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REGIONE PIEMONTE BU3 16/01/2020 
 

Deliberazione della Giunta Regionale 30 dicembre 2019, n. 24-903 
Verifica ed aggiornamento della zonizzazione e della classificazione del territorio regionale 
piemontese ed aggiornamento del relativo programma di valutazione della qualita' dell’aria 
ambiente, ai sensi degli articoli 4 e 5 del d.lgs. 155/2010 (Attuazione della direttiva 2008/50/CE 
relativa alla qualita' dell'aria ambiente e per un'aria piu' pulita in Europa). 
 

A relazione dell'Assessore Marnati: 
Il decreto legislativo 13 agosto 2010, n. 155 (Attuazione della direttiva 2008/50/CE relativa 

alla qualità dell'aria ambiente e per un'aria più pulita in Europa) istituisce un quadro normativo 
unitario in materia di valutazione e di gestione della qualità dell’aria ambiente, garantendo 
l’applicazione di metodi e criteri comuni per la valutazione dell’aria ambiente su tutto il territorio 
nazionale.  

Secondo i principi enunciati dall’art. 1, comma 4 del medesimo d.lgs. 155/2010, la 
zonizzazione del territorio è “il presupposto su cui si organizza l’attività di valutazione della qualità 
dell’aria ambiente”, le cui modalità di svolgimento sono individuate sulla base della classificazione 
delle zone medesime e mediante l’attuazione di uno specifico programma di valutazione. La 
valutazione della qualità dell’aria è, a sua volta, “il presupposto per l’individuazione delle aree di 
superamento dei valori, dei livelli, delle soglie e degli obiettivi previsti” dal decreto per i vari 
inquinanti; in caso di superamento devono essere adottati piani che agiscano “sull’insieme delle 
principali sorgenti di emissione, ovunque localizzate, che influenzano tali aree” di superamento.  

Secondo quanto disposto dall’art. 3, comma 2 e dall’art. 4, comma 4, del d.lgs. 155/2010, 
alla zonizzazione e classificazione del territorio regionale, ai fini della valutazione della qualità 
dell’aria ambiente, provvede la Regione, in conformità alle disposizioni ed ai criteri indicati nel 
medesimo decreto legislativo. 

Con deliberazione della Giunta regionale 29 dicembre 2014, n. 41-855 (Aggiornamento 
della zonizzazione del territorio regionale piemontese relativa alla qualità dell'aria ambiente e 
individuazione degli strumenti utili alla sua valutazione, in attuazione degli articoli 3, 4 e 5 del 
d.lgs. 155/2010 (Attuazione della direttiva 2008/50/CE)), la Regione ha adeguato la zonizzazione e 
classificazione del proprio territorio, unitamente alla relativa rete di misura, ai disposti del d.lgs. 
155/2010. 

Secondo quanto disposto dall’art. 4, comma 2 del d.lgs. 155/2010, la classificazione delle 
zone e degli agglomerati è riesaminata dalla Regione almeno ogni cinque anni e, comunque, in caso 
di significative modifiche delle attività che incidono sulle concentrazioni nell'aria ambiente degli 
inquinanti di cui all'articolo 1, comma 2, del medesimo decreto legislativo. 

Con deliberazione del Consiglio regionale, DCR 25 marzo 2019, n. 364-6854, peraltro, è 
stato approvato il Piano regionale di qualità dell’aria, ai sensi della legge regionale 7 aprile 2000, n. 
43, con conseguente necessità di riallineamento dei diversi strumenti utilizzati per la valutazione 
della qualità dell’aria ambiente dell’intero territorio regionale. 

Inoltre, l’approvazione, nell’ultimo quinquennio, di diverse leggi istitutive di nuovi Comuni, 
a seguito di fusione per incorporazione, con conseguente riduzione del numero dei comuni 
piemontesi da 1206 (alla data del 1° gennaio 2015) agli attuali 1181, comporta l’aggiornamento 
della zonizzazione per allinearsi alla situazione attuale, adeguando la conformazione geografica 
delle zone e dell’agglomerato di Torino. 

Ai fini del riesame della zonizzazione e della classificazione del territorio regionale, nonché  
dell’approvazione del relativo programma di valutazione, il competente Settore regionale Emissioni 
e Rischi ambientali, con il supporto tecnico-scientifico dell’Agenzia regionale per la protezione 
ambientale - ARPA Piemonte, ha conseguentemente predisposto i seguenti documenti, di cui agli 
allegati alla presente deliberazione di cui costituiscono parte integrante: 
− Aggiornamento della zonizzazione del territorio regionale e revisione della classificazione 

(Allegato 1); 
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− Aggiornamento del programma di valutazione della qualità dell’aria (Allegato 2). 
In particolare, l’aggiornamento della zonizzazione del territorio regionale e la revisione della 

classificazione delle zone e degli agglomerati, effettuati sulla base degli obiettivi di protezione per 
la salute umana per gli inquinanti NO2, SO2, C6H6, CO, PM10, PM2,5, Pb, As, Cd, Ni, B(a)P, nonché 
degli obiettivi a lungo termine per la protezione della salute umana e della vegetazione 
relativamente all’ozono, conferma la ripartizione del territorio regionale nelle seguenti zone ed 
agglomerati:  
− Agglomerato di Torino - codice zona IT0118, 
− Zona denominata Pianura - codice zona IT0119, 
− Zona denominata Collina - codice zona IT0120, 
− Zona denominata di Montagna - codice zona IT0121, 
− Zona denominata Piemonte - codice zona IT0122. 

In conformità all’articolo 16 della decisione della Commissione europea 850/2011/EU, 
recante disposizioni di attuazione delle direttive 2004/107/CE e 2008/50/CE del Parlamento 
europeo e del Consiglio per quanto riguarda lo scambio reciproco e la comunicazione di 
informazioni sulla qualità dell’aria ambiente, ed all’articolo 19 del d.lgs. 155/2010, la zonizzazione 
e classificazione del territorio regionale, oggetto della presente deliberazione, è applicabile per 
adempiere ai relativi obblighi di comunicazione delle informazioni sulla qualità dell’aria, a 
decorrere dal 1° gennaio 2020.  

L’aggiornamento della zonizzazione del territorio regionale ha tenuto conto dei dati 
elaborati nell’ambito dell’Inventario Regionale delle Emissioni in Atmosfera (IREA Piemonte), 
consultabili sul sito internet “http://www.sistemapiemonte.it/ambiente/irea/”, che indicano l’apporto 
dei diversi settori sulle emissioni dei principali inquinanti e dai quali è possibile determinare il 
carico emissivo per tutti gli inquinanti, compresi quelli critici quali PM10, NOx, NH3 e COV.  

La revisione della classificazione delle zone e dell’agglomerato ha, altresì, tenuto conto 
delle Valutazioni annuali della qualità dell’aria nella Regione Piemonte, elaborate, a partire 
dall’anno 2014, anche ai fini dell’attività statale di reporting verso la Commissione Europea. 

Ritenuto, quindi, di aggiornare la zonizzazione e classificazione del territorio regionale 
piemontese, unitamente al relativo programma di valutazione della qualità dell’aria ambiente, con 
provvedimento della Giunta regionale, assunto ai sensi dell’art. 8 della legge regionale 7 aprile 
2000, n. 43, consultate le competenti strutture delle Province e della Città metropolitana di Torino, e 
di sostituire, conseguentemente, l’attuale zonizzazione e classificazione, unitamente al programma 
di valutazione, a suo tempo approvati con deliberazione della Giunta regionale, d.g.r. 29 dicembre 
2014, n. 41-855, a decorrere dal 1° gennaio 2020, fatte salve eventuali variazioni e integrazioni, 
richieste dal Ministero dell’Ambiente, ai sensi dell’art. 5, comma 6 del d.lgs. 155/2010. 

Tutto ciò premesso e considerato; 
vista la Direttiva 2008/50/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, del 21 maggio 2008; 
visto il decreto legislativo 13 agosto 2010, n. 155; 
vista la legge regionale 7 aprile 2000, n. 43; 
vista la deliberazione del Consiglio regionale 25 marzo 2019, n. 364-6854; 
dato atto che il presente provvedimento non comporta oneri a carico del bilancio regionale; 
attestata la regolarità amministrativa del presente provvedimento, ai sensi della deliberazione 

della Giunta regionale n. 1- 4046 del 17 ottobre 2016; 
la Giunta regionale,  con voto unanime espresso a norma di legge, 

delibera 
− di approvare l’aggiornamento della zonizzazione del territorio regionale e la revisione della 

classificazione, contenuti nell’Allegato 1 alla presente deliberazione, di cui costituisce parte 
integrante e sostanziale; 

− di approvare l’aggiornamento del programma di valutazione della qualità dell’aria, recante la 
nuova configurazione della rete di rilevamento della qualità dell'aria e degli strumenti necessari 
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alla valutazione della stessa, dettagliatamente descritto nell’Allegato 2 alla presente 
deliberazione, di cui costituisce parte integrante e sostanziale; 

− di stabilire che, in conformità all’art. 16 della decisione della Commissione europea 
850/2011/EU ed all’articolo 19 del d.lgs. 155/2010, la zonizzazione e classificazione del 
territorio regionale, di cui alla presente deliberazione, è applicabile per adempiere ai relativi 
obblighi di comunicazione delle informazioni sulla qualità dell’aria, a decorrere dal 1° gennaio 
2020, fatte salve eventuali variazioni e integrazioni, richieste dal Ministero dell’Ambiente, ai 
sensi dell’art. 5, comma 6 del d.lgs. 155/2010; 

− di stabilire che la zonizzazione e la classificazione, unitamente al relativo programma di 
valutazione, di cui agli Allegati 1 e 2 alla presente deliberazione, di cui costituiscono parte 
integrante e sostanziale, aggiornano l’attuale zonizzazione e classificazione, unitamente al  
programma di valutazione, di cui alla deliberazione della Giunta regionale, d.g.r. 29 dicembre 
2014, n. 41-855,  a decorrere dal 1° gennaio 2020; 

− di dare atto che il presente provvedimento non comporta oneri per il bilancio regionale. 
La presente deliberazione sarà pubblicata sul Bollettino Ufficiale della Regione Piemonte, ai 

sensi dell’articolo 61 dello Statuto e dell’art. 5 della Legge regionale 22/2010, nonché ai sensi 
dell’articolo 40 del decreto legislativo n. 33 del 14 marzo 2013 nel sito istituzionale dell’ente, nella 
sottosezione: “Informazioni ambientali”. 
 

(omissis) 
Allegato 
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Premessa 
 

Il decreto legislativo 13 agosto 2010, n. 155 (Attuazione della direttiva 2008/50/CE relativa alla 

qualità dell'aria ambiente e per un'aria più pulita in Europa), istituisce un quadro normativo unitario 

in materia di valutazione e di gestione della qualità dell’aria ambiente, garantendo l’applicazione di 

metodi e criteri comuni per la valutazione dell’aria ambiente su tutto il territorio nazionale.  

Secondo i principi enunciati dall’art. 1, comma 4 del medesimo d.lgs. 155/2010, la zonizzazione del 

territorio è “il presupposto su cui si organizza l’attività di valutazione della qualità dell’aria 

ambiente”, le cui modalità di svolgimento sono individuate sulla base della classificazione delle 

zone medesime e mediante l’attuazione di uno specifico programma di valutazione.  

Con deliberazione della Giunta regionale 29 dicembre 2014, n. 41-855 (Aggiornamento della 

zonizzazione del territorio regionale piemontese relativa alla qualità dell'aria ambiente e 

individuazione degli strumenti utili alla sua valutazione, in attuazione degli articoli 3, 4 e 5 del d.lgs. 

155/2010 (Attuazione della direttiva 2008/50/CE)), la Regione ha adeguato la zonizzazione e 

classificazione del proprio territorio, unitamente alla relativa rete di misura, ai disposti del d.lgs. 

155/2010. 

Secondo quanto disposto dall’art. 4, comma 2 del d.lgs. 155/2010, la classificazione delle zone e 

degli agglomerati è riesaminata dalla Regione almeno ogni cinque anni e, comunque, in caso di 

significative modifiche delle attività che incidono sulle concentrazioni nell'aria ambiente degli 

inquinanti di cui all'articolo 1, comma 2, del medesimo decreto legislativo. 

Con deliberazione del Consiglio regionale, DCR 25 marzo 2019, n. 364-6854, peraltro, è stato 

approvato il Piano regionale di qualità dell’aria, ai sensi della legge regionale 7 aprile 2000, n. 43, 

con conseguente necessità di riallineamento dei diversi strumenti utilizzati per la valutazione della 

qualità dell’aria ambiente dell’intero territorio regionale. 

Inoltre, l’approvazione, nell’ultimo quinquennio, di diverse leggi istitutive di nuovi Comuni, a seguito 

di fusione per incorporazione, con conseguente riduzione del numero dei comuni piemontesi, 

comporta l’aggiornamento della zonizzazione per allinearsi alla situazione attuale. 
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1. Zonizzazione del territorio regionale 

Il progetto di zonizzazione e classificazione del territorio (adottato con deliberazione di Giunta 

regionale 29 dicembre 2014, n. 41-855), sulla base degli obiettivi di protezione per la salute umana 

per gli inquinanti NO2, SO2, C6H6, CO, PM10, PM2,5, Pb, As, Cd, Ni, B(a)P, nonché degli obiettivi a 

lungo termine per la protezione della salute umana e della vegetazione relativamente all’ozono, ha 

ripartito il territorio regionale nelle seguenti zone ed agglomerati: 

‒ Agglomerato di Torino - codice zona IT0118 (relativamente agli inquinanti NO2, SO2, C6H6, 
CO, PM10, PM2,5, Pb, As, Cd, Ni, B(a)P ed O3) 

‒ Zona denominata Pianura - codice zona IT0119 (relativamente agli inquinanti NO2, SO2, 
C6H6, CO, PM10, PM2,5, Pb, As, Cd, Ni, B(a)P); 

‒ Zona denominata Collina - codice zona IT0120 (relativamente agli inquinanti NO2, SO2, C6H6, 
CO, PM10, PM2,5, Pb, As, Cd, Ni, B(a)P); 

‒ Zona denominata di Montagna - codice zona IT0121 (relativamente agli inquinanti NO2, SO2, 
C6H6, CO, PM10, PM2,5, Pb, As, Cd, Ni, B(a)P); 

‒ Zona denominata Piemonte - codice zona IT0122 (relativamente al solo inquinante O3). 

