( J p RASSEGNE E ARTICOLI

(@ p anno 40 (5) settembre-ottobre 2016

Livelli di elementi in traccia tossici e potenzialmente tossici
nei prodotti ortofrutticoli della Terra dei fuochi in Campania

Levels of trace elements in the fruits and vegetables from the so-called Land of fires

in Campania Region (Southern Italy)

Mauro Esposito,1 Stefania Cavallo,’ Guido Rosato,2 Eugenio Chiaravalle,3 Oto Miedico,3 Roberta Pellicano,!

Vittorio Soprano,! Loredana Baldi1
1 Istituto zooprofilattico sperimentale del Mezzogiorno, Portici (NA)

2 UOD prevenzione sanita pubblica veterinaria, Regione Campania, Centro direzionale is. C3, Napoli

3 Istituto zooprofilattico sperimentale della Puglia e della Basilicata, Foggia
Corrispondenza: Mauro Esposito; mauro.esposito@cert.izsmportici.it

RIASSUNTO

INTRODUZIONE: una vasta area compresa tra le province di Napoli e
Caserta nella regione Campania ha negli ultimi anni attirato I'atten-
zione dei mass media a causa degli interramenti illeciti di rifiuti di
varia origine nei campi o del loro abbandono lungo le strade. A tali
pratiche illecite si aggiunge il fenomeno dei roghi incontrollati di
questo materiale, motivo per il quale la zona ¢ stata soprannominata
“Terra dei fuochi”.

OBIETTIVI: ricerca di elementi in tracce presenti nei prodotti alimen-
tari di origine vegetale prodotti nella Terra dei fuochi.

DISEGNO E SETTING: piano di monitoraggio per il rilevamento dei
livelli di alcuni metalli tossici ed essenziali nei vegetali coltivati in
Campania nella Terra dei fuochi. La determinazione dei microele-
menti ¢ stata effettuata dopo mineralizzazione della sostanza orga-
nica mediante microonde, utilizzando la spettrometria di massa a
plasma induttivamente accoppiato (ICP-MS).

RISULTATI: durante l'attivitd di monitoraggio sono stati raccolti 65
campioni di ortaggi ¢ 49 campioni di frutta in 43 comuni rien-
tranti nella Terra dei fuochi. Il contenuto medio di metalli tossici,
cadmio e piombo nei prodotti ortofrutticoli ¢ risultato ben lonta-
no dai limiti massimi fissati dalla normativa europea. I valori delle
concentrazioni sono significativamente inferiori rispetto a quanto
riscontrato in zone ad alto impatto ambientale a causa della presen-
za di impianti industriali.

CONCLUSIONI: la presenza di elementi tossici o potenzialmente tali
nei campioni vegetali prodotti nella Terra dei fuochi ¢ attribuibile a
una varietd di fattori ambientali rilevanti (caratteristiche geologiche
dell’area, inquinamento del suolo, dell’atmosfera e delle acque di
irrigazione, pratiche illecite di smaltimento dei rifiuti industriali);
non sembra, tuttavia, sussistere un rischio per la salute dei consuma-
tori. Resta comunque I'allerta per la loro presenza nell'ambiente e la
necessita che le attivita di monitoraggio continuino.

Parole chiave: metalli, inquinamento, vegetali, Campania, sicurezza
alimentare

ABSTRACT

INTRODUCTION: a large area between the provinces of Naples and
Caserta in the Campania Region (Southern Italy) is characterized
by environmental problems caused by the illegal dumping of in-
dustrial or domestic waste in fields or by roadsides. In some cases,
these wastes have been burned, thereby spreading persistent con-
taminants. As this material is sometimes burnt, the area has been

dubbed 7erra dei fiochi (Land of fires).

OBJECTIVES: search for trace elements in fruits and vegetables
grown in this area.

DESIGN AND SETTING: monitoring plan to detect the level of pres-
ence of both inorganic and bio-essential metals in vegetables and
fruits growth in the considered area. The content of trace elements
was determined through Inductively Coupled Plasma Mass Spec-
trometry (ICP-MS) after a microwave-assisted digestion procedure.
RESULTS: during the monitoring activity, 65 vegetable samples and
49 fruit samples were collected in 43 municipalities included in the
area called Térra dei fuochi. The resulted average content of toxic
metals, cadmium, and lead in fruits and vegetables was lower than
the minimum level established by European legislation. The values
of the contents were significantly lower than the contents detected
in other areas at high environmental impact caused by the presence
of industrial plants.

CONCLUSIONS: the presence of toxic (or potentially toxic) elements
in fruits and vegetables grown in the Zérra dei fuochi area is attribut-
able to a variety of environmental factors (geological characteristics;
soil, air, and irrigation water pollution; illicit practices of industrial
waste disposal). A health risk for consumers of these products does
not seem to exist. Therefore, the alert for the presence of pollut-
ants in the environment and the need of monitoring activities still
remain.

Keywords: metal, pollution, vegetables, Campania Region, food safety

Cosa si sapeva gia

M Le pratiche illecite di interramento e combustione all’aria
aperta di rifiuti di varia origine, da quella industriale a quella
civile, hanno determinato in talune aree della Campania
fenomeni di inquinamento del suolo e delle falde acquifere.

B C¢ grande preoccupazione che gli alimenti prodotti in
quelle aree possano risultare contaminati da varie tipologie di
inquinanti, in primis dai metalli pesanti.

B Der gli elementi cosiddetti potenzialmente tossici, non sono
noti i livelli di contaminazione degli alimenti di origine
animale e dei vegetali prodotti in Campania.

Cosa si aggiunge di nuovo

M I piani di monitoraggio delle aree interessate dal fenomeno
hanno consentito di ritrovare situazioni pit a rischio
soprattutto per alcune matrici alimentari, nonostante sia scarsa
la diffusione di questi elementi in tracce nei prodotti vegetali.
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INTRODUZIONE

La scoperta di attivita illegali di interramento di rifiuti di
origine industriale ¢ la concomitante attivita di combu-
stione illecita di rifiuti di varia origine, da quelli civili a
quelli provenienti da attivitd manifatturiere, ha determi-
nato nella regione Campania un allarme sanitario dovuto
anche ad alcuni studi che hanno messo in relazione questi
fenomeni con un aumento delle patologie tumorali in al-
cune aree ¢, quindi, con evidente e crescente preoccupa-
zione da parte della pubblica opinione.!1-5

Nell’area della cosiddetta Terra dei fuochi i rilievi effettua-
ti dagli enti preposti per la valutazione della qualita am-
bientale, attraverso I'analisi di terreno e acqua, hanno ri-
scontrato criticitd relativamente alla presenza di alcuni
elementi inorganici. Non sono disponibili, tuttavia, dati
sulle produzioni alimentari e sull’eventuale passaggio di
inquinanti dalle matrici ambientali agli alimenti, in parti-
colare di origine vegetale coltivati in quelle aree.

