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Rete regionale 

Il recepimento del Decreto Legislativo 155/2010 ha  
introdotto sostanziali novità riguardanti le modalità 
attraverso le quali si effettua il rilevamento e la 
successiva valutazione della qualità dell’aria, attività 
che devono essere gestite non più su base provinciale 
ma su scala regionale, nell’ambito di zone omogenee 
dal punto di vista delle fonti di inquinamento e della 
loro influenza sul territorio.  
La Regione Toscana ha presentato quindi a fine 2010 il 
proprio progetto di zonizzazione al Ministero 
dell’Ambiente e, contemporaneamente, con  delibera 
DGRT 1025/2010, ha adottato la rete regionale. 
Per il rilevamento e la valutazione dei livelli di  PM10, 
PM2,5, NO2, SO2, CO, Benzene, IPA e metalli sono 
state individuate 5 zone ed un agglomerato, distinte in 
base alle caratteristiche morfologiche, climatiche e di 
pressioni esercitate sul territorio: zona costiera; zona 
Valdarno pisano e piana lucchese; zona Prato Pistoia; 
zona Valdarno aretino e Valdichiana; zona collinare e 
montana; agglomerato di Firenze (comprende Firenze e 
i Comuni dell'area omogenea).   
Per l’ozono, essendo un inquinante di natura 
secondaria non direttamente influenzato dalle sorgenti 
di emissione e caratterizzato da una distribuzione più 
omogenea su larga scala, è stata effettuata una specifica 
zonizzazione.  
La rete regionale di monitoraggio comprende un totale 
di 32 stazioni e costituisce la rete di riferimento a 
livello regionale a partire dal 1° gennaio 2011. Sei 
delle trentadue stazioni previste devono essere 
ricollocate nella posizione definitiva. Inoltre entro il 
2013 saranno attivati tutti i monitoraggi previsti nelle 
stazioni a seguito della sostituzione o acquisizione di 
nuova strumentazione. 
Sono attualmente in corso alcune modifiche non 
sostanziali alla conformazione della rete che dovranno 
essere ufficializzate con nuova delibera della Giunta 
Regionale.  

 
 
Figura 1 Zonizzazione del territorio toscano e rete regionale 
di monitoraggio di PM 10 e di PM 2.5 
 
 
Andamenti del PM10 e del PM2,5 dal rapporto 
regionale sulla qualità dell’aria 

Il quadro conoscitivo dello stato della qualità dell’aria 
ambiente del 2011 si basa sulle misurazioni ottenute 
dalle stazioni della rete regionale di rilevamento 
adottata a fine 2010 con la DGRT 1025/2010.  
 
Monitoraggio del PM 10 
Per quanto riguarda il PM10 nel 2011 quasi il 50%  
delle stazioni di rete regionale non ha rispettato la 
soglia dei 35 superamenti annuali per la media 
giornaliera di 50 µg/m3. 
I superamenti si sono verificati:  
• nell’agglomerato di Firenze dove il parametro non  è 
stato rispettato in entrambe le stazioni urbane traffico e 
nella stazione di urbana fondo di Scandicci,  
• nella zona di Prato Pistoia dove il parametro non è 
stato rispettato presso entrambe le stazioni di Prato, 
(fondo e traffico)  e presso la stazione rurale di fondo 
di Montale, 
• nella Zona del Valdarno pisano e Piana lucchese 
dove, oltre che presso la stazione urbana traffico di 



Pisa, i superamenti si sono verificati presso due 
stazioni urbane di fondo nelle zone di Capannori (LU) 
e di Santa Croce (PI),  
• un caso isolato di non rispetto della soglia dei 35 
superamenti è stato registrato anche nella zona costiera 
presso la stazione urbana di fondo di Viareggio.  
 Per quando riguarda l’indicatore relativo alla media 
annuale, nel corso del 2011 è stato rispettato in tutte le 
zone e nell'agglomerato, sia nelle stazioni di fondo che 
nelle traffico.  
Rispetto al 2010 nel 2011 si è registrato:  

- un aumento di circa il 30% del numero totale 
dei superamenti della soglia di 50 µg/m3 come 
media giornaliera, confermando la  criticità 
del rispetto di questo limite in particolare 
nell’agglomerato di Firenze, della zona di 
Prato Pistoia e della Zona del Valdarno pisano 
e Piana lucchese.   