Nel corso dei successivi cinque anni, l’approvazione di diverse leggi istitutive di nuovi Comuni, a 

seguito di fusione per incorporazione, ha ridotto il numero dei comuni piemontesi da 1206 (alla 

data del 1° gennaio 2015) agli attuali 1181, rendendo necessario l’aggiornamento della vigente 

zonizzazione per allinearsi alla situazione attuale, adeguando la conformazione geografica delle 

zone e dell’agglomerato di Torino. 

Di seguito, si riassumono le nuove caratteristiche delle zone e dell’agglomerato di Torino:   

a) agglomerato di Torino (codice IT0118), coincidente con il territorio dei Comuni dell’Agenzia 

per la mobilità dell’area Metropolitana di Torino; questa zona, costituita da 33 Comuni, ha 

una popolazione complessiva pari a 1.532.332 abitanti e un’estensione pari a 838 km2; 

b) zona di pianura (codice IT0119), costituita da 268 Comuni, con una popolazione di 

1.322.596 abitanti e un’estensione complessiva di 6.623 km2; 

c) zona di collina (codice IT0120), costituita da 646 Comuni, con una popolazione di 

1.338.980 abitanti e un’estensione complessiva di 8.801 km2; 

d) zona di montagna (codice IT0121), costituita da 234 Comuni, con una popolazione di 

181.098 abitanti e un’estensione complessiva di 9.125 km2; 

e) zona Piemonte (codice IT0122), costituita da 1.148 Comuni, con una popolazione di 

4.375.006 abitanti e un’estensione complessiva di 25.389 km2. 

La popolazione è riferita al 31 dicembre 2018, secondo i relativi dati ISTAT. Nella tabella seguente 

n. 1 sono riportate le principali caratteristiche delle zone e dell’agglomerato, mentre nell’Allegato I 

è riportato l’elenco dei Comuni afferenti alle singole zone e il dettaglio dei relativi parametri. Le 
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figure 1 e 2 rappresentano rispettivamente la rappresentazione grafica per tutti gli inquinanti, 

fuorché l’ozono (fig.1), e per il solo inquinante ozono (fig. 2). 

Tabella n. 1 - Principali caratteristiche dell’aggl omerato e delle  zone 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Rappresentazione grafica della zonizzazi one per gli inquinanti NO 2, SO2, C6H6, CO, PM10, 

PM2,5, Pb, As, Cd, Ni, B(a)P 
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Figura 2 –  Rappresentazione grafica della zonizzaz ione per la tutela della salute umana e della 

vegetazione in riferimento all’ozono 
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2. Classificazione delle zone e dell’agglomerato  

L’articolo 4, comma 1, del d.lgs. 155/2010 prevede che le zone e gli agglomerati siano classificati, 

per ogni singolo inquinante indicato all’articolo 1, comma 2, sulla base delle soglie di valutazione 

superiori ed inferiori, previste dall’allegato II, sezione 1 e secondo la procedura prevista 

dall’allegato II, sezione 2. 

Ai fini della classificazione, si analizzano i livelli di concentrazione degli inquinanti nei cinque anni 

civili precedenti e si verifica l’eventuale esistenza di superamento, per almeno tre anni, delle soglie 

sopra citate. 

Per quanto riguarda la classificazione della zona individuata per l’Ozono, invece della soglia di 

valutazione, occorre considerare gli obiettivi a lungo termine previsti nell’Allegato VII, paragrafo 3 

(vedi articolo 8, commi 2 e 5, del d.lgs. 155/2010). 

Per la verifica dell’esistenza di superamenti delle soglie di valutazione superiori e inferiori e degli 

obiettivi a lungo termine, la Regione Piemonte ha utilizzato i dati rilevati dalle centraline del 

Sistema Regionale di Rilevamento della Qualità dell'Aria (SRRQA) negli anni 2014, 2015, 2016, 

2017 e 2018 e le simulazioni modellistiche elaborate a supporto delle Valutazioni di qualità dell’aria 

dei medesimi anni.  

Per l’illustrazione della classificazione delle singole zone si ricorre alle “Specifiche tecniche per la 

predisposizione e la trasmissione della documentazione in formato digitale contenente il progetto 

di zonizzazione del territorio ai fini della valutazione della qualità dell’aria ambiente ai sensi dell’art. 

3 del d.lgs. 155/2010”, predisposte dal Ministero.  

Si riporta, di seguito, la spiegazione dei codici utilizzati per l’invio delle informazioni:  

 
ZONE_CODE Codice della zona  secondo le indicazioni fornite dal Ministero 

ZONE_NAME Nome della zona 

ZONE_TYPE  Tipologia della zona :  
• ag = agglomerato  
• nonag= non agglomerato  

POLL_TARG  Inquinante/i per i quali la zona è stata  delimitata  in relazione agli obiettivi di 
protezione:  

• SH = SO2 obiettivo salute umana;  
• SE = SO2 obiettivo ecosistemi;  
• NH = NO2 obiettivo salute umana;  
• NV = NOx obiettivo vegetazione;  
• P = PM10 obiettivo salute umana;  
• P2_5 = PM2.5 obiettivo salute umana;  
• L = Piombo obiettivo salute umana;  
• C = CO obiettivo salute umana;  
• B = Benzene obiettivo salute umana;  
• O_H = Ozono obiettivo salute umana;  
• O_V = Ozono obiettivo vegetazione;  
• As = Arsenico obiettivo salute umana;  
• Cd = Cadmio obiettivo salute umana;  
• Ni = Nichel obiettivo salute umana;  
• BaP = Benzo(a)pirene obiettivo salute umana.  
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I suffissi “_y” ,“_d” e “_h”, riportati nelle tabelle seguenti, indicano il riferimento temporale 
dell’aggregazione statistica considerata (“_y”= annuale ,“_d” = giornaliera e “_h” = oraria); il 
suffisso “_AT” indica il confronto con le soglie di valutazione superiore (UAT) ed inferiore (LAT) del 
relativo inquinante. 

La classificazione avviene indicando se la zona risulta minore della soglia di valutazione inferiore 
(in questo caso occorre indicare “LAT”) oppure tra la soglia di valutazione inferiore e quella 
superiore (in questo caso occorre indicare “UAT_LAT”) oppure maggiore della soglia di valutazione 
superiore (in questo caso occorre indicare “UAT”). La presenza del suffisso _SA vicino ai termini 
UAT e LAT indica che la classificazione è stata eseguita in funzione dei risultati della modellistica. 

 

2.1. Agglomerato di Torino - codice zona IT0118 

La zona “Agglomerato” è stata delimitata in relazione agli obiettivi di protezione per la salute 
umana per i seguenti inquinanti: NO2, SO2, C6H6, CO, PM10, PM2,5, Pb, As, Cd, Ni, B(a)P. 

La zona “Agglomerato” è stata, inoltre, delimitata in relazione agli obiettivi a lungo termine per la 
protezione della salute umana e della vegetazione relativamente all’ozono. 

Dall’analisi dei dati è emersa la seguente situazione per la nuova classificazione, in riferimento alle 
soglie di valutazione superiore ed inferiore e agli obiettivi a lungo termine, anche messa a 
confronto con la pregressa classificazione. 

 
 Classificazione 2014 Classificazione 2020 
ZONE_CODE IT0118 
ZONE_NAME Agglomerato 
ZONE_TYPE ag 
POLL_TARG  SH;NH;P;P2_5;L;C;B;As;Cd;Ni;BaP; O_H;O_V 
SH_AT LAT LAT 
SE_AT   
NH_H_AT UAT UAT 
NH_Y_AT UAT UAT 
NV_AT   
P_D_AT UAT UAT 
P_Y_AT UAT UAT 
P2_5_Y_AT UAT UAT 
L_AT LAT LAT 
B_AT UAT UAT_LAT 
C_AT LAT LAT 
O_H LTO_U LTO_U 
O_V LTO_U LTO_U 
AS_AT LAT LAT 
CD_AT LAT LAT 
NI_AT LAT LAT 
BAP_AT UAT UAT 

 

La zona si caratterizza per la presenza di livelli sopra la soglia di valutazione superiore per i 
seguenti inquinanti: NO2, PM10, PM2,5 e B(a)P. Rispetto alla pregressa classificazione si evidenzia 
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che il Benzene è ora tra la soglia di valutazione superiore ed inferiore. Il resto degli inquinanti sono 
sotto la soglia di valutazione inferiore. 

Relativamente all'ozono, invece delle soglie di valutazione, occorre considerare il valore obiettivo a 
lungo termine (LTO): il superamento di questo valore (indicato con la sigla LTO_U), anche per un 
solo anno civile negli ultimi cinque, rende necessaria la misurazione in continuo (cfr. art. 8, comma 
2, d.lgs. 155/2010). La classificazione evidenzia il superamento degli obiettivi a lungo termine per i 
livelli di ozono relativi alla protezione della salute umana e della vegetazione sulla zona 
“Agglomerato”. 

 

2.2. Zona denominata Pianura - codice zona IT0119 

La zona “Pianura” è stata delimitata in relazione agli obiettivi di protezione per la salute umana per 
i seguenti inquinanti: NO2, SO2, C6H6, CO, PM10, PM2,5, Pb, As, Cd, Ni, B(a)P. Dall’analisi dei dati è 
emersa la seguente situazione, in riferimento alle soglie di valutazione superiore ed inferiore. 

 
 Classificazione 2014 Classificazione 2020 
ZONE_CODE IT0119 
ZONE_NAME Pianura 
ZONE_TYPE nonag 
POLL_TARG  SH;NH;P;P2_5;L;C;B;As;Cd;Ni;BaP 
SH_AT UAT_LAT_SA LAT 
SE_AT   
NH_H_AT UAT UAT 
NH_Y_AT UAT UAT 
NV_AT   
P_D_AT UAT UAT 
P_Y_AT UAT UAT 
P2_5_Y_AT UAT_SA UAT 
L_AT LAT LAT 
B_AT UAT_LAT LAT 
C_AT LAT LAT 
O_H   
O_V   
AS_AT LAT LAT 
CD_AT LAT LAT 
NI_AT LAT LAT 
BAP_AT UAT UAT 

 

La zona si caratterizza per la presenza di livelli sopra la soglia di valutazione superiore per i 
seguenti inquinanti: NO2, PM10, PM2,5 e B(a)P. Il resto degli inquinanti sono sotto la soglia di 
valutazione inferiore. Rispetto alla pregressa classificazione, si evidenzia che il benzene e il 
biossido di zolfo si posizionano sotto la soglia di valutazione inferiore. 
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2.3. Zona denominata Collina - codice zona IT0120 

La zona “Collina” è stata delimitata in relazione agli obiettivi di protezione per la salute umana per i 
seguenti inquinanti: NO2, SO2, C6H6, CO, PM10, PM2,5, Pb, As, Cd, Ni, B(a)P. Dall’analisi dei dati è 
emersa la seguente situazione, in riferimento alle soglie di valutazione superiore ed inferiore. 

 
 Classificazione 2014 Classificazione 2020 
ZONE_CODE IT0120 
ZONE_NAME Collina 
ZONE_TYPE nonag 
POLL_TARG  SH;NH;P;P2_5;L;C;B;As;Cd;Ni;BaP 
SH_AT LAT LAT 
SE_AT   
NH_H_AT UAT UAT 
NH_Y_AT UAT UAT 
NV_AT   
P_D_AT UAT UAT 
P_Y_AT UAT UAT 
P2_5_Y_AT UAT UAT 
L_AT LAT LAT 
B_AT UAT_LAT LAT 
C_AT LAT LAT 
O_H   
O_V   
AS_AT LAT LAT 
CD_AT LAT LAT 
NI_AT LAT LAT 
BAP_AT UAT UAT 

 

La zona si caratterizza per la presenza di livelli sopra la soglia di valutazione superiore per i 
seguenti inquinanti: NO2, PM10, PM2,5 e B(a)P. Il resto degli inquinanti sono sotto la soglia di 
valutazione inferiore. Rispetto alla pregressa classificazione, si evidenzia che il benzene si 
posiziona sotto la soglia di valutazione inferiore. 

 

2.4. Zona denominata Montagna - codice zona IT0121 

La zona “Montagna” è stata delimitata in relazione agli obiettivi di protezione per la salute umana 
per i seguenti inquinanti: NO2, SO2, C6H6, CO, PM10, PM2,5, Pb, As, Cd, Ni, B(a)P. Dall’analisi dei 
dati è emersa la situazione riportata nella tabella seguente, in riferimento alle soglie di valutazione 
superiore ed inferiore. 

La zona si caratterizza per la presenza di livelli compresi tra la soglia di valutazione inferiore e 
superiore per i seguenti inquinanti: PM10 e B(a)P. Rispetto alla pregressa classificazione, si 
evidenzia che PM2,5 è ora tra la soglia di valutazione superiore ed inferiore. Il resto degli inquinanti 
sono sotto la soglia di valutazione inferiore. Si evidenzia, inoltre, nella nuova classificazione un 
sostanziale cambiamento in merito alle polveri ed il B(a)P, ad indicare un sostanziale aumento dei 
livelli di concentrazione relativamente all’uso di biomassa legnosa in zone montane. 
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 Classificazione 2014 Classificazione 2020 
ZONE_CODE IT0121 
ZONE_NAME Montagna 
ZONE_TYPE nonag 
POLL_TARG  SH;NH;P;P2_5;L;C;B;As;Cd;Ni;BaP 
SH_AT LAT_SA LAT 
SE_AT   
NH_H_AT LAT LAT 
NH_Y_AT LAT LAT 
NV_AT   
P_D_AT UAT_LAT UAT 
P_Y_AT LAT UAT_LAT 
P2_5_Y_AT LAT_SA UAT_LAT 
L_AT LAT_SA LAT 
B_AT LAT_SA LAT 
C_AT LAT LAT 
O_H   
O_V   
AS_AT LAT_SA LAT 
CD_AT LAT_SA LAT 
NI_AT LAT_SA LAT 
BAP_AT UAT_LAT_SA UAT 

2.5. Zona denominata Piemonte - codice zona IT0122 

La zona “Piemonte” è stata delimitata in relazione agli obiettivi a lungo termine per la protezione 
della salute umana e della vegetazione relativamente all’ozono. Dall’analisi dei dati è emersa la 
seguente situazione. 

