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FASE C. BIOMONITORAGGIO AMBIENTALE MEDIANTE L’UTILIZZO DELLE API MELLIFICHE 

 
Lo scopo dello studio è stato quello di costituire una stazione per il biomonitoraggio 

mediante l’uso dell’Apis mellifera L. al fine di controllare la qualità ambientale nel sito 

SOGENUS, Moie – Maiolati Spontini (AN) (foto 1, 2 e 3) per quanto riguarda i fitofarmaci 

ed i metalli pesanti. 

 

SITO SOGENUSSITO SOGENUS

MoieMoie –– MaiolatiMaiolati SpontiniSpontini (AN)(AN)

 

Foto 1. Ortofotocarta del’area oggetto del monitoraggio ambientale. In verde l’area 

occupata dal sito SOGENUS (Fonte Google Earth). 
 

Foto 2 e 3. Particolari del sito SOGENUS di Moie  
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L’unità fondamentale di rilevamento è stata la stazione di biomonitoraggio, composta da due 

alveari con famiglie d’api omogenee per quanto riguarda lo stato di salute e la “forza”. Gli 

alveari sono stati posizionati in data 14-04-2007 all’interno del sito Sogenus nel comune di 

Maiolati Spontini ed i campioni prelevati fino al mese di ottobre dello stesso anno. Le arnie 

utilizzate sono arnie razionali del tipo Dadant-Blatt standard che sono state indicate come 

arnia A ed arnia B in modo da avere dati disgiunti. 

Dopo aver provveduto al posizionamento delle arnie è stato eseguito un apposito controllo 

sanitario delle colonie ed anche il controllo della forza delle stesse. La valutazione della forza 

della famiglia è stata effettuata mediante accurati controlli degli alveari, in cui venivano 

registrati l’attività delle bottinatrici di fronte all’alveare, l’età della regina, il numero dei 

telaini occupati dalle api, il numero di telaini di covata, la compattezza o discontinuità di 

quest’ultima, ecc. 

Le arnie sono state poste sopra un apposito rialzo al fine di permettere il corretto utilizzo 

dell’underbasket (Foto 4). 

 

 
Foto 4. Stazione di monitoraggio del sito SOGENUS.  

 
E’ stata redatta, inoltre, una mappa colturale del sito in relazione al raggio esplorato dalle api 

nella loro attività di bottinamento. Dato che le api bottinano un’area di circa 7 chilometri 

quadrati è stata presa in considerazione un’area di raggio 1,5 chilometri a partire dalla 

stazione di monitoraggio.  

 

C1 – BIOMONITORAGGIO DEI PRODOTTI FITOSANITARI 
Per rilevare la mortalità delle api sono state posizionate, di fronte al predellino di volo 

dell’alveare, due speciali gabbie (di tipo underbasket) per la raccolta delle api morte. Queste 

all’interno dell’alveare, o ancora moribonde, sono trasportate all’esterno da operaie 

specializzate nella pulizia dell’arnia (necrofore). L’uso delle trappole, poste davanti all’alveare, 

permette quindi il conteggio ed il campionamento dei corpi delle api morte.  

Gli alveari sono stati settimanalmente controllati sia per ciò che concerne l’aspetto sanitario 

che per il conteggio delle api morte. 
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Al superamento della soglia critica di mortalità (fissata in 200 api morte/settimana/stazione), 

le api sono state prelevate, conservate in freezer, liofilizzate ed inviate al laboratorio 

Agrochimico dell’ASSAM di Jesi (AN). I campioni sono stati sottoposti ad analisi sia per 

individuare l’eventuale il principio attivo responsabile dell'apicidio sia per riconoscere i pollini 

presenti sul corpo attraverso l'analisi melissopalinologica in modo da poter localizzare le aree 

probabilmente inquinate. 

 

C1 – BIOMONITORAGGIO DEI METALLI PESANTI 

Per il monitoraggio dei metalli pesanti sono stati analizzati, mensilmente (dal 30/04 al 

30/10), alcuni campioni di miele (circa 70 grammi) ed un campione di 200 api bottinatrici 

(campionate nel momento di ritorno all’alveare) (foto 5). Il miele è stato prelevato, 

conservato in frigo fino al momento dell’invio al laboratorio analisi dell’ASSAM mentre le 

api sono state conservate in freezer e poi liofilizzate. 

 

 

Foto 5. Prelievo delle bottinatrici per le analisi metalli pesanti . 