- una sostanziale stabilità della media 
complessiva  calcolata sulle medie annuali di 
tutte le stazioni, confermando comunque, per 
il secondo anno consecutivo, il rispetto del 
valore limite di 40 µg/m3 come media annuale 
in tutte le stazioni, anche quelle da traffico. 

La valutazione di queste variazioni potrà essere 
effettuata solo dopo ulteriori anni di monitoraggio. 
 
Monitoraggio del PM 2,5 
Le serie ottenute dai dati relativi al primi due anni di 
monitoraggio del PM2,5 su scala regionale indicano 
che il valore limite imposto dal D.Lgs.155/2010 sulla 
media annuale viene generalmente rispettato sia nelle 
stazioni di fondo che nelle stazioni di traffico. Per il 
secondo anno il valore massimo della media annuale 
viene registrato presso la stazione di fondo di PO-
Roma che, insieme alla stazione di traffico di LI-
Carducci, rilevano l’inquinante già da alcuni anni senza 
mai avere registrato superamenti dalla soglia di 25 
µg/m3 come valore medio annuale.  
Per quanto riguarda il rapporto tra le frazioni del 
PM2,5 e del PM10 si è potuto riscontrare che questo è 
minore presso le stazioni di traffico dove i valori sono 
compresi tra il 43 e il 56% con la frazione percentuale 
minima del 43% registrata presso la stazione di traffico 
di Livorno nel 2007 e nel 2009 ed un rapporto 
percentuale massimo del 56%  registrato presso 
entrambe le stazioni di traffico di Livorno e di Firenze 
nel 2011.   
Presso le stazioni di fondo il rapporto varia tra il 
minimo del 62%  ed il valore massimo del 77% 
registrato presso la stazione di Prato nel 2008.   La 
percentuale della frazione “coarse” del PM10 (frazione 
PM2,5-10) riscontrata nelle stazioni di traffico, 
maggiore rispetto a quella riscontrata nelle stazioni di 
fondo, può essere spiegata tenendo conto del maggior 
contributo in queste stazioni del risollevamento di 
polvere dovuto al traffico veicolare, polveri 
principalmente di granulometria “coarse”. 
 

 
 
Figura 2. Andamento delle medie annuali di PM 10 in 15 
stazioni delle reti di monitoraggio regionale ( dati validi > 
90%) 
 
 
Dai dati della rete regionale alla valutazione e 
gestione della qualità dell’aria 

Il successivo passaggio per la valutazione dello stato di 
qualità dell’aria e la conseguente gestione delle risposte 
in un’ottica di risanamento e mantenimento ai sensi del 
Decreto Legislativo 155/2010 è quello di estendere la 
valenza dei dati puntuali del monitoraggio a superfici 
anche discontinue, arrivando idealmente a coprire la 
totalità del territorio regionale. Questo risultato può 
essere ottenuto propriamente solo attraverso 
l’applicazione congiunta dei diversi strumenti 
conoscitivi previsti per la valutazione della qualità 
dell’aria già dal pre-vigente D.Lgs 351/99: reti di 
monitoraggio, inventari delle emissioni in atmosfera, 
modellistica diffusionale.  
Come contributo alla realizzazione del quadro 
conoscitivo, ARPAT ha sviluppato, anche 
nell’esercizio della propria funzione di valutazione dei 
dati del monitoraggio, alcune considerazioni basandosi 
su tutti i dati di PM 10 disponibili in tutta la regione 
negli ultimi cinque anni, siano essi provenienti da 
stazioni fisse che da mezzi mobili. 
Tale analisi ha consentito di valutare la distribuzione 
dei livelli di PM10 e soprattutto di definire per 
ciascuna zona un livello di base da considerare come 
fondo di zona. La copertura dei dati è geograficamente 
simile alla localizzazione delle maggiori criticità a 
livello di pressioni e, anche se riguarda una superficie 
non molto estesa del territorio regionale, è relativa alle 
zone maggiormente popolate. 
Dall’analisi dei livelli di PM10 misurati negli ultimi 
cinque anni nelle stazioni di fondo si osserva, come 
prevedibile, una distinzione tra la zona collinare 
montana e tutte le altre zone che sono caratterizzate da 
un maggior grado di antropizzazione e urbanizzazione.   
I livelli misurati nella zona collinare montana dalla 
stazione di fondo rurale di Casa Stabbi rappresentano il 
fondo regionale di PM 10 (pari a 10 µg/m3). 