 Classificazione 2014 Classificazione 2020 
ZONE_CODE IT0122 
ZONE_NAME Piemonte 
ZONE_TYPE nonag 
POLL_TARG O_H;O_V 
SH_AT   
SE_AT   
NH_H_AT   
NH_Y_AT   
NV_AT   
P_D_AT   
P_Y_AT   
P2_5_Y_AT   
L_AT   
B_AT   
C_AT   
O_H LTO_U LTO_U 
O_V LTO_U LTO_U 
AS_AT   
CD_AT   
NI_AT   
BAP_AT   
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Relativamente all'ozono, invece delle soglie di valutazione, occorre considerare il valore obiettivo a 
lungo termine (LTO): il superamento di questo valore (indicato con la sigla LTO_U), anche per un 
52 solo anno civile negli ultimi cinque, rende necessaria la misurazione in continuo (cfr. art. 8, 
comma 2, d.lgs.155/2010).  

La classificazione evidenzia il superamento degli obiettivi a lungo termine per i livelli di ozono 
relativi alla protezione della salute umana e della vegetazione su tutto il territorio regionale. 
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ALLEGATO I – Elenco dei comuni dell’agglomerato e d elle zone individuate e loro 
caratteristiche 
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PREMESSA 

La valutazione della qualità dell’aria, secondo l’articolo 1, comma 4, del decreto legislativo 13 

agosto 2010, n. 155, deve essere condotta utilizzando determinati siti fissi di campionamento e 

determinate tecniche di valutazione; essa si considera idonea a rappresentare la qualità dell'aria 

all'interno dell'intera zona o dell'intero agglomerato di riferimento qualora la scelta dei siti e delle 

altre tecniche sia operata in conformità alle disposizioni del medesimo decreto legislativo 

155/2010, attraverso la predisposizione del programma di valutazione.

Il programma di valutazione indica le stazioni di misurazione della rete di misura utilizzate per le 

misurazioni in siti fissi e per le misurazioni indicative, le tecniche di modellizzazione e le tecniche di 

stima obiettiva. 

La Regione Piemonte, secondo quanto previsto dalla normativa vigente, effettua la valutazione 

della qualità dell’aria del territorio di competenza utilizzando sia i dati prodotti dalla rete di 

rilevamento sia le aggiornate tecniche modellistiche a disposizione e, ottemperando alle 

disposizioni del d.lgs. 155/2010, provvede con il presente documento a redigere il richiesto 

programma di valutazione. 

Il presente documento costituisce l’aggiornamento del Programma di Valutazione allegato alla 

deliberazione della Giunta regionale n. 41-855 del 29 dicembre 2014, recante: “Aggiornamento 

della  zonizzazione del  territorio regionale piemontese relativo alla qualità dell’aria ambiente e 

individuazione degli strumenti utili alla sua valutazione , in attuazione degli art. 3,4 e 5 del d.lgs. 

155/2010 (Attuazione della direttiva 2008/50/CE)”. 

Raccordandosi al documento: “Aggiornamento della zonizzazione del territorio regionale e 

revisione della classificazione”, il presente documento contiene una breve descrizione delle 

peculiarità del territorio piemontese, propedeutica a motivare molte delle scelte adottate nel 

programma di valutazione, e prosegue con l’illustrazione delle tecniche modellistiche utilizzate che, 

secondo quanto stabilito all’articolo 7 comma 2 del d.lge. 155/2010, consentirebbero la riduzione 

del numero minimo dei punti di misurazione. Tale opzione, considerata la complessità orografica 

ed emissiva del territorio piemontese, non è ritenuta opportuna e, pertanto, il sistema di 

rilevamento sarà adeguato ai nuovi criteri legislativi e alla nuova zonizzazione principalmente in 

termini di dotazione strumentale e localizzazione delle stazioni. Nella parte finale del documento 

sono riportate le tavole sinottiche in cui sono sinteticamente descritti tutti gli interventi da attuare 

con riferimento: 

‒ alla rete di misura (rete primaria), da utilizzare ai fini del d.lgs. 155/2010, costituita dalle stazioni 

di misurazione che assicurano, in ogni zona/agglomerato, il rispetto del numero minimo 

prescritto di punti di misura per ogni inquinante, nonché da quelle contenenti i punti di misura 

aggiuntivi per garantire le migliori prestazioni delle tecniche modellistiche e la migliore 

descrizione della qualità dell’aria nelle varie aree della zona/agglomerato; 

‒ alla rete di supporto, costituita dalle ulteriori stazioni del programma di valutazione, cui fare 

riferimento nei casi in cui i dati rilevati dalle stazioni della rete di misura, anche a causa di fattori 

esterni, non risultino conformi alle disposizioni del d.lgs. 155/2010, con particolare riferimento 

agli obiettivi di qualità dei dati ed ai criteri di ubicazione delle stazioni. 
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PECULIARITA’ DEL TERRITORIO PIEMONTESE  

La regione Piemonte, seconda in Italia per superficie, ha un territorio morfologicamente 

complesso, suddiviso in base alle sue caratteristiche orografiche in tre grandi zone: montagna, 

pianura e collina. Circa la metà della regione è montuosa, le Alpi e l’Appennino Ligure delimitano i 

confini della regione su tre lati, mentre i rilievi collinari occupano un terzo della superficie regionale 

e si collocano prevalentemente nei settori centro- meridionali. La pianura piemontese, racchiusa 

fra le Alpi ed i rilievi collinari, si distende a mezzaluna da est a sudovest. 

La complessità orografica e la posizione geografica definiscono e regolano la peculiarità climatica 

della regione, zona di scontro tra le masse d’aria continentali provenienti dalla piana del Po, 

l’umidità proveniente dal Mediterraneo e le correnti atlantiche nord-occidentali che interagiscono 

con i rilievi, innescando circolazioni locali e microclimi. L’effetto barriera dell’arco alpino determina 

sovente stagnazioni nelle zone pianeggianti, con frequenti calme di vento ed inversioni termiche 

che determinano, specie nel periodo invernale, condizioni favorevoli all’accumulo degli inquinanti. 

Da un punto di vista amministrativo in Piemonte vi sono attualmente 1181 comuni  suddivisi in otto 

province. La regione presenta un forte livello di antropizzazione, con la popolazione non 

uniformemente distribuita sul territorio, concentrata nell’area metropolitana di Torino, ai restanti 

capoluoghi di provincia e lungo le principali reti viarie. 

TECNICHE DI MODELLIZZAZIONE 

Sistema modellistico di trasporto dispersione e trasformazione chimica degli 

inquinanti 
La Regione Piemonte, con il Piano regionale approvato contestualmente alla legge regionale n. 43 

del 7 aprile 2000, ha avviato, ai fini del miglioramento della conoscenza della stato dell’aria 

ambiente sul territorio regionale, “un processo di integrazione fra le informazioni derivanti dalla 

misura degli inquinanti e  dall’inventario delle emissioni attraverso l’applicazione di modelli di 

dispersione”. 

Negli  anni successivi ARPA Piemonte, dando seguito al mandato ricevuto dal Settore competente 

della Direzione Ambiente della Regione Piemonte, ha sviluppato e realizzato una catena 

modellistica operativa di qualità  dell’aria, basata sull'applicazione dei modelli euleriani di chimica e 

trasporto (i modelli C.T.M., Chemical Transport Models), i più idonei da applicare - come indicato 

nell’APPENDICE III del d.lgs. 155/2010 - in un contesto ad elevata complessità morfologica ed 

emissiva come quello piemontese, su scale spaziali che vanno da quella urbana a quella regionale 

e di bacino e su scale temporali sia orarie sia di lungo periodo. Il sistema messo a punto è in grado 

di produrre simulazioni ad elevata risoluzione di campi tridimensionali di concentrazione dei 

principali inquinanti atmosferici su tutto il territorio regionale. Il cuore del sistema è rappresentato 

dal modello di qualità dell’aria, il modello di chimica e trasporto F.A.R.M (Flexible Air quality 

Regional Model), uno dei modelli euleriani più evoluti ed utilizzati in ambito nazionale e 

comunitario, e che ENEA, su incarico del Ministero per l’Ambiente ed in collaborazione con 

AriaNET Srl ed IIASA (International Institute for Applied Systems Analysis), ha adottato nell’ambito 

del progetto MINNI1. 

1
 Modello Integrato Nazionale a supporto della Negoziazione Internazionale sui temi dell’Inquinamento Atmosferico 

(MINNI), http://www.minni.org 
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Il sistema modellistico è in realtà una rete integrata di codici di calcolo, utilizza in ingresso 

molteplici basi di dati (gli inventari delle emissioni, i dati geografici necessari alla descrizione della 

topografia, dell'uso del suolo e del dettaglio urbano, i dati meteorologi e chimici) che sono 

elaborate dalle componenti specifiche del sistema in modo da produrre tutte le informazioni 

necessarie al modello di qualità dell'aria. I principali elementi che compongono il sistema si 

possono sinteticamente riassumere in: 

�� un modulo territoriale, che a partire dalle basi di dati territoriali costruisce i campi dei 

parametri geofisici e territoriali sui domini di simulazione; 

�� un modulo di interfaccia meteorologico che, a partire dai dati meteorologici di ingresso 

(osservazioni al suolo ed in quota e/o campi tridimensionali, previsti o analizzati, di modelli 

meteorologici a mesoscala), costruisce sui domini di simulazione i campi meteorologici 

tridimensionali e bidimensionali di turbolenza utilizzati dal modello di qualità dell'aria; 

�� un modulo delle emissioni che, a partire dagli inventari delle emissioni disponibili sui domini 

di  simulazione, costruisce i campi bidimensionali orari dei ratei di emissione per tutte le 

specie chimiche trattate dal modello di qualità dell'aria; 

�� un modulo per le condizioni iniziali ed al contorno, che a partire dai campi tridimensionali di 

concentrazione di un modello di qualità dell'aria a mesoscala e/o dai dati chimici osservati, 

prepara i campi di condizioni iniziali ed al contorno sui domini di simulazione; 

�� un modulo di post-processing che elabora i campi tridimensionali di concentrazione per 

produrre campi aggregati di indicatori e mappe tematiche ed effettua la valutazione delle 

prestazioni del sistema modellistico. 

Il sistema modellistico è stato progettato con un’architettura modulare, in modo da limitare 

l'interdipendenza tra le singole componenti, rendendo così agevoli gli interventi di sviluppo, che 

possono essere effettuati modificando o sostituendo uno o più componenti, ma senza variare la 

struttura generale, permettendone l’ottimizzazione ed il consolidamento nel corso degli anni. 

Con il progetto “Sviluppo degli strumenti per la conoscenza, la valutazione e la gestione della 

qualità dell'aria”, finanziato nell'ambito dell'accordo sottoscritto il 31 gennaio 2008 tra Regione 

Piemonte, Comune di Torino e Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio, ARPA 

Piemonte, in qualità di soggetto attuatore, si è dotata di un sistema avanzato per il calcolo parallelo 

ad elevate prestazioni. 

Il sistema è attualmente implementato in tre differenti versioni, nel seguito brevemente descritte. 

Versione diagnostica di lungo periodo 
Il sistema modellistico in versione diagnostica di lungo periodo2, operativo dall’anno 2005, è stato 

sviluppato per effettuare simulazioni annuali sull’intero territorio regionale a supporto delle 

Valutazioni (annuali) della qualità dell’aria ambiente in ottemperanza ai compiti istituzionali previsti 

dalla normativa nazionale e comunitaria (articolo 5 del d.lgs 155/2010). Le simulazioni sono 

condotte con cadenza oraria su un dominio di calcolo che comprende, oltre all’intera regione 

Piemonte, anche la Valle d’Aosta, si spinge fino alle province di Genova e Savona a sud ed 

include ad est la parte più orientale della Lombardia, fino all'area milanese, con risoluzione 

orizzontale di 4 km (rappresentato in Figura 1). 

2
 Bande S., Clemente M., De Maria R., Muraro M., Picollo M.E., Arduino G.,Calori G., Finardi S., Radice P., Silibello C.e 

Brusasca G., The modelling system supporting Piemonte region yearly air quality assessment, 2007, Proceedings of the 

6th International Conference on Urban Air Quality, Cyprus, 2729 March 2007 
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Il modulo meteorologico utilizza in questa implementazione un approccio diagnostico. Le variabili 

termiche e dinamiche del Planetary Boundary Layer (temperatura, componenti orizzontali e 

componenti verticali del vento) sono ottenute con un modello diagnostico mass-consistent 

(Minerve3, Aria Technologies) basato sulla conservazione della massa e sulla minimizzazione della 

divergenza del campo di vento, a partire dall’ampia dotazione di dati provenienti alle osservazioni 

della rete meteoidrografica di ARPA, dalle misure delle stazioni del Global Telecommunication 

System (GTS) e dalle elaborazioni della modellistica numerica di European Centre for Medium 

range Weather Forecast (ECMWF). 

I parametri di turbolenza e le velocità di deposizione secca per le diverse specie chimiche sono 

calcolati a partire dai campi prodotti da Minerve dal modulo di interfaccia micro-meteorologico 

(SurfPRO4, Arianet S.r.l) con parametrizzazioni basate sulla teoria di Monin-Obukhov e sui metodi 

di bilancio energetico superficiale. 

I campi bidimensionali dei ratei di emissione per tutte le specie chimiche trattate dal modello di 

qualità dell'aria, modulati temporalmente su base oraria, sono prodotti dal modello delle emissioni 

a partire dall’Inventario  Regionale delle Emissioni in Atmosfera (I.R.E.A) aggiornato all’anno della 

simulazione (o relativo al più recente aggiornamento) con dettaglio su macrosettore, settore ed 

attività secondo le categorie SNAP (classificazione CORINAIR), opportunamente integrato con le 

informazioni riguardanti gli inventari emissivi dei territori confinanti e compresi nel dominio di 

calcolo (INEMAR per la Lombardia, Inventario Regionale della Valle d’Aosta, Inventario nazionale 

per le altre regioni italiane ed EMEP per le regioni estere). 

