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Introduzione

Il presente progetto fa riferimento alla linea tematica 3 nel suo complesso, affrontando le problematiche delle areedaitpiirgo

di vista ambientale e del ciclo dei rifiuti inquadrandgleSt O2y 1S&aG2 RSt fF 9LIARSYA2f23AF FYOoASY
coinvolgimento delle comunita, la promozione e la partecipazione dei cittadini.

[ Q 20AS0GAG2 ASYSNIES 8§ RSTAYANS dzy 02 2 NRédélladlifaindbieRtdle nelle y SS RA  NJ
I NBES O2y il YAYF (0SS @Ftdzit NB fQSallaAiilAzyS RStf Il LI LaEskHo A2yS 3t
ambientali ed esiti sanitari, misurare gli impatti associati alla contaminazione @ g6y NA RA 02y AFAOF T 3l NI yiS)
percorsi partecipativi in ogni fase del processo e appropriate strategie di comunicazione del rischio.

Obiettivi specifici del progetto sono:

1) Partecipazione, Bioetica e Comunicazione istituzionatestuzione di comunita riflessive nelle aree dove si sono verificati

disastri ambientali attraverso attivita di coinvolgimento e partecipazione come la Citizen Science in Epidemiologia @mbiental
ySttQFrYoAidz2 RA GdzidS S | togeRoyRidefiRiiongideiydndipi biokfidzin ankitdri® di CitkéniScidniel & Sy G S
rispetto ai diritti di partecipazione e ai doveri in termini di buona pratica epidemiologica con speciale riguardo agtii studi
biomonitoraggio e conservazione del materiale biadogper usi futuri. Definizione delle procedure di comunicazione istituzionale

nelle situazioni di forte conflittualita.

2) Monitoraggio ambientale ricognizione dei dati ambientali disponibili nelle aree di interesse per la definizione di un profilo

delle contaminazioni ambientali nelle diverse matrici e delle vie di diffusione, compresa la catena alimentare



UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

3) =+l fdzil T A2y S RisfihiticReSdeillizeli 2dpdsigvi/della popolazione residente attraverso lo studio dei carichi

corporei degli inquianti di prioritario interesse sanitario individuati al punto precedente, anche attraverso modelli di dispersione
RSEfQAYIldAYFYSYyG2 dY2aFSNAO2 S OFYLI3IAYS RA Y2yAG2NI3IIA2 o0A2f 23
4) Potenziamento dek attivita di sorveglianza epidemiologictbondate sui registri di patologia, sui sistemi di sorveglianza e

O2a 0 NXzZl A2y Skl 3IIFA2NY I YSyid2 RA O22NIA NBAARSYT Al f A ehtBiMdebitt &G dzRA2 F
sanitari anche considerando il contesto so@oonomico e fattori di rischio individuali

5) Valutazione di impatto stimare gli impatti integrati ambientsalute associati allo stato di contaminazione delle diverse

matrici e ai possibili scenari di interventdy 8 I G G NI gSNE2 S YSG2RAOKS RSt NRAa]l laasSaavySy
epidemiologico

6) Comunicazione del rischio e formazionéefinire strategie di comunicazione dei dati rivenienti dalle linee precedenti,

sviluppare attivita di formaione rivolta in particolare ai medici di medicina generale e pediatri di libera scelta per potenziare le

iniziative di prevenzione primaria individuale e collettiva

7) Sorveglianza sanitarissupportare la riprogrammazione della rete dei servizi sargtaociesanitari in relazione ai bisogni di

al £ dziS aLISOATFTAOA RSEtf QI NBI &

AZIONI PROPOSTE
Azioni trasversaliCoinvolgimento delle comunita: sara pianificata una metodologia standard per l'intero progetto, di studio

epidemiologico partecipativo, compresadinvolgimento del pubblico che prevede: creazione del team multidisciplinare interno al
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progetto; disegno dello studio epidemiologico partecipativo; caratterizzazione dei diversi territori in cui si svolgorengnii

(aspetti socieeconomici e satari; aspetti ambientali; aspetti storici); disseminazione e coinvolgimento; definizione di specifici flussi

informativi da avviare e mantenere (per la comunicazione/percezione del rischio: monitoraggio media e social media, evoluzion

della governance isenso inclusivo, storia dei territori); raccolta dei dati, produzione dei risultati e discussione partecipata dei risultati

e produzione di raccomandazioni per azioni di prevenzione; attivita di formazione; valutazione (lungo tutto il cicloessqroc

Formazione: condurre programmi di formazione e summer schools che siano aperti alla cittadinanza e specifici per odiratori de
prevenzione impegnati nel territorio.

aSaal | Lldzyiz2z S O2yRdz A2yS RA O2NHEA lizdd Cidpidiviraflarieints dedRifutiISoidi A Sy § S S
Urbani. Corsi di epidemiologia ambientale, di valutazione di impatto ambientale e sanitario e comunicazione del riskrzazigera

di almeno tre eventi in forma seminariali su temi innovativi di rilezamternazionale.

Azioni specificheS T FS G G dz2t NB dzy Ql yIF f AdaA RSf NARAOKA2 LISNI £ &l fdziS RSt
brT A2y FES o6{Lb0 LISN S 02yAFAOKSXT I (4N} IS NAEResenr/ & lpdSudeNI G OF NI
contaminanti emessi dal sito, anche utilizzando il biomonitoraggio umano per la stima della dose interna e adottando egicappro

di tipo partecipativo con il coinvolgimento dei cittadini.

L RFEGA NBf I GA DA lasdlute@dlly dodolazione reRidente dedo FaCeklthnlle kd§uditi schede dati:
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Schede raccoltdati

ARBUS

DEGL] STUDI UNICA

Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

Eventuali ulteriori dettagli

Regione Sardegna
Provincia Cagliad Sud Sardegna
Comure Arbus
SIN Qegreto n. 468 del 1§ sett,err)breAZOO} gd e stato perimgtrgto con Qecireto del I}/Iinistero,
RSTfQ!I/ YOASYyUuS S RStftl ¢dziSfl RSt ¢SNNRU
Superficie
Terra 269,12 km?
Mare

Popolazione e la sua
distribuzione

5.722 abitanti 21,26 ab./km?

https://www.tuttitalia.it/sardegna/54-
arbus/statistiche/popolazion@ndamente

demografico/
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5.600 1 1 | I 1 T 1 — | 1 1 |
2001 02 03 04 05 OB OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21*
Andamento della popolazione residente
COMUNE DI ARBUS (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT
(*) post-censimento
B Arbus Provincia di SU ] Sardegna
+1,23%
+0.61%1
0,00%
0,61%
1,23% |
-1,84%
2 46%1

073002 03 04 05 06 07 08 09 10 11° 12 13 14 15 16 17 18 19° 20° 21°

Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI ARBUS (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Il Nascite [l Decessi
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Movimento naturale della popolazione

COMUMNE DI ARBUS (SU) - Dati ISTAT (bilancio demagrafico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALLAIT
[l !scritti {da altri comuni) Iscritti (dall'esters) [ 1scritti (altri) ] Cancellati dall'Anagrafe

| 1 T | | | | | 1 T |
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200-

150-

1DU-_ ; ; B _- Ll
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Flusso migratnrin della pap-nlazinne
COMUMNE DI ARBUS (SU) - Dati ISTAT (bilancio demagrafico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALLAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazionattivita
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Caratterizzazione area

Raggruppa le tre miniere di Montevecchio (relativamente alla porzione di territorio ad occidente dello spartiacque deli dwgtevecchio), Ingurtosu e Gennamari. Le minier
sono ubicate nel bacino dei rii Naracautid 8 OA Yy a OKS aF20Atly2 I LROKS RSOAYS RA YSGNR RA RA&GIYT

[ LINBaSyil RA AYLAFYyGA SAGNI GGAGAT O2a0NHzZA A & dz danintedidiicondaniBatideyA 3 2 YKl A Sk {50 R f §
Piscinas con conseguente contaminazione dei suoli circostanti.

[ QL 60FYR2y2 RA FAYA RA fI@2NITA2YyS NRAOGSNEFGA &dzZ & daXdrtecoraminaziéné & bEMmipjomtib2 ziricd delfe
acque che, in gran parte, vengono a giorno in corrispondenza della galleria Fais presso il cantiere di Casargiu esielRisdrvi affluente del Rio Piscinas.

