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PRESENTAZIONE

Lo smaltimento dei reflui oleari, costituiti dalle acque di vegetazione e dalle
sanse umide derivanti dalla lavorazione delle olive, rappresenta una problema-
tica ambientale non trascurabile in tutta Italia, visto l’elevato numero di frantoi
oleari presenti sul territorio nazionale. Una soluzione molto utilizzata in tutte le
regioni d’Italia, per gestire i reflui oleari in maniera compatibile sia da un punto
di vista ambientale che economico, è rappresentata dal loro spandimento sul
suolo a beneficio dell’agricoltura.

Anche in Campania, dove sono operativi poco meno del 10% dei frantoi
oleari nazionali, l’utilizzazione agronomica è la soluzione che sempre più spesso
viene adottata per la gestione dei reflui prodotti dalla lavorazione delle olive.

Tuttavia, la mancata o non corretta applicazione delle norme rende l’utilizza-
zione agronomica dei reflui oleari un’operazione “rischiosa” per l’ambiente in
quanto può provocare danni alla fertilità dei terreni, alla qualità delle acque su-
perficiali e sotterranee, soprattutto a causa del loro elevato contenuto di sostanze
organiche che consumano ossigeno o che agiscono come inibitori di microrgani-
smi ed enzimi.

È per questi motivi che l’Assessorato Regionale all’Agricoltura ha avviato un
“Piano di monitoraggio dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegeta-
zione e delle sanse umide dei frantoi oleari” sul territorio regionale, in collabo-
razione con l’Agenzia Regionale di Protezione Ambientale della Campania, con
l’obiettivo non solo di ottemperare alle disposizioni nazionali, ma anche di do-
tarsi di uno strumento per rendere più rapido il raggiungimento degli obiettivi di
qualità dell’ambiente che investono anche il settore primario.

L’Assessore all’Agricoltura
Vito Amendolara
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1. IL PERCHE’ DI UN PIANO DI MONITORAGGIO

Lo spandimento dei reflui oleari, pratica conosciuta anche con il termine di
“fertirrigazione”, è regolamentata a livello nazionale dalla Legge n. 574/1996
e, in Campania, dalla “Disciplina tecnica” approvata con DGR n. 398/2006.

La disciplina tecnica regionale è stata redatta secondo i criteri e le norme tec-
niche generali previste dal DM del 6 Luglio 2005. Tale decreto ha prescritto a
tutte le regioni d’Italia, con più di cinquanta frantoi, un monitoraggio triennale
dei suoli oggetto di spandimento delle acque di vegetazione e delle sanse umide,
nonché di corsi d’acqua verso cui drenano i terreni sui quali si svolgono le ope-
razioni di fertirrigazione. Si ritiene, infatti, che la corretta utilizzazione dei reflui
oleari concorra alla tutela dei corpi idrici ed in particolare al raggiungimento o
al mantenimento degli obiettivi di qualità di cui al Dlgs n. 152/2006 e successive
modifiche ed integrazioni.

Pertanto l’Assessorato Regionale all’Agricoltura ha approvato nel 2007 il
“Piano di Monitoraggio dell’utilizzazione Agronomica delle acque di vegeta-
zione e delle sanse umide dei frantoi oleari” (di seguito indicato PMUAFO) af-
fidandone all’ARPAC (l’Agenzia Regionale per la Protezione Ambientale della
Campania) le fasi operative di attuazione.

7

1 Fonte ENEA “Trattamento delle acque di vegetazione con tecnologie di membrana per il recu-
pero di biofenoli nel rispetto ambientale “- anno 2007.



2. OBIETTIVI DEL PMUAFO

Il Piano ha lo scopo di monitorare gli effetti dello spandimento agronomico
delle acque di vegetazione e delle sanse umide per rilevare eventuali tendenze
ad un peggioramento delle caratteristiche sia del suolo che delle risorse idriche
prossime al sito di spandimento. 

Tutto questo in applicazione del punto 10 della disciplina tecnica regionale
che prevede l’attuazione di un “Piano di Monitoraggio” sia dei suoli oggetto di
spandimento delle acque di vegetazione e/o delle sanse umide, sia dei corsi
d’acqua superficiali verso cui drenano o possono drenare i reflui oleari distribuiti
sui terreni limitrofi interessati dalle attività di utilizzazione agronomica.

La finalità dell’azione di monitoraggio consiste, quindi, nel valutare le varia-
zioni di alcuni parametri che nel suolo sono maggiormente influenzati da apporti
dei reflui oleari, in relazione anche a specifiche condizioni pedologiche, climati-
che ed agronomiche del sito. 

La valutazione interessa, inoltre, l’eventuale variazione delle caratteristiche
qualitative delle acque verso le quali potrebbero drenare i reflui oleari oggetto
di spandimento sui terreni. Il monitoraggio prevede:
• la valutazione degli effetti sul suolo attraverso la misurazione di alcuni suoi

parametri chimici;
• la valutazione delle variazioni subite dalle caratteristiche qualitative dei corsi

d’acqua superficiali attraverso la misurazione di parametri chimico-fisici e bio-
chimici.
Va sottolineato che le attività di monitoraggio effettuate da ARPAC nell’ambito

dei tre anni del PMUAFO sono state realizzate indipendentemente dalle attività
di ispezione e controllo istituzionali, di competenza dell’Agenzia. Ciò nel pre-
supposto che il Piano interviene su una pratica, come quella della fertirrigazione,
svolta nel rispetto della normativa di settore. 

3. LA SCELTA DEI SITI DA MONITORARE

Con il Piano è stato effettuato, in tutto il territorio regionale, il monitoraggio
di 30 siti utilizzati per lo spandimento dei reflui oleari con la ripartizione riportata
in tabella 1.

I siti utilizzati per lo spandimento agronomico dei reflui oleari sono per lo più
terreni che i frantoiani hanno a disposizione a vario titolo (proprietà, affitto, co-
modato d’uso gratuito, ecc.).

L’individuazione dei terreni da monitorare ha richiesto, quindi, prima la scelta
dei frantoiani da coinvolgere nel Piano e successivamente la selezione dei siti tra
quelli da loro dichiarati nella comunicazione annuale al Comune prevista dagli
articoli n°3 della Legge 574/1996 e della DGR n°398/2006.

La scelta dei titolari dei frantoi è avvenuta con una procedura random, presso
gli uffici regionali del SeSIRCA, estraendo a caso, da un elenco ufficiale di opifici,
circa 50 ditte localizzate nei comuni a maggior vocazione oleicola.
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2 Per Napoli era stato previsto un unico corso d’acqua, il Rio Lavinola (in penisola sorrentina).
Durante la prima campagna di monitoraggio (2007-2008) tale rio è risultato sempre “in secca”.
Per questo motivo è stato sostituito con un corso d’acqua della provincia di Benevento.

L’estrazione casuale è motivata dal fatto che il gruppo di frantoi selezionati
doveva essere statisticamente rappresentativo delle ordinarie prassi di gestione
agronomica dei reflui oleari. In sostanza si è voluto monitorare la pratica della
fertirrigazione così come è normalmente effettuata e dichiarata dai detentori dei
reflui, evitando di scegliere operatori più o meno attenti o situazioni più o meno
favorevoli. Successivamente, per ciascun frantoio estratto si è proceduto ad ac-
quisire la documentazione tecnica comunicata e depositata presso gli uffici co-
munali competenti, ovvero relazioni agronomiche, cartografie, registri e rapporti
analitici, allo scopo di acquisire le informazioni necessarie sulle caratteristiche
dei siti da individuare.

Infine, d’accordo con i responsabili dei frantoi oleari, grazie anche alla colla-
borazione e alla sensibilizzazione delle associazioni di categoria, sono stati scelti
i terreni resi disponibili dai titolari dei frantoi, ovvero quelli che essi utilizzano
più frequentemente in quanto più comodi per orografia, per vicinanza all’opificio
o comunque quei terreni che sicuramente sarebbero stati oggetto di utilizzazione
agronomica dei reflui oleari durante le tre campagne di monitoraggio program-
mate.

Nella tabella 2 sono riportate le informazioni sintetiche dei 30 suoli monitorati. 

Tabella 1. N° suoli e corsi d’acqua monitorati per provincia – PMUAFO 2007-2010
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4. LA SCELTA DEI CORSI D’ACQUA DA MONITORARE

Allo stesso modo è stato effettuato, in tutto il territorio regionale, il monitorag-
gio di 13 corsi d’acqua superficiali con la ripartizione riportata in tabella 3.

Per l’individuazione dei corpi idrici superficiali da monitorare, si è proceduto
a definire innanzitutto i comprensori regionali a maggiore concentrazione di fran-
toi e di produzione di reflui oleari.