Le condizioni al contorno per il dominio regionale sono predisposte a partire dall’applicazione del  

sistema su un dominio sovraregionale comprendente tutta l’Italia settentrionale. Le simulazioni su 

tale dominio sono condotte con le stesse configurazioni adottate per il dominio regionale ed 

utilizzano come driver meteorologico i campi tridimensionali di analisi messi a disposizione da 

ECMWF (European Center for Medium Range Weather Forecast) e come condizioni al contorno le 

simulazioni di analisi condotte su scala continentale con il modello CHIMERE messe a 

disposizione dal servizio Prev'Air5.  

A valle delle simulazioni di dispersione, il modulo di post-elaborazione produce le mappe tematiche 

su griglia e su base comunale, calcola i campi degli indicatori di lungo periodo richiesti dalla 

normativa e necessari per procedere alla valutazione del territorio in relazione allo stato di qualità 

dell'aria, ed effettua una prima verifica delle prestazioni del sistema, con particolare riferimento agli 

obiettivi di qualità per la modellizzazione richiesti dalla normativa nazionale e comunitaria. 

Il modulo di post-elaborazione provvede altresì ad effettuare, per il particolato, il biossido di azoto e 

l’ozono l’assimilazione off-line dei dati misurati nei campi di concentrazione prodotti dal modello 

FARM.   L'assimilazione è realizzata utilizzando una consolidata metodologia di interpolazione 

geostatistica, il kriging, nella sua variante con deriva esterna (KDE)6

3
 ARIA Technologies, MINERVE wind field model  General design manual  Version 7.0, 2001, ARIA Tech. Report 

4
 Finardi S., Baklanov A., Clappier A., Fay B., Joffre S., Karppinen A., Ødegård V., Slørdal L. H., Sofiev M., Sokhi R. S., 

Stein A., Improved interfaces and meteorological preprocessors for urban air pollution models, 2005, FUMAPEX 

Report D5.23, Milan, Italy, 55 pp, available at http://fumapex.dmi.dk 
5
 http://www.prevair.org 

6
 Ignaccolo R., Ghigo S., Bande S., Functional zoning for air quality. Environmental and  Ecological Statistics, 

03/2013:20(1):109127, Springer, 2013.. 
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Versione prognostica 
Il sistema modellistico in versione prognostica, operativo dall’anno 20077,8 effettua 

quotidianamente la previsione dei livelli di concentrazione al suolo dei principali inquinanti 

atmosferici per il giorno in corso ed i due giorni successivi. E’ un sistema multiscala, in grado di 

effettuare le simulazioni di qualità dell'aria su differenti domini a differente risoluzione. 

A partire da un dominio di background a bassa risoluzione, tramite la tecnica delle griglie innestate 

viene effettuata la discesa di scala su sotto-domini ad alta risoluzione (domini target). Tale 

approccio permette di simulare le dinamiche di dispersione, trasporto e trasformazione degli 

inquinanti nei domini target considerando nel contempo anche gli effetti delle sorgenti emissive 

localizzate al loro esterno e descrivendo meglio i fenomeni di accumulo (ad esempio legati allo 

smog fotochimico) caratterizzati da più grandi scale spaziali. Nel dettaglio i domini di applicazione 

del sistema prognostico, rappresentati in Figura 1, sono: 

�� dominio di background g1 (bordo  blu), con risoluzione orizzontale di 8 km, che interessa 

tutto il bacino padano adriatico e la regione alpina italiana; 

�� dominio piemontese g2 (bordo  nero), con risoluzione orizzontale di 4 km, che interessa 

tutto il territorio regionale piemontese; 

�� domini target g3 (bordo rosso) ad alta risoluzione (1 km) centrati sull'area metropolitana 

torinese, sulla provincia di Novara e sulla provincia di Alessandria. 

Figura 1 Domini di applicazione del sistema modellistico di valutazione e previsione 

Il sistema modellistico prognostico utilizza come dati meteorologici di ingresso i campi di previsione 

prodotti dal modello meteorologico non idrostatico ad aria limitata COSMO(versione I7 e versione 

I5), acquisito operativamente da ARPA Piemonte nelle attività legate al Centro Funzionale della 

Protezione Civile; le condizioni al contorno provengono dalla simulazioni previsionali a scala 

continentale del modello CHIMERE messe a disposizione dal servizio Prev'Air di INERIS. 

Le emissioni sono calcolate a partire dall'Inventario Regionale delle Emissioni in Atmosfera 

(I.R.E.A.) della Regione Piemonte nella versione più aggiornata disponibile con dettaglio su 

macrosettore, settore ed attività secondo le categorie SNAP (classificazione CORINAIR), integrato 

con le informazioni riguardanti gli inventari emissivi dei territori confinanti e compresi nei domini di 

7
Finardi S., De Maria R., D’Allura A., Cascone C., Calori G.e Lollobrigida, F., A Deterministic Air Quality Forecasting 

System For Torino Urban Area, 2005, Environmental Modelling and Software, 23, 344355  
8
 Giorcelli M., Bande S., Muraro M., Milelli M.. Operational multiscale modelling system for air quality forecast. 

COSMO NEWSLETTER, vol. 13, p. 5863, 2013 
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simulazione (INEMAR per la Lombardia, Inventario Regionale della Valle d'Aosta, Inventario 

nazionale per le altre regioni italiane ed EMEP per le regioni estere). 

Versione diagnostica Near Real Time 
La versione diagnostica NEAR REAL TIME (NRT) fornisce quotidianamente informazioni circa lo 

stato di qualità dell’aria relativo al giorno precedente il giorno di emissione. Attualmente esistono 

due differenti implementazioni del sistema NRT: 

�� la prima9, operativa dal 2009, quotidianamente produce le mappe di analisi del giorno 

precedente  relativamente alla media giornaliera del particolato PM10, alla media ed al 

massimo giornaliero del biossido di azoto, il massimo giornaliero della media mobile su otto 

ore per l’ozono, assimilando, mediante la tecnica del Kriging with External Drift (KDE)6 i dati 

misurati dalla rete regionale nei corrispondenti campi degli indicatori prodotti 

operativamente dal sistema prognostico; 

�� la seconda effettua ogni giorno le simulazioni relative allo stato di qualità dell'aria del giorno 

precedente, sul dominio regionale con le stesse configurazioni del sistema modellistico 

diagnostico di lungo periodo  

Integrazione tra la rete di rilevamento ed il sistema modellistico 
L’attuale quadro normativo comunitario e nazionale sulla qualità dell’aria ambiente prevede una 

stretta interconnessione tra le informazioni provenienti dalla stazioni di misura e quelle derivanti 

dall’utilizzo di modelli (ovvero tecniche di modellizzazione). 

Infatti il d.lgs 155/2010 all’articolo 5, comma 11, stabilisce, come la normativa precedente, che non 

solo le misure ma anche le tecniche di modellizzazione “utilizzate per la valutazione della qualità 

dell’aria ambiente devono rispettare gli obiettivi di qualità previsti dall’allegato I”; nello stesso 

allegato I viene data la definizione di incertezza per le tecniche di modellizzazione. Nell’Appendice 

III, paragrafo 1.4 del decreto, si specifica  come calcolare tale incertezza sulla base del confronto 

tra le concentrazioni misurate e le corrispondenti  concentrazioni simulate dal sistema modellistico. 

Al paragrafo 1.2 della stessa Appendice III si evidenzia, inoltre, come il confronto dei risultati 

ottenuti dalle simulazioni con i dati delle stazioni sia fondamentale nel valutare le prestazioni del 

sistema modellistico e  quindi validarlo rispetto all’applicazione in esame. 

Parallelamente le misure di qualità dell’aria e le tecniche di modellizzazione possono essere 

utilizzate insieme, in un utilizzo combinato che sfrutti entrambe le tipologie di informazione: quella 

primaria, i valori di concentrazione derivanti dalle stazioni di rilevamento, disponibile solamente per 

un numero limitato di localizzazioni spaziali e quella secondaria, i campi di concentrazione prodotti 

dalle simulazione modellistiche, ad elevata risoluzione spaziale. 

Allo stato dell’arte esistono differenti metodologie per realizzare tale combinazione 10; tra queste, 

nel sistema modellistico di valutazione e previsione operativo in regione Piemonte è  utilizzata, 

come descritto nei precedenti paragrafi, la “data fusion”, ovvero l’integrazione statistica dei dati 

stessi nei campi degli indicatori prodotti dal sistema modellistico. 

In questo contesto, risulta particolarmente importante poter disporre di una rete di rilevamento che 

abbia anche caratteristiche funzionali alle esigenze modellistiche, ovvero: 

9
 http://www.sistemapiemonte.it/ambiente/srqa/consultadati.shtml 

10
 FAIRMODE (Forum for AIR quality MODelling in Europe), Working Group 2 (WG2), SubGroup 1 (SG1) “Combined use 

of monitoring and modelling”, http://fairmode.ew.eea.europa.eu/ 



10

�� una copertura sufficientemente omogenea del territorio, specie se ad alta complessità 

come quello piemontese; 

�� un sufficiente numero di stazioni di misura con una rappresentatività spaziale congruente 

con la risoluzione alla quale sono condotte le simulazioni. Ciò vuol dire che, per il dominio 

regionale con  risoluzione orizzontale di 4 km sul quale viene applicato il sistema 

modellistico diagnostico di lungo periodo, è opportuno disporre di un adeguato numero di 

stazioni di fondo (urbano o rurale); 

�� una localizzazione delle stazioni che eviti sia l'eventuale presenza di più punti di misura 

all'interno della stessa cella di calcolo sia, analogamente, la presenza di punti di misura con 

caratteristiche molto differenti tra loro (ad esempio traffico urbano e fondo rurale) in celle 

adiacenti, soprattutto nei dintorni di piccole aree urbane, per non avere un problema di 

rappresentazione dei potenziali forti gradienti di concentrazione; 

�� stazioni in cui siano disponibili lunghe serie storiche; 

�� stazioni che misurino contemporaneamente più inquinanti 

In un territorio ad alta complessità come quello piemontese, il numero minimo di stazioni per zona 

previsto dal d.lgs. 155/2010 non permette di configurare una rete di rilevamento che possa essere 

di supporto alle tecniche modellistiche che, stanti le peculiarità del territorio, devono operare in 

stretta integrazione con le  misure, al fine di ottenere la migliore stima della distribuzione spaziale 

degli inquinanti. 

Nelle successive Tabella 1 e Figura 2 sono elencate e rappresentate le stazioni della rete 

regionale utilizzate fino al 2018 per applicazioni modellistiche, mentre in APPENDICE sono 

mostrati i risultati, in termini di prestazioni del sistema, delle simulazioni condotte per la 

Valutazione annuale della qualità dell’aria ambiente relativa all’anno 2015. 

Dal dominio di simulazione alla valutazione del territorio comunale 
Il sistema in precedenza descritto è in grado di effettuare una simulazione completa del trasporto, 

dispersione, trasformazione chimica e deposizione degli inquinanti immessi in atmosfera, 

producendo un insieme di informazioni dettagliato e completo, sia dal punto di vista temporale, sia 

dal punto di vista spaziale. I valori di concentrazione vengono stimati su tutti i punti griglia del 

dominio di calcolo tridimensionale, che è la rappresentazione matematica del territorio geografico 

in cui si svolge la simulazione. 

La Valutazione della qualità dell'aria ambiente tuttavia deve riferirsi, ai sensi del d.lgs 155/2010, 

non al  dominio di simulazione modellistico, bensì alle zone ed agli agglomerati individuati e 

classificati secondo quanto previsto agli articoli 3 e 4 del Decreto. Risulta quindi necessario 

riportare il valore di concentrazione dalla griglia di simulazione al territorio comunale, unità 

amministrativa elementare per la gestione della qualità dell'aria. 

La metodologia adottata parte dal presupposto che, in ogni punto griglia del dominio di calcolo, il 

sistema  modellistico calcola un valore di concentrazione che tiene conto di tutte le caratteristiche 

che influenzano  l'emissione, il trasporto, la deposizione e la trasformazione chimica degli 

inquinanti e che può essere visto come un punto di campionamento di un campo che varia con 

continuità nello spazio bidimensionale, ed avente una rappresentatività spaziale pari alla 

risoluzione adottata dal modello. 

La concentrazione su ciascun comune (“concentrazione comunale”) viene quindi calcolata come 

media pesata dei valori di concentrazione simulati nelle celle di calcolo che ricadono all'interno del 
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territorio comunale in esame i cui pesi sono dati dalla percentuale di superficie edificata comunale 

su ciascuna cella di calcolo. 

A partire dalle concentrazioni comunali vengono successivamente calcolati i superamenti dei valori 

limite e degli altri livelli previsti dal d.lgs 155/2010. 

Sulla base delle concentrazioni comunali viene infine calcolata, per ciascuna zona e ciascun 

inquinante, l'estensione di ogni area di superamento, l'estensione di ogni area dove le 

concentrazioni superano la soglia di valutazione superiore o inferiore e la popolazione esposta. 

Modalità di applicazione delle tecniche di modellizzazione per zone e inquinanti 
Il sistema modellistico di trasporto, dispersione e trasformazione chimica degli inquinanti in 

atmosfera descritto nel capitolo Tecniche di Modellizzazione permette di calcolare la distribuzione 

spaziale dei livelli di concentrazione degli inquinanti su tutto il territorio regionale ai fini della 

Valutazione della qualità dell'aria ambiente ai sensi del d.lgs 155/2010. Le informazioni prodotte 

dal sistema modellistico, sia sul dominio di simulazione sia aggregate su base comunale secondo 

le modalità in precedenza descritte, vengono utilizzate in via esclusiva o in combinazione con le 

misurazioni in siti fissi secondo quanto previsto dall'articolo 5 del d.lgs 155/2010. Nel seguito 

vengono dettagliate le modalità di applicazione delle tecniche di modellazione per ciascuna zona e 

ciascun inquinante. 

