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Metodologia SNPA
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Riconoscimento e gestione outliers

Analisi dei Cluster

Monoparametro

Identificazione Al0D

outliers Riconoscimento e gestione

degi outlier del ds

A §

<

A9

Trattamento dei dati
cistribuiti nel tempo

Modelli

mediane

plumes

Esclusione punti
interni ai plumes

Interpolazione
Spaziale




|dentificazione popolazioni Profili di Analisi Multivariata

qualita

mUltlp'_e, d|Str|bUZ|One (Cluster) Multi-parametro

Infittimento
punti cluster

i Faferics
Y G810 awvkeds 200

seartn
All Valutazione presenia di AlD A9 j— . . LA L R L E A Jaiwedh e |1 0a e e
{ 3 - . P Cluiber primapsh H wnld 50 1 53 250 250
acpo aziont multiple Riconosemanta € gestione Trattamenta del ciati s 3 —— i : - i i
Fossikile articolszione 3 degi outlicr dei os astriovit: nel tempo =2 pa o e - "
del ds in uterice subset * ok Vrern ! ) )
= B VAT # 4 i 2
- " Fecat e 10 icc " 1,11 [+ 3 s
a2 A1 1 > "-.5 | moam | e
Arelisi dalla dstnbuz onz =i - - - . - i
ves Anallsi besessensnrasnneesonrnnnnnnanrsssene . . 0 L 1 15 o 1ie
stavistica dal dso dal subsat " AOMs i 3 e b . i L i ThL
[ : LE 49 m *mn 1E7 104
: W TILL in in ELL L
__________________ l.._._._.___.____._._.._.._._..___._.__.._._..___._____...____.___.A____.____. ™ 1L m *n “LAC by
: &y 44 i e b T S
& i p CREC 51 ALl i (4 B0
Al4 1| WF & pari ad un indicatore A].S» : ] Al6 Parametnizasione della Al7 e
4 2 [|'vF & determirato Modello 3
dalla copertura 95% a 99% cel cistribuzione di frequenzs del g =5 Ll
con metadi grafici ; Reostatizice P { L el
ds ds B e TN

L | dnsid et 5




Analisi Multivariata
(Analisi Fattoriale + Analisi dei Cluster)

- Analisi Componenti Principali/Fattoriale - ldentificare le relazioni tra le

componenti (idrochimica/inquinante) del dataset. Estrarre i fattori che riassumono
le relazioni identificate.

Fq= Wyl + WXy +.... + wo X
Fy= WXy + WXy +.... + wy X,

- Analisi dei Cluster - |dentificare gruppi di casi con caratteristiche simili tra cui
individuare i cluster rappresentativi dell’inquinamento diffuso. Escludere i cluster
outlier.



Analisi fattoriale - Dataset multiparametro

Identificare le relazioni multivariate tra gli inquinanti/parametri del dataset.

Statistiche descrittive

Periodo analisi: 2015-2023

Autavalori iniziali

Varianza totale spiegata

Caricamenti somme dei quadrati di estrazione

Caricamenti somme dei quadrati di rotazione

M Minimo  Massimo Media Deviazione std. Componente  Totale % divarianza % cumulativa Totale % divarianza % cumulativa Totale % divarianza % cumulativa
Calcio 138049 09 GO0 68,14 26,64 1 3,755 37,550 37,560 3,755 37,5580 37,5580 2,976 29,764 29,764
Clarofarmio 14144 Jili] 175 2,54 6,26 2 1,788 17,877 55,427 1,788 17,877 55,427 1,550 15,801 45 664
3 11258 11,245 GEBT3 1125 11,245 GE BT3 1,530 156,303 G0 568

Cromo Totale 15866 02 7363 6,26 90,81 - - - - ' ' - - -

i 4 810 8,100 74773 810 8100 74,773 1,055 10,554 71,522
Magnesio 13815 01 gl 14,30 512 s 723 7,228 82,000 723 7,228 82,000 1,048 10,479 82,000
Mitrato (come NO3) 14293 50 93 22,75 12,94 = 530 5377 B7.378
Potassio 13808 00 35 1,25 73 7 462 4 615 81,993
Sodio 13808 01 a7 1112 684 g 360 3,604 95,597
Solfato (S04) 14819 50 886 30,60 2237 8 el bl LU
Tetracloroetilene 181056 03 19650 10,28 175,12 10 - - _'113. — 1,128 — 1.00'[.100