La possibilita che la contaminazione dovuta ai rifiuti di
origine industriale comporti un passaggio di taluni inqui-
nanti nei prodotti ortofrutticoli, o dal suolo attraverso le
radici o dall’aria attraverso le foglie e i frutti, pone, quindi,
un problema tossicologico di grande rilievo.

Allo scopo di conoscere i livelli di contaminazione da vari
elementi chimici, sia di tossicita nota sia di interesse tos-
sicologico emergente in funzione anche della loro chiara
origine industriale, le autorita sanitarie hanno elaborato
piani di monitoraggio delle produzioni alimentari prove-
nienti dalla Terra dei fuochi.

In generale, le attivita di controllo ufficiale sulla presenza
di contaminanti inorganici negli alimenti di origine vege-
tale riguardano la determinazione dei due soli metalli per
i quali la Commissione europea, sulla base di evidenze di
tossicitd, ha fissato limiti massimi nel Regolamento CE
1881/2006: piombo e cadmio.6

Sebbene non esistano limiti normativi, ’Agenzia europea
per la sicurezza alimentare (European Food Safety Author-
ity, EFSA) ha segnalato, tramite una serie di documenti,
la tossicita di alcuni metalli e metalloidi, mettendo in evi-
denza la necessita di effettuare monitoraggi su varie tipo-
logie di alimenti.7-10

Obiettivo del monitoraggio intrapreso ¢ stata la ricerca de-
gli element in tracce presenti nei prodotti alimentari. Tra
gli elementi determinati sono compresi sia i metalli rico-
nosciuti tossici (piombo, cadmio, mercurio, arsenico), sia
quelli noti come essenziali se assunti in piccole quantita
(rame, zinco, alluminio, cromo, cobalto, selenio, stagno),
sia altri elementi per i quali non sono note azioni biologi-
che ma che possono essere indicatori di inquinamento di
varia origine (berillio, uranio, manganese, molibdeno, tal-
lio, stronzio).

In questo lavoro sono riportati i risultati della determi-
nazione di diciotto elementi in tracce su prodotti vegetali
coltivati nella Terra dei fuochi.

Larea sulla quale ¢ stato disposto il monitoraggio per il
biennio 2014-2015 rappresenta la Terra dei fuochi pro-
priamente detta ed ¢ compresa tra il Litorale domizio-fle-
greo, 'Agro aversano-atellano, ’Agro acerrano-nolano e
vesuviano e la cittd di Napoli, interessando complessiva-
mente 120 comuni delle province di Benevento, Caser-
ta e Napoli. Nel 2014 sono stati effettuati campionamenti
in una prima fascia di comuni, individuati come Zona A,
corrispondenti a quelli maggiormente interessati dai feno-
meni di inquinamento (figura 1).

I campionamenti sono stati effettuati nelle zone in cui
insistono attivita agricole e zootecniche. Nel primo caso
le coltivazioni sono di tipo intensivo e comprendono va-
rie tipologie di vegetali, dai prodotti orticoli (pomodori,
patate, melanzane) alla frutta (pesche, prugne eccetera),
mentre le attivitd zootecniche risultano costituite in pre-
valenza da allevamenti bufalini.

MATERIALI E METODI

AREA DI INTERESSE

Il monitoraggio dei diciotto elementi ¢ stato effettuato in
un’'area che comprende:

B i57 comuni individuati dalla direttiva interministeriale
prevista dal Decreto legge n.136 del 10.12.2013;11

B i comuni appartenenti all’ex-sito di interesse nazione
(SIN) Agro aversano ¢ Litorale domizio-flegreo (in que-
sto ricadono anche i comuni selezionati per il loro passato
coinvolgimento nell’emergenza diossine del 2008).

Sono stati stabiliti particolari criteri di campionamento per
le aziende agricole al fine di aumentare la possibilita di rin-
tracciare materiale campionabile. Sono stati selezionati per
il campionamento solo i comuni in cui il rapporto tra su-
perficie agraria utilizzata (SAU) e superficie agraria totale
(SAT) & maggiore del 10%. Per quanto riguarda I'identifica-
zione dei fondi agricoli da campionare, si ¢ tenuto conto in
primo luogo delle indicazioni derivanti dai documenti pro-
dotti ai sensi della Direttiva ministeriale del 28.01.2014.12
Ulteriori aziende agricole sono state identificate dal per-
sonale delle ASL in relazione alle banche dati esistent
(Banca dati apistica — GISA, Banca dati dei fitofarmaci
— SIAN) o in base alla conoscenza diretta del territorio.
Il campionamento ha riguardato tutte le colture destina-
te all'uso alimentare umano presenti nel fondo agricolo al
momento del campionamento.

Tutti i punti di prelevamento sono stati georeferenziati,
per cui ¢ possibile conoscere non solo dove ¢ stato effet-
tuato precisamente il campione, quindi la tipologia dell’a-
zienda e le sue caratteristiche, ma anche la situazione nel
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Figura 1. Mappa dell'area campana denominata Terra dei fuochi, con indicazione delle zone A e B.
Figure 1. Map of area A and area B of the so-called Land of fires in Campania Region (Southern Italy).

suo intorno, dalla presenza di altre attivita produttive agri-
cole e zootecniche, di attivita industriali, fino alla presenza
di discariche autorizzate o abusive.

CAMPIONI

I campioni utilizzati per il presente studio sono stati pre-
levati tra maggio e dicembre 2014. Per il campionamento
dei vegetali il personale addetto ha applicato le procedu-
re previste dalla norma vigente per il campionamento, in
particolare il Regolamento CE 333/2007 e successive mo-
difiche e integrazioni.l3 Le modalitd di campionamento
sono di seguito riportate.