ZONA IT0118 Agglomerato 

Biossido di zolfo (SO2), Monossido di carbonio (CO) 

Il  sistema modellistico produce i campi di concentrazione ad elevato dettaglio spaziale e 

temporale ed i dati misurati dalla Rete Regionale su tutto il territorio vengono utilizzati per validare 

le informazioni così prodotte , informazioni che vanno ad integrare  quelle provenienti dai due punti 

di misura aggiuntivi e dotati di importante serie storica situati nella città di Torino; 

Benzene 

Il sistema modellistico produce i campi di concentrazione ad elevato dettaglio spaziale e temporale 

ed i dati misurati dalla Rete Regionale su tutto il territorio vengono utilizzati per validare le 

informazioni così prodotte , informazioni che vanno ad integrare  quelle provenienti dai punti di 

misura presenti nella zona in esame. 

Biossido di azoto (NO2),, Particolato PM10, PM2,5, Ozono (O3) 

Il sistema modellistico assimila i dati misurati dalla Rete Regionale su tutto il territorio e le 

informazioni così prodotte vengono utilizzate ad integrazione di quelle provenienti dai punti di 

misura presenti nella zona in esame; 

Piombo, Arsenico, Cadmio, Nichel, Benzo(a)pirene 

Il sistema modellistico, causa incompletezza nei dati di ingresso, in particolare nelle informazioni 

sulle emissioni di tali inquinanti,  non è in grado allo stato dell’arte attuale di produrre informazioni 

attendibili circa la distribuzione spaziale dei livelli di concentrazione di Piombo, Arsenico, Cadmio, 

Nichel e Benzo(a)pirene.  
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Ozono 

Il sistema modellistico assimila i dati misurati dalla Rete Regionale su tutto il territorio e le 

informazioni così prodotte vengono utilizzate ad integrazione di quelle provenienti dai punti di 

misura presenti nella zona in esame. 

ZONA IT0119 Pianura 

Biossido di azoto (NO2), , Particolato PM10, PM2,5 

Il sistema modellistico assimila i dati misurati dalla Rete Regionale su tutto il territorio e le 

informazioni così prodotte vengono utilizzate ad integrazione di quelle provenienti dai punti di 

misura presenti nella zona in esame. 

Biossido di zolfo (SO2), Benzene, Monossido di carbonio (CO) 

Il sistema modellistico produce i campi di concentrazione ad elevato dettaglio spaziale e temporale 

ed i dati misurati dalla Rete Regionale su tutto il territorio vengono utilizzati per validare le 

informazioni così prodotte , informazioni che vanno ad integrare  quelle provenienti dai punti di 

misura presenti nella zona in esame. 

Piombo, Arsenico, Cadmio, Nichel e Benzo(a)pirene 

Il sistema modellistico, causa incompletezza nei dati di ingresso, in particolare nelle informazioni 

sulle emissioni di tali inquinanti,  non è in grado allo stato dell’arte attuale di produrre informazioni 

attendibili circa la distribuzione spaziale dei livelli di concentrazione di Piombo, Arsenico, Cadmio, 

Nichel e Benzo(a)pirene.  

ZONA IT0120 Collina 

Biossido di zolfo (SO2), Monossido di carbonio (CO), Benzene 

Il sistema modellistico produce i campi di concentrazione ad elevato dettaglio spaziale e temporale 

ed i dati misurati dalla Rete Regionale su tutto il territorio vengono utilizzati per validare le 

informazioni così prodotte, informazioni che sono utilizzate in via esclusiva per il biossido di zolfo, 

mentre vanno ad integrare quelle provenienti dai punti di misura aggiuntivi presenti nella zona in 

esame per il benzene  ed il monossido di carbonio. 

Biossido di azoto (NO2), , Particolato PM10, PM2,5 

Il sistema modellistico assimila i dati misurati dalla Rete Regionale su tutto il territorio e le 

informazioni così prodotte vengono utilizzate ad integrazione di quelle provenienti dai punti di 

misura presenti nella zona in esame; 

Piombo, Arsenico, Cadmio, Nichel e Benzo(a)pirene 

Il sistema modellistico, causa incompletezza nei dati di ingresso, in particolare nelle informazioni 

sulle emissioni di tali inquinanti,  non è in grado allo stato dell’arte attuale di produrre informazioni 

attendibili circa la distribuzione spaziale dei livelli di concentrazione di Piombo, Arsenico, Cadmio, 

Nichel e Benzo(a)pirene.  
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ZONA IT0121 Montagna 

Biossido di zolfo (SO2), Monossido di carbonio (CO), Benzene 

Il sistema modellistico produce i campi di concentrazione ad elevato dettaglio spaziale e temporale 

ed i dati misurati dalla Rete Regionale su tutto il territorio vengono utilizzati per validare le 

informazioni così prodotte, informazioni che sono utilizzate in via esclusiva per il biossido di zolfo 

ed il benzene mentre vanno ad integrare quelle provenienti dal punto di misura  aggiuntivo 

presente nella zona in esame per il monossido di carbonio. 

Biossido di azoto (NO2), Particolato PM10, PM2,5 

Il sistema modellistico assimila i dati misurati dalla Rete Regionale su tutto il territorio e le 

informazioni così prodotte vengono utilizzate ad integrazione di quelle provenienti dai punti di 

misura presenti nella zona in esame; 

Piombo, Arsenico, Cadmio, Nichel e Benzo(a)pirene 

Il sistema modellistico, causa incompletezza nei dati di ingresso, in particolare nelle informazioni 

sulle emissioni di tali inquinanti,  non è in grado allo stato dell’arte attuale di produrre informazioni 

attendibili circa la distribuzione spaziale dei livelli di concentrazione di Piombo, Arsenico, Cadmio, 

Nichel e Benzo(a)pirene.  

ZONA Piemonte (Agglomerato escluso) IT0122  

Ozono (O3) 

Il sistema modellistico assimila i dati misurati dalla Rete Regionale su tutto il territorio e le 

informazioni così prodotte vengono utilizzate ad integrazione di quelle provenienti dai punti di 

misura presenti nella zona in esame. 
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Tabella 1: Elenco stazioni utilizzate per applicazioni modellistiche(assimilazione)

NOTA: L’elenco si riferisce alle principali stazioni utilizzate per l’assimilazione dei  dati  negli  ultimi  anni  relativamente  

a  ozono, biossido di azoto e particolato PM10; in alcuni casi, per sopperire alla mancanza dati nelle stazioni sopra 

elencate, sono state utilizzate stazioni sostitutive. 
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Figura 2 Stazioni utilizzate per applicazioni modellistiche (assimilazione)  

NOTA:    La mappa fa riferimento alle stazioni elencate nella Tabella 1 localizzate sul territorio in relazione alla griglia di 

simulazione     con 4 km di risoluzione ed alle nuove zone in cui è stato suddiviso il territorio regionale.  
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RETE DI MISURA  

Dal punto di vista tecnico, le disposizioni del d.lgs. 155/2010 sul numero minimo di punti di misura 

(Allegati V e IX), il principio espresso nell’articolo 1 su “l’inutile eccesso di stazioni di misurazione”, 

la nuova zonizzazione, la riduzione dei livelli riscontrati negli anni 2014 – 2018 di alcuni degli 

inquinanti presi in considerazione dalla normativa vigente in relazione al superamento delle soglie 

di valutazione inferiori e superiori per quanto riguarda  la  protezione della saluta umana e degli 

obiettivi a lungo termine, l’applicazione di metodi di stima modellistica e l’evoluzione tecnologica 

degli  strumenti di misura  rendono indispensabile il riesame della rete di misura così come definita 

all’art 2 del d.lgs. 155/2010. 

Il sistema regionale di rilevamento gestito da Arpa Piemonte nella configurazione attuale è 

costituito complessivamente da 54 stazioni pubbliche e da 8 stazioni private, di cui 3 a gestione 

pubblica e 5 a gestione privata, così come riportato in sintesi nell’Allegato I al presente documento.

L’attuale zonizzazione, descritta nella Deliberazione della Giunta Regionale 29 dicembre 2014, n. 

41-855, “Aggiornamento della zonizzazione del territorio regionale piemontese relativa alla qualità 

dell'aria ambiente e individuazione degli strumenti utili alla sua valutazione, in attuazione degli 

articoli 3, 4 e 5 del d.lgs. 155/2010 (Attuazione della direttiva 2008/50/CE)” suddivide il territorio 

regionale in 5 zone sulla base, principalmente, delle caratteristiche fisiche e di uso del suolo del 

territorio, i cui principali dati descrittivi sono riportati in Tabella 2.  

ZONA CODICE   N. COMUNI AREA (Km
2
) POPOLAZIONE (2018)

Agglomerato IT0118 33 838,20 1532332

Pianura IT0119 268 6662,76 1322596

Collina IT0120 646 8.801,23 1338980

Montagna IT0121 234 9.124,82 181098

Piemonte 
escluso)

IT0122 1148 24.558,81 2842674

1181 25.427 4375006

Tabella 2 Caratteristiche delle zone  

NOTA: I dati relativi alla popolazione residente al 31/12/2018 sono stati estratti dal database  statistico  dinamico  della  

popolazione Geodemo dell’ISTAT  consultabile al seguente link  http://demo.istat.it/index.html  

La rete di misura deve essere costituita, ai sensi dell’articolo 2, comma 1, lettera cc), del d.lgs. 

155/2010, da un numero di punti di misura sufficienti per assicurare le funzioni previste, stabilito in 

funzione sia delle risultanze della valutazione della qualità dell’aria per tipo di inquinante sia della 

classificazione e delle caratteristiche del territorio (Allegati V e IX del decreto), la cui collocazione 

dovrà rispettare quanto indicato negli Allegati III e VIII (classificazione delle stazioni e ubicazione 

su macroscala e microscala). 

Le stazioni di supporto costituiscono l’ulteriore dotazione per le attività del programma di 

valutazione qualora i dati rilevati dalle stazioni della rete di misura minima, anche a causa di fattori 

esterni, non risultino conformi alle disposizioni del decreto. 

La rete regionale deve, pertanto, essere costituita dalle stazioni che assicurano, in ogni 

zona/agglomerato, il rispetto del numero minimo prescritto di punti di misura e relativi supporti per 

ogni inquinante nonché da quelle contenenti i punti di misura aggiuntivi per garantire le migliori 

prestazioni delle tecniche modellistiche e la migliore descrizione della qualità dell’aria nelle varie 

aree della zona/agglomerato. 
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A seguito del riesame del programma di valutazione della qualità dell’aria in relazione al 

superamento delle soglie di valutazione inferiori e superiori e degli obiettivi a lungo termine 

riscontrati nel periodo d’indagine 2014-2018 la rete regionale sarà costituita da 43 stazioni, il cui 

elenco per zone è riportato nell’Allegato II e la loro collocazione sul territorio regionale è illustrata in 

Figura 3 e, per l’ozono, in Figura 4. 
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Figura 3 Stazioni della rete regionale per inquinanti diversi dall’ozono  



19

Figura 4   Stazioni della rete regionale per l’ozono 



20

Punti di rilevamento nella rete regionale 
Per quel che riguarda più specificatamente il monitoraggio dei singoli inquinanti, l’Allegato V del 

d.lgs. 155/2010 definisce i criteri per stabilire il numero minimo di punti in siti fissi urbani e/o 

suburbani, per la misurazione della concentrazione di benzene, monossido di carbonio, biossido di 

azoto, biossido di zolfo, piombo, PM10, PM2,5, arsenico, nichel, cadmio, benzo(a)pirene. 

Analogamente l’allegato IX del d.lgs. 155/2010 prescrive i criteri per stabilire il numero minimo di 

punti di misura dell’ozono. 

Sono previsti i seguenti vincoli per la determinazione del numero minimo di stazioni di misura: 

�� per ogni inquinante il numero totale di stazioni è prescritto in relazione alla popolazione 

dell’agglomerato o della zona e al superamento delle soglie di valutazione superiore e 

inferiore; 

�� per il biossido di azoto, il particolato, il benzene, il monossido di carbonio, il benzo(a)pirene 

dev’essere prevista almeno una stazione di fondo in sito urbano e una stazione di traffico 

nel caso di superamento della soglia di valutazione superiore (All. V, tabb. 1 e 2). Per tali 

inquinanti, il numero totale di stazioni di fondo urbano e il numero totale di stazioni di 

traffico non devono differire di un fattore superiore a 2 ovvero il rapporto tra il numero delle 

stazioni di fondo urbano e il numero delle stazioni di traffico dev’essere compreso tra 0.5 e 

2 (All. V, Tab. 1, nota 1); 

�� per la misura di ozono dev’essere prevista almeno una stazione di monitoraggio in sito 

suburbano dove può verificarsi la maggiore esposizione della popolazione (All. IX, par. 1, 

nota 1); 

�� il mantenimento dei punti di campionamento con superamenti del valore limite del PM10 

negli ultimi tre anni (All. V, Tab. 1, nota 2, salvo ricorrano le condizioni ivi richiamate); 

�� il numero totale di punti di campionamento del PM2,5 e quello di punti di campionamento 

del PM10 tale non devono differire di un fattore superiore a 2 (cioè PM2,5/PM10 minore o 

uguale a 2,  (All. V, Tab. 1, nota 3); 

�� per il benzo(a)pirene, nel caso di superamento della soglia di valutazione superiore, deve 

essere prevista almeno una stazione di fondo in sito urbano; qualora non comporti un 

aumento del numero minimo di stazioni di misura prescritto dal Decreto deve essere 

prevista anche una stazione in prossimità di traffico intenso (All. V, tab. 2, note 1 e 2). 

E’ da rilevare che il numero minimo dei punti di misura in zone o agglomerati indicato dal d.lgs. 

155/2010, ove sono possibili integrazioni tramite tecniche di modellizzazione, potrebbe essere 

ridotto fino ad un massimo del 50%, ma già si è evidenziata, nel precedente capitolo sulle 

Tecniche di modellizzazione, la criticità di applicazione di tale possibilità in un territorio complesso 

come quello piemontese. Punti di misura aggiuntivi sono necessari per la maggior parte degli 

inquinanti per assicurare la migliore conoscenza della qualità dell’aria nelle varie aree densamente 

popolate, nelle tipologie orografiche e per garantire le migliori prestazioni modellistiche. 

