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c’è l’innoVazione  
nello studio degli isotopi
l’aNalisi isotopica è uNa tecNica di iNdagiNe versatile e iNNovativa che spazia 
dall’impiego iN studi geologici e idrogeologici, fiNo all’iNdividuazioNe delle 
sofisticazioNi alimeNtari. iN arpa emilia-romagNa si utilizza a partire dal 2000. lo 
sviluppo è rapido e coNtiNuo. Necessario l’aggiorNameNto del persoNale e della 
strumeNtazioNe.

Gli isotopi sono atomi di uno stesso 
elemento chimico che hanno 
ugual numero di protoni (e 

quindi di elettroni), ma diverso numero di 
neutroni il che conferisce caratteristiche 
chimiche molto simili, ma proprietà 
fisiche diverse per la differente massa 
atomica. Si definiscono stabili gli isotopi, 
la cui composizione nucleare rimane 
inalterata nel tempo perlomeno nella 
scala dei tempi geologici. I costituenti 
dell’acqua – ossigeno e idrogeno –, 
ad esempio sono presenti in natura 
rispettivamente con tre e due isotopi 
stabili 16O,17O, 18O,1H e 2H.
Lo studio degli isotopi stabili si basa 
sulla loro distribuzione nelle diverse fasi 
durante processi fisici come l’evaporazione; 
le differenti masse implicano la parziale 
separazione degli isotopi leggeri da quelli 
pesanti. Nella condensazione del vapore 
acqueo, ad esempio, gli isotopi più leggeri 
16O e 1H si concentrano nella fase vapore, 
quelli più pesanti 18O e 2H nella fase liquida. 
Questo processo si chiama frazionamento 
isotopico e può essere utilizzato come 
tracciante dell’origine dell’elemento: permette di 
identificare e quantificare sostanze aventi la 
stessa struttura chimica, ma provenienti da 
processi differenti.
L’ indagine di idrogeologia isotopica con 
l’impiego di isotopi stabili è iniziata in 
Arpa presso la Sezione di Piacenza nel 
2000 all’interno del progetto operativo 
Monitoraggio acque orientato a integrare i 
dati derivati dalle reti regionali di controllo 
delle acque con dati provenienti da attività 
di ricerca specifiche (progetto Sina). 
L’indagine ha riguardato esclusivamente 
le acque sotterranee ed è stata effettuata 
a scala regionale. L’obiettivo era quello di 
fornire elementi conoscitivi di base utili 
per l’identificazione delle aree di ricarica 

dell’acquifero sotterraneo, per la valutazione 
del tempo di rinnovamento delle acque 
sotterranee e per la possibile individuazione 
degli acquiferi il cui sfruttamento può 
maggiormente accelerare fenomeni di 
subsidenza già presenti nel territorio di 
pianura dell’Emilia-Romagna.
Significativo è stato inoltre il contributo 
del dato isotopico nella redazione del Piano 
regionale di tutela delle acque approvato dalla 
Regione Emilia-Romagna nel 2005.

Il laboratorio della Sezione di Piacenza ha 
dal 2001 uno spettrometro di massa per 
misure di alta precisione delle abbondanze 
isotopiche relative di δ18O/16O, δ2H/1H, 
δ13C/12C, δ15N/14N.
Poiché negli ultimi anni il problema della 
concentrazione e dell’origine dei nitrati 
nelle acque sotterranee ha assunto grande 
importanza, nel 2003 – nell’ambito del 
Progetto nitrati, nato da una convenzione 
con la Provincia di Piacenza – sono state 
effettuate misure di azoto e ossigeno su 
alcuni pozzi della rete di monitoraggio 
situati in pianura che presentavano 
significative concentrazioni di nitrati. 

Per sfruttare le opportunità di indagine 
derivanti dal dato isotopico, l’attività 
è proseguita nel periodo 2005-2007 
(determinazione δ18O/16O, δ2H/1H) in circa 
90 pozzi della rete regionale, e nel periodo 
2005-2009 in16 stazioni della rete regionale 
delle acque superficiali. I dati sono in fase di 
elaborazione. 
È stata inoltre svolta una attività su 
progetti e in convenzioni, con le Provincie 
di Piacenza e Milano, Arpa Lombardia, 
Arpa Campagna, il Servizio geologico della 
Regione Emilia- Romagna e l’Università 
Cattolica Sacro Cuore di Piacenza.
Per il futuro nell’ottica di migliorare le 
conoscenze sugli acquiferi attraverso le 
informazioni che le tecniche isotopiche 
possono fornire quali ad esempio, la 
provenienza delle acque sotterranee, la stima 
sui tempi di residenza, le variazioni sui 
processi di ricarica, è previsto un ulteriore 
sviluppo del Laboratorio di isotopia 
ambientale.
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