 

Protocollo utilizzato per l’analisi dei metalli pesanti, matrice api vive. 

Per migliorare la ripetitività delle analisi è stato liofilizzato il campione, in questo modo è 

stato possibile poi sminuzzarlo e omogeneizzarlo mediante un mortaio. Una volta 

omogeneizzato il campione è stato mineralizzato mediante sistema a microonde utilizzando 

liner dedicati (Tab. 1): 

 Pesare 0,5 g di campione; 

 Aggiungere + 1,5 mL HNO3 suprapur + 0,5 mL H2O2 suprapur; 

Quindi si è proceduto alla mineralizzazione con il seguente programma: dopo 

raffreddamento si porta a volume di 25 ml senza filtrare in quanto il campione si scioglie 

completamente. I liner sono lavati dopo ogni ciclo, inoltre ogni ciclo ha un suo testimone 

(bianco). E’ importante che il campione da mineralizzare sia completamente bagnato prima 

di procedere alla mineralizzazione, a questo scopo si può aggiungere acqua MilliQ 

direttamente nel liner. 
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Tabella 1. Mineralizzazione campioni 

Step Tempo (min.) Potenza (watt) 

1 5 500 

2 5 350 

 

Tabella 2. Analisi strumentale api 

Elemento Tecnica analitica Tenori puramente indicativi 

Cadmio GTA-AAS-Zeeman 0,1 ÷ 0,3 mg/kg 

Cromo GTA-AAS-Zeeman 0,1 ÷ 0,2 mg/kg 

Nichel ICP-AES 0,2 ÷ 2 mg/kg 

Piombo GTA-AAS-Zeeman 0,2 ÷ 4 mg/kg 

Zinco ICP-AES 50-200 mg/kg 

Rame ICP-AES 10-50 mg/kg 

 

Protocollo utilizzato per l’analisi dei metalli pesanti, matrice miele. 

Il campione viene diluito con acqua Milli-Q e successivamente mineralizzato in microonde se 

devono essere ricercati metalli da quantificare in ICP-AES e/o ICPMS. La diluizione con 

acqua è fatta con un rapporto 1:2, in questo modo il campione è omogeneizzato ed è anche 

pronto per la determinazione in fornetto di grafite AAS-GTA-Zeeman. Il prelievo del miele 

deve essere fatto sempre con bacchette di vetro o plastica, non si possono usare spatole 

metalliche, inoltre tutti i contenitori e la vetreria deve essere precondizionata in HNO3 

suprapur e acqua MilliQ. 

Diluizione in boccettine da 100 mL precondizionati:  

 Pesare esattamente circa 25 g di campione; 

 Aggiungere 15 ml di acqua Milli-Q (agitare e tappare con sottotappo e tappo); 

 Mettere in bagno maria a 30-40 °C per 15 minuti quindi in bagno ad ultrasuoni per 15 

minuti; 

 Portare a volume di 50 mL esatti in matracci tarati di classe A con acqua Milli-Q; 

 Conservare il campione diluito in frigorifero oppure in congelatore. 

La mineralizzazione è eseguita mediante sistema a microonde utilizzando liner dedicati. Si 

trasferisce 1 ml di campione diluito 1:2 con acqua, si aggiungono 5 ml di HNO3 suprapur e 1 

ml di H2O2 suprapur quindi si procede con la mineralizzazione con il seguente programma: 

Dopo raffreddamento si porta a volume finale di 25 ml senza filtrare. 

 
Tabella 3. Programma di mineralizzazione. 

Step Tempo (minuti) Potenza (watt) 

1 1 200 

2 2 0 

3 5 200 

4 5 300 

5 5 400 

6 5 500 
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Tabella 4. Analisi strumentale miele. 

Elemento Tecnica analitica Tenori puramente indicativi 

Cadmio GTA-AAS-Zeeman su diluizione Raramente rilevato 0,005 mg/kg 

Cromo GTA-AAS-Zeeman su diluizione 0,005 ÷ 0,05 mg/Kg 

Nichel GTA-AAS-Zeeman su diluizione 0,020 ÷ 0, 5 mg/Kg 

Piombo GTA-AAS-Zeeman su diluizione 0,01 ÷ 0,05 mg/Kg 

Rame ICP-AES su mineralizzato microonde 0,5 ÷ 2 mg/Kg 

Zinco ICP-AES su mineralizzato microonde 1 ÷ 3 mg/Kg 

 

Protocollo utilizzato per l’analisi dei granuli pollinici. 