Considerate queste premesse, in base alla popolazione di ciascuna zona e alle concentrazioni 

degli inquinanti rilevate negli ultimi 5 anni confrontate con i valori delle soglie di valutazione 

superiori e inferiori, nella regione Piemonte il numero minimo di punti per il monitoraggio è quello 

riportato nella Tabella 3. 
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N°minimo punti di misura Agglomerato 

IT0118

Pianura 

IT0119

Collina 

IT0120

Montagna 

IT0121

Piemonte 

(Agglomerato

escluso) 

IT0122

Biossido di azoto 5 4 4 1 --

Biossido di zolfo 0 0 0 0 --

Piombo 0 0 0 0 --

Benzene 2 0 0 0 --

Monossido di carbonio 0 0 0 0 --

Particolato PM10, PM2,5 7 6 6 2 --

Arsenico, Cadmio, Nichel 0 0 0 0 --

Benzo(a)pirene 2 2 2 1 --

Ozono 3 -- -- -- 6

Tabella 3 Numero minimo di punti di misura indicati dal D.Lgs 155/2010 per la protezione della 
salute  umana  

Nota 1 Se il PM2,5 e il PM10 sono misurati nella stessa stazione di monitoraggio la stessa è considerata equivalente a 

due punti di campionamento distinti. 

Per l'ozono la classificazione del territorio piemontese ha previsto, considerate le sue 

caratteristiche di inquinante esclusivamente secondario ampiamente diffuso sull’intero territorio, la 

zona Agglomerato (cod IT0118) e la zona Regione (Agglomerato escluso, cod IT0122) nelle quali 

sono superati gli obiettivi per la protezione umana e della vegetazione. 

Il decreto citato, nell’articolo 8 e negli allegati VII, VIII e IX, definisce i criteri di valutazione della 

qualità dell’aria ambiente e delle stazioni di campionamento in relazione all’ozono. In particolare 

stabilisce che il numero minimo di punti per la misura di ozono in siti fissi dipende dalla densità di 

popolazione e dal tipo di sito prevedendo la presenza di almeno una stazione di monitoraggio nei 

siti suburbani dove può verificarsi la maggiore esposizione della popolazione. 

Nell’allegato IX si precisa che, nel caso in cui le misurazioni in siti fissi siano integrate da tecniche 

di modellizzazione, il numero minimo dei punti di misura può essere ridotto, purché siano rispettate 

le varie condizioni di completezza di informazioni, tra le altre quella che prevede che la misura 

dell’ozono sia accompagnata dalla misurazione del biossido di azoto in tutte le stazioni individuate 

per l’ozono salvo in quelle di fondo in siti rurali. 

Il Ministro dell’Ambiente, come indicato all’articolo 8, comma 6, del d.lgs. 155/2010 ha provveduto  

a individuare , con Decreto 29/11/2012 , le stazioni di misurazione in siti fissi rurali di fondo 

nell’ambito delle reti di misura regionali, al fine di costituire una rete di riferimento nazionale. 

L’elnco comprende per il Piemonte la stazione di Dernice-Costa . 

A supporto delle applicazioni delle tecniche modellistiche, inoltre, l’articolo 8, comma 7, del d.lgs. 

155/2010 prevede che sia effettuata la misurazione dei precursori dell’ozono, nelle modalità 

previste dall’allegato X, in almeno tre stazioni individuate sul territorio nazionale nell’ambito delle 

reti di misura regionali, anche in questo caso, con il citato Decreto 29/11/2012.  In questo caso 

noN sono comprese stazioni in territorio piemontese. 

L’allegato X citato recita che “la misurazione dei precursori dell’ozono ha, come principali obiettivi, 

l'analisi delle tendenze dei precursori dell'ozono, la verifica dell'utilità delle strategie di riduzione 

delle emissioni, il controllo della coerenza con gli inventari delle emissioni, nonché la correlazione 

delle fonti di emissione alle concentrazioni di inquinamento rilevate. Ha inoltre l’obiettivo di 

approfondire la conoscenza dei processi di formazione dell'ozono e di dispersione dei precursori e 

di migliorare l'applicazione dei modelli fotochimici”. 
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Le misurazioni dell’ozono sono principalmente eseguite nei siti fissi di campionamento, urbani e 

suburbani, individuati e considerati idonei in funzione degli obiettivi, pur non escludendo due siti 

rurali (nei comuni di Ceresole e Baceno) sia perché l’ozono è un inquinante per sua natura 

ubiquitario, sia al  fine di approfondire le conoscenze sugli effetti dei precursori naturali  

La nuova configurazione della rete regionale proposta all’Allegato II di questo documento per la 

valutazione della qualità dell’aria soddisfa tutti i criteri stabiliti dal nuovo decreto, tenuto conto delle 

peculiarità del territorio piemontese già precedentemente illustrate. Nel medesimo Allegato II, sono 

indicate con la lettera M le stazioni minime, con la lettera S le stazioni di supporto, con la lettera A 

quelle aggiuntive, mentre i punti di misura sono contraddistinti dal colore verde se minimi, dal 

colore giallo se supporto, dal colore azzurro se aggiuntivi. 

Si sottolinea che in numerose stazioni l’Allegato II prevede la sostituzione della coppia di 

campionatori di PM10 e PM2.5 con un unico misuratore  automatico  bicanale, vale a dire  in grado 

di misurare contemporaneamente in automatico entrambi gli  inquinanti . Si tratta di situazioni in 

cui- data l’elevata età media degli strumenti della rete di misura  -  già allo stato attuale o nel 

prossimo futuro è o sarà necessario sostituire la coppia di campionatori   citata. La sostituzione 

con uno strumento bicanale, a fronte  di un costo di investimento confrontabile, è stata ritenuta 

preferibile in relazione ai seguenti elementi:   

�� disponibilità del dato di media giornaliera di entrambi gli inquinanti nel giorno 

immediatamente  successivo a quello di misura  

�� possibilità di diagnosi in remoto e riduzione della necessità di intervento diretto degli 

operatori Arpa in stazione  

�� elevata affidabilità tecnica, in base all’esperienza fatta con la stessa tipologia di 

strumentazione già presente nella rete  

�� garanzia di verifica indipendente del mantenimento nel tempo delle prestazioni grazie alla 

presenza in Arpa di un Servizio Tarature 

Nell’Allegato III è riportata la medesima configurazione di rete, ottenuta applicando alla situazione 

piemontese lo schema di costruzione del Programma di valutazione proposto dalle linee guida 

ministeriali. 

Descrizione della rete regionale per zone e inquinanti 
Per quanto riguarda gli inquinanti misurati nelle singole stazioni per zona, la situazione rispetto ai 

punti minimi previsti dalla normativa (vedi Tabella 2, Allegato III) è di seguito descritta in dettaglio: 

Punti di misura in siti fissi per fonti diffuse 

ZONA IT0118 Agglomerato 

La zona dell’agglomerato è la più densamente popolata, ospita il capoluogo di regione la cui 

collocazione è in pianura nei pressi di rilievi collinari dai quali è separato dal fiume Po, e 

comprende 33 comuni nei quali risiedono, al 31/12/2018, 1.532.332 abitanti su un territorio di 838 

km2. Viste le caratteristiche del territorio, alle stazioni della rete minima e di supporto si è ritenuto 

opportuno affiancare punti di misura aggiuntivi, utili a rappresentare la città di Torino e i suoi 

dintorni. Tra questi uno è nel comune di Chieri collocato in sito orograficamente interessante e uno 

nel comune di Druento perché è di tipo rurale di fondo “near city”. 
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Le scelte che hanno condotto alla individuazione dei punti di misura delle stazioni sono nel seguito 

dettagliate per ciascun inquinante. 

Biossido di zolfo (SO2) 

il minimo prescritto è nullo; sono presenti 2 punti di misura aggiuntivi che si propone di mantenere 

in quanto situati nella città di Torino e dotati di importante serie storica (le prime misure risalgono 

agli anni ’70); 

Monossido di carbonio (CO) 

il minimo prescritto è nullo; sono presenti 2 punti di misura aggiuntivi in stazioni di traffico in Torino, 

anch’essi dotati di importante serie storica (le prime misure risalgono agli anni ’80); 

Biossido di azoto (NO2) 

il minimo prescritto è di 5 punti di misura; è presente un numero sufficiente di punti di misura, atto 

ad assicurare il minimo con un rapporto in urbano/suburbano di 3 di fondo e 2 di traffico, il 

supporto (in urbano - suburbano, 3 di fondo e 1 di traffico) e l’aggiuntivo (1 di fondo rurale “near 

city” e 1 di fondo suburbano). 

Benzene 

il minimo prescritto è di 2 punti di misura; sono presenti 2 punti minimi di traffico urbano, 2 punti di 

supporto (1 di fondo e 1 di traffico entrambi in ambito urbano) e tre punti aggiuntivi (2 di fondo 

suburbano e 1 di fondo urbano). 

Particolato PM10, PM2,5 

Il minimo prescritto è di 7 punti di misura. La dotazione strumentale complessiva prevede 7 punti di  

misura minimi in ambito urbano - suburbano (4 di fondo e 3 di traffico, con un rapporto PM10 / 

PM2,5 di 4 a 3), 6 punti di supporto in ambito urbano - suburbano (4 di fondo e 2 di traffico) e 2 

punti aggiuntivi (1 di fondo rurale “near city” e 1 di fondo suburbano).  

Piombo, Arsenico, Cadmio, Nichel 

il minimo prescritto è nullo; sono presenti 2 punti di misura aggiuntivi, uno in contesto urbano di 

traffico (Torino – Consolata) e uno nella stazione rurale “near city” di Druento rappresentativi delle 

due situazioni estreme dell’agglomerato. 
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Benzo(a)pirene 

il minimo prescritto è di 2 punti di misura; sono presenti 5 punti di misura minimi che sono stati 

mantenuti, di cui 4 in ambito urbano – suburbano e 1 rurale (3 di fondo e 2 di traffico), e 2 di 

supporto  (1 di fondo e 1 di traffico). 

Ozono (O3)  

il minimo prescritto è di 3 punti di misura di cui almeno uno in sito suburbano; la dotazione 

strumentale complessiva prevede 3 punti minimi, collocati uno in area di fondo urbano (Torino – 

Lingotto) e due di fondo suburbano (Borgaro T.- Caduti, Vinovo - Volontari), 3 punti di supporto, 

(Torino – Rubino, Orbassano - Gozzano e Leinì – Grande Torino), e 2 punti aggiuntivi (Druento – 

La Mandria e Chieri  -Bersezio). 

ZONA IT0119 Pianura 

La zona di Pianura è densamente popolata nei numerosi capoluoghi di provincia e comprende 268 

comuni nei quali risiedono, al 31/12/2018, 1.322.596 abitanti su un territorio la cui area è pari a 

6622 km2. Considerate le sue caratteristiche e per garantire le migliori prestazioni modellistiche, 

alle stazioni minime e di supporto si è  ritenuto opportuno affiancare punti di misura aggiuntivi. Tra 

questi, uno è ubicato in contesto agricolo rurale nella pianura sud del Piemonte (Revello – 

Staffarda) e l’altro in una zona rurale ma di traffico in prossimità dell’importante asse viario Torino 

– Milano (Cigliano – autostrada). 

Le scelte che hanno condotto all’individuazione dei punti di misura delle stazioni sono nel seguito 

dettagliate per ciascun inquinante. 

Biossido di zolfo (SO2) 

il minimo prescritto è nullo. La dotazione strumentale complessiva prevede 1 punto minimo 

collocato in stazione urbana di traffico (Novara - Roma), 1 punto di supporto, di traffico urbano 

(Asti – Baussano) e 2 punti aggiuntivi (1 nel comune di Cerano nei pressi di un polo industriale e 1 

rurale di traffico autostradale nel comune di Cigliano). 

Monossido di carbonio (CO) 

il minimo prescritto è nullo; sono presenti 2 punti di misura aggiuntivi di traffico, uno in ambito 

urbano (Novara – Roma) e uno di traffico rurale (Cigliano – Autostrada). 

Biossido di azoto (NO2) 

il minimo prescritto è di 4 punti di misura; è presente un numero elevato di punti (n. 11) che si 

propone di mantenere a causa della peculiarità del territorio e della necessità di rappresentare le 

situazioni sia di fondo che di traffico dei capoluoghi di provincia sia dei siti rurali presenti nella zona 

nonché per garantire le migliori prestazioni modellistiche. La dotazione strumentale complessiva 

prevede 4 punti minimi in area urbana con un rapporto di 2 di fondo e 2 di traffico, 4 punti di 

supporto (2 di fondo urbano e 2 di traffico urbano) e 5 punti aggiuntivi (3 di fondo 

urbano/suburbano, 1 di fondo in contesto rurale agricolo presso la stazione di Revello - Staffarda e 

uno di traffico in contesto rurale presso la stazione di Cigliano - Autostrada).  
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Benzene 

il minimo prescritto è nullo; sono presenti tre punti aggiuntivi di cui 1 di fondo, nel comune di 

Cerano nei pressi di un polo industriale, uno di traffico (Asti – Baussano) e uno rurale di traffico 

autostradale presso la stazione di Cigliano - Autostrada. 

Particolato PM10, PM2,5 

il minimo prescritto è di 6 punti di misura; sono presenti 24 punti di misura, fra i quali 6 minimi (4 di 

fondo e 2 di traffico in area urbana, con un rapporto PM10 / PM2,5 di 4 a 2) e 6 punti di supporto( 4 

di fondo e 2 di traffico). Viste la criticità dell’inquinante, la peculiarità del territorio, la necessità di 

rappresentare compiutamente gli 8 capoluoghi di provincia presenti nonché le esigenze di tipo 

modellistico sono stati presi in considerazione 12 punti di misura aggiuntivi in contesti 

urbano/suburbano e rurale.  

Piombo, Arsenico, Cadmio, Nichel 

il minimo prescritto è nullo; sono presenti 4 punti di misura aggiuntivi, uno in contesto urbano di 

traffico, due di fondo suburbano, uno di fondo urbano. 

