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1 Introduzione

| suoli costituiscono una delle basi piu importanti per la vita. Per preservarne la fertilita devono essere utilizzati in maniera
sostenibile. L’Osservatorio nazionale dei suoli (NABO) rileva e valuta in siti selezionati I'evoluzione nel tempo della qualita
del suolo sulla base delle sue caratteristiche chimiche, fisiche e biologiche. Tra i nostri compiti rientrano inoltre il
riconoscimento precoce e la previsione dei cambiamenti. A questo fine effettuiamo un monitoraggio a lungo termine che
permette di osservare i suoli nelle loro condizioni di gestione abituali. Infine ogni anno rileviamo in siti selezionati dati relativi
all'utilizzo agricolo i quali, tramite i bilanci delle sostanze, ci permettono di controllare la plausibilita dei cambiamenti misurati
nel tempo.

2 Rete di misurazione

La rete di misurazione comprende al momento 114 siti di osservazione a lungo termine distribuiti in tutta la Svizzera. Sono
stati selezionati negli anni 80 in modo da rappresentare i diversi spazi naturali del Paese nonché i diversi tipi di gestione e
utilizzo del suolo. Circa la meta di essi sono destinati all’agricoltura intensiva (campicoltura, orticoltura, frutticoltura,
viticoltura, superfici prative intensive). Un quinto di essi di trova in regioni destinate a un uso estensivo (p.es. pascoli poco
intensivi, pascoli alpini), mentre il terzo di siti restanti si trova in zone boschive. Sono stati inoltre allestiti due siti di
osservazione all'interno di parchi cittadini. Queste aree presentano combinazioni di caratteristiche in termini di utilizzo e
tipo di suolo, geologia, altitudine e altri parametri che sono tipiche della Svizzera.

Affinché le analisi restituiscano un’immagine fedele delle condizioni pratiche di utilizzo agricolo o silvicolo, le superfici
analizzate non sono segnalate in maniera visibile, transennate o protette in altri modi. Gli agricoltori che gestiscono le
particelle sulle quali sono stati predisposti siti di osservazione a lungo termine non sono in alcun modo influenzati dalla loro
presenza. | risultati della rete di misurazione — per esempio i cambiamenti delle caratteristiche del suolo nel tempo o dei
bilanci delle sostanze — rispecchiano quindi le effettive condizioni di utilizzo agricolo e le reali condizioni ambientali. Questo
elemento € di notevole importanza per molti aspetti, come ad esempio i cambiamenti del tenore di carbonio organico nel
suolo, dal momento che rende possibili constatazioni relative alle suddette combinazioni di fattori locali e tipi di gestione.
La mappa illustra i siti della rete di misurazione.
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3 Parametri chimici del suolo

3.1 Prelievo dei campioni

Il prelievo dei campioni viene effettuato nell’ambito di un ciclo della durata di 5 anni e interessa superfici di 100 m?, i siti di
misurazione di riferimento NABO, secondo il metodo descritto da Hdmmann e Desaules (2003). Presso ogni sito sono
prelevati quattro campioni misti, ognuno dei quali € composto da 25 campioni singoli. Il campionamento viene effettuato a
una profondita di 20 cm dalla superficie usando come strumento un carotatore semitubolare in acciaio semplice con un
diametro interno di 2,5 cm. | quattro campioni misti sono inviati in laboratorio in sacchi di plastica debitamente etichettati e
in seguito trattati. Maggiori informazioni sulla rete di misurazione di riferimento NABO e dati piu approfonditi sulla
preparazione dei campioni sono contenuti nei rapporti (Desaules & Dahinden 2000, Desaules et al. 2006, Desaules &
Studer 1993).

3.2 Metalli pesanti secondo la O suolo

Il tenore dei metalli pesanti piombo, cadmio, cromo, cobalto, rame, nichel, mercurio e zinco & stato determinato secondo
'ordinanza del 1° luglio 1998 contro il deterioramento del suolo (O suolo), la quale prevede un’estrazione con acido nitrico
(HNOs) bimolare, con un rapporto fra il peso del campione e il volume del solvente pari a 1:10.

3.3 Tenore totale

Per caratterizzare i siti sono stati analizzati i tenori totali dei campioni dei profili della quinta rilevazione. | tenori totali sono
stati misurati secondo lo standard internazionale 1ISO 11466:1995, definito anche acqua regia.

3.4 Parametri pedologici

Tra gli ulteriori parametri analizzati figurano I'acidita e la sostanza organica del suolo. L’acidita € stata determinata tramite
il valore del pH secondo i metodi di riferimento FAL (1996; sospensione 1:2,5 suolo in soluzione molare CaClz 0,01). Per
la sostanza organica (humus) & stato determinato il tenore di carbonio organico (Corg). A questo fine in passato veniva
impiegato il metodo FAL (ossidazione con bicromato di potassio e successiva retrotitolazione). In misurazioni piu recenti il
tenore di carbonio & stato determinato tramite incenerimento a secco in analizzatore CN sottraendo, qualora necessario,
il tenore di carbonio inorganico (calcare). Con questo metodo si ottengono tenori sistematicamente piu elevati rispetto al
metodo di riferimento (fattore circa 1,15). Il NABO impiega i valori del metodo dell'incenerimento a secco. | valori del
metodo di riferimento sono stati corretti affinché corrispondano al livello di misurazione della nuova metodologia.

Bibliografia dettagliata:

e Gross T. T7 (2023) in Prep.

e Thalmann B., Hofer C., Wachter D., Kulli B. (2022) Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) in Schweizer Boden. , Altlasten
Spektrum, Agroscope, DOI https://doi.org/10.37307/j.1864-8371.2022.06, ID pubblicazione (webcode) 52216

e Gubler A., Gross T., Hug A.-S., Moll-Mielewczik J., Miller M., Rehbein K., Schwab P., Wachter D., Zimmermann R., Meuli R. G.
(2022) Die Nationale Bodenbeobachtung 2021 (T6), Agroscope, DOI https://doi.org/10.34776/as128q, ID pubblicazione (webcode):
48742

e Gubler A., Schwab P., Wachter D., Meuli R. G., Keller A. (2015) Ergebnisse der Nationalen Bodenbeobachtung (NABQO) 1985-2009:
Zustand und Veranderungen der anorganischen Schadstoffe und Bodenbegleitparameter (T5) Osservatorio nazionale dei suoli
(NABO), pubblicazioni sullo stato dell'lambiente del’lUFAM, 1507, 2015, 1-81., ID pubblicazione (webcode): 34920

e Meuli R. G., Schwab P., Wéachter D., Ammann S. (2014) Nationale Bodenbeobachtung (NABO) 1985-2004: Zustand und
Veranderungen der anorganischen Schadstoffe und Bodenbegleitparameter (T4) Osservatorio nazionale dei suoli (NABQO), ed. Ufficio
federale dell'ambiente (UFAM), Berna. Umwelt-W. Nr. 1409, 2014, p. 1-94. ID pubblicazione (webcode): 34087

e Désaules A.,, Ammann S., Blum F., Brandli R., Bucheli T. (2009) PAK- und PCB-Gehalte in Béden der Schweiz: Ergebnisse der
Nationalen Bodenbeobachtung 1995/1999.
Osservatorio nazionale dei suoli (NABO), ed. Agroscope Reckenholz-Tanikon, Zurigo. Giugno 2009, 93 p.
ID pubblicazione (webcode): 35690

e Désaules A., Schwab P., Keller A., Ammann S., Paul J., Bachmann H. J. (2006) Anorganische Schadstoffgehalte in Béden der
Schweiz und Veranderungen nach 10 Jahren: Ergebnisse der Nationalen Bodenbeobachtung 1985-1999 (T3).
Osservatorio nazionale dei suoli (NABO), Agroscope, Zurigo, ID pubblicazione (webcode): 35820
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4 Parametri fisici del suolo

| parametri fisici del suolo sono rilevati in siti selezionati a vocazione campicola e prativa della rete di misurazione NABO
su una superficie adiacente di 10 x 10 m (40 siti fino al 2021). Si distingue tra siti per i quali viene effettuato un
campionamento intensivo tramite misurazioni annuali (6 siti) e siti analizzati in maniera regolare (ogni 5 anni). Per ogni
rilevazione sono effettuate 20 misurazioni onde stabilire la resistenza alla penetrazione (sonda PANDA 2) e sono prelevati
quattro campioni volumetrici con sonde a impatto per determinare i parametri complementari (contenuto d’acqua
gravimetrico e densita apparente). Il campionamento viene effettuato fino a una profondita di 75 cm.

Bibliografia dettagliata:

e Schwab P., Sommer M., Weisskopf P., Gubler A., Kdstel J. K., Zimmermann R. (2022) Bodenphysikalische Kennwerte von 14
Standorten der Nationalen Bodenbeobachtung NABO, Agroscope Science, 143, 2022, 1-69. ID pubblicazione (webcode): 51484

e Schwab P., Gubler A. (2019) Herleitung von Schéatzwerten fiir Lagerungsdichte und Raumgewicht Feinerde: Pedotransferfunktionen
fur landwirtschaftlich genutzte Boden der Tiefe 0-20 cm.
Ed. Osservatorio nazionale dei suoli (NABO) 2019, 25 p., ID pubblicazione (webcode): 42150

e Schwab P., Dietrich M., Gubler A. (2018) Messung des Eindringwiderstands und des Bodenwasserzustandes. Methodenvergleich
verschiedener Gerate und Verfahren.
Ed. NABO, Zurigo-Reckenholz. Maggio 2018, 40 p., ID pubblicazione (webcode): 38452

5 Parametri biologici del suolo

Per il rilevamento dei parametri biologici del suolo viene effettuato un campionamento annuale in siti selezionati. L’area di
prelievo dei campioni &€ adiacente a quella nella quale vengono effettuate le rilevazioni chimiche. Tramite un carotatore
vengono prelevati tre campioni misti, ognuno dei quali & costituito da 25 carotaggi su una superficie di 10 x 10 m che sono
confezionati separatamente, etichettati e refrigerati subito dopo il prelievo.

Nel laboratorio di biologia molecolare (Agroscope, ecologia molecolare) ognuno dei tre campioni viene omogeneizzato
manualmente prima di prelevare un campione rappresentativo per I'estrazione del DNA, utilizzato per determinare la
diversita di batteri e funghi. | dettagli sulle metodologie utilizzate sono contenuti nel rapporto «NABObio — Bodenbiologie in
der Nationalen Bodenbeobachtung» (Hug et al. 2018).

Il restante materiale del suolo viene inviato al laboratorio di microbiologia (Agroscope, Gruppo di ricerca Interazioni tra
piante e suolo), nel quale per ogni replicato vengono misurate la biomassa microbica (con il metodo di estrazione della
fumigazione con cloroformio) e la respirazione basale (v. Hug et al. 2018).

Per ogni replicato dei campioni restanti vengono nuovamente misurati il Corg, il rapporto tra carbonio e azoto, I'azoto totale
e il valore del pH come descritto al punto 3.4. Sulla base di questi parametri complementari vengono calcolati i valori di
riferimento locali della biomassa microbica e della respirazione basale. In questo modo si pud procedere a un confronto
incrociato con i valori degli altri siti.

Bibliografia dettagliata:

e Hug A.-S., Moll J., Maurer C., Lanfranchi M., Muller D., Gubler A. (2022). Monitoring Bodenbiologie — Auswertung bodenbiologischer
Daten von kantonalen und nationalen Bodenbeobachtungsstandorten. Bollettino BioSA p. 21-27. ID pubblicazione (webcode): 50070

e Gschwend F., Hartmann M., Hug A.-S., Enkerli J., Gubler A., Frey B., Meuli R. G., Widmer F. (2021). Long-term stability of soil
bacterial and fungal community structures revealed in their abundant and rare fractions. Molecular Ecology, 30, (17), p. 4305-4320.
ID pubblicazione (webcode): 48244

e Gschwend F., Hartmann M., Mayerhofer J., Hug A.-S., Enkerli J., Gubler A., Meuli R. G., Frey B., Widmer F. (2021). Site and land-
use associations of soil bacteria and fungi define core and indicative taxa. FEMS Microbiology Ecology, 97, (12), 2021, 1-14. ID
pubblicazione (webcode): 50945.

e Gubler A., Gross T., Hug A.-S., Moll-Mielewczik J., Muller M., Rehbein K., Schwab P., Wachter D., Zimmermann R., Meuli R. G.
(2021). Die Nationale Bodenbeobachtung 2021. Agroscope Science, 128, 1-66. ID pubblicazione (webcode): 48742

e Hug A.-S., Moll J., Gubler A. (2021). Monitoring Bodenbiologie. Auswertung bodenmikrobiologischer Daten von kantonalen und
nationalen Bodenbeobachtungsstandorten.
Osservatorio nazionale dei suoli (NABO), Agroscope Science, 110, 2021, 1-35., ID pubblicazione (webcode): 45794

e Hug A.-S., Gubler A., Gschwend F., Widmer F., Oberholzer, H.R., Frey, B., Meuli R. G. (2018). NABObio - Bodenbiologie in der
Nationalen Bodenbeobachtung. Ergebnisse 2012-2016, Handlungsempfehlungen und Indikatoren.
Osservatorio nazionale dei suoli (NABO), Agroscope Science, 63, 2018, 1-55., ID pubblicazione (webcode): 38019
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6 Dati di gestione

Il monitoraggio indiretto registra la gestione di appezzamenti agricoli selezionati nella rete di monitoraggio NABO. Cid
include la raccolta di dati sulla coltivazione delle colture (semina e raccolto), I'uso di letame, fertilizzanti minerali, fertilizzanti
riciclati e prodotti fitosanitari, nonché la lavorazione del suolo (Gross et al. 2021b). | dati gestionali raccolti vengono utilizzati,
tra l'altro, per calcolare i flussi di materiali di nutrienti e inquinanti specifici dell'appezzamento. Grazie alle conoscenze
acquisite, € possibile convalidare i cambiamenti misurati nel suolo. Inoltre, & possibile determinare le cause dei cambiamenti
nel suolo. Di interesse in questi bilanci &, tra I'altro, il flusso netto, che puo essere positivo (flusso netto nel suolo), bilanciato
0 negativo (flusso netto dal suolo). In sintesi, la figura seguente mostra i flussi netti di rame, zinco e cadmio nelle parcelle
NABO gestite in modo agricolo dal 1987 al 2017. Valutazioni dettagliate sono disponibili in Gross et al. (2021a,b).

Purtroppo non & possibile presentare i dati di gestione o i flussi di sostanze specifici delle parcelle per i singoli siti, per
evitare di trarre conclusioni sulle rispettive aziende agricole. | dati di gestione forniti dalle aziende agricole sono soggetti a
un accordo di riservatezza, che esclude la tracciabilita delle aziende.
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Andamento temporale dei flussi netti di rame (Cu), zinco (Zn) e cadmio (Cd) nelle parcelle agricole NABO (n = 40-46) dal
1987 al 2017.

Ulteriori letture:

e Gross T, Keller A, Miller M, Gubler A (2021a) Erfassung der Bewirtschaftungsdaten im Messnetz der Nationalen Bodenbeobachtung
NABO. Agroscope Science, 123, 2021, 1-99, Publikations-ID (Webcode): 46682

e Gross T, Keller A, Miiller M, Gubler A (2021b) Stoffbilanzen fiir Parzellen der Nationalen Bodenbeobachtung. Nahrstoffe und
Schwermetalle 1985-2017. Agroscope Transfer, 122, 2021, 1-51., Publikations-ID (Webcode): 46683
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7 Acquisizione dei dati

7.1 Dataset semplice

Sulla piattaforma di visualizzazione dell’Ufficio federale dell’ambiente (UFAM) & possibile consultare i tenori medi delle
concentrazioni di metalli pesanti rilevati nello strato del suolo 0-20 cm. Questa pagina (www.visualize.admin.ch ->
«Territorio e ambiente» -> «Carico di metalli pesanti nel suolo») accede al Linked Data Service (LINDAS) dell’Archivio
federale, nel quale sono inseriti i dati.

7.2 Dataset dettagliato

| dati possono essere richiesti via e-mail tramite la pagina Internet dellOsservatorio nazionale dei suoli (NABO)
(www.nabo.admin.ch). Per ulteriori informazioni sulla rete di misurazione consultare I'indirizzo (www.nabo.admin.ch ->
monitoring).

In qualita di committente della rete NABODAT, i dati sono disponibili nello strumento web NABODAT. | dati del NABO
confluiscono nel dataset pubblico.



https://visualize.admin.ch/
http://www.nabo.admin.ch/
http://www.nabo.admin.ch/
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-ressourcen/boden-gewaesser-naehrstoffe/nabo/monitoring.html
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8 Siton.1 (WA_001)
8.1 Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 668 m U.M.
. Codice della zona
Comune politico climatica C1-4
Canton ZH Zona climatica sehr trocken - maessig feucht /
kuehl

Geologia Wuermmoraene ueber ob. Temperatura - media 9.1°C

9 Suesswassermolasse annuale ’

. Lockergestein gemischt Precipitazioni - media
Roccia [kalkhaltig] annuale 1120 mm
Inclinazione leggermente inclinato (3 - 15%) Prima indagine 1989

8.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi  Registrazione dei dati

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione

Si
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8.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

8.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Berechnung PNG: 8+20+29; | Saure Braunerde Bodentyp 16| E 1351 17
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8.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

8.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 %o Cacl2 %o
0-18 Ah 0.908 0.909 5.1
18-33  AB(g) 1.155 1.157 5.8
33-64 Bt,g 1.190 1.209 6.4
64-75  BCk,g(9) 1.235 1.247 7.4
8.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-18 Ah 0.2012 14.9 835 200 0.5
18-33  AB(g) 0.0881 13.3 969 200 0.5
33-64 Bt,g 0.0527 12 1023 200 0.2
64-75 BCk,g(g) 0.0225
8.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \
mg/kg
0-18 Ah 9.8 0.28 1.29 0.93 0.18 1 34
18-33  AB(g) 9.5 0.15 1.23 0.57 0.16 1.1 34
33-64 Bt,g 14.1 0.12 1.56 0.52 0.19 1.1 43
64-75 BCk,g(g)




8.4 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

8.5 Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

NI NN I

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

“Generale
Cd Zn Cu Hg Pb P
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1989
1994
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2009
2015
2020

Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1989 1994 1999 2004 2009 2015 2020
nno
Proprieta del pH pH 4.3 4.5 4.6 4.6 4.7 4.9 5
suolo
TOC % 3.16 3.36 3.77 3.14 2.94 2.93 2.92
Nutrienti P mg/kg 256 253 226 220
cd mg/kg 0.17 0.24 0.26
Cr mg/kg 244 294 28.4 28.3 28.6
Cu mg/kg 11 15.1 14.4 14.4 14.6
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.25 0.16 0.1 0.09
Ni mg/kg 28.1 40.1 38.6 38.8 39.2
Pb mg/kg 34.2 43.6 42.4 39 374
Zn mg/kg 50 59.7 57.9 55.2 56
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




8.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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1000 50t 100} 501 . 50+
[ ]
50 I -
500 L] L 50 20T 20+
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20t 101
200l 20 1ok
L 5¢
107 10 L
100} . 10 5
5t 2t
50f 57 5 .| ol
ol
2 il
20 | L 2 [ L 1 | L L L
1
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8.6 Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

8.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
4.89 16.5 10.2 20 43.5 36.5 1.09
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
8 70 80 16
50 40
20 60
60
6 40 20 50 12
15
% 40 40 08
4 20
20 10 30
0 10 20 20 0.4

8.6.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

0.188
mg/kg

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

8.6.3 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PCDD/F PCDD/F MCCPs PFOA PFASsum
438 9 8.4 451 0.02 0.568 3.33
Ha/kg ug/kg ng I-TEQ/kg ng/kg mg/kg ug/kg ug/kg
125 125 700 1.0
’ 6
600 10.0 600 0.100
500 10.0 038
* 500
400 T 75 0075 4

400

06

300 5.0 5o 200 0.050

200 25 200 0.025 0.4 2
25

100
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8.6.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B
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Metalli pesanti
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9 Siton.2 (WA_002)
9.1 Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 583 m u.M.
. Codice della zona
Comune politico climatica C1-4
Canton ZH Zona climatica sehr trocken - maessig feucht /
kuehl

. . Temperatura - media o

Geologia Tiefer Deckenschotter annuale 8.94 °C
. Lockergestein gemischt Precipitazioni - media

Roccia [kalkhaltig] annuale 933 mm
Inclinazione leggermente inclinato (3 - 15%) Prima indagine 1989

9.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi Registrazione dei dati e

g : Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione
Si Si

Osservatorio nazionale dei suoli: breve panoramica dei siti Agroscope Science | No. 163 /2023



9.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

9.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Agroscope FAL Reckenholz, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau, CH-8046 Zurich, © 2005
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bestimmt Lehm (L) / toniger Lehm (tL) Feinerdekdrnung 21l |7 |22
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / I |3l
Seaio (i P Pflanzennutzbare
massig tiefgriindig; 50 - 70 cm
9 iernde: Griindigkeit cm | 65 3 |
| N U - L) . -
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Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
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\ J




9.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

9.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 Yo Cacl2 Yo
0-12 Ah 0.751 0.755 5.3
12-22 AB 1.112 1.122 6.2
22-38 Bw,k 1.075 1.119 6.5
38-54 Bt 1.033 1.083 7.0
54-71 BC 0.944 1.013 7.2
71-76 C 0.748 0.908 7.3
9.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-12 Ah 0.2877 13.9 1011 300 0.3
12-22 AB 0.1531 10.9 904 200 0.1
22-38 Bw,k 0.1022 873 200 0.1
38-54 Bt 0.0817 819 200 0.2
54-71 BC 0.0507
71-76 C 0.0304
9.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \
mg/kg
0-12 Ah 9.8 0.22 0.77 0.56 0.16 0.5 30
12-22 AB 10.3 0.19 0.77 0.47 0.16 0.5 32




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia

incm

As Cd Mo Sb TI
mg/kg

22-38 Bw,k 114 0.14 0.77 0.42 0.17 0.6 33
38-54 Bt 124 0.12 0.81 0.41 0.16 0.5 34
54-71 BC
71-76 C




9.4 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

9.5 Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH
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(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

“Generale
Cd Zn Cu Hg Pb P
12 - [mglkg] [mglkg] [mgl/kg] [mgl/kg] 50 [mgl/kg] [mgl/kg]
- WA
10 4 150 40 05 “ WA 500 —
04 41
0.8 ——— 30 | 400 o
100 |
06 WA WA 0.3 R 300 e/
20 *%&‘“ 02 wa 20 M |
04 50  Seee - 200
02 | Sg0 109 0.1 10 100
IR N © © < O O DT O © © W T M @ O ™M © O N~ T Om
NANN O™ ANNANANNO® ANANANANNO® NANANNNM™M NN NANAN®M® NANANANN®M™M
00 ccceece 0-cceccee 0-lcceecee 00 - ceccece 0-ceeceee 0-decccece
DIFTOTOHNO AFTOTODO obsgobsgolisie] [obsgobsgollsie) [obsgobsgolisie) (o gobsgolisie)
VONOO TN VONOOT— N VHINOO AN VONOO N VONOO TN VONOO TN
Lioivielolofe) ODOODOO0O0O DOHXOOO0O DOMOOO0O DOHXOOO0O ODOOMXOO0O0O
NN NN AN AN e ANANNN e ANANNN
Ni Cr Co TOC CN pH
[mglkg] [mglkg] [mglkg] 15 - [%] 25 —
50 50 25 WA 7 WA
WA .
40 A 40 A 20 10 20 6
30 30 - S 15 | 15 4 S*M
20 20 — 10 wa 5 - 4 -
Lan g 2 % 10
10 10 5 37
@ O O O O @ © © © O O OO0 O I~ 0 OO Wwm WO~ 0 OOWon @ O O © O WM
NANANANNO® ANANANANNO® ANANANANNO® NN ANNNNN NANANNNNN NN NNNNN
0-cccecee 0-cceccee 0-cececcee 0-ceeccee 5-dcceccee 2-dccccece
DTOATOHNO DTOATOHNO AT OTON O AT OTONO AT OTOHNO DT OATHONO
VWOHINOO TN VONOO TN VHAINOO AN VOINOO TN VOHINOO TN VONOO TN
OO0 O0O0O OOOOO0O0O DO O0O0O ODOOOO0O0O ODOOOO0O0O ODOOOO0O0O
- ANANNN - ANANNN AN ANNN - ANANNN - ANANNN - ANANNN

Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
ANNno 1989 1994 1999 2004 2009 2015 2020
Proprieta del pH pH 5 4.9 5.2 5.2 5.4 5.6 54
suolo TOC % 3.43 3.18 3.7 3.38 2.88 3.01
Nutrienti P mg/kg 378 364 349 338 324
Cd mag/kg 0.22 0.18 0.19
Cr mg/kg 27 27.6 27.6 26.5 26.1
Cu mg/kg 19.3 19 18.2 17.9 17.5
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.16 0.1 0.16 0.09 0.08
Ni mg/kg 329 334 34.8 32.3 31.7
Pb mg/kg 23.4 23.8 23.2 21.2 20.7
Zn mg/kg 56 56.3 53.6 52.2 50.9
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




9.6 Parametri biologici del suolo

Presso i siti NABObio vengono misurate annualmente la respirazione basale RB (attivita dei microrganismi del suolo) e la
biomassa microbica BM-FE (quantita di microrganismi determinata con il metodo di estrazione per fumigazione). Si
calcola inoltre il quoziente metabolico qCO2 (efficienza energetica dei microrganismi) e si rilevano le comunita di batteri e
funghi tramite metabarcoding. Dal momento che i parametri complementari Corg, pH e il tenore d’acqua TATF
influenzano la biologia del suolo, essi sono di volta in volta misurati e valutati con i dati biologici. Nell'interpretazione dei
risultati vengono integrati anche i dati relativi alla gestione gia rilevati.

WGk (Gew.-%) pH (CaCl,) Corg (Gew.-%) BA (mg CO,-Ckg 'h™")  BM-FE (mg Cpix kg ') qCO, (BA/BM-FE)

w L
o

60
2000
20 25

o
o T @

Lﬂ_

40 50
(o]
6 7
o
3 4
e
<
1500
10 15

1000

8 o - ¢ :

12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 ° 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21
Gruppo  Analita  Unita 2012 2013 2014 2015 2016 2020
propriota PH pH 6.5 6.5 6.8 6.5 6.7 6.8
delsuolo  rq % 4.3 3.37 4.04 4.12 3.27 3.96

BaT ~ MICOZCKg-1 56 1.91 161 151 133 152
TS xh
BM_C_  mg Cmik kg-1 1529 1663 1537 1620 1300 860

o FE TS

Biologico
BM_N_ = mg Nmik kg-1
FE TS 139
DNA M  ug/g 51.3 30.6 37.4 432 33.8

BAT: Respirazione basale

BM_C_FE: Biomassa C (FE)

BM_N_FE: Biomassa N (FE)

DNA_M: Quantita di DNA

pH: valore del pH

TOC: carbonio organico totale

WG_FE: Contenuto d’acqua (terreno fine)




9.6.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.