All’interno di tali comprensori sono stati individuati i corsi d’acqua più signifi-
cativi (per dimensioni, stagionalità, portata, vicinanza ai frantoi e ai terreni usati
per lo spandimento, ecc.), le cui caratteristiche qualitative erano potenzialmente
suscettibili di modifiche per fenomeni di drenaggio o di ruscellamento delle acque
di vegetazione distribuite su terreni limitrofi. 

Ulteriori fattori discriminanti sono stati, infine, le segnalazioni pervenute in
passato all’Agenzia in merito ai corsi d’acqua contaminati dalla presenza dei re-
flui oleari.

In questo senso, un prezioso supporto è pervenuto sia dai Servizi Territoriali
dell’ARPAC che da altri Enti (STAPA CePICA, Corpo Forestale dello Stato, ecc.),
che durante l’esercizio delle proprie funzioni istituzionali hanno avuto una per-
cezione delle problematiche ambientali e gestionali connesse all’utilizzazione
agronomica dei reflui oleari.
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Tabella 3. Tabella riassuntiva dei 13 corsi d’acqua superficiali monitorati - PMUAFO
2007-2010



5. MODALITA’ DI MONITORAGGIO DEI TERRENI

I prelievi dei campioni di suolo oggetto di spandimento sono stati effettuati in
due momenti diversi:
✓ nel periodo luglio - ottobre, ovvero prima dell’inizio della campagna di moli-

tura e delle operazioni di spandimento dei reflui oleari (monitoraggio ex
ante);

✓ nel periodo gennaio - aprile, dopo la conclusione della campagna di molitura
e delle operazioni di fertirrigazione (monitoraggio ex post). Questi ultimi cam-
pionamenti sono stati effettuati mediamente a distanza di circa 1 mese dall’ul-
timo spandimento3 (tranne eccezioni).
I campionamenti dei suoli sono stati effettuati secondo la metodica ufficiale ri-

portata nella “Guida alla Concimazione della Campania” e le analisi chimiche
sono state eseguite secondo i Metodi Ufficiali di Analisi Chimica del Suolo. 

Normalmente si è provveduto a monitorare circa 10.000 mq di suolo interes-
sato dallo spandimento dei reflui oleari, prelevando non meno di 10 campioni
elementari di terreno, ad una profondità4 compresa tra i 10 ed i 30 cm, per for-
mare un unico campione rappresentativo di circa 2 Kg.  

Tutti i campioni di suolo sono stati analizzati nel laboratori dell’ARPAC, in
parte presso i Dipartimenti Tecnici Provinciali ed in parte presso l’Unità Operativa
Complessa Siti Contaminati e Bonifiche, per determinare i parametri5 riportati
nella tabella 4.

Tabella 4. Parametri analizzati per il monitoraggio del suolo - PMUAFO 2007-2010

3 Secondo la metodica ufficiale riportata nella “Guida alla Concimazione della Campania“ re-
datto dall’AGC – Sviluppo Attività Settore Primario – SeSIRCA.

4 Nei terrreni a prato o pascolo e nei frutteti inerbiti è stata eliminata la parte superficiale del
terreno (5 cm circa).

5 Le analisi del suolo sono state eseguite secondo i Metodi Ufficiali di Analisi Chimica del Suolo
(Sup. Ord. G.U. n. 248 del 21.10.99).

6 I parametri fosforo ed azoto sono stati analizzati solo nella 2ª e 3ª annualità del PMUAFO.

12



6. IL SIGNIFICATO DEI PARAMETRI MONITORATI NEI TERRENI

L’uso di reflui oleari, oltre ad avere effetti positivi sul terreno grazie soprat-
tutto alle sue proprietà ammendanti, può determinare anche effetti negativi
dovuti all’elevata salinità e alla fitotossicità causata dall’abbondante presenza
di sostanze polifenoliche. Al fine di verificare l’evoluzione, anche se parziale,
delle caratteristiche chimiche dei suoli utilizzati per lo spandimento delle acque
di vegetazione, il PMUAFO ha previsto la determinazione di 5 parametri ossia
pH, salinità, carbonio organico, azoto e fosforo totale. Di seguito si riportano
informazioni sintetiche circa gli effetti che i reflui oleari possono avere sui 5
parametri chimici analizzati:

pH
Le acque di vegetazione presentano un pH variabile da 4,95 a 5,58 in fun-

zione del tipo di lavorazione delle olive. Il loro spandimento sui terreni deter-
mina, generalmente, soprattutto se non usate “fresche”, un abbassamento del
pH più o meno rilevante con conseguenze importanti sulle proprietà fisiche, chi-
miche, biologiche e nutrizionali del suolo. Diverse ricerche, comunque, hanno
evidenziato che il pH del terreno tende a diminuire solo in caso di dosi elevate
di reflui oleari, ritornando a valori normali dopo 1-2 mesi. 

Salinità
Poiché i reflui derivanti dalla molitura delle olive contengono notevoli quantità

di sali, circa 20 g/l, ne consegue che il loro spandimento sul suolo può provocare
effetti negativi sulle piante, con una diminuzione delle rese dovuta alla più o
meno elevata sensibilità delle colture, ed effetti negativi sul suolo per l’inibizione
dell’assorbimento di acqua provocata da un aumento della pressione osmotica
della soluzione circolante del terreno. Tali effetti sono tuttavia determinati da una
somministrazione troppo elevata di reflui distribuiti sui suoli (doppie e triple ri-
spetto a quelle previste) che comporta un aumento significativo della conduttività
elettrica, i cui effetti scompaiono non prima di 2-3 mesi. 

Carbonio organico
In generale lo spandimento sul suolo dei reflui oleari rappresenta una pratica

colturale molto utile se finalizzata al mantenimento di elevati livelli di fertilità or-
ganica nel terreno, grazie alle discrete quantità di sostanza organica contenute
nei reflui stessi. La sostanza organica apportata con le acque di vegetazione,
quindi, ha certamente effetti positivi sulla capacità di scambio cationico e di ri-
tenzione dell’acqua del suolo, nonché sull’incremento della disponibilità di ele-
menti minerali nutritivi per le piante. 

Azoto e Fosforo totale
Da studi effettuati emerge che, pur essendo la concentrazione di azoto e fo-

sforo nelle acque di vegetazione estremamente variabile, il loro contenuto totale
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aumenta nei terreni trattati con reflui oleari, migliorandone la fertilità chimica.
Per l’azoto, tale incremento è da attribuire sia all’immobilizzazione dell’elemento
che all’inibizione della mineralizzazione.

Il contenuto di azoto totale in un terreno varia tra 0,15 g/Kg a 3 g/Kg, mentre
quello del fosforo totale varia da valori inferiori a 0,2 a 5 g/kg, con valori medi
intorno a 0,5.
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7. MODALITA’ DI MONITORAGGIO DEI CORSI D’ACQUA SUPER-
FICIALI

Per ciascun corso d’acqua sono state scelte due stazioni di monitoraggio, ri-
spettivamente “a monte” (il più vicino possibile alla sorgente) ed “a valle” della
zona con maggiore concentrazione di frantoi oleari. In questo modo è stato pos-
sibile operare un confronto per la determinazione dello stato di inquinamento o
più in generale dello stato ambientale del corso d’acqua. 

I campionamenti sono avvenuti nei punti di maggior scorrimento delle acque,
ovvero, quando possibile, nel punto centrale della sezione fluviale ad una pro-
fondità di circa 15-20 cm.

Sono stati effettuati per ciascun corso d’acqua n. 3 prelievi, con cadenza più
o meno mensile. Poiché la campagna olearia in Campania inizia generalmente
nel mese di ottobre e lo spandimento dei reflui oleari alcune settimane dopo, il
campionamento delle acque fluviali è stato realizzato prevalentemente nel pe-
riodo novembre – febbraio di ogni anno. Nella tabella 5 sono evidenziati i pa-
rametri analizzati, distinti in tre categorie. 

Nell’attuazione del PMUAFO si è deciso di associare ai parametri di cui alla
lettera A della tabella 5 anche altri parametri, in quanto i primi, pur essendo
previsti dalla normativa di riferimento, non sono esclusivi di una contaminazione
di un corso d’acqua da reflui oleari. 

Invece, i parametri di cui alla lettera B e C, sono di complemento ai primi for-
nendo ulteriori informazioni sulle potenziali cause di un inquinamento con speci-
fico riferimento a quello riconducibile ai reflui oleari. 