Analisi melissopalinologica qualitativa. Si pesano 10 g di miele in 1 provetta a fondo conico da 

50 ml e si sciolgono con circa 45 ml di acqua (può essere usata anche acqua calda ma con 

temperatura non superiore a 40°C). Si centrifuga la soluzione per 10 min. (2500/3000 ppm) e 

si decanta (elimina) il surnatante. Al sedimento viene aggiunta acqua (si riporta a volume: 45 

ml), e si centrifuga nelle stesse condizioni per 10 min. Dopo aver decantato il surnatante 

l’intero sedimento viene disperso accuratamente con una pipetta Pasteur e trasferito su un 

vetrino portaoggetti cercando di distribuirlo uniformemente su una superficie di circa 1 cm2 

o comunque pari alla superficie del vetrino coprioggetto. Si lascia asciugare (eventualmente 

su piastra a T < 40°C). Quando il sedimento è asciutto viene incluso in una goccia di gelatina 

glicerinata (liquefatta a bagnomaria) e coperto con un vetrino coprioggetto. Osservazione 

microscopica: Si procede all’osservazione al microscopio del sedimento, identificando e 

contando i tipi pollinici. L’identificazione viene fatta riferendosi alla bibliografia e ai 

preparati di riferimento. 

Nomenclatura adottata. I tipi pollinici sono indicati con il nome scientifico del gruppo 

botanico di appartenenza (specie, genere o famiglia) solo nel caso in cui l'identificazione 

possa essere fatta con un sufficiente grado di sicurezza. In tutti gli altri casi si aggiunge al 

nome scientifico un termine per indicare un raggruppamento tassonomico più ampio: 

 gruppo: quando il polline è identico o molto simile al taxon indicato, ma potrebbe 

appartenere ad altre specie affini (es. Trifolium repens gr. indica T. repens ma anche T. 
hybridum, T. arvense); 

 forma: quando il polline ha le stesse caratteristiche del taxon indicato, ma potrebbe 

appartenere a un altro genere (es. Composita forma S indica più generi, quali Carduus, 

Cirsium, Galactites, Serratula, ecc.); 

 tipo: quando il polline mostra una somiglianza con il taxon indicato, ma potrebbe 

appartenere a un altro gruppo botanico. 
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C1. RISULTATI ANALISI FITOFARMACI, ANNO 2007 

Risultati campionamento api morte.  

Il numero soglia di 200 api/settimana/postazione è stato superato nelle date: 21/04 (n. 228), 

05/05 (n. 239), 12/05 (n. 220) e 19/05 (n. 706). In questa ultima data è stato rilevato il 

numero massimo di api morte (Graf. 1). 
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Grafico 1. Andamento mortalità api prelevate negli underbasket, divisi per arnie (A e B), effettuate 

nella stazione SOGENUS a Moie – Maiolati Spontini (AN), anno 2007. 

 
Risultati analisi palinologiche, matrice api morte. 
Nel grafico 2 sono rappresentati le specie maggiormente bottinate dalle api nelle date in cui 

è stata superata la soglia di api morte.  
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Grafico 2. Analisi palinologiche matrice api morte campionate nelle date del superamento del valore 

soglia nel sito di Moie – Maiolati Spontini (AN) anno 2007. Sono riportati i valori relativi alle specie 

botaniche più rappresentative. 
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Risultati analisi fitofarmaci, matrice api morte. 
Dalle analisi sui fitofarmaci presenti nei campioni che hanno superato la soglia di 200 api 

morte per settimana nelle date 21-04; 05-05; 12-05 non sono state rilevate tracce di 

fitofarmaci. In tali date la soglia è stata superata solo di poco per cui la mortalità delle api è 

da attribuire unicamente a cause fisiologica. 

Discorso a parte va fatto per il campione del 19-05 dove è stata riscontrata una mortalità di 

706 api. Tale elevata mortalità è però molto probabilmente da mettere in relazione alle 

conseguenze della sciamatura della colonia dell’arnia A rilevata in quella settimana in quanto 

nelle analisi non si riscontrano tracce di fitofarmaci (tab. 5). 

  

Tabella 5. Risultati analisi fitofarmaci matrice api morte, 

Moie – Maiolati Spontini (AN), anno 2007. 

