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RIASSUNTO. - Una decina di campioni di sedi­
menti f1uviali, raecalti secondo criteri geoJitologki
e sedimentologici nel bacino del F. Magra, sono
stati csaminati per composizione mineralogia e
granulometrka e per il contenulO dei seguemi ele­
menti: Zn, Ph, Cu, Cd, Ni. Co, V, Hg, Cr, U, ""Cs.

Gli scopi erano quelli di definire, da un lalO i
liveUi naturali e le modalita di drcolazione di una
serie di elementi in traccia tossid, essenziali e
critid, dall'ahro fornire una scrie d'informazioni per
una migliore comprensione dei processi geochimici
e sedimentologid in ano ne! go[fo di Spezia.

A tal fine sono stati presi in esame i sedimenti
alluvionali corrispondemi alle formazioni lilOlogiche
piU. significative del bacino del F. Magra.

Di tali sedimenti e stata effettuata la caratteriz·
zazione mineralogica, granulometrka e geochimica.

L'esame dei risultati ha mostralO una buona cor­
re!azione fra nalUra delle rocce madri e arat­
teri mineralogico-granulometrici dci sedimenti al·
luvionali.

La composizione fondamenlale dei sedimenti e
moho coerente con la composizione litologka del
hadno.

Per quanto concerne alcuni clementi minori ed
in traceia, mentre da un lato, Cr, Ni, Co, V e Mn
appaiono ben corrclati al conlenutO di silicati fer­
romagnesiaci, dall'altto Pb, Cu e Zn, che risu[tano
ben correlati fra di loro, sono probahilmente legati
preferenzia[menle ai solfuri e alle sostanze orga­
niche.

Le conclusioni di arattere generale che possono
essere tralle dalle ricerche effelluate indkano che
la disnibuzione di tulti gli elementi naturali mi·
nori cd in traceia analiz7.ati risuhano dipendere for.
lemenle dalla litologia de! bacino e/o dalla campo-

sizione mineralogka dei sedimenti. Quesra osscrva·
zione indica chiaramente che non sussistono ne!.
I'area esaminata gravi processi di inquinamemo 0

importanti mineraliuazioni apaci di mascherare 0

alterare le normali modalita di circolazione di questi
elementi in natura.

ABSTRACT. - Some samples of alluvial sediments
have been collected in the basin of river Magra
according to geologkal and sedimemolo~ical criteria.
The samples have been analysed for Zn, Pb, Cu,
Cd, Hg, Ni, Co, V, Cr, U, >tOCs, and granulomenk
and mineralogical compositions. The aim of this
work is both to recognize the natural concentration
and the path·way of circulation of some toxic,
critkal, essential and trace elements and to give
some information about actual geochemical and
sedimentologkal processes in the Gulf of Spezia.

To this purpose somc alluvial sediments, related
10 the important litho[ogical formations of the Magra
basin have been examined.

The mineralogical and granulometric characters of
the alluvial sedimenlS have appeared to derive
strictly from litological formations.

The distribution of Cr, Ni, Co, Mn, shows a
~ood correlalion with the iron.magnesium silicates.
On the other hand Pb, Cu, Zn, Hg and Cd are
generally correlated to organic substances and
'Sulfides.
, The distribution of the minor and trace elements
examined, essentially appears to proceed from
lithology of the basin and from the mineralogical
compositions of the alluvial sediments. This indicates
that neither importam mineralizations nor pollution
processes, which can falsity normal path.way of
circulation, have been found in the examined area.
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Fig. l. - Schema Jitologico. - ugenda: 1 =depo;iti alluvionll.li oonglomc:rati quaternari. Formlu;;oni
di fipo Jigure e lubligure: 2:::: In:narie quarzoso-fddspatiche, con interCllluioni sihoso-ugilloso;
3 = argille a palombini; 4 = flysch ca[careG-arc:nll.ceo; , = rocce basiche intrusive «l dIusivc. Formllvoni
di tipo toutlnQ: 6 = c Maeigoo,. arenarie quanoso-fddspatiche, ('OIl inlcralazioni sihoso-argilloso;
7 = nkui e calcari dolomitici; 8 = alari ricrisllUituti c dolomic; 9 = '" Vcnucano,. anagenili, quar·
tili c scati SCTicitki.