15

7 Metodi ufficiali di analisi chimica del suolo, Gazzetta Ufficiale n. 248 del 21.10.99.

Tabella 5. Parametri indagati per il monitoraggio delle acque superficiali - PMUAFO
2007-2010



8. IL SIGNIFICATO DEI PARAMETRI MONITORATI NELLE ACQUE
SUPERFICIALI

Le acque di vegetazione possono, in genere, venire in contatto con le acque
di un corpo idrico superficiale mediante tre modalità:
1. fenomeni di drenaggio o di ruscellamento dai suoli utilizzati per lo spandi-

mento agronomico;
2. perdite accidentali da serbatoi, cisterne, ecc.;
3. scarichi o sversamenti volontari.

Accertare la presenza di acque di vegetazione in un corpo idrico superficiale
non è cosa semplice in quanto, per le prime due modalità, si tratta in genere di
modeste quantità che facilmente si diluiscono nella massa di un corso d’acqua,
mentre per la terza modalità occorre tempestività d’intervento. Gli sversamenti
volontari da qualificare come abbandono incontrollato di rifiuti nell’ambiente,
infatti, vengono attuati in concomitanza di abbondanti piogge, di notte o nei
giorni festivi, quando le attività di controllo degli organi competenti possono ri-
sultare meno frequenti.

In ogni caso, lo scopo del piano di monitoraggio non è quello di cogliere in
flagranza di reato un soggetto o intervenire su uno sversamento in atto, quanto
piuttosto quello di monitorare lo stato e la qualità dei corpi idrici più sensibili alle
problematiche in questione anche al fine di orientare successivamente i controlli
in certe aree e determinare le azioni da mettere in campo.

A ciò si aggiunge, come detto in precedenza, che i parametri analizzati in
applicazione della normativa di settore, non sono esclusivi di una contaminazione
da reflui oleari anche se possono influenzare negativamente la qualità di un
corpo idrico superficiale.

Di seguito si riporta una sintetica descrizione del significato dei parametri in-
dagati nel presente Piano:

• BOD (Domanda Biochimica di Ossigeno): rappresenta un indice del contenuto
di materia organica biodegradabile, presente in un campione d’acqua, attra-
verso la misura del consumo di ossigeno necessario per ossidare le sostanze
organiche degradabili ad opera di microrganismi aerobici. Le acque di vege-
tazione contengono una grande quantità di sostanza organica, il che com-
porta in un corso d’acqua contaminato, un aumento significativo di tale
parametro.

• COD (Domanda Chimica di Ossigeno): descrive la quantità di ossigeno ne-
cessaria per la completa ossidazione dei composti organici ed inorganici pre-
senti in un campione di acqua. Rappresenta, quindi, un indice che misura il
grado di inquinamento dell’acqua da parte di sostanze ossidabili, principal-
mente organiche. Per quanto riguarda i corsi d’acqua, i valori di COD, in as-
senza di fenomeni inquinanti, sono in media pari a 5 mg/l; valori superiori a
40 mg/l sono da considerarsi derivanti da attività antropiche. La presenza di
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acque di vegetazione nei corpi idrici può provocare aumenti del valore di
COD anche di 100.000 volte il valore di base. 

• Ortofosfati: le acque di vegetazione contengono basse concentrazioni di or-
tofosfati; ne consegue che un’elevata presenza nei corsi d’acqua di tali com-
posti, non è da attribuire ai reflui oleari quanto piuttosto ad altre fonti, per
esempio alla lisciviazione/drenaggio di fertilizzanti agricoli di origine fosfatica
o ai detergenti degli scarichi urbani ed industriali.

• Fosforo totale: la maggior parte del fosforo presente nelle acque superficiali
proviene soprattutto da scarichi civili. Il fosforo è essenziale per la crescita
degli organismi e può essere, se presente in eccesso, un nutriente che limita
la produttività di un organismo in acqua. Nelle acque di vegetazione la pre-
senza di fosforo, sotto varie forme, non è eccessiva, con la conseguenza,
quindi, che esso non può essere considerato un indicatore efficace di inquina-
mento da reflui oleari delle acque di un fiume.

• Ossigeno disciolto: il suo contenuto, in un corso d’acqua superficiale, è con-
dizione indispensabile alla vita degli organismi acquatici. Se un corpo idrico
è poco inquinato, presenta un buon livello di ossigeno disciolto. Viceversa, in
assenza di ossigeno, si innescano fenomeni putrefattivi anaerobici con trasfor-
mazione degli inquinanti in ammoniaca, acido fosforico, idrogeno solforato,
sostanze dannose e nocive che pregiudicano possibili utilizzi dell’acqua. I re-
flui oleari possono contribuire, anche in maniera significativa, a diminuire la
quantità di ossigeno disciolto in un corso d’acqua superficiale contaminato.

• Azoto: è indispensabile per la vita di ogni organismo, in quanto è un elemento
costitutivo delle proteine. L’azoto è presente nelle acque in diversi stadi di os-
sidazione; le forme azotate maggiormente interessanti sono, in ordine di stato
di ossidazione decrescente, nitrati (NO3), nitriti (NO2), ammoniaca (NH4

+), e
azoto organico. I reflui oleari, in base alla loro composizione, provocano un
aumento dei composti azotati nei corpi idrici influenzandone negativamente
il livello di qualità ambientale.

• Parametri microbiologici: la presenza di Coliformi totali, Coliformi fecali e
Streptococchi fecali è indice di contaminazione del corso d’acqua; in partico-
lare la presenza di Escherichia Coli è un chiaro indice di contaminazione fe-
cale, non ascrivibile a reflui oleari ma a scarichi urbani o a reflui zootecnici.

• pH: esprime l’intensità dell’alcalinità e dell’acidità di un’acqua e dipende dalla
concentrazione degli ioni H+ presenti. Le acque dei fiumi in condizioni naturali, in
assenza di pressioni antropiche e a seconda del tipo di terreni che attraversano,
hanno dei valori di pH compresi tra 5,5 e 8,5. Il pH più adatto per la vita acqua-
tica è compreso tra 6 e 8. L’effetto che i reflui oleari hanno su tale parametro è
rappresentato da un aumento notevole dell’acidità con valori prossimi a 4.



• I polifenoli: sono composti organici caratteristici delle acque di vegetazione
in cui sono presenti in concentrazioni notevoli. Essi, proteggendo le sostanze
organiche, soprattutto glucidi, dalla ossidazione e rallentandone sensibilmente
la biodegradazione, frenano nei corsi d’acqua la naturale riduzione del carico
inquinante dei reflui stessi.

• Gli oli e grassi vegetali: sono prodotti scarsamente solubili nelle acque super-
ficiali e possono trovarsi in stati fisici diversi. I reflui oleari ricchi di tali sostanze
possono, pertanto, avere effetti deleteri per l’ecosistema, per la flora e la
fauna acquatica.
Ciò è provocato dal fatto che gli oli vegetali a causa della loro insolubilità e
scarsa biodegradabilità possono formare, in un corso d’acqua contaminato,
una pellicola superficiale che riduce sensibilmente gli scambi gassosi e impe-
disce la respirazione degli organismi acquatici.

• Il colore: è una delle principali caratteristiche organolettiche dell’acqua. Un
corso d’acqua contaminato da acque di vegetazione assume una colorazione
nero-lucida con sfumature violacee. Questo parametro influisce sul sistema
floro-faunistico in quanto il principale effetto è quello di ridurre la penetra-
zione della luce nell’acqua e quindi la fotosintesi.
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Tabella 6. Informazioni in merito al monitoraggio dei suoli – PMUAFO 2007-2010

Tabella 7. Informazioni in merito al monitoraggio dei corpi idrici superficiali – PMUAFO
2007-2010

8 Il Rio Pescara (in provincia di Caserta) è stato monitorato nella campagna olearia 2007 – 2008
e successivamente sostituito con il Vallone Morrone per problemi tecnici.

Oltre ai sopralluoghi per prelevare i campioni di suolo l’ARPAC, a partire dalla
seconda annualità, ha presenziato spesso alle operazioni di spandimento agro-
nomico per verificare l’effettiva distribuzione sul suolo dei reflui oleari.

Monitoraggio corpi idrici superficiali

9. I NUMERI DEL PMUAFO

Monitoraggio suoli



10. I RISULTATI DEL MONITORAGGIO TRIENNALE DEI SUOLI

Relativamente ai suoli monitorati è stata effettuata un’analisi qualitativa e
quantitativa dei risultati inerenti i parametri indagati. Ciò ha consentito di ottenere
una visione completa delle modifiche che i reflui oleari possono determinare nel
suolo. In particolare con l’analisi qualitativa si è potuto valutare la percentuale
dei suoli monitorati in cui si è verificata una variazione dei parametri indagati,
mentre l’analisi quantitativa ha permesso di determinare i valori medi degli in-
crementi e decrementi degli stessi parametri. Inoltre, sono state effettuate valuta-
zioni in merito ad eventuali fenomeni di accumulo. 