Principio attivo 
Date di rilievo  Principio attivo 

21/4 5/5 12/5 19/5 
Azinphos-ethyl 0 0 0 0 Flucythrinate 

Azinphos-methyl 0 0 0 0 Fluvalinate 

Acephate 0 0 0 0 Lambda-Cialotrina 

Chlorfenvinphos 0 0 0 0 Permethrin 

Chlorpyriphos 0 0 0 0 Bitertanol 

Chlorpyriphos-methyl 0 0 0 0 Bupirimate 

Coumaphos 0 0 0 0 Bromuconazolo 

Diazinon 0 0 0 0 Cyproconazole 

Dichlorvos 0 0 0 0 Cyprodinil 

Dimethoate 0 0 0 0 Diclobutrazol 

Heptenophos 0 0 0 0 Esaconazolo 

Fenamiphos 0 0 0 0 Fenarimol 

Fenitrothion 0 0 0 0 Fenbuconazolo 

Fenthion 0 0 0 0 Fludioxonil 

Fonofos 0 0 0 0 Flutriafol 

Forate 0 0 0 0 Flusilazole 

Formothion 0 0 0 0 Myclobutanil 

Fosalone 0 0 0 0 Nuarimol 

Fosfamidone 0 0 0 0 Penconazole 

Malathion 0 0 0 0 Pyrimethanil 

Methamidophos 0 0 0 0 Prochloraz 

Methidathion 0 0 0 0 Propiconazole 

Omethoate 0 0 0 0 Tebuconazole 

Parathion ethyl 0 0 0 0 Tetraconazole 

Parathion methyl 0 0 0 0 Triadimefon 

Pyrazophos 0 0 0 0 Triadimenol 

Pyridaphenthion 0 0 0 0 Carbaryl 

Pirimiphos-methyl 0 0 0 0 Ethiofencarb 

Quinalphos 0 0 0 0 Methomyl 

Tolclofos-methyl 0 0 0 0 Propoxur 

Trichlorphon 0 0 0 0 Hexachlorobenzene 

Vamidothion 0 0 0 0 HCH alfa 

Acrinathrin 0 0 0 0 HCH beta 

Alphamethrin 0 0 0 0 HCH delta 

Bifenthrin 0 0 0 0 Heptachlor 

Cyfluthrin 0 0 0 0 Heptachlor A 

Cypermethrin 0 0 0 0 Heptachlor B 

Deltamethrin 0 0 0 0 Aldrin 

Esfenvalerate 0 0 0 0 Dieldrin 

Fenpropathrin 0 0 0 0 Endrin 

Fenvalerate 0 0 0 0 Lindane 

Endosulfan (alpha e beta) 0 0 0 0 Endosulfan sulphate 

4,4 DDE 0 0 0 0 4,4 DDT 

2,4 DDT 0 0 0 0  
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C2. RISULTATI ANALISI METALLI PESANTI ANNO 2007 

Risultati analisi metalli pesanti matrice api vive.  
I valori rilevati analiticamente sono riportati nella tabella 6 e rappresentati nel grafico 3.  

 

Tabella 6. Risultati  analisi metalli pesanti matrice api vive nel sito di Moie – Maiolati 

Spontini (AN)  anno 2007. (Unità di misura mg/Kg). 

Metalli pesanti 30/4 30/5 30/6 30/7 30/8 30/9 30/10 

Cadmio 0,08 0,03 0,02 0,03 0,08 0,11 0,01 

Cromo 0,16 0,17 0,13 0,23 0,26 0,19 0,32 

Nichel 0,07 0,09 0,21 0,21 0,24 0,12 0,08 

Piombo 0,56 0,35 0,43 0,75 0,96 0,72 0,42 

Rame 21,00 14,80 10,00 10,00 9,00 12,00 13,00 

Zinco 93,00 61,00 46,00 112,00 108,00 81,00 56,00 
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Grafico 3. Risultati analisi metalli pesanti, matrice api vive nel sito di Moie – Maiolati Spontini (AN) 

anno 2007. Sull’asse delle x vengono riportati i valori dei metalli pesanti rilevati (mg/Kg) mentre sulle 

asse delle ascisse i valori vengono rappresentati attraverso istogrammi colorati i valori dei singoli 

elementi nelle varie date di campionamento. 

 
I risultati ottenuti sono stati confrontati con quelli riportati in letteratura (Roman, 2005; 

Kump et al., 1996; Szymanowska-Bielawska, 1981) (tabella 6bis). 

Per quanto riguarda il cadmio i valori di riferimento hanno una range che va da 0,10 a 0,26 

mg/Kg. I risultati delle analisi su questo elemento rilevati nel corso della nostra indagine 

hanno valori compresi fra 0,01 e 0,11 mg/Kg dentro i valori di riferimento riportati in 

bibliografia. 