1. Iutroouzione

Il CNEN c impegnato da diversi anni in
ricerche ambientaIi tendenti a definite i li­
velli naturali e le modalita cli circolazlone di
!llcuni tra i piu importanti dementi tossici,
critici 0 essenziali. In questo ambito rilievi
sistematici dei livelli degli elementi indicati
vengono condotti sia suUa rete idrogra6ca
italiana che su akuni acquiferi sfruttati per
usa potabile (BRONDI ed altri, 1981; DAI.·

L'AGLIO ed altri, 1979 e 1981).
L'aettrtamento della disttibuzione in H·

velli anche elevati di alcuni dementi metal­
lid nei sedimentj della piattaforma costiera
prospidente la foce del F. Magra (CoSMA B.
ed ahti, 1978; BONIFORTI R. ed altri, 1980),
ha posto il problema dell'origine degli stessi.

Per quanto motivatil da presupposti del

tuno diversi tale ri~tc3 fomisce I'occasione
per valutare I'eventuale in8uenza del bacino
del Magra anche per i Iivelli di l:lies ri­
scontrati nello stesso trano costiero. Su tale
base si epreceduto ad un campionamento dei
sedimenti del F. Magra, campionamento im­
poslato tenendo presenti le variazioni lito­
logiche fondamentali presenti ne! bacino
idrogra6co di tale fiume, che possono inAuen­
zare variamente i contributi al mare di ele.
mend in Uacce, iD soluzione 0 associati a
particolati.

Tale approcdo pub consentire fra l'altto
il riconoscimento dell'esistenza di Iivelli ag­
giumivi artificiali degli stesssi dementi ca­
pilei di aherarne le normali modalita di cir­
colazione.

Pet una valutazione del significato reale
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Fig. 2. - Mappa del campionamemo.
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della presenza e incidenza degli dementi
considerati nel conlCStO ambientale dell'area
esaminata, i tenori degli stessi vengono con·
{rontati con i caraueri mineralogiei e granu­
lometrici dei sedimcnti alluvionali, diretta·
mente discendenti dalla natura litologica­
mineralogica delle roccc madri.

Se il comportamento e l'influenza eserci·
tata dai vari complessi Iitologici neHa distri­
buzione degli elementi stabili naturali e
in linea generale abbastanza noto, le cona­
scenze sono moho piu !imitate e incerte per
queUo che riguarda i radionuclicli arti6ciali
che trasportati via aerea, vengono a trovarsi
a contano con formazioni lilOlogiche cli va­
rio tipa.

Viene e!fetmata il tentativo di dare una
risposta almeno locale a questo quesito, uti­
liZ2anclo IUCs derivante da ricadute radioat·
tive e presente praticamente ovunque.

2. Breve inquadramento geologieo
Nell'area studiata affiorano tutte le prin­

cipali unita stratigrafiche che caratterizzano
l'Appennino seuentrionale. Sulle Alpi Apua­
ne affiora la serie metamorfica apuana, corn·
prensiva del basamento. Procedendo verso
ovest e norcl-ovest delJe Apuane affiorano le
formazioni della falda loscana, nonche queUe

delle falde sub-Iiguri e liguri che a loco volta
si accavallano sulle formazioni della falda tu­
scana. Va inohre sono!inealo come la Vat
di Vara e una parte della Val di Magra
siano impostate su ampie depressioni tet­
toniche. Per notizie piu dcttagliale si ri­
mancla alia numerosa bibliografia esistcnte
per questa zona (ELTER P., SCHWAB K.,
19.57; ELTER P., 1972; MONfORTI B.,
RAGGI G., 197.5; FEDEIUCI P.R., RAGGI G.,
1975).