10.1. Aspetti qualitativi

pH
Confrontando i valori di pH misurati nei terreni prima e dopo lo spandimento,

è stato osservato che tali valori diminuiscono dopo le operazioni di spandimento
dei reflui oleari in media nel 73% dei casi. Ciò conferma quanto indicato dalla
letteratura scientifica su come effettivamente l’elevata acidità delle acque di ve-
getazione (soprattutto se non “fresche”) può provocare una diminuzione della
reazione acida del suolo. In valore assoluto, questi abbassamenti del pH dei ter-
reni sono stati molto diversificati tra loro.

Salinità
Relativamente alla salinità è stato rilevato, durante i 3 anni di monitoraggio,

che essa aumenta nella maggior parte dei casi. Tali incrementi seguono quanto
descritto in letteratura che infatti attribuiscono alle acque di vegetazione un no-
tevole contenuto salino (circa 20 g/L)9.

9 Fonte: Il recupero e la gestione delle acque di vegetazione dei frantoi oleari ( F. Ciancabilla,
A. Botoli, S. Goldoni DICMA – Facoltà Ingegneria – Università di Bologna).
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Carbonio Organico
Risultati contrastanti, invece, si sono avuti in relazione al contenuto di sostanza

organica (misurabile attraverso la determinazione del carbonio organico). Infatti
confrontando i dati analitici prima e
dopo lo spandimento, i suoli monito-
rati hanno presentato aumenti del con-
tenuto di sostanza organica nel 77%
dei terreni monitorati durante la se-
conda annualità e nell’83% dei terreni
monitorati nella terza annualità, in
controtendenza rispetto alla prima an-
nualità durante la quale è stato accer-
tato un aumento solo nel 30% dei casi
dopo la pratica della fertirrigazione.

Va precisato che si sospetta che,
durante il primo anno di monitorag-
gio, non tutti i suoli dichiarati ai fini
dello spandimento sono stati effettiva-

mente utilizzati per lo scopo. Proprio per questo l’ARPAC ha deciso, a partire dalla
seconda annualità del Piano, di presenziare alle operazioni dello spandimento.

In effetti è possibile osservare come, a partire dalla seconda annualità del
PMUAFO, gli incrementi di sostanza organica nel suolo, nel monitoraggio post
spandimento, appaiono molto più significativi.

Azoto e Fosforo totale
Dopo lo spandimento dei reflui oleari sui suoli, sono state osservate variazioni

positive del contenuto di azoto nel 60% dei casi nella seconda annualità e nell’87%
dei casi nelle terza annualità. Anche per il fosforo sono stati registrati aumenti nei
terreni dopo lo spandimento dei reflui oleari, nel 57% dei suoli monitorati durante
la seconda annualità e nel 53% durante la terza annualità.



10.2. Aspetti quantitativi

Per tali parametri si è calcolato l’incremento ed il decremento medio avutosi
nei suoli monitorati durante tutto il PMUAFO. Di seguito si riportano i dati quan-
titativi nel dettaglio:

pH: nei suoli dove si è avuto un aumento di tale parametro, questo è risultato
essere in media del 11,23% mentre il decremento medio è stato del  5,1%.

Salinità: analogamente l’aumento di tale parametro è stato del 50,3% mentre
il decremento è stato del 40,4%.

Carbonio Organico: gli incrementi sono risultati essere consistenti ovvero del
200% passando dal valore ex ante della 1ª annualità al valore ex post della 3ª
annualità del Piano. Invece i decrementi sono stati in media del 22,8%.

Azoto e Fosforo: per tali parametri, determinati solo nella seconda e terza
annualità del Piano, l’incremento è stato rispettivamente del 95% e 35% mentre
i decrementi del 16% e del 29%. Sia per l’azoto che per il fosforo si sono, co-
munque, osservati andamenti diversi che dipendono dalle pratiche agronomiche
(es. concimazione), dalle condizioni climatiche, dalle caratteristiche dei terreni,
dal tipo di coltura, ecc.

Nella tabella 8 sono riportati i valori dei decrementi ed incrementi medi registrati
durante le tre annualità del PMUAFO con riferimento ai parametri investigati.
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Tabella 8. Valori medi degli incrementi e dei decrementi di pH, Salinità, Carbonio Orga-
nico, Azoto, Fosforo – PMUAFO 2007-2010

In questa tabella si osserva come gli incrementi, soprattutto di carbonio orga-
nico e azoto, siano molto significativi ed interessanti. In realtà, ad un maggior
approfondimento (vedi grafici dell’allegato E) si evince come tali incrementi siano
particolarmente influenzati da casi di fertilizzazioni non dichiarate. Pertanto, non
considerando tali casi limite, gli apporti di sostanza organica e di azoto registrati
sono molto più contenuti.

10.3. Ulteriori considerazioni sulla matrice suolo

Per la matrice suolo è stata effettuata un’ulteriore valutazione dei dati labo-
ratoristici raccolti durante le tre annualità del PMUAFO. In dettaglio, per ogni
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parametro analizzato, è stato costruito un grafico nel quale sono rappresentati
gli andamenti lineari (prima e dopo lo spandimento dei reflui oleari) relativi ad
ogni suolo monitorato ed ad ogni annualità (allegato B). In questo modo ven-
gono messi in risalto sia eventuali fenomeni di accumulo di talune sostanze, sia
attività di fertilizzazione supplementari. 

Per quanto sopra detto, partendo dai grafici citati, è stata costruita la tabella
9 dove sull’asse delle X sono riportate tutte le sigle identificative dei suoli moni-
torati e sull’asse delle Y i parametri analizzati. Da un’attenta osservazione degli
andamenti dei singoli parametri nelle tre annualità riportati nei vari grafici e re-
lativamente ad ogni suolo, si è attribuito:
• un coefficiente “2 = conforme ” nel caso in cui passando dalla prima alla terza

annualità il valore del parametro a cui ci si riferisce è aumentato (o nel caso
del pH diminuito);

• un coefficiente “ 0 = neutro” nel caso in cui non si è avuta nessuna variazione
significativa;

• un coefficiente “ -1 = non conforme” quando si è avuta invece una diminuzione
del valore del parametro preso in esame (nel caso del pH un aumento) o si è
avuto un andamento anomalo rispetto a quello che ci si aspetta in base alla
letteratura scientifica. 
Osservando la tabella 9, si possono fare le seguenti considerazioni:

• in 13 suoli monitorati si è avuto un aumento del contenuto di carbonio organico; 
• in 8 suoli si è avuto, passando dalla 1ª alla 3ª annualità, una diminuzione di

pH, con valori che vanno da fortemente alcalino a neutro e/o debolmente
acido;

• 21 suoli monitorati hanno registrato un aumento della salinità, diventando per-
ciò suoli di tipo salino o salino-sodico;

• in 19 suoli si è avuto un aumento del contenuto di azoto e solo in 3 si è avuto
un aumento del fosforo totale (parametri influenzati anche dalle concima-
zioni). 
In tutti gli altri casi, tali parametri o non hanno subito variazioni significative

o le variazioni subite sono da considerarsi “anomale”, cioè legate a fertilizza-
zioni, spandimenti agronomici non conformi alla disciplina tecnica, ecc.

Con l’approccio sopra descritto, si è arrivati a ritenere che solo il 37% dei
suoli monitorati (11 terreni) hanno avuto, contemporaneamente, passando dalla
prima alla terza annualità, variazioni in linea con quanto previsto dagli studi
scientifici di settore (aumento del contenuto di carbonio organico, di azoto e fo-
sforo, della salinità, diminuzione del pH). Nei restanti casi, invece, i parametri
hanno subito variazioni diversificate fra loro, evidentemente influenzati anche
da dinamiche pedologiche/climatiche. 

L’aspetto più importante riguarda il fenomeno di accumulo di sali che è stato
registrato dopo 3 anni di fertirrigazione in 21 suoli sui 30 monitorati. Ciò fa in-
tuire che se gli aspetti positivi legati alla utilizzazione agronomica dei reflui oleari
non appaiono eclatanti, anche dopo 3 anni di spandimento, può suscitare invece
preoccupazione il conseguente aumento di salinità del suolo, al quale si può far
fronte con un aumento dei volumi e del numero degli interventi irrigui. 
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11. I RISULTATI DEL MONITORAGGIO TRIENNALE DEI CORSI
D’ACQUA

I parametri analizzati per i campioni di acque superficiali, in questo piano di
monitoraggio, sono funzionali alla definizione del loro stato ambientale. Come
è stato già esposto nei paragrafi precedenti, ai parametri dettati dalla normativa
di settore, sono stati aggiunti altri parametri specifici, con lo scopo di valutare se
le variazioni della qualità ambientale di un corso d’acqua potessero dipendere
esclusivamente o prevalentemente da una contaminazione da reflui oleari. 