PAK NAP PHE FLT BaP BPE
1000F 1000F
10000} 2000¢ 1000k
500 1000+ 5001
5000+ 200+ 500t
500F L
100 200 200 200
2000+ I
200f L 100+
100 100
1000 50t 100} 501 50+
50
50F
500 20T 20+
20} . i
20 201 101 .
200 . 10+
L ] 10t 5t
10f L
100} - 10 5
5t 2t
50f 57 5 .| ol
ol
2 il
20 | L 2 [ L 1 | L L L
1
99 99 a9 99 99 99




9.7 Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

9.7.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH Caco3 KAKpot Ton Schiuff Sand RG_FE
0.01m CaCl2
6 0.4 23.8 28 35 37.5 0.935
% cmol+/ kg % % % g/lem3
¢ 70 80
15
50 40
8 5 60
60 1.2
40 20 50
6
2 09
30 40 40
20
4 1 30 06
20
20
0 20 03

9.7.2 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
163 213 0.432 2.34
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg
5 1.0 6
500
4
400 08
3 4
300 0.6
2
200 0.4 2

100 1
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9.7.3 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
5 61 226
ppm ppm ppm
. 100
10 80 30
60
5 20
40
2 10

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
10 0.185 324 1.3 0.55 0.2 0.17 0.6 0.95
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
50 i . 1.00 16
30 08
04 .
15
40 25 0.75 03 12 12
03 0.6
20
10 0 050 02 o¢ 08
02
20 e 04 025 06
5 01 1.0 ) 0.1 o4

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P ) Se
1700 65 4450 4250 410 200 0.2
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
8000 8000 800 1.00
160 g
2500 600 e
6000 6000 600 -
2000 120
400
1500 0 4000 4000 400 0.50
1000 2000 200 0.25
40 2000 200

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.094 0.55 1.3 4.65 11
ppm ppPm ppm ppm ppm
1.25 30 i 7 3.0
0.125 : 6
1.00 25 25
0.100 20 ° 2.0
075 ’ 4
0.075 15 5 1.5
0.50 o
0.050 10 2 ’
0.25

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
16600 25300 0.00235
m m m
prf 40000 p'f PP
25000 0.003
30000
20000
0.002
15000 20000
10000 0.001
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10 Sito n.3 (WA_003)
10.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 693 m u.M.
. Codice della zona
Comune politico climatica C1-4
Canton BL Zona climatica sehr trocken - maessig feucht /
kuehl

. Hauptrogenstein, Spatkalk Temperatura - media o

Geologia (Bathonien) annuale 8.89°C
. . . Precipitazioni - media

Roccia Kalkstein [kalkhaltig] annuale 1099 mm
Inclinazione leggermente inclinato (3 - 15%) Prima indagine 1989

10.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi Registrazione dei dati e

g : Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione
Si Si
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10.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

10.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Agroscope FAL Reckenholz, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau, CH-8046 Zirich, © 2005

Rendzina

Berechnung PNG: 3+7+25; Bodentyp 16| R 1333 17|
Nachbearbeitet durch scpe:
Anpassung von DS 3an DS 6 | verbraunt
Zusatzliche Untertypen Untertyp FB 18
2.T. Korrektur Bodent; - - -
Schatzgrossen K('jrnu)rgz aus schwach skeletthaltig / stark kieshaltig Skelettgehalt
Vi S 19 1 4 |20
itte der Kérnungsklassen
PNG berechnet und WHG i . .
bestimmt lehmiger Ton (IT) / Lehm (L) Feinerdekérnung 21| |6 |22
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / d |3
— — Pflanzennutzbare
ziemlich flachgriindig; 30 - 50 cm
ornae: Griindigkeit cm |35 4 |y
DS 6.0-KA97: Datenschlissel |eben (0-5 % . -
|6 (1994) [KA 1997] ¢ ) Neigung |25| 3 % |Ge|andeform a 2@
( Profilskizze )
27| 28 ] 29/30 31/32 |33/34| 35/36 | 37/38| 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45| 46/47| 48-55 56
Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
: . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,| CaCl, | (Munsell) Bemer-
Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
[T TJo.03.0 ke 8o [T T [ T [ T |0 [0 [T | T |7-5YR43 |Probe 0-5 cm
2 ]3.0-100 go 2,Po |3.0/ |50/44.0 |30/23.0 |20/33.0 |3 0 2/0.0 |/6.4 |7.5YR 4/4 |Probe 5-10 cin
3 [10.0450 Kr3 1.0/ |50/26.0 |30/25.0 |20/55.0 |15 5 2/40 |/7.0 |7.5YR5/6 |Proben 10-2(, 20-3
4 |450-1000 Ko 35/24.0 [30/25.0 |35/51.0 |5 40 5/25.0 |/7.1 7.5YR 5/6 |Proben 40-6( + 60-
Profiltiefe s
57 180
100 )
( Standort Bewertung / Eignung )
Héhe ii. M. |Exposition | Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
1695 S C1-4 WA KS/ PF 0 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
a b
\ J




10.3 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

10.4 Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> > >N >3 S

(a)Origine antropogenica

@0rigine geogenica

OGenerale
Cd Zn Cu Hg Pb P
12 - [mgalkg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] 50 [mal/kg] 600 — [malkg]
: . 150 40 0.5 WA Geet,
10 -| 999 % 500
. 40 | oo
0.8 - 30 — 0.4 — 400 —
06 _|WA 100 7WA 0.3 30 7 300 —

oo 20 A

20 |
| 0.2 | .
04 . \ 200
0.2 107 0.1 10 100 —

0.0 - 0 - 0 - 0.0 - 0 - 0 -
DTOTOTO DTOTOTO OTOTOTO OTOTOTO OTOTOTO®O OTOTOTO®O
VHINOO v v VOINOO v VONOO T VONOO T v VOHONOO ™ v VOO0 ™ v
DOOOO0O0O ODOOOO0O0O DOOOO0O0O [ivioleleleole) ODOOOO0O0O ODOOOO0O0O
AN ANNN AN ANNN e ANANNN NN NN e ANANNN

Ni Cr Co TOC CN pH
[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] 15 — [%] 25
50 60 | -4 25 — WA 7 —WA
WA
_lwa - _ 20 adin
40 50 20 10 - 6 -
WA

30 40 15 15 | S wee 5

30 1 M W
20 | e-9-o%o 10 <WA 5 — 4 -

20 i

10

10 10 4 5 3
000 0o S DO N oo o 0000 o 0@ ©0on o
RR8&Cmm™ RL8LCmm™ RN R o o REELLRY SNEQLRR RRRQLRY
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Il valore medio di ogni rilevazione €& indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione €& indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
nno
Proprieta del pH pH 6.7 6.7 6.6 6.6 6.7 6.8 6.4
suolo
TOC % 5.58 6.11 5.93 6.24 5.89 6.1 6.69
Nutrienti P mg/kg 502 515 511 525 495
Cd mg/kg 1.01 1.01 1.02 1.03 1.01
Cr mg/kg 594 59.2 60.4 61 60.2
Cu mg/kg 10.9 11.3 11.2 11.7 11.3
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.22 0.19 0.17 0.1 0.09
Ni mg/kg 19.3 19.3 19.3 20.4 20
Pb mg/kg 39.1 38.9 41 41.2 39.5
Zn mg/kg 73.6 74.6 73.5 78.7 75.9
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




10.5Parametri biologici del suolo

Presso i siti NABObio vengono misurate annualmente la respirazione basale RB (attivita dei microrganismi del suolo) e la
biomassa microbica BM-FE (quantita di microrganismi determinata con il metodo di estrazione per fumigazione). Si
calcola inoltre il quoziente metabolico qCO2 (efficienza energetica dei microrganismi) e si rilevano le comunita di batteri e
funghi tramite metabarcoding. Dal momento che i parametri complementari Corg, pH e il tenore d’acqua TATF
influenzano la biologia del suolo, essi sono di volta in volta misurati e valutati con i dati biologici. Nell'interpretazione dei
risultati vengono integrati anche i dati relativi alla gestione gia rilevati.

WGk (Gew.-%) pH (CaCl,) Corg (Gew.-%) BA (mg CO,-Ckg 'h™")  BM-FE (mg Cmi kg ™) , 9CO, (BA/BM-FE)
2 /’\- | ) . f +
. A~ H/\ ¢ .
: o - . i plos
12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 - 12 15 18 21 12 15 18 21
Gruppo  Analita  Unita 2012 2013 2014 2015 2016 2020
propriota PH pH 6.7 6.9 6.9 6.8 6.8 6.6
delsuolo  rq % 5.29 5.33 6.17 6.09 5.59 5.95
BAT mg CO2-CKg-1 54 3.35 3.52 4.4 3.39 2.34
TS xh
BM_C_  mg Cmik kg-1 2496 2727 2173 2649 1594 1407
o FE TS
Biologico
BM_N_ = mg Nmik kg-1
FE TS 193
DNA M  ug/g 68.7 43.9 50.3 78.3 58.7

BAT: Respirazione basale

BM_C_FE: Biomassa C (FE)

BM_N_FE: Biomassa N (FE)

DNA_M: Quantita di DNA

pH: valore del pH

TOC: carbonio organico totale

WG_FE: Contenuto d’acqua (terreno fine)




10.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.

PAK NAP PHE FLT BaP BPE
1000F 1000F
10000} 2000¢ 1000k
500 1000+ 5001
5000+ 200+ 500t
500F L
100 200 200 200
2000+ I
200f L 100+
100 . 100
1000 50t 100} 501 50+
) 50
501 [ L .
500 . 20 ool i}
20t
20t 101
200l 20 1ok
L 5¢
107 10 L
100} 10 5
5t 2t
50f 57 5 .| ol
ol
2 il
20 | L 2 [ L 1 | L L L
1
99 99 a9 99 99 99




10.6 Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

10.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH CaCco3 KAKpot Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
6.39 0.6 42.2 52.6 38.4 8.85 0.685
% cmol+/ kg % % % g/lem3
10 4 . 70 80
60 80
60 1.2
8 3 50 60 . 60
PS 50
40 0.9

6 2 0 2 40
30
4 1 30 2 06
20 20
20

0.3

10.6.2 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
357 2.8 0.599 3.09
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg

5 1.0 6

500
4

400 08
3 4

300 0.6
2

200 0.4 2

100 1
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10.6.3 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B
85
ppm
10
5

Metalli pesanti

As
96.8
ppm
150
100 )
50

=

0

Cd
1.0
ppm
16
1.2
[ ]
0.8

Nutrienti principali

K
2300
ppm

3000

2000

1000

Elementi potenzialmente tossici

Ag
0.0875
ppm
0.125
0.100
0.075
0.050

Elementi principali e oligoelementi

Al

31000
ppm

40000
30000 —@
20000

10000

Be
2.55
ppm
3
]
2

==

Fe

68100
ppm
100000

75000

50000

25000 %

Ba
88.8
ppm
100
50
Ce
122
ppm
150
®
100

Na
50
ppm
140
100
60

Cs
227
ppm
35 -
:
3.0 .
2.5
2.0
15
1.0

Cs
227
ppm
35 -
:
3.0 '
25
2.0
15
1.0
Ca
16600
ppm
25000
20000
15000 .
10000

5000 é

0

Th

1.6
ppm
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0.0015
ppm
0.003
0.002
0.001

30

20

0.8

0.6

0.4

8000

6000

4000

2000

3.0

25

2.0

Li

19.7
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Sb

0.49
ppm

3550
ppm

Sn

1.75
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17
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25
2.0 v
[ J
15 .

P
770
ppm
1200
900
600
300

TI
0.335
ppm
0.5 T
04
0.3
0.2
0.1
s
400
ppm
600
400
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0.0
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11 Sito n.4 (WA _004)
11.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 525 m u.M.
. Codice della zona
Comune politico climatica B4
N maessig feucht / ziemlich kuehl -
Canton BE Zona climatica mild
Geologia Moraene (Riss) Temperatura - media 8.89 °C
annuale ’
. . - Precipitazioni - media
Roccia Lockergestein schluffig (siltig) annuale 1149 mm
Inclinazione pianeggiante (0 - 2%) Prima indagine 1989

11.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi Registrazione dei dati e

g : Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione
Si Si
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11.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

11.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Agroscope FAL Reckenholz, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau, CH-8046 Zirich, © 2005

Berechnung PNG: Saure Braunerde Bodentyp 16| E 1351 17
é7+18+30+20; Nachbearbeitet
urch scpe: schwach pseudogleyig, stark sauer (3.3 - 4.2
Anpassung von DS 3 an DS 6 gevia ( ) Untertyp 11, E4 18
Zusatzliche Untertypen z.T. -
Korrektur Bodentyp skelettfrei, skelettarm / Skelettgehalt 19] o 20
Schétzgrossen Kornung aus
”;/'"\}tg gglr'eﬁ%rr?(;nugﬁéd\?\lsagn sandiger Lehm (sL) / lehmiger Schiuff (IU) Feinerdekérung 215 |12 |22
bestimmt T
perkolie Wasserhaushaltsgruppe / b |l
- T Pflanzennutzbare
tiefgriindig; 70 - 100 cm Griindigkeit cm |85 2 ba
DS 6.0-KA97: Dat hltssel ) i
|6 (1994) [KA aﬁnsc Hese Neigung |25| % |Ge|andeform P
Profilskizze )
27 | 28 ] 29/30 31/32 |33/34] 35/36 | 37/38] 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45| 46/47| 48-55 56
Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton |Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk [ pH Farbe Proben
: . ub. (0.2-5) | (>5¢cm)| CaCO,| CaCl, | (Munsell) Bemer-
Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % |Vol. %IVol. % % 2 kungen
________0_ SRR AU DR ISP I S SN SN SNy N S E——
1 0.0-5.0 Kr 2 /17.0 /51.0 [/32.0 [0 0 /0.0 13.4 10YR 2/1
F
2 |5.0-180 L ( : 3 Kr 2 2.0/ |/16.0 /52.0 [/32.0 |0 /0.0 |/3.7 [10YR4/2
&(55
*
3 |1eos0 7 o v Ko 0.5/ |/19.0 /54.0 [/31.0 |0 0 /0.0 ]/3.9 [2.5YR
’6’4 e 4/8,2.5Y
6/2
BI .(‘3 | ("C(A
w7\ e
4 |s00-1400 | i Ko 0.2/ |17.0 /63.0 [/22.0 |0 0 /0.0 |/4.0 |[5YR3/6,
R Qvﬁ) 10YR 5/1
i
|
(S )20 .
Profiiefe. (.
57 | w 180
o CY ,
( Standort Bewertung / Eignung )
Héhe ii. M. |Exposition | Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung E|gnungs-
m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
1525 E B4 WA MO3/ KR 1 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 11
a b
\ J




11.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

11.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 %o Cacl2 %o
0-8 Of 0.268 0.268 3.1 27.78 54.84
8-12 Ah 0.721 0.721 3.3 18.82 57.00
12-29 A/E 1.022 1.022 3.8 15.49 58.36
29-46 E 1.403 1.403 3.9 16.95 58.00
46-61 Bt,cn 1.442 1.442 3.8 19.17 55.90
61-78 B 1.403 1.403 3.9 16.76 50.98
11.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-8 Of 1.0255 19.4
8-12 Ah 0.2397 16.6 341 300 0.4
12-29 A/E 0.1180 141 772 200 0.1
29-46 E 0.1140 5.0 749 200 0.1
46-61 Bt,cn 0.1140 2.1
61-78 B 0.1140 2.0
11.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \
mg/kg
0-8 Of
8-12 Ah 5.8 0.1 0.67 0.39 0.15 0.7 26




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia

incm

As Cd Mo Sb TI
mg/kg

12-29 A/E 5 0.08 0.6 0.23 0.14 0.8 26
29-46 E 5.2 0.1 0.69 0.19 0.14 0.9 29
46-61 Bt,cn
61-78 B




11.4Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

11.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
Anno
Proprieta del pH pH 34 3.3 3.2 3.2 3.3 34 3.5
suolo
TOC % 4.49 6.19 8.29 5.75 5.45 4.78 4.64
Nutrienti P mg/kg 386 407 391 382 385 388 394
cd mg/kg 0.12 0.13 0.12 0.1 0.1 0.1 0.1
Cr mg/kg 17.9 17.8 17.9 17.9 18 18.3 21.8
Cu mg/kg 8.7 9.8 9.7 9 8.9 9.4 11
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.14 0.17 0.21 0.14 0.14 0.15 0.17
Ni mg/kg 16.9 16 16 16.4 16.5 16.7 19.8
Pb mg/kg 25.7 32 354 29.2 26.9 27.8 31.2
Zn mg/kg 45.6 44.6 46.3 442 44.3 44.2 52
BaP: Benzo(a)pirene
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




11.6 Parametri biologici del suolo

Presso i siti NABObio vengono misurate annualmente la respirazione basale RB (attivita dei microrganismi del suolo) e la
biomassa microbica BM-FE (quantita di microrganismi determinata con il metodo di estrazione per fumigazione). Si
calcola inoltre il quoziente metabolico qCO2 (efficienza energetica dei microrganismi) e si rilevano le comunita di batteri e
funghi tramite metabarcoding. Dal momento che i parametri complementari Corg, pH e il tenore d’acqua TATF
influenzano la biologia del suolo, essi sono di volta in volta misurati e valutati con i dati biologici. Nell'interpretazione dei
risultati vengono integrati anche i dati relativi alla gestione gia rilevati.

WGge (Gew.-%) pH (CaCl,) Corg (Gew.-%) BA (mg CO,-C kg’1 h’1) BM-FE (mg Cnik kg’1) qCO, (BA/BM-FE)
oF C

1200
25

N

60
2.0

w i
-

50
1000
1.5

P ° ol $ ot St .
o+ ¢ oF
8 r ° ° o o o
llllllllllllllllllllllllllllll ol v v v v 0004 S’r‘ ol v v v v 001
12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21
Gruppo  Analita  Unita 2012 2013 2014 2015 2016 2020
propriota PH pH 3.3 3.5 3.4 3.4 3.4 3.4
delsuolo  rq % 4.71 4.4 6.16 5.31 4.56 4.95
BAT mg CO2-CKg-1 77 0.79 1.24 1.26 0.86 0.79
TS xh
BM_C_  mg Cmik kg-1 563 621 1071 1210 800 462
o FE TS
Biologico
BM_N_ = mg Nmik kg-1 68
FE TS
DNA M  ug/g 24 18.8 37.1 54.3 33.8

BAT: Respirazione basale

BM_C_FE: Biomassa C (FE)

BM_N_FE: Biomassa N (FE)

DNA_M: Quantita di DNA

pH: valore del pH

TOC: carbonio organico totale

WG_FE: Contenuto d’acqua (terreno fine)




11.6.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.

PAK NAP PHE FLT BaP BPE
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11.7Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

11.7.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
3.46 21.5 10.4 16.5 57.8 25.8 0.85
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
80
8
50 40 80
20 1.2
60
6 40 30 60
15 0.9
30 40
4 20 40
0.6
20 10
P 10 20 2 03

11.7.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

Zn

2,99
mg/kg
4
3
2
1
11.7.3 Sostanze nocive organiche
PAK-Sum PCB-Sum PCDD/F PCDD/F MCCPs PFOA PFASsum
365 0.00172 1 703 0.0347 0.885 7.37
Ha/kg ug/kg ng I-TEQ/kg ng/kg mg/kg ug/kg ug/kg
5
15 1.25 H
500 4 900 0.100 9
400 3 10 0.075 1.00
600 075 6
300 2 0.050
200 1 5 0.50
300 0,025 3
100 0 0.25
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11.7.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
5 35.4 17.9
ppm ppm ppm
. 100
10 80 30
60
5 20
40
20 10

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
5.3 0.105 28.2 1.09 0.385 04 0.135 0.7 0.2
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
50 . 0.8 1.00 16
: 3.0
04 '
* 40 25 = 075 03 1.2 2
03 0.6
: 2.0 0.9
10 o % 0.50 02 08
. 15
20 04 0.6 04
5 01 1.0 0.25 01

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P ) Se
1150 105 1100 3500 420 300 0.4
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
8000 800 1.00
160 8000
o 6000 o0 0.75
6000 600 )
2000 120
400
1500 0 4000 4000 400 0.50
1000 2000 200
40 2000 200 028

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.0755 0.4 1.09 1.9 1.7
ppm ppm ppm ppm ppm
1.25 3.0 > 3.0
0.125 ! 6
1.00 25 25
0.100
075 20 4 20
0.075 15 15
050
1.0 2 1.0
0.050 025

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
14300 18000 0.0025
m m m
prf 40000 p'f PP
25000
30000 0.003
20000
0.002
15000 20000
10000 0.001
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12 Sito n.5 (WA_005)
12.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 682 m u.M.
. Codice della zona
Comune politico climatica C1-4
Canton AG Zona climatica sehr trocken - maessig feucht /
kuehl

Rissmoraene erodiert ueber Temperatura - media

Geologia Mergel der unteren annuF;Ie 8.43 °C
Suesswassermolasse

Roccia Mergel [kalkhaltig] Precipitazioni - media 4459

annuale
Inclinazione moderatamente inclini (16 - 25%)  Prima indagine 1989

12.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi Registrazione dei dati

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione

Si
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12.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

12.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine
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12.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

12.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 Yo Cacl2 Yo
0-13 Ah 0.782 0.782 4.6
13-27 AB 1.106 1.107 4.2
27-48 Bcn 1.144 1.144 4.5
48-62 BC 1.429 1.430 4.8
62-72 C 1.275 1.276 6.8
12.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-13 Ah 0.2730 13.4 1103 200 0.8
13-27 AB 0.1526 9.9 1011 200 0.3
27-48 Bcn 0.1140 74 1052 200 0.6
48-62 BC 0.1140 5.0
62-72 C 0.1140 4.2
12.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \Y
mg/kg
0-13 Ah 9.7 0.33 0.81 0.51 0.22 0.7 52
13-27 AB 9.8 0.21 0.86 0.42 0.21 0.7 57
27-48 Bcn 10.2 0.21 0.78 0.37 0.24 0.7 58
48-62 BC




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia
in cm
As Cd Mo Sb T U \Y,
mg/kg

62-72 C




12.4 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

12.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> >N 0 > > >
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1989 1994 1999 2005 2009 2014 2019
nno
Proprieta del pH pH 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.6
suolo
TOC % 2.8 3.45 3.8 3.16 2.76 2.97 3.09
Nutrienti P mg/kg 303 316 324 304 293
Cd mg/kg 0.33 0.37 0.37 0.33 0.3
Cr mg/kg 315 315 32.2 32.8 32.9
Cu mg/kg 24.3 25.1 25.2 251 251
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.15 0.14 0.1 0.09 0.08
Ni mg/kg 43.7 44.3 442 44.6 44.5
Pb mg/kg 35.8 39 39.7 37.7 37
Zn mg/kg 96 100.8 100.2 99.4 98.2
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




12.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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12.6Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

12.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
4.61 228 14.9 30.5 41 28.5 1.02
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
8 B 70 80
50 N
20 40 60 14
60
6 40 50
15 30 1.0
30 40 40
4 20
20 10 30 06
10 20 »

12.6.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

Ni Zn
0.299 1.3
mglkg mg/kg

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

12.6.3 Sostanze nocive organiche

PCB-Sum PFOA PFASsum
3.23 0.528 3.31
ug/kg ug/kg ug/kg
5 1.0 6
4 08
3 4
0.6
2
0.4 2
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12.6.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

10
ppm

12

Metalli pesanti

As

9.75
ppm

0.4

03

0.2

0.1

Cd

0.305
ppm

Nutrienti principali

K
3350
ppm

5000

4000

3000

2000

1000

Elementi potenzialmente tossici

Ag
0.0785
ppm
0.125
0.100
0.075
0.050

Elementi principali e oligoelementi

Al

22900
ppm

35000

30000

25000

20000

15000

10000

0.5

50000

40000

30000

20000

10000

Be

1.25
ppm

Fe

33200
ppm

100

80

60

40

20

60
50
40
30
20

200

150

100

50

3.0

25

2.0

51.1

ppm

Ce

42
ppm

130
ppm

13
ppm

3.0

25

2.0

8000

6000

4000

2000

75

0.004

0.003

0.002

0.001

Cs

13
ppm

Ca

2750
ppm

Th

5.85
ppm

Au

0.00255
ppm

L
38.5
ppm
60
:
40
20
Sb
0.5
ppm
08
06
04
Mg
7900
ppm
10000 -
7500
5000
2500
Sn
245

ppm

0.75

0.50

0.25

800

600

400

200

Se

0.55
ppm

385
ppm

600

400

200

T

0.225
ppm

200
ppm

u Zr
0.7 1.2
ppm Ppm
1.2 15
0.9 1.0
0.6
05
Se
0.55
ppm
1.00
0.75
0.50
0.25
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13 Sito n.6 (WA _006)
13.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 672 m .M.
e Codice della zona
Comune politico climatica C1-4
Canton AG Zona climatica sehr trocken - maessig feucht /
kuehl

obere Meeresmolasse, Temperatura - media

Geologia schwacher Moraeneeinfluss, annuF;Ie 8.69 °C
vereinzelt Steine bis 160cm

Roccia Sandstein Precipitazioni - media 1123 mm

annuale
Inclinazione leggermente inclinato (3 - 15%) Prima indagine 1989

13.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi Registrazione dei dati

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione

Si
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13.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

13.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Saure Braunerde Bodentyp 16| E 1351 17
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen z.T. pseudogleyig, stark sauer (3.3 - 4.2
Korrektur Bodentyp gevie ¢ ) Untertyp 12, E4 18
Schatzgrossen Kornung aus - -
Mitte der Kornungsklassen skelettfrei, skelettarm / skelettfrei, skelettarm Skelettgehalt 1900 lo |
PNG berechnet und WHG
bestimmt lehmreicher Sand (IrS) / Feinerdekamung 21| 4 -
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / b |l
- e Pflanzennutzbare
tiefgriindig; 70 - 100 cm
0 gnes: Griindigkeit cm |95 2 by
o . .
S |6trsen wager Neigung [25 94 Getandetorm | s
\ <
= [ Profilskizze )
£ [27] 28 [ 29130 31/32 |33/34| 35/36 | 37/38] 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45] 46/47| 48-55 56
z Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
<5 ) . ub. (0.2-5) | (>5cm)| CaCO,| CaCl, | (Munsell) Bemer-
% Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
T
o
§ 1 ~0.03.0 osm (4007 [~ T~ [ [ T [T T [0 [0 |50/ [7.5YR2/ |Probe 0-5 cm
g 2 |3.0-8.0 Kr2 12.0/ |5/ 50/ 45/ 1 0 o/ 5.0/ |7.5YR2/2 |Probe 5-10 cfn
-
g 3 |8.0300 Po 4 1.0/ |5/18.0 |60/27.0 |35/52.0 |1 0 0/0.0 |[5.0/3.9 |10YR 5/4 [Proben 10-2( und :
2
j=2}
ko)
o
hr4
kS
©
S
g 4 |300-700 Po 4 0.5/ |5/17.0 |50/22.0 [45/54.0 |1 0 0/0.0 [5.0/3.9 |10YR 4/6 |Proben 30-4( und ¢
5
172}
c
@©
[2]
(o)
c
3
£
[%]
&
S
"; 5 70.0-140.0 Po 3 7/5.0 40/6.0 |53/76.0 |1 0 0/0.0 |5.0/4.1 |10YR 5/6 |Proben 80-1(J0, 10(
0
12
:0
c
S
E 6 1001600 . |Ko 7/3.0 30/8.0 |63/89.0 | 1 0 0/0.0 |[5.0/4.1 |10YR 5/6 |Probe 140-160 cm
% I Dl nfm
£ | Profiltiefe ¥
g 57
3
x (160 )
E ( Standort Bewertung / Eignung )
o |Héhe G. M. |Exposition | = Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
S m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
§ 58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
§> 1675 NE WA MO/SS KR 0 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 11
a b
\ J




13.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

13.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 %o Cacl2 %o
0-5 Oh 0.530 0.532 3.5
5-8 Ah 1.053 1.053 3.6
8-30 E 1.113 1.128 4.1
30-76 Bw,(fe) 1.206 1.211 4.1
13.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-5 Oh 0.5508 16.2 596 600 1.3
5-8 Ah 0.1920 16.5 323 200 0.4
8-30 E 0.0836 15.2 578 200 0.1
30-76 Bw,(fe)  0.0392 8.3
13.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \
mg/kg
0-5 Oh 74 0.11 1 0.68 0.13 0.6 25
5-8 Ah 71 0.09 0.45 0.42 0.13 0.7 27
8-30 E 5.6 0.08 0.58 0.24 0.12 0.8 26
30-76 Bw,(fe)




13.4Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

13.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> >N > 5 > S

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

OGenerale
Cd Zn Cu Hg Pb P
12 - [mglkg] [mglkg] [mgl/kg] [mgl/kg] 5 . Imalkal [mgl/kg]
04 150 40 05 WA 500 '
- 40 o °
0.8 . 30 | 04 7 : 400
100 | L etee, e,
_wa wa 0.3 3077 * -
0.6 20 WA 300
WA —
04 | s 02 20 200
*-0-0-0-0 —
02 " eeeee 01 - Thwee 10 100
(0 e SRR ERIE€8 oo €8EIRm o REREL oo RE&ICR oo
00-ececeee 0-ceeccce 0-cececce 00Jeceecee 0-cececcce 0-ceeecce
DT OT OO DT OTHWO [obsgobsgoll) [obsgobsgolls] (o gobsgolls) DFTOT OO
VONO O VONO O VHINO O VOINO O VOHINO O VONO O
ODOOOO0O OO0 O0O DONOOO ODOMOO0O ODOMOO0O OOOMOO0O
AN NN NN v AONANN AN NN NN
Ni Cr Co TOC CN pH
[mglkg] [mglkg] [mglkg] 15 [%] 25
50 50 25 WA 7 WA
WA .
40 A 40 A 20 10 20 "V\.. 6
30 30 15 15 - . 5
20 20 1| g-0-0-0-0 10 qwa 5 - 4 -
00000 : 10 o™’
10 10 5 37
@ O O O O @ © © © O I~ 0 OO Wwm WO~ 0 OOWon @ O O © O WM
NANANANNO® ANANANANNO® ANANANANNO® NN ANNNNN NANANNNNN NN NNNNN
0-cceecce 0-ceeccee 0-cecccee 0-cecccee 5-dccccces 2-dceeccce
o golsgoli] DTOT OO DT OO AT OO0 DT OO DT OO
VWONO O VOHNO O VHINO O VOHINO O VAN O VONO O
OOOOO0O OO OO ODOOO OO OOOOO0O OOOOOO OOOOO0O
AN NN AN AN AN NN

Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1989 1994 1999 2004 2009 2015 2020
nno
Proprieta del pH pH 3.4 3.4 3.4 3.7 3.7 3.8 3.8
suolo TOC % 4.23 4.61 4.82 496  4.21 3.95
Nutrienti P mg/kg 356 372 366 367 347
Cd mag/kg 0.08 0.08 0.07
Cr mg/kg 18 18.5 18.1 18 18.1
Cu mg/kg 6 6.3 6.2 6.3 6.1
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.14 0.14 0.1 0.1 0.1
Ni mg/kg 15.7 16.2 15.8 15.8 15.7
Pb mg/kg 30 32.3 31.6 32.5 32
Zn mg/kg 38.6 394 38.5 40.1 39.2
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




13.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.