Nella 6g. 1 e rip;mata la carta litologica
sempli6cala dell'area in esame. Sono state
distinte le formazioni di tipo [Oscano da gue1­
le sub-liguri e liguri, riunendo dove possibile
sotto 10 stesso simbolo queUe formazioni che
presentano una certa affinita litologica.

Vengono in tal modo individuati i se-
guenti complessi formazionali:

Complesso arenaceo, costituito da are·
narie quarzoso fe1dspatiche con interca­
Iazioni argilloso-sihose;
Complesso flyschioide calcareo-arenaceo
con intercalazioni mamosa-argillose;
Complesso argiIloso con intercalazioni
ca1caree;
Complesso metamor6co con marmi, cal.
cad ricristallizzati, dolomie, anageniri,
quarzili e scisti sericitici.
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3. Lavoro efl'eltuato

CAMPIONAMENTO

Sono stati prelevali 11 campioni di allu­
vioni lunge it cocso del F. Magra e dei suoi
principali afHuenti, in corrispondenza di cia­
scuna formazione litologka presente all'in<
terna del bacino stesso.

Nella 6g. 2 sono riportalj i pund di
campionamento; oeUa tab. t sono specificate
le locaIita di campionamento, la posizione di
ciascun campione lungo la sezione trasver­
sale del fiume, la granulometria dominante e
!ll litologia delle formazioni alimentairid
predominanti.

TABELLA 1

Compionam~nto
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Per ciascuna stazione sono stad prelevati

due campioni: il primo di granulometria sab­
hiosa « 2 mm) per le determinazioni delle
composizioni granulometrica e mineralogica
media e per la determinazione dei compo­
nenti della frazione pesante; il secondo, di
dimensioni sottili, sia per la determinazione
della composizione mineralogica della fm­
zione argillosa, sia per le determinazioni
degli e1ementi in tmCtt e dei mdionudidi
che normalmente si trovano associati aUe
gmnulometrie piu sonili. In questO ultimo
caso it campione e prclevato daDe souili
spalmature che si rinvengono sui piano di
esondazione e costituiscono la frazione tea­
sponata in sospensione e rilasciata oltre la
sponda a seguito dei periodi di piena.

METODOLOGIE DI ANALlSI

Sui campioni sono stati esegulU esami
gmnulometeici, mineralogici e geochimici per
la determinazione di: Ca, Mg, Fe, AI, Mn,
Cu, Pb, Zn, Cd, Cr. Co, Ni, V, Hg, U
e n·Cs.

Ana/isi granulometriche

La frazione sabbiosa (2'" 0,06 mm) e
stata sottoposta a setacciatura con intervalli
di 1/2 0; la frazione < 0,06 mm e stata
analizzata mediante sooigrafo, dopa agita­
zione in mezzo disperdenre e trattamento con
ultmsuoni. Dai dati ottenuti sono state rica­
vate le percentuali delJe frazioni sabbiosa,
limosa e argillosa. f: stata anche ca1colata
la percemuale di frazione di < 0,1 mm sulla
quale sono state eseguite le detenninazioni
geochimiche.

Ana/is; mineralogiche

La eomposizione mineralogica del cam­
pione medio estata effettaura per via diffrat­
tometeica, con determinazione dei contenuri
di quarzo, Na e K·feldsparo, earbonati e
minerali argillosi. Le delerminazioni di que­
sti uhimi sono state effenuare anche sulla
frazione argiUosa, ottenuta per sedimentazia­
ne dopa agilazione in esametafosfato di so­
dio in appositi eilindri e prelevamento, dopa
4 ore, mediante sifonamemo dei primi ,. cm
di soluzione.

II riconoscimento e la stima semiquantita­
tiva dei minerali pesanti sono stati eseguiti
al microscopio binoculare su concentrati ot­
lenuti per separazione gravimetrica e ma­
gnetica.