Nello specifico, ai fini del presente lavoro, è stato costruito l’indice di Livello di
Inquinamento da Macrodescrittori (LIM)10. In pratica, per ciascun corso d’acqua
monitorato, è stato analizzato il LIM così come previsto dal D.Lgs. 152/06. Questo
indicatore di qualità fisico-chimica e microbiologica è valutato mediante i seguenti
7 parametri macrodescrittori (Tabella 10). Tali parametri permettono di ricavare un
livello di qualità per ciascun intervallo o segmento di corso d’acqua monitorato.

Il LIM si ottiene sommando i punteggi ottenuti dai 7 parametri chimici e micro-
biologici (macrodescrittori), considerando il 75° percentile della serie delle mi-
sure. Il risultato viene, quindi, fatto rientrare in una scala con livelli di qualità
decrescente da uno a cinque (Tabella 11). Più alto è il valore del LIM, migliore è
lo stato ambientale del corso d’acqua.
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Tabella 10. Livello Inquinamento da Macrodescrittori – PMUAFO 2007-2010

Tabella 11. Stato Ecologico dei corsi d’acqua – PMUAFO 2007-2010

Attraverso la lettura dell’indice LIM è stato possibile definire lo stato ecologico
di un corso d’acqua.

10 Sulla scorta di quanto già prodotto dall’ARPAC in materia di corsi d’acqua superficiali nel
report “ACQUA – il monitoraggio in Campania 2002 – 2006” e per prevedere una possibile
integrazione e confronto con i dati pubblicati nel suddetto report, è stata applicata la stessa
metodologia di elaborazione dati.



Nella tabella 12 è riportato lo stato ecologico, per ciascuna stazione indivi-
duata (monte e valle), relativo a tutti i corsi d’acqua superficiali oggetto di mo-
nitoraggio.

Il dato, per la costruzione dell’indice LIM e quindi dello stato ecologico del
corso d’acqua, è frutto della media tra i risultati ottenuti durante le tre fasi (o
cicli) di campionamento, effettuate nel periodo compreso tra novembre e marzo
di ognuna delle tre annualità del Piano.

Di seguito si analizza se e quali modificazioni hanno subito i corsi d’acqua
monitorati, confrontando i dati del LIM relativi alla qualità delle acque nelle
due stazioni (a monte e a valle) relativamente a tutte e tre le annualità del
PMUAFO.
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Tabella 12. Classe di qualità ambientale dei corsi d’acqua monitorati – PMUAFO 2007-2010

Dall’analisi del dettaglio della tabella 12 si possono fare alcune considera-
zioni:
• nel 62% dei casi non si sono riscontrati dei cambiamenti della classe ambien-



tale passando dalla stazione di monte a quella di valle, sebbene siano avve-
nute delle variazioni del valore del LIM;

• nel 33% dei casi si è verificato un peggioramento della qualità ambientale e
nel 5%, invece, si è riscontrato un miglioramento;

• 6 corsi d’acqua nell’ultima annualità del Piano hanno raggiunto uno stato am-
bientale “buono”;

• 1 corso d’acqua ha raggiunto uno stato ambientale “pessimo”;
• 4 corsi d’acqua sono passati da uno stato ambientale “sufficiente” nella prima

annualità ad uno stato ambientale “buono” nella terza annualità.

11.1. Matrice acque superficiali – approccio analitico

Nei grafici sotto riportati vengono descritti, per alcuni corsi d’acqua ed in ma-
niera sintetica, gli andamenti di 4 parametri chimici indagati, ritenuti più interes-
santi, di una delle tre annualità del Piano. 

In particolare sono rappresentati un corso d’acqua non contaminato, uno con-
taminato sia da reflui oleari che da reflui civili, ed infine un torrente interessato
esclusivamente da inquinamento da reflui oleari.

Nello specifico, nel grafico 6, con riferimento al torrente Ienga (BN) è possi-
bile osservare nel primo quadrante (relativo del BOD5), una contaminazione al-
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Grafico 6. Andamento di 4 parametri nelle acque del Torrente Ienga nelle due stazioni
(a monte e a valle) – PMUAFO 2009–2010



quanto modesta (BOD5=7 mg/l) delle acque campionate il giorno 30.11.2009
nella stazione di valle. Tale contaminazione non è attribuibile a reflui oleari, at-
teso che nella stessa data, i contenuti di oli vegetali (0,05 mg/l) e di polifenoli
(0,1 mg/l) sono trascurabili. Allo stesso modo, il contributo alla contaminazione
da parte di scarichi civili è scarso visto che la concentrazione di microrganismi
fecali – E. Coli, nella stessa data è pari a 22.000 UFC/100 ml.

Nel grafico n° 7, invece, si rappresenta la situazione del Rio Scaccia (CE) nel
quale si osserva un elevato inquinamento (BOD5=94 mg/l) riscontrato nel cam-
pionamento del 01.12.2009 nella stazione di valle. Tale inquinamento è da attri-
buire sia a scarichi civili (E. Coli = 100.000 UFC/10 ml) che a reflui oleari. Infatti,
nella stessa data le concentrazioni di oli vegetali e di polifenoli sono rispettiva-
mente pari a 37 mg/l e a 2,3 mg/l.

Infine nel grafico 8, relativo al torrente Palmentara (SA), viene mostrato
un evidente inquinamento (valore di BOD5 superiore a 1.280 mg/l) nelle
acque campionate in data 27.11.2007 nella stazione di valle. Ciò è da attri-
buire quasi esclusivamente a reflui oleari: infatti nella stessa data le concen-
trazioni di oli vegetali e di polifenoli raggiungono valori elevatissimi
rispettivamente di 56 mg/l e di 8,1 mg/l, mentre il valore dell’E.Coli è di ap-
pena 15.100 UFC/100 ml. 
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Grafico 7. Andamento di 4 parametri nelle acque del Rio Scaccia nelle due stazioni (a
monte e a valle) – PMUAFO 2009–2010



In base a questo tipo di approccio e tenendo conto dei risultati delle analisi chi-
miche relative alle acque superficiali monitorate, nella tabella 13 viene presentata
una sintesi delle considerazioni scaturite dopo le tre campagne di monitoraggio.
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Grafico 8. Andamento di 4 parametri nelle acque del Torrente Palmentara nelle due sta-
zioni (a monte e a valle) – PMUAFO 2007–2008

Tabella 13. Sintesi delle osservazioni rilevate nei corsi d’acqua monitorati – PMUAFO
2007-2010



Come si può osservare nella tabella 13, su tredici corsi d’acqua monitorati (il
Rio Pescara è stato sostituito nella seconda e terza annualità dal Vallone Mor-
rone), ben il 54% di essi sono risultati contaminati almeno una volta durante le
tre annualità del PMUAFO da reflui oleari.

Per verificare, poi, se questo peggioramento qualitativo sia da imputare ai reflui
oleari in maniera esclusiva o prevalente oppure ad altre forme di inquinamento,
come ad esempio quello dovuto a scarichi urbani, è stata effettuata un’analisi sta-
tistica che ha permesso di valutare ed evidenziare attraverso grafici spazio-tempo-
rali, per ogni corso d’acqua, il peso che l’inquinamento da acque di vegetazione
ha rispetto a quello dovuto a reflui civili. In questo modo si è potuto capire meglio,
visto che i soli risultati delle analisi laboratoristiche non lo consentono, la causa o
le cause principali dell’inquinamento dei corsi d’acqua monitorati.

11.2. Analisi statistica applicata ai campioni di acque superficiali

Lo studio dell’andamento dei parametri chimici riportati nel paragrafo prece-
dente fornisce certamente importanti informazioni in merito alla presenza o meno
di un inquinamento e delle sue probabili origini, ma non offre sufficienti indica-
zioni in merito ai contributi che le diverse fonti di pressione ambientale hanno
avuto su quel corso d’acqua. Per ovviare a questa iniziale carenza si è ritenuto
opportuno ricorrere ad un’Analisi Statistica applicata alle analisi dei campioni
di acque superficiali che ha permesso di valutare meglio l’influenza ed il contri-

buto dei reflui oleari
sulla qualità delle
acque superficiali e
su eventuali fenomeni
di inquinamento. 