PAK NAP PHE FLT BaP BPE
1000F 1000F
10000} 2000¢ 1000k
500 1000+ 5001
5000+ 200+ 500t
500F L
100 200 200 200
2000+ I
200f L 100+
100 100
1000 50t 100} 501 § 50+
50 =
50F
200 Y 207 20t 8
8 20} ¢ : .
o 20 ] 201 10 1ok
2001 8 # .
107 8 101 L
100} 10 5
. 5t 2t
50f 57 5 .| ol
ol
1k
20t ol 2 i
L L L L L L L L L L L L
99 99 a9 99 99 99




13.6Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

13.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
3.8 225 8.9 17.5 42.5 41 0.924
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
8 70 80
50 40
20 60 1.2
60
6 40 30 50
15 0.9
30 40 40
¢ 10 2 30 0.6
20
20
2 10 20 03

13.6.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

Zn

1.9
mg/kg
3
2
1
13.6.3 Sostanze nocive organiche
PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
286 3.28 0.599 3.97
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg
5 10 6
500
4
400 0.8
3 4
300 0.6
2
200 04 2

100 1
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13.6.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba
4 35.9
ppm ppm
. 100
10 80
60
5
40
20

Metalli pesanti

As Cd Ce
5.45 0.12 33
ppm ppm ppm
50
0.4
s 40
0.3
10 30
0.2
20
5 0.1

Nutrienti principali

K Na
1200 920
ppm ppm
160
2500
2000 120
1500 80
1000
40

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs
0.0715 0.1 1.34
ppm mgl/kg ppm
3.0 >
0.125 :
1.0 25
0.100 20
0.075 05 15
0.050 1.0

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe
15200 20700
m m
prf 40000 p'f
25000
30000
20000
15000 20000
10000

3.0

25

2.0

8000

6000

4000

2000

N oW s o o N

0.003

0.002

0.001

Cs

1.34
ppm

Ca

1150
ppm

Th

255
ppm

Au

0.00105
ppm

30

20

0.8

0.6

0.4

8000

6000

4000

2000

3.0

25

2.0

Li
20
ppm
Sb Se Tl
0.395 04 0.125
ppm ppPM ppPm
1.00
03
0.75 12
0.9
0.50 02
0.6
0.25 01
Mg P s
3800 385 300
ppm ppm ppm
800
600
600
400
400
200
200
Sn
1.45
ppm

0.8

04

1.00

0.75

0.50

0.25

Zr

02
ppm

04
ppm
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14 Sito n.7 (WA_007)
14.1 Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 387 m .M.

Codice della zona

Comune politico . )
P climatica

A3

Niederschl. ausgeglichen / sehr

Canton AG Zona climatica mild - sehr heiss

Schotter, Niederterrassenschotter - Temperatura - media

Geologia der Aare annuale 9.84°C

. Lockergestein blockig/steinig Precipitazioni - media
Roccia [kalkhaltig] annuale 1047 mm
Inclinazione pianeggiante (0 - 2%) Prima indagine 1989

14.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi  Registrazione dei dati

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione

Si
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14.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

14.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Agroscope FAL Reckenholz, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau, CH-8046 Zirich, © 2005

Parabraunerde

Nachbearbeitet durch scpe: Bodentyp 16| T 1355 17
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen z.T. sauer (4.3 - 5.0)
Korrektur Bodentyp Untertyp E3 18
Schatzgrossen Kornung aus Kieshaltia / Ki ich
Mitte der Krnungsklassen ieshaltig / kiesreic Skelettgehalt 19[2 |6 |[20f
PNG berechnet und WHG
bestimmt sandiger Lehm (sL) / Lehm (L) Feinerdekamung 215 |6 |2
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / b |l
- e Pflanzennutzbare
tiefgriindig; 70 - 100 cm
gnes Griindigkeit cm |76 2 b
- | N U - L) . -
g%gé’ m&?.‘lgg}?nschlussel eben (0-5%) Neigung |25| 0 % |Ge|andeform a p6
\ <
( Profilskizze )
27| 28 ] 29/30 31/32 |33/34] 35/36 | 37/38] 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45| 46/47| 48-55 56
Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
: . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,[ CaCl, | (Munsell) Bemer-
Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
1 0.0-17.0 Kr 2 5.0/ |[15/16.0 |30/26.0 |55/58.0 |7 1 0/0.3 |6.5/5.2 |7.5YR 3/3 |Proben 0-5, §-10 ut
2 |17.0500 Po3 2.0/ |15/21.0 [30/24.0 |55/55.0 |5 5 0/0.0 |[5.0/4.6 |7.5YR 5/4 |Proben 20-3( und :
3 |s00-1000 Po 4 1.0/ |25/23.0 |30/18.0 |45/59.0 |30 5 0/0.0 |[4.5/5.0 |5YR4/6 |Proben 60-8] und ¢
4 |10001400 Ek 0.0/ |4/2.0 20/3.0 |76/95.0 |45 15 5/36.8 (8.0/6.5 | 10YR 4/2 [Proben 100-120 un
Profiltiefe
57
| 140 )
( Standort Bewertung / Eignung )
Héhe ii. M. |Exposition | Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
| 387 keine A3 WA SC4/ EE 0 |1 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 11
a b
\ J




14.3 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

14.4 Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> > >N N S S

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

OGenerale
Cd Zn Cu Hg Pb P
12 -, [mglkg] [malkg] [ma/kg] [malkg] 50 - [mg/kg] [mal/kg]
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
nno
Proprieta del pH pH 4.8 4.9 4.8 4.7 51 5.1 5.3
suolo
TOC % 3.01 3.33 3.42 3.24 3.26 3.1 3.39
Nutrienti P mg/kg 407 418 414 400 379
Cd mg/kg 0.29 0.29 0.29 0.25
Cr mg/kg 15 14.9 15.1 15.3 15.2
Cu mg/kg 7.2 7.3 7.4 7.4 7.2
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.14 0.14 0.1 0.08 0.06
Ni mg/kg 11.8 11.8 11.9 12.1 11.9
Pb mg/kg 33.9 34.6 35.1 32.9 304
Zn mg/kg 45.6 46.5 46.7 46.7 43.4
BaP: Benzo(a)pirene
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




14.4.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.

PAK NAP PHE FLT BaP BPE
1000F 1000°F
10000} 2000¢ 1000+
500 1000} 5007
5000 200¢ 500¢
500f i
100 200 200 200
2000 r
200} I 100}
100 100
1000 50t 100} 50 50+
50
50t I
500 20 s ool
20} e I -
20 20¢ 10 10) sy
2001 .—'k.\'\' 5
107 101 L
100} 10 5
5t 2t
50f 57 5 .| ol
ol
2 il
20t ol n
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
89 99 89 99 09 89 099 09 89 99 09 80 09 09 89 99 09




14.5Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

14.5.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
5.29 18.4 1.3 18 29.5 53 0.661
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
8 70 80
50 40
20 60 1.2
6 40 20 50 60
» 15 0.9
2 40 40
4
20 10 30 0.6
10 20 2 03

14.5.2 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PCDD/F PCDD/F MCCPs PFOA PFASsum
143 5.6 5.9 505 0.02 0.49 3.1
Hg/kg ug/kg ng I-TEQ/kg ng/kg mg/kg ug/kg ug/kg
1.0
6
500 s . 0.100
® 75 600 0.8

400
0.075 4

300 4 50 400 06
0.050
200
2 25 200 0.025 0.4 2
100
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14.5.3 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
15 66.2 15.6
ppm ppm ppm
. 100
10 80 30
60
5 20
40
2 10

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
6.62 0.272 26.6 1.63 0.415 0.425 0.252 0.7 0.675
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm
50 . 0.8 1.00 16
3.0
0.4 '
15 12
40
25 08 0.75 03 12
0.3 20 0.9
30 : -
0 0.50 02 0.8
0.2 15 04
20 0.6
5 04 10 0.25 01 04

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P ) Se
1050 80 2750 2320 508 200 0.425
ppm ppm ppm ppm ppm mg/kg ppm
8000 800 1.00
160 8000 :
o 6000 600 0.75
2000 120 6000 600 )
1500 . 4000 4000 400 400 050
1000 2000 200
40 2000 200 028

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.0825 0.625 1.63 2.65 1.55
ppm ppPm ppm ppm ppm
1.25 30 i 7 3.0
0.125 : 6
1.00 25 25
0.100 20 ° 2.0
075 ’ 4
0.075 15 5 1.5
0.50 o
0.050 10 2 ’
0.25

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
12500 16900 0.00155
m m m
Pp. 40000 PIT PP
25000 0.003
30000
20000
0.002
15000 20000
10000 0.001
10000
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15 Sito n.8 (WA_008)
15.1Informazioni sul sito

Identificatore

Comune politico

Canton GE

Geologia Grundmoraene (Rhonegletscher)
. Lockergestein gemischt

Roccia [kalkhaltig]

Inclinazione pianeggiante (0 - 2%)

Altitudine

Codice della zona
climatica

Zona climatica

Temperatura - media
annuale

Precipitazioni - media
annuale

Prima indagine

505 m G.M.

A2

maessig trocken / sehr mild - sehr
heiss

10.35°C

1012 mm

1989

15.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi Registrazione dei dati e

g : Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione
Si Si

Osservatorio nazionale dei suoli: breve panoramica dei siti
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15.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

15.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Agroscope FAL Reckenholz, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau, CH-8046 Zirich, © 2005

Nachbearbeitet durch scpe: Pseudogley Bodentyp 16| 1 4376 17|

Anpassung von DS 3 an DS 6

Zusatzliche Untertypen z.T. sehr stark pseudogleyig, kompakt, sauer (4.3 - 5.0

Korrektur Bodentyp gievg ¢ ) Untertyp 14,13, E3 18|

Schatzgrossen Kornung aus h h skeletthaltia /

Mitte der Kérnungsklassen schwach skeletthaltig Skelettgehalt 19| 4 20

PNG berechnet und WHG

bestimmt Lehm (L) / toniger Lehm (tL) Feinerdekamung 21 |7 |2
Wasserhaushaltsgruppe / 3
Pflanzennutzbare
Griindigkeit cm b4

DS 6.0-KA97: Datenschliissel . .

|6 (1994) [KA 1997] Neigung |25| % |Ge|andeform 261

( Profilskizze )

27| 28 ] 29/30 31/32 |33/34] 35/36 | 37/38] 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45| 46/47| 48-55 56

Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
: . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,[ CaCl, | (Munsell) Bemer-

Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen

1 ~[0.0-4.0 Kr2 ~ |40/ [257 ~ [30/ [45/~ [2 — [~ [0/ T 5.0 [10YRS5/3 [Probe 0-5 cm

2 ]4.0-300 AE flPo3 1.0/ |25/24.0 |48/51.0 |27/31.0 |2 0/0.0 |[5.0/4.5|10YR 6/4 |Proben 5-10,[10-20

3 |300-820 f iliPra 35/35.0 [40/40.0 |25/26.0 (2 0/0.0 |[5.0/5.1 |10YR 4/3 |Proben 30-4Q, 40-6

)
4 |s201200 @/’” ; Po 3 25/21.0 |50/38.0 |25/41.0 |2 5/28.6 (8.0/7.0 |2.5Y 6/2 |Proben 80-100 und

Profiltiefe
57
120 )
( Standort Bewertung / Eignung )
Héhe ii. M. |Exposition | Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
| 505 keine A2 WA MG4/ PF 0 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
a b
\ J




15.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

15.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 Yo Cacl2 Yo
0-6 Ah 0.873 0.878 4.4
6-25 AEg 1.168 1.176 4.3
25-42 Bgg 1.472 1.488 4.5
42-65 Bx,gg 1.294 1.324 54
65-68 BC 1.108 1.151 7.5
15.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-6 Ah 0.3000 12.9 781 200 0.3
6-25 AEg 0.1566 10.2 719 200 0.2
25-42  Bgg 0.1222 6.6 1389 200 0.3
42-65  Bx,gg 0.1140 4.1
65-68 BC 0.1140 19.1
15.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \Y
mg/kg
0-6 Ah 55 0.1 0.58 0.25 0.14 0.8 32
6-25 AEg 6.3 0.08 0.73 0.25 0.17 1 38
25-42 Bgg 8.9 0.1 0.53 0.29 0.23 1 48
42-65 Bx,gg




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia
in cm
As Cd Mo Sb T U \Y,
mg/kg

65-68 BC




15.4 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

15.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> >3 >>->0 >

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

OGenerale
Cd Zn Cu Hg Pb P
12 -, [mglkg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] 50 - [ma/kg] [ma/kg]
_ WA
10 4 150 40 0.5 “ 7WA 500 —
08 4N 30 04 7 400
100 - 30 -

0.6 WA WA 2o WA 03 300 |
04 . 02 WA 20 -| $SeSe 200 | €S9
0.2 107 0.1 10 — 100 —

23 ok gl REI88mo RANRE o QAN o o 2LRECL 0w NEIE%wm
00 Jeceeeee 0 ccecece 0 cccecce 00 Jeceecee 0 cccccee 0 dccecece

T T T T1TT1 T T T 171711 T T T T T T Frr 111711 171

Ni Cr Co TOC CN pH
[mglkg] [mg/kg] [mg/kg] 15 [%] 25
50 50 25 WA 7 —wa
WA
20
40—"‘&.”. 40 —WA 20 | 6 —
. 107
- o-0-0-0
30 30 15 | 15 - | 5
20 20 — 10 qwa 5 - 4 - oo
. 4 10 —
10 10 sfM o0%0000 34
@ O © O © @ © © O O D VOO O N~ W©WOWwom WK~ ©OOOW"m @ O ® WO WOWWm
NANANANANOM® NANANANNMMM NANANNNM® NANANANNNN NANANANNNN NANANANNNN
0 cceceee 0 eeecece 0 ceeceee 0-lceeccece 5 ccceeee 2-dececece
Frr1r 1111 T 11T FTTrTr1rr1rTl Frr1r1r1r11 Frr1r1r1T11 Frr1r 1111

1989
1994
1999
2004
2009
2014
2019

Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed &€ accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
nno
Proprieta del pH pH 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.4
suolo
TOC % 2.36 244 2.79 2.39 2.51 2.45 24
Nutrienti P mg/kg 222 227 235 216 219
cd mg/kg 0.14 0.17 0.15
Cr mg/kg 355 34.1 34.7 34.8 35
Cu mg/kg 11.7 11.5 114 11.5 11.8
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.1 0.06 0.06 0.06
Ni mg/kg 38.5 38.2 37.2 37.2 37.6
Pb mg/kg 224 22 21.8 22 214
Zn mg/kg 48.3 48.3 48.2 47.4 48.1
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




15.6 Parametri biologici del suolo

Presso i siti NABObio vengono misurate annualmente la respirazione basale RB (attivita dei microrganismi del suolo) e la
biomassa microbica BM-FE (quantita di microrganismi determinata con il metodo di estrazione per fumigazione). Si
calcola inoltre il quoziente metabolico qCO2 (efficienza energetica dei microrganismi) e si rilevano le comunita di batteri e
funghi tramite metabarcoding. Dal momento che i parametri complementari Corg, pH e il tenore d’acqua TATF
influenzano la biologia del suolo, essi sono di volta in volta misurati e valutati con i dati biologici. Nell'interpretazione dei
risultati vengono integrati anche i dati relativi alla gestione gia rilevati.

WGge (Gew.-%) pH (CaCl,) Corg (Gew.-%) BA (mg CO,-C kg’1 h’1) BM-FE (mg Cnix kg’1) qCO, (BA/BM-FE)
oF C

N

2.5

50
3500
2.0

w i
-

2500
1.5

O.
=

7
|
{

° < F ° ol °
12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 N 12 15 18 21 12 15 18 21
Gruppo  Analita  Unita 2012 2013 2014 2015 2016 2020
propriota PH pH 43 43 43 4.4 43 43
delsuolo  rq % 2.36 2.4 2.36 2,52 2.68 25
BAT mg CO2-CKg-1 47 1.37 0.82 0.8 0.9 0.91
TS xh
BM_C_  mg Cmik kg-1 3132 1436 1103 1218 1080 795
o FE TS
Biologico
BM_N_ = mg Nmik kg-1 110
FE TS
DNA M  ug/g 46.5 36.1 37.1 44.4 40.1

BAT: Respirazione basale

BM_C_FE: Biomassa C (FE)

BM_N_FE: Biomassa N (FE)

DNA_M: Quantita di DNA

pH: valore del pH

TOC: carbonio organico totale

WG_FE: Contenuto d’acqua (terreno fine)




15.6.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.

PAK NAP PHE FLT BaP BPE
1000 1000F
10000} 2000¢ 1000k
500 1000+ 5001
5000 200t 500}
500 L
100 200 200 200
2000} r
200t I 100}
100 100
1000 50t 100} 501 50+
50
50f I
500 b 20 sl
20}
. 10f
200t 20 20 [ 10t
10 5 '
10
100} 10 5
- 5r 2
50f 57 5 .| ol
ol
2 il
20t ol n
L L L L L L

99 99 99 99 99 99




15.7Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

15.7.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
4.39 141 8.75 22.5 48 29.5 1.12
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
s 80
50 40
20 15
60
40 60
¢ 15 %
30 1.0
40 40
4 20 10 2
0.5
10 0 20 20

15.7.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

Ni
0.484
mg/kg
0.6

0.4

0.2

15.7.3 Sostanze nocive organiche

PCB-Sum PCDD/F PCDD/F PFOA PFASsum
23 23 185 0.42 1.04
ug/kg ng |I-TEQ/kg ng/kg ug/kg ug/kg
5 1.0 s
600
4 7.5 500 0.8
4
3 400
5.0 0.6
300
2 2
25 200 0.4

100
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15.7.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
35 94.6 314
ppm ppm ppm
10 40
100
30
5
50 20
10

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
6.3 0.085 32.6 1.88 0.26 0.25 0.17 0.95 0.4
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
50 . 0.8 - 1.00 16
30
04 .
15 03
40 25 06 0.75 2 12
03
30 20 09
10 02 04 0.50 02 0.8
15
20 06
5 0.1 1.0 02 025 0.1 0

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P ) Se
1800 115 1400 5100 290 200 0.25
ppm ppm ppm ppm ppm mglkg ppm
8000 —— 8000 800 1.00
2500 150 00
6000 6000 600 0.75
2000
100 400
1500 4000 4000 400 0.50
1000 2000 200
50 2000 200 0.25

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.0705 0.85 1.88 5.9 1.2
ppm ppm ppm ppm ppm
1.25 30 3 3.0
0.125 ¢ 75 i
1.00 25 25
0.100 20
075 20 5.0
0.075 15 5
0.50
0.050 1.0 25 o
025

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
18800 25600 0.0015
m m m
prf 40000 p'f PP
25000 0.003
30000
20000
0.002
15000 20000
10000 0.001
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16 Sito n.9 (WA _009)
16.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 850 m u.M.
. Codice della zona
Comune politico climatica D1-4
N sehr trocken - maessig feucht /
Canton VD Zona climatica sehr kuehl - kuehl
Geologia Obere Meeresmolasse mit Temperatura - media 8.19 °C
9 schwachem Moraeneeinfluss annuale ’
Roccia Sandstein [kalkhaltig] Precipitazioni - media 4477 1,
annuale
Inclinazione leggermente inclinato (3 - 15%) Prima indagine 1989

16.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi  Registrazione dei dati

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione

Si
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16.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

16.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Saure Braunerde Bodentyp 16| E 1351 17
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen modrighumos, stark sauer (3.3 - 4.2
z.T. Korrektur Bodentyp 9 ( ) Untertyp MF, E4 18
Schatzgrossen Koérnung aus -
Mitte der Kérnungsklassen skelettfrei, skelettarm / Skelettgehalt 19] o 20
PNG berechnet und WHG
bestimmt sandiger Lehm (sL) / lehmiger Sand (IS) Feinerdekamung 215 |3 |2
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / a |3
- e Pflanzennutzbare
sehr tiefgriindig; 100 - 150 cm
10 e Griindigkeit cm 1107 (1 |4
(=3 " . " ~ S - N
g 6D?18§§) m&?.‘lggﬁnschlussel konvex (0-15 %) Neigung |25| 12 % |Gelandef0rm g p6
\ <L
= [ Profilskizze )
£ [27] 28 [ 29130 31/32 |33/34] 35/36 | 37/38] 39/40 [ 41 (43) 42 | 44/45] 46/47| 48-55 56
z Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
3 : . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,[ CaCl, | (Munsell) Bemer-
% Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
S [T [3000 0 90.07 0/ 457
sEe4 -1 21 4 - 1 ___ ! _ __ _]
g 2 "[0.06.0 2 %d&(f&hf}/[ Kr 1 25.07 [157 30/~ [55/ [0 0 0/0.0 [4.5/3.6 [TOYR 27T [Probe 0-5 cml
§ 3 |eowso |[-OF_0 -/)// AL Kr 2 5.0/ |15/ 300 |s5/ |0 0 o/ 4.0/ |10YR4/3 |Proben 5-10 ¢m un
E =
=] d Y
=) /4(LJ
% N
hr4
]
©
S
<
i§ 4 18.0-90.0 Po 4 2.0/ |7/12.0 [20/23.0|73/63.0 |0 0 0/0.0 |4.5/4.0 |10YR 5/4 |Proben 20-4(, 40-6
5
[72]
c
@©
[%2])
(=)
c
3
e
[%]
4
S]
[
[0}
<
ki
:g 5 |s00-1600 Po 4 0.5/ |7/ 20/ 73/ 0 0 0/0.0 |[4.5/4.0 |10YR 5/4
% ..
[=2}
kel
]
N
% 6Profittiefeo Ek , Ko 3/ 10/ 87/ 0 0 o/ 5.0/ [10YR5/4 |Probe 180-2(0 cm
g 57
3
x |190 )
E ( Standort Bewertung / Eignung )
o |Héhe . M. |Exposition | = Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
S m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
§ 58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
§> 1851 SW D1-4 WA SS/ KR 1 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
a b
\ J




16.3 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

16.4 Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> > >N N >SS

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

OGenerale
Cd Zn Cu Hg Pb P
[malkg] [malkg] [malkg] [malkg] [mgl/kg] [mglkg]
. 150 40 05 50 _wa
08 WA 500
06 _wa 30 - 0.4 - 40 — 400 —
100 T 03 30 300
04 20 1" WA ".\0....
s 02 - 20 ""‘\_,4 200
0.2 . o0-0—009 10 0.1 — “\‘4 10 100
-55—0-o® 28T goe—ooo erR 22 SR
00Jzee 0J%Et 0ot 00-Jtes 0o-l%es 0 et
T 11Tl T T TTTT1 FTrr1rr1rr1i 111711 Frrr1r1r11 11171

Ni Cr Co TOC CN pH

50 50 25 WA 7 WA

10 10 5 | olieg—0-0-4 3
@O

Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione € indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0“ 1 2 3 5 6 7
ANNno 1989 1994 1999 2009 2014 2019
Proprieta del pH pH 34 34 34 3.9 3.9 3.8
suolo TOC % 4.28 4.3 4.27 2.93 2.96 3.15
Nutrienti P mg/kg 270 273 290 235 228 233
Cd mg/kg 0.06 0.07 0.06 0.1 0.1 0.1
Cr mg/kg 21 21 21.5 22.3 22.5 24 .4
Cu mg/kg 4.8 4.5 4.4 3.9 3.9 4.3
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.13 0.1 0.1 0.04 0.04 0.05
Ni mag/kg 17.4 18.1 17.2 18.1 18.1 18.8
Pb mg/kg 22.5 22.4 23 17 18 18.9
Zn mg/kg 32.8 33 32.8 334 33.1 34.9
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




16.4.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.

PAK NAP PHE FLT BaP BPE
1000 1000F
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1000 50 100f 50¢ 5 50r
50 § -
500 2 . 20 201 20t }
20t
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2001 3 20 20 ok
5
10} 107 L
100f 10 5
5 2r
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16.5Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

16.5.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
3.79 22 10.1 16 245 59.5 0.877
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
8 70 16
50 40
20 60 75
6 40 20 50 12
15
. 40 50 os
4 20 30 ’
10
20 25
20 0.4
2 10

16.5.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

Ni Zn
0.284 1.38
mg/kg mg/kg

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

16.5.3 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
364 247 0.622 2.03
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg
5 1.0 6
500
4
400 0.8
3 4
300 0.6
2
200 04 2

100 1
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16.5.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba
45 33.8
ppm ppm
. 100
10 80
60
5
40
20

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs
3.5 0.05 224 1.1
ppm ppm ppm ppm
s 50 3.0 .
15 0.4 :
40 25
0.3
10 30 2.0
0.2
1.5
20
5 0.1 10

Nutrienti principali

K Na Ca
1350 130 1900
ppm ppm ppm
200 8000 ——
2500
150 6000
2000
1500 100 4000
1000 50 2000

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th
0.082 0.5 11 2.65
ppm ppm ppm ppm
1.25 3.0 . 7
0.125 : 6
1.00 25
5
0.100 20
0.75 4
0.075 15
0.50 3
0.050 10 2
0.25

Elementi principali e oligoelementi

30

20

0.8

06

0.4

0.2

8000

6000

4000

2000

3.0

25

2.0

Li
16.2
ppm
Sb Se Tl
0.265 0.2 0.11
ppm ppPM ppPm
- 1.00
03
0.75
0.50 0.2
0.25 04
Mg P s
3350 260 200
ppm ppm mg/kg
800
600
600
400
400
200
200
Sn
1.25
ppm

0.5

04
ppm

1.00

0.75

0.50

0.25

Zr

0.1
ppm

02
ppm

Al Fe Au
14000 17400 0.0012
m m m
prf 40000 p'f PP
25000 0.003
30000
20000
0.002
15000 20000
10000 0.001
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17 Sito n.10 (WA_010)
17.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 576 m G.M.