Analisi geochimiche

Dopo essiccazione e setacciatura del cam­
pione la frazione minore di 0,1 mm e stata
macinala in mulino a palle. 0,250 gr di cam­
pione sono stati da prima atlaccati in bomba
con 2 cc di HNOa cone.; sucassivamente
sono stati aggiunti 4 cc di HF che sono stati
evapafll.ti lentamente a secco; l'operazione e
stata ripetuta con 2 cc di HNO, cone.; prima
di riprendere con acqua sono stati aggiunti
ancora 2 cc di HN03 cone..

Le determinazioni di Ca, Mg, Fe, Mn,
Ph, Zn e Cr sono state effettuate in 6amma
per spettrofotometria di assorbimento ata-
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Fig, 3. - Disnibuzione delle granulometrie: 1 = sabbia; 2 = limo; 3 = argilla.

mico (strumento P.E. 503), mentre queUe di
Cd, Co, Ni, V, AI, sono state eseguite, previa
diluizione, nel fometto di gra6te (HGA 500
e P.E. 5000). Sempre con questa strumenta­
zione; la determinazione del mercurio e stata
invece efIettuata, previa concentrazione in
fase organica con riestrazione in fase acquo­
sa, secondo la procedura riportata da
BROND! ed altri, 1978.

Per l'uranio il campione e stato sintetiz·
zato con Na202. Dopo dissoluzione con ac­
qua e successiva aggiuma di HCI, si e ese­
guita una separazione-concentrazione del­
l'uranio su resina AGt-X 8 e quindi una se­
parazione su carta cromatogra6ca.

La determinazione finale e stata efIettuata
per f1uorimetria.

In tutte le fasi delle analisi, a partire dal­
la scelta dei reattivi si e posta particolare
cura nel rendere minima la contaminazione
del campione.

Analisi mcs
Le misure sono state efIettuate con rivela­

tore a Ge (Li) collegato ad un sistema spet­
trometrico LABEN.

Le caratteristiche del rivelatore sono: effi­
cienza: 10 %; risoluzione: 2,2 KeV.

Gli spettri vengono efIettuati su 2048 ca·
nali in un intervallo di energia compreso

tra 75 e 1900 KeV. 11 tempo medio di mi­
sura per campione e stato fissato in 24 ore
circa. Dopo l'acquisizione 10 spettro del cam­
pione viene elaborato automaticamente dal
programma GEA che provvede ad elfettuare
la ricerca automatica dei picchi statisticamen·
te significativi ed il riconoscimento del nu­
clide associato. Per i nuclidi riconoscimi ven­
gono fornite le concentrazioni in pCi/Kg ed
i relativi errori.

4. Presenlazione e dillcu1I8ione dei ri­
8uhali

Distribuzioni granulometriche
Nella tabella 2 e nella figura 3 sono ripor­

tati dati granulometrici.

TABELLA 2
Composit.ione granulomelrica percentuale

•• c...,..
_.. ... A..Il' • ..........
•.•.<><.- <0.00'_0.00_ <0._ <0.'_

.... ..' ,.. ........ ".' ' .. '".. I •• ' "' .' .. " .... .. ,0.' " .... ",S .... ' .. " .... " .s ..' '.' ".'.. '" '.' ' .. .... .. ...' '.' >S.'

'" ".S .... ' .. .S. ,.. .... .. .. ' ..
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Fig. 4. - Distribuzione dei minerali fondamentali: 1= quarzo; 2 = onoclasio; J = plagioclasio; 4=calcite.

Confrontanclo questi dati con 10 schema
litologico della 6gma 1 si nOta che:

i campioni sabbiosi corrispondono ad
aree prevalentemente arenaceCj
i campioni dell'area f1yschioide presenta­
no granulometrie limoso-argillose;
le granulometrie piu sottili corrispondono
al campione prelevato a valle di forma­
zioni prevalentemente argillose.

Si pub concludere che esiste una buona
correlazione fta dimensioni granulometriche
del sedimento alluvionale e litologia delle
formazioni alimentatrici.