In pratica l’enorme
mole di dati analitici
acquisiti durante le
tre annualità del
PMUAFO è stata og-
getto di uno studio
elaborato con tecni-
che di Statistica Multi-
variata11, allo scopo
di meglio valutare
l’influenza dei reflui
oleari sulla qualità
delle acque superfi-
ciali. 
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Tabella 14. Elenco delle variabili e rispettivi valori dei pesi fat-
toriali – PMUAFO 2007-2010

11 Branca della statistica che studia i criteri di rilevazione, di classificazione e di sintesi delle infor-
mazioni relative a una “popolazione” oggetto di studio.



Con quest’analisi statistica, eseguita mediante l’utilizzo di un programma spe-
cifico di calcolo denominato Statistica 7, è stato possibile individuare gruppi di
parametri correlati tra loro che meglio descrivono lo stato dei corsi d’acqua mo-
nitorati ed interessati da eventuali tipi di inquinamento.

Per fare ciò è stata impiegata l’analisi fattoriale, già proficuamente utilizzata
in casi analoghi. L’interpretazione dei dati attraverso tale analisi presenta diversi
vantaggi come di seguito elencati:
a) riduzione dell’attuale numero di parametri utilizzati per descrivere il poten-

ziale livello di contaminazione da reflui oleari dei corsi d’acqua ed individuare
un gruppo di parametri “traccia” da utilizzare per i controlli successivi. In tal
modo i parametri traccia individuati, correlati tra loro, renderanno conto dello
stato reale dei sistemi fluviali in studio;

b) descrizione dello stato globale di inquinamento dei corpi idrici;
c) effettuazione di un’analisi cosiddetta “spazio-temporale” dei dati.

In base a ciò, partendo da tutti i risultati delle analisi laboratoristiche e attra-
verso l’utilizzo del programma Statistica 7, si è arrivati ad individuare tre Fattori,
ognuno caratterizzato da parametri correlati tra loro e indicatori di un tipo di in-
quinamento presente nei fiumi oggetto del nostro studio.

In pratica, come si può osservare dalla tabella 14, esistono ampie correlazioni
tra certi parametri quali Fosforo totale, COD, BOD, Polifenoli e Oli vegetali, ed
assenza di correlazione con azoto e con E.Coli. 

Attraverso il programma Statistica 7, quindi, è stato attribuito un “diverso
peso” ai parametri laboratoristici determinati nelle acque superficiali che hanno
portato alla costituzione dei tre fattori individuati in tabella. 

I tre fattori individuati, in relazione al tipo di parametri in essi contenuti, assu-
mono particolari significati descrittivi e precisamente:
• Il FATTORE 1 – è caratterizzato come detto, da forti correlazioni tra il BOD,

il COD, il Fosforo totale, gli oli vegetali ed i polifenoli, parametri riconducibili
alla presenza di reflui oleari nella matrice acqua. Tale Fattore lo definiamo
“Fattore Inquinamento Reflui Oleari”;

• Il FATTORE 2 - presenta forte correlazione tra i parametri caratteristici di un
inquinamento di tipo urbano e precisamente Azoto totale, Azoto ammonia-
cale, Ortofosfati ed Escherichia Coli. Tale Fattore lo denominiamo “Fattore In-
quinamento Reflui Urbani”;

• Il FATTORE 3 – contiene i parametri descrittivi dello stato ossidativo di un’ac-
qua. Si rileva, infatti, una forte correlazione con l’Azoto nitrico e altresì una
correlazione inversa con il pH e con l’ossigeno disciolto. Tale Fattore viene
quindi indicato come “Fattore Anossia”.

Il sistema adottato consente di determinare, per ogni stazione e per ogni data
di campionamento, delle coordinate per ciascun fattore, il cui valore numerico è
proporzionale al contenuto di informazioni (parametri misurati) di quel campione
di acque superficiali e relative a quel fattore. In questo modo è stato possibile

31



costruire dei grafici spazio-temporali per ogni corso d’acqua monitorato, relativi
a tutte e tre le annualità, al fine di comprendere meglio il tipo di inquinamento
riscontrato anche in funzione di particolari periodi dell’anno.

Pertanto, per ogni corso d’acqua, sono stati costruiti  2 grafici spazio-tempo-
rali, riportati nell’allegato E (un grafico relativo alla stazione di monte ed uno
alla stazione di valle) che hanno permesso di confermare quanto evidenziato
dalle analisi laboratoristiche, ma soprattutto di capire meglio l’entità ed il tipo di
inquinamento, il periodo in cui si è avuto ed anche il suo andamento temporale.
In sintesi l’analisi statistica ha consentito sia l’individuazione dei parametri più
utili agli obiettivi sopra riportati, sia le stazioni del Piano che non hanno mostrato
risultati significativi di contaminazione da reflui oleari.

Tutto questo potrà servire a realizzare ed orientare future campagne di moni-
toraggio verso una migliore individuazione delle stazioni di campionamento ri-
tenute più significative ai fini del PMUAFO associato ad una riduzione del numero
di parametri analizzati. 

In tal modo si potrà nel futuro adottare una rete di controllo più efficace, e
realizzare interventi ed azioni di prevenzione e di controllo più tempestive. 

In conclusione con tale analisi statistica si conferma, in tempi relativamente più
rapidi rispetto alle normali procedure, come i corsi d’acqua siano stati interessati,
in alcuni casi, da fenomeni di inquinamento riconducibili anche ad attività connesse
con la molitura delle olive, ovvero a sversamenti di acque di vegetazione in alcuni
corpi idrici.

11.3. Matrice acque superficiali – approccio statistico

Al fine di comprendere il significato dei grafici spazio-temporali ottenuti con
l’analisi statistica descritta nel paragrafo precedente, si specifica che quando le
curve, o i tratti di curve, si trovano al disopra dell’asse delle ascisse, il contributo
all’inquinamento di quel fattore è positivo, ossia ad esso è imputabile, in maniera
più o meno rilevante o esclusiva, la contaminazione emersa. Viceversa il contri-
buto di quel fattore è assente quando la curva si trova al di sotto dell’asse della
linea delle ascisse.

Un discorso a parte va fatto per la curva relativa al “Fattore 3 - Anossia” che
rappresenta, come detto, la  deficienza di ossigeno disciolto nei corpi idrici mo-
nitorati. Qualora tale curva è situata nel quadrante negativo siamo in presenza
del cosiddetto “fenomeno” dell’anossia, attribuibile alle due forme di inquina-
mento considerate (reflui civili o oleari) oppure ad altre cause (es. intorbidamento
da terreno trasportato dalle piogge, ecc.).

Nell’allegato E sono riportati, per ciascuna delle 26 stazioni, gli andamenti
temporali dei fattori 1, 2 e 3 relativi a tutta la durata del PMUAFO e a tutti i corsi
d’acqua monitorati. Dall’analisi di tali grafici si rileva come, generalmente, i fat-
tori 1 e 2 (che indicano rispettivamente un inquinamento da reflui oleari e da re-
flui urbani) siano inversamente proporzionali al fattore 3. 

Dallo studio di tali grafici è stato possibile interpretare l’elevato numero di
dati raccolti nel corso del Piano e ciò ha permesso da un lato di avere conferme
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sul tipo di inquinamento oggetto dei corsi d’acqua e dall’altro di capire meglio
il peso, l’andamento ed il periodo di sversamenti illegali di reflui oleari.

Di seguito si riportano alcuni esempi di grafici spazio-temporali che descrivono
meglio quanto sopra detto.

Il grafico 9 e 10, è relativo al Torrente Lenta, preso in considerazione ai fini
del nostro studio per mostrare come i tre fattori determinati statisticamente, an-
dando da monte a valle e per tutte e tre le annualità, siano sempre negativi. 
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Questo fa concludere che tale corso è risultato sempre non interessato da in-
quinamento riconducibile a fattore 1 e 2 e di qualità ambientale buona. Quanto
detto è confermato, ovviamente, anche dai risultati dell’approccio analitico.

Per il Rio Scaccia, invece, nel grafico 11 e 12 si vede come le acque campio-
nate in entrambe le stazioni di monitoraggio di questo corpo idrico, sono sempre
risultate contaminate sia da reflui oleari che da reflui civili.

Ciò si evidenzia dal fatto che le curve relative ai fattori 1 e 2 si sono posizio-
nate nel quadrante superiore. Inoltre, appare evidente che il contributo dei 2 fat-
tori sull’inquinamento totale del Rio Scaccia, ha un diverso peso che varia nel
tempo e da stazione a stazione. Infatti, nei casi in cui la curva del fattore 2 pre-
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vale su quella del fattore 1, la principale causa di contaminazione del Rio Scaccia
è da attribuire ai reflui urbani, e viceversa. 