I valori di riferimento del cromo oscillano da 0,12 a 0,97. I risultati delle analisi su questo 

elemento rilevati nel corso della nostra indagine hanno valori compresi fra 0,13 e 0,32 mg/Kg 

e risultano all’interno del range riportato in bibliografia. 
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I valori di riferimento per il nichel vanno da 0,27 a 0,50 mg/Kg. I valori rilevati nel corso 

dello studio hanno un range di 0,07- 0,24 mg/Kg e sono al di sotto rispetto a quelli citati in 

bibliografia.  

I valori di riferimento del piombo sono compresi tra 0,9 e 185 mg/Kg a secondo dell’area 

indagata (agricola o industrializzata). I valori rilevati nel corso dello studio hanno un range di 

0,35-0,96 mg/Kg  che possono essere senz’altro considerati bassi. 

Un discorso a parte va fatto su rame e zinco. I valori di riferimento trovati in letteratura 

sono di 0,15-0,66 mg/Kg per il rame e di 2,2-11 mg/Kg per lo zinco. I risultati ottenuti dalle 

analisi hanno rispettivamente un range di 9,0-21,0 mg/Kg per il rame e 46,0-112,0 per lo 

zinco. Questi due elementi hanno una concentrazione molto più elevata rispetto ai valori di 

riferimento. Una possibile spiegazione di tali valori elevati di questi due elementi risiede nel 

fatto che rame e zinco sono due elementi di base per la preparazione di molti fitofarmaci e 

nella mappa colturale risultano presenti superfici coltivate a vite e a colture da seme in cui 

tali fitofarmaci vengono impiegati.  

 

Tab. 6 bis – Confronto tra i valori di metalli pesanti rilevati nel corso dello studio matrice 

api vive (2007) e quelli riportati in bibliografia 

Elemento 
Bibliografia Sito Sogenus 

(mg/Kg) (mg/Kg) 

Cadmio 0,10 - 0,26 0,01 - 0,11 

Cromo 0,12 - 0,97 0,13 - 0,32 

Nichel 0,27 - 0,50 0,07 - 0,24 

Piombo 0,90 – 185,00 0,35 - 0,96 

Rame 0,15 - 0,66 9,00 - 21,00 

Zinco 9,0 - 21,0 46,0 - 112,0 

 

Risultati analisi palinologiche matrice api vive. 

Nel grafico 4 sono rappresentati le specie maggiormente bottinate dalle api nelle date in cui 

è stata superata la soglia di api morte.  
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Grafico 4. Risultati analisi palinologiche matrice api vive nel sito di Moie – Maiolati Spontini (AN) 

anno 2007 delle specie più rappresentative. 
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Risultati analisi metalli pesanti, matrice miele. 

I valori rilevati analiticamente sono riportati nella tabella 7 e rappresentati nel grafico 5.  

I risultati ottenuti sono stati confrontati con quelli riportati in letteratura (Stancher e 

Calabrese, 2003; Zanolli et al., 2007) (tabella 7bis). 

Per quanto riguarda cadmio e piombo i valori di tolleranza sono preposti dalla UE e sono 

rispettivamente di 0,1 mg/Kg per il cadmio e 1 mg/Kg per il piombo. Nei campioni analizzati 

non è stata rilevata la presenza di questi due metalli pesanti. I valori del cromo oscillano tra 

0,01 e 0,07 mg/Kg, i valori da noi trovati hanno un range di 0,01-0,04 mg/Kg e sono simili a 

quelli trovati in bibliografia. Per quanto riguarda il nichel i valori dei campioni analizzati hanno 

un range di 0,01-0,06 mg/Kg e sono similari a quelli trovati in bibliografia.  

Nelle analisi eseguite risulta che la loro concentrazione è rispettivamente di 0,03-0,30 

mg/Kg per il rame e di 0,46-1,36. I valori del rame sono inferiori a quelli riportati in 

bibliografia. Mentre i valori dello zinco sono di poco superiori a quelli riportati in letteratura. 

Lo zinco oltre ad essere presente in alcuni fitofarmaci, come riportato precedentemente, è 

anche di provenienza naturale e la sua concentrazione può essere influenzata oltre che dal 

tipo di terreno anche dall’origine botanica dei fiori e delle piante bottinate dalle api. 