Composi:doni miner%giche

La tabella 3 e la ligura 4 mostrano la di­
stribuzione dei componenti fondamentali:
quarzo, Na e K feldspato, calcite e minerali
argillosi.

Dall'esame dei dati si nota quanto segue:
per quanto riguarda il quarzo ed i feld­
spati valori minimi si hanno in eorrispon­
denza delle « argille a palombini » e del·
le formazioni metamorfiehe apuane, men­
tre valori massimi sono relativi aUe for­
mazioni arenacee (in partieolare al « ma­
eigno ») e al f1yseh ealcareo.arenaceo;
per quanto riguarda la calcite valori mi­
nimi si rinvengono in eorrispondenza del-

le formazioni arenaeee e argillose mentre
i valori massimi, anehe se non partieo­
larmente ele"vati, si hanno in relazione
aUa presenza dei earbonati metamor6ei
apuani; valori intermedi, si riscontrano
nei eampioni del F. Magra a valle della
confluenza con il F. Vara;
per quanto riguarda i minerali argillosi.
generalmeme malto scarsi e distribuiti
uniformemente in tutro il bacino, risul­
tana piu abbondanti in relazione alle for­
mazioni argillose.

La composizione mineralogica generale dei
sedimenti alluvionali risulta in aecorda con
la litolagia delle formazioni alimentatrici.

TABELLA 3

Comporizione mineralogica percen/uale

" pol._ •• PoIO_
K' e........ _ ........,.. • ....,.. Ca[<lt. Clo"," ""•• Ca.ll~lt... .. ..
" " •• ..
" " ,. ,.
" .. .. .. ..
" .. .. ..
" " .. ..
" .. .. .. ".. .. .. ..
" " .. ..
. . ...,.. .. __10 ... ...._.....
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Fig. 5. - Distribuzione dei mincrali argillosi: 1 = intcrstratificati; 2 = doritc; } = illile; 4 = caolinite.

NelIa tabella 4 e nella figura 5 sono ripor­
tati i risultati della composizione mineralo­
gica della frazione argillosa. In particolare
nelle figure 6 sono riportati i diffrattogrammi
di alcuni campioni.

Dall'esame dei risultati emerge che:
le composizioni dei campioni sono piut­
tosto simili; il componente piu abbon­
dante e l'iIlite, seguito dal caolino e quin­
di dalla dorite;
il campione con contenuto piu elevato in
illite corrisponde alle formazioni meta·
mor6che apuane; i contenuti piu elevati
in c10riti sono in relazione alia presenza di

TABELLA 4

Composizione mineralogica, in %,
delta Irazione argillora

" •• " •
" " .. "
" " .. "
" .. .. ..
" " .. .. ..
" " .. "
" " .. ".. " .. ".. " •• "

rocce arenacee e flyscioidi; minerali ar­
gillosi interstratificati si rinvengono solo
in corrispondenza di formazioni arenacee
e nei campioni di foce.

Si pub condudere che la composizione
della frazione argillosa dei sedimenti allu­
vionali, risulta meno correlabile con la com­
posiziane litologica delle farmaziani alimen­
tatrici.

Dall'esame della tabella 5 e delle figure
7 e 8, dove sono riportati i dati relativi alia
composizione mineralogica della frazione pe­
sante, si deduce quanta segue:

i cantenuti in fraziane pesante sono sem­
pre non elevati (circa 0,1 %); i conte·
nuti massimi si hanno in corrispondenza
del «macigna» e della serie metamor­
fica delle Apuane. In quest'ultimo caso
la frazione pesante e costituita essenzial­
mente da pirite, probabilmente prove­
niente dalle mineralizzazioni diffuse in
questa serie.

Sulla base dei contenuti nei diversi mine­
raH pesanti si possona distinguere einque
diverse associaziani mineralagiche:
1) associazione caratterizzata da un elevato

contenuto in pirosseni ed epidati (cam.
pione alluvionale proveniente dalle «ar­
gille a palombini )lo);
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Fig. 6. - Diflrauogrammi della fr'll2ione argillosa.