Metodo di estrazione: Analisi dei componenti principali.
Triclaroetilens 15044 03 17500 343 14477
- - - Graflco scree
Mumero di casivalidi 10245

(listwise)

Autovalore

kJ
[
I

5 G

MNumero componente



Analisi fattoriale - Dataset multiparametro

Periodo analisi: 2015-2023

Matrice dei componenti ruotati®

Componente

1 2 3 ! g 1. Componente idrochimica-1 (Ca, Mg, SO4, NO3, Na)
Calcio 803
Magnesio 838 2. Componente inquinante TCE/TCM
Solfato (S04) FhE
. 1] 3. Componente idrochimica-2 (K, Na)
Clarofarmio 814
Tricloroetilene a34 . .
- 70 4. Componente inquinante Cr-tot
Sodio A0d (GGG . .
Cromn Totale o 5. Componente inquinante PCE
Tetracloroetilens JHE1

Metodo di estrazione: Analisi dei componenti principali.
Metodo di rotazione: Varimax con normalizazione Kaiser. ®

a. Convergenza perla rotazione eseguita in 6 iterazioni.



Analisi deil Cluster K-means

Identificare gruppi di casi con caratteristiche simili tra cui individuare i cluster
rappresentativi dell’inquinamento diffuso. Escludere i cluster outlier.

* Sulla base delle 5 componentiidrochimiche e inquinantiindividuate in base all’Analisi Fattoriale &
stata effettuata un’Analisi dei Cluster K-Means

* Centroidiiniziali: 15

* Metrica: Distanza Euclidea

Numero cluster del caso

Fercentuale

Fercentuale

Frequenza FPercentuale valida cumulativa

Walido 1 6 0 A 1
2 . s 43 80 81
3 2882 136 262 33
4 a7 3 fi iR
5 270 1.4 2,6 36,5
6 28 1 36,7
7 6 0 1 36,8
8 3128 185 305 673
9 2916 153 285 958
10 1 0 0 95 8
11 1 0 0 G5 8
12 11 1 1 G5 g
13 283 1,5 28 98,7
14 2 0 0 98,7
15 134 T 1,3 100,0
Totale 10245 53,49 100,0

Mancante Sistema B76g 461

Totale 18014 100,0

Periodo analisi: 2015-2023
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Trend TCM, TCE

Aggiornamento Analisi al 2023
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Trend TCM, TCE

Analisi 2015-2023
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Trend Cr-tot

Analisi 2015-2023
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Trend PCE

Analisi 2015-2023

Mean Tetracloroetilene
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Analisi Spaziale e definizione dei VFA
.
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Stima VFA: esempio di elaborazione

Statistiche
M Tetracloroatilena
AchIfe rO A = PCE acquiferi_num: A
QCL1_nomiss
2,00 3,00 5,00 8,00 5,00 13,00
M Valido 117 808 8 236 413 1
Mancante 0 ] ] 0 388 ]
Media 375,62 20,27 11,55 478 0,60 2500
Minimo ] 0 7 ] 0 25
Massimo 18.650 3.344 18 76 17 25
Percentili 25 8,25 2,80 7,38 2.4 0,16 2500
50 | 23,00 | 5,90 | 10,70 | 3,40 | 0,44 | 25,00 |
Fi] 122,50 11,00 16575 4,30 0,87 2500
a0 644,80 2500 ) 8,63 1,24 2500

Frequenza dei singoli cluster nella fascia gialla

QCL1_namis
3 5 B 4 13 15 Totale
Predicied (Raccalto) =11 Conteggio 136 144 48 223 202 3 3 T98
e inPredicted (Raccolta) . 170% [ 180% | 60% [ 270% | Jo3% | 0% | 04% |
11-10 Conteggio 258 907 38 63T 1.415 65 B6 3487
% in Predicted (Raccolta) T 4% 26,0% 1.1% 20,0% 40,6% 1,9% 25% 100,0%
=11 Conteggio 93 53 34 302 254 [i [i 742
% in Predicted (Raccolto) 125% 71% 46% 40,7% 34,2% 0.0% 0,0% 100,0%
Tatale Contzggio 488 1104 120 1.222 1.8M 96 :E 5.027
% in Predicted (Raccolio) 9.7% 22.0% 24% 24.3% 37,2% 1.9% 1.8% 100,0%