Nell’area agricola identificata ¢ stata tracciata un'ipoteti-
ca forma a X; quindi, a seconda dell’'ampiezza del terreno,
lungo le linee costituenti la X sono stati prelevati da 5 a
15 campioni elementari per ettaro; per superfici inferiori
a 1 ettaro sono stati prelevati 5 campioni elementari (4 ai
vertici della X e 1 al centro), i campioni elementari hanno
formato il campione globale da cui ¢ stato predisposto il
campione da laboratorio. I campioni sono stati raccolti da
personale idoneo munito di guanti in vinile, sono stati in-
seriti in sacchetti di polietilene e inviati al laboratorio per
gli esami chimici. Prima dell’analisi i campioni di vegeta-
li sono stati puliti per rimuovere ogni traccia di terreno;
le patate e la frutta sono state sbucciate come previsto dal
Regolamento CE n.1881/2006 che applica i limiti massi-
mi solo alle parti edibili dei vegetali dopo che sono stati ri-
puliti da ogni traccia di impurita.6

ANALISI DEI METALLI

Per la determinazione dei livelli di microelementi sono
stati utilizzati 1 seguenti materiali: acido nitrico 68%
(v/V), perossido di idrogeno 30% (v/V), acqua di grado
ultrapuro; standard di arsenico (As), berillio (Be), cadmio
(Cd), cromo (Cr), cobalto (Co), mercurio (Hg), manga-
nese (Mn), molibdeno (Mo), nickel (Ni), piombo (Pb),
rame (Cu), selenio (Se), stronzio (Sr), tallio (TI), stagno
(Sn), uranio (U), vanadio (V) e zinco (Zn) (1.000 mg/l).
Come materiali di riferimento certificati sono stati utiliz-
zati: * National Institute of Standard Technology (NIST)
1549: latte in polvere scremato; ® NIST 1548a: dieta tipi-
ca; * NIST 1570a: foglie di spinaci. I gas utilizzati sono ar-
gon ultrapuro (99,9999%) e ammoniaca anidra.

Tutti i campioni del monitoraggio sono stati prepara-
ti seguendo le prescrizioni dei metodi standard UNI EN
13804:2002 (preparazione del campione) e UNI EN
13805:2002 (mineralizzazione in microonde), per cui dai
campioni di vegetali, preventivamente lavati da eventuali
residui di terriccio e sbucciati ove necessario, ¢ stata prele-
vata la parte edibile e omogeneizzata.

Quindi 2,0 g di ciascun campione sono stati pesati su bi-
lancia analitica e mineralizzati mediante digestione acida
in microonde Ethos-One con 6 ml di acido nitrico 68%
(v/V) e 2 ml di perossido di idrogeno 30% (v/V) e diluiti
con 50 ml di acqua ultrapura.

Per la determinazione strumentale mediante spettrometria
di massa a plasma accoppiato induttivamente (ICP-MS)
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¢ stato seguito il metodo standard UNI EN 15763:2010,
adoperando uno spettrometro di massa al plasma indutti-
vamente accoppiato (Elan DRC II, PerkinElmer) con i se-
guenti parametri strumentali: ® potenza radio-frequenza:
1.200 Watt; © flusso argon plasma: 15 I/min; © flusso argon
nebulizzatore: 0,97 1/min; © dwell dme: 50 ms; © sweeps/
reading: 20; * standard interno: soluzione di bismuto e ro-
dio (circa 200 ng/ml) aggiunta on-line.

Sono stati considerati i segnali scrumentali dei seguent
elementi/isotopi: 111Cd, 202Hg, 75As, 238U, 9Be, 118Sn,
205T1, 98Mo, 59Co, 52Cr, 51V, 60Ni, 78Se, 66Zn, SSMn,
63Cu, 88Sr e la somma degli isotopi 206Pb, 207Pb e 208Pb,.
Per eliminare le interferenze isobariche ¢ stato adoperato il
sistema della cella dinamica di reazione (DRC) utilizzan-
do ammoniaca gassosa (100%, a elevata purezza) a 0,5 ml/
min per la determinazione di As, Co, Cr, V, Ni, Zn, Mn
e Cu e gas metano (99,9995%) a 0,5 ml/min per la deter-
minazione di Se.

Le rette di taratura strumentale sono state costruite me-
diante il metodo delle aggiunte standard usando 4 livel-
li di aggiunta nella soluzione mineralizzata, con inter-
valli di concentrazione specifici per ciascun elemento:
« Be, U, Hg, T1 (0,001 — 0,005 — 0,020 — 0,10 ng/ml);
e As, Pb, Cd, V, Ni, Se, Co, Mo, Sn, Cr (0,1 — 0,5 —
2,0 — 10 ng/ml); * Cu, Mn (0,5 - 2,5 — 10 — 50 ng/ml);
*Zn, Sr (4 —20 — 80 — 400 ng/ml).

I limiti di quantificazione (LoQ) del metodo sono stati cal-
colati come 10 volte la deviazione standard di 20 bianchi
di mineralizzazione ed equivalgono a 0,0025 mg/kg per
Pb, 0,00031 mg/kg per Cd, 0,0015 per Hg, 0,0042 mg/
kg per As, 0,00086 mg/kg per Cr, 0,0029 mg/kg per Sn,
0,000030 mg/kg per T1, 0,0047 mg/kg per Se, 0,00071
mg/kg per Be, 0,020 mg/kg per Ni, 0,00025 mg/kg per V,
0,00054 mg/kg per Co, 0,010 mg/kg per Cu, 0,042 mg/
kg per Mn, 0,88 mg/kg per Zn, 0,000020 mg/kg per U,
0,0015 mg/kg per Mo ¢ 0,0092 mg/kg per St.

La precisione ¢ 'esattezza del metodo sono state determi-
nate tramite materiali di riferimento certificati. Il recupero
per tutte le matrici ¢ prossimo al 100% e, pertanto, le de-
terminazioni non sono state corrette per il factore di recu-
pero. Le concentrazioni degli analiti su ciascun campione
sono state valutate come media di 2 determinazioni, con
una ripetibilita inferiore al 10%.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Durante lattivit di monitoraggio sono stati raccolti 65
campioni di ortaggi e 49 campioni di frutta in 43 comu-
ni rientranti nella zona A della Terra dei fuochi (figura 2).
I dati relativi alle determinazioni dei microelementi nei
prodotti di origine vegetale sono stati aggregati in base
alle diverse tipologie, in tal modo sono stati riuniti nel-
la tabella 1 i risultati riscontrati per campioni di vege-
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Figura 2. Mappa della zona A all'interno della Terra dei fuochi, con indicazione dei comuni in cui sono stati effettuati i prelievi

di prodotti vegetali.