2) associazione a piros~ni, granati e ma­
gnetite (campione proveniente dalle a~·

naric quarzoso feldspatiche);
3) associazione a diallaggio, pirosseni ed epi­

dod connessa alle rocce verdi del bacino
del Vata;

5) associazione mista alla face del Magra
con diallaggio, epidori. pirosseni e gea­
nari.

Si pub conclude~ che esiste una buona
correlazione fra litologia del haeino e corn­
posizione della £razione pesante dei sedimen.
ti alluvionali.

Distribuzione degli elementi
Come gia accennato, sono slati determi­

n3li alcuni dementi maggiori ed i piu signi.
ncativi dementi minori eel in traccia. I risul-
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TABELLA ;;

Composizione mineralogica, in %,
della frazione ~sanle

!! ! !
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TABELLA 6
Risultali delle analis; geochimiche

e radiomelricbe
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Fig. 7. - Composizione mineraJogiCll delbo fIll­
zione peunlc.

lad sono ciportatj nella tabella 6. Nella ligu­
ca 9 sono riportati i diagrnmmi di correla·
zione AI·Mg e AI-Fe. Si noti come al cre­
scere del contenuto in alIuminio cresce anche
il tenore in Fe e Mg. Questo sta ad indicare
come questi elementi siano legati ai silicati
ferromagnesiaci. Si discosta da queslO anda­
mento, nel diagramma AI-Fe, iI campione 28

a causa della presenza di pirite e probabil­
mente di ahri minerali di ferro.

Nella figuCll IQ sono riportati i diagram.
mi di correlazione AI-Ca e Mg-Ca.

Nel prima si nota come al crescere del
contenuto in alluminio diminuisca queUo di
calcio; cia conferma che la gran parte del
Ca non e legato ai silicati bensl ai carbonati.
Ne! secondo al crescere del contenuto in Mg
diminuisce quello di Ca; cia conferma, anche
in considerazione del diagramma AI-Mg, ca.
me il Ca e iI Mg siano legali a minerali dilJe­
renti. il prima prevalentemente ai caroonati.
iI secondo prevalentemente ai silicati. Tuno
cio e coereme con le caratteristiche Iitologi­
che del bacino e con i risultati minernlogici.

Nella ligura 11 sono riportati i diagram­
mi di corre1azione tra Mg e Cr e trn Mg e Ni.
Si nota come al crescere del contenuto di Mg
crescono, con una certa regolaritli., i conte·
nuti di Cr e Ni; cia e valido anche per i
contenuti di Co, V e Mn. Nei confronti del
contenuto di Fe (ad eccezione dei campioni
28 e 30). i precedenli e!ementi minori e in
traccia, mostrano un andamento simile a quel­
10 riscontrato con il Mg. Questa relazione
esistentc tra Mg e Fe con gli dementi mino­
ri fa supporre che anche questi uhimi siano
legati ai silicllti ferromllgnesiaci; cic e in
accordo con le car3ueristichc geochimiche
degli dementi esaminati. Nel caso del cam­
pione 28, essendo presente la pirite, si ha
rispetto al Fe presenle. un minor contenuto
di Ni e V. II campione 30 e stato raccolto
sui F. Vara. dove la presenza di rocce basiche
e piu mareata. In questo campione si ha un
tenore in Ni moho piu alto di queUo che
dovremmo aspetlard rispelto ai tenori di Fe
e Mg. f: lecito supporre che iJ 'i possa essere
comenuto in minerali cite: hanno un tenore
in tale elemento superiore a quello riscon·
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Fig. 8. ~ Distribuzione dei minffilli pesanti: 1 = magnetite; 2 = granili; } = pirile; 4 = epidoti;
S = pirosseni; 6 = dil111agio; 7 = dOlice.