Comune politico ggﬁ:ﬁ:ge"a zona B3

Canton FR Zona climatica 'z\llfrﬂﬁ:;dlzllj eilfs_grﬁﬁg(:hen /
ot Ao ™% 039

Roccia Lockergestein sandig [kalkhaltig] :;icl:]isli;azioni - media 1034 mm

Inclinazione leggermente inclinato (3 - 15%) Prima indagine 1989

17.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi  Registrazione dei dati

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione

Si
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17.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

17.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Agroscope FAL Reckenholz, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau, CH-8046 Zirich, © 2005

Nachbearbeitet durch scpe: Saure Braunerde Bodentyp 16| E 1351 17
Anpassung von DS 3 an DS 6 - 53.42)
Zusatzliche Untertypen locker, diffus, stark sauer (3.3 - 4.
z.T. Korrektur Bodentyp Untertyp L1, HD, E4 18]
Schatzgrossen Koérnung aus -
Mitte der Kérnungsklassen skelettfrei, skelettarm / Skelettgehalt 19] o 20
PNG berechnet und WHG
bestimmt sandiger Lehm (sL) / lehmiger Sand (IS) Feinerdekamung 215 |3 |2
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / b |l
- e Pflanzennutzbare
tiefgriindig; 70 - 100 cm
gnes Griindigkeit cm |75 2 b
DS 6.0-KA97: Datenschliissel | konvex (0 - 15 % . N
|6 (1994) [KA 1997] ( ) Neigung |25| 15 9 |Ge|andef0rm g 2@
( Profilskizze )
27| 28 ] 29/30 31/32 |33/34] 35/36 | 37/38] 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45| 46/47| 48-55 56
Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
: . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,[ CaCl, | (Munsell) Bemer-
Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
1 -2.0-0.0
2 70.08.0 [Kr i~ |20.07 [15/12.0 [3021.0 [55/67.0 [T — [T ~ [0/070 [4.8/38 [7.5YR 272 [Probe 0-5 cm
3 80240 Kr2 3.0/ [15/19.0 [30/21.0 |55/60.0 |1 1 0/0.0 |[5.0/4.3 |7.5YR 4/4 |Probe 10-20 ¢m
4 240700 Po 3 0.5/ |7/10.0 |20/19.0 [73/71.0 |2 3 0/0.0 |[5.2/4.3 |10YR 5/4 |Proben 20-4Q, 40-6
5  |7001300 Ko 3/3.0 10/3.0 |87/94.0 |0 0 0/0.0 |5.2/4.52.5Y 5/4 |Probe 100-120 cm
Profilliefe 160
57 180
130 )
( Standort Bewertung / Eignung )
Héhe ii. M. |Exposition | Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
1580 SE B3 WA SS/ KR 1 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
a b
\ J




17.3 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

17.4 Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> > 3> > > 5 S

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

OGenerale
Cd Zn Cu Hg Pb P
[ma/kg] [malkg] [ma/kg] [malkg] [mal/kg] [mal/kg]
0.8 150 40 0.5 50 " 500 -
06 4" 30 | 04 4 40 400
’ 100 2
WA ” 03 30 300 - ¥
0.4 | 20 wa °
0.2 — 20 200 —
50 —
. - o-0~0
0.2 . 10 01 | oo® 10 4 ° 100
L) R e S o9 o Q88 o 2EQ NRI
00 “cc¢ 0" cc¢ 0 ccc 00 “cc¢ 0 - cc¢& 0~ ce¢
T T T T1TTT1 Frrrrri T T T T1TTT1 FrrrTr1711 Frrrorril 11
DT O [o2272] DT D D DT [e21%s} [ g2l DL 28 g2l DN (25 g2l own
[ XXl o~ [ XXl (o8 0 0 O (o8 0 O O (o3 0 O O o~ 0 O O o~
22Xl oo [2Xe X oo izl oo [2i2i2l oo 222l oo 222l oo
- N - N -~ AN -~ N - N - N
Ni Cr Co TOC CN pH
[mglkg] [mg/kg] [mg/kg] 15 [%]
50 50 25 WA 7 WA
WA 20 9
40 WA 40 WA 20 10 4 * \ 6
30 30 15 15 5 -
20 | 20 | 10 <wa 5 - 41 g00 *°
*89 © oo O 10
10 | ®oo © 10 5 3
o SRR o SRS 0 oo © o RS 5 &R 8 R SRR
ccc — ccc — cc c — ccc ccc — cc Cc
DT own DT oOwn DT D [o21%s} [ g 2 [e21%s} [ g0l aown [ g0l own
0 O O o~ Lo XX O~ 0 0 O O~ 0 0 O O~ 0 O O o~ 0 O O o~
(XXl oo X X oo (XXl oo (XXl oo (XXl oo [SXoXol oo
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0“ 1 2 3 5 6 7
ANNo 1989 1994 1999 2009 2015 2020
Proprieta del pH pH 3.7 3.8 3.8 4.1 4.1 4.2
suolo TOC % 3.32 35 3.66 37 3.27
Nutrienti P mg/kg 314 336 310 256
Cd mag/kg 0.07 0.07 0.06
Cr mg/kg 13.2 13.2 12.2 13.3
Cu mg/kg 1.8 2 2 2.4
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.08 0.1 0.1 0.03
Ni mag/kg 10.7 10 9.9 10.8
Pb mg/kg 12.8 13.3 12.8 12.2
Zn mg/kg 23 22.4 21.3 234
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




17.4.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.

PAK NAP PHE FLT BaP BPE
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17.5Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

17.5.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
4.09 17.5 5.3 1.9 25.5 63.4 0.949
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
8 70 100
50 40
20 60 1.2
75
40 50
6 15 0 0.9
30 40 50
4 10 20 30
20 0.6
5 10 20 25
10 0.3

17.5.2 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
104 1.95 0.44 1.66
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg
5 10 6
500
4
400 0.8
4
3
300 06
200 2
0.4 2

100
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18 Sito n.11 (WA_011)
18.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 621 m u.M.
. Codice della zona
Comune politico climatica C1-4
Canton VD Zona climatica sehr trocken - maessig feucht /
kuehl

. Temperatura - media o

Geologia Wuermmoraene, Rhonegletscher annuale 9.24 °C
. Lockergestein gemischt Precipitazioni - media

Roccia [kalkhaltig] annuale 1149 mm
Inclinazione leggermente inclinato (3 - 15%) Prima indagine 1989

18.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi  Registrazione dei dati

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione

Si
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18.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

18.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Parabraunerde Bodentyp 16| T 1355 17
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen sauer (4.3 - 5.0)
z.T. Korrektur Bodentyp Untertyp E3 18
Schatzgrossen Koérnung aus - - -
Mitte der Kérnungsklassen schwach skeletthaltig / kieshaltig Skelettgehalt 19| 1 > |20
PNG berechnet und WHG
bestimmt sandiger Lehm (sL) / Lehm (L) Feinerdekamung 215 |6 |2
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / c |3
Aol i e Pflanzennutzbare
tief dig; 50 - 70
. massig tiefgrindig; em Griindigkeit em |59 3 4
o -
DS 6.0-KA97: Dat hl | ben (0-5 9 ) B
g 588 )[KA‘lgéﬁnSC issel [eben ( %) Neigung |25|4 % |Ge|andeform a be
= [ Profilskizze )
£ [27] 28 [ 29130 31/32 |33/34| 35/36 | 37/38] 39/40 [ 41 (43) 42 | 44/45] 46/47| 48-55 56
z Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
3 : . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,[ CaCl, | (Munsell) Bemer-
% Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
5
§ 1 Jo.03.0 Kri ~ |20007 [15/ — [30/ [55/~ [T ~— [0 ~ [of — 4.8 [7.5YR2/3 |Probe 0-5 cm
£
%' 2 30120 Kr2 3.0/ |15/ 30/ 55/ 3 0 o/ 5.0/4.2 [7.5YR 6/4 |Probe 5-10 cin
c
=)
% 3 |120400 Po3 1.0/ |15/ 30/ 55/ 10 2 o/ 5.0/4.2 [10YR 5/6 |Proben 10-2(, 20-4
3
hr4
k]
©
5
g 4 |40.0-600 go 4,Po [0.5/ |25/ 30/ 45/ 7 1 1/ 4.8/6.2 |5YR5/6 |Probe 40-60 ¢m
§ |
172
S |5 [e0o7s0 Ek 0.2/ |3/ 10/ 87/ 25 10 5/ 7.6/ [10YR5/6 |Probe 60-80 ¢m
23
c
3
S
g 6 7501000 Ek 7/ 20/ 73/ 20 30 5/ 7.6/6.6 [10YR 6/5 |Probe 80-10( cm
[
[0}
<
ki
0
12
:0
c
(9]
[=2}
kel
i}
N
S M=
£ [ _Profiltiefe
g 57
3
o« (100 )
E ( Standort Bewertung / Eignung )
o |Héhe . M. |Exposition | = Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
S m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
§ 58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
§> 1622 E C1-4 WA MO4/ HT 0 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m%ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 11
a b
\ J




18.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

18.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
. Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 Yo Cacl2 Yo
0-11 A/Oh 0.487 0.509 3.8
11-31 AE 0.559 0.585 4.0
31-46 Bw 0.631 0.697 4.0
46-58 It 0.603 0.614 6.3
58-61 BC 0.573 0.746 7.0
18.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-11 A/Oh 0.2156 18.2 370 200 0.1
11-31 AE 0.1140 13.9 384 200 0.1
31-46 Bw 0.1832 21.2 346 200 0.1
46-58 It 0.1140 54
58-61 BC 0.1140
18.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \Y
mg/kg
0-11 A/Oh 6 0.05 0.59 0.29 0.15 0.5 24
11-31 AE 6.5 0.05 0.82 0.24 0.15 0.6 25
31-46 Bw 7.6 0.06 0.55 0.21 0.16 0.6 29
46-58 It




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia
in cm
As Cd Mo Sb T U \Y,
mg/kg

58-61 BC




18.4 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

18.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> > > 5> 5 A5

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

OGenerale
cd Zn Cu Hg Pb P
1o [malkg] [malkg] [malkg] [malkg] 50 — [malkg] [mglkg]
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
nno
Proprieta del pH pH 4 4.3 4.1 4.1 4.1 4 4.2
suolo
TOC % 3.16 3.42 3.72 3.48 3.09 3.17 3.68
Nutrienti P mg/kg 163 178 202 194 183
Cd mg/kg 0.09 0.1 0.1
Cr mg/kg 13.7 13.7 14.2 15.2 15.2
Cu mg/kg 34 3.5 4.4 3.7 3.9
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.07 0.08 0.06
Ni mg/kg 10.8 10.7 11.1 11.8 11.5
Pb mg/kg 14.3 14.3 14.4 14.8 14.2
Zn mg/kg 23.3 23.3 241 23.9 23.6
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




18.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.

PAK NAP PHE FLT BaP BPE
1000F 1000F
10000} 2000¢ 1000k
500 1000+ 5001
5000+ 200+ 500t
500F L
100 200 200 200
2000+ I
200f L 100+
100 100
1000 50t 100} 501 50+
50
50F L
500 20 8 20
20t
20r r 101
200f 20 i 10k 3
5
_ . 10 = 10 10 5
100
: 50 2
50f St o 5 A 2l
ol
2 il
20t ol i
L L L L L L

99 99 99 99 99 99




18.6Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

18.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
4.26 14.8 14 35.5 51 0.657
cmol+/ kg % % % g/lem3
8 70 80
50 40
60 1.2
60
6 40 30 50
" 0.9
40 40
20
4 20 30 06
20
10 10 20 03

18.6.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

Zn

0.78
mg/kg
3
2
1
18.6.3 Sostanze nocive organiche
PAK-Sum PCB-Sum PCDD/F PCDD/F MCCPs PFOA PFASsum
138 3.1 2.6 21 0.037 0.439 1.89
Ha/kg ug/kg ng |I-TEQ/kg ng/kg mg/kg ug/kg ug/kg
5 1.0
6
500 ) 600 0.100
400 8 500 0.8
3 400 0075 4
300 50 0.6
300 0.050
200 : 0.4 2
25 200 0.025

100 1
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18.6.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
2 37.6 143
ppm ppm ppm
. 100
10 80 30
60
5 20
40
10
20

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
5.9 0.075 24 1.4 0.255 0.1 0.15 0.5 0.25
ppm ppm ppm ppm ppm mglkg ppm ppm ppm
50 R 08 - 1.00 16
04 30
15 ’ !
40 25 06 0.75 03 12 12
03
30 20 0.50 0.9
10 o . 04 02 08
o 20 ' 0.25 06 0.4
5 : 1.0 02 01
10 0.3

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P ) Se
750 110 1300 2200 205 200 0.1
ppm ppm ppm ppm ppm mg/kg mg/kg
8000 800 1.00
160 8000 :
600
0.75
2000 120 6000 6000 600
4000 400 0.50
80 4000 400
1000 0.25
20 2000 2000 200 200

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.047 0.5 1.4 3.2 1.2
ppm ppm ppm ppm ppm
1.25 30 i 7 3.0
0.125 . 5
1.00 25 25
0.100 5 20
075 20 4 )
0.075
15 3 15
0.050 050 10
1.0 2 .
025

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
12500 14900 0.0047
ppm ppm ppm
. 40000 —— )
25000 0.006
30000
20000
0.004
15000 20000
0.002
10000
10000
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19 Sito n.12 (WA_012)
19.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 1178 m 4.M.
. Codice della zona

Comune politico climatica E4-6
maessig feucht -

Canton SZ Zona climatica unausgeglichen/zieml.rauh-
s.kuehl

. Waegitaler Flysch (Mergel und Temperatura - media o
Geologia Tonschiefer) annuale 6.17°C
Roccia Mergel [kalkhaltig] Precipitazioni - media 574
annuale
Inclinazione moderatamente inclini (16 - 25%)  Prima indagine 1989

19.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi Registrazione dei dati e

g : Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione
Si Si
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19.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

19.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Fahigley Bodentyp 16| G 6386 17|
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen anmoorig, stark gleyig, teilw. entkarbonatet, stark grundnass
2.T. Korrektur Bodentyp Untertyp OM, G4, KE, R3 18
Schatzgrossen Koérnung aus -
Mitte der Kérnungsklassen skelettfrei, skelettarm / Skelettgehalt 19] o 20
PNG berechnet und WHG
bestimmt toniger Lehm (tL) / Feinerdekérnung 21| 7 22
grund-, hangwassergepragt (hydromorph fremdnass) Wasserhaushaltsgruppe / % s
P e Pflanzennutzbare
ziemlich flachgriindig; 30 - 50 cm
0 grnee Griindigkeit cm |36 4 |
(=] " . i ~ ) -
8 6 1504) (KA 10077 o ooet [ onkav (0= 20 Neigung  [25[25 94 | Getandetorm [ m s
\ <
= [ Profilskizze )
£ [27] 28 [ 29130 31/32 |33/34] 35/36 | 37/38] 39/40 [ 41 (43) 42 | 44/45] 46/47| 48-55 56
z Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
3 : . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,[ CaCl, | (Munsell) Bemer-
% Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
T
o
§ 1 "Jo.08.0 Kr2— ~ |15.07 |35/ — [40/ [25/~ [T ~ [T ~ [1/00 [e5/5.1 [TOYR 3/2 [Proben 0-5 uhd 5-1
°
§ 2 |8.0-150 A Po3 8.0/ |35/ 40/ 25/ 1 1 3/ 7.0/ [10YR 3/3 |Probe 10-20 ¢m
o z
c
=)
2
S
S |3 |150500 Ko 1.0/ |35/38.0 |40/47.0 |25/15.0 |1 1 4/0.0 |7.2/5.6 [10YR 5/6, |Probe 20-40 ¢m
S 5Y 5/1
®
S
<
=]
5
2
o 14 [s0090.0 Ko 0.5/ |35/34.0 [40/34.0 [25/32.0 |1 1 4/19.0 |7.2/6.6 [10YR 5/6, |Probe 60-90 ¢m
= 5Y 5/1
3
£
[%]
&
S
[
215 Jeoo-1100 Ko 35/37.0 [40/50.0 |25/13.0 |1 1 5/7.6 |7.5/6.5|5Y 5/1 Probe 100-11j0 cm
Q
12
:0
c
(9]
[=2}
kel
]
N
S =i
£ [ _Profiltiefe
g 57
3
o« (110 ; )
E ( Standort Bewertung / Eignung )
o |Héhe G. M. |Exposition | = Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
S m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
§ 58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
? 1180 W E4-6 WA ME/TS HH 2 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 11
a b
\ J




19.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

19.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte

dita Parametri complementari fisici .

. te minerale della
incm i

terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 %o Cacl2 %o
0-18 Aa 0.136 0.136 5.2 53.21 41.99
18-32 ABgg 0.244 0.245 55 45.05 48.09
32-46 Bgg 0.521 0.526 6.8 38.52 49.56
46-74 Cr 0.488 0.504 71 31.77 50.80
19.3.2 Sostanze nutritive

Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti

dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm

NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-18 Aa 1.0209 17.6 475 1100 0.8
18-32 ABgg 0.4985 16.1 292 500 0.8
32-46 Bgg 0.1890 154 290 700 0.5
46-74 Cr 0.1280 11.9
19.3.3 Metalli pesanti

Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia

incm

As Cd Mo Sb TI U \
mg/kg

0-18 Aa 11.3 0.63 0.66 0.55 0.16 0.3 39
18-32 ABgg 11.9 0.2 0.48 0.24 0.16 0.4 47
32-46 Bgg 8.1 0.15 0.38 0.2 0.13 0.4 43
46-74 Cr




19.4 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

19.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

T >N 2555
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
nno
Proprieta del pH pH 5.8 52 5.2 5.7 5.2 5.3 52
suolo
TOC % 12.01 13.79 15.02 13.49 13 13.23 12.83
Nutrienti P mg/kg 470 519 546 476 475
Cd mg/kg 0.38 0.44 0.45 0.36 0.36
Cr mg/kg 22 21.9 21.7 211 21.6
Cu mg/kg 11.2 104 114 9.8 10.1
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.18 0.22 0.16 0.12 0.13
Ni mg/kg 19.8 18 18.1 17.1 18
Pb mg/kg 44 43.9 51.2 45.7 46.9
Zn mg/kg 88.6 85.3 92.5 83.8 87
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




19.6 Parametri biologici del suolo

Presso i siti NABObio vengono misurate annualmente la respirazione basale RB (attivita dei microrganismi del suolo) e la
biomassa microbica BM-FE (quantita di microrganismi determinata con il metodo di estrazione per fumigazione). Si
calcola inoltre il quoziente metabolico qCO2 (efficienza energetica dei microrganismi) e si rilevano le comunita di batteri e
funghi tramite metabarcoding. Dal momento che i parametri complementari Corg, pH e il tenore d’acqua TATF
influenzano la biologia del suolo, essi sono di volta in volta misurati e valutati con i dati biologici. Nell'interpretazione dei
risultati vengono integrati anche i dati relativi alla gestione gia rilevati.

_ WGk (Gew.-%) pH (CaCl,) Corg (Gew.-%) BA (mg CO,-Ckg 'h ™) BM-FE (mg Cou kg™ , 9CO, (BA/BM-FE)
°f . f f :
s| o o - } © ° ol
ol Vs . © g ]
N < ~ |

\A/ ) Tl d .
! ) ® g o -

12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21
Gruppo  Analita  Unita 2012 2013 2014 2015 2016 2020
propriota PH pH 45 43 46 4.4 43 43
delsuolo  rq % 183 17.56 14.34 11.77 147 18.49

BAT mg CO2-CKg-1 466 5.97 5.06 2.89 4.54 4.07
TS xh
BM_C_  mg Cmik kg-1 7727 7038 4268 3599 3572 1744

o FE TS

Biologico
BM_N_ = mg Nmik kg-1
FE TS 193
DNA M  ug/g 115.7 126.9 84.4 115.3 80.5

BAT: Respirazione basale

BM_C_FE: Biomassa C (FE)

BM_N_FE: Biomassa N (FE)

DNA_M: Quantita di DNA

pH: valore del pH

TOC: carbonio organico totale

WG_FE: Contenuto d’acqua (terreno fine)




19.6.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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1000F 1000F
10000} 2000¢ 1000k
500 1000+ 5001
5000+ 200+ 500t
500F L
100l 200 200 200
2000+ D 00k 100} 100+
100 2
1000 50t . 100} 501 50+
50 I -
500 i % 50 : 20l § ol -
| 20¢ 20 20t : 107
2001 10
L 5
10 10
100} 10 5
5t 2
50f 57 5 .| ol
ol
2 il
20t ol i
L L L L L L

99 99 99 99 99 99




19.7Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

19.7.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH CaCo3 KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
4.79 0.1 64.1 51.8 46.8 45.8 7.58 0.267
% cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
8 4 100 . 80 70 - 80
3 75 : 60 - &0 : &0 60 10
6 ) ] 50

2
50 40 . 40 %0 40
4 1 05
25 20 é 20 30 20
0 20

19.7.2 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
305 4.4 0.788 4.77
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg
500 6 i
1.00 6

400

4 0.75
300 4
200 ) 0.50 ,
100 0.25
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19.7.3 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

12
ppm

Metalli pesanti

As

1.8
ppm

0.6

0.4

0.2

Cd

04
ppm

Nutrienti principali

K
1650
ppm

2500

2000

1500

1000

Elementi potenzialmente tossici

Ag
0.0855
ppm
0.125
0.100
0.075
0.050

Elementi principali e oligoelementi

Al
13600
ppm
25000
20000
15000

10000

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

40000

30000

20000

Be

07
ppm

Fe

30000
ppm

Ba
72.8
pPpm
100
80
60
40
20
Ce
8.85
pPpm
50
40
30
20
10
Na
55
ppm
160
120
80
40

Cs
1.24
ppm
3.0 .
f
25
2.0
15
1.0

Cs
1.24
ppm
3.0 -
f
25
2.0
15
1.0
Ca
14400
pPpm
20000 d
15000 —@y
10000

5000 é

Th

26
ppm

N oW s o o N

Au

0.0019

ppm

0.003

0.002

0.001

30

20

0.8

0.6

0.4

8000

6000

4000

2000

3.0

25

2.0

Li

248
ppm

Sb

0.45
ppm

2150
ppm

Sn

13
ppm

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

900

700

500

300

Se

08
ppm

575
ppm

TI U
0.155 03
ppm 5 PPm
0.3
1.0
0.2
0.5
0.1
s
850
ppm
1000
500

Zr

0.55
ppm

0.8
ppm
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20 Sito n.13 (WA_013)
20.1Informazioni sul sito

Identificatore

Comune politico

Canton GR
Geologia

Roccia

Inclinazione NA (NA)

Altitudine

Codice della zona
climatica

Zona climatica

Temperatura - media
annuale

Precipitazioni - media
annuale

Prima indagine

1646 m G.M.

G

sehr kalt - kalt

3.55°C

1032 mm

1989

20.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi Registrazione dei dati e

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione
Si Si

Osservatorio nazionale dei suoli: breve panoramica dei siti
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20.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

20.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Eisenpodsol Bodentyp 16l p 1368 17
Anpassung von DS 3 an DS 6 - <33
Zusatzliche Untertypen huminstoffreich, sehr stark sauer (< 3.3), rohhumos
z.T. Korrektur Bodentyp Untertyp MH, E5, ML 18]
Schatzgrossen Koérnung aus " - -
Mitte der Kérnungsklassen skelettfrei, skelettarm / kieshaltig Skelettgehalt 1910 |2 |20
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20.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

20.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
: te minerale della
in cm :
terra fine
Scheletro PS DA CaCo3 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 Yo Cacl2 Yo
0-18 Of 0.126 0.126 29 31.15 26.97
18-29 (A/E) 0.404 0.427 3.6 7.74 23.02
29-62 Ih,fe 0.597 0.685 4.4 6.55 15.91
62-64 B/C 0.934 1.210 5.7 9.05 22.28

20.3.2 Sostanze nutritive

Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-18 Of 0.9798 33.2 67 900 0.2
18-29 (A/E) 0.1707 261 82 200 0.4
29-62 Ih,fe 0.1140 23.6 174 200 0.1
62-64 B/C 0.1140 9.7
20.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb T U \Y,
mg/kg
0-18 Of 3.9 0.33 0.62 0.67 0.1 0.3 16
18-29 (A/E) 6.6 0.09 0.55 0.66 0.14 0.9 27
29-62 Ih,fe 10.3 0.09 0.56 0.61 0.15 1.2 33
62-64 B/C




20.4 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

20.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
ANno 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
proprietadel  P" pH 3 3 3 3.1 3.2 3.2 3.2
suolo TOC % 1005 1067 1376 1155 1338 1188  13.99
Nutrienti P mg/kg 361 377 423 359 351
cd mg/kg 0.2 0.14 0.2
cr mg/kg 125 11 127 106 12.2
Cu mg/kg 7 6.2 72 6.4 7
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.15 0.16 0.14 0.1 0.1
Ni mg/kg 7.1 6.4 6.8 6.2 6.8
Pb mg/kg 20.7 22 28.5 22.1 185
Zn mg/kg 26.8 21.8 25.9 20.7 20.6
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




20.6 Parametri biologici del suolo

Presso i siti NABObio vengono misurate annualmente la respirazione basale RB (attivita dei microrganismi del suolo) e la
biomassa microbica BM-FE (quantita di microrganismi determinata con il metodo di estrazione per fumigazione). Si
calcola inoltre il quoziente metabolico qCO2 (efficienza energetica dei microrganismi) e si rilevano le comunita di batteri e
funghi tramite metabarcoding. Dal momento che i parametri complementari Corg, pH e il tenore d’acqua TATF
influenzano la biologia del suolo, essi sono di volta in volta misurati e valutati con i dati biologici. Nell'interpretazione dei
risultati vengono integrati anche i dati relativi alla gestione gia rilevati.

WGge (Gew.-%) pH (CaCl,) Corg (Gew.-%) BA (mg CO,-C kg’1 h’1) BM-FE (mg Cpic kg’1) qCO, (BA/BM-FE)
SF i ¢
w0

180
4
3.0

o}

oL
°© <t o

140
12 1
3000 4000
16 20 25

60 80 100
2 3
10 11

3
2000
——
1.0

12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21
Gruppo  Analita  Unita 2012 2013 2014 2015 2016 2020
propriota PH pH 3.3 3.3 3.5 3.4 3.5 3.5
delsuolo  rq % 12.08 11.9 10.01 11.46 11.16 13.83

BAT mg CO2-CKg-1 5 7¢ 5.05 455 3.86 414 5.01
TS xh
BM_C_  mg Cmik kg-1 3560 3831 3446 3781 3114 1698

o FE TS

Biologico
BM_N_ = mg Nmik kg-1
FE TS 179
DNA M  ug/g 53.1 36.4 63.3 51.2 103.4

BAT: Respirazione basale

BM_C_FE: Biomassa C (FE)

BM_N_FE: Biomassa N (FE)

DNA_M: Quantita di DNA

pH: valore del pH

TOC: carbonio organico totale

WG_FE: Contenuto d’acqua (terreno fine)




20.6.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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20.7 Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

20.7.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
3.24 51.2 18.6 16 249 61.5 0.191
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
s 80 - . 70
. 40
. i % - 60 75
< 1.0
6 20 30 50
%0 15 40 50
4 20 20 0.5
20 10 20 25
2 10

20.7.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

Cd Zn
0.0302 2.29
mg/kg mg/kg
0.04 3

20.7.3 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PCDD/F PCDD/F MCCPs PFOA PFASsum
116 3.7 2.7 198 0.035 0.371 2.52
Ha/kg ug/kg ng |I-TEQ/kg ng/kg mg/kg ug/kg ug/kg
5 1.0 6
500 ) 600 0.100
400 5 500 0.8
3 400 0075 4
300 5.0 - 0.6
200 2 300
0.4 2
25 200 0.025

100 1
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20.7.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
2 356 7.45
ppm ppm ppm
. 100
10 80 30
60 20
5
40 10
20

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
5.35 0.21 234 1.28 0.515 04 0.155 0.65 0.3
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
50 . 0.8 1.00 16
3.0
0.4 .
15 03 1.2
40
25 . 0.75 12
0.3 20 0.9
0 % : 0.50 0.2 ) 08
0.2
20 e 04 0.6 0s
5 04 10 0.25 o1 -

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P ) Se
950 70 1050 1750 340 450 0.4
ppm ppm ppPM ppm ppm ppm ppm
8000 8000 800 1.00
160
2500
6000 6000 600 600 0.75
2000 120 :
4000 400
1500 . 4000 400 0.50
1000 2000 2000 200 025
40 200

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.21 0.35 1.28 3.65 1.7
ppm ppm ppm ppm ppm
03 1.25 30 i 7 3.0
: 6
1.00 25 25
02 20 5 20
0.75 L B
1.5
15
o1 0.50 3 .
025 10 2 )

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
9450 15400 0.00155
ppm ppm ppm
40000 ;
25000
0.003
30000
20000
0.002
15000 20000
10000
0.001
10000
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21 Sito n.14 (WA_014)
21.1Informazioni sul sito

Identificatore

Comune politico

Canton SG

sandige Tonschiefer (Verrucano),

Geologia Hangschutt
Roccia Tongestein
Inclinazione fortemente propensi (26 - 45%)

Altitudine

Codice della zona
climatica

Zona climatica

Temperatura - media
annuale

Precipitazioni - media
annuale

Prima indagine

NA m .M.