La zona costiera ha pressioni rilevanti, tuttavia si può 
apprezzare un effetto di mitigazione dei livelli di PM 
10, rispetto alla incidenza delle pressioni, che risulta 
evidente in particolare per i comuni dell’area centro 
sud. Tale effetto è presumibilmente attribuibile, almeno 
in parte, a fattori meteoclimatici.  
Tra le pressioni attribuite alla zona sono presenti anche 
emissioni da sorgenti puntuali importanti con 
caratteristiche tale da poter produrre effetti su ampia 
scala territoriale piuttosto che circoscritti alla sola zona 
di emissione.  
Per le aree interne si può invece constatare come 
l’incidenza delle pressioni si traduca in livelli medi di 
PM10 diffusamente più alti all’interno di tutta la zona. 
I livelli minimi registrati possono essere assunti come 
fondo di zona. Tali valori (tra 21 e 22 µg/m3) risultano 
confrontabili per tutte le aree interne costituite da: zona 
del Valdarno pisano e piana lucchese,  Valdarno 
aretino e Val di Chiana, zona Prato Pistoia e 
Agglomerato di Firenze (queste ultime trattate come 
unico bacino). La stessa valutazione, applicata alla 
zona costiera, in virtù di quanto già commentato, dà 
come risultato un fondo di zona di poco superiore al 
fondo regionale (14 µg/m3). 
Al valore di fondo stimato per ciascuna zona nei 
comuni per i quali sono disponibili dati di 
monitoraggio)  si aggiunge l’informazione relativa alle 
stazioni di fondo (urbano, periferico o rurale) 
Per la zona del Valdarno pisano e Piana lucchese la 
distribuzione dei valori risulta abbastanza uniforme per 
tutta la zona con medie annuali in classi medio alte (tra 
27 e 33 µg/m3). 
Per la pianura interna costituita dall’agglomerato di 
Firenze e dalla zona Prato Pistoia, entrambe zone con 
un elevato  livello degli indici di pressione, si individua 
ugualmente una distribuzione dei livelli di PM10 in 
fasce di concentrazione medio alte, anche se i massimi 
livelli di concentrazione (Calenzano, Montale) non 
coincidono con i comuni a maggiori pressioni 
emissive. 
La zona costiera come detto, pur avendo alti livelli di 
pressione, non presenta elevati livelli di PM 10 con 
l’importante eccezione di Viareggio con valori 
alti/medio alti.  
La zona del Valdarno aretino e Valdichiana risulta la 
meno coperta a livello di dati di fondo. La situazione 
migliorerà con l’assetto definitivo della rete regionale 
che prevede la misurazione del fondo urbano nel 
comune di Arezzo.  
A livello di singola stazione, attraverso l’esame 
dell’uso del suolo nell’area intorno al sito e alle relative 
pressioni  e della sua relazione con i livelli di qualità 
dell’aria misurati, è stato possibile esprimere alcune 
considerazioni sul contributo del fondo ai valori 
misurati dalle stazioni ed effettuare alcune ipotesi sulla 
tipologia di sito in termini di diffusività. Tali 
considerazioni espresse in maniera molto preliminare 
offrono lo spunto per studi più approfonditi sulla 
rappresentatività delle stazioni. 
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Percentuale della popolazione 
urbana esposta per i principali 
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concentrazione superiori ai limiti 

nel 2008-2010



Normativa di riferimento

Art.8: “…..la Giunta regionale effettua la valutazione 
della qualità dell’aria ambiente, in base alla quale 
classifica il territorio regionale in zone ed 
agglomerati...”

Legge Regionale 9 Toscana 11 febbraio 2010:

Art 5 “…..la Giunta regionale individua, previa 
acquisizione del parere tecnico di ARPAT, le 
postazioni che costituiscono la rete regionale di 
rilevamento………..gestite dalle Regione che si 
avvale di ARPAT



Definisce i criteri per la zonizzazione del territorio regionale, per la 
classificazione delle zone ed agglomerati in base ai valori 

soglia e per l’individuazione delle postazioni facenti parte della 
rete regionale e la relativa strumentazione.

Zonizzazione Classificazione Reti regionali

Normativa di riferimento

Decreto legislativo n.155 del 13 agosto 2010:

“Attuazione della direttiva 2008/50/CE relativa 
alla qualità dell’aria ambiente e per un’aria più
pulita in Europa”



Zonizzazione

Sono state prese in 
considerazione:

- caratteristiche 
orografiche, 

paesaggistiche e 
climatiche  

“zone di influenza”
degli inquinanti in 

termini di diffusività
atmosferica

- caratteristiche 
demografiche, di uso del 

suolo ed emissioni in 
atmosfera

pressioni esercitate sul 
territorio

Classificazione

Superamento delle soglie 
di valutazione inferiore e 

superiore. 

3 anni sui 5 precedenti

OBBLIGO DI MISURA

In assenza di dati la 
classificazione si basa su

- misure indicative

- modelli diffusionali
- stime

Reti regionali

Numero minimo di punti 
di campionamento

-popolazione della zona

-classificazione della 
zona

Rilevanza delle 
stazioni urbane di 
fondo per 
l’esposizione della 
popolazione



Zonizzazione del territorio
DGRT 1025/10 

Zona Prato Pistoia
Agglomerato Firenze

Zona collinare montana

Zona Costa

Zona valdarno aretino

Zona valdarno pisano e 
piana lucchese

Per la valutazione della qualità dell’aria suddivisione in zone omogenee



DGRT 1025/2010 (All. 1 ) 
Zonizzazione per gli inquinanti (All.V – D. Lgs. 155 /2010) e 32 stazioni 
(biossido di zolfo(5),biossido di azoto (31), PM10 (29) e  PM2,5 (13), 
piombo(1),benzene(5),monossido di carbonio (5), arsenico(4), cadmio(3), 
nichel(3) e benzo(a)pirene(4), ozono (9))

Zona Prato Pistoia (4)
Agglomerato Firenze 

(7)

Zona collinare montana 
(4)

Zona Costa (9)

Zona valdarno aretino 
(2)

Zona valdarno pisano e 
piana lucchese (6)



Rete regionale per PM 10 e 
PM 2,5

N° minimo postazioni 
PM10+PM2,5 (allegato V)
monitoraggio da fonti diffuse: 
10

Integrazione con: 
-monitoraggio pressioni delle fonti puntuali
-postazioni integrative (necessarie in caso di perdite di 

dati)

30

Numero finale postazioni 
reti regionali: 

PM10 = 30

PM2,5 = 13

30 stazioni: 
17 UF, 8 UT, 2 RF, 1 PI, 2PF

13 stazioni: 
9 UF, 3 UT, 1 RF



PM10
PM10/PM2,5

Rete regionale per PM 10 e PM 2,5

Dal 1.1.2011 inizia il monitoraggio 
con la nuova rete regionale 



 

Zona Nome stazione 

N° medie 
giornaliere 
> 50 µg/m3 

[VL 35] 

Media 
annuale 

[VL 40µg/m3] 

FI-Boboli  17 26 

FI-Bassi  19 24 

FI-Scandicci  37 29 

FI-Gramsci  55 38 

Agglomerato Firenze 

FI-Mosse  59 38 

PO-Roma  43 30 

PO-Ferrucci 50 35 

PT-Montale   65 34 
Zona Prato Pistoia 

PT-Signorelli  25 25 
Zona Valdarno aretino e 
Valdichiana 

AR-Repubblica  34 28 

LU-Capannori 57 31 

PI-S. Croce Coop 47 31 

PI-Passi 28 26 
Zona Valdarno pisano e 
Piana lucchese 

PI-Borghetto 44 30 

GR-URSS  0 19 

LI-Carducci  7 28 

MS-Colombarotto  2 24 
Zona costiera 

LU-Viareggio  37 30 

AR-Casa Stabbi  0 13 

PI-Montecerboli  0 15 Zona collinare e montana 

SI-Poggibonsi  20 29 

 

TRAFFICO  

FONDO  

Livelli di PM 10 rilevati nel 2011 nelle stazioni Livelli di PM 10 rilevati nel 2011 nelle stazioni Livelli di PM 10 rilevati nel 2011 nelle stazioni Livelli di PM 10 rilevati nel 2011 nelle stazioni 
di rete regionale attivedi rete regionale attivedi rete regionale attivedi rete regionale attive

Nessun 
superamento 

del VL annuale

Superamento del 
VL giornaliero: 10 

stazioni su 21

min

max



Variabilità stagionale delle medie mensili di PM10 - anno 2011

STAZIONI DI TRAFFICO

Medie mensili registrate nel 2011 presso le stazion i di traffico
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Variabilità stagionale delle medie mensili di PM10 - anno 2011

STAZIONI DI FONDO

Medie mensili registrate nel 2011 presso le stazion i di fondo

10

20

30

40

50

60

70

gennaio f ebbraio marzo apr ile maggio giugno luglio agosto set t embre ot t obre novembre dicembre

P
M

10
 µ

g/
m

3

AR-Casa Stabbi FI-Boboli FI-Bassi FI-Scandicci

GR-URSS LU-Capannori LU-Viareggio MS-Colombarotto

PI-Montecerboli PI-Passi PI-Santa Croce PO-Roma

PT-Montale PT-Merlini SI-Poggibonsi media mensile



< 35 superamenti
> 35 superamenti

PM10_Stazioni con numero superamenti media giornaliera 50µg/m3 > di 35

Anno 2011



< 35 superamenti
> 35 superamenti

PM10_Stazioni con numero superamenti media giornaliera 50µg/m3 > di 35

Anno 2010

Superamento del 
VL giornaliero: 6 

stazioni su 20



PM10 Quadro italiano - anno 2010
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PM10- 2010

Superamenti del valore limite giornaliero (50 µg/m 3 e  max 35 sup.) 

67% Urbane traffico 
71% Urbane fondo
- Rurali fondo

62% Totale

50% Urbane traffico 
25% Urbane fondo
50% Rurali fondo (2)

30% Totale

33% Urbane traffico 
29% Urbane fondo
14% Rurali fondo
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STATISTICHE FONTI

Europa
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Toscana



Anni 2007 2008 2009 2010 2011
traffico (6 stazioni RR) 67% 83% 50% 50% 67%
fondo (15 stazioni RR) 64% 33% 17% 21% 40%
totale 65% 50% 28% 30% 48%

PM10_ Superamenti della soglia di 35 medie giornaliere > di 50 µg/m3

PM10_ Sup.soglia di 35

 medie giornaliere > di 50 µg/m 3
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PM10 - Superamenti media giornaliera 50 µg/m 3

Andamenti 2007-2011 stazioni rete regionale toscana  per tipologia di stazione



PM10 - Medie annuali

Andamenti 2007-2011 stazioni rete regionale toscana  per tipologia di stazione

Anni 2007 2008 2009 2010 2011
traffico (5 stazioni RR) 33,2 34,4 34,2 30,8 31,6
fondo (10 stazioni RR) 27,8 26,8 24,7 23,5 25,7
totale 29,6 28,6 27,9 25,8 27,1

PM10_ medie annuali (µg/m3)

Stazioni con serie valide (copertura dati >90%) per i 5 anni

PM10 medie annuali per tipologia di stazioni
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PM10 Medie annuali - quadro europeo anno 2010



Zona Nome stazione 
Media annuale 

2011  
[VL = 25 µg/m3] 

Rapporto 
PM2,5/PM10  

[%] 
Fi-Bassi 16 67 Agglomerato Firenze 
Fi-Gramsci 21 56 
Gr-via-URSS 12 62 Zona costiera 
Li- Carducci 16 56 

Zona Valdarno pisano e Piana lucchese Pi-Passi 18 71 
Zona Prato Pistoia Po-Roma 22 71 
 

TRAFFICO  

FONDO  

PM2,5 - Elaborazioni relative alle stazioni di rete regionale anno 2011

Rapporto medio tipologia traffico: 

PM2,5/PM10
56%

Rapporto medio tipologia fondo: 

PM2,5/PM10
68%

FRAZIONE 

PM2,5



Andamento PM2,5 - media annuale
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Variabilità stagionale delle medie mensili di PM2,5 - anno 2011

STAZIONI DI TRAFFICO

Medie mensili registrate nel 2011 presso le stazion i di traffico
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Variabilità stagionale delle medie mensili di PM2,5 - anno 2011

STAZIONI DI FONDO

Medie mensili registrate nel 2011 presso le stazion i di fondo
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Fonte: QualitFonte: QualitFonte: QualitFonte: Qualitàààà delldelldelldell’’’’ambiente urbano. VIII Rapportoambiente urbano. VIII Rapportoambiente urbano. VIII Rapportoambiente urbano. VIII Rapporto---- ISPRA 33/2012ISPRA 33/2012ISPRA 33/2012ISPRA 33/2012
CittCittCittCittàààà con ncon ncon ncon n°°°° abitanti>100.000abitanti>100.000abitanti>100.000abitanti>100.000

PM2,5 Quadro italiano - anno 2010



PM2,5 Medie annuali - quadro europeo anno 2010



Individuare le criticità delle zone in cui è stato suddiviso il 
territorio regionale, con particolare riferimento al 
contributo locale dei valori del fondo

Periodo di riferimento quinquennio 2007-2011

Stazioni Rete regionale

Stazioni ex Reti provinciali

Mezzi mobili

Sono stati analizzati tutti i dati di PM10 degli ultimi cinque anni prodotti da:

+ 

+ 



Zona collinare montana

Zona del Valdarno aretino e Val di Chiana

La zona è caratterizzata da una bassa pressione antropica. La stazione rurale fondo situata 
in questa zona rappresenta il fondo regionale di PM10. Nei centri urbani più importanti 
(Siena, Poggibonsi) si rilevano valori di fondo urbano paragonabili a quelli riscontrati in 

alcuni centri urbani delle altre zone.

L’area centro sud della zona costiera, nonostante pressioni significative presenti sul territorio, 
presenta valori di PM10 medio bassi. Nell’area nord i valori sono più elevati in particolare nella 
stazione di Viareggio che è l’unica della costa a superare la soglia dei 35 superamenti della media 
giornaliera nel 2011.

L’Agglomerato e la zona Prato Pistoia sono parte di un unico bacino geografico definito come conca 
intermontana. In quest’area sono presenti molte pressioni determinate dai centri urbani principali e 

dall’influenza del capoluogo come centro attrattore. I dati di PM10 sono caratterizzati da medie annuali 
medio alte con trend in diminuzione e nel 2011 tutti i dati sono inferiori al valore limite. Maggiori sono 

le criticità sulla soglia dei 35 superamenti della media giornaliera, ancora presenti nel 2011. 

I valori della media di PM10 per questa zona sono, in maniera generalizzata per tutta la zona, vicini al 
limite annuale e solo in pochi casi superiori. Le medie annuali si collocano per la maggior parte tra i 30 
e 35 µg/m3 per tutte le tipologie di stazioni (traffico, industriale, fondo)

Questa zona che si distingue dalla Collinare montana per grado di antropizzazione non presenta 
tuttavia elementi di criticità particolari a livello di pressioni. Per quanto riguarda il monitoraggio del 

PM10, i dati dell'ultimo quinquennio relativi all'attuale rete regionale sono limitati alla stazione di 
traffico urbano di Arezzo Repubblica. Nella stazione AR Acropoli, selezionata per rappresentare il 

fondo urbano della zona, il monitoraggio del PM10 deve ancora essere attivato.

Agglomerato di Firenze e Zona Prato Pistoia

Zona del Valdarno pisano e Piana lucchese

Zona costiera



Selezione di una rosa di dati da siti fissi per la misurazione del fondo
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Tipo UF PF UF UF UF UF PF UF UF UF PF PF UF UF RF UF UF UF UF PF UF UF PF UF RF PF UF UF UF 29 

10-19  16 18    18                  12 15    5 

20-24 20    24                       20  3 

25-29      29  25 27       26 29 25 29  26 27     29  27 11 

30-34    32      34  33  34      30   30       6 

35-39           36    38         33      3 

Livelli media annuale 

>=40             42                 1 

15 delle stazioni esaminate 
appartengono alla rete regionale

Medie annuali 2007-2011  

8 siti
livelli 

medio 
bassi

11 siti
livelli 
medi

9 siti
livelli 

medio 
alti

In totale sono prese in considerazione 29 stazioni 
di fondo di cui 20 Urbane, 7 Periferiche e 2 Rurali

1 solo 
sito con 
media 

2007-2011 
superiore 
al limite



Livelli stimati per il 
fondo di zona

Per fondo di zona si intende un livello di fondo che rappresenta il contributo 
delle pressioni di tutta la zona aggiunto al fondo regionale rappresentato dalla 

zona collinare montana

FONDO DI ZONA

1 10-19 

2 20-24 

3 25-29 

4 30-34 

5 35-39 

6 >=40 

 

Il fondo delle zone interne ad alto grado di 
antropizzazione è paragonabile ad un fondo 
urbano (ca 22 µg/m3) mentre il fondo della 
zona costiera (ca 14 µg/m3), pur altamente 
antropizzata, è simile al fondo della zona 

collinare e montana che costituisce il fondo 
regionale (ca 10 µg/m3)



Livelli di fondo in Toscana stimati a scala comunale a 
partire dai dati delle stazioni di fondo, privilegiando se 
disponibile il dato di fondo urbano. 

PM10

Il fondo urbano si sovrappone 
ad un livello di fondo 
individuato per ogni zona.
E’ stimato per i comuni che 
hanno stazioni di monitoraggio 
nel raggio di 3 km dal proprio 
confine

MS

LU
PI

LI

GR

FI

PO
PT

SI

in µµµµg/m3



Dettaglio sull’agglomerato e procedura di attribuzione del 
livello di PM10 al comune

36
33

34

34
25

27

42



Indice β
È un indice che sintetizza le pressioni derivanti 
dall’uso del suolo nell’intorno di una stazione di 

monitoraggio

Definito ed utilizzato in letteratura per:

Interpolazione dati di qualità dell’aria: - Belgio (raggio utilizzato 2 km)

Valutazione della rappresentatività delle stazioni:
- Belgio (griglia 3x3 km2)

- ENEA per stazioni speciali Ministero (raggio utilizzato 3 km )















 ⋅
+=
∑

∑

i
RCLi

i
RCLii

n

na
1logβ

= numero di pixel nella i-esima classe Corine Land CoverRCLin

ai = coefficiente collegato alle emissioni per la classe i-esima, utilizzato per pesare l’importanza di una 
particolare classe di uso del suolo rispetto alle concentrazioni degli inquinanti in aria.



Esempio di calcolo per la stazioni di Boboli

Uso del suolo nell’agglomerato di Firenze

Zone residenziali continue

Zone residenziali discontinue
e aree verdi artificiali

*

Zone agricole

Macrosettori di riferimento:
M2 + M7 (componente 

urbana) Combustione non 
industriale

*

Macrosettori di riferimento:
M2 + M7(componente 

urbana) Combustione non 
industriale

Macrosettori di riferimento:
M10 Agricoltura

*

Normalizzazione rispetto alle 
zone residenziali



Funzione di trend
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Correlazione tra β calcolato per le 29 stazioni e media PM10 2007-2011

Eliminazione degli outliers



Funzione di trend -  linee di tendenza

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Valore di ββββ

P
M

10
 m

ed
ia

 a
nn

ua
le

 2
00

7-
20

11
 [

µµ µµ
g/

m
3 ]

Individuazione di due serie una superiore ed una inferiore composte da:

Serie superiore: solo stazioni 
dell’agglomerato e della zona Pisa 
Lucca

Serie inferiore: solo stazioni della 
zona collinare e montana e della 
zona costiera

Per valori intermedi scarsa 
correlazione, ipotizzabile 
coesistenza di più
sottoserie di dati 



Funzione di trend -  linee di tendenza

y = 49,6 x + 10

y = 64,9x + 23
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INTERCETTA: per β =0 PM10 residuo al netto del contributo dell’uso del suolo nei 3 km

Valore di fondo per ciascuna serie di stazioni

23 µg/m3

10 µg/m3

Suddivisione dei dati rimanenti in 2 serie 
rispettivamente di stazioni delle zone interne 
(fondo stimato 21-22 µg/m3) e di stazioni delle 
collinare montana e zone costiera (fondo stimato 
rispettivamente 10 e 14 µg/m3) 



Funzione di trend -  linee di tendenza
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Tutte le stazioni appartenenti alle zone collinare e montana e 
costiera hanno un’intercetta pari a 10 o 11µg/m3 e si 

distinguono tra loro per la diversa sensibilità alle pressioni 
presenti nell’intorno della stazione. 

Tutte le stazioni appartenenti alle zone interne 
hanno un’intercetta pari a 23 e si distinguono tra 

loro per la diversa sensibilità alle pressioni 
presenti nell’intorno della stazione.

Funzione di trend -  linee di tendenza
zona collinare montana e zona costiera
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Funzione di trend -  linee di tendenza
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La pendenza fornisce una prima indicazione sulle possibilità di dispersione degli 
inquinanti in un sito 

FONDO 23 µg/m3

Zona Stazione
Pisa Lucca Montelupo
Pisa Lucca Porcari
Pisa Lucca Montecatini
Pisa Lucca Santa Croce Coop
Pisa Lucca Capannori
Agglomerato Sesto
Agglomerato Campi Bisenzio
Agglomerato Calenzano
Agglomerato Scandicci

Zona Stazione
Valdarno aretino Incisa
Prato Pistoia PO-Roma
Prato Pistoia Signorelli
Agglomerato Boboli
Agglomerato Bassi
Pisa Lucca Pisa Passi

FONDO 10 µg/m3
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β
A
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à
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β Zona Stazione
Collinare montana Siena
Collinare montana Poggibonsi
Collinare montana Pontassieve
Costa Galvani
Costa Colombarotto
Costa Viareggio

Zona Stazione
Costa Poggio S.Rocco
Costa Maurogordato
Costa GR_URSS
Costa Ms-S.francesco
Collinare montana Montecerboli
Collinare montana Chitignano



Grazie per l’attenzione



13 stazioni: 
9 UF, 3 UT, 1 RF

30 stazioni: 
17 UF, 8 UT, 2 RF, 1 PI, 2PF
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Allegato 3 della DGRT n.1025/2010
Rete regionale delle stazioni di misura degli inquinanti relativa dotazione strumentale

Zonizzazione all V Prov. Comune Denominazione PM 10 PM2,5 NO2SO2 CO Benz IPA As Ni Cd Pb O3 Zonizzazione all IX

FI Firenze Settignano X X
FI Firenze Boboli X
FI Firenze Bassi X X X X X X
FI Scandicci Scandicci X X
FI Signa (1) X X X
FI Firenze Gramsci X X X X X X X X X X

Agglomerato
Firenze

FI Firenze Mosse X X
PO Prato Roma X X X X
PO Poggio a Caiano (1) X X X X
PT Montale Montale(3) X X X X

Zona Prato
Pistoia

PT Pistoia Signorelli X X
AR Arezzo Acropoli X X XZona Valdarno aretino

e Valdichiana AR Arezzo Repubblica X X X

Zona pianure
interne

GR Grosseto Maremma X X
GR Grosseto URSS X X X
LI Livorno Cappiello X X X
LI Livorno (1) X X X X X X X X
LI Piombino (1) X X X X X X
LI Livorno Carducci X X X X

MS Carrara Colombarotto X X
MS Massa (1) X X

Zona costiera

LU Viareggio Viareggio 2 X X X
LU Lucca Carignano X X
LU Lucca (1) X X X
LU Capannori Capannori X X X X
PI S.Croce sull’Arno S. Croce Coop X X X X
PI Pisa Passi X X X X

Zona Valdarno pisano
e Piana lucchese

PI Pisa Borghetto X X X

Zona pianure
costiere

AR Chitignano Casa Stabbi X X X
SI Siena (1) X X
PI Pomarance Montecerboli (2) X X X X X

Zona Collinare
Montana

SI Poggibonsi Poggibonsi X X X

Zona Collinare
Montana