Fig. 9. Diagtamma di corre1azione tra AI-Mg e
AI·Fe. Al Cf('S(cre del oonrenuto cli Al cresee con
regolarita il oontenulO di Mg e subordinatamente
qudlo cli Fe. Cib indica che Mg, Fe e AI tendono
ad essere llssociati ai minerali ferromagnesiad.
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Fig. I L Diagramma cli oorrelazione tra Mg·Cr
e Mg-Ni. Al crescere del contenuto cli Mg cresec
con una certa rego[arita anche i1 oontenuto cli Cr
e Ni. Gio sca ad indicate che questi elementi ten­
dono ad essere llssodad agH slessi minel1lli.
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Fig. 10. - Diagramma di corre1azione tra AI e Ca
e Ita Mg e Ca. In questi diagrammi il ooc:fficiente di
corre1azione ee1evato e negativo. Cio sta ad indicare,
come Ca e Al da un lato e, Ca e Mg clall'allro,
siano legati prevalentemente a minel'llli diversi. In.
faui il Ca e legaro, per la maggior parte, ai carbo­
nati mentre I'AI e Mg ai silicari.
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trata sugli altei fiumi, cia anche in conside­
razione dei rapporti Fe/Mg dei campioni esa­
minati.

NeIla figura 13 e riportata la cartina di
distribuzione e gli isrogrammi di frequenza
di Ni, Cr, V e Mn. Confrontando questa
figura con la figura 1 si pub osservare come
i tenori piu bassi in questi eIementi, si rin­
vengano in corrispondenza delle «argille a
palombini, del f1ysch calcareo-arenaceo, del
« verrucano » e delle formazioni calcaree del­
le Alpi Apuane. I tenori intermedi si riscon­
rrano in corrispondenza delle arenarie tipo
«macigno », mentre i piu eIevati (cormessi
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Fig 12 - Diswhuzione areale e ISlogrammi dl frequenza per Cr, Ni, Mn e V. Tali dementi sono
ben corrdati Ira dl loro perch~ In prcvalenza asso:lati agh Slcssi mmerali Di conseguenza, nella di­
strlbuzione areale, in genere, I1 campione che presenta il tenore minimo, medio 0 massimo per un
e1emento, presenta rispettivamente il tenore minimo, medio 0 massimo anche pet glt altti dementi
in questione.

alia presenza di rocce basiehe), si riscontrano
nella Val di Vara.

Nella figura 13 e riportato l'istogramma
di frequenza del Pb, Cu, Zn, Cd, U e Hg.

Si osserva che i tenori sono piuttosto bassi
e poco variabili.

Questi dementi risultano ben correlati
tra loro, mentre, rispeuo agli altri costituenti,
essi risultano scarsamente correlati. Una certa
proporzionalita si osserva tra iI tenore in Cu
e Zn (figura 14) e la perdita alla calcinazione
a 6000 C.

Cio tende a confermare come una parte
dei meulli pesanti possa essere preferenzial­
mente legata alia sostanza organica e ai sol-

furi rispeuo agli altri minerali.
I bassi livelli di Pb, Cu, Zn, Cd e Hg

stanno ad indicare che nell'area in esame non
sono presenti importanti mineralizzazioni a
solfuri e che non sussistono importanti sor·
genti d'inquinamento.

Per quanto concerne iI tenore in uranio
si osserva che tali valori rientrano nella nor·
ma, per formazioni del tipo di quelle in esa­
me. 11 tenore piu e1evato (7,7 ppm) si ri­
scontra sull'affluente proveniente dalle Alpi
Apuane; do potrebbe essere in relazione con
un maggiore contenuto di uranio delle forma­
zioni del basamento metamorfico rispeuo alle
altre.
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Fig. 14. _ Dia8r11mmi di correluione Ira la perdita
aUa caldnuione I 600" C, e Cu 0 Zn. Un cerco
grado di correlazione si notl in questi diagrammi.
Questl corre1azione risult. la piu .ltl osservlta tra
lU{{e queUe possibili tra metalli pesatlti e quei
parametri che caraueriz2ano Is ntluicc. Cib sta
ad inclicare come Zn e Cu ponano essere legali
ancbe alia 5051anu organica.
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Fig_ D. - IslOgrammi di frequenz.a per Cu, Zn,
Pb, Cd, U e Hg. Si OISC:rva cbe i tenori in gcnerc
5000 piuttosro bassi 0 poco varillbili. 11 campionc
che si dislaoca IIUIralamente dagli allri, nell'iuG­
gramma del Cd, Hg e V, ~ il no· 28.