Benzo(a)pirene 

il minimo prescritto è di 2 punti di misura; sono presenti 2 punti di minimo, di cui 1 di fondo urbano 

e 1 di traffico urbano, 2 di supporto (1 di fondo e 1 di traffico), e 2 aggiuntivi di fondo suburbano, di 

cui 1 nel comune di Cerano nei pressi di un polo industriale. 

ZONA IT0120 Collina 

Nella zona di Collina sono presenti 646 comuni in gran parte poco popolati, nei quali risiedono, al 

31/12/2018, 1.338.980 abitanti su un territorio la cui area è pari a 8801 km2. Considerate le 

caratteristiche fisiche del territorio, orograficamente complesso ed esteso tra la fascia appenninica 

confinante con la Liguria e le zone prealpine occidentali e settentrionali, nonché per garantire le 

migliori prestazioni modellistiche alle stazioni della rete minima e di supporto si è ritenuto 

opportuno affiancare un congruo numero di punti di misura aggiuntivi, utili a rappresentare la zona 

nel suo complesso. 

Le scelte che hanno condotto all’individuazione dei punti di misura delle stazioni sono nel seguito 

dettagliate per ciascun inquinante. 

Biossido di zolfo (SO2) 

il minimo prescritto è nullo; non sono presenti punti di misura. 
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Monossido di carbonio (CO) 

il minimo prescritto è nullo; non sono presenti punti della rete minima bensì 2 punti aggiuntivi in 

contesto di traffico urbano nei comuni di Mondovì e Borgomanero. 

Biossido di azoto (NO2) 

il minimo prescritto è di 4 punti di misura; il numero elevato complessivo di 12 punti è stato 

mantenuto a causa della peculiarità del territorio assicurando il minimo in area urbana con un 

rapporto di 2 di fondo e 2 di traffico, il supporto (2 di fondo urbano e 1 di traffico urbano) e 

l’aggiuntivo (2 di fondo suburbano e 3 di fondo rurale). 

Benzene 

il minimo prescritto è nullo; sono presenti 2 aggiuntivi di fondo urbano nei comuni di Alba e 

Verbania. 

Particolato PM10, PM2,5 

il minimo prescritto è di 6 punti di misura; sono presenti 6 punti di minimo, di cui 3 di fondo e 3 di 

traffico con un rapporto PM10 / PM2,5 di 3 a 3. Sono presenti ulteriori 5 di supporto e 8 aggiuntivi. 

Piombo, Arsenico, Cadmio, Nichel 

il minimo prescritto è nullo; attualmente sono presenti 2 punti di misura aggiuntivi, uno in nuovo 

contesto urbano di traffico presso la stazione di Mondovì, l’altro in area suburbana di fondo presso 

la stazione di Susa, collocata in una valle del Piemonte occidentale. 

Benzo(a)pirene 

il minimo prescritto è di 2 punti di misura; presenti 4 punti di misura di minima, di cui 2 in contesto 

urbano (uno di traffico e uno di fondo) e 2 in contesto suburbano, 4 punti di supporto e 2 aggiuntivi. 

ZONA IT0121 Montagna 

La zona di Montagna è territorialmente estesa ma scarsamente popolata, ospitando, al 

31/12/2018, 181.098 abitanti su un territorio la cui area è pari a 9.124 km2, nella quale i 234 

comuni presenti sono in gran parte alpini. Considerate le caratteristiche del territorio, 

orograficamente complesso ed esteso principalmente sui confini settentrionali ed occidentali della 

regione, si è ritenuto opportuno prendere in considerazione punti di misura aggiuntivi utili a 

descrivere la zona nel suo complesso. 

Biossido di zolfo (SO2) 

il minimo prescritto è nullo; non si ritiene necessario aggiungere punti di misura. 
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Monossido di carbonio (CO) 

il minimo prescritto è nullo; si ritiene utile mantenere come aggiuntivo il punto di misura presso 

l’unica stazione di traffico presente nella zona (Oulx - Roma). 

Biossido di azoto (NO2) 

il minimo prescritto è nullo; la dotazione strumentale consiste in 5 punti di misura aggiuntivi (2 di 

fondo suburbano, 2 di fondo rurale in quota e uno di traffico suburbano). 

Benzene 

il minimo prescritto è nullo; non si ritiene necessario aggiungere punti di misura. 

Particolato PM10, PM2,5 

il minimo prescritto è di 2 punti di misura; la dotazione strumentale consiste in 2 punti minimi 

installati presso la stazione di fondo suburbano di Trivero (con un rapporto di PM10 / PM2,5 di 1 a 

1), 1 supporto nella stazione di fondo suburbano di Domodossola per la misura di PM10 e 1 

aggiuntivo per la misura di PM2,5 presso la medesima stazione di Domodossola. 

Piombo, Arsenico, Cadmio, Nichel 

il minimo prescritto è nullo; tuttavia è stato installato, come aggiuntivo, il punto di misura presso 

l’unica stazione di traffico suburbano presente nel comune di Oulx. 

Benzo(a)pirene 

il minimo prescritto è di 1 punto di misura; sono stati installati 2 punti di misura presso le stazioni di 

fondo suburbano di Trivero (punto minimo) e Domodossola (di supporto), e 1 presso la stazione 

suburbana di traffico di Oulx come punto aggiuntivo. 

ZONA IT0122 Piemonte 

La zona è costituita dall’intera regione con esclusione dell’area Agglomerato; in tale zona 

risiedono, al 31/12/2018, 2.842.674 abitanti in 1.148 comuni, su un territorio di area pari a 24.558 

km2 e caratterizzato da una notevole complessità orografica e meteorologica. 

Date le premesse è indispensabile avere a disposizione un’adeguata dotazione di punti di misura 

per assicurare la conoscenza della qualità dell’aria su gran parte del territorio e per garantire le 

migliori prestazioni modellistiche. 

Ozono (O3) 

Il minimo prescritto è di 6 punti di misura, di cui almeno 1 in sito suburbano, e in corrispondenza di 

almeno il 50% delle stazioni di misurazione dell’ozono dev’essere effettuata anche la misurazione 

del biossido di azoto (Allegato IX par. 3). 
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La dotazione strumentale complessiva prevede 20 punti di misura, di cui 6 punti minimi (3 di fondo 

suburbano e 3 di fondo rurale), 3 di supporto (2 di fondo suburbano e 1 di fondo rurale) e 11 

aggiuntivi (9 di fondo urbano e 2 di fondo rurale), necessari per meglio descrivere e caratterizzare 

le aree di pianura e di valle, nonché le aree rurali montane. In tutte le 20 stazioni è effettuata anche 

la misura di biossido di azoto. 

Con decreto del Ministro dell’Ambiente 29 novembre 2012, “individuazione delle stazioni speciali di 

misurazione della qualità dell’aria previste dall’art. 6, comma 1, e dall’art. 8, commi 6 e 7, del 

decreto legislativo 13 agosto 2010, n. 155” è stata individuata la stazione di Dernice (punto 

minimo) come stazione di fondo in sito rurale per la misurazioni dell’Ozono. 

Si precisa, inoltre, che i punti di misura presso le stazioni aggiuntive sono indispensabili perché 

utilizzate nell’assimilazione dei dati di qualità dell’aria all’interno del modello euleriano di chimica e 

trasporto su cui si basa il sistema modellistico di qualità dell’aria di Arpa Piemonte. Come detto, 

l’assimilazione è eseguita sia in continuo, nelle simulazioni per le valutazioni annuali sullo stato di 

qualità dell’aria, sia a posteriori per il calcolo quotidiano delle stime di qualità dell’aria su base 

comunale. Poiché nelle stesse stazioni sono assimilati anche gli ossidi di azoto, i dati dell’ozono 

sono necessari per fornire al modello una più corretta informazione sui processi fotochimici in un 

contesto rurale non direttamente influenzato da significative emissioni locali. 

Punti di misura in siti fissi per fonti puntuali 

In considerazione delle particolari condizioni meteo-climatiche ed emissive della regione Piemonte, 

si precisa che, il livello delle concentrazioni degli inquinanti registrato presso le stazioni di misura 

collocate in contesti industriali non è influenzato prevalentemente da sorgenti industriali per tutti gli 

inquinanti normati ( con la sola eccezione del biossido di zolfo in alcune  situazioni)  ed in particolar 

modo per quelli a maggiore criticità (PM10, NOx), come evidenziato dall’allegato B (Source 

Apportionment modellistico settoriale) del Piano Regionale di Qualità dell’Aria approvato con 

Deliberazione del Consiglio regionale 25 Marzo 2019, n. 364 – 6854. Pertanto, ai fini del presente 

documento, queste stazioni possono essere considerate rappresentative di un inquinamento 

diffuso, come prescritto in Allegato III del D.lgs. 155/2010. 

L’impatto sulla qualità dell’aria delle principali sorgenti puntuali presenti sul territorio regionale è 

attualmente valutato mediante l’impiego del sistema modellistico di trasporto, dispersione e 

trasformazione chimica degli inquinanti utilizzato per la valutazione della qualità dell’aria. 

Per quanto riguarda le sorgenti puntuali, il sistema modellistico viene alimentato mediante i relativi 

dati emissivi presenti nell’Inventario Regionale delle Emissioni in Atmosfera (I.R.E.A.), previa 

attribuzione a singoli camini (ciascuno opportunamente georiferito e caratterizzato da informazioni 

quali altezza, diametro, temperatura e velocità dei fumi) e definizione di una idonea modulazione 

temporale. Tale attività è realizzata grazie all’integrazione delle informazioni emissive disponibili 

con conoscenze derivate da specifici approfondimenti in relazione al funzionamento degli impianti 

considerati nell’annualità di simulazione.   

Nel caso in cui le sorgenti puntuali considerate siano dotate di Sistemi di Monitoraggio in continuo 

delle Emissioni (SME), i dati prodotti da quest’ultimi confluiscono direttamente nella catena 

modellistica alimentando un modulo specifico del modello EMMA, denominato INEMOS. 

Tenuto conto di quanto sopra esposto si ritiene che il sistema modellistico utilizzato sia idoneo a 

rappresentare l’impatto sulla qualità dell’aria delle sorgenti puntuali e quindi che non sia necessario 

inserire nel Programma di valutazione punti di misura strettamente dedicati al monitoraggio di dette 

sorgenti. 
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Ubicazione su macroscala e microscala 

Tutte le 43 stazioni della rete di misura del Programma di Valutazione sono state individuate nel 

rispetto dei criteri previsti dall’Allegato III “Valutazione della qualità dell’aria ambiente ed 

ubicazione delle stazioni di misurazione delle concentrazioni in aria ambiente per biossido zolfo, 

biossido di azoto, ossidi di azoto, piombo, particolato (PM10 e PM2,5), benzene, monossido di 

carbonio, arsenico, cadmio, mercurio, nichel e idrocarburi policiclici aromatici”, punto 3. 

“Ubicazione su macroscala” e 4. “Ubicazione su microscala” del d.lgs. 155/2010 e nel rispetto dei 

criteri previsti dall’Allegato VIII “Valutazione della qualità dell’aria ambiente ed ubicazione delle 

stazioni di misurazione delle concentrazioni in aria ambiente per l’ozono”, punto 1. “Ubicazione su 

macroscala” e 2. “Ubicazione su microscala”. 

Tempistiche di realizzazione del progetto di adeguamento 

La realizzazione di quanto descritto nelle tabelle dell’Allegato II è suddivisa su un triennio. Nel  

primo anno  si prevede l’installazione della nuova cabina di Cavallermaggiore, l’inserimento nella 

rete dei  punti di misura  relativi a strumentazione già in acquisizione da parte di Arpa Piemonte11 e 

dell’ analizzatore PM10-PM2.5 a radiazione beta bicanale  presso la  stazione  di Staffarda. Nel 

complesso ciò comporta al termine del primo anno l’inserimento nella rete di misura  di tutti i punti 

non previsti dalla rete attuale.  Nel primo anno si procederà inoltre alla dismissione dei punti di 

misura di monossido di carbonio, biossido di zolfo, benzene e metalli di cui è prevista 

l’eliminazione nelle tabelle dell’allegato II; nel caso del benzene  si procederà alla redistribuzione 

dell’insieme degli analizzatori con criteri tali da garantire  che i punti di misura ancora previsti 

nell’allegato II siano coperti dagli strumenti  che storicamente hanno fornito le migliori prestazioni, 

con priorità per i  punti di minima. 