Per quanto riguarda il Torrente Palmentara, i grafici 13 e 14, mostrano che
tale corso d’acqua è stato interessato dalla contaminazione da acque di vegeta-
zione durante tutta le tre annualità del Piano. Infatti, si nota, dai relativi grafici
spazio-temporali come, mentre per la stazione di monte i tre fattori sono abba-
stanza stabili e vicini al valore “0”, nella stazione di valle, il fattore 1 subisce un
aumento elevato nel 1° e soprattutto nel 7°campionamento, a dimostrazione
del fatto che la causa esclusiva dell’inquinamento è da attribuire alla presenza
di reflui oleari.
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Questo tipo di approccio statistico, ha consentito l’individuazione ed il peso
di una contaminazione riconducibile a reflui oleari non evidenziata né con l’in-
dicatore LIM né, in maniera significativa, con l’approccio analitico. In particolare,
osservando i grafici spazio-temporali riporti nell’allegato E, si può constatare
come anche in altri 3 corsi d’acqua, Fredane e Ponticello (AV) e Testene (SA), è
rilevabile una presenza di reflui oleari il cui contributo all’inquinamento totale
però, è alquanto modesto, rispetto a quello provocato da altri fattori quali gli
scarichi civili. In questo modo quindi la tabella 13, ottenuta a partire dai risultati
laboratoristici, va integrata con i tre corsi d’acqua appena citati.
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Tabella 15. Sintesi delle osservazioni rilevate nei corsi d’acqua monitorati dopo l’approc-
cio statistico – PMUAFO 2007-2010



12. CONCLUSIONI

Per i suoli, i risultati del Piano di Monitoraggio hanno evidenziato che lo span-
dimento agronomico delle acque di vegetazione non ha determinato tendenze
ad un peggioramento delle caratteristiche legate ai parametri indagati. 

La letteratura scientifica sull’argomento riferisce che, se la fertirrigazione viene
effettuata nel rispetto delle norme tecniche previste dalla normativa, essa com-
porta effetti benefici sul terreno in quanto lo arricchisce di sostanza organica e
di elementi minerali quali azoto e fosforo. Viceversa eccessive somministrazioni
possono peggiorare la qualità dei suoli soprattutto con riferimento al contenuto
dei sali, dannosi anche per le colture agrarie. 

Nel caso specifico, nella maggior parte dei siti indagati, è stato riscontrato
un aumento della salinità ma anche una diminuzione di pH, un incremento del
carbonio organico, del fosforo e dell’azoto totale. 

A fronte dell’aumento delle salinità, che costituisce un problema per i suoli e
per le colture, i benefici apportati dall’incremento della sostanza organica e degli
elementi nutritivi non appare immediatamente evidente. 

Il Piano, dopo 3 anni di indagini, ha mostrato per alcuni terreni valori “ano-
mali” da attribuire soprattutto ad una errata pratica dello spandimento o addi-
rittura ad una mancata utilizzazione agronomica dei reflui oleari, pur essendo
stata effettuata la comunicazione prevista dalla normativa da parte degli ope-
ratori. 

Infatti, per quanto osservato, si nutrono perplessità in merito alle modalità di
spandimento, non sempre corrette da un punto di vista agronomico e compatibili
con le esigenze di tutelare l’ambiente nel suo complesso ed il suolo e le acque
superficiali in particolare. Anzi lo spandimento appare più una pratica per “di-
sfarsi” dei residui della lavorazione delle olive piuttosto che una operazione volta
a valorizzarne le proprietà ammendanti.

In base a quanto detto, si ritiene che è sufficiente ottemperare a quanto con-
templato nella legge nazionale e nella disciplina tecnica regionale, con riferi-
mento ai limiti di accettabilità, ai tempi e alle modalità di spandimento e di
incorporazione dei reflui nel terreno, ai divieti di spandimento, ai requisiti che
devono possedere i terreni oggetto di fertirrigazione, per effettuare una pratica
“agronomica” razionale e non dannosa per l’ambiente.

Per quanto riguarda i corsi d’acqua monitorati, che nella maggior parte dei
casi attraversano aree o comprensori con una chiara concentrazione di frantoi
oleari e di suoli utilizzati per la fertirrigazione, si osserva, che essi nel passare
dalla stazione di monte a quella di valle, presentano peggioramenti del loro stato
ambientale (misurato attraverso il LIM) imputabili a fattori antropici ed alla pre-
senza di reflui oleari quale causa o concausa di inquinamento.

Va fatto presente che, anche nei casi in cui lo stato ambientale (LIM) del corso
d’acqua non subisce peggioramenti passando dalla stazione di monte a quella
di valle, si rilevano variazioni negative del valore dell’indice, non sufficienti,
però, ad ottenere un cambio di livello.
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Bisogna evidenziare,
inoltre, che le alterazioni
negative intervenute sulla
qualità delle acque superfi-
ciali monitorate, non sono
attribuibili sempre ed esclu-
sivamente alla presenza
dei reflui oleari, ma sono
influenzate anche da altre
attività antropiche (effluenti
zootecnici, scarichi civili,
ecc.). Poiché questi ultimi
scarichi, normalmente ma-
scherano l’eventuale pre-
senza di reflui oleari e
l’indicatore LIM non con-
sente di discriminare il con-
tributo che le acque di

vegetazione determinano sull’inquinamento globale, si è ritenuto di integrare il
LIM con un approccio statistico che permette di effettuare un‘analisi fattoriale fi-
nalizzata sia ad interpretare il grande numero di dati raccolti nel corso delle tre
campagne di monitoraggio, sia a determinare il “peso” dei due tipi di inquina-
mento (civili ed oleari). 

II Piano ha reso manifesto un fenomeno di inquinamento da reflui oleari, già evi-
dente e noto agli addetti ai lavori, spesso sottaciuto e connesso solo indirettamente
con la pratica della fertirrigazione e con le sue distorsioni. Infatti l’ARPAC, nel corso
dei tre anni di monitoraggio, ha riscontrato la presenza di una contaminazione ricon-
ducibile alle acque di vegetazione in almeno 5 corsi d’acqua con rischio concreto in
altri 5 casi, su un totale di 13 corpi idrici complessivamente indagati.  

Anzi si può parlare di sottostima del fenomeno, atteso che gli effetti di diluizione
delle precipitazioni che hanno caratterizzato il periodo di indagine (autunno – in-
verno) e la tempestività di monitoraggio, hanno certamente contributo ad occultare
episodi brevi e limitati di sversamenti volontari di reflui oleari nell’ambiente fluviale.

Da quanto osservato in questi tre anni si può ritenere che la presenza di reflui
oleari, nei corsi d’acqua monitorati, non può essere attribuita a cause accidentali
(ruscellamenti o drenaggi) connesse con la pratica della fertirrigazione, quanto piut-
tosto a comportamenti illeciti (sversamenti volontari, abbandoni incontrollati, ecc.). 

In conclusione, dal lavoro effettuato dall’ARPAC, emerge che è certamente
utile intensificare i controlli ambientali ma è anche necessario adottare norme
più restrittive e rafforzare le sanzioni poiché troppo spesso questo tipo di reato
viene sottovalutato. A ciò si aggiunge l’opportunità di realizzare un sistema in-
formativo territoriale da sviluppare, quale strumento di indagine che consente
agli organi di controllo di avere un quadro conoscitivo più completo in merito
sia all’ubicazione dei frantoi oleari che ai terreni utilizzati per lo spandimento, il
tutto messo in relazione con la rete idrografica regionale. 
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Foto1. Torrente lenga contaminato dalle acque di vegeta-
zione distribuite nella campagna olearia 2007-2008



13. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

• Legge 11 novembre 1996, n. 574 ad oggetto “Norme tecniche in materia di
utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione e di scarichi dei frantoi
oleari”;

• Decreto del Ministero delle Politiche Agricole e Forestali del 6 Luglio 2005
ad oggetto “Criteri e norme tecniche generali per la disciplina regionale
dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione e degli scarichi dei
frantoi oleari”;

• DGR n.398 del 28.03.2006 ad oggetto la “Disciplina tecnica regionale per
l’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione e delle sanse umide
dei frantoi oleari” (pubblicata sulla G.U. n. 166 del 19.07.05);

• DGR n. 258 del 3.07.06 ad oggetto “Guida alla disciplina tecnica per l’uti-
lizzo agronomico delle acque di vegetazione e delle sanse umide dei frantoi
oleari”;