Distribuzione di mer

Nella tabella 6 e nella ligura 15, sono ri­
portali i dati relativi aUa distribuzione
del mCs.

t nota che iI IUCs ha una maggior affi­
nita con le frazioni argillose e pertanto si
pUD attendere un oontenuto maggiore cli tale
radionudide nelle formazioni argillose rispet­
to a queUe di altro tipa.

Dal confronto delJa figura 16 con quella
deU. distribuzione granulomeuica (2) e con
la carta Iirologica della zona (1) si deduce
quanta segue:

tenori elevati si hanno in corrispondenza
del campione alluvionale (24) sui F. Vara.
caratterizzato da un elevato tenore in
frazione argillosa e alimentato dalla for­
mazione delle .. argille a palombini 110;

iI campione 30, alia coneuenza del Vara
con il Magra, mostfa valori elevati in
137CS nonOStante che iJ contenuto in fra­
zione argillosa non sia e1evato e la forma­
zione alimenratri~ principale sia arenaa:a.

I risultati sono insufficienti anche se ab-
bastanza in accordo con quanto ipotizzato,
per permettere una correlazione di questo
radionuclide con le formazioni Iitologiche
presenti nel badno e indagini, a carauere
confermativo, sono ancora necessarie.

5. Conclusioni

La studio dei sedimenti del badno del
F. Magra ha permesso di definire i livelli
di alcuni dementi minori 0 in tnica: e giun­
gete a una valutazione degli appotti natutali
e degli eventuali apporti antropogenici.

Gli esami eflettuati hanno messo in evi·
denza una buona correlazione fta Iitologia
dei bacini alimentatoti e caralteri granulo­
metrici e mineralogid 'dei sedimenti alluvia­
nali corrispondenti. La conoscenza di taH ca­
nitteri ha permesso di interpretare in modo
coreeHo iI signi6cato del tenore di alcuni
dementi.

L'esame di alcuni oostilUenti fondamen­
tali: Ca, Mg, Fe, AI ha permesso di tiro­
struire anche su base geochimica quali siano
le ptincipali associazioni geolitologiche del­
I'area studiata.

I contenuti di Ni, Cr, V, Co e Mn sono
risultati essenzialmente correlati con la pre­
senza di silicati fereomagnesiacij tali mine­
rali risuhano a loro voha legati alia silUa­
zione Iitologica.

Anche questo evidenzia che i tenori rile­
vati sono da considerarsi di origine naturale.

I contenuti di: Hg, Cd, Pb, Cu e Zn sono
risultati poco e1evati e ben correlati fra loro.
Questo indica che tall tenori sono di origine
naturale e esclude che nell'area siano presenti
importanti minetalizzazioni 0 consistenti pro­
cessi di inquinamemo_

I contenuti in U1Cs sono risultati nor­
mali; leggere diflerenze sono presemi nei se­
dimenti del bacino del Vara e quelli del
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fig. 1.5. - Dimibuzione delle altivitiJ. in ""Cs (pG/Kg secco) nei sedimenti del F. Magra e nell'am­
biente costiero antistante. I valori piu e1evati si rinvengono sui campioni del F. Vara, rispeno a quelli
del F. Magra, sui sedimenti marini nell'imerno del goffo di La Spe2ia e su quelli relativi alle bati­
metriche imorno ai 1.50 m.

Magra; tali differenze potrebbero essere at­
tribuite a differenze litologiche e quindi gra­
nulometriehe, tuttavia sono necessarie uhe­
riori indagini.
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