 
Tabella 7. Risultato analisi metalli pesanti matrice miele nel sito Moie – Maiolati 

Spontini (AN) anno 2007. Unità di misura mg/Kg. 

Metalli pesanti 30/4 30/5 30/6 30/7 30/8 30/9 30/10 

Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cromo 0,02 0,00 0,02 0,04 0,00 0,02 0,01 

Nichel 0,05 0,01 0,03 0,05 0,04 0,04 0,06 

Piombo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Rame 0,03 0,16 0,04 0,09 0,18 0,21 0,30 

Zinco 0,46 1,36 0,81 0,48 1,17 0,43 0,54 

 

Tab. 7 bis – Confronto tra i valori di metalli pesanti rilevati nel 

corso dello studio matrice miele (2007) e quelli riportati in 

bibliografia 

Elemento 
Bibliografia Sito Sogenus 

(mg/Kg) (mg/Kg) 

Cadmio 0,1  0,0 

Cromo 0,01 – 0,07 0,01 - 0,04 

Nichel 0,01 – 0,06 0,01 - 0,06 

Piombo 1,0  0,0 

Rame 0,28 – 1,02 0,03 – 0,30 

Zinco 0,20 – 1,20 0,43 – 1,36 
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Grafico 5. Risultato analisi metalli pesanti matrice miele nel sito Moie – Maiolati Spontini (AN) 

2007. 

 

Risultati analisi palinologiche, matrice miele.  

Nell grafico 6 sono riportati i risultati relativi alle specie botaniche maggiormente 

rappresentate nei mieli prelevati nei campionamenti mensili.  
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Grafico 6. Risultato analisi palinologiche matrice miele nel sito Moie – Maiolati Spontini (AN) anno 

2007 delle specie più rappresentative. 

 

Realizzazione mappa colturale. E’ stata realizzata la mappa colturale dell’area oggetto 

di studio (Foto 6). I pollini maggiormente presenti nei campioni analizzati sono stati quelli 

della flora che meglio rappresenta la zona bottinata dalle api che si estende 7 km2, cioè un 

cerchio avente il raggio di 1,5 km. Nell’area è presente una zona di calanchi in cui sono 

presenti estese macchie di sulla (Hedysarum coronarium) che cresce su zone calanchifere 

argillose. Lungo i fossi troviamo Sambucus nigra, Quercus robur e Robinia. Anche per le 

colture agrarie abbiamo riscontri con le analisi palinologiche infatti sono presenti pollini di 
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Graminacee (frumento), Brassicacea (cavolo da seme), Heliantus (girasole), Allium (cipolla 

da seme) e Vitis (vite). I pollini delle piante erbacee spontanee/infestanti trovati nei 

campioni analizzati appartengono a quelle specie tipiche dei seminativi, negli incolti e nei 

prati pascolo. Infine ritroviamo anche specie polliniche presenti all’interno del sito 

SOGENUS quali Pyracantha, Pinaceae, Quercus robur e Robinia.  

 

 

Foto 6. Mappa colturale del sito SOGENUS, Moie – Maiolati Spontini (AN). 

 

CONCLUSIONI I° ANNO DI ATTIVITÀ.  
Per quanto riguarda questo primo anno di studio, l’utilizzo delle api come bioindicatori nella 

zona di Moie – Maiolati Spontini (AN) effettuata da aprile a ottobre 2007 si è rivelato uno 

strumento efficace per il montoraggio ambientale di fitofarmaci e metalli pesanti. 

Confrontando i risultati ottenuti con quelli presenti in bibliografia si è dedotto che l’areale 

analizzato presenta valori conformi alla norma. In particolare nelle matrici analizzate non è 

stata rilevata la presenza di inquinamento da fitofarmaci mentre per quanto riguarda i 

metalli pesanti presi in considerazione, i valori rilevati rientrano in quelli di riferimento 

riportati in letteratura, ad eccezione di rame e zinco nella matrice api vive. Una possibile 

spiegazione di tali valori elevati di questi due elementi risiede nel fatto che rame e zinco 

sono due elementi di base per la preparazione di molti fitofarmaci e nella mappa colturale 

risultano presenti superfici coltivate a vite e a colture da seme in cui tali fitofarmaci 

vengono impiegati. Tuttavia non sono da escludere altre possibili fonti di inquinamento.  

E’ da tenere presente, in ogni caso, che si tratta di risultati preliminari che dovranno 

essere confermati dal successivo biennio di indagine concordato nella convenzione 

stipulata. 
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