11
 analizzatore PM10 a radiazione beta presso la stazione di Ivrea Liberazione e analizzatore PM10PM2.5 a radiazione 

beta bicanale presso le stazioni di Chieri – Bersezio e Asti – D’Acquisto  



30

ALLEGATO I – ELENCO STAZIONI AL 31/12/2019 
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ALLEGATO II: SINOTTICI DELLE ZONE 

Legende 

sigla descrizione

U zona urbana

SU zona suburbana

zona rurale

stazione fondo

stazione traffico

stazione industriale

punto di minimo

punto di supporto

punto aggiuntivo

sigla descrizione sigla descrizione

Met su PM10 misurazione di arsenico, cadmio, nichel e piombo su PM10 BaP su PM10 misurazione di benzo(a)pirene  su PM10 

SO2 misurazione di biossido di zolfo PM10 beta misurazione a raggi beta di PM10

CO misurazione di monossido di carbonio PM10 nef misurazione a nefelometria di PM10

NOX misurazione di ossidi di azoto PM 2.5 seq misurazione sequenziale di PM2.5

O3 misurazione di ozono PM10 / PM2,5 dual Misurazione bicanale a raggi  beta  di PM10 e PM2.5

BTX misurazione di benzene, toluene, etilbenzene, xilene PT seq misurazione sequenziale di polveri totali

IDR misurazione di idrocarburi totali e metano PM2.5 beta misurazione automatico a raggi beta di PM2.5

PM10 seq misurazione sequenziale di PM10 PM2,5 FDMS misurazione automatico di PM2,5 TEOM - FDMS
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Sinottico dell’Agglomerato IT0118 
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Sinottico della zona di Pianura IT0119 

La classificazione dei punti di misura per l’ozono è relativa alla zona IT0122 
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Sinottico della zona di Collina IT0120 

La classificazione dei punti di misura per l’ozono è relativa alla zona IT0122 
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Sinottico della zona di Montagna IT0121 

La classificazione dei punti di misura per l’ozono è relativa alla zona IT0122 
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Sinottico della zona Piemonte IT0122 
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ALLEGATO III: SCHEMA DI COSTRUZIONE DEL PROGRAMMA DI VALUTAZIONE SECONDO LE LINEE 

GUIDA MINISTERIALI 

Tabella 1: Tabella riepilogativa della classificazione delle zon 
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Tabella 2: Per fonti diffuse, numero minimo di punti fissi di misura per inquinante e per zona  
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Tabella 2_1: Per fonti diffuse, numero minimo di punti fissi di misura per inquinante e per zona  
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Tabella 3: Per fonti diffuse, numero di punti di misura fissi aggiuntivi per inquinante e per zona
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Tabella 3_1: Per fonti diffuse, numero minimo di punti di misura fissi aggiuntivi per inquinante e per zona  
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Tabella 4: Per fonti diffuse, numero di punti di misura di supporto per inquinante e per zona 
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Tabella 4_1: Per fonti diffuse, numero di punti di misura di supporto per inquinante e per zona  
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Tabella 5: Per fonti diffuse, numero di punti di misura totali per inquinante e per zona
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Tabella 6: Per fonti diffuse, caratteristiche dei punti di misura di supporto in stazioni di monitoraggio fisse, per 

inquinante 

Tabella 7: Stazioni di misura per le fonti puntuali 
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Tabella 8: Stazioni di misura della rete esistente. 
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Tabella 9: Stazioni di misura della rete esistente da adeguare 

Tabella 10: Stazioni di misura da predisporre 
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Tabella 11: Rete di misura del Programma di Valutazione 
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APPENDICE - SIMULAZIONI PER LA VALUTAZIONE ANNUALE DELLA QUALITÀ 
DELL’ARIA ANNO 2015 – VALUTAZIONE DELLE PRESTAZIONI DEL SISTEMA 

MODELLISTICO. 

Le simulazioni per la Valutazione annuale della qualità dell’aria ambiente relative all’anno 2015  rappresentano 
lo scenario base di qualità dell’aria utilizzato nell’elaborazione del PRQA (Piano Regionale per la Qualità 
dell’Aria), redatto ai sensi del  d.lgs. 155/2010 ed approvato dal Consiglio regionale con DGR 25 marzo 2019, 
n. 364-685. 
Le simulazioni sono state condotte mediante l’applicazione del sistema modellistico di trasporto, dispersione e 
trasformazione chimica degli inquinanti in atmosfera in versione diagnostica, descritto nel presente documento 
nel capitolo “Tecniche di modellizzazione”. I risultati del modello di dispersione sono stati integrati con le 
misure della rete di rilevamento regionale attraverso una procedura di assimilazione condotta con una 
consolidata metodologia di interpolazione statistica, il kriging in deriva esterna (KDE). I dati di qualità dell’aria 
sono stati assimilati solo per gli inquinanti maggiormente critici, ovvero  il particolato PM10 e PM2.5, gli ossidi 
ed il biossido di azoto e l’ozono. Nella procedura di assimilazione particolare importanza riveste la scelta 
dell’insieme di stazioni: sulla base di quanto descritto nel paragrafo “

sono state selezionate, tra le stazioni elencate in 
Tabella 1  e rappresentate in Figura 2, quelle con una percentuale di dati validi superiore al 90 % o comunque, 
nei casi in cui tale criterio non fosse applicabile, non inferiore al 75%. 
A valle delle simulazioni è stata effettuata la valutazione dei risultati utilizzando la metodologia raccomandata 
nella APPENDICE III del d.lgs 155/2010, ovvero: 

��con un'analisi statistica, espressa in termini di indici di prestazione, volta a descrivere “la capacità del 

modello di avvicinarsi alle misure”; 

�� in termini di incertezza delle tecniche di modellazione in riferimento agli obiettivi di qualità descritti 

nell’Allegato I del d.lgs. 155/2010. 

Tabella A.1 Indici di prestazione utilizzati e loro significato12

Sia la valutazione mediante indici di prestazione, sia la valutazione in termini di incertezza delle tecniche di 
modellazione è stata condotta mediante confronto tra i dati di qualità dell'aria misurati in alcune stazioni della 
rete di rilevamento (la base dati di valutazione) ed i corrispondenti valori simulati estratti dai campi prodotti dal 
sistema modellistico interpolando sulle coordinate della corrispondente stazione i valori di concentrazione 

12
Con oi e pi  si indicano rispettivamente la i-esima osservazione ed il corrispondente i-esimo valore simulato, con N il numero totale 

di osservazioni a disposizione , con O la media delle osservazioni e con P la media dei valori simulati. 
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assegnati ai quattro punti griglia più vicini (interpolazione bilineare lungo le due componenti, longitudinale e 
latitudinale). 
Per ciascun inquinante i punti di misura sono stati scelti in osservanza a quanto stabilito dal legislatore al 
paragrafo 1.4 della APPENDICE III del d.lgs 155/2010, ovvero selezionando quelli aventi una percentuale di 
dati validi sul totale dei dati acquisiti non inferiore al 90% ed escludendone il 10% in funzione della 
rappresentatività spaziale. Per il particolato (PM10, PM2.5), gli ossidi di azoto, il biossido di azoto e l'ozono, 
nel caso in cui la stazione faccia parte della base dati utilizzate nell'assimilazione, le serie simulate sono state 
costruite con tecniche di cross-validazione, in modo tale che la serie storica simulata non tenesse conto dei 
dati osservati dalla stessa stazione che si vuole analizzare. 
Gli indici statistici di prestazione sono stati scelti tra quelli suggeriti dalla APPENDICE III del d.lgs. 155/2010 e 
dalla comunità scientifica internazionale13 e sono dettagliati in Tabella A.1. Gli indici di prestazione sono stati 
calcolati per gli indicatori  previsti dalla normativa su base oraria o al più giornaliera. 
Per quanto riguarda gli obiettivi di qualità del dato, l’Allegato I del d.lgs. 155/2010 li definisce anche per le 
tecniche di modellazione. Gli obiettivi di qualità, riassunti in Tabella A.2,  sono riferiti alla massima incertezza 
ammissibile in termini percentuali per ciascun inquinante normato. 

Tabella A.2  obiettivi di qualità in termini di incertezza della modellazione 

Incertezza della 
modellizzazione [%]

SO2, NO2, NOx, 
CO

Benzene PM10 , PM2.5 O3 

Media oraria 50% ---- ---- 50% 

Media su otto ore 50% ---- ---- 50% 

Media giornaliera 50% ---- da definire ---- 

Media annuale 30% 50% 50% ---- 

Il decreto stabilisce che l’incertezza deve essere “interpretata come applicabile nell’intorno del pertinente 
valore limite o obiettivo” (non si può quindi, a rigore, parlare di incertezza delle tecniche di modellazione nei 
casi in cui i valori simulati ed osservati si mantengano molto al di sotto di tali soglie) e precisa al paragrafo 1.4 
della APPENDICE III come calcolarla. Nel dettaglio l'algoritmo definisce dapprima l'errore relativo (ER), sulla 
base della distribuzione quantile–quantile - “la distribuzione in cui valore misurato e valore simulato sono 
abbinati ordinando tutte le concentrazioni simulate ed osservate in ordine crescente” -  secondo la formula 
seguente: 

dove Ovl è la concentrazione misurata più vicina al valore limite (o obiettivo) VL  e Mvl è la corrispondente 

concentrazione simulata nella distribuzione quantile-quantile. Successivamente l’algoritmo individua il 
Massimo Errore Relativo (MER) come “il massimo valore di ER trovato utilizzando il 90% delle stazioni di 
misurazioni presenti nel dominio di calcolo e definisce tale valore come “incertezza delle tecniche di 
modellizzazione” a cui si riferiscono gli obiettivi di qualità riportati in Tabella A.2. 
Per gli indicatori di media annuale, l'errore relativo ER su ogni stazione è definito come differenza percentuale 
rispetto al valore limite (VL) tra media annuale osservata (O) e media annuale simulata (M), secondo la 
seguente: 

Risultati

Nella successiva Tabella A.3 sono riportati i risultati della valutazione delle prestazioni del sistema modellistico 
per quanto riguarda il particolato PM10, per il quale sono stati calcolati gli indici di prestazione in precedenza 
descritti sulle serie storiche osservate/simulate delle medie giornaliera ed i valori di RDE sia per la media 

giornaliera (riferiti al limite di 50 ug/m3) sia per la media annuale (riferiti al limite di 40 ug/m3). L’accordo tra le 
simulazioni e le misure è molto buono, tutti gli indici di prestazione sono prossimi al loro valore ottimale,  in 
particolare la correlazione ed il fractional bias. Nelle stazioni di traffico (indicate in corsivo in Tabella A.3) si 
osserva una tendenza alla sottostima, come lecito aspettarsi data la risoluzione del sistema modellistico. Il 

13 FAIRMODE (Forum for AIR quality MODelling in Europe) ,https://fairmode.jrc.ec.europa.eu// 
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MER per la media annuale è pari a 35,24%, quello per la media giornaliera a 32%, entrambi relativi alla 
stazione di Asti-Baussano (traffico urbano) ed entrambi ampiamente sotto i limiti previsti dalla norma riportati in 
Tabella A.2; è opportuno osservare che il MER relativo alle sole stazioni di fondo è pari a 22% per la media 
giornaliera (Trivero-Ronco) è 3.94% per la media annuale (Ivrea-Liberazione) 

Tabella A.3  Prestazioni del sistema modellistico per il PM10 

Per quanto riguarda il particolato PM25, ’analisi è stata condotta solo sui valori di media annuale, unico 
indicatore normato per questo inquinante. I risultati di Tabella A.4 mostrano un soddisfacente accordo dei 
valori simulati con quelli osservati, con valori di ER sempre ampiamente inferiori a quelli ammessi dalla norma. 
I risultati migliori si ottengono nell’agglomerato urbano torinese e nei maggiori centri urbani; nelle stazioni 
Biella-Sturzo e Cuneo-Alpini si osserva una tendenza alla sovrastima. 
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Tabella A.4  Prestazioni del sistema modellistico per il PM25 

In Tabella A.5 sono riportati i risultati ottenuti per il biossido di azoto: sono stati considerati l’indicatore media 

annuale con il corrispondente RDE (calcolato sul valore limite di 40 ug/m3) e l’indicatore media oraria con i 

relativi indici di performance e RDE (sul limite di 200  ug/m3 ). 
Il biossido di azoto mostra un comportamento differente tra l’agglomerato urbano torinese ed il resto della 
regione. Nel primo si osserva una tendenza alla sovrastima nelle stazioni di fondo (a Torino – Lingotto si ha un 
ER per la media annuale pari a 42, 48%, unico valore superiore al 30% in questa tipologia di stazioni) ed un 
buon accordo con quelle di traffico (ER per la media annuale inferiore ad 1% a Torino-Consolata, RDE per la 
media oraria pari rispettivamente al 5% e 19% a Torino-Consolata e Torino-Rebaudengo). Nel resto della 
regione si ha una generale tendenza alla sottostima, contenuta sulla stazioni di fondo, più evidente in quelle 
da traffico: il MER si raggiunge ad Asti-Baussano ed è pari al 27% per la media oraria e al 46,39% per la 
media annuale. A tal proposito è opportuno osservare che le stazioni da traffico collocate in contesti urbani di 
dimensioni non metropolitane non possono essere correttamente riprodotte (neanche in fase di data fusion) 
alla risoluzione adottata nelle simulazioni.  Gli indici di performance assumono valori soddisfacenti sulla quasi 
totalità delle stazioni, specie il coefficiente di correlazione di Pearson. 

L’ozono è ottimamente riprodotto su tutta la regione, come si evince dai risultati riportati in Tabella A.6. Sia gli 
indicatori sulla media oraria che quelli sul massimo giornaliero della media mobile su otto ore mostrano su 
tutte le stazioni valori prossimi a quelli ottimali. I valori di RDE sono inferiori al 10% in tutte le stazioni tranne 
che in Vinovo-Volontari e Biella-Sturzo dove si registra il valore di MER pari al 18%, ampiamente inferiore a 
quanto stabilito dalla norma. 

Per il benzene, l’analisi è stata condotta sui valori di media annuale, unico indicatore normato per questo 
inquinante. I risultati di Tabella A.7 mostrano un soddisfacente accordo dei valori simulati con quelli osservati, 
con valori di ER sempre ampiamente inferiori a quelli ammessi dalla norma (il valore di MER è pari a 19,69%  
e si raggiunge nella stazione di Torino-Consolata). Come per il biossido di azoto si osservano tendenze 
opposte tra l’area metropolitana torinese ed il resto della regione: leggera sovrastima nella prima e leggera 
sottostima nella seconda. 

Le prestazioni meno soddisfacenti del sistema modellistico si ottengono per il monossido di carbonio e per il 
biossido di zolfo, inquinanti per i quali tuttavia i valori, sia osservati che simulati, si mantengono sempre 
ampiamente al di sotto non solo dei valori limite, ma anche delle soglie di valutazione superiore ed inferiore. 
Per il monossido di carbonio i valori degli indici sono riportati in Tabella A.8: si osservano buoni valori di 
correlazione, ma relativamente alti valori di FB e RMSE. Per il biossido di zolfo (Tabella A.9) si ottiene una 
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buona riproduzione della media annuale (con ER sempre nettamente inferiore al limite normativo del 50%) ma 
una non soddisfacente correlazione tra le serie giornaliere (i valori orari osservati e simulati sono talmente 
lontani dal valore limite da non essere stati presi in considerazione). 

Tabella A.5  Prestazioni del sistema modellistico per NO2
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Tabella A.6  Prestazioni del sistema modellistico per O3

Tabella A.7  Prestazioni del sistema modellistico per benzene



63

Tabella A.8  Prestazioni del sistema modellistico per CO 

Tabella A.9  Prestazioni del sistema modellistico per SO2