• Decreto Legislativo n. 152 “Norme in materia ambientale” del 3 Aprile 2006
e s.m.i;
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SCHEDE INFORMATIVE DEI SITI DI SPANDIMENTO MONITORATI
*Elaborazioni a cura di ARPAC – Direzione Tecnica– U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo – Anno 2010
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Piano di monitoraggio nell’ambito dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione
e delle sanse umide dei frantoi oleari in Campania ai sensi della D.G.R. n. 398/2006

SCHEDE INFORMATIVE DEI SITI DI SPANDIMENTO MONITORATI
*Elaborazioni a cura di ARPAC – Direzione Tecnica– U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo – Anno 2010
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ALLEGATO B: GRAFICI SUOLO
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ALLEGATO C: SCHEDE INFORMATIVE CORSI D’ACQUA
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ALLEGATO D: CARTE DI INDAGINE
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Piano di monitoraggio nell’ambito dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione
e delle sanse umide dei frantoi oleari in Campania ai sensi della D.G.R. n. 398/2006

D.1 - CARTA DI INDAGINE DEI TORRENTI CORNEA E CAPACCOLA
*Elaborazione cartografica a cura di ARPAC - Direzione Tecnica - U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo - Anno 2010



89

Piano di monitoraggio nell’ambito dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione
e delle sanse umide dei frantoi oleari in Campania ai sensi della D.G.R. n. 398/2006

D.2 - CARTA DI INDAGINE DEL TORRENTE FREDANE
*Elaborazione cartografica a cura di ARPAC - Direzione Tecnica - U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo - Anno 2010
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Piano di monitoraggio nell’ambito dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione
e delle sanse umide dei frantoi oleari in Campania ai sensi della D.G.R. n. 398/2006

D.3 - CARTA DI INDAGINE DEL TORRENTE IENGA
*Elaborazione cartografica a cura di ARPAC - Direzione Tecnica - U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo - Anno 2010
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Piano di monitoraggio nell’ambito dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione
e delle sanse umide dei frantoi oleari in Campania ai sensi della D.G.R. n. 398/2006

D.4 - CARTA DI INDAGINE DEL FIUME ISCLERO
*Elaborazione cartografica a cura di ARPAC - Direzione Tecnica - U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo - Anno 2010
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Piano di monitoraggio nell’ambito dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione
e delle sanse umide dei frantoi oleari in Campania ai sensi della D.G.R. n. 398/2006

D.5 - CARTA DI INDAGINE DEL TORRENTE LENTA
*Elaborazione cartografica a cura di ARPAC - Direzione Tecnica - U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo - Anno 2010
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Piano di monitoraggio nell’ambito dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione
e delle sanse umide dei frantoi oleari in Campania ai sensi della D.G.R. n. 398/2006

D.6 - CARTA DI INDAGINE DEL VALLONE MORRONE
*Elaborazione cartografica a cura di ARPAC - Direzione Tecnica - U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo - Anno 2010
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Piano di monitoraggio nell’ambito dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione
e delle sanse umide dei frantoi oleari in Campania ai sensi della D.G.R. n. 398/2006

D.7 - CARTA DI INDAGINE DEL TORRENTE PALMENTARA
*Elaborazione cartografica a cura di ARPAC - Direzione Tecnica - U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo - Anno 2010
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Piano di monitoraggio nell’ambito dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione
e delle sanse umide dei frantoi oleari in Campania ai sensi della D.G.R. n. 398/2006

D.8 - CARTA DI INDAGINE DEL FIUME PICENTINO
*Elaborazione cartografica a cura di ARPAC - Direzione Tecnica - U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo - Anno 2010
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Piano di monitoraggio nell’ambito dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione
e delle sanse umide dei frantoi oleari in Campania ai sensi della D.G.R. n. 398/2006

D.9 - CARTA DI INDAGINE DEL VALLONE PONTICELLO
*Elaborazione cartografica a cura di ARPAC - Direzione Tecnica - U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo - Anno 2010
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Piano di monitoraggio nell’ambito dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione
e delle sanse umide dei frantoi oleari in Campania ai sensi della D.G.R. n. 398/2006

D.10 - CARTA DI INDAGINE DEL RIO SCACCIA
*Elaborazione cartografica a cura di ARPAC - Direzione Tecnica - U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo - Anno 2010
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Piano di monitoraggio nell’ambito dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione
e delle sanse umide dei frantoi oleari in Campania ai sensi della D.G.R. n. 398/2006

D.11 - CARTA DI INDAGINE DEL TORRENTE SENETA
*Elaborazione cartografica a cura di ARPAC - Direzione Tecnica - U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo - Anno 2010
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Piano di monitoraggio nell’ambito dell’utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione
e delle sanse umide dei frantoi oleari in Campania ai sensi della D.G.R. n. 398/2006

D.12 - CARTA DI INDAGINE DEL FIUME TESTENE
*Elaborazione cartografica a cura di ARPAC - Direzione Tecnica - U.O. Rifiuti ed Uso del Suolo - Anno 2010
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ALLEGATO E: GRAFICI SPAZIO-TEMPORALI
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Grafico E.1 – Andamento spazio–temporale Torrente Capaccola (staz. di monte) –
PMUAFO 2007-2010

Grafico E.2 – Andamento spazio–temporale Torrente Capaccola (staz. di valle) –
PMUAFO 2007-2010
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Grafico E.3 – Andamento spazio–temporale Torrente Cornea (staz. di monte) –
PMUAFO 2007-2010

Grafico E.4 – Andamento spazio–temporale Torrente Cornea (staz. di valle) – PMUAFO
2007-2010
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Grafico E.5 – Andamento spazio–temporale Torrente Fredane (staz. di monte) –
PMUAFO 2007-2010

Grafico E.6 – Andamento spazio–temporale Torrente Fredane (staz. di valle) – PMUAFO
2007-2010
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Grafico E.7 – Andamento spazio–temporale Fiume Isclero (staz. di monte) – PMUAFO
2007-2010

Grafico E.8 – Andamento spazio–temporale Fiume Isclero (staz. di valle) – PMUAFO
2007-2010
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Grafico E.9 – Andamento spazio–temporale Torrente Palmentara (staz. di monte) –
PMUAFO 2007-2010

Grafico E.10 – Andamento spazio–temporale Torr. Palmentara (staz. di valle) –
PMUAFO 2007-2010
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Grafico E.11 – Andamento spazio–temporale Vallone Ponticello (staz. di monte) –
PMUAFO 2007-2010

Grafico E.12 – Andamento spazio–temporale Vallone Ponticello (staz. di valle) –
PMUAFO 2007-2010
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Grafico E.13 – Andamento spazio–temporale Torrente Seneta (staz. di monte) –
PMUAFO 2007-2010

Grafico E.14 – Andamento spazio–temporale Torrente Seneta (staz. di valle) – PMUAFO
2007-2010
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Grafico E.15 – Andamento spazio–temporale Rio Scaccia (staz. di monte) – PMUAFO
2007-2010

Grafico E.16 – Andamento spazio–temporale Rio Scaccia (staz. di valle) – PMUAFO
2007-2010
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Grafico E.17 – Andamento spazio–temporale Fiume Picentino (staz. di monte) –
PMUAFO 2007-2010

Grafico E.18 – Andamento spazio–temporale Fiume Picentino (staz. di valle) – PMUAFO
2007-2010
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Grafico E.19 – Andamento spazio–temporale Torrente Ienga (staz. di monte) – PMUAFO
2007-2010

Grafico E.20 – Andamento spazio–temporale Torrente Ienga (staz. di valle) – PMUAFO
2007-2010



112

Grafico E.21 – Andamento spazio–temporale Torrente Lenta (staz. di monte) – PMUAFO
2007-2010

Grafico E.22 – Andamento spazio–temporale Torrente Lenta (staz. di valle) – PMUAFO
2007-2010
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Grafico E.23 – Andamento spazio–temporale Vallone Morrone (staz. di monte) –
PMUAFO 2007-2010

Grafico E.24 – Andamento spazio–temporale Vallone Morrone (staz. di valle) –
PMUAFO 2007-2010
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Grafico E.25 – Andamento spazio–temporale Rio Pescara (staz. di monte) – PMUAFO
2007-2010

Grafico E.26 – Andamento spazio–temporale Rio Pescara (staz. di valle) – PMUAFO
2007-2010
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Grafico E.27 – Andamento spazio–temporale Fiume Testene (staz. di monte) – PMUAFO
2007-2010

Grafico E.28 – Andamento spazio–temporale Fiume Testene (staz. di valle) – PMUAFO
2007-2010
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