VFA: media pesata in base alle frequenze delle statistiche dei cluster
PCE,=0.074x23+0.26x5.9+0.01x10.7+0.2x3.4+0.406x0.44+0.019x25



Mappa Tetracloroetilene (PCE ) - ACQUIFERIAE A/B
Valori Limite: Bonifiche CSC 1,1 ug/l - Potabilita 10 ug/l PCE+TCE

_ _, Filled Contours
B 0.0-1.1
” ‘ 1.1-10.0

B 10.0-270

FAN

DGR 6737/2017 VFA AGGIORNATI AL 2023

Area Separata (Acq. A)

5.1 ug/l Area Separata (Acq. A) 6.3 g/l

Area indifferenziata 2.9 pg/l -

Area indifferenziata (Acq.

AB) 3.4 ngl/l
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Mappa Tetracloroetilene (PCE ) - ACQUIFERO B
Valori Limite: Bonifiche CSC 1,1 ug/l - Potabilita 10 ug/l PCE+TCE

X ~.
VFA AGGIORNATI AL 2023
Area Separata 6.1 Area Separata 48
(Acq. B) ) (Acq. B) '

fa

DGR 6737/2017




Mappa Triclorometano (TCM) — ACQUIFERI A E A/B
Valori Limite: CSC 0,15 ug/l - Potabilita 30 ug/l Somma trialometani

Classes

B <0,15000
<1,50000

B <3.30000

: ‘ -
"' L @ '
( 0.7 0.3

Area Separata (Acq. A) Area Separata (Acq. A)

Area indifferenziata 05 Area indifferenziata 0.4
(Acq. AB) ) (Acq. AB) |



Mappa Triclorometano (TCM) - ACQUIFERO B

Valori Limite: CSC 0,15 ug/l - Potabilita 30 ug/l Somma trialometani

sssssss

®
_ DGR 6737/2017 _ VFA AGGIORNATI AL 2023

Area Separata Area Separata
0.75
(Acqu. B)

(Acq. B) 2:3



Mappa Tricloroetilene (TCE) - ACQUIFERO B

Valori Limite: Bonifiche CSC 1,5 ug/l - Potabilita 10 ug/l PCE+TCE
Aggiornamento al 2023

Filled Contours

B 0.03-15

1.5-10.0
NoData

Acquifero B

Si conferma la non
necessita di
definizione diun VFA >
CSC normativa




Mappa Cromo totale (Cr-tot) - ACQUIFERO B

Valori Limite Cr-tot: CSC 50 ug/l - Potabilita 25 nug/l Cromo tot (dal
01.01.2026)

-—

Filled Contours

B 0.02-54

54-21.0
NoData

Proposta VFA Cr-VI:
CSC 5 ug/l; Potabilita 25 pg/l Cromo tot

_ VFA AGGIORNATI AL 2023
Area Separata (Acq. B) -

Area indifferenziata )
(Acq. AB)




CONFRONTO PROPOSTA NUOVI VFA RISPETTO Al VALORI VIGENTI

Cromo VI
(Cr VI, pg\)

Fasciarossa
75° Percentile

Area Separata (A)

Area Separata (B)

Area indifferenziata
(AB)

Area Separata (A)

Area Separata (B)

Area indifferenziata
(AB)

Tetracloroetilene (PCE, pg/\)

ENC Daraes 2] &
U™ FPercentile

5.1

6.1

2.9

6.3

4.8

3.4

Tricolorometano (TCM, pg/\)

jalla | Fasciarossa | Fasciagialla | Fasciarossa
75° Percentile 50° 75° Percentile
Percentile
DGR 6737/2017
‘ 9.4 0.7 ‘ 1.5
‘ 18.1 2.3 ‘ 3.1
‘ 7.4 0.5 ‘ -
VFA AGGIORNATI AL 2023
‘ 9.0 0.3 ‘ 1.1
‘ 11.8 0.75 ‘ 3.9
| i |

7,8

6.0
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