Figure 2. Sampling sites of vegetables in the area A of the so-called Land of fires in Campania Region (Southern Italy).
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| Pb | cd [ Hg | As | c | sn | Tl [ se | Be | Ni | v | co| cu |[Mn ]| zn | U | Mo | sr
Cucurbitacee (n. 5)
Mediana | 0,012 | 0,003 | 0,001 | 0,03 | 0,005 | 0,005 [ 0,0012] 0,003 | 0,001 | 0,032 [0,0013| 0,005 | 0,503 | 0,817 | 1,766 | 0,0002 | 0,101 | 0,824

Media 0,013 | 0,003 | 0,001 | 0,003 | 0,006 | 0,006 |0,0015 0,004 | 0,001 | 0,036 |0,0031| 0,009 | 0,804 | 0,935 | 3,045 | 0,0010 0,132 | 1,024
DS 0,008 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,004 |0,0015| 0,001 | 0,000 | 0,024 |0,0037 | 0,011 | 0,450 | 0,266 | 2,631 |0,0018 | 0,096 | 0,737
min 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,0002 | 0,003 | 0,001 | 0,014 |0,0002 | 0,003 | 0,469 | 0,643 | 1,042 |0,0001 | 0,037 | 0,292
max 0,025 | 0,008 | 0,001 | 0,003 | 0,016 | 0,012 | 0,0039 | 0,005 | 0,001 | 0,066 |0,0092 | 0,028 | 1,445 | 1,237 | 7,375 |0,0042 | 0,291 | 2,241

Brassicacee (n. 9)
Mediana 0,050 | 0,014 | 0,003 | 0,007 | 0,017 | 0,002 | 0,0009 | 0,014 | 0,001 | 0,078 |0,0116 | 0,004 | 0,362 | 2,747 | 3,525 | 0,0036 | 0,328 | 4,916

Media 0,064 | 0,022 | 0,007 | 0,015 | 0,016 | 0,002 | 0,0014| 0,020 | 0,001 | 0,105 |0,0414| 0,006 | 0,437 | 3,278 | 3,294 |0,0055 | 0,547 | 5,649
DS 0,068 | 0,034 | 0,014 | 0,024 | 0,009 | 0,001 | 0,0016 | 0,028 | 0,000 | 0,057 |0,0949 | 0,005 | 0,189 | 1,444 | 1,025 |0,0068 | 0,716 | 3,513
min 0,004 | 0,004 | 0,001 | 0,003 | 0,001 | 0,002 |0,0001| 0,003 | 0,001 | 0,032 |0,0008 | 0,002 | 0,214 | 1,730 | 2,266 |0,0018 | 0,023 | 1,316
max 0,208 | 0,111 | 0,045 | 0,078 | 0,030 | 0,005 | 0,0046 | 0,093 | 0,001 | 0,200 | 0,2934| 0,019 | 0,731 | 5837 | 5403 |0,0234 | 2,328 | 12,714

Ortaggi vari (n. 9)
Mediana 0,005 | 0,003 | 0,001 | 0,003 | 0,017 | 0,002 | 0,001 | 0,003 | 0,001 | 0,069 |0,0007 | 0,003 | 0,775 | 3,227 | 6,191 | 0,001 | 0,173 | 1,307

Media 0,051 | 0,010 | 0,001 | 0,008 | 0,024 | 0,007 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,088 |0,0304| 0,010 | 0,943 | 4,020 | 6,589 | 0,009 | 0,163 | 1,885
DS 0,123 | 0,017 | 0,001 | 0,014 | 0,023 | 0,010 | 0,006 | 0,001 | 0,009 | 0,085 | 0,0744 | 0,015 | 0,447 | 3,585 | 3,299 | 0,021 | 0,079 | 2,301
min 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,003 | 0,001 | 0,014 |0,0002 | 0,000 | 0,414 | 1,214 | 2,273 | 0,000 | 0,036 | 0,129
max 0,377 | 0,053 | 0,003 | 0,044 | 0,066 | 0,034 | 0,015 | 0,005 | 0,027 | 0,228 | 0,2257 | 0,039 | 1,716 | 12,589 | 12,293 | 0,064 | 0,272 | 6,365

Tabella 1. Concentrazione media e mediana con deviazione standard (DS) e valori minimo e massimo in mg/kg per gli elementi in traccia ricercati nei prodotti vegetali
appartenenti alle famiglie delle Cucurbitacee, delle Brassicacee pili ortaggi vari. In grassetto, i valori medi.

Table 1. Mean, median, and standard deviation, minimum and maximum concentration values of trace elements expressed in mg/kg wet weight in vegetables belong-
ing to the family of Cucurbitaceae, Brassicaceae and various products. Median values are in bold.

‘ Pb ‘ cd ‘ Hg ‘ As ‘ Cr ‘ Sn ‘ Tl ‘ Se ‘ Be ‘ Ni ‘ \'} ‘ Co ‘ Cu ‘ Mn ‘ Zn ‘ u ‘ Mo ‘ Sr
Frutta varia (n. 5)
Mediana 0,007 | 0,002 | 0,001 | 0,003 | 0,010 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,0005| 0,014 | 0,0009 | 0,001 | 0,803 | 0,620 | 1,020 | 0,000 | 0,021 | 2,217

Media 0,011 | 0,002 | 0,001 | 0,003 | 0,011 | 0,002 | 0,004 | 0,004 |0,0005| 0,020 |0,0009| 0,002 | 1,500 | 0,712 | 0,869 | 0,000 | 0,023 | 2,173
DS 0,008 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,001 | 0,004 | 0,001 | 0,0000 0,008 |0,0007 | 0,001 | 1,895 | 0,446 | 0,295 | 0,001 | 0,010 | 1,910
min 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,003 | 0,0005| 0,014 |0,0002 | 0,000 | 0,374 | 0,216 | 0,488 | 0,000 | 0,014 | 0,157
max 0,022 | 0,002 | 0,001 | 0,003 | 0,019 | 0,004 | 0,010 | 0,006 | 0,0005| 0,031 |0,0020 | 0,003 | 4,855 | 1,435 | 1,141 | 0,001 | 0,040 | 4,833