E4-6

maessig feucht -
unausgeglichen/zieml.rauh-
s.kuehl

9.36 °C

1250 mm

1988

21.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi
suolo della O suolo

Registrazione dei dati
relativi alla gestione

Parametri fisici del suolo

Si

Osservatorio nazionale dei suoli: breve panoramica dei siti

Agroscope Science | No. 163 / 2023



21.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

21.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Saure Braunerde Bodentyp 16| E 1351 17
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen kolluvial, modrighumos, stark sauer (3.3 - 4.2
z.T. Korrektur Bodentyp 9 ( ) Untertyp PK, MF, E4 18]
Schatzgrossen Koérnung aus - " -
Mitte der Kérnungsklassen schwach skeletthaltig / stark steinhaltig Skelettgehalt 191 |5 |20
PNG berechnet und WHG
bestimmt sandiger Lehm (sL) / Feinerdekérnung 21 5 22
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / c |3
— — Pflanzennutzbare
massig tiefgriindig; 50 - 70 cm
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21.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

21.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 %o Cacl2 %o
0-7 Oh 0.278 0.285 3.9
7-14 Ah 0.416 0.427 3.8
14-31 AB 0.723 0.768 4.2
31-36 E 1.113 1.310 4.3
36-66 Bw 0.906 1.042 5.0
66-80 BC 1.306 1.545 4.7
21.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-7 Oh 0.6891 15.1 587 700 0.6
7-14 Ah 0.3679 14.4 563 300 0.7
14-31 AB 0.1744 13.3 862 200 0.5
31-36 E 0.1140 7.0 696 200 04
36-66 Bw 0.1140 6.6 985 200 0.3
66-80 BC 0.1140 3.2
21.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \
mg/kg
0-7 Oh 12.2 0.21 0.84 0.79 0.2 0.6 20
7-14 Ah 13.9 0.2 0.65 0.55 0.18 0.7 22




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia

incm

As Cd Mo Sb TI
mg/kg

14-31 AB 14.4 0.21 0.57 0.43 0.19 0.9 23
31-36 E 18.5 0.22 0.5 0.44 0.14 1.2 23
36-66 Bw 16.9 0.3 0.56 0.52 0.15 1 21
66-80 BC




21.4Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

21.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione €& indicato sull'asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018
nno
Proprieta del pH pH 3.7 3.6 3.4 3.6 3.8 3.8 4.4
suolo
TOC % 6.12 6.27 7.24 6.27 5.16 5.74 4.88
Nutrienti P mg/kg 410 407 465 444 440 456 452
cd mg/kg 0.11 0.12 0.13 0.1 0.1 0.2 0.1
Cr mg/kg 13.9 15.9 15.6 13.8 13 13.1 15.1
Cu mg/kg 11.1 11.6 10.2 114 10.9 11.6 12.8
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.14 0.16 0.1 0.1 0.07 0.09 0.1
Ni mg/kg 15.1 15.2 15 15 14.9 14.7 18.8
Pb mg/kg 30.3 29.2 33.8 32.6 33 344 34.2
Zn mg/kg 452 45.6 45.7 46.2 471 48 56.8
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




21.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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21.6Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

21.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot
0.01m CacCl2
4.31 27.5
cmol+/ kg
8
50
6 40

KAKeff

9.8
cmol+/ kg

Ton Schluff Sand RG_FE
20.5 40 40 0.568
% % % g/lem3
70 80
60 1.2
60
50
0.9
40 40
30 0.6
20
20 0.3

21.6.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

21.6.3 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PCDD/F
140 2.7 23
Ha/kg ug/kg ng |I-TEQ/kg

5

500
4 7.5

400

300 3 5.0

200 2

25
100 1

PCDD/F

140
ng/kg
600
500
400
300
200
100

Zn

1.1
mg/kg

PFOA PFASsum
0.58 4.92
ug/kg ug/kg
1.0 .
0.8 6
0.6 4
0.4 Py
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21.6.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
4 92.8 59.2
ppm ppm ppm
10 " 3
100 ,

50

5
50 25

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
12.8 0.16 29.2 3.18 0.535 0.25 0.195 0.85 0.55
ppm ppPM ppm ppm ppm ppPM ppPm ppm ppPm
20 50 5 " 08 . 1.00 16
04 4 . 03
15 40 + 0.75 2 12
03 06
3
30 0.9
10 050 02 08
02
20 : 04 06
5 01 1 025 o1 04

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P ) Se
1050 55 850 5900 515 300 0.25
ppm ppm ppm ppm sp PP ppm ppm
160 8000 ; 1.00
2500 00 7500 600 oo
600 )
2000 120
4000 5000 400
1500 . 400 0.50
1000 2000 2500 200 0.25
40 200

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.398 0.85 3.18 4.45 13
ppm ppm ppm ppm ppm
06 5 . 7
1.25 3.0
4 6
25
1.00
04—@ . 5
. 3 2.0
. 0.75 4
: 15
0.2 2
0.50 3
1.0
1 2
0.25

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
17500 25400 0.00185
m m m
prf 40000 p'f PP
25000 0.003
30000
20000
0.002
15000 20000
10000 0.001
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22 Sito n.15 (WA_015)
22.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 1065 m .M.
i Codice della zona
Comune politico climatica D5-6
Canton SO Zona climatica sehr feucht - unausgeglichen /

sehr kuehl - kuehl

Temperatura - media

Geologia Spatkalk annuale 6.89 °C

Roccia Kalkstein Precipitazioni - media 45g5 1,
annuale

Inclinazione fortemente propensi (26 - 45%) Prima indagine 1988

22.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi Registrazione dei dati e

g : Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione
Si Si
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22.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

22.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Braunerde Bodentyp 16| B 1352 17
Anpassung von DS 3 an DS 6 -
Zusatzliche Untertypen erodiert
2.T. Korrektur Bodentyp Untertyp PE 18
Schatzgrossen Koérnung aus - —
Mitte der Kornungsklassen skelettfrei, skelettarm / steinreich Skelettgehalt 190 |7 |od
PNG berechnet und WHG
bestimmt toniger Lehm (tL) / Feinerdekérnung 21| 7 22
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / d |3
— — Pflanzennutzbare
ziemlich flachgriindig; 30 - 50 cm
o orundig; Griindigkeit cm |44 4 |y
o g . " - — - T -
g GD?‘ISS? m%?;lgg%nschlussel gleichmassig geneigt (25 - 35 %) Neigung |25| o7 %|Geléndeform o be
\ <
= [ Profilskizze )
£ [27] 28 [ 29130 31/32 |33/34| 35/36 | 37/38] 39/40 [ 41 (43) 42 | 44/45] 46/47| 48-55 56
z Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
<5 ) . ub. (0.2-5) | (>5cm)| CaCO,| CaCl, | (Munsell) Bemer-
% Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
I
o
§ [T 70060 —___- [Kr2 ~ |6.0/ [3527.0 [30i47.0[35/260 [0 ~ [0 ~— [1/070 [6.5/55 [7.5YR 42 [Probe 0-6 cm
g 2 |6.0-150 Po 3 3.0/ |40/28.0 |30/51.0 |30/21.0 |2 2 1/0.0 |6.8/5.6 |[10YR 5/4 |Probe 6-15 cin
-
kel
c
=)
[0}
© 3 |150400 Po 4 0.5/ |40/33.0 |30/40.0 [30/27.0 |10 20 3/0.5 |7.0/6.4 |10YR 5/6 |Probe 15-40 ¢m
2
Q0
©
S
<
’»E 4 |400-700 Ko 0.1/ |40/39.0 |30/36.0 [30/25.0 |20 30 4/20.0 |7.2/6.9 [10YR 5/8 |Probe 40-70 ¢m
3
c
@©
12}
2
2|5 [70090 Ko 35/28.0 [30/3.0 |35/69.0 |30 50 4/39.0 |7.2/7.0 [10YR 6/4 |Probe 70-90 ¢m
[%]
1
S]
[
o |6 |e00-1050 5/ 7.5/
<
ki
0
12
:0
c
(9]
[=2}
kel
[im|
N
S =i
£ [ _Profiltiefe
g 57
3
o (105 )
E ( Standort Bewertung / Eignung )
o |Héhe . M. |Exposition | = Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
S m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
§ 58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
§> | 1065 NE D5-6 WA KS/ HX 0 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m%ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
a b
\ J




22.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

22.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 Yo Cacl2 Yo
0-3 Oh 0.237 0.237 4.9
3-16 Ah 0.685 0.686 4.8
16-32 ABg 0.779 0.800 6.1
32-41 Bg 0.954 1.021 7.0
41-50  BCgg 0.963 1.056 7.4
50-57  Cgg 1.242 1.257 7.6
22.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-3 Oh 0.8676 23.2
3-16 Ah 0.2578 16.7 451 200 0.8
16-32 ABg 0.1844 16.3 507 200 1.1
32-41 Bg 0.1140 574 200 0.8
41-50  BCgg 0.1140
50-57  Cgg 0.1140
22.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \
mg/kg
0-3 Oh
3-16 Ah 9.1 0.63 0.62 0.28 0.17 0.5 46




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia

incm

As Cd Mo Sb TI
mg/kg

16-32 ABg 10.1 0.48 0.56 0.22 0.18 0.5 53
32-41 Bg 11.5 0.76 0.55 0.12 0.16 04 54
41-50 BCgg
50-57 Cgg




22.4Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

22.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> > >N > 3> 5> 5>\

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

“Generale
Cd Zn Cu Hg Pb P
12 - [mglkg] [mglkg] [mgl/kg] [mgl/kg] 50 - [mgl/kg] [mgl/kg]
- WA
10 4 150 40 05 WA 500 —
04 40
0.8 ——— 30 | 7 P 29 400 —
A 100 03 30 %
0.6 20 WA : 300
N 20 1 ¥ ie
04 c0=0-0- 02 4 200 -| &%
obote 50
02 | 109 0.1 | Sogge 10 100
s REI&&oo reeee . €8BIV oo REREL oo RE&ICR oo
00 ccceece 0-cceccee 0-lceeccee 00 - ceccece 0-ceeceee 0-decccece
1T T 1Tl rrrrorirrIi T TTTT
00 0D 00 ) 0O ™M 00 ) 00 ) 0O ™M 00 ¢ 00 D) 00 ™M O 00 ¢ 00 D 00 ™M 00 ¢ 00 ) 0O ™M 00 0D 00 ) 0O ™M
VONO O ™ VONO O v VAINOO T VOINO O ™ VOINOO T VONO O T
ODOOOO0O0O ODOODOO0O0O DOMOOO0O DOMOOO0O DOHXOOO0O ODOOMOOO0O
NN NN AN AN e ANANNN e ANANNN
Ni Cr Co TOC CN pH
[mglkg] [mglkg] [mglkg] 15 [%] 25
50 50 25 WA 7 WA
WA .
40 A 40 A 20 10 20 7 | | 6
30 30 15 15_"" 5 | Nostas

10 ot-e0e 10 5

n: 28
n: 28
n: 28
n: 26
n: 26
n: 25
n: 23

|
%
%

1988
1993
1998
2003
2008
2013
2018

Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
ANNo 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018
Proprieta del pH pH 52 5 4.8 4.9 4.8 4.8 4.7
suolo
TOC % 4.07 4.64 4.71 4.66 4.58 4.59 5.27
Nutrienti P mg/kg 204 225 217 212 206
Cd mg/kg 0.32 0.35 0.31 0.34 0.33
Cr mg/kg 174 17.9 17.6 17.5 17.9
Cu mg/kg 3.6 4.2 4.1 4.1 3.9
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.1 0.09 0.08 0.08 0.08
Ni mg/kg 7.8 8.5 8.1 8.1 8.6
Pb mg/kg 315 32.9 33.5 334 33.2
Zn mg/kg 52.1 51.8 52.5 56 54.7
BaP: Benzo(a)pirene
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




22.6 Parametri biologici del suolo

Presso i siti NABObio vengono misurate annualmente la respirazione basale RB (attivita dei microrganismi del suolo) e la
biomassa microbica BM-FE (quantita di microrganismi determinata con il metodo di estrazione per fumigazione). Si
calcola inoltre il quoziente metabolico qCO2 (efficienza energetica dei microrganismi) e si rilevano le comunita di batteri e
funghi tramite metabarcoding. Dal momento che i parametri complementari Corg, pH e il tenore d’acqua TATF
influenzano la biologia del suolo, essi sono di volta in volta misurati e valutati con i dati biologici. Nell'interpretazione dei
risultati vengono integrati anche i dati relativi alla gestione gia rilevati.

WGz (Gew.-%) pH (CaCl,) Corg (Gew.-%) BA(mg COyCkg 'h')  BM-FE (mgCmikg) _ dCO; (BA/BM-FE)
/\/\ SPAN e W f]oo i | *
Sr < I - ¢ § S B
° <r o -
8 @ - sl ¢ St
12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 ° 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21
Gruppo  Analita  Unita 2012 2013 2014 2015 2016 2020
proprieta ™" pH 5 5.1 48 5.1 4.9 5
delsuolo  rq % 4.97 4.33 4.95 4.22 454 4.55
BaT ~ MICOZCKg-1 .7 158 1.7 139 163 142
TS xh
BM_C_  mg Cmik kg-1 1936 1514 2051 1830 1259 1051
. FE TS
Biologico
BM_N_ = mg Nmik kg-1
FE TS 144
DNA M  uglg 571 20.9 40.9 37 38.8

BAT: Respirazione basale

BM_C_FE: Biomassa C (FE)

BM_N_FE: Biomassa N (FE)

DNA_M: Quantita di DNA

pH: valore del pH

TOC: carbonio organico totale

WG_FE: Contenuto d’acqua (terreno fine)




22.6.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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22.7Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

22.7.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH CaCo3 KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
4.68 0.3 32.8 25 30.5 52 17.5 0.663
% cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
8 4 : 80 80
H
50 %0 1.2
3 30 : 0 60
6 40
2 30 0.9
20 20 w© 40
4 1 20 0.6
20 10 20
10 20 0.3

22.7.2 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PCDD/F PCDD/F MCCPs PFOA PFASsum
166 3.2 4.3 262 0.021 0.528 2.31
Hg/kg ug/kg ng I-TEQ/kg ng/kg mg/kg ug/kg ug/kg
5 1.0
6
500 . 600 0.100
400 e 500 08
0.075 4
3 400
300 5.0 0.6
5 300 0.050
200
25 200 0.025 0.4 2

100 1
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22.7.3 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
9 34 13.4
ppm ppm ppm
100
10 80 30
60
20
5
40
10
20

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
8.65 04 57.8 244 0.26 0.8 0.16 0.5 4
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.8 1.25
06 : : . 6 :
5 : 75 s : 1.00 0.3 12 :
s 06 4 PY
- 075
50 09 .
10 2 02 :
04 -
050 e 2
02 25
5 1 0.2 025 0.1
0.3 0

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P ) Se

2250 30 5200 2150 225 200 0.8

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
3500 8000 800 1.25

= 8000 :
3000 600 1.00
2500 6000 6000 600
2000 120 0.75
4000 4000 400 400
1500 0.50
50 2000

1000 2000 200 200 0.25

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.0415 1.15 244 5.1 1.05
ppm ppm ppm s pPpm ppm
3.0

~

. ¢
15 H
3 6 25
0.10
10 20
2
15
0.05 05 1.0
1 2

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
15400 21200 0.0021
m m m
prf 40000 p'f PP
25000 0.003
30000
20000
0.002
15000 20000
10000 0.001
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23 Sito n.16 (WA_016)
23.1Informazioni sul sito

Identificatore

Comune politico

Canton Ju

Geologia Hangschutt

Roccia Kalkstein [kalkhaltig]
Inclinazione ripida (>45%)

Altitudine

Codice della zona
climatica

Zona climatica

Temperatura - media
annuale

Precipitazioni - media
annuale

Prima indagine

556 m .M.

B4

maessig feucht / ziemlich kuehl -
mild

9.05°C

1161 mm

1988

23.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi
suolo della O suolo

Registrazione dei dati

relativi alla gestione

Parametri fisici del suolo

Si
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23.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

23.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Rendzina Bodentyp 16| R 1333 17
Anpassung von DS 3 an DS 6 .
Zusétzliche Untertypen kolluvial
2.T. Korrektur Bodentyp Untertyp PK 18
Schatzgrossen Koérnung aus — - -
Mitte der Kornungsklassen steinreich / Gerdll, Geschiebe Skelettgehalt 197 |g |20
PNG berechnet und WHG
bestimmt toniger Lehm (tL) / Feinerdekérnung 21| 7 22
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / d |3
P e Pflanzennutzbare
ziemlich flachgriindig; 30 - 50 cm
10 grnee Griindigkeit cm |48 4 |
o g . " - — — -
g GD?‘ISQO m%?;lgg%nschlussel gleichmassig (50 - 75 %) Neigung |25| 56 o, |Ge|'andeform w be
\ <
= [ Profilskizze )
S [27] 28 [ 29130 31/32 |33/34| 3536 | 37/38] 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45] 46/47| 48-55 56
z Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
3 : . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,[ CaCl, | (Munsell) Bemer-
% Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
T
sl _L o A
- I I—— 0 =
5 3
s i
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g r o
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172}
§ 60 4
22 [4w001200 @C 70 '); Ko 0.2/0.8 [30/22.0 [40/40.0 [30/34.0 |45 40 5/28.0 (8.0/7.1 |7.5YR 5/4
2 122
[%]
@ 80
5 il
[
® 90 £
S
2 100
3 +
c
(9]
[=2}
kel
]
N
S M=
£ [ _Profiltiefe
g 57
3
o (120 )
E ( Standort Bewertung / Eignung )
o |Héhe G. M. |Exposition | = Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
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23.3 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

23.4 Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
ANNo 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2017
Proprieta del pH pH 6.7 7 6.8 7 7 7 7
suolo
TOC % 6.98 6.82 7.51 7.01 6.97 7.16 7
Nutrienti P mg/kg 568 536 577 570 512
cd mg/kg 1.09 1.06 1.05 1.08 1.02
Cr mg/kg 22.1 20.3 21.7 22.3 20.1
Cu mg/kg 8 7.7 8.2 8.3 7.8
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.21 0.19 0.17 0.17 0.16
Ni mg/kg 17.2 15.2 16.6 17.6 15.1
Pb mg/kg 25.9 24.9 25.2 26.3 24.2
Zn mg/kg 60.6 54.5 57 61.2 55.4
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




23.4.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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23.5Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

23.5.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH CaCo3 KAKpot Ton Schiuff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
7.05 6 47.4 36 40.8 23.8 0.463
% cmol+/ kg % % % g/lem3
70 80
10 .
75 60 : %0 60 12
60
8 40 50
5.0 0.9
5 40 30 40 40
4 25 20 30 06
20
20
0.0 10 20 0.3

23.5.2 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
175 1.67 0.449 245
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg

5 1.0 6

500
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400 08
3 4

300 0.6
2

200 0.4 2

100 1
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23.5.3 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
17.5 446 14.6
ppm ppm ppm

100

20 80 30
60

10 20
40

2 10

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
37.3 1.06 41.2 4.7 0.46 0.95 0.24 0.95 4.95
ppm ppm ppm ppm 08 ppm 15 ppm ppm ppm Ppm
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Nutrienti principali

K Na Ca Mg P ) Se
3000 55 50800 2900 840 600 0.95
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H 160 :
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Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.051 1.15 4.7 3.8 1
ppm ppm ppm ppm ppm
7 3.0
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[ ] 5
: 20
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15
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Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
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30000
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15000 20000
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10000
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24 Sito n.17 (WA_017)
24.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 1550 m 4.M.
e Codice della zona
Comune politico climatica F
Canton GR Zona climatica ziemlich kalt - rauh

Moraenematerial und Hangschutt - Temperatura - media

Geologia aus Dolomiten Kalken, Kristallin annuale 4.26°C

. Lockergestein gemischt Precipitazioni - media
Roccia [kalkhaltig] annuale 1060 mm
Inclinazione ripida (>45%) Prima indagine 1988

24.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi Registrazione dei dati e

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione
Si Si
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24.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

24.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Regosol Bodentyp 16| 0 1322 17|
Anpassung von DS 3 an DS 6 ( )
Zusatzliche Untertypen verbraunt, sauer (4.3 - 5.
z.T. Korrektur Bodentyp Untertyp FB, E3 18
Schatzgrossen Koérnung aus - - -
Mitte der Kornungsklassen skelettfrei, skelettarm / kiesreich Skelettgehalt 190 |6 |20
PNG berechnet und WHG
bestimmt sandiger Lehm (sL) / Feinerdekérnung 21 5 22
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / d |3
— — Pflanzennutzbare
ziemlich flachgriindig; 30 - 50 cm
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24.3 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

24.4 Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione € indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2017
nno
Proprieta del pH pH 4.3 4.4 4.3 4.4 4.8 4.6 4.7
suolo
TOC % 4.39 4.56 5.59 5.04 4.88 4.88 4.91
Nutrienti P mg/kg 113 133 148 124 96
Cd mg/kg 0.1 0.13 0.15
Cr mg/kg 3 3.4 3.1 3 29
Cu mg/kg 4 45 4.4 43 4
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.1 0.1 0.07 0.06 0.06
Ni mg/kg 3.2 3.7 34 3.2 3.1
Pb mg/kg 31.7 33.9 35.2 314 29.4
Zn mg/kg 22.1 23.9 24.6 22.4 20.5
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




24.5Parametri biologici del suolo

Presso i siti NABObio vengono misurate annualmente la respirazione basale RB (attivita dei microrganismi del suolo) e la
biomassa microbica BM-FE (quantita di microrganismi determinata con il metodo di estrazione per fumigazione). Si
calcola inoltre il quoziente metabolico qCO2 (efficienza energetica dei microrganismi) e si rilevano le comunita di batteri e
funghi tramite metabarcoding. Dal momento che i parametri complementari Corg, pH e il tenore d’acqua TATF
influenzano la biologia del suolo, essi sono di volta in volta misurati e valutati con i dati biologici. Nell'interpretazione dei
risultati vengono integrati anche i dati relativi alla gestione gia rilevati.

WGk (Gew.-%) pH (CaCl,) Corg (Gew.-%) BA (mg CO,-Ckg 'h™")  BM-FE (mg Cpix kg ') qCO, (BA/BM-FE)

~ < F

50
3000
2.0

1.5
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40
o
5
°
4 5
-
2
e
2000
1.0

¥ ° p
12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21
Gruppo  Analita Unita 2012 2013 2014 2015 2016 2020
Proprieta  PM pH 4.4 5.3 5.2 5 5.4 5.4
delsuolo  rq % 4.61 4.82 4.77 4.46 5.82 4.64
BAT mg CO2-CKg-1 449 3.41 247 2.7 2.63 2.41
TS xh
BM_C_  mg Cmik kg-1 2150 2660 1761 2228 1693 970
o FE TS
Biologico
BM_N_ = mg Nmik kg-1
FE TS 133
DNA M  uglg 375 43.2 38.4 40.9 452

BAT: Respirazione basale

BM_C_FE: Biomassa C (FE)

BM_N_FE: Biomassa N (FE)

DNA_M: Quantita di DNA

pH: valore del pH

TOC: carbonio organico totale

WG_FE: Contenuto d’acqua (terreno fine)




24.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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24.6 Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

24.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
4.62 223 12.5 21.5 225 55.5 0.582
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
8 70
%0 20 “0 60 70 12
6 40 30 50
15 50 0.9
40
30
‘ 10 2 0 - 06
20 20
10 0.3

24.6.2 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
96.6 1.78 0.229 1.48
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg
5 1.00
500 : 6 "
400 ¢ 0.75
4
300 3
0.50
200 2
2
100 0.25
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24.6.3 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

Cs

43
ppm

B Ba
7 52.9
ppm ppm
. 100
10 80
60
5
40
20
Metalli pesanti
As Cd Ce
14.7 0.17 17.9
ppm ppm ppm
50
20 0.4
40
15 03
30
10 02
5 0.1

Nutrienti principali

K Na Ca
1850 25 3300
ppm ppm ppm
8000 :
2500 150
6000
2000 100
1500 4000
50
1000 2000

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th
0.13 0.85 43 4
ppm ppPm ppm ppm
0.20 . 7
1.25 5
6
1.00 .
0.15 ® 5
4 .
0.75 4
0.10
0.50 2 3
0.05 2
0.25
Elementi principali e oligoelementi
Al Fe Au
6700 13600 0.0024
ppm ppm ppm
40000 -
0.003
20000 30000
20000 0.002
10000
10000 0.001

Li
13.7
ppm
30
20
10
Sb Se Tl u zr
0.625 0.25 0.24 11 0.95
ppm ppm ppm ppm ppm
1.00 . 1.6
. 1.6 :
0.8 0.3
075 . 12
06
0.50 02 08
08
04
025 01 04 04
Mg P ) Se
2350 145 200 0.25
ppm ppm ppm ppm
8000 800 1.00
600
6000 600 0.75
4000 400 400 0.50
2000 200 200 0.25
Sn
0.9
ppm
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25 Sito n.18 (WA_018)
25.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 1689 m .M.
. Codice della zona

Comune politico climatica G
Canton GR Zona climatica sehr kalt - kalt
Geologia Moraene vorw. Granit ueber Temperatura - media 3.41°C

9 Kalkschiefer (Buendnerschiefer) annuale )

. . . Precipitazioni - media
Roccia Lockergestein gemischt annuale 840 mm
Inclinazione ripida (>45%) Prima indagine 1988

25.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi  Registrazione dei dati

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione

Si
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25.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

25.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Agroscope FAL Reckenholz, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau, CH-8046 Zirich, © 2005

Braunerde

Nachbearbeitet durch scpe: Bodentyp 16| B 1352 17
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen modrighumos, schwach sauer (5.1 - 6.1
z.T. Korrektur Bodentyp 9 ¢ ) Untertyp MF, E2 18
Schatzgrossen Koérnung aus K Kieshaltia / ki ich
Mitte der Krnungsklassen stark kieshaltig / kiesreic Skelettgehalt 19[4 |6 |20
PNG berechnet und WHG
bestimmt sandiger Lehm (sL) / Feinerdekérnung 21 5 22
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / d |3
— — Pflanzennutzbare
ziemlich flachgriindig; 30 - 50 cm
grundig; Griindigkeit cm |40 4 by
DS 6.0-KA97: Dat hliissel leichmassig (35 - 50 ¢ ) B
A 1987¢]ansc tssel [gleichmassig ( %) Neigung |25| 50 o |Ge|andeform s bs
( Profilskizze )
27| 28 ] 29/30 31/32 |33/34] 35/36 | 37/38] 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45| 46/47| 48-55 56
Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
: . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,[ CaCl, | (Munsell) Bemer-
Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
_— — 0 s N .y Sen— E—— N S . e — e .
1 0.0-3.0 Kr1 300230 (/24.0 /34.0 [/42.0 0/0.0 |[5.5/4.7 |10YR 2/3 |Probe 0-3 cm|
2 ]3.0-200 Kr2 4.0/5.0 |15/15.0 [30/37.0 |55/48.0 |20 5 0/0.0 |[5.5/5.0 |10YR 4/2 |Probe 3-20 cin
3 |20.0400 gr 2,Po |1.011.7|15/12.0 |30/36.0 |55/52.0 |20 15 0/0.0 |[5.5/5.2 |10YR 4/3 |Probe 20-40 ¢m
60
4 |400-1000 g Ko 0.5/0.7 [15/16.0 |30/32.0 |55/40.0 |30 10 0/0.0 |6.0/5.7 |10YR 5/6, |Proben 40-7q cm +
W, '\JO 10YR 5/4
80
5  |iooo1200 Ko 0.2/0.2 [15/22.0 |30/32.0 |55/46.0 |40 20 5/10.4 |8.0/6.0 |10YR 5/4 |Probe 100-120 cm
Profiltiefe
57
120 )
( Standort Bewertung / Eignung )
Héhe ii. M. |Exposition | = Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
| 1690 SE G WA MO/ HY 2 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
a b
\ J




25.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

25.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 %o Cacl2 %o
0-3 Oh 0.367 0.367 5.8
3-13 Ah 0.514 0.538 55
13-31 AB 0.503 0.557 5.2
3152 B() 0.986 1.097 6.0
52-54 BC 1.279 3.997 6.6
25.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-3 Oh 0.6939 20.4
3-13 Ah 0.2960 17.9 753 200 0.2
13-31 AB 0.1244 15.1 678 200 0.1
31-52 B() 0.1140 8.8 695 200 0.2
52-54 BC 0.1140 41
25.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \Y
mg/kg
0-3 Oh
3-13 Ah 8.9 0.08 0.63 0.58 0.11 0.4 26
13-31 AB 9.6 0.06 0.6 0.57 0.1 0.4 30
31-52 B() 14.3 0.1 0.52 0.73 0.13 0.5 34




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia
in cm
As Cd Mo Sb T U \Y,
mg/kg

52-54 BC




25.4Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

25.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> >N 0 N > >

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

“Generale
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione € indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2017
nno
Proprieta del pH pH 4.8 4.8 4.8 5 5.2 5.3 54
suolo
TOC % 4.99 4.91 5.9 5.38 4.68 4.96 4.96
Nutrienti P mg/kg 174 177 193 185 184
cd mg/kg 0.08 0.08 0.1
Cr mg/kg 47.4 47.9 45.5 45.7 46.4
Cu mg/kg 11.3 10.8 9.7 10.5 10.2
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.09 0.07 0.06 0.06 0.05
Ni mg/kg 40.5 40.4 39.6 38.5 38.8
Pb mg/kg 17 19 16.1 17.6 16.4
Zn mg/kg 39.2 39 39.2 38.8 37
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




25.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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25.6 Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

25.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
5.4 225 14 18 38 44 0.531
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
8 70 80
50 40
20 60 1.2
60
6 40 30 50
15 0.9
30 40 40
4 20 0.6
30
20 10
20
10 20 0.3

25.6.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

0.182
mg/kg

0.6
0.4

0.2

25.6.3 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
79.4 1.3 0.168 0.709
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg
5 1.00
500 i 6 '
400 ¢ 075
5 4
300 0.50
200 2 2

0.25
100
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25.6.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba
4 824
ppPm ppm
. 125
10 100
75
5 50
25
Metalli pesanti
As Cd Ce Cs
7.75 0.08 20.6 0.945
ppm ppPM ppm ppm
50 .
3
0.4 1
15 40 .
0.3 2
10 30
0.2
20
5 0.1 1
10
Nutrienti principali
K Na Ca
1500 115 5400
ppm ppm ppPM
8000 i
2500 150
6000
2000
100
1500 4000
1000 50 2000
Elementi potenzialmente tossici
Ag Be Cs Th
0.035 0.45 0.945 3.5
ppm ppPm ppm ppm
1.25 3 2 7
6
1.00
0.10 5
2
0.75 4
0.05 050 1 :
2
0.25
Elementi principali e oligoelementi
Al Fe Au
12800 21800 7e-04
prfm 40000 p'fm ppm
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26 Sito n.19 (WA_019)
26.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 1345 m G.M.
Comune politico ggﬁf&ge"a zona F
Canton BE Zona climatica ziemlich kalt - rauh
. . Temperatura - media o
Geologia Mergelschiefer annuale 5.51°C
Roccia Mergel [kalkhaltig] Precipitazioni - media 4543 1,
annuale
Inclinazione ripida (>45%) Prima indagine 1988

26.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi  Registrazione dei dati

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione

Si
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26.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

26.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Saure Braunerde Bodentyp 16| E 1351 17
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen mullhumos, tonhiillig, sauer (4.3 - 5.0)
z.T. Korrektur Bodentyp Untertyp MM, ZT, E3 18]
Schatzgrossen Koérnung aus - - " "
Mitte der Kérnungsklassen kieshaltig / stark kieshaltig Skelettgehalt 1902 |4 |20
PNG berechnet und WHG
bestimmt Lehm (L)/ Feinerdekérnung 21| g 22
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / c |3
P — Pflanzennutzbare
massig tiefgriindig; 50 - 70 cm
0 9 He9Tnes Griindigkeit cm |65 3 |a
o g . . - — — -
g GD?‘ISQO m%?;lgg%nschlussel gleichmassig (50 - 75 %) Neigung |25| 54 %|Geléndeform w be
\ <
= [ Profilskizze )
£ [27] 28 [ 29130 31/32 |33/34] 35/36 | 37/38] 39/40 [ 41 (43) 42 | 44/45] 46/47| 48-55 56
N Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton |Schluff| Sand | Kies |Steine| Kalk | pH Farbe Proben
3 : . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,| CaCl, | (Munsell) Bemer-
% Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
T
o
s =4 — ] -—Y— - _]
8
T |1 0.0-18.0 Kr 2 5.0/ |15/26.0 |30/38.0 |55/36.0 |7 3 0/0.0 |5.5/4.3 |7.5YR 4/3 |Probe 0-18 cin
3
kel
5
2 |2 18.0-30.0 Po 3, Kr 1.0/ |15/27.0 |30/39.0 |55/34.0 |7 3 0/0.0 |5.5/4.3 |10YR 5/4, |Probe 18-30 ¢m
= 2 10YR 5/3
©
hr4
kS
©
:::5 3 300600 Po3 0.5/ [15/25.0 |30/43.0 [55/32.0 |10 3 0/0.0 |[5.5/4.2 |10YR 5/4 |Probe 30-60 ¢m
=]
5
172}
c
3 ]
2 |4 [e0090.0 1Po 4 0.2/ |30/26.0 |30/33.0 [40/41.0 |25 5 0/0.1 [6.0/5.4 |10YR 5/3, |Probe 60-90 ¢m
E 10YR 5/4
[%]
&
S
[
[0}
S
2[5 [e0ot400 Ko 0.2/ |15/19.0 [30/31.0 |55/50.0 |25 20 5/26.2 (7.0/5.7 |2.5Y 5/2  |Probe 90-12( cm
8
c
(9]
[=2}
K=l
U{ 6 140.0-170.0
N
S =i
£ [ _Profiltiefe
g 57
3
@ (170 | )
E ( Standort Bewertung / Eignung )
o |Héhe G. M. |Exposition | = Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
S m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
§ 58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
2 (1355 NE F WA / HY 0 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m%ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 11
a b
\ J




26.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

26.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 %o Cacl2 %o
0-13 Ah 0.434 0.456 4.3 16.28 38.89
13-22 AB 0.656 0.678 4.0 26.66 42.49
22-67 Bw 0.357 0.386 4.1 20.99 38.61
67-77 Bt,x,(g9) 0.867 0.893 4.5 28.34 43.42
26.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-13 Ah 0.3504 12.7 549 300 0.3
13-22 AB 0.2640 10.1 607 200 0.4
22-67 Bw 0.1232 10.0 621 200 0.1
67-77  Btx(g)  0.1140 7.0
26.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \
mg/kg
0-13 Ah 8.3 0.16 1.02 0.26 0.16 0.6 29
13-22 AB 8.4 0.13 1.02 0.23 0.21 0.6 34
22-67 Bw 9.8 0.16 1.02 0.24 0.18 0.7 34
67-77 Bt,x,(g9)




26.4 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

26.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> >N > S>> S

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

OGenerale
Cd Zn Cu Hg Pb P
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2003
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2013
2018

Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
ANno 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018
Proprieta del PH pH 3.9 4 4 4 4.1 4.2 4.2
suolo
TOC % 4.75 4.8 4.94 4.45 4.6 4.3 4.73
Nutrienti P mg/kg 475 466 477 462 446
cd mg/kg 0.12 0.13 0.13
Cr mg/kg 15.9 16.4 16.1 16.6 16.3
Cu mg/kg 4.8 4.9 5 4.9 5.1
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.13 0.14 0.1 0.08 0.08
Ni mg/kg 6.9 7.1 7 7.2 7.3
Pb mg/kg 18.9 18.7 18.3 19.3 19.2
Zn mg/kg 42.2 42.7 43.5 41.8 42.9
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




26.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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26.6 Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

26.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
4.2 28 12 25.6 40.2 344 0.684
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % glem3
8 70 80
50 40 1.25
20 60
6 40 20 50 % 1.00
15
30 40 40 0.75
4 2 30
20 10 0.50
20
10 20 0.25

26.6.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

Zn

0.825

mg/kg
3
2
1
26.6.3 Sostanze nocive organiche
PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
183 1.76 0.329 1.62
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg
5 10 6
500
4 08
400
4
300 ® 06
200 2 0.4 )
100 1 0.2
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26.6.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti
B Ba Li
3.5 46.8 27.6
ppPm ppm ppm
. 100 40
10 80
30
60
5 20
40
2 10
Metalli pesanti
As Cd Ce Cs Sb Se Tl V) Zr
8.15 0.14 12 1.97 0.275 04 0.16 0.5 0.75
ppm ppPM ppm ppm ppm ppPM ppPm ppm ppPm
50 A 0.8 - 1.00 16
3.0
15 0.4 :
“ 25 06 075 03 1.2 .
03 30 2.0 0.9
10 04 050 02 0.8
0.2 20 15 :
0.6
5 1.0 0.25 04
0.1 10
0.2 0.1 03
Nutrienti principali
K Na Ca Mg P ) Se
950 50 1600 2400 525 300 0.4
ppm ppm ppPM ppm ppPm ppm ppm
8000 . 8000 800 1.00
2500 140 600 075
2000 6000 6000 600 )
100
1500 4000 4000 400 400 0.50
1000 60 2000
2000 200 200 0.25
Elementi potenzialmente tossici
Ag Be Cs Th Sn
0.097 0.35 1.97 245 0.8
; ppm ppPm ppm ppm ppm
0150 1.25 30 i 7 3
X
0.125 1.00 25 e
0.100 s 2
. 0.75 20 4
0.075 0.50 15 3
1
0.050 025 1.0 2
Elementi principali e oligoelementi
Al Fe Au
14000 20800 0.00075
m m m
prf 40000 p'f PP
25000 0.003
30000
20000
0.002
15000 20000
0.001
10000
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27 Sito n.20 (WA_020)
27.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 441 m 4.M.

Codice della zona

Comune politico . )
P climatica

B3

Niederschl. ausgeglichen /

Canton BE Zona climatica ziemlich kuehl - mild

Temperatura - media

Geologia Alluvium ueber Schotter annuale 10 °C
Roccia Lockergestein sandig [kalkhaltig] :;iﬂs;;azmm - media 1046 mm
Inclinazione pianeggiante (0 - 2%) Prima indagine 1988

27.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi  Registrazione dei dati

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione

Si

27.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

27.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine
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Agroscope FAL Reckenholz, Eidgendssische Forschungsanstalt fir Agrarékologie und Landbau, CH-8046 Ziirich, © 2005

Kalkbraunerde

Nachbearbeitet durch scpe: Bodentyp 16| K 1353 17|
énpas?urr:g \(Jon DS 3anDS 6 T T —
usatzliche Untertypen alluvial, schwach gleyig
é.TH Korrektur Blczdentyp Untertyp PA, G2 18
chatzgréssen Kérnung aus -
Mitte der Kérnungsklassen skelettfrei, skelettarm / Skelettgehalt 19) o 20
ENG berechnet und WHG
estimmt i . .
lehmreicher Sand (IrS) / Sand (S) Feinerdekérnung 21| 4 1 2
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / b gl
- T Pflanzennutzbare
tiefgriindig; 70 - 100 cm P
elgrindio Griindigkeit cm |74 2 b
| . B -5 09 . "
6D?1890 )Kiﬁiﬁgg;e]mschlussel sben (0-5 %) Neigung |25|1 % | Gelandeform |a  be
\ 2
( Profilskizze
27| 28 | 29/30 31/32 |33/34| 35/36 | 37/38| 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45| 46/47| 48-55 56
Horizont Profilskizze Gefiige oggelx)n. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
] . ub. (0.2-5) | (>5cm)| CaCO.[ CaCl, | (Munsell) Bemer-
Nr. | Tiefe fBezeichnung % % | % | % |vol. %|vol. %| % Y| ° kungen
0
— T = ~ == I D Y Y D D O D T
1 |o.0-200 Kr2 6.0/ [15/11.0 |30/67.0 |55/22.0 [0 0 5/26.2 (7.5/6.8 | 10YR 3/2 |Probe 0-20 cin
4% 10
—
2 |200400 Al’ =0 §r2, Kr [3.0/ [15/11.0 |30/59.0 |55/30.0 |O 0 5/26.6 |7.5/6.9 |10YR 4/3 |Probe 20-40 ¢m
(@,
" 40
3 |40.0-60.0 B s Po 4 1.0/ |7/11.0 |30/41.0 |63/48.0 |0 0 5/23.6 |8.0/6.9 | 10YR 5/3 |Probe 40-60 ¢m
50
)
4 |60.0-95.0 Ek 0.2/ |4/6.0 20/20.0 | 76/74.0 |0 0 5/36.0 [8.0/7.0 |10YR 5/2 |Probe 60-95 ¢m
5 |es0-1350 Ek 0.1/ |4/4.0 20/20.0 |76/76.0 |0 0 5/36.0 [8.0/7.0 |7.5YR Probe 95-13Q cm
5/6, 10YR
5/2
6 |1ssote00 Ek 4/ 20/ 76/ 60 20 5/ 8.0/
Profiltiefe
57
160 )
( Standort Bewertung / Eignung )
Héhe . M. |Exposition | . Klima- Vegetation| Ausgangs-|Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
441 keine A2 WA AL/ EE 0
( Nutzungsbeschrankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrénkung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. [gesch. | gem. [gesch. schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
a b
_ J




27.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

27.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 %o Cacl2 %o
0-17 Ah 0.480 0.482 7.4
17-31 AB 0.740 0.748 7.6
31-61 Bw,(g) 1.076 1.080 7.7
61-78 BC 1.132 1.134 5.7
27.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-17 Ah 0.4179 12.0 573 600 0.2
17-31 AB 0.2776 10.0 592 400 0.3
31-61 Bw,(g)  0.1442 7.1 558 300 0.1
61-78 BC 0.1140 5.7
27.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \
mg/kg
0-17 Ah 5.6 0.26 0.64 0.36 0.14 0.6 21
17-31 AB 5.8 0.22 0.56 0.32 0.14 0.6 21
31-61 Bw,(g) 5.3 0.16 0.47 0.23 0.12 0.6 20
61-78 BC




27.4 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

27.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> > 5 > 5> 5

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

OGenerale
Cd Zn Cu Hg Pb P
1o~ [mglkg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] 5 . Imakal [mg/kg]
150 40 05 WA WA
1.0 - 500 —
40 — O-Q‘N’
08 4N 30 04 7 400
100 | .
06w WA 03 % 300
: 20 |e-0-0-0
02 A 20 200 -
04 - | 50 | -0-0-0-0 . C=0-0=0=0
0.2 10 7 0.1 - *o-0-0-9 10 100
aieNs o N © © < O O DT O © O WWwTm @ W M O O I~ < ©m
NANAN~—mM™m NANANANNOMM NN NANNOM™M NANANANNO™ NANANANNO® NANANANANNO®
00 cceccee 0 cceeeee 0 dccceece 00 ccceere 0 cceeece 0 - ccceece
00 ) 00 M 0 ™M O 00 ) 00 M 00 ™ O 00 D 00 ) M O 00 D 00 M0 00 ) 00 M M O 00 ) 00 M 0 ™M O
VHINOO VOINOO ~— VONOO ™+ VONOO ™ VONOO ™ VOO0 v~ v
DOOOO0O0O DOOXOO0O0O ODOOOO0O0O 2izivieleolole) ODOOOO0O0O ODOOOO0O0O
AN AN AN AN NN AN
Ni Cr Co TOC CN pH
[mglkg] [mg/kg] [mg/kg] 15 [%] 25
8 -
50 50 25 wa JUSPOO
WA | 7 4
40 WA 40 WA 20 10 20
6 —
30 30 15
15 - i
C-0~0-0-0 5
20 20 | #0000 10 —fwa 5 Lot b e 4
10 - -
10 10 — 5 | $eeee 3 -
@ O © O © @ © © O O D VOO O N~ W©WOWwom WK~ ©OOOW"m @ O ® WO WOWWm
NANANANANOM® NANANANNMMM NANANNNM® NANANANNNN NANANANNNN NANANANNNN
0dccecece 0 ccecece 0dccecece 0 dcccccee 5 cccecee 2 cceeece
00 M 00 M) 0 ™ 0 00 M 00 (M) 00 ™ 0 00 ¢ 00 M 0 ™M O 00 ¢ 00 M 00 ™M 0 00 ¢ 00 M 00 ™M 0 00 M 00 M 00 ™M 0
VHINOO v~ v VHINOO v VONOO ™ VONOO ™ VOINOO ™ VOAINOO v~ v
DOOOO0O0O ODOOOO0O0O ODOOOO0O0O OO0 O0O0O DOOOO0O0O ODOOOO0O0O
NN AN AN NN NN AN

Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
ANNo 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018
Proprieta del pH pH 71 7.2 71 7.3 7.3 7.4 7.2
suolo
TOC % 417 4.47 5.01 4.11 4.12 4.07 4.47
Nutrienti P mg/kg 458 462 474 453 445
cd mg/kg 0.3 0.3 0.3
Cr mg/kg 21 20.9 20.7 21 20.9
Cu mg/kg 204 20.3 20.6 20.4 20.6
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.1 0.1 0.09 0.09 0.09
Ni mg/kg 249 24.6 24.4 24.9 251
Pb mg/kg 15.6 15.4 15.9 15.3 15.5
Zn mg/kg 51.5 51 51.9 51.6 52.1
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




27.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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27.6Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

27.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH Caco3 KAKpot Ton Schiuff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
7.25 254 26.4 1.2 66.1 22.2 0.921
% cmol+/ kg % % % g/lem3
40 100 80
10 50 40
30 . 80 1.2
8 o 40 20 X 60

20 60 0.9
6 30 20 40
4 10 40 0.6
20 10 20

0.3

27.6.2 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
181 2.03 0.428 1.73
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg

5 1.0 6

500
4

400 08
3 4

300 0.6
2

200 0.4 2

100 1
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27.6.3 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
15 67.8 222
ppm ppm ppm

100
15
80 30
10
60
20
5 40
2 10

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
6.1 0.26 19.8 1.09 0.38 0.7 0.135 0.6 0.95
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
50 . 0.8 16
3.0 1.00 -
0.4 '
s 40 25 03 12 12
03 0.6 0.75 :
2.0 0.9
30
10 0.50 0.2 0.8
0.2 15 04
20 ’ 0.6
5 01 1.0 0.25 04 0.4

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P ) Se
1600 70 96100 7950 545 500 0.7
ppm ppm ppm pPpPM ppPM ppm ppm
150000 12500
160 . . 800 1.00
2500 i 10000 -
100000 ~——@y
120 600 0.75
2000 ; 7500
' 400
1500 80 50000 —— 5000 400 0.50
:
1000 : 200
40 0 = 2500 5 0.25

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.095 0.65 1.09 4 24
ppm ppm ppm ppm ppm
1.25 3.0 . 7
0.125 ! 6 3
1.00 25
5
0.100 20
075 4 2
0.075 15
0.50 3
0.050 10 2 !
0.25

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
11200 19100 0.0019
m m m
PP 40000 p'f PP
25000
0.003
30000
20000
0.002
15000 20000
10000 0.001
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28 Sito n.21 (WA_021)
28.1Informazioni sul sito

Identificatore

Comune politico

Canton ZH

Nagelfluh polygen,

Geologia Hoernlischuettung (OSM)

Roccia Konglomerat/Brekzie [kalkhaltig]

Inclinazione fortemente propensi (26 - 45%)

Altitudine

Codice della zona
climatica

Zona climatica

Temperatura - media
annuale

Precipitazioni - media
annuale

Prima indagine

1043 m G.M.

B5

sehr feucht / ziemlich kuehl - mild

7°C

1635 mm

1988

28.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi
suolo della O suolo

Registrazione dei dati
relativi alla gestione

Parametri fisici del suolo

Si

Osservatorio nazionale dei suoli: breve panoramica dei siti
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28.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

28.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Saure Braunerde Bodentyp 16| E 1351 17
Anpassung von DS 3 an DS 6 a3 )
Zusatzliche Untertypen mullhumos, stark sauer (3.3 - 4.2
z.T. Korrektur Bodentyp Untertyp MM, E4 18]
Schatzgrossen Koérnung aus - - - -
Mitte der Kérnungsklassen stark kieshaltig / stark steinhaltig Skelettgehalt 1914 |5 |20
PNG berechnet und WHG
bestimmt Lehm (L)/ Feinerdekérnung 21| g 22
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / b |l
- e Pflanzennutzbare
tiefgriindig; 70 - 100 cm
0 gnes: Griindigkeit cm |70 2 by
(=3 " . " ~ S - N
g GD?‘ISQO m%?;lgg%nschlussel konvex (0 - 35 %) Neigung |25| 30 %|Gelandeform b be
\ <
= [ Profilskizze )
£ [27] 28 [ 29130 31/32 |33/34| 35/36 | 37/38] 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45] 46/147| 48-55 56
z Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
<5 ) . ub. (0.2-5) | (>5cm)| CaCO,| CaCl, | (Munsell) Bemer-
% Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
T
o
g [T Jo001.0 R XV N N Y PV R [V T T e
S (2 1.0-8.0 §r1,Kr 6.0/ |25/26.0 |30/28.0 [45/46.0 |20 2 0/0.0 |4.5/3.4 |10YR 4/3 |Probe 1-8 cm|
c
S
g 3 |8.0300 Kr2 1.0/ |25/29.0 |30/32.0 |45/39.0 |17 3 0/0.0 |[5.0/4.1 |7.5YR 5/4 |Probe 8-30 cin
2
j=2}
o
o
S
s |4 [300s500 Po3 0.5/ |25/29.0 [30/32.0 [45/39.0 |15 5 0/0.0 |[5.0/4.0 |7.5YR 5/6 |Probe 30-50 ¢m
2
=]
5
2
o |5 [s0090.0 Po3 0.2/ |25/29.0 [30/31.0 [45/40.0 |15 10 0/0.0 |[5.0/4.0 |7.5YR 5/6 |Probe 50-90 ¢m
(o)
5
£
[%]
&
S
[
[0}
S
26 [eoot400 Po3 0.1/ |30/27.0 [30/26.0 [40/47.0 |20 40 0/0.0 |[5.0/4.4 |7.5YR 4/6 |Probe 90-13( cm
8
c
(9]
[=2}
kel
]
N
S =i
£ [ _Profiltiefe
g 57
3
o (140 )
E ( Standort Bewertung / Eignung )
o |Héhe G. M. |Exposition | = Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
S m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
§ 58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
§> (1040 NE D5-6 WA ME/KG HX 1 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 11
a b
\ J




28.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

28.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte

dita Parametri complementari fisici .

. te minerale della
incm i

terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 Yo Cacl2 Yo
0-8 Oh 0.151 0.153 3.2
8-16 Ah 0.535 0.560 34
16-38 A/Eh 0.602 0.623 3.7
38-63 Bw 0.799 0.847 4.0
63-96 Bch 0.887 0.971 4.1
28.3.2 Sostanze nutritive

Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti

dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm

NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-8 Oh 1.1285 20.6 579 1300 0.9
8-16 Ah 0.2998 16.1 962 300 0.1
16-38 A/Eh 0.1607 16.9 1443 200 0.1
38-63 Bw 0.1140 9.6 1378 200 0.1
63-96 Bch 0.1140 4.8
28.3.3 Metalli pesanti

Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia

incm

As Cd Mo Sb TI U \Y
mg/kg

0-8 Oh 6.4 0.34 1.78 1.58 0.15 0.4 30
8-16 Ah 9.2 0.37 1.75 1.12 0.24 0.9 52
16-38 A/Eh 8.4 0.33 1.82 0.83 0.28 1.2 54
38-63 Bw 7 0.28 1.78 0.63 0.25 1 55




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia
in cm
As Cd Mo Sb T U \Y,
mg/kg

63-96 Bch




28.4 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

28.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> S>>0 5> > > >N

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

OGenerale
Cd Zn Cu Hg Pb P
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150 40 0.5 — WA
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non € lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione € indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
ANNo 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018
Proprieta del pH pH 3.6 34 3.2 3.5 3.3 34 3.5
suolo
TOC % 5.86 6.15 8.5 5.6 6.84 6.84 8.14
Nutrienti P mg/kg 439 424 452 378 409 386 393
Cd mg/kg 0.36 0.34 0.37 0.37 0.3 04 0.3
Cr mg/kg 44 1 44.2 43.4 43.8 44.5 43.8 42.4
Cu mg/kg 11.9 11.9 13.2 121 12.5 124 124
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.23 0.25 0.22 0.15 0.17 0.1 0.15
Ni mg/kg 341 34 31.6 33.7 34.4 33.5 31.8
Pb mg/kg 43.6 43.5 56.7 39.7 441 41.9 40.2
Zn mg/kg 49.1 47.5 48.3 45.2 46.4 46.1 47.4
BaP: Benzo(a)pirene
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




28.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.

PAK NAP PHE FLT BaP BPE
1000F 1000F
10000} 2000¢ 1000+
500 1000} 5007
5000+ 200+ 500t
500F L
100 200 200 200
2000+ I
200f L 100+
100 100
1000 50t 100} 50 50+
50 QAA‘ g—e/\/'\ﬂ
501 L o
- SA/\/\ ” 20 9‘/\/"
20t
20t 101
200l 20 1ok
L 5¢
107 10 L
100l 10 5
50 2t
50f 57 5 .| ol
ol
2 il
20t ol 1t
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L C L L L L L L
88 08 88 98 08 88 08 08 88 98 08 88 98 08 88 98 08




28.6 Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

28.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
3.51 33 15.4 29.5 28 42 0.514
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
8 70 80
50
20 4 60 12
6 40 " 50 &
15 0.9
30 40 40
4 20 0.6
30
20 10
20
2 10 20 03

28.6.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

Cd Ni Zn
0.0224 0.477 2.2
mg/kg mg/kg mg/kg
0.04
0.6 3
0.03
0.4 2

0.02

0.01

28.6.3 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
250 8.34 1.19 8.08
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg
600 125 ; 125
500 10.0 15 = 10.0
400 75 ¢ 7.5

300 5.0 5.0
200 25 05 2.5
100
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28.6.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
2 256 22
ppm ppm ppm
. 100
10
75 30
5 50 20
25
10

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
8.8 0.345 17.4 1.21 1.14 0.55 0.235 0.85 0.55
ppm ppPM ppm ppm ppm ppPM ppPm ppm ppPm
50 N 1.00 16
0.5 3.0
15 : 15 :
04 40 25 : 0.75 03 12 "
[ J
10 0.3 30 2.0 1.0 ' 0.9
0.50 0.2 08
02 15
“ 0% é 0.25 e 0.4
5 01 10 0.1
10

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P ) Se
600 35 4200 4700 455 350 0.55
ppm ppm ppm ppm P ppm ppm
5 8000 s 8000 1.00
600
2000 120 6000 6000 600 075
80 4000 4000 200 400 0.50
1000
2000
40 2000 - 200 0.25

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.071 0.5 1.21 1.1 2.05
ppm ppm ppm ppm ppm
1.25 30 2 3.0
0.125 : 6
1.00 25 25
0.100 20
075 20 4
0.075 15 15
050 2 .
0.050 10 '
025

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
19100 25500 0.0029
m m m
prf 40000 p'f PP
0.004
25000
30000
20000 0.003
15000 20000 0.002
10000 0.001
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29 Sito n.22 (WA_022)
29.1Informazioni sul sito

Identificatore

Comune politico

Canton TG

Geologia Feinkoernige Alluvionen
. Lockergestein gemischt

Roccia [kalkhaltig]

Inclinazione pianeggiante (0 - 2%)

Altitudine

Codice della zona
climatica

Zona climatica

Temperatura - media
annuale

Precipitazioni - media
annuale

Prima indagine

384 m (.M.

A3

Niederschl. ausgeglichen / sehr
mild - sehr heiss

9.8 °C

1009 mm

1988

29.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

suolo della O suolo

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi

Registrazione dei dati
relativi alla gestione

Parametri fisici del suolo

Si
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29.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

29.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Aueboden Bodentyp 16| A 8322 17
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen karbonatreich, sehr stark gleyig, stark grundnass
z.T. Korrektur Bodentyp Untertyp KR, G5, R3 18]
Schatzgrossen Koérnung aus -
Mitte der Kérnungsklassen skelettfrei, skelettarm / Skelettgehalt 19] o 20
PNG berechnet und WHG
bestimmt toniger Lehm (tL) / Feinerdekérnung 21| 7 22
grund-, hangwassergepragt (hydromorph fremdnass) Wasserhaushaltsgruppe / w s
e Pflanzennutzbare
flachgriindig; 10 - 30 cm
0 grnes: Griindigkeit cm |29 5 |bua
= | . i =) - N
g GD?‘ISQO m&?.‘lgg}?nschlussel eben (0-5%) Neigung |25|0 %|Gelandeform a p6
\ <
= [ Profilskizze )
£ [27] 28 [ 29130 31/32 |33/34] 35/36 | 37/38] 39/40 [ 41 (43) 42 | 44/45] 46/47| 48-55 56
z Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
<5 ) . ub. (0.2-5) | (>5cm)| CaCO,| CaCl, | (Munsell) Bemer-
% Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
T
sl o A
S €
T |1 0.0-18.0 Po 3 6.0/ |35/17.0 |30/72.0 35/11.0 [0 0 5/32.0 |7.5/6.7 | 10YR 4/2 |Probe 0-18 cin
S /Jf L 10 \
kel
g G]
‘% 2 |180350 Ko,Po [2.0/ |[35/19.0 [30/72.0 [35/9.0 |0 0 5/40.0 (7.5/6.9 |10YR 5/2, |Probe 18-35 ¢m
8 o " %[// @ I 10YR 6/2
B A‘@ﬁgo w M
© |3 [350500 v a e Ko 0.2/ |35/14.0 [30/60.0 |35/26.0 |0 0 5/40.0 (7.5/6.9 |2.5Y 5/3 |Probe 35-50 ¢m
2 (& R Dy Y7E
’»E 4 |s0.0-600 - Ek 1.0/ |4/3.0 10/3.0 |86/94.0 |5 0 5/22.0 (7.5/6.9 |7.5Y 4/1 |Probe 50-60 ¢m
©
@[5 600700 f Ko 0.5/ |25/10.0 [30/47.0 [45/43.0 |O 0 5/38.0 (7.5/6.8 |2.5Y 5/2 |Probe 60-70 ¢m
3
(o)
S |6 [70s8s0 Ek 4/ 10/ 86/ 70 10 5/ 7.5/
S
&
S
[
[0}
<
ki
0
12
:0
c
(9]
[=2}
kel
]
N
S =i
£ [ _Profiltiefe
g 57
3
@ (85 i )
E ( Standort Bewertung / Eignung )
o |Héhe . M. |Exposition | = Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
S m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
§ 58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
§> 1383 keine A3 WA AL/ ™ 0 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 11
a b
\ J




29.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

29.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 Yo Cacl2 Yo
0-15 Ah 0.851 0.878 7.3
15-26 ABg 0.785 0.786 7.4
26-41 Bgg 1.050 1.055 75
41-48 C 1.844 1.862 7.6
48-64 BCr 0.951 0.956 7.5
64-73 Cr 1.495 1.504 7.6
29.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-15 Ah 0.5853 13.2
15-26 ABg 0.3370 11.7 365 500 04
26-41 Bgg 0.1394 15.5 362 400 0.1
41-48 C 0.1140 7.3 217 800 0.1
48-64 BCr 0.1140 18.0
64-73 Cr 0.1140 12.8
29.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \
mg/kg
0-15 Ah
15-26 ABg 41 0.22 0.71 0.38 0.14 1.4 24




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia

incm

As Cd Mo Sb TI
mg/kg

26-41 Bgg 4 0.17 0.75 0.3 0.11 1.3 22
41-48 C 4.3 0.07 0.5 0.19 0.04 1 10
48-64 BCr
64-73 Cr




29.4 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

29.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> >N > S>> S

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

OGenerale
Cd Zn Cu Hg Pb P
12 -, [mglkg] [mgalkg] [mga/kg] [malkg] 50 [malkd] [malkg]
— WA
10 4 150 40 05 “ WA 500 A
08 4N 30 04 7 400 - e eE
100 —
06 _|wa WA 0.3 % 300 —
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1988
1993
1998
2003
2008
2013
2017

Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2017
nno
Proprieta del pH pH 71 71 7 7.2 7.2 7.5 7.3
suolo
TOC % 6.07 5.73 6.61 6.34 6.1 6.47 7.3
Nutrienti P mg/kg 411 427 434 424 431
Cd mg/kg 0.22 0.18
Cr mg/kg 26.6 26.5 26.5 26.6 26.6
Cu mg/kg 19.3 194 20 20.1 20
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.12 0.09 0.07 0.05 0.03
Ni mg/kg 27 26.9 26.7 26.9 26.9
Pb mg/kg 23 23.2 23.6 23 23
Zn mg/kg 51.5 50.6 52.1 50.8 51
BaP: Benzo(a)pirene
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




29.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.

PAK NAP PHE FLT BaP BPE
1000F 1000°F
10000} 2000¢ 1000+
500 1000} 5007
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29.6 Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

29.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH CaCo3 KAKpot KAKeff Ton
0.01m CacCl2
7.31 32 32.2 31.9 13
% cmol+/ kg cmol+/ kg %
50 50
40
10 40 % 40

8 o 40 -
30 . 30 ‘ 30
6 20 30
20 20
4 10 20
10
0 10

29.6.2 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum
456 2.02
Hg/kg ug/kg

5

800

600

400

200

Schluff Sand RG_FE
67.5 19 0.507
% % g/lem3
100 &0
12
80 60
60 0.9
40
40 0.6
20
20 0.3
PFOA PFASsum
0.5 6.08
ug/kg ug/kg
1.0
7.5
0.8
06 50
0.4 25
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29.6.3 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
45 50.8 15
ppm ppm ppm
. 100
10 80 30
60
5 20
40
2 10

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
3.7 0.255 17.6 0.895 0.415 0.45 0.135 14 1.2
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm
50 . 0.8 1.00 .
. 3 . 2.0
15 04 . 03 15
40
0.6 075 1.5
10 0.3 2
0 0.50 0.2 10 o
0.2 04 »
5 20 1 05
0.1 025 01 05
10

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P S Se
1400 100 110000 25000 500 700 0.45
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
60 800 1000 1.00
1 . .
2500 150000 ——
30000 ——= 00 075
2000 120 100000 —@ [ ] 750 i
. 20000
1500 . so000 400 500 0.50
: 10000 =
1000 : 250
40 = . é 200 0.25

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.064 0.45 0.895 2.55 3.7
ppm ppm ppm ppm ppm
1.25 . 7
3 . s
012 1.00 4
2 ° L
0.09 0.75 4 8
2
0.06 0.50 ] 3
2 1

0.25

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
11600 12600 0.00135
ppm ppm ppm
40000 :
25000
30000 0.003
20000
15000 20000 0.002
10000 10000 0.001
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30 Sito n.23 (WA_023)
30.1Informazioni sul sito

Identificatore

Comune politico

Canton

Geologia

Roccia

Inclinazione

Kalkstein

moderatamente inclini (16 - 25%)

Altitudine

Codice della zona
climatica

Zona climatica

Temperatura - media
annuale

Precipitazioni - media
annuale

Prima indagine

1352 m G.M.

ziemlich kalt - rauh

5.73°C

1822 mm

1988

30.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del
suolo

Sostanze nocive ai sensi
della O suolo

Registrazione dei dati
relativi alla gestione

Parametri fisici del suolo

Si
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30.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

30.3.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Agroscope FAL Reckenholz, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau, CH-8046 Zirich, © 2005

Rendzina

Nachbearbeitet durch scpe: Bodentyp 16| R 1333 17

Anpassung von DS 3 an DS 6 -

Zuséatzliche Untertypen teilw. entkarbonatet

z.T. Korrektur Bodentyp Untertyp KE 18

Schatzgrossen Koérnung aus - - - -

Mitte der Kérnungsklassen kieshaltig / Geroll, Geschiebe Skelettgehalt 1912 |9 |20

PNG berechnet und WHG

bestimmt lehmiger Sand (IS) / toniger Lehm (tL) Feinerdekamung 23 |7 |2

perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / e |3
10 . Pflanzennutzbare
flachgriindig; 10 - 30 cm Griindigkeit cm | 27 5 b
| . il i Aagi _ 0, . .

GD?‘ISS? m%?;lgg%nschlussel ungleichmassig (0 - 25 %) Neigung |25| 19 o |Ge|andeform n be
\ <
( Profilskizze )

27| 28 ] 29/30 31/32 |33/34| 35/36 | 37/38| 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45| 46/47| 48-55 56
Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
: . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,[ CaCl, | (Munsell) Bemer-

Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
—_ - 1 e 0 — —_——] r ———_———_——_— ——_— — — — e — — e ——

1 0020 [V~ 40.0/ o/ 7.5/

2 20300 AA 10 Kr2 10.0/ |25/ 30/ 45/ 4 10 1/3.9 |7.5/6.2 [10YR 2/3 |Probe 2-30 c

20

3 300500 Po3 3.0/ |30/ 30/ 40/ 40 30 5/84.0 (8.0/6.9 |10YR 7/4 |Probe 30-50
4 |s0.0-800 é}! Ko 1.0/ |30/ 30/ 40/ 50 5 5/99.0 (8.0/7.1 |10YR 8/4 |Probe 50-80
5 |so0-1100 Kalkgestein

Profiltiefe
57
110 | )
( Standort Bewertung / Eignung )
Héhe ii. M. |Exposition | Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
(1358 NE F WA KS/ HH 2 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 11
a b
\ J




30.4 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

30.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> > >N S 5S> S

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

OGenerale
Cd Zn Cu Hg Pb P
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1988
1993
1998
2003
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2013
2017

Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
ANno 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2017
Proprieta del pH pH 55 6.1 5.9 6.3 6.2 6.3 6.2
suolo
TOC % 12.14 11.2 12.99 11.33 11.63 12.11 11.58
Nutrienti P mg/kg 887 851 868 830
cd mg/kg 1.26 1.26 1.24 1.22 1.27
Cr mg/kg 37.2 37 36.2 355 36.6
Cu mg/kg 75 7.4 7.9 8 7.8
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.34 0.33 0.31 0.28 0.29
Ni mg/kg 23.8 23.2 22.9 22.6 24
Pb mg/kg 48.4 47.4 495 46.3 471
Zn mg/kg 99 95.8 98.6 93 98.2
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




30.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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30.6 Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

30.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff RG_FE
0.01m CacCl2
6.2 72.2 54.6 0.508
cmol+/ kg cmol+/ kg glem3
80
1.25
8 90 8
® 60 ® 1.00
3 .

60 0 075
4 30 20 é 0.50

30.6.2 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
259 214 0.62 2.84
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg
5 1.0 6
500
4
400 08
3 4
300 0.6
2
200 04 2

100 1
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30.6.3 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
16 66.5 33
ppm ppm ppm
25 . 50
100
20 " 40
15
60 30
10
5 40 2
20 10

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
15 1.47 49 3.54 0.675 0.9 0.49 1.9 5
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ,_ ppm ppm
20 2.0 5 .
60 : . . 20 , . 06 6
15 e ® 15 ® 2 L4 hd
10 . 40 3 04 . 4
10 1.0
05 2 0% 02 ! 2
0.0 0

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P S Se
3100 75 21600 4200 1330 800 0.9
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
. 8000 2000 1250
160 30000
4000 1000
6000 1500 1.0
3000 120 20000 —® 750
: 1000
2000 80 : 4000 500

10000 05
500
250
1000 40 é 2000

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.0705 1.65 3.54 4.25 1.9
ppm ppm ppm ppm ppm
25
5 7 3.0
0.125 20 ) 6 25
0.100 15 ] s 20
3
4
1
0.075 1.0 2 é 3 5
1.0
0.050 05 1 2

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
28600 28800 0.0028
ppm ppm ppm
40000 40000 - 0.004
30000 $ 30000 0.003
20000 0.002
20000
10000 0.001
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31 Sito n.24 (WA_024)
31.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 1243 m G.M.

Comune politico ggﬁ:ﬁ:ge"a zona D5-6

Canton GR Zona climatica 222; fkil;%hlt_-ktr;illjsgeglichen /
Geologia ﬂ;mngnsir':ﬁit?he Gneise, Zﬁrrru[;?;atura - media 5.7 °C

Roccia Kristallingestein 'sauer'(hell) :;i(;isli;azioni - media 1553 mm

Inclinazione ripida (>45%) Prima indagine 1988

31.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi  Registrazione dei dati

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione

Si
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31.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

31.3.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Agroscope FAL Reckenholz, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau, CH-8046 Zirich, © 2005

Nachbearbeitet durch scpe: Eisenpodsol Bodentyp 16l p 1368 17
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen modrighumos, stark sauer (3.3 - 4.2
z.T. Korrektur Bodentyp 9 ( ) Untertyp MF, E4 18
Schatzgrossen Koérnung aus h h skeletthaltia / steinreich
Mitte der Kérnungsklassen schwach skeletthaltig / steinreicl Skelettgehalt 1911 |7 |20
PNG berechnet und WHG
bestimmt Lehm (L) / lehmiger Sand (IS) Feinerdekamung 21 |3 |2
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / c |3
Aol i e Pflanzennutzbare
massig tiefgriindig; 50 - 70 cm
g reRmne Griindigkeit cm |57 3 ba
DS 6.0-KA97: Dat hltissel | ki 0-509 ) B
|6 (1994) [KA 195‘7‘]anSC Hese onvex ( %) Neigung |25| 48 % |Ge|andeform t 2@
( Profilskizze )
27| 28 ] 29/30 31/32 |33/34] 35/36 | 37/38] 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45| 46/47| 48-55 56
Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
: . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,[ CaCl, | (Munsell) Bemer-
Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
1 ~[0.03.0 fobl — |00 | T T [ T | T [T T |1 T [0/00 [40/337.5YR 2/1 |Probe 0-3 cm|
2 [3.0-100 Kr2 60.0/ 1 0 0/0.0 [4.0/2.7 |7.5YR 2/2 |Probe 3-10 cfn
10.0-18.0 Kr 3 4.0/ |(8/24.0 [10/34.0 |82/42.0 |4 2 0/0.0 |4.5/3.8 |5YR 3/6 Probe 10-18 ¢m
18.0-40.0 Kr3 7.0/ |8/26.0 [10/32.0 [82/42.0 |4 2 0/0.0 |[5.0/4.1 |5YR3/3 |Probe 18-40 ¢m
5 400700 Po3 0.5/ |8/5.0 10/27.0 |82/68.0 |15 40 0/0.0 |[5.5/4.4 |7.5YR 4/6 |Probe 40- 70fcm
Profiltiefe
57
k70 <
( Standort Bewertung / Eignung )
Héhe ii. M. |Exposition | Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
(1245 SE D5-6 WA GN/ HF 1 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 11
a b
\ J




31.4Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

31.4.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 %o Cacl2 %o
0-9 Oh 0.104 0.104 3.5
9-18 Ah 0.225 0.225 3.2
18-30 E 0.300 0.310 3.8
30-50 lh 0.423 0.438 4.1
50-64 Bfe 0.453 0.466 4.6
31.4.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-9 Oh 1.3900 27.7
9-18 Ah 0.8466 23.6
18-30 E 0.2914 23.0 170 300 0.2
30-50 lh 0.2691 22.4 187 300 0.5
50-64 Bfe 0.1160 23.9
31.4.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \Y
mg/kg
0-9 Oh
9-18 Ah
18-30 E 3.8 0.09 0.58 0.28 0.2 0.7 45
30-50 Ih 3.5 0.12 0.77 0.17 0.19 0.7 43




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia
in cm
As Cd Mo Sb T U \Y,
mg/kg

50-64 Bfe




31.5Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

31.6 Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

SN >0 S>> > >

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

OGenerale
Cd Zn Cu Hg Pb P
12 -, [mglkg] [malkg] [ma/kg] [malkg] 50 [mg/kg] [mal/kg]
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1988
1993
1998
2003
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2013
2017

Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita ~ Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2017
nno
proprietadel  P" pH 3.3 3.3 3.3 35 35 35 3.7
suolo TOC % 1229 1292 1462 1273 1211 1409  13.11
Nutrienti P mg/kg 370 391 428 347
cd mg/kg 0.2 0.2 0.2 0.22 0.19
Cr mg/kg 29.2 26.5 27.4 26.7 27
Cu mg/kg 11.8 11.3 12.2 112 11.4
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.15 0.13 0.14 0.18 0.18
Ni mg/kg 12.9 117 123 11.4 11.4
Pb mg/kg 33.6 32.6 38.6 33.4 32.3
Zn mg/kg 53 54.6 49.4 477 4738
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




31.6.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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31.7Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

31.7.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff RG_FE
0.01m CacCl2
3.65 52.6 14.2 0.333
cmol+/ kg cmol+/ kg g/lem3
8 80
H 20
s 60 10
15
40
4
10 0.5

31.7.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

Zn

2.89

mg/kg
4
3
2
1
31.7.3 Sostanze nocive organiche
PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
152 3.54 1.04 10.2
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg
16 - 16
500 5 )
400 4 12 ] 5 P

s X
300 3 08
200 2 4
04
100 1
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31.7.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

Metalli pesanti

As Cd
375 0.185
ppm ppm
15 04
0.3
10
0.2
5
0.1

Nutrienti principali

K
1450
ppm

2500

2000

1500

1000

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be
0.248 0.35
ppm ppm
1.25
03 . 1.00
[ d

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe
17000 19500
m m
prf 40000 p'f
25000
30000
20000
15000 20000
10000

Ba
61.4
Ppm
100
80
60
40
20
Ce Cs
11.6 2.03
ppm ppm
50 .
3.0
.
40 25
30 2.0
20 15
10 1.0
Na Ca
85 1300
ppm ppm
160 8000 :
120 6000
4000
80
2000
40
Cs Th
2.03 1.85
ppm ppm
3.0 .
N 6
25
2.0 4
15
10 2
Au
0.0019
ppm
0.003
0.002
0.001

30

20

0.8

0.6

0.4

8000

6000

4000

2000

3.0

25

2.0

Li

14.2
ppm

Sb

0.505
ppm

4200
ppm

Sn

2.05
ppm

0.75

0.50

0.25

800

600

400

200

Se

0.45
ppm

385
ppm

Tl u zr
0.21 0.55 0.55
ppPm ppm ppPm
1.6
03 1.2
12
09
02 08
06
01 04
) Se
650 0.45
ppm ppm
1000 1.00
750 0.75
500 0.50
250 0.25
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32 Sito n.25 (WA_025)
32.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 1512 m G.M.
- Codice della zona
Comune politico climatica F
Canton TI Zona climatica ziemlich kalt - rauh
. . . S Temperatura - media o
Geologia Gneise, biotit und amphibolitreich annuale 5.82°C
. . . . , Precipitazioni - media
Roccia Kristallingestein 'sauer'(hell) annuale 1898 mm
Inclinazione leggermente inclinato (3 - 15%) Prima indagine 1988

32.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi  Registrazione dei dati

g . Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione

Si
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32.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

32.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Eisenpodsol Bodentyp 16l p 1368 17
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen schwach ausgepragt, stark sauer (3.3 - 4.2
z.T. Korrektur Bodentyp 9 9 ( ) Untertyp T1,E4 18
Schatzgrossen Koérnung aus - - -
Mitte der Kérnungsklassen schwach skeletthaltig / kiesreich Skelettgehalt 19| 1 6 |20
PNG berechnet und WHG
bestimmt / . ..
Feinerdekérnung 21 29)
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / d |3
— — Pflanzennutzbare
ziemlich flachgriindig; 30 - 50 cm
o grundig; Griindigkeit cm |40 4 |y
o g . . - — - —=3 -
g GD?‘ISQO m%?;lgg%nschlussel gleichmassig geneigt (10 - 15 %) Neigung |25|11 %|Geléndeform f be
\ <
= [ Profilskizze )
£ [27] 28 [ 29130 31/32 |33/34] 35/36 | 37/38] 39/40 [ 41 (43) 42 | 44/45] 46/47| 48-55 56
z Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
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32.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

32.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 Yo Cacl2 Yo
0-8 Of 0.292 0.292 3.8
8-15 A/E 0.527 0.527 3.9
15-27 Ife 0.486 0.486 4.4
27-34 [Blch 0.647 0.666 4.5
34-59 BC 0.932 0.972 4.9
59-70 C 1.011 1.124 5.0
32.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-8 of 0.7460 21.6
8-15 A/E 0.2203 22.0 174 200 04
15-27 Ife 0.1796 23.7 190 500 0.5
27-34 [Blch 0.1542 28.6 246 200 0.5
34-59 BC 0.1140 13.2 346 200 0.2
59-70 C 0.1140 6.3
32.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \
mg/kg
0-8 Of
8-15 A/E 2.2 0.21 0.78 0.39 0.22 0.6 63




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia
in cm
As Cd Mo Sb T U \Y,
mg/kg

15-27 Ife 2.6 0.13 0.8 0.28 0.24 0.9 60
27-34 [Blch 2 0.09 0.49 0.12 0.23 1 47
34-59 BC 1.4 0.07 0.37 0.04 0.31 0.9 50
59-70 C




32.4Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

32.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH
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(a)Origine antropogenica
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione €& indicato sull'asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
ANno 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2017
Proprieta del pH pH 3.9 4 3.7 3.9 4 4.1 4
suolo
TOC % 6.29 6.98 8.47 7.91 714 7.2 7.74
Nutrienti P mg/kg 288 298 320 301
Cd mg/kg 0.18 0.21 0.24 0.22 0.2
Cr mg/kg 36.9 34.7 30.2 33.9 34.5
Cu mg/kg 22.3 21.6 18.8 211 21.6
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.15 0.14 0.1 0.15
Ni mg/kg 13.3 12.4 10.3 12.5 12.9
Pb mg/kg 31.6 33.8 45.5 35.5 33.3
Zn mg/kg 36.2 37.2 38.5 39.5 374
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




32.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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32.6 Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

32.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
4.04 31.5 7.5 22 36 425 0.557
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % glem3
8 70 80
50 40 1.25
20 60
60
6 40 50 1.00
15 b
30 40 40 0.75
4 10 20
20 30 0.50
5 10 20 20

32.6.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

Zn

2.1

mg/kg
3
2
1
32.6.3 Sostanze nocive organiche
PAK-Sum PCB-Sum PFOA PFASsum
91.8 1.97 0.681 2.38
Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg
5 1.0 6
500
4
400 0.8
4
3
300 06
200 2
0.4 2

100
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32.6.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
1 254 12.2
mglkg ppm ppm
. 100
10 30
75
5 50 20
25 10
Metalli pesanti
As Cd Ce Cs Sb Se
2.95 0.195 10.4 2.08 0.41 0.65
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
50 . 0.8 1.00
3.0
15 0.4 :
40
o 25 08 0.75 0.3
10 30 2.0
0.50 02
0.2 20 1.5 0.4
5
0.1 10 1.0 0.25 0.1
Nutrienti principali
K Na Ca Mg P
1150 135 2000 4000 295
ppm ppm ppm ppm ppm
200 8000 = 8000 800
2500 500
6000 6000 600
2000 150
1500 100 4000 4000 400 400
1000 2000 200
50 2000 200
Elementi potenzialmente tossici
Ag Be Cs Th Sn
0.254 0.15 2.08 2.55 2.55
ppm ppm ppm ppm ppm
0.4 7
. 3.0 -
¢ 6
0.3 1.0 25 3
® 5
02 2.0 . )
0.5
o 1.5 3
’ 1.0 2 1
Elementi principali e oligoelementi
Al Fe Au
19000 26100 0.0012
ppm pm ppm
. 40000 -
25000 0.003
30000
20000
0.002
15000 20000
10000 0.001

T

0.25
ppm

400
ppm

0.9

0.6

0.8
ppm

0.8

0.4

1.00

0.75

0.50

0.25

Zr

0.95
ppm

0.65
ppm
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33 Sito n.26 (WA_026)
33.1Informazioni sul sito

Identificatore Altitudine 1075 m G.M.
i Codice della zona
Comune politico climatica D5-6
Canton TI Zona climatica sehr feucht - unausgeglichen /

sehr kuehl - kuehl

Temperatura - media

Geologia annuale 8.06 °C

. Precipitazioni - media
Roccia annuale 1981 mm
Inclinazione ripida (>45%) Prima indagine 1988

33.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi Registrazione dei dati e

g : Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione
Si Si
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33.2Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

33.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Eisenpodsol Bodentyp 16l p 1368 17
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen locker, huminstoffreich, modrighumos, sauer (4.3 - 5.0
2.T. Korrektur Bodentyp 9 ( ) Untertyp L1, MH, MF, E3 18
Schatzgrossen Koérnung aus - - "
Mitte der Kérnungsklassen schwach skeletthaltig / stark kieshaltig Skelettgehalt 19| 1 4 |20
PNG berechnet und WHG
bestimmt sandiger Lehm (sL) / Feinerdekérnung 21 5 22
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / c |3
P e Pflanzennutzbare
massig tiefgriindig; 50 - 70 cm
0 9 1e9Hnes: Griindigkeit cm |63 3 ba
DS 6.0-KA97: Dat hl | leich 50-759 : B
g |6 (199 )[KA19€‘)’:‘7‘]anSC lissel | gleichmassig ( %) Neigung |25| 53 %|Ge|andeform w 261
= [ Profilskizze )
S [27] 28 [ 29130 31/32 |33/34] 35/36 | 37/38] 39/40 [ 41 (43) 42 | 44/45] 46/47| 48-55 56
z Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
3 : . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,[ CaCl, | (Munsell) Bemer-
% Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
T
o
5 == 4+ ] — Y — - — ]
= 1 0.0-2.0 0/ 4.5/
° 2 2.0-15.0 Kr1 8.0/ |20/ 30/ 50/ 5 1 0/0.0 |5.0/3.9 |10YR 2/2 |Probe 2-15 cin
S
kel
c
=)
2
j=2}
ie]
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=]
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172}
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@©
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(o)
5
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&
[0}
<
ki
0
B |5  |rwsorao 0.5/ o/ 5.0/ [10YR5/4 |Probe 100-130 cm
g
kel
]
N
S =i
£ [ _Profiltiefe
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3
o (140 )
E ( Standort Bewertung / Eignung )
o |Héhe G. M. |Exposition | = Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
S m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
§ 58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
§> (1080 SW D5-6 WA GN/ HX 0 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m%ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 11
a b
\ J




33.3 Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

33.4 Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH
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Il valore medio di ogni rilevazione €& indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione € indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018
nno
Proprieta del pH pH 3.9 3.8 3.7 3.8 3.7 3.7 3.8
suolo
TOC % 9.62 11.49 9.86 11.18 11.37 13.07
Nutrienti P mg/kg 507 449 504 382 456
Cd mg/kg 0.45 0.41 0.47 0.32 0.35
Cr mg/kg 23.2 21.1 22.5 19.4 19.9
Cu mg/kg 11.6 11.5 13.9 10.5 11.3
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.2 0.22 0.18 0.15 0.18
Ni mg/kg 10.1 9.7 9.9 8 7.8
Pb mg/kg 72.3 65.4 95.2 64 68.4
Zn mg/kg 87.6 78.6 87.8 68 68.8
BaP: Benzo(a)pirene
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




33.5Parametri biologici del suolo

Presso i siti NABObio vengono misurate annualmente la respirazione basale RB (attivita dei microrganismi del suolo) e la
biomassa microbica BM-FE (quantita di microrganismi determinata con il metodo di estrazione per fumigazione). Si
calcola inoltre il quoziente metabolico qCO2 (efficienza energetica dei microrganismi) e si rilevano le comunita di batteri e
funghi tramite metabarcoding. Dal momento che i parametri complementari Corg, pH e il tenore d’acqua TATF
influenzano la biologia del suolo, essi sono di volta in volta misurati e valutati con i dati biologici. Nell'interpretazione dei
risultati vengono integrati anche i dati relativi alla gestione gia rilevati.