[ QF NBF LINPALIAOASY(HS Af YI NBA §OAE NI ADZNNINFBSNHIISE RS$ MOl TidzNIREF X & Ly 2A R ljdzZl yd2

wAiz2 tAaOAYyl &aé¢ S a5 tAalOiAylra | wiz2z {OA@dz: SR 8 233S0G2 RA AYLRNIIyYyGdA LINERA3
Seppur costituita dana serie di cantieri tra loro collegati e posti su una distanza complessiva che sfiora i 20 km, lanesérgtata censita come un unico sito contaminato.
In questa macro area & stata completata la caratterizzazione e sono stati attivati dive@i&igrii A RA YSaal Ay aA0dz2NBT T+ RQSYSNHS)

LI NIS RSEtS NRaz2NBRS RA OdzA |f 5a FYOASY(dS yo® ncykHAnNNM364608.3 Brygetip degli-irtefverdi boSifiga
e minimizzazione del rischio, attualmente in fase di completamento da parte di Igea, prevede la realizzazione di watesatiadarservizio della bonifica, la messa in sicurezza
vuoti minerari, un intervento centralizzato di trattamendiella falda contaminata.

14
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Genna Amritzola

Geologia[ QI NI & OF N} GGSNRTT FGF REFE dzy ol alySyda2 LItS212A02 o6YSGFY2NFAGA OF Yo NX
campo filoniano permiano) e coperture sedimentarie e vulcaniche da {padiEozoiche a quaternai Le manifestazioni filoniane a matrice quarzosa sono sede della
mineralizzazione a solfuri di Pb, Zn, Ag, oggetto della coltivazione mineraria.

Idrogeologia[ QI NBIF § O2YLINBal ySA oFOAYyA ARNERAIANI Tbdass&idélle metamorfit, impdstdti sdzbnklo 1SdireRriit struttukas
principali e alimentati dal ruscellamento superficiale delle acque piovane, da alcune sorgenti e soprattutto dalle adgiezal{@equifero minerario). Delle 7 unita idrogeoldgc
LINBaSyiGAz 1jdzSttS aSRA RA FOldAFTSNR az2y2 Q! yAilt RSOEIOOKAR 0IFdzf QS NIA I MiAidediial O |y
61 OljdzZA FSNR RSttS FYyRSAAGALVLY @b zWIGEA YE@AX I INBYALI £ S21T @ A Ok dzy 8 NRB S BsfuRaNA(ALFuyfekolddllg
fascia filoniana mineralizzata).

15
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Uso del suole Gli ambiti dello stato d'uso attuale del territorio sono: 1.territori modellati artifitiante (zone urbanizzate, industriali, commerciali, estrattive e delle discariche
reti di comunicazione); 2.territori agricoli (seminativi, zone incolte o con colture permanenti); 3.territori boscati entirebieinaturali (zone boscate, con vegetazéoarbacea e
arbustiva, con vegetazione rada o assente).

ATTIVITA MINERARIA

Cenni storici [ Q GUAGAGE YAYSNI NRI @SyyS F@@GALFGl ySt wmynyT ySt WdhWpeo, Boh BrifobyzBne &@i $npindnis
FE20GFrTA2yS aaiayl YR Fft2F G663 RA OANDIF pnndnnn {2nhgdefinyivdrdent®chiusi el 1899114 pBoduzibnke @Bthl
to S %y § &Gl Gl adzZISNR 2 NB | idcompreide kb hidigfadi Nohtevécehib Yeéntieti Bainrfa,dellp, Casigu) e qvetla/dBInglirtddu (cantieri Ge
e Giordano). Il ciclo produttivo consisteva in tre fasi: abbattaggio, trattamento ed arricchimento del minerale e tragpaontoedale netj impianti metallurgici, con attivita

F dzA A€ AFNRS ljdzZt tA f QSRdZ A2yS RSttS |0ldzS S 1 NARLASYlF RSA @dz20A YAYSNI NA® D
lavorazione, con concentrazioni di Pb di 0,1% e di Zn di 0,5%, venivano abbancati lungo i versanti o riversati nei rii.

STATO DIGMPROMISSIONE

[ QF NBF & OFNYGGSNRTTFOF REfEF LINBaSyT I RA NBaA R dzpersobefdé ink ditiatladentdo minevakurgi®HaNA |
contaminazione delle acque superficiali e sotterranee, dovufalalf A YSy G T A2y S Rl LI NIS RSttt QlF OljdzZA FSN2 YAY SNI NA 2
contaminanti nei residui minerari e nei suoli sono cadmio, piombo e zinco; nelle acque sono cadmio, nichel, piombopiatco e s

MACRO ARBAONTEVECCHIO PONENTE

bSttQlFNBI az2y2 LINSaSydA NARTFTAdziA &LISOA -dmiantd (Gr&al2@0a m2), mécie @ikica 20 m3) imat&ialifeNdsii(drda @30 m§),dz
contenuti in fusti (circa 100 litri). Sono presieinoltre scavi non recintati, alcuni imbocchi

minerari aperti ed edifici pericolanti.

PRINCIPALI INTERVENTI REALIZZATI O IN CORSO DI REALIZZAZIONE

- Piano della Caratterizzazione ai sensi del D.M.471/99%(ARAS, Progemisa);

- MISE per itontenimento statico di alcune discariche minerarie e regimazione di tratti di alveo loc. Casargiu;

- Realizzazione impianto trattamento acque di miniera loc. Casargiu;

- Smaltimento rifiuti speciali, cemertamianto, rifiuti ferrosi, olii (ATIFRAS);

- Progettazione preliminare interventi area vasta.

Tipologia impianti e 1. Sito minerarieACQUE DI CASARGIU CHE FUORIESCONO DALLAFRAA LERIA Rio Montevecchio ha origine nei pressi del borgo (
sorgenti di esposizione Localia CASARGIU Montevecchio, situato all'interno dell'antico

2. Sito minerarie MINIERA IN SOTTERRANEO DI PIOMBO E ZINCO guartiere minerario omonimo. Il primo le attivita

3. Sito minerarie MINIERA IN SOTTERRANEO DI PIOMBO, ZINCO E ARGENTC

16
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© o NGO A

Sito minerarieMINIERA DI PIOMBO E ZINCO

Sito minerarie BACINO DEL RIO IRVI E DEL RIO PISCINAS

Sito minerarie GENNA ARRITZOLA

Sito minerarie ESTRAZIONE DI MINERALI METALLIC

Sito minerarie MENIXEDDA

Sito minerarie ACQUE DI CASARGIU CHE FUORIESCONO DALLAFBMELERI,

minerarie a Montevecchio risalgono'afjoca fenicia
e romana

volte; un boom dell'attivita estrattiva inizio nel 1841
e cesso ufficialmente nel 1991. La miniera produci
principalmente Pb e Zn, con un cumulo produzioni
vicina a 3 Mt di metallo; Anche I'Ag era un prodotti
importante (ca. 100@), insieme a molti altri metalli
sottoprodotti (Bi, Cd, Co, Cu, Sb, e Ge). | principal
minerali minerali erano la galena (PbS) e la sfaleri
(ZnS), spesso accompagnato da pirite (FeS2) e
calcopirite (CuFeS2) in a ganga di siderite (FeCO:
guarzo (SiOR con barite minore (BaSO4) e calcite
(CaCO03). | corpi mineralizzati sono costituiti da un
insieme di vene estendendosi per almeno 10 km
verso ovest fino al distretto minerario di Ingurtosu.
Le vene sono ospitate principalmente in rocce
silicatiche del bsamento Paleozoico (Scisti
OrdovicianeSiluriani e arenarie metamorfizzate
degli autoctoni

unita; Vulcaniti metamorfizzate di basso grado
Cambre Ordoviciano e sedimenti dell'unita
Fft20G2y &! NbdzZNBaSé o=
plutone granodioritico varisico di Arbus (303,7 £ 1,
Ma). [Feliu de Guixols. Cuccuru, S., Naitza, S., Se
F., Pucdii, A., Casini, L., Pavanetto, P., Linnemanr
U., Hofmann, M., Oggiano, G., 2088uctural and
metallogenic map of late variscan Arbus pluton (S
Sardinia, Italy). J. Maps 12, &865.

Denominazione impianti

Attivi

17
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Dismessi / non attivi

1,2,3,45,6,7,8,9

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Sito 2:Alluminio, Arsenico, Cadmio, Ferro, Manganese, Mercurio, PioRénme Solfati,
Zinco

Sito 3:Alluminio, Arsenico, Cadmio, Ferro, Manganese, Mercurio, Piombo,
Rame, Solfati (come SO4), Zinco

Sito 4:Alluminio, Arsenico, Cadmio, Ferro, Manganese, Mercurio, Piombo,
Rame, Solfati, Zinco

Sito 5:Cadmio, Nichel, Piombo, Zinco

Sito 7:Arsenico, Cadmio, Cloruri, Ferro, Manganese, Nichel, Piombo, Solfati,
Zinco

Acque sotterranee

Sito 2:Alluminio, Arsenico, Cadmio, Ferro, Manganese, Mercurio, Piombo,
Rame, Solfati, Xilene

Sito 3:Alluminio, Arsenico, Cadmio, Ferro, Manganddetcurio, Piombo,
Rame, Solfati, Zinco

Sito 4:Alluminio, Arsenico, Cadmio, Ferro, Manganese, Mercurio, Piombo,
Rame, Solfati, Zinco

Sito 7:Argento, Arsenico, Cadmio, Ferro, Fluoruri, Manganese, Nichel,
Piombo, Solfati, Zinco

Suolo superficiale
(p.c.<z4dm)

Sito 2:Arsenico, Cadmio, Ferro, Manganese, Mercurio, Piombo, Rame, Stitfat,
Sito 3:Arsenico, Cadmio, Ferro, Manganese, Mercurio, Piombo, Rame, Stitfat,
Sito 4:Arsenico, Cadmio, Ferro, Manganese, Mercurio, Piombo, Rame, Stitfati,Zolfo

18
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Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria
Ecc.
Studiambientali (sedimento, alghe etc.)
Titolo dello studio Risultati Conclusioni

Assessment obrigin and
fate of contaminants along
mining-affected Rio

Montevecchio (SW
Sardinia, Italy): A
hydrologic-tracer and
environmental

mineralogy study

Giovanni De Giudici et al.,
Applied Geochemistry 109
(2019) 104420

Le tecniche di tracciamento idrologisono state applicate al Rio Montevecchio (SW
Sardegna, Italia), un torrente interessatodd@haggiaminerariq consentendo il calcolo degl
scarichi e dei carichi contaminanti.

Lo scarico lungo il torrente ha mostrato un aumen
costante lungo tutto itatto di studio lungo 2,7 km,
fino a 13,6 I/s nell'ultimo punto sinottico. Calcolato
carichi di costituenti legati alle miniere erano eleva
raggiungendo valori di
340 kg/giorno per Zn, 47 kg/giorno per Fe e 50
kg/giorno pemvin. La differenza dei carichi metallici
cumulativi inentrata tra i primi e gli ultimi punti di
campionamento sinottici hanno indicato increment
421 kg/giorno per Zn, |
56 kg/giorno per Mn e 50 kg/giorno per Fe. Le
contaminati erano quasi tutte concentrate nel prirr
800 m del torrente, ad eccezione di Pb, il cui caric
awviene in modo uniforme lungo tutto il tratto di
studio.

La precipitazione dei minerali secondari lungo il le
del torrente é stata responsabile di umaizeione
molto elevata di Al e Fe carichi (66% e 77%) e
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colpiti anche 1T S04 2 ¢
modo meno efficace.

Application of hydrologic-
tracer techniques to the
Casargiu adit and Rio Irvi
(SW-Sardinia, Italy):
Using enhanced natural
attenuation to reduce
extreme metal loads
Giovanni De Giudici et al.,
Applied Geochemistry 96
(2018) 4254

Le tecniche di tracciamento idrologico sono state applicate al Rio In/oigest della
Sardegna), un corso d'acqua interessato dal drenaggio noneosmsentendo il calcolo della
portata del corso d'acqua e dei carichi metallici e il confronto con altri corsi d'acqua.

La portata calcolata ha mostrato un aumento
continuo da circa 21,2 L/s a 29,1 L/s. | carichi
cumulativi di costituenti legati alle miniere erano
el evati, con pi% di 99 |
kg/giorno di Zn, 550 kg/giorno di Fe e 172
kg/giorno di Mn.

| calcoli del carico metallico cumulativo in entrata
hanno indicato aumenti di 1250 kg/giorno per SO4
2, 858 kg/giorno per Zn, 137kg/giorno di

aumento per Fe e 60 kg/giorno per Mn.

Il carico di Zn del Rio Irvi era estremo per un
flusso di queste dimensioni e portata. Un
confronto con altri due fiumi della Sardegna
colpiti dalle mine ha indicato che il carico nel Rio
Irvi era maggiore di due o tre ordini di grandezza.
Questa differenza é stata attribuita a diverse
condizioni geochimiche, ma anche alla mancanza
di una barriera biogeochimica come quella
osservata agire lungo e sotto l'alveo del Rio San
Giorgio. Diversi anni di intensa crescita della
vegetazione nel letto del fiume San Giorgio hanno
creato una barriera biogeochimica al carico di
metalli, e il carico cumulativo di Zn era vicino a 8
kg/giorno, nonostante fosse un drenaggio con ung
maggiore massa di rifiuti minerari a contribuire al
carico.

Accordi di Programma: interventi, soggetti istituzionali, risorse assegnate

Titolo del documento

NEPS RSaONART A2yS RSttt QAydISNBSyl?2
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Nella miniera di Ingurtosu si registrano tendriPb intorno a 0,5 % e generalmente inferiori a 1 % (massimo registrato su fini di laveria 3 %); I¢
valori generalmente compresi tra 1 e 3 % sia tra i sedimenti fluviali sia nei campioni di discarica; il Cd ha vald@ppd@ il Hg mostra pe

Piano bonifica siti inquinati
Regione della Sardegna,

2003 sedimenti fluviali valori di-B ppm mentre tra i campioni di discarica raggiunge i 30 ppm.
TiToLo DEL ESECUTORE DEI
DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI STATO DI ATTUAZIONE
PROGETTO LAVORI
Discarican. 2 di Messa in sicurezza e _
Monteponi? rl_modc_allam_ento _morfologlco della Lavori completati
(Decreto n. 7918 del discarica, ricoprimento con terrento IGEA nell 6e800 ci zi d
31/12/1996, R vegetale, piantumazione di essenze
10.329.137,98) arboree autoctone.
Messa in sicurezza e riabilitazione
ambientale dell'area interessata
Scavo 30 C dallo scavo mediante riempimento
Albasini d3' dello stesso con materiali inerti, Lavori completati
Mgcr:gtiaogm o rimodellamento morfologico | IGEA nell 6e80Ir ci zi g
31/12/1996, R deII_are_a, ricoprimento con materiali
10.329.137,98) a_rglllos_l, terreno vegetale e
rinverdimento con piantumazione
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specie arboree autoctone.
In fase di completamento
quasi tutte le operedi
riabilitazione ambientale di
scavie discariche; di
L . prossimo awvio i lavori di
Mes_sa In sicurezza € rlabllltazm_ne rinaturazione forestale su
o ambientale di discariche e scavi vasta scala
Interventi di minerari mediante rimodellamento '
riabilitazione morfologico dei versanti, opere di Al 31/10/2002 sonostati
ambientale del contenimento e di regimazione consuntivati lavori per
compendio delle acque, ricoprimento con complessivi R 653.205,17
minerario di materiali inerti e materiali argillosi, IGEA pari a circa il 70 % del
Ingurtosu* stesa di terreno vegetale, lavoro programmato.
g??fzr(fﬁgég o7 el ri.nverdime.nto con idrosemina e data prevista perchiusura
R 2.065.827,60) piantumazione di essenze arboree lavori-
autoctone, lavori di rinaturazione )
forestale su vasta scala mediante
decespugliamento e integrazione
piantumazione.
TITOLO INTERVENTO COMUNE AREA IN REGIME DI STATO DELLONIZIATIVA
MINERARIA DM 471/99
Captazione e trattamento delle acque della E6 stato pr e
miniera di Montevecchio emergenti in Arbus Montevecchio | si piano di
localtaiCasar gi uo caratterizzazione
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. N, E6 stata pr ¢
Minimizzazione dei rischi di inquinamento ed -
. N - ; . = . . progettazione delle
interventi di stabilizzazione del bacino sterili Montevecchio | si . di i
di Montevecchio Levante GUSPINI misure di sicurezza
ddemergenza
Interventi di neutralizzazione delle scorie
industriali del bacino della laveria Mameli e
minimizzazione dei rischi di inquinamento Mont . . | di .
derivanti dal deposito di fanghi rossi nella ontepon Si n Corso di esecuzione
. . IGLESIAS
valle di Iglesias
Area mineraria di Monteponi- San Giovanni
Miniera( messa in sicurezza e riabilitazione Monteponi no In corso di esecuzione
ambientale scavi e discariche minerarie) IGLESIAS
Area mineraria d.l San Giovanni Miniera (. . Monteponi no In corso di esecuzione
Raccolta e smaltimento rifiuti e bonifica siti)
_ o _ IGLESIAS
Area mineraria di Ingurtosu ( messa in
sicurezza e riabilitazione ambientale scavi e Ingurtosu no In corso di esecuzione
discariche minerarie
. . . . . . ARBUS i
Realizzazione del Piano di caratterizzazione Baccu Locci | si Inrcgirso dilzi ne il pian
del | BaccuédacciiQuirra. predisposizione If piano
di caratterizzazione
. . . . VILLAPUTZU . e
Sistema idraulico forestale del bacino SAN VITO Montevecchio i Sono state individuate le
montano del Rio Irvi -Ingurtosu misured 6 e mer ge
Difesa del suolo e ripristino ambientale delle | ARBUS Su Zuffuru e i Sono state individuate le
aree minerarie di Su Zuffuru e Pubusinu Pubusinu mi sure doeme
Bonificadiu n 6 amireraria nel compendio | FL UMINIMAGGIORE Monteponi i In corso di
minerario di Monteponi P predisposizione progetto
IGLESIAS
Piano bonifica siti inquinati | Montevecchio e Ingurtosu: Progetto preliminare di area vasta consegnato. Il progetto, che prevede la completa asportazsitritini dagli
della Regione Sardegna, | alvei con la contestuale realizzazione di uno specifico sito di raccolta, limitati interventi di messeeiresidu situ delle principali discariche
2018 minerarie, la sigillatura dei principali vuoti minerari superficiali e, infine, il trattamento centralizzato delle ac@gargiva contaminate, é stato,
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considerata la complessita del contesto diintervento, @i f 4GS S&l YAyl (G2 RIFffF /2y FSNByYIT | A&d N
LCcw! { S fF &a20ASGt LDO9!ZX [jdzSaidQdz GAYlF KI GNravySaaz2 €S AydSaNII
Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente https://portal.sardegnasira.it/ricercasiti-contaminati
Scopus WWW.SCOpUS.COm

Google Scholar www.scholargoogle.com

PubMed https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/
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ASSEMINI
Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese
Regione Sardegna Eventualiulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Assemini
SIN decreto n. 468A del 18 sgttgmbre 2001 ed é stato pgrimgtratg con decreto del )
aAyAauSNR RSTtftQl/ YOASYUS S RSEfl ¢dzu
Superficie
Terra 118,17 km?
Mare
Popolazione e la sua distribuzione | 25.835 abitanti; 218,62 ab./km https://www.tuttitalia.it/sardegna/40-
assemini/statistiche/popolazione
andamentedemografico/
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27.500—
27.000—
26.500—
26.000—
25.500—
25.000—
24 500
24.000
23.500—
23.000 T 1 T 1 T T 1 |
2001 DE EI3 EI4 DS DE D? -EIB DQ 10 11" 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21°

Andamento della popolazione residente

COMUNE DI ASSEMINI {CA) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT
[*) post-censimento

B Assemini Provincia di CA ] Sardegna
+0,00%~
426% AN~ -0 === - = = " o«
8,52%
12, 78%
17,03%1
21,29%:
25,55%:
29,81%:

2002 03 04 05 06 07 08 03 10 11* 12 13 14 15 16 17 18 19° 20" 21*
Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI ASSEMINI {CA) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anng - Elaborazione TUTTITALIAIT

(*) post-censimento
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Il Nascite [l Decessi

| 90 I T I I I I I I
2002 03 04 05 06 OF 08 09 10 A
Movimento naturale della popolazione

| 1 | | | T | | 1 | |
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

COMUNE DI ASSEMINI {GA) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT
B 'sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ scritti (altri) ] Cancellati dall'Anagrafe

2002 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Flusso migratorio della popolazione

1.200
1.000
800+
600
400
200

Q-

COMUMNE DI ASSEMINI (CA) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaboraziona TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazionattivita

Caratterizzazione area
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[ QF NBIF Ay 233SG023 I @SyitS SatSyairzyS AYyRAOIGAGF R Xari, Caphit®ia, Um & AsseminiSiidicatoldr Breviy
O02YS a! NBI' RA al OREMAl NBRROZ A RE t OKE YKl @AadG2 €t ylFraoOAdl RSt LINAY2 ydzOf S2
[ QF NBI RA AyGSNB&aasS Llzs SaasSNB FaaAaAYAflFdlFs ySttl -2 NDINEsi attdtandgya nasdsh, dulb §.8.2 f 2
t SRSY2y il yH | NDRES déysalld confiugrdddel Rio Cixerri e del Flumini Mannu, asbes$ a G adz € 2 {dF3y2 RA /I 3ftAFN
O2YLX SaaAdl RS3AtA ALISOOKA RQI Ol dzhstaaoe aéadeidBardegna), mmaentre ilSaio adsuibivade prdsithi)NB ad Siyaimaggior
distanza, i rilievi collinari che costituiscono la propaggine della dorsale detigiésiente.

[ QF 33t 2YSNI (2 AYRddzZZGONAI £ S Rdzore induiralh di BidaKRRImFochOepsfitdiscalayed ti do8peierfa perdl Consorzio Industriale Prov
[ F3EAFNR o/ '/ LtoX NBA2E LG dzNBFYyAadAOlrYSYy(dS 3IAtL RIS WRPdt QluphdndusiSIeNE GgliariQ S Y
Lf LAFYy2 RStftF OFNYGGSNRATTIFTA2YyS RSttt QFIAIE2YSNI G2 A PR donimkdtafinfegriRika alePlar®d Qe hdrz
2013. | documenti sono stati approvati dal Minist8 RSt f Q! Yo ASYy (S S RSttt GdziStF RSt GSNNAG2NA2 S &St
OKS O2LINB FyOKS t2G40A ySA ljdzrtA y2y aiA 8§ YI A Ay aé&dgrdprieta det Gdmsdriioin@inietessdte/dRlldza (i
O2y it YAYyLETA2YyS § LRGSNI O2yaSyiANB tQAYyaSRALYSyd2 RA yd2@S LINRRdA A2YyA®

Il CACIP sulla base del Piano approvato ha presentato prioritariamente il piano di indagine dei comparti per cui &poiistofl fa fedlizzazioife Miinfrastrutture dedica
al ciclo regionale dei rifiuti, come di seguito riportato:

- tAly2 RA AYyRF3IAYS RSEEtQ FNBI RSadGAylFaGF Ft GNI GG Y Sgoingne di Eabdterra dugesficicpdria N
13,18 ettari, approvato nella Conferenza di Servizi decisoria del09 ottobre 2014. Le attivita di indagine sono statRsvélted y O2 NE2 I O2y Of dzi
- tAly2 RA AYRIF3IAYS RSt Q ¢ Gdune & Sdpdtdrra, ti Supdificié phr2aNLY,B ettari Yappko@ayb inelld Rnfefenza di Servizi deciso
07 aprile 2016. La piattaforma € costituita da un impianto di incenerimento rifiuti urbani, un impianto di incenerimextigpéciali non pecdolosi, un impianto di
trattamento chimico fisico ed inertizzazione di rifiuti speciali non pericolosi e pericolosi, sia liquidi che solidi, sitodaetiminare di rifiuti assimilati agli urbani. La
piattaforma & inoltre integrata da un impianto di def@zione e trattamento reflui costituiti da rifiuti liquidi, autorizzato per una capacita produttiva di refluo trattat@pari
MHDPcmMndnan Ywklyy2ed {2y2 &idlF3dS SaS3dzAdGS S AyRI3IAYA BklenfistoNhon sufehinénio HelleACBY &
all'Allegato 5, tabella 1 colonna B. Parte Quarta del D.Lgs. 152/06 e s.m.i. per la matrice suolo superficiale e suiddp prafire per quanto riguarda la matrice acque di
falda sono stati riscontrati, alcusuperamenti. Con decreto n. 186 del 1/08/2017 é stata ratificata la conclusione del procedimento per i suoli per coafler@BL della
Tabella 1, Colonna B, Allegato 5, Titolo V, Parte Quarta, Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 (desthdzide d 02 YYSNOA I f Sk Ay Rdza G NA | £
misure di prevenzione e verranno completate le indagini di caratterizzazione della restante area denominata Lotto 2.

I CACIP ha inoltre presentato:

- Piano di indagine dei Comparti 1 e 4, ubﬁcat;f ASGU2NE aSGGOGSYGNR2y S RStfQFNBI AYRdzZAOGNRIFf S
AYREIAYA AYyUSNBaal yo ny tzﬁu;\ f20FEATTFGA ySt arASH2 #iKo2t R od8@8a0 BSYO®F HidN
{UNIRIFI R2NAFES O2yaz2NUAtS O6RA &S3dzAaG2 6o6f 2002 SaidéloRanokistatd apfravatoinalla Qobf@eztaldiySer
decisoriadel 07 aprlie nmc ® {2y 2 Ay O2NBR2 fS AYRIIAYA RA OFNIGGSNRTTFT A2yS RSttt QI NBI
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- Piano di indagine dei Comparti 1 e 8, localizzati a nord, in agro di Assemini e Uta. Le aree appartengono alla pozzetaeel@iti densamente edificata
RSt f QI 33 tustnald dlMacéhiarkddR laddove & presente il Centro Servizi CACIP, occupano complessivamente una superficie diasitdaFiarme & stato
approvato nella Conferenza di Servizi decisoria del 25 ottobre 2016.

bStfQF NSI Ay Rdza (ot indediate Rumerask iddDdgtrik di )BeRIRndnsidni, nonché attivita di servizio alla produzione. Sono presenti, iangartiestanti
NBFfdt LINPRdziGA@BS OKS KIFEyy2 I @dzi2 dzy aAA3IYATFAOI doel@eater YLIF G G2 &dzf G SNNAG2NA

- Syndial S.p.A. (ex Enichem, ex Rumiangagduzione e commercializzazione settore chimico e petrolchimico;

- Bekaertg ex Bridgestone Metalpha Italia S.p.A. (ex GencettdJorazione e produzione di cordicelle di acciaio ottonate qetdel cord, hose wire, cavi metallici ec
per la realizzazione di pneumatici;

- Fluorsid S.p.A.produzione di derivati chimici del fluoro;
- Enel Produzione S.p.Acentrale termoelettrica.

Lt QA Y G SNY 2IglésiBritec B dzb LIX B B8ckcostaiité & [aguNd di Santa Gilla @ da segnalare la presenza, dal 1921, delle Saline Conti Vecchi, che og
dzy QF NBI RA OANDIF wutnn SGGFNRO®

Di seguito si riassumono i dati di interesse del Piano per ciascuno degli insediamenti produttivi sopoamatienz

Syndial

wlk LILINBaSydl fF NBFfdGt LINPBRAZIGAGI LIAG AYLERNIFYGS RSHIQANYNBINYRY REBE & NN INBS R
distinte:

w f QI NBF LYLAIFIYGA RA O2NMIySvMBA BAGBENAYSE H2OONDF ySUY | adzR RSttt QlIoAlGlE Gz
w il Deposito Costiero di circa 106 ettari & ubicato nel Comune di Assemini a circa 2 km ad est del comune di Capoterra;

w f QI NBIF t2yiAfS 2 wlRAOS t2yiAft S RsullactostdNdrirca 4,5km8al Qomivik di €apatedrd; OF G y St / 2 Yo
() le tre zone sopra descritte sono collegate tra loro da un sistema costituito da pensiline di carico/scarico, per la mawimedtanaterie prime e prodotti, e pipelin
(due oleodotti) mediante cluavviene il trasferimento di materie prime, prodotti e fluidi di processo.

W f QI NBI a9aGSNylLé +it2 adloAfAYSyid2 {e&yRAFf RA ! &&SYWASHAL S dERFIAMAASH  f

wdzYAl YOI §a8SHY NBEAYAGNRBTFLET
A f QFNBF RA La /FYLdza RS {Q!'iSyl ySt [/2YdzyS RA ! &aSYAtadferimentd debprodoyfo] el a & |
specifico dal Deposito Costiero ("DE.CO") della societa Syndial S.pdtaljSy Pontile.
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[ QAYVRAZAGNAFE AT T FT A2yS RSt aAaidz2 NRaAlFIES |t QAYAT A poliiéna ddkltale Pagsk pressiome, couyd difvihile, LJ
dicloroetano, PVC, tricloroetilene, percloroetilee | ONA f 2y AGNARE ST €t LINPRdzZ A2yS GALAOI RSttt QAYyRdzad N
partire dal cloruro di sodio proveniente dalle saline Contivecchi.

Attualmente, gli impianti inattivi si presentano in generale mprecario stato di conservazione dovuto al lungo periodo di non utilizzo. La societa Syndial ha intrapreso
£ OdzyA FyyA dzyQ2LISNIT A2YyS FAYFEATTFGE €€ F NXI dzl £ Aderholiziohe’e anyfiBento degliingianti indttiSi. R
Nel sito Syndial di Assemini sono stati autorizzati dal MATTM i Progetti Operativi di Bonifica (POB) delle aree dendidtnate "M YLIA F Y G AT = b5 SLI2 & A
"Is Campus" con i decreti n® 227/STA, 2288BTAH H pk { ¢! S Honk{ ¢! RSt wmMdbdknpkmpd L 5SONBGA azy2 a&@dil G

bonifica & stato il 26 settembre 2015.

Di seguito si riporta lo stato del procedimento di ciascuna area.
w Syndiak; Area inpianti.

[ YS&aal Ay aAOdaNBI T+ RQSYSNEHSyIF RSttl FFftRF Ay |lcosiuito inizalndgnteydal 10 poazi ubigall SilliafiodZ
orientale della proprieta, & stato approvato con deliberazione deh@esario Straordinario n. 69 del 2003 del Comune di Assemini. Successivamente tale progetto é s
AYyaSNA(G2 ySt LINRP3ISGHd2 RSTAYAGAD2 RA 02YyATAOF RSt fobtadhLXpeekie éhrfirige WpérttZdi cirda ¥ 12D |
145 mc/h trattata nell'impianto TAF presente in area impianti.

La Messa in sicurezza d'emergenza dei suoli & stata eseguita con la copertura delle aree in cui i risultati della @azi@teehianno evidenziato concentrazioni chig "hot
spot" per PCDIPCDF, conformemente ai criteri indicati nella CdS decisoria del 31.05.05.

[ QFYylFfAAA RA NRAOKAZ2 & &llFaGF FLIWINRGFGE yStftl /[ R{ fRSWNSE2 NRYILIAG S/idbii thedraiodIf( 21
aAyAaidSNRE RStftQ! YOASY(HS yo® uut RSt mMoknpkmp® [ S VY tindatldmdantahodda® 22 Ifidhildiedrd | o
Dal settembre 2015 si sta svolgendo la fase propedeutica alla promgetéagsecutiva. Sono stati eseguiti dei test di laboratorio che hanno evidenziato trend positivi dell
stato delle matrici ambientali, rispetto ai risultati del Piano della Caratterizzazione, gia utilizzati per la stesud. debP® sono stati insthti e attivati i campi prova. |
risultati ottenuti saranno la base del progetto fsttale.

w Syndiak; Area esterna.

[ QF NBF 69adGSNYFé Ftt2 adGFoAftAYSyd2 {eyRAFE RA ! 84SYAYyA & &dRRAGAAl Ay Rdz

1. Area esterna di messa in sicurezza permanente @S E RA & OF NA Ol AYyRdzZAGNALF £ S wdzYAl yOl
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2. Area esterna limitrofa

[ QAYGSNBSy 2 RA aSaal Ay &AO0OdaNBITF LISNXYEFYySydsS RSt Qhtervarid di thhoNdnedelle peyi Rlatzitafie e
terreni contaminat (3.000 t di peci e circa
20.00 tditerreni contaminati) gia avviato nel 1993 dalla Societa Enichem.

[ QAYGSNDBSY (2 RA 02yATAOF &A & Rdzy/ljdzS FNIAO2tld2 ySttS asS3dSyidAr TFLaay

() asportazione delle peci dense e loro termodistruzione mediante impianto mobile;

w rimozione delle terre impregnate di peci  clorurate e decontaminazione mediante termotrattamento;

w NALINRAGAY2 FYOoASY(GlItS RStfQINBI 02yAFAOIGS YSRAIFY(GS NALRNI2 S O02YLI G
() copertura finale con strato di terreno vegetalesgiessore non inferiore a 50 cm e ricoltivazione della superficie interessata con idonee specie arboree.

[ Q2 LISN} RA alL{t AyGSNBaal dzy+t RA&AOINROI RA NBA&ARJXY YAS/FRAdRAGI NAS yidak SRabilifiefisps NN
Assemini (CA); i rifiuti provenienti dai processi produttivi sono diversi per natura e tipologia: i piu rilevanti perejgabtitita sono costituiti principalmente da fanghi
contaminati da composti alifatici clorurati volatilsemivolatili e da composti aromatici, da composti clorurati pesanti, da derivati benzenici, da composti aromatici poli
R Of 2NHz2N2 RA GAYAETS Y2y2YSNR S RI LRt AGAYAT Of 2 NuzNEREMel [n Osingnicehdhfey dhesi sSilupfe2pgra
una lunghezza totale di circa 1.900 m e raggiunge profondita di oltre 40 m s.I.m., ed un capping di contenimento, iatageatete di drenaggio delle acque superficiali e
n. 6 pozzi di depressionedell FI ft R ® [ QAYGSNBSyi{i2 RA alL{t & Ay O2NB2 RA O2ffl dR2®

t SNJ £ QF NBF a9adGdSNYyIlI ftAYAGNRTFIE €S YIFIGNROA RI | &az2aBdB)-é stapprovaim 2oyl deratcdel Mmigtef
RSt f Q! Yo A S y9i05/15/Eprewistodun $isterha di confinamento fisico tramite palancole al fine di interrompere scambi idrici tra ldriiedded il Canale di Guardi
ed in particolare ad impedire potenziali infiltrazioni di acque dal canale verso il sito. E' piéwigallazione di nuovi pozzi di emungimento (source control) da realizzare
corrispondenza dei punti che presentano maggiori valori di inquinamento e utilizzo del sistema bioremediation "ENAL temens@ previsto lo scavo e smaltimento in
discarica delle terre superficiali con presenza di diossine; ossidazione in situ (ISCO) del terreno superficiale con Supelai@&R per organoalogenati.

w SyndiacLa / F YLz RS {Q!'iGSyl o

Il Sito e ubicato lungo la fascia di oleodotti per il trasfemto di prodotti chimici dal Deposito Costiero al pontile a mare dove i prodotti sono caricati su nave e viceverg
{AG2 aA GNRGI Ay f20FtAdt aLa /FYLdza 5SS { Q! 4GSyl ¢3 pentaledVCACIP9 &l RSEt RSLI2aA
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I 9 maggio 2005, in quest'area, si & verificata una perdita accidentale di 1,2 Dicloroetano (1,2 DCA) da una tubazpmeralusadéerimento del prodotto dal DE.CO dello
Stabilimento Syndial al pontile di carico mare.

Syndial ha attivato I'ér previsto dalla normativa per la bonifica (D.M. 471 /99 ed in seguito D.Lgs. 152/06) ed ha eseguito gli interventi it $essszza di Emergenza
baL{9bX Ay LI NIAO2ftINB 8§ adl il STFSG4dz GISH QASNIISINIRS I oNGSt MITRING TdAf 20y0S YRES/FitSA Al
impermeabilizzati circa 780 m del Canale Orientale, 480 m del Canale Imboi e di 870 m del Canale di Guardia dellé saliN&Bo y St aAdi2 RA L&
barriere idrauliche (100 pozzi in emungimento) e 3 pozzi di emungimento fuori barriera, installate principalmente nella godzod8 N¥ A OA | £ S RSt t QF
nella porzione profonda. La MISE idraulica & affiancata da uno sharramento fisifofle L2 NI A 2y A & dzZLISNFAOALF S S LINRT2YyRI
impermeabili installate fino a 22 m da p.c. ed integrazione dello stesso mediargeojeting, aventedzy QS &G Sy aAr2yS t Ay SFNBE RA OANDI
f QA Y Lifin2zi®rie dei canali sono stati completati nel maggio 2007.

[ /2YyFSNBYyT I RA {SNBATA RSOA&A2NAIF RStf QMMK MMK H 1 ps CEnpust Ledindd@nddi daratter@ 2agiond tisddié
evidenziato, rela®@l YSy S A &dz2t Az tF LINBaSyll RA FEtATFFGAOA Of 2 NHzhdaliici hathd eviGedAsR h Presenz
di alifatici clorurati cancerogeni e non cancerogeni metalli e inquinanti inorganici,asingrganici aromatici e policiclici aromatici, clorobenzeni e idrocarburi totali.

[ Q' YIfA&A RA NARAOKAZ2 & &l dF NRGSyYydzil | LIINR G 0Af 2 YARYE (LIINBra GNR 15M 20 2 Ny 8B 1 1y
ddzZLISNI YSYGA RStEf1 /{w LISNI Af GSNNBy2 &dzISNFAOAI S S spekafehydelrR CRSyhd Naalli,Lal8amdi
clorurati cancerogeni e non cancerogeni ed idrocarburi totali.

Il progetto di lonifica della falda, approvato con decr. 230 del 19/05/2015, prevede per il terreno superficiale un intervento puntuate, peete acque di falda & previsto
YIEyGSyAYSyid2 Ay Fdzyl A2yS RSt arAadSyl tementaziohedMmpiar@i modSlarildiiMiilti®hésk ExtactiddNIhdiri s tedndtag
bioremediation individuate per il trattamento delle acque con concentrazioni di contaminanti residui sono la tecnologia EN®\Odzii I O2y f QA y A SllaA 2
G§SOy2t23AF {h23x OKS LINBOSRS tQAYyASTA2yS RA | OljdZ &2@NF &l ddzZN} RA 2&8aA3S8yz2
w Syndiak, Radice pontile.

< N

Il Sito in esame, ubicato nel Comune di Cagliari, &€ esterno al SIN Sulcis Iglesiente Guspinese. |l sito si compomreedd¢itestib radicetarra, luogo di raccordo tra
fQ2t S2R20G02 LINRPGSYASYyGS RFEIETA AYLAFYGA S RIf RSLIRZSRI B GAIDA SR | 6 SOR/NDE S
Capoterra e immediatamente adiacente allo Stagnoagtiad@erra.

Le attivita svolte nella Radice Pontile consistono nella distribuzione delle materie prime, in arrivo via mare, al DBpsitdS N2 S £ £ Q! NBI L YL
LINPR2GUA FAYAGAZ LINBPOGSYASYGA RIffQI NBF LYLALIYGA®

Le indagini di carattrizzazione hanno evidenziato i superamenti delle CSC per i parametri Solfati, Manganese, Benzene, Composti alifsitcacteiageni e non
cancerogeni.

bSt YSasS RA y2
ARNRIS2t23A0I @

OSYONB RSt § UG SNI)AYI (emisura@itpyedeiiziorie fallfirie Alinifidgare Rifussazgilcon@rhindiNivetsh
CLES oF NNASNI &A ADAf dzLILJ  LIFSNdetik praddnditienl & stata reializfita id patterhnyainfrie®
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2LISNI RA LI tFyO2tS YSOFItftAOKS SR Ay LI NILS 02y f I (flfSO¥iADH2ERREBE 2 2 SyiS A NRNHKY
f QAYVTAAaA2YS RA LI tFyO2tS YSilItfAOKS®
Nel mese di ottobre 2009 e stato attivailgpompaggio del piezometro PRP14 e nel 2010 anche il PRPO1 e il PRP10, come incremento delle misure di prevenzidae. L
delle acque emunte @ pariacirca5me/h@zS&aGS | OljdzS FdidGdzZ £t YSyGS &2y2 NI ( inpiantbdell)StBbidiento di Aske¥niniA | y
[ Q' YIfAEA RA WAAOKAZ2 & &GFGF LIWNRGFGE O2y LINB a ONJtd ld d2tgriinayidhé delle concenfrazBm B glia di
rischio per ogni parametro analiticdscontrato in concentrazioni superiori alle CSC.

La tecnologia di bonifica adottata & un intervento di source control, complementare alla barriera fisica gia esisteated®i guindi la prosecuzione delle attivita di Pump
and Treat gia in essere com@sura di prevenzione, ed il contestuale miglioramento del sistema.

Il progetto di bonifica della falda & stato approvato dal Comune di Cagliari con det. n. 563 del 06/02/2017.
() Syndiak; Deposito costiero.
Nel luglio 2009 risulta che sia stata attivataa barriera idraulica costituita da n. 20 pozzi.

La matrice da assoggettare a bonifica & la falda. Il Progetto Operativo di Bonifica (POB) & stato approvato con dedrefo/dél IS N2 RSt £t Q! YO ASY (G §
societa nel 2015 ha presentatm gprogetto di variante che vista la riduzione delle tempistiche nella realizzazione del progetto a parita di efficacidaden@istato

F LILINR @ G2 O2y RSONBiG2 RSt aAyraiaSNR RStfQ! YOASY(HS yo manuk{¢! RSf HMKNOKH
Gli interventi prevedono il mantenimentby Fdzy 1 A2y S RSttt o6 NNASNI ARNI dzf AOF SaAadsSyasSs ¢ egiyadl
processo di bonifica, & prevista "installazione di un sistema per l'applicazione della tecnologia "ENA".

Per quanto riguard i suoli, la Conferenza di Servizi decisoria del 13/03/08, ha preso atto dei risultati della caratterizzazione delld rda®ite2 RSt f QF NB |
OKS KIFEyy2 S@GARSYTALFG2 t1F O2y T2NNAGL gatd 5 dla Parfe/QuaRa5 dek Tiolo ¥ -dél B.f.gk. 1152/Q6; pedaatdzdri decretoyi.R
13/04/2017 é stato chiuso il procedimento per i suoli.

w Syndiak; Isola 5.

Lf th. RSttt QFINBIF aLaz2tl pé § adl G 2ione doLagN@izddiic@npatitylita @hbientdldNE GGA a2 NA X y St S Y
w Areale oleodotto
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L'Areale Oleodotto si sviluppa in direzione NNSE, lungo un percorso di circa 7,4 km a partire dallo Stabilimento Syndial fino alla Radice del Pontile di carico delle n
parallelamentealla strada Consortile. Nella fase di caratterizzazione del sito sono stati realizzati, lungo I'ocleodotto, n. 32 pieroimetti @ carotaggio continuo, con
profondita comprese tra 12 e 20 m da p.c., approfonditi fino al raggiungimento della baseaigfiero superficiale ed attrezzati con tubazioni in PVC. Nell'Areale Oleodqg
sono state attivate le misure di prevenzione consistenti nell'allestimento, a partire dal 2007, di 11 piezometri funifiemaingimento delle acque di falda. A fine 2Gi2
proceduto ad un'implementazione della Mess&Sicurezza di Emergenza con la realizzazione di 33 nuovi pozzi di cui 32 lungo il tracciato dell'oleodotto ed 1 presso R
Pontile. Le acque emunte sono inviate all'impianto TAF.

La Conferenza decisoiiel 05/03/2014 ha preso atto che I'Areale Oleodotto € di proprieta del CACIP sulla quale la Syndial risulta avere #tdodilsetiviti con
riferimento all'uso delle tubazioni di collegamento tra lo stabilimento e I'area Radice Pontile.

Bekaert ex Bdgestone Metalpha

Nel 1996 la Bridgestone ha acquistato lo stabilimento Gencord per la produzione di cordicelle d'acciaio per pneumatcperdhose wire" (fili d'acciaio per tubi ad alta
pressione). Il processo produttivo prevede diverse fasivarao dalla preparazione della materia prima alla cordatura, con passaggi standard che interessano, nell'org
trafilatura e I'ottonatura.

A seguito della caratterizzazione il sito € risultato contaminato da rifiuti provenienti dal processo di pradigvolta rinvenuti sepolti. | contaminanti sono risultati
prevalentemente Pb, Zn, Cu, Solfati e Fosfati. Nel 2007 si & verificato uno sversamento di acque di processo contacsinake cahsortile e la societa ha eseguito un
intervento di MISE. Uulteriore intervento sul canale & stato eseguito nel 2012 con scotico del sedime per avvenuto superamento dei limiti Rorma$/NJ / dz S 1
Rischio sito specifica ha evidenziato la conformita alle CSR del suolo e superamenti di Boro5Shlf@tie2 N2 SGAf Sy S O6LISNI ft GNB fF {20
nelle acque sotterranee. Nel giugno 2014 la Bekaert ha presentato un progetto di bonifica.

Fluorsid

[ {20ASi{it LINRPRdzOS ¥t dz2 NB RS NA @dalila72. A pfoddiipiingipalCiklla Ei®iNi oAl ffubraizidi aNdminio RIE3) € 1Qdridlite siztefiq
(Na3AIF6) che vengono utilizzati principalmente come componenti del bagno elettrolitico nelle celle di elettrolisi dsthéeipdoduttrici dialluminio. 1l solfato di calcio
(CaS04), derivante dalla produzione dell'acido fluoridrico, viene trattato e venduto sotto forma di pellets o di anidritganac

[2 a0FoAtAYSYy(d2 Ctd2NRAR KI dzyQSaidSy &jappyo&to Rella Qoriferelira di Beyvizidetisania d¥l L3103/2008 élstatd stdivi

quattro subaree. | risultati della caratterizzazione realizzata nel 2012/2013 hanno evidenziato per la matrice suolo e top soiltataaife CSC di cui alla Tabell m . R
5, titolo V, alla parte quarta del D.Lgs. 152/06. Pertanto la Conferenza di Servizi del 22/02/17 ha chiuso il proced@mgnfozaih RSt f QF NI ® HnH RSf
Per la matrice acque sotterranee sono stati riscontrati suge®ay 1 A’ RSA f AYAGA RStftl ¢l oSttt nw RSttQlFrfttd px

Triclorometano, fluoruri e solfati. Un piezometro della falda profonda mostra superamenti per Fe, Mn e Tetracloroetilene.

La Societa ha preseatob un‘analisi di rischio per il calcolo degli obiettivi di bonifica sito specifici, approvata in Conferenza di Servi dieti27/11/2013La societa
Fluorsid ha predisposto il Progetto di messa in sicurezza operativa della falda superficiake jstrdigtoria.

34



UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

ASLI NI GF RFEfEfQAYLALYy(2d dldNBOSRA, Siors of préprieta bellaiNudva Mifetaria Biliuk,Jpel llariicchimento dei minerali fluoritici ¢
deposito fanghi, oggetto di un intervento di cinturazione perimetrale. Per tale sito non risulta essere attivato alcuninpeotediicaratterizzazione ambientale. Il progetto
recupero dei cumuli prevedeva una caratterizzazione ambientale ai sensi del D.Lgs. 152/2006 solo a conclusione deligiatbzitine dei cumuli stessi. Nel 2007, il
cumulo aveva una volumetria complessiic23.184 mc. La societa ha fornito la stima del quantitativo di materiale attualmente stoccato pari a 429.000 ton.

Centrale ENEL Turbogas

La centrale di Macchiareddu occupa una superficie di 137.284 m2, di cui circa 57.000 m2 occupati dagli iropsittiité&da due gruppi turbogas ciascuno, in grado di

funzionare con gasolio o con distillati di petrolio leggeri, e predisposti per il funzionamento con il gas naturale.dla ttehtrgas e funzionale a coprire le punte del

diagramma di caricodebcy & dzY A St SGGNRAOA® [ OF NI GGSNRTTFT A2yS RSt &aAid2 RSdolbisktraddi Metal? e

AYIdAYlFYyGA AYy2NBFYAOA S 1fATFIFGAOA Of 2 NUfahférenza OilSehxSIBEBEIS Jel07/0442016, hafesthusd la présknya-dir
t

y2y | O0SGdGFroAtS LISNI A F @2NF G2NR RSttt QFT ASYRI @

35



UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

36




UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

FiguralY Ly ljdzZt RNI Y8y (G2 ROA &AAGA OSYAAGA [ffQAYUSNY2 RSt{tQFNBFI AYRAAGNAIES RA

Tipologia impianti e sorgenti di 10. Sito industriale'SYNDIAL S.P-AATTIVITA' DIVERSIFICATE' O IN FORN

esposizione ABBREVIATA'SYNDIAL S.P.A'

11. Sito industrialeECOSERDIANA S.P.A.

12. Sito industrialeIMPIANTO DI PRODUZIONE ENERGIA DA FONTI
RINNOVABILI; POWER CROP

13. Sito industriale AREA CENRALE A BIOMASSA, IMPIANTO DI PRODUZ
ENERGIA DA FONTI RINNOVABILI; POWER CROP

14. Sito industrialeAREA DI PROPRIETA' DEPAFIN S.R.L., DEPAFIN S.R

15. Sito industrialeAREA DI PROPRIETA' DI M.P.S. DESTINATA ALLA
COSTRUZIONE DI UN IMPIANTO PER LE PREVETA DELLE
AUTOCISTERNE, 'MATERIE PRIME DELLA SARDEGNA S.R.L."' CON
DENOMINAZIONE ABBREVIATA 'M.P.S. S.R.L.

16. Sito industrialeEX DISCARICA INDUSTRIALE RUMIANCA, 'SYNDIAL
ATTIVITA' DIVERSIFICATE' O IN FORMA ABBREVIATA'SYNDIAL S.F

17. Sito industiale: AREA ESTERNA LIMITROFA, 'SYNDIALAS AWTA'
DIVERSIFICATE' O IN FORMA ABBREVIATA'SYNDIAL S.P.A''

18. Sito industrialeEX STABILIMENTO INDUSTRIALE, AREA EX FIN. ED.
FINANZIARIA EDILE S.R.L., AGRICOLA M.V. ALLIUM SRL

19. Sito industrialePRODUZIONH ENERGIA DA FONTI RINNOVABILI, SU
S.R.L.

20. Sito industrialePRODUZIONE ENERGIA DA FONTI RINNOVABILI; S.(
LEDDA ALESSANDRO E C. S.N.C.

21. Sito oggetto di evento incidentale (sversamento DI ACIDO SOLFORIC(
BEKAERT SARDEGNA S.P.A.

22. Sito oggetto di esnto incidentale (SVERSAMENTO DI DICLOROETAN(
'SYNDIAL S.PAATTIVITA' DIVERSIFICATE' O IN FORMA
ABBREVIATA'SYNDIAL S.P.A

23. Sito industriale STABILIMENTO CARPENTERIA METALLICA; M.L. S.R

24, Sito industriale LAVANDERIA INDUSTRIALE; DEMI S.P.A.

25. Sitoindustriale AREE DI PROPRIETA' DELLA STR.IMM. S.R.L. IN LOC
MARIA LUISA IN Z.1. DI ACCHIAREDDU CACIP; STR. IMM. S.R.L.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Sito industrialeDEPOSITO COSTIERO, Localita Zona Industriale
Macchiareddu, ENICHEM ANIC

Sito industrialeDEPOSITO PRODOTTI @EilIMocalita Zona Industriale
Macchiareddu ECO.IND. Sardegna S.r.l.

Sito industrialeIMPIANTO CHIMICO, Localita Zona Industriale
Macchiareddu; ENICHEM ANIC

Sito industrialeIMPIANTO CHIMICO, PRODUZIONE DERIVATI CHIMI
FLUORO, Localita MACCHIAREBDUQRSIB.P.A.

Sito industrialeIMPIANTO CLOROSODA, Localita Zona Industriale
Macchiareddu, ENICHEM ANIC

Sito industrialeIMPIANTO DI GESTIONE RIFIUHIitaoMACCHIAREDDU
ECOTEC GESTIONE IMPIANTI S.R.L.

Sito industrialeIMPIANTO DICLOROETAN®alitaZona Industriale
Macchiareddu, ENICHEM ANIC

Sito industrialeIMPIANTO TAF D'EMERGENZA SY,NEXYAIDIAL S.PA.
ATTIVITA' DIVERSIFICATE' O IN FOBBREVIATA'SYNDIAL S.P.A''
Sito industrialeIMPIANTO TAF DEFINIT,IV@xalitaZona Industriale
Macchiareddy'SYNDIAL S.PAATTIVITA' DIVERSIFICATE' O IN FORM
ABBREVIATA'SYNDIAL S.P.A.

Sito industrialeIMPIANTO TURBOGASIEL

Sito industrialeISOLA 5STABILIMENTO SYNDIAL DI ASSHMdHlita
MACCHIAREDDRISYMDIAL S.P-AATTIVITA' DIVERSIFICATE' O IN FOR
ABBREVIATA'SYNDIAL S.P.A.'
Sito industriale LAVERIALocalitasSOSSAINASUOVA MINERARIA SILIUY
S.P.A: IN CONCORDARREVENTIVO

Sito industiale- LOTTI 1.a E 1.b DEL COMPARTO 1 DELL'AGGLOMER
INDUSTRIALE DI MACCHIARED®dIitaMACCHIAREDDOONSORZIO
INDUSTRIALE PROVINCIALE DI CAGLIARI

Sito industrialeLOTTI DI TERRENO DEL CACIP INCLUSI NEI COMPA
DELL'AREA INDUSTRIAINFAQICHIAREDDLUocalitaMACCHIAREDDU
CONSORZIO INDUSTRIALE PROVINCIALE DI CAGLIARI
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40.

41,

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49,

50.

51.

Sito industrialeLOTTI DI TERRENO DI PROPRIETA' CACIP DENOMIN
4.m, 4.n RICADENTI NEI COMPARTIDEEI4AGGLOMERATO
INDUSTRIALE DI MACCHIARED®2IitaMACCHIAREDDOONSORZIO
INDUSTRIALE PROVINCIALE DI CAGLIARI

Sito industriale LOTTO EDIFICATO ED IN ATTIVITA' IN ZONA INDUS1
MACCHIAREDDUERZA STRABAocalitaMACCHIAREDDNOVIS ITALIA
S.R.L.

Sito industriale OLEODOTT@ocalitaZona Industale Macchiareddu
'SYNDIAL S.PAATTIVITA' DIVERSIFICATE' O IN FORMA
ABBREVIATA'SYNDIAL S.P.A.

Sito industriale PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA DA BIOMASS
LocalitaMACCHIAREDDSOCIETA' PER LE ENERGIE COCOMPATIBII
¢ CONDENOMINAZIONE ABBREW 'SENECO S.R.L.'
Sito industriale RADICE PONT]FEna Industriale MacchiareddBNICHEM
ANIC

Sito minerarie SAN LEONHEPUNTA TINGIOSA
Sito industriale STABILIMENTBABRICAZIONE DI PNEUMATICI E CAN
D'ARIABRIDGESTONE METALPHA ITALIA S.P.A.
Sio industriale STABILIMENTO DI PRODUZIONE DELLA BIRRA UBIC
PRESSO IL CONFINE OCCIDENTALE DEL CQ¥88HHMINILocalita
MACCHIAREDDMHEINEKEN ITALