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Regione Emilia Romagna
Progetto Carta Pedo-geochimica

Cr, Ni, Cu, Pb, Zn
2004-2006            Foglio 181 a scala 1:50.000 Parma Est

Soggetti coinvolti: SGSS, Università di Bologna,   Servizio Sviluppo 
del sistema agroalimentare, laboratorio Als-Chemex Canada

2009-2010           Pianura Emiliana  fino al F.Secchia a scala 
1:250.000 
Soggetti coinvolti: SGSS, Università di Bologna, Laboratorio ARPA 
Sez. Provinciale di Ravenna

2010-2011              Pianura emiliano-romagnola a scala 1:250.000 
(no Provincia di Ferrara)
Soggetti coinvolti: SGSS, Università di Bologna, Laboratorio ARPA 
Sez. Provinciale di Ravenna

2011-2012              Pianura emiliano-romagnola a scala 1:250.000
Soggetti coinvolti: SGSS, Università di Bologna, Laboratorio ARPA 
Sez. Provinciale di Ravenna



Metodologia di riferimento
ISO/DIS 19258, 2005  Soil quality - Guidance on the    

determination of background values

• campionamento tipologico definito sulla base della carta 
dei suoli e della carta dei bacini

• caratterizzazione pedologica del punto di campionamento 
attraverso l’attribuzione ad una tipologia di suolo
• due campioni per ogni sito: top-soil 20-30 cm e sub soil
90-130 cm

• trattazione statistica dei dati del subsoil per stabilire il 
valore del contenuto pedogeochimico

•XRF per determinare il contenuto totale dei metalli pesanti
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• metodi analitici:  XRF + attacco in acqua regia nel 
top-soil (metodo UNI EN 13346-2002/EPA6020). 

• elaborazione dati e cartografica: basata sulla carta 
dei suoli di pianura a scala 1: 50.000, la carta 
geologica, la carta dei bacini  e la 
caratterizzazione geochimica dei suoli

• carta accessoria dell’arricchimento superficiale nei 
suoli agricoli campionati

• valore numerico rappresentativo del contenuto pedo-
geochimico: 90°/95° percentile. Classi della carta 
costruite in base al valore del 95° percentile

• numerosità dei dati: il numero minimo della 
popolazione di dati elaborati per unità è 10



Elaborazione dei dati
1- Campionamento tipologico 2- Analisi cluster delle 

variabili geochimiche

Prima individuazione di 
gruppi di suoli omogenei per 
tessitura provenienza e grado 

evolutivo

Individuazione di gruppi di 
suoli con affinità geochimiche 

e di marker geochimici 
indicatori di tessitura 
provenienza, e grado 

evolutivo



Elaborazione dei dati
3 – Analisi geochimica dei gruppi di suoli 

individuati



Elaborazione dei dati
3 – Analisi geochimica dei gruppi di suoli 

individuati



Definizione delle unità
Gruppi genetico-funzionali

Suoli a tessitura fine, debole o moderato grado di alterazione 
A1           A3                A4 

Suoli a tessitura da media a fine, ad elevato grado di 
alterazione (Luvisols)

A2
Suoli a tessitura da moderatamente fine a moderatamente 
grossolana (Cambisols, Calcisols)
B1          B2                B3          B4               B5

Suoli a tessitura grossolana (Entisols)
C1          C2

Contenuto ofiolitico

Contenuto ofiolitico

Contenuto ofiolitico



Elaborazione dei dati
Trattazione statistica

1) Distribuzione dei dati (Kolmogorov-Smirnov test)
2) Normalizzazione dei dati dove necessaria 

(trasformazione con Box-Cox)
3) Individuazione degli outlier (box-plot)
4) Individuazione del 90° e 95° percentile dopo aver 

eliminato gli outlier



•

Elaborazione dei dati
Determinazione del valore del contenuto 
pedogeochimico per Gruppo Funzionale



Elaborazione dei dati
Statistica descrittiva



Elaborazione cartografica
1- Definizione delle classi

Per ogni metallo sono definite quattro classi sulla 
base del limite di legge per le aree residenziali



Elaborazione cartografica
2- Estensione del dato basata sulla carta dei 

suoli a scala 1:50.000

ad ogni poligono viene assegnato il valore del 
contenuto pedo-geochimico del gruppo funzionale 
di appartenenza (90°/95°) e viene colorato in base 
alla classe di concentrazione in cui ricade il 95° 

percentile



Zinco: tessitura, grado evolutivo



Rame: tessitura, grado evolutivo



Piombo



Consultazione: 
immaginando di “cliccare” sul 

poligono…



Consultazione: siti
http://www.regione.emilia-romagna.it/wcm/geologia/canali/suoli.htm



Possibili applicazioni
Protocolli  per la determinazione del valore di 

fondo naturale nell’ambito dei siti 
contaminati

Provincia di Milano, 2003 “Linee guida per la determinazione 
dei valori del fondo naturale nell’ambito della bonifica dei siti 
contaminati”.

Ministero dellMinistero dell’’Ambiente,Ambiente, 2006 “Protocollo Operativo per la 
determinazione dei valori di fondo di metalli/metalloidi nei suoli 
dei siti d’interesse nazionale”

Regione Veneto, 2010 “Protocollo operativo per l’esecuzione 
di indagini mirate alla determinazione delle concentrazioni di 
metalli e metalloidi nei suoli attribuibili al fondo naturale o ad 
inquinamento diffuso- D.lgs. 3 aprile 2006, n.152, Parte IV”
allegato alla Dgr n. 464 del 02/03/2010



QUESITIQUESITI
1.1. Il sito si trova in un’area in cui il suolo ha per motivi Il sito si trova in un’area in cui il suolo ha per motivi 

naturali valori di metalli superiori alle CSC? naturali valori di metalli superiori alle CSC? 
2.2. Come individuare aree esterne al sito in cui ubicare Come individuare aree esterne al sito in cui ubicare 

i punti di campionamento utili alla definizione del i punti di campionamento utili alla definizione del 
valore di fondo naturale dell’area? valore di fondo naturale dell’area? 

3.3. Come valutare i dati esterni al sito?Come valutare i dati esterni al sito?
4.4. Sono possibili valori sostitutivi al posto dei valori Sono possibili valori sostitutivi al posto dei valori 

limite tabellari?limite tabellari?
5.5. Il sito è potenzialmente contaminato e quindi Il sito è potenzialmente contaminato e quindi 

soggetto all’analisi di rischio?soggetto all’analisi di rischio?



STRUMENTISTRUMENTI

•• CARTA GEOLOGICA/LITOLOGIACARTA GEOLOGICA/LITOLOGIA
•• CARTA GEOMORFOLOGICA CARTA GEOMORFOLOGICA 
•• CARTA PEDOLOGICA CARTA PEDOLOGICA 
•• CARTA GEOCHIMICACARTA GEOCHIMICA
•• CARTA DEI VALORI DI FONDOCARTA DEI VALORI DI FONDO
•• CARTA PEDOCARTA PEDO--GEOCHIMICAGEOCHIMICA



CARTA PEDOCARTA PEDO--GEOCHIMICAGEOCHIMICA
1- Consente di fare una prima attribuzione di valore di fondo naturale 
al sito
2- Individua le aree omogenee esterne al sito da campionare 
secondo i criteri previsti dai protocolli

3- Fornisce dei valori di riferimento per i contenuti naturali

4- Consente di valutare la possibile scelta di valori di fondo naturali 
superiori ai limiti tabellari (es.: Deliberazione della Giunta provinciale n. 981/2008 
“Approvazione dello studio finalizzato a definire il quadro generale del fondo naturale dei 
metalli in una parte di territorio del Comune di Levico Terme”)

5- Consente  di avviare  la procedura di analisi di rischio in base a valori 
di fondo naturale locali (es.: Deliberazione della Giunta provinciale n. 981/2008 
“Approvazione dello studio finalizzato a definire il quadro generale del fondo naturale dei 
metalli in una parte di territorio del Comune di Levico Terme”)

organizza/integra efficacemente le informazioni organizza/integra efficacemente le informazioni 
derivanti dalle cartografie indispensabili per la derivanti dalle cartografie indispensabili per la 
migliore identificazione delle aree omogeneemigliore identificazione delle aree omogenee



SIN SASSUOLOSIN SASSUOLO
contenuto naturalecontenuto naturale

solo per il Cromo solo per il Cromo 
alcuni siti sono in alcuni siti sono in 

un’area con contenuto un’area con contenuto 
naturale al di sopra delnaturale al di sopra del

limite di legge limite di legge 

Ni Zn

CuPb

Cr A2: 173



SIN SASSUOLOSIN SASSUOLO
arricchimento superficialearricchimento superficiale nei suoli nei suoli 

ad uso agricoload uso agricolo



Grazie per l’attenzione