Prunus persica (n. 13)
Mediana 0,013 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0,008 | 0,001 | 0,003 | 0,0005| 0,014 | 0,0002 | 0,001 | 0,961 | 0,620 | 1,232 | 0,000 | 0,013 | 0,320

Media 0,020 | 0,002 | 0,001 | 0,003 | 0,017 | 0,015 | 0,002 | 0,003 | 0,0005| 0,039 |0,0005| 0,001 | 1,282 | 0,673 | 1,433 | 0,000 | 0,018 | 0,335
DS 0,026 | 0,002 | 0,001 | 0,000 | 0,044 | 0,022 | 0,001 | 0,000 | 0,0000 0,033 |0,0006 | 0,001 | 0,895 | 0,247 | 0,776 | 0,000 | 0,013 | 0,157
min 0,004 | 0,000 | 0,001 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,003 | 0,0005| 0,014 |0,0002 | 0,000 | 0,518 | 0,434 | 0,620 | 0,000 | 0,006 | 0,134
max 0,103 | 0,007 | 0,004 | 0,003 | 0,162 | 0,083 | 0,004 | 0,003 | 0,0005| 0,090 | 0,0020 | 0,003 | 3,897 | 1,194 | 3,082 | 0,001 | 0,055 | 0,698

Prunus domestica (n. 20)
Mediana 0,034 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,004 | 0,009 | 0,001 | 0,003 | 0,0005| 0,014 |0,0005| 0,001 | 0,809 | 0,708 | 0,620 | 0,000 | 0,010 | 0,480

Media 0,054 | 0,002 | 0,001 | 0,003 | 0,005 | 0,022 | 0,002 | 0,003 |0,0010| 0,016 |0,0006| 0,001 | 1,025 | 0,693 | 0,709 | 0,000 | 0,013 | 0,483
DS 0,072 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,037 | 0,002 | 0,000 | 0,0010 | 0,005 | 0,0004 | 0,000 | 0,872 | 0,163 | 0,164 | 0,000 | 0,009 | 0,165
min 0,005 | 0,000 | 0,001 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,003 | 0,0005| 0,014 |0,0002 | 0,000 | 0,295 | 0,354 | 0,620 | 0,000 | 0,004 | 0,196
max 0,315 | 0,006 | 0,001 | 0,003 | 0,018 | 0,166 | 0,006 | 0,003 | 0,0043 | 0,029 |0,0014 | 0,002 | 4,374 | 1,020 | 1,115 | 0,001 | 0,040 | 0,863

Tabella 2. Concentrazione media e mediana con deviazione standard (DS) e valori minimo e massimo in mg/kg per gli elementi in traccia ricercati in alcune tipologie
di frutta (famiglia delle Rosacee e altro). In grassetto, i valori medi.

Table 2. Mean, median, and standard deviation, minimum and maximum concentration values of trace elements expressed in mg/kg wet weight in fruits (Rosaceae).
Median values are in bold.
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tali delle famiglie delle Cucurbitacee e delle Brassicacee,
mentre pomodori (Lycopersicum esculentum), peperoni
(Capsicum annuum) e melanzane (Solanum melongena),
appartenenti alla medesima famiglia (Solanacee), sono
stati riuniti nella tabella 2, che contiene anche i dati re-
lativi alle patate appartenenti alla stessa famiglia, ma che,
essendo tuberi, hanno una maggiore esposizione all’even-
tuale contaminazione del terreno. Analogamente, sono
stati raggruppati nella tabella 3 i vari frutti, quali pesche
(Prunus persica) e prugne (Prunus domestica), appartenen-
ti alla famiglia delle Rosaceae, mentre la frutta a guscio,
ciot noci (Juglans regia) e nocciole (Corylus avellana), &
stata considerata separatamente assieme alle olive (Olea
europea) nella tabella 4.

Per tutte le tipologie di campioni sono riportate le con-
centrazione espresse in mg/kg di peso fresco, indicando
per ogni gruppo il valore medio, la mediana, la deviazione
standard e i valori minimo e massimo. Nel caso di valori
inferiori al LoQ, ¢ stato assunto un valore pari al LoQ/\2,
come indicato in letteratura.14

Una prima valutazione dei risultati riguarda i tenori di
piombo rilevati sulle varie matrici alimentari analizzate
che hanno superato i limiti massimi previsti dalla norma-
tiva solo in un campione di lattuga e in uno di prugna,
mentre per il cadmio nessun campione ha mostrato un
contenuto superiore ai limiti massimi.

I dati del monitoraggio sono in perfetto accordo con i ri-
sultati di uno studio effettuato in Campania proprio sui
tenori di piombo e cadmio nei prodotti vegetali raccolti in
varie localita della regione e che hanno dimostrato I'assen-
za di una contaminazione preoccupante da parte di que-
sti metalli tossici.15

Considerando i pochi dati disponibili in letteratura sui li-
velli di piombo e cadmio su vegetali coltivati in Italia, il
confronto pud essere effettuato con i risultati di uno stu-
dio che ha rilevato concentrazioni di cadmio pari a 0,022
mg/kg nelle patate e nell'intervallo 0,01-0,031 mg/kg in
altri prodotti ortrofrutticoli.16

Riguardo ad altre aree europee, i dati su patate prelevate
presso mercati in Serbia e in Svezia risultano molto simili
per il cadmio, 0,009 mg/kg ¢ 0,013 mg/kg, rispettivamen-
te, contro i 0,010 mg/kg determinati nel monitoraggio
nella Terra dei fuochi; per il piombo il valore trovato sulle
patate campane di 0,014 mg/kg ¢ intermedio tra lo 0,003
della Serbia e lo 0,02 mg/kg della Svezia.17.18

Rispetto, invece, ai dati di uno studio svolto nel Regno
unito, il contenuto medio di cadmio nelle patate prodot-
te in Campania (0,010 mg/kg) risulta inferiore a quello
trovato nelle patate raccolte nel Nord-Est della Gran Bre-
tagna (0,0185 mg/kg), ma superiore a quello riscontra-
to nelle patate del Sud-Ovest (0,007 mg/kg), mentre il

piombo ¢ pil alto (0,014 mg/kg) rispetto a entrambe le
zone (0,0076 mg/kg e 0,005 mg/kg).

Per i pomodori, i valori di cadmio e piombo determinati
sui prodotti campani sono risultati superiori rispetto a tut-
te e due le zone della Gran Bretagna, ma in ogni caso con
valori medi di molto inferiori ai limiti massimi ammissibi-
1i.191 valori di cadmio sui pomodori provenienti dalla Ter-
ra dei fuochi risultano, tuttavia, inferiori ai livelli riportati
su campioni di pomodori prodotti in Spagna, che oscilla-
vano tra 0,0134 ¢ 0,0199 mg/kg.20

Inoltre, il confronto con i dati di letteratura sui livelli medi
di piombo e cadmio in vegetali coltivati in aree prossime
a insediamenti industriali e rientranti nei SIN conferma
i bassi livelli di inquinamento dei vegetali coltivati nella
Terra dei fuochi. Infatti, considerando i pomodori, i valo-
ri medi di piombo rilevati nel monitoraggio in Campania
sono senzaltro inferiori rispetto a quelli ottenuti nell’area
di Gela in Sicilia! ¢ nell’area di Portoscuso in Sardegna,?2
che sono risultati superiori anche fino a due volte ai limiti
massimi. Stesso discorso per il cadmio, che in tutte le ma-
trici vegetali considerate ha mostrato sempre valori molto
bassi (tabelle 1-4), lontani dal limite massimo e comunque
inferiori rispetto a quelli rilevati in aree vicine a impian-
ti industriali sia sul territorio italiano sia in altri Paesi.21-25
Per gli altri elementi in tracce la valutazione dei risultati
pud essere fatta in parte per confronto con i dati in lette-
ratura, laddove esistenti. Per esempio, I'arsenico, che nei
prodotti provenienti dall’area industriale in Sardegna rag-
giungeva valori medi tra 0,041 e 0,065 mg/kg,22 nei pro-
dotti coltivati nell'area della Terra dei fuochi ¢ molto pit
basso, con valori medi di poco piu alti solo nelle melanza-
ne (0,011 mg/kg) e nelle Brassicacee (0,015 mg/kg).

Nei pomodori coltivati in Campania, lo zinco ha un valo-
re medio di 1,452 mg/kg, inferiore a quanto rilevato nei
pomodori prelevati nell’area industriale in Sardegna; que-
sta differenza ¢ pit forte per la frutta, con valori medi tra
0,709 e 1,433 mk/kg contro 12,783 ¢ 9,757 rilevati nel-
la frutta sarda.22 I valori medi di zinco nelle Brassicacee
campionate nella Terra dei fuochi sono di poco superiori
a quelli determinati nei prodotti della Val Camonica e del
Lago di Garda.23

Le concentrazioni medie di nichel nelle Solanacee vanno
da 0,020 mg/kg dei pomodori a 0,081 mg/kg delle pata-
te e un range simile si ritrova nella frutta da 0,016 mg/kg
delle prugne a 0,039 mg/kg delle pesche, mentre negli or-
taggi appartenenti alla famiglia delle Brassicacee il valore
medio sale a 0,105 mg/kg. In assenza di dati in letteratu-
ra scientifica circa la presenza di nichel nella frutta e negli
ortaggi, i valori sono stati confrontati con quelli riportati
in uno studio effettuato su prodotti vegetali prelevati nel-
la cittd di San Paolo in Brasile, che sono risultati in tutti
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| Pb | cd [ Hg | As | c | sn | Tl [ se | Be | Ni | V | Co| cu | M| zn | U | Mo] sr
Solanum lycopersicum (n. 19)
Mediana | 0,013 | 0,008 | 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0,002 |0,0003 | 0,003 | 0,0005 | 0,014 | 0,027 | 0,003 | 0,960 | 0,959 | 1,307 | 0,0008 | 0,053 | 0,521

Media 0,015 | 0,010 | 0,001 | 0,004 | 0,005 | 0,009 | 0,0003 0,005 |0,0006 0,020 |0,0030 0,003 | 1,211 | 0,987 | 1,452 | 0,0013 | 0,062 | 0,565
DS 0,014 | 0,006 | 0,001 | 0,002 | 0,006 | 0,028 |0,0002 | 0,003 |0,0002 | 0,009 |0,0020 | 0,002 | 0,763 | 0,258 | 0,422 | 0,0013 | 0,035 | 0,201
min 0,004 | 0,003 | 0,001 | 0,003 | 0,001 | 0,002 |0,0000| 0,003 |0,0005| 0,014 |0,0004 | 0,001 | 0,262 | 0,508 | 1,062 |0,0003 | 0,029 | 0,326
max 0,068 | 0,026 | 0,007 | 0,013 | 0,026 | 0,126 | 0,0011| 0,013 | 0,0015| 0,042 | 0,0070 | 0,007 | 3,453 | 1,486 | 2,541 |0,0054 | 0,152 | 1,191

Solanum melongena (n. 9)
Mediana 0,015 | 0,012 | 0,001 | 0,010 | 0,007 | 0,002 |0,0082| 0,003 |0,0005| 0,014 |0,0007 | 0,002 | 0,960 | 1,255 | 1,687 | 0,0003 | 0,066 | 0,359

Media 0,013 | 0,013 | 0,001 | 0,011 | 0,008 | 0,005 |0,0097 | 0,003 |0,0005 0,022 |0,0013 | 0,002 | 0,838 | 1,355 | 1,833 |0,0004 | 0,085 | 0,392
DS 0,007 | 0,007 | 0,000 | 0,007 | 0,004 | 0,005 | 0,0054| 0,000 |0,0000 0,016 |0,0012| 0,001 | 0,311 | 0,360 | 0,423 | 0,0003 | 0,051 | 0,152
min 0,002 | 0,006 | 0,001 | 0,003 | 0,003 | 0,002 |0,0042| 0,003 |0,0005| 0,014 |0,0002 | 0,000 | 0,382 | 0,938 | 1,300 | 0,0001 | 0,034 | 0,216
max 0,022 | 0,026 | 0,001 | 0,020 | 0,015 | 0,014 | 0,0225| 0,003 | 0,0005 | 0,062 | 0,0034 | 0,004 | 1,366 | 1,859 | 2,371 | 0,0012 | 0,194 | 0,745

Capsicum annuum (n. 4)
Mediana 0,007 | 0,013 | 0,001 | 0,003 | 0,011 | 0,005 | 0,0025| 0,003 | 0,0005| 0,032 |0,0007 | 0,006 | 1,007 | 1,079 | 1,768 | 0,0009 | 0,029 | 0,567

Media 0,010 | 0,012 | 0,001 | 0,003 | 0,019 | 0,049 |0,0071| 0,004 |0,0005 0,033 |0,0011| 0,006 | 1,346 | 1,050 | 1,807 |0,0011| 0,043 | 0,683
DS 0,010 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,020 | 0,089 |0,0103 | 0,001 | 0,0000 | 0,022 | 0,0010 | 0,001 | 0,920 | 0,233 | 0,423 | 0,0008 | 0,036 | 0,436
min 0,002 | 0,009 | 0,001 | 0,003 | 0,006 | 0,002 |0,0010| 0,003 |0,0005 0,014 |0,0004 | 0,004 | 0,675 | 0,742 | 1,334 | 0,0004 | 0,019 | 0,290
max 0,023 | 0,014 | 0,001 | 0,003 | 0,049 | 0,183 |0,0225| 0,005 | 0,0005 | 0,055 | 0,0025 | 0,007 | 2,695 | 1,300 | 2,358 | 0,0021 | 0,097 | 1,306

Solanum tuberosum (n. 10)
Mediana 0,011 | 0,009 | 0,001 | 0,003 | 0,003 | 0,002 |0,0030| 0,003 |0,0005| 0,073 |0,0015| 0,004 | 1,068 | 1,164 | 2,487 | 0,0008 | 0,085 | 0,494

Media 0,014 | 0,010 | 0,001 | 0,003 | 0,009 | 0,004 |0,0081| 0,004 |0,0006 0,081 |0,0019 0,005 | 1,148 | 1,116 | 2,690 | 0,0012| 0,091 | 0,528
DS 0,009 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,017 | 0,004 |0,0159 | 0,001 |0,0002 | 0,054 |0,0016 | 0,002 | 0,304 | 0,228 | 0,644 |0,0011| 0,051 | 0,353
min 0,002 | 0,005 | 0,001 | 0,003 | 0,001 | 0,002 |0,0009 | 0,003 |0,0005| 0,014 |0,0005 | 0,002 | 0,918 | 0,655 | 2,137 | 0,0002 | 0,030 | 0,160
max 0,028 | 0,018 | 0,001 | 0,003 | 0,058 | 0,015 | 0,0530 | 0,008 | 0,0010 | 0,166 | 0,0059 | 0,009 | 1,959 | 1,402 | 4,230 | 0,0040 | 0,207 | 1,207

Tabella 3. Concentrazione media e mediana con deviazione standard (DS) e valori minimo e massimo in mg/kg per gli elementi in traccia ricercati in alcune tipologie
di ortaggi appartenenti alla famiglia delle Solanacee. In grassetto, i valori medi.

Table 3. Mean, median and standard deviation, minimum and maximum concentration values of trace elements expressed in mg/kg wet weight in vegetables belonging
to the family of Solanaceae. Median values are in bold.

| pb | cd [ Hg | As | e [ sn | Tl [ se [ Be | Ni | V [ Co [ cu [Mn | zn [ U | Mo | sr
Corylus avellana, Juglans regia
Mediana | 0,013 | 0,008 | 0,002 | 0,011 | 0,010 | 0,002 | 0,0018 | 0,0594 | 0,0005 | 0,575 | 0,0055 | 0,047 | 14,874 | 10,189 | 19,010 | 0,0003 | 1,051 | 7,266

Media 0,011 | 0,008 | 0,002 | 0,010 | 0,014 | 0,004 | 0,0039 0,0566 | 0,0007 | 0,558 | 0,0051| 0,047 |16,281|10,626 | 20,678 |0,0003 | 1,064 | 6,142
DS 0,006 | 0,003 | 0,001 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,0038 |0,0229 | 0,0004 | 0,239 | 0,0028 | 0,022 | 4,138 | 3,099 | 6,475 | 0,0001 | 0,568 | 3,170
min 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,003 | 0,006 | 0,002 |0,0013|0,0183|0,0005| 0,257 |0,0014 | 0,016 | 12,573 | 7,192 | 13,791 | 0,0001 | 0,265 | 0,325
max 0,021 | 0,012 | 0,004 | 0,017 | 0,025 | 0,016 | 0,0107 | 0,0888 | 0,0016 | 0,985 | 0,0097 | 0,079 | 23,036 | 15,088 | 32,382 | 0,0004 | 1,662 | 10,066

Olea europea
Mediana 0,020 | 0,004 | 0,001 | 0,011 | 0,020 | 0,027 | 0,0002 | 0,0034 | 0,0005 | 0,113 | 0,0030 | 0,004 | 2,034 | 1,688 | 3,004 |0,0017 | 0,063 | 1,286

Media 0,034 | 0,004 | 0,001 | 0,011 | 0,019 | 0,025 |0,0003 | 0,0034 |0,0007 | 0,129 |0,0099| 0,004 | 3,137 | 1,642 | 3,103 |0,0015| 0,056 | 1,222
DS 0,030 | 0,001 | 0,000 | 0,005 | 0,004 | 0,011 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0003 | 0,042 | 0,0145| 0,001 | 2,656 | 0,107 | 0,242 |0,0005| 0,021 | 0,429
min 0,018 | 0,003 | 0,001 | 0,005 | 0,013 | 0,011 | 0,0002 | 0,0034 | 0,0005 | 0,100 | 0,0020 | 0,003 | 1,408 | 1,482 | 2,943 | 0,0007 | 0,024 | 0,641
max 0,079 | 0,005 | 0,002 | 0,018 | 0,023 | 0,035 | 0,0006 | 0,0034 | 0,0011 | 0,191 | 0,0316 | 0,005 | 7,074 | 1,709 | 3,463 |0,0019 | 0,073 | 1,674

Tabella 4. Concentrazione media e mediana con deviazione standard (DS) e valori minimo e massimo in mg/kg per gli elementi in traccia ricercati in alcune tipologie
di frutta a guscio e olive. In grassetto, i valori medi.

Table 4. Mean, median, and standard deviation, minimum and maximum concentration values of trace elements expressed in mg/kg wet weight in nuts and olives.
Median values are in bold.
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i casi pilt contaminati da nichel rispetto a quelli preleva-
ti in Campania.26

Le concentrazioni medie di rame sono risultate pitt basse
negli ortaggi, con un minimo di 0,437 mg/kg per le Bras-
sicacee (cavoli e cavolo rapa) e un massimo di 1,346 per
i peperoni. Per i pomodori il valore riscontrato di 1,211
mg/kg & inferiore ai valori riscontrati in Sicilia sia sui po-
modori di Gela (1,934 mg/kg)?2! sia su quelli prelevati in
provincia di Catania (2,92 mg/kg)?” in una zona carat-
terizzata da un’intensa attivitd vulcanica. Pilu elevata la
concentrazione di rame nella frutta con valori nel range
1,025-1,500 mg/kg, in buona parte da attribuire a tratta-
menti con composti ad azione insetticida a base di rame
(verderame) ancora utilizzati in agricoltura, mentre in tut-
te le noci e nocciole analizzate i dati mostrano sempre va-
lori pitr alti (media di 16,281 mg/kg), circa dieci volte su-
periori a quelli riscontrati per tutte le specie vegetali. In
generale, per la frutta a guscio, rispetto alle altre specie
vegetali (tabella 4), sono stati riscontrati contenuti eleva-
ti anche di altri microelementi quali il manganese (me-
dia 10,6 mg/kg), lo zinco (media 20,7 mg/kg), il selenio
(media 0,057 mg/kg), il nichel (0,558 mg/kg) ¢ il cobalto
(0,047 mg/kg). Questi dati confermano quanto riportato
in letteratura da studi sull’analisi del valore nutritivo del-
le nocciole che mostrano significative quantita di oligoe-
lementi quali ferro, selenio, rame (13 mg/kg), zinco (20
mg/kg)28 e, quindi, non possono essere messi in relazione
con alti livelli ambientali di queste sostanze dovuti all’in-
quinamento.

Lanalisi dei risultati mette in luce 'importanza nel monito-
raggio della scelta delle giuste matrici da utilizzare come in-
dicatori. Infatti, mentre i livelli di microelementi nei frut-
ti della famiglia delle Rosacee e negli ortaggi della famiglia
delle Solanacee non hanno in genere mostrato differenze si-
gnificative tra di essi, nei vegetali appartenenti alla famiglia
delle Brassicacee i valori riscontrati sono pil elevati. Que-
sto ¢ da attribuire con buona probabilita alla caratteristica
conformazione di queste specie vegetali a foglia che tendo-
no a raccogliere sulla loro superficie il materiale trasportato
dall'aria e, in generale, dagli agenti atmosferici. Il fenome-
no, gia noto per alcuni metalli come piombo e cadmio al
punto che i limiti massimi sono pit ald rispetto ad altre ti-
pologie, ¢ stato dimostrato anche per altri elementi, quali il
vanadio (media 80,041 mg/kg), il molibdeno (media 0,547
mg/kg) e lo stronzio (media 5,6 mg/kg), i cui livelli sono ri-
sultati tucd significativamente pit alt (tabelle 1-4). Stessa
situazione per l'arsenico totale (media 0,015 mg/kg), per il
quale, perd, sono da segnalare valori medi pili elevati anche
per la piccola frutta e per le melanzane (media 0,011 mg/
kg per entrambe le tipologie). Un comportamento inverso
si & osservato, invece, per il rame, i cui livelli nelle Brassi-

cacee sono i pilt bassi tra tutd i prodotti vegetali analizzati.
Per contro, il contenuto di rame in alcuni frutti della fami-
glia delle Rosacee risulta notevolmente pit elevato dal con-
fronto con i risultati ottenuti in uno studio su campioni di
Prunus persica coltivati in Romania i cui valori variavano tra
0,013 mg/kg e 0,038 mg/kg.29

Rispetto ad altri microelement, il monitoraggio non ha ri-
scontrato situazioni particolari, riportando un contenuto di
microelementi simile a quello visto in vegetali coltivati in
aree non inquinate;30 'analisi del berillio ha mostrato risul-
tati nella quasi totalita dei casi inferiori al LoQ (0,0007 mg/
kg), analogamente per il mercurio i risultati sono tutti pros-
simi al LoQ), tranne che in un campione di broccoli che ha
mostrato un valore di 0,045 mg/kg, mentre per I'uranio, a
eccezione di alcuni campioni appartenenti alla famiglia del-
le Brassicacee, non sono stati ritrovati valori elevati. Per il
tallio, il monitoraggio ha mostrato una maggiore presenza
di questo elemento nelle Solanacee, sia nelle patate sia nelle
melanzane, con valori medi molto vicini tra loro (0,0081 e
0,0097 mg/kg rispettivamente), seppure affetti da una forte
variabilita dei risultati (tabelle 1-4).

Per il cromo, infine, non sono emerse situazioni di parti-
colare criticitd, con valori caratterizzati da medie molto vi-
cine tra loro, ma con una sensibile variabilita dei dati in
tutte le specie ortofrutticole analizzate.

CONCLUSIONI

Il monitoraggio dei prodotti vegetali (frutta e ortaggi) pro-
venienti dalla zona identificata come Terra dei fuochi in
Campania ha permesso di escludere la contaminazione da
metalli tossici, cadmio e piombo, il cui contenuto medio
¢ risultato ben lontano dai limiti massimi fissati dalla nor-
mativa europea. Altri elementi in traccia, siano essi tossi-
ci o potenzialmente tossici, sono stati rilevati a concentra-
zioni che nella maggior parte dei casi non si discostano da
quanto emerso nella letteratura scientifica nazionale e in-
ternazionale. La loro presenza, attribuibile a una varieta di
fattori ambientali rilevanti, quali I'elevata concentrazione
nel terreno dovuta alle caratteristiche geologiche dell’area,
allinquinamento del suolo, dell’atmosfera e delle acque di
irrigazione, e purtroppo anche a pratiche illecite di smalti-
mento dei rifiuti industriali, non sembra costituire un ri-
schio per la salute dei consumatori.

Resta comunque lallerta per la presenza di questi inqui-
nanti nell’'ambiente e, di conseguenza, rimane la necessita
che le attivita di monitoraggio continuino, indirizzando le
ricerche sulle specie vegetali che hanno mostrato maggiori
livelli di accumulo3! e che, quindi, possono costituire un
valido indicatore biologico di inquinamento.

Conflitti di interesse dichiarati: nessuno.
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