WGre (Gew.-%) pH (CaCly) Corg (Gew.-%) BA(mg CO-Ckg 'h')  BM-FE (mgCrukg ) _ daCO; (BA/BM-FE)
st ] | S . sl . | o
st ~— o w ol ° . °
12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 B 12 15 18 21 12 15 18 21
Gruppo  Analita  Unita 2012 2013 2014 2015 2016 2020
propriets P oH 36 36 36 37 35 36
delsuolo  rq % 15.48 12.95 13.05 15.87 16.58 18.68
BaT ~ MICOZCKg-1 o5 218 137 145 186 188
TS xh
BM_C_  mg Cmik kg-1 3457 3454 1982 3231 2163 1508
. FE TS
Biologico
BM_N_ = mg Nmik kg-1
FE TS 173
DNA M  ug/g 48.3 63.3 49.7 63.8 64.6

BAT: Respirazione basale

BM_C_FE: Biomassa C (FE)

BM_N_FE: Biomassa N (FE)

DNA_M: Quantita di DNA

pH: valore del pH

TOC: carbonio organico totale

WG_FE: Contenuto d’acqua (terreno fine)




33.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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33.6Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

33.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH
0.01m CaCI2
3.78

KAKpot KAKeff
53.4 13
cmol+/ kg cmol+/ kg

80 -
. 20
¥
60
15
40
10
20

Ton

16.8
%

33.6.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

Cd

0.0191
mg/kg
0.04

0.03

0.02

0.01

33.6.3 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum

76.2
Hglkg

500
400
300
200

100

PCB-Sum
7.8
ug/kg
9 -
)

6 i

=

PCDD/F PCDD/F
6.4 392
ng I-TEQ/kg ng/kg

10.0
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5.0
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Zn

2.32
mg/kg

MCCPs

0.015
mg/kg

0.100
0.075
0.050

0.025

Schluff

225
%

Sand

60.3

%

75

50

25

PFOA

1.31

ug/kg

RG_FE

0.508
g/em3

1.00
0.75

0.50

PFASsum
6.99
ug/kg
10.0 -
7.5

5.0

25
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34 Sito n.27 (WA_027)
34.1Informazioni sul sito

Identificatore

Comune politico

Canton ZH

. Grundmoraene (Rheingletscher,
Geologia

Wuerm)
Roccia Lockergestein lehmig [kalkhaltig]
Inclinazione leggermente inclinato (3 - 15%)

Altitudine

Codice della zona
climatica

Zona climatica

Temperatura - media
annuale

Precipitazioni - media
annuale

Prima indagine

406 m 0.M.

A2

maessig trocken / sehr mild - sehr
heiss

9.77 °C

925 mm

1988

34.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi
suolo della O suolo

Registrazione dei dati
relativi alla gestione

Parametri fisici del suolo

Si
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34.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

34.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Braunerde Bodentyp 16| B 1352 17
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen schwach gleyig, schwach sauer (5.1 - 6.1
z.T. Korrektur Bodentyp gevie ( ) Untertyp G2, E2 18
Schatzgrossen Koérnung aus -
Mitte der Kérnungsklassen skelettfrei, skelettarm / Skelettgehalt 19] o 20
PNG berechnet und WHG
bestimmt Lehm (L) / toniger Lehm (tL) Feinerdekamung 21 |7 |2
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / b |l
- e Pflanzennutzbare
tiefgriindig; 70 - 100 cm
10 e Griindigkeit cm |71 2 s
= | . i ) - N
g GD?‘ISSJO m&].‘lggﬁnschlussel sben (0-5%) Neigung |25|4 %|Gelandeform a p6
\ <
= [ Profilskizze )
£ [27] 28 [ 29130 31/32 |33/34| 35/36 | 37/38] 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45] 46/147| 48-55 56
z Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
3 : . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,[ CaCl, | (Munsell) Bemer-
% Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
T
o
(Zé_____ 0K/—{‘_/V‘/_____-_____________________
S8 (1 00150 [~~~ TR T T T Kr 2 6.0/5.2 [25/29.0 [30/37.0 [45/34.0 |1 0 0/0.0 |6.0/4.6 |10YR 5/2 |Probe 0-15 cin
: =E ¢
-
B
3 2 15.0-30.0 (-7(» Po 3 1.0/2.2 |25/30.0 |30/35.0 |45/35.0 |1 0 0/0.0 |6.5/5.8 |10YR 6/4 |Probe 15-30 ¢m
g &
S €
F]
©
:::5 3 300600 e :I;'o 3, Kr [0.5/1.4 |35/32.0 |30/36.0 |35/32.0 |1 0 0/0.0 |[6.5/6.4 |10YR 5/4 |Probe 30-60 ¢m
5 )
:: i
s 5
[72]
c
: i R
2 |4 [e0090.0 oo, Po 4 0.2/1.0 [ 35/33.0 [30/47.0 |35/20.0 |1 0 0/2.0 |(6.5/6.7 |10YR 5/3 |Probe 60-90 ¢m
= IA
3
5 v L
[
2 &L
% 5 |s00-1400 % ihifl Ko 0.1/0.1 [ 35/37.0 |50/45.0 [15/18.0 |3 1 5/28.0 (7.5/6.9 |7.5YR Probe 90-12( cm
@ " Ty A /6, 5Y
:0 ) .
5 A
[=2}
kel
]
N
S =i
£ [ _Profiltiefe
g 57
3
x | 140 )
E ( Standort Bewertung / Eignung )
o |Héhe G. M. |Exposition | = Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
S m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
§ 58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
§> 1405 NE A2 WA MG4/ EE 0 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
a b
\ J




34.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

34.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
s Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 %o Cacl2 %o
0-8 Ah 0.771 0.773 55
8-24 AB 1.065 1.066 5.3
24-43 Bw 1.419 1.420 6.4
43-58  B(g) 1.303 1.305 6.8
58-78 Bg 1.356 1.360 71
78-78  BCgg 1.460 1.465 7.6
34.3.2 Sostanze nutritive
Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti
dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm
NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-8 Ah 0.2594 14.5 331 200 0.1
8-24 AB 0.1493 10.1 400 200 0.1
24-43 Bw 0.1140 6.8 442 200 0.2
43-58  B(g) 0.1140 47
58-78 Bg 0.1140
78-78  BCgg 0.1140
34.3.3 Metalli pesanti
Profon = Orizzon Tenori totali
dita te acqua regia
incm
As Cd Mo Sb TI U \
mg/kg
0-8 Ah 6.2 0.13 0.48 0.33 0.12 0.6 23
8-24 AB 6.8 0.1 0.54 0.3 0.13 0.6 25




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia

incm
As Cd Mo Sb TI
mg/kg

24-43 Bw 8.6 0.09 0.5 0.28 0.15 0.6 31
43-58  B(g)
58-78  Bg
78-78  BCgg




34.4Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

34.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> > 3> > > 5 S

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica

OGenerale
Cd Zn Cu Hg Pb P
12, [malkd] [mglkg] [malkg] [mglkg] 5 - [mglkg] [mglkg]
_ WA
04 150 40 05 WA 500 —
40 |
08 4N 30 04 7 400
100 30
0.6 WA WA 2o WA 03 300 |
WA —
04 s | 02 - 20 | et 200 -| 0980
-0-0-0-0 10 | €S0 | 10
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st o 2EICC oo SR T 33 S I RRLEG oo REI8Q o
00 Jccercee ottt rzoe o-lttteoe 00 Jitteece o-lttttece oJdettrtoe
T 11Tl T TTTTT1 T r1rrri 11711 Frrr1rr1r11 11T

Ni Cr Co TOC CN pH
[mglkg] [mglkg] [mglkg] 15 [%] 25
50 50 25 WA 7 WA
WA .
40 A 40 A 20 10 20 6
30 | 30 | 15 15 - S—M
20 | ¢-0-0-0-0 20 -| $Eeee 10 <wa 5 P2 as O o 4
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|
%
%

1988
1993
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2018

Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
A 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018
nno
Proprieta del pH pH 4.7 4.5 4.6 4.7 4.8 5 52
suolo
TOC % 2.2 2.37 2.52 2.3 2.08 24 2.37
Nutrienti P mg/kg 202 212 218 210 203
Cd mg/kg 0.1 0.1 0.12
Cr mg/kg 22.3 22.3 221 22.3 22
Cu mg/kg 11.2 114 114 114 1.1
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.07 0.08 0.06
Ni mg/kg 19.1 19 19.9 19.2 18.8
Pb mg/kg 18.4 18.1 18.3 19.1 18.6
Zn mg/kg 38.2 38.3 39.5 39.3 38.2
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




34.5.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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34.6 Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

34.6.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH
0.01m CaCl2
5.25

KAKpot KAKeff
17.8 6.85
cmol+/ kg cmol+/ kg

Ton Schluff Sand RG_FE
23 33.5 43 1.01
% % % g/lem3
70 80
60 15
60
50
2 " 1.0
30
0.5
20 20

34.6.2 Tenore frazione solubile dei metalli pesanti (O suolo)

Cd

0.00224
mg/kg
0.04
0.03
0.02

0.01

0.00

Ni Cu
0.0886 0.0758
mg/kg mg/kg
0.6
0.12
04 0.10

0.2

34.6.3 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum

84.3
Hglkg

500
400
300
200

100

PCB-Sum

1.42
ug/kg

Zn F
0.115 3.07
mg/kg mg/kg

PFOA PFASsum
0.262 1.08
ug/kg ug/kg

1.00

0.75

0.25
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34.6.4 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
1 65.6 19.1
mg/kg ppm ppm
. 100
10 80 30
60
5 20
40
2 10

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
6.45 0.14 29.2 1.32 0.3 0.1 0.12 0.6 1.05
ppm ppm ppm ppm ppm mg/kg ppm ppm ppm
50 . 0.8 N 1.00 1.6
3.0 !
0.4 '
15 0.3 12
40 25 06 0.75 12
0.3 20 0.9
10 30 0.50 02 08
0.2 15 0.4
20 025 06
5 1.0 0.1 04
0.1 0.2

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P ) Se
1100 70 2900 3500 235 200 0.1
ppm ppm ppm ppm ppm mglkg mglkg
8000 —— 8000 800 1.00
160
2500
600
6000 6000 600 0.75
2000 120
400 0.50
1500 80 4000 4000 400
0.25
2000
1000 20 2000 200 200

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.068 0.7 1.32 5.15 1.05
ppm ppm ppm 5 PPM ppm
1.25 30 8 3.0
0.125 :
1.00 25 6 25
0.100 2.0
075 20 .
0.075 15 5
0.50 o
0.050 1.0 2 ’
0.25

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
14800 19600 0.0012
m m m
prf 40000 p'f PP
25000 0.003
30000
20000
0.002
15000 20000
10000 0.001
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35 Sito n.28 (WA _028)
35.1Informazioni sul sito

Identificatore

Comune politico

Canton VS
Geologia

Roccia

Inclinazione NA (NA)

Altitudine

Codice della zona
climatica

Zona climatica

Temperatura - media
annuale

Precipitazioni - media
annuale

Prima indagine

835 m .M.

E1-3

sehr trocken-
ausgeglichen/ziemlich rauh-sehr
kuehl

8.55°C

539 mm

1989

35.1.1 Programmi di monitoraggio in corso in questo sito

Parametri biologici del Sostanze nocive ai sensi Registrazione dei dati e

g : Parametri fisici del suolo
suolo della O suolo relativi alla gestione
Si Si
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35.2 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

35.2.1 Descrizione del profilo della prima indagine

Nachbearbeitet durch scpe: Phéozem Bodentyp 16|z 2342 17
Anpassung von DS 3 an DS 6
Zusatzliche Untertypen kolluvial, teilw. entkarbonatet
z.T. Korrektur Bodentyp Untertyp PK, KE 18
Schatzgrossen Koérnung aus - - -
Mitte der Kérnungsklassen schwach skeletthaltig / kieshaltig Skelettgehalt 19| 1 > |20
PNG berechnet und WHG
bestimmt lehmreicher Sand (IrS) / lehmiger Sand (IS) Feinerdekamung 214 |3 |2
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / b |l
- e Pflanzennutzbare
tiefgriindig; 70 - 100 cm
0 gnes: Griindigkeit cm |73 2 by
o g . " - — - T -
g GD?‘ISS? m%?;lgg%nschlussel gleichmassig geneigt (25 - 35 %) Neigung |25| 4 o |Ge|'andeform o be
\ <
= [ Profilskizze )
£ [27] 28 [ 29130 31/32 |33/34] 35/36 | 37/38] 39/40 [ 41 (43) 42 | 44/45] 46/47| 48-55 56
z Horizont Profilskizze Gefiige oggan. Ton [Schiuff| Sand | Kies | Steine| Kalk | pH Farbe Proben
3 : . ub. (0.2-5) | (*5cm)| CaCO,[ CaCl, | (Munsell) Bemer-
% Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % [Vol. %|Vol. % % ° 2 kungen
T
o
-1 I e T
g 1 0.0-20.0 Kr 2 4.0/59 (8/11.0 [50/47.0 |42/42.0 |7 2 0/0.0 |6.0/5.6 |10YR 4/2 |Probe 0-20 cin
S .
2 4 €2
5 c
2 . L
D12 [200350 ~ g Kr2 0.5/1.7 |8/12.0  [50/48.0 |42/40.0 |10 5 0/0.0 |6.8/6.4 [10YR 4/3 [Probe 20-35 ¢m
E gl
0 "
I —
g) e
53 [ss0700 gr 2,Po |02/1.5(8/10.0 |50/45.0 [42/45.0 [15 5 4/4.0 |7.4/6.7 |7.5YR 4/3 |Probe 35-70 ¢m
= \g
@© o
z Z,
@©
12}
(=)
c -
2 @
Q Vv
g 4 |7001100 Po 3 0.2/1.6 |8/8.0 50/50.0 |42/42.0 |15 5 4/8.0 |7.4/6.8 |7.5YR 4/4 |Probe 70-110 cm
[
o +
g =
0
=§ 5 |i001400 ‘ Ek /0.8 |8/7.0 50/44.0 |42/49.0 |30 15 5/15.0 |7.6/6.8 [2.5Y 4/2 |Probe 110-140 cm
(9]
2 D
=
N
S =i
£ [ _Profiltiefe
g 57
3
x | 140 i )
E ( Standort Bewertung / Eignung )
o |Héhe . M. |Exposition | = Klima- Vegetation| Ausgangs-[Landschafts- | Nutzungs- Stufe Boden- Eignung | Eignungs-
S m eignungszone| aktuell material element gebie punktzahl lasse
§ 58 59 60 61 62/63 64 65 60 b 73 74 75 76
§> 1830 NE E1-3 WA SF/ HX 2 )
( Nutzungsbeschriankungen / Meliorationen )
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung Meliorationen Diingereinsatz
festgestellte empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 72
Wald )
Humus- Bestand Baumhéhe, m | Vorrat, m¥ha Alter (Jahre) Gesell- Geeignete Baumarten Produktionsfahigkeit
form gem. |gesch. [gem. |gesch.|gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
a b
\ J




35.3 Caratteristiche del suolo nei diversi orizzonti

35.3.1 Parametri pedologici

Profon . . Granulometria della
. Orizzon . e Terra fine parte
dita Parametri complementari fisici .
. te minerale della
incm i
terra fine
Scheletro PS DA CaCo03 pH Argilla Silt
0.01m
0, 0, 0,
Vol % g/cm3 Yo Cacl2 Yo

0-7 Oh 0.292 0.292 4.8

7-24 Ah 0.670 0.699 5.6

24-40 AB 0.913 0.951 7.2
40-67 Bw 1.070 1.164 7.6

67-75 BC 0.804 1.004 7.8

35.3.2 Sostanze nutritive

Profon Orizzon Sostanze Sostanze nutritive Micronutrienti

dita te nutritive EDTA 1:10 Tenore totale (acqua regia)
incm

NT C:N K Ptot Mg Mn S Se
% mg/kg mg/kg
0-7 Oh 0.5495 24.3 676 500 0.3
7-24 Ah 0.1584 19.9 892 200 0.3
24-40 AB 0.1140 11.6 942 200 0.2
40-67 Bw 0.1140 6.5
67-75 BC 0.1140 4.0
35.3.3 Metalli pesanti

Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia

incm

As Cd Mo Sb TI U \Y
mg/kg

0-7 Oh 11 0.12 0.91 0.53 0.1 0.7 20
7-24 Ah 16.6 0.07 0.9 0.37 0.13 1 31
24-40 AB 16 0.06 0.98 0.34 0.14 1.1 31
40-67 Bw




Profon = Orizzon Tenori totali

dita te acqua regia
in cm
As Cd Mo Sb T U \Y,
mg/kg

67-75 BC




35.4Serie temporali

Commisurati ai campioni misti provenienti ognuno da una porzione di superficie di 10 x 10 m di cui sono state analizzate
le caratteristiche biologiche, chimiche e fisiche. | campioni sono stati prelevati a una profondita di 0-20 cm. Ognuno dei tre
campioni misti per le analisi biologiche e dei quattro campioni misti per le analisi chimiche & costituito da 25 carotaggi.
Chimica del suolo: trattamento dei campioni secondo la O suolo (fatti essiccare con aria a 40°C e passati in un setaccio
con maglie di 2 mm); biologia del suolo: campioni refrigerati e trattati da freschi.

35.5Metalli pesanti e parametri pedologici

Cd Zn Cu Hg Pb Ni Cr Co pH

> > 0 > >

(a)Origine antropogenica

©@0rigine geogenica
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Il valore medio di ogni rilevazione € indicato in rosso scuro ed & accompagnato dai valori dei campioni singoli,
rappresentati come puntini. In caso di siti con due superfici di osservazione compare un’ulteriore linea di colore blu scuro.
Il settore in grigio rappresenta la quota (10-90% percentile) di utilizzo del terreno del sito. In caso di cambiamenti del tipo
di utilizzo del suolo, lo sfondo in grigio non ¢ lineare. Il numero di siti per periodo di rilevazione & indicato sull’asse
orizzontale. Abbreviazioni: AB=campicoltura | GRL=superfici prative | OB=frutticoltura | RB=viticoltura | SP=parco
cittadino | SuS=sito protetto | WA=bosco. | punti rossi rappresentano i campioni esclusi.




Continuazione delle serie temporali dei parametri pedologici e relativi ai metalli pesanti.

Gruppo Analita  Unita 5"9"32'0” 1 2 3 4 5 6 7
ANNo 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
Proprieta del pH pH 55 5.2 5.3 55 5.6 55 5.6
suolo
TOC % 4.6 4.51 5.3 418 4.89 5.14 5.48
Nutrienti P mg/kg 302 311 313 314 323
Cd mg/kg 0.1 0.12 0.12
Cr mg/kg 24.6 22.6 23.2 24.7 25.4
Cu mg/kg 29.9 28.3 28.6 29.8 29.4
Metalli pesanti = Hg mg/kg 0.21 0.18 0.18 0.2 0.18
Ni mg/kg 43.2 417 40.6 42.8 42.6
Pb mg/kg 24.9 254 26 25.3 24
Zn mg/kg 429 42.2 44.6 42.2 42.2
Cd: Cadmio
Cr: Cromo
Cu: Rame
Hg: Mercurio
Ni: Nichel
P: Fosforo
Pb: Piombo

pH: valore del pH
TOC: carbonio organico totale
Zn: Zinco




35.6 Parametri biologici del suolo

Presso i siti NABObio vengono misurate annualmente la respirazione basale RB (attivita dei microrganismi del suolo) e la
biomassa microbica BM-FE (quantita di microrganismi determinata con il metodo di estrazione per fumigazione). Si
calcola inoltre il quoziente metabolico qCO2 (efficienza energetica dei microrganismi) e si rilevano le comunita di batteri e
funghi tramite metabarcoding. Dal momento che i parametri complementari Corg, pH e il tenore d’acqua TATF
influenzano la biologia del suolo, essi sono di volta in volta misurati e valutati con i dati biologici. Nell'interpretazione dei
risultati vengono integrati anche i dati relativi alla gestione gia rilevati.

WGk (Gew.-%) pH (CaCl,) Corg (Gew.-%) BA (mg CO,-Ckg 'h™")  BM-FE (mg Cpix kg ') qCO, (BA/BM-FE)

~F L
~ ol
~N

50
1000 1200
20 25 30

800
1.5

40
°
5
°
5
—
1.5 2.0

12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21 12 15 18 21
Gruppo  Analita  Unita 2012 2013 2014 2015 2016 2020
propriota PH pH 5.4 5.9 5.4 5.3 55 5.4
delsuolo  rq % 4.84 3.91 4.99 5.6 4.8 5.43

BAT mg CO2-CKg-1 g 213 1.79 1.88 2.22 2.49
TS xh
BM_C_  mg Cmik kg-1 792 1181 594 1015 910 828

o FE TS

Biologico
BM_N_ = mg Nmik kg-1
FE TS 122
DNA M  ug/g 15 275 237 26.8 26.3

BAT: Respirazione basale

BM_C_FE: Biomassa C (FE)

BM_N_FE: Biomassa N (FE)

DNA_M: Quantita di DNA

pH: valore del pH

TOC: carbonio organico totale

WG_FE: Contenuto d’acqua (terreno fine)




35.6.1 Inquinanti organici (IPA)

Alla fine degli anni ‘90, é stata effettuata un’indagine sullo stato di tutti i siti NABO per gli IPA e i PCB (Désaules, 2009).
Alcuni anni fa sono stati misurati e pubblicati anche i livelli di IPA dei primi cinque campioni di archivio in siti selezionati
(Gubler, 2018). La figura seguente mostra la serie temporale (linea) o il livello (punto) del sito rispetto al collettivo totale.
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35.7 Valori selezionati (status)

Negli anni, nei siti NABO sono stati avviati diversi progetti che hanno misurato vari parametri dei campioni NABO. Molti
parametri non sono stati registrati in maniera completa nelle serie temporali. Per offrire una panoramica su questa
moltitudine di dati, nelle pagine seguenti viene presentata una selezione di parametri rilevanti, per i quali viene indicato
l'ultimo valore del campione misto (0-20 cm) misurato. | riquadri sulla sinistra indicano l'intervallo del parametro nell'intera
rete di misurazione, quelli sulla destra l'intervallo del corrispondente utilizzo del terreno.

35.7.1 Parametri pedologici (secondo Agroscope - ex FAL)

pH KAKpot KAKeff Ton Schluff Sand RG_FE
0.01m CacCl2
5.57 19.4 16.3 1.8 45.5 425 0.767
cmol+/ kg cmol+/ kg % % % g/lem3
70 . 80
8 50 40
20 60 1.2
60
s 40 30 50 oo
15
30 20 40 40
‘ 20 10 30 0.6
10 20 20

0.3

35.7.2 Sostanze nocive organiche

PAK-Sum PCB-Sum PCDD/F PCDD/F MCCPs PFOA PFASsum
326 0.000921 4.3 244 0.181 0.16 0.871
Hg/kg ug/kg ng I-TEQ/kg ng/kg mg/kg ug/kg ug/kg
5 [ ] 1.00 6
500 ‘ 600 015
75
500 0.75
400 3 4
400 0.10
300 2 50 0.50
300 2
200 0.05
! 25 200 0.25
100 0
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35.7.3 Tenori totali (decomposizione tramite acqua regia)

Micronutrienti

B Ba Li
3 68.4 39
ppm ppm ppm
60 -
X 100
10 80
40
60
5
40 20
20

Metalli pesanti

As Cd Ce Cs Sb Se T u Zr
16 0.1 36.8 1.55 0.425 04 0.145 11 0.45
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
25 - . . 08 1.00 . 1.6
: © : 20 1.6 -
20 04 : 03
25 075 12
03 40 06 12
15 20
30 0.50 02 08
10 02 15 04 0.8
20
5 0.1 1.0 0.25 01 04 0.4
10 ' ’

Nutrienti principali

K Na Ca Mg P ) Se
2300 200 4400 10800 340 200 0.4
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
300 8000 ——— 16000 800 1.00
3000 . 500
- 6000 12000 ——% 600 0.75
200 [ J

2000 4000 8000 400 400 0.50
100 4000
1000 2000 200 0.25
200

Elementi potenzialmente tossici

Ag Be Cs Th Sn
0.066 0.7 1.55 7.65 1.05
ppm ppm ppm 2 ppm ppm
1.25 30 J ° 3.0
f
0.12 1.00 25 9 2.5
2.0
0.09 0.75 20 6
15 15
0.50
0.06
10 3 1.0
0.25

Elementi principali e oligoelementi

Al Fe Au
18200 30500 0.0023
ppm ppm ppm
25000 40000 0.003
20000 20000
0.002
15000
20000
10000 0.001
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36 Indice delle abbreviazioni

Cd
CO2
Corg
Co

Cr

Cu
DNA
FAAS
GFAA
Hg

IC

ICP-MS
ICP-OES
IPA
NABO

Ni

NIR

O suolo

Pb
PCB
PCR
PFAS
PF
PStr
Q
Rapporto C/N
RothC
SS
TC
TOC
Zn

Carbonio

Cadmio

Diossido di carbonio

Carbonio organico

Cobalto

Cromo

Rame

Acido desossiribonucleico

Spettroscopia di assorbimento atomico in fiamma

Spettroscopia di assorbimento atomico in fornetto di grafite
Mercurio

Carbonio inorganico (calcolato con la determinazione del calcare mediante calcimetro di
Scheibler)

Spettrometria di massa a plasma accoppiato induttivamente
Spettroscopia di emissione ottica con sorgente al plasma accoppiato induttivamente
Idrocarburi policiclici aromatici

Osservatorio nazionale dei suoli

Nichel

National Inventory Report

Ordinanza contro il deterioramento del suolo / Ordinanza concernente le sostanze nocive nel
suolo

Piombo

Policlorobifenili

Reazione a catena della polimerasi

Sostanze per- e polifluoroalchiliche

Prodotti fitosanitari

Peso specifico apparente della terra fine

Indicatore di stato (microbiologia)

Rapporto percentuale tra la quantita di carbonio e azoto nel suolo
Rothamsted Carbon Model

Sostanza secca

Carbonio totale (incenerimento a secco)

Carbonio organico totale (calcolato con la formula TC-IC)

Zinco
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