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Riconoscimento e gestione outliers
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- Analisi Componenti Principali/Fattoriale → Identificare le relazioni tra le 
componenti (idrochimica/inquinante) del dataset. Estrarre i fattori che riassumono 
le relazioni identificate.

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

Analisi Multivariata
(Analisi Fattoriale + Analisi dei Cluster)

F1 = w11X1 + w12X2 +…. + w1kXk

F2 = w21X1 + w22X2 +…. + w2kXk



Analisi fattoriale - Dataset multiparametro

Periodo analisi: 2015-2023

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



Analisi fattoriale - Dataset multiparametro

1. Componente idrochimica-1 (Ca, Mg,  SO4, NO3, Na)

2. Componente inquinante TCE/TCM

3. Componente idrochimica-2 (K, Na)

4. Componente inquinante Cr-tot

5. Componente inquinante PCE

Periodo analisi: 2015-2023



Analisi dei Cluster K-means

• Sulla base delle 5 componenti idrochimiche e inquinanti individuate in base all’Analisi Fattoriale è 
stata effettuata un’Analisi dei Cluster K-Means

• Centroidi iniziali: 15
• Metrica: Distanza Euclidea

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

Periodo analisi: 2015-2023



Trend TCM, TCE
Aggiornamento Analisi al 2023



Trend TCM, TCE
Analisi 2015-2023



Trend Cr-tot
Analisi 2015-2023



Trend PCE
Analisi 2015-2023



Analisi Spaziale e definizione dei VFA
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Stima VFA: esempio di elaborazione 
Acquifero A - PCE

𝑃𝐶𝐸𝐴=0.074x23+0.26x5.9+0.01x10.7+0.2x3.4+0.406x0.44+0.019x25 

Frequenza dei singoli cluster nella fascia gialla

VFA: media pesata in base alle frequenze delle statistiche dei cluster



Mappa Tetracloroetilene (PCE ) – ACQUIFERI A E A/B 
Valori Limite: Bonifiche CSC 1,1 g/l – Potabilità 10 g/l PCE+TCE 

VFA AGGIORNATI AL 2023

Area Separata (Acq. A) 6.3 g/l 9.0 g/l

Area indifferenziata (Acq. 
AB) 3.4 g/l

DGR 6737/2017

Area Separata (Acq. A) 5.1 g/l 9.4 g/l

Area indifferenziata 
(Acq. AB) 2.9 g/l 7.4 g/l



Mappa Tetracloroetilene (PCE ) – ACQUIFERO B 
Valori Limite: Bonifiche CSC 1,1 g/l – Potabilità 10 g/l PCE+TCE 

VFA AGGIORNATI AL 2023

Area Separata 
(Acq. B) 4.8 11.8

DGR 6737/2017

Area Separata 
(Acq. B) 6.1 18.1



Mappa Triclorometano (TCM) – ACQUIFERI A E A/B 

DGR 6737/2017

Area Separata (Acq. A) 0.7 1.5

Area indifferenziata 
(Acq. AB) 0.5 -

VFA AGGIORNATI AL 2023

Area Separata (Acq. A) 0.3 1.1

Area indifferenziata 
(Acq. AB) 0.4 -

Valori Limite: CSC 0,15 g/l – Potabilità 30 g/l Somma trialometani



Mappa Triclorometano (TCM) – ACQUIFERO B 
Valori Limite: CSC 0,15 g/l – Potabilità 30 g/l Somma trialometani

DGR 6737/2017

Area Separata 
(Acq. B) 2.3 3.1

VFA AGGIORNATI AL 2023

Area Separata 
(Acqu. B) 0.75 3.9



Mappa Tricloroetilene (TCE) – ACQUIFERO B 

Acquifero B

Aggiornamento al 2023
Valori Limite: Bonifiche CSC 1,5 g/l – Potabilità 10 g/l PCE+TCE 

Si conferma la non 
necessità di 
definizione di un VFA > 
CSC normativa



Mappa Cromo totale (Cr-tot) – ACQUIFERO B

Aggiornamento 2019-2023

Valori Limite Cr-tot: CSC 50 g/l – Potabilità 25 g/l Cromo tot (dal 
01.01.2026)

VFA AGGIORNATI AL 2023

Area Separata (Acq. B) - 7.8

Area indifferenziata 
(Acq. AB) - 6.0

Proposta VFA Cr-VI: 
CSC 5 g/l ; Potabilità 25 μg/l Cromo tot



CONFRONTO PROPOSTA NUOVI VFA  RISPETTO AI VALORI VIGENTI 

Tetracloroetilene (PCE, μg/l) Tricolorometano (TCM, μg/l) Cromo VI 
(Cr VI, μg/l)

Fascia gialla
50° Percentile

Fascia rossa
75° Percentile

Fascia gialla
50° 

Percentile

Fascia rossa
75° Percentile

Fascia rossa
75° Percentile

DGR 6737/2017

Area Separata (A) 5.1 9.4 0.7 1.5 -

Area Separata (B) 6.1 18.1 2.3 3.1 -

Area indifferenziata 
(AB) 2.9 7.4 0.5 - -

VFA AGGIORNATI AL 2023

Area Separata (A) 6.3 9.0 0.3 1.1

Area Separata (B) 4.8 11.8 0.75 3.9 7,8 

Area indifferenziata 
(AB) 3.4 0.4 - 6.0



Grazie per l’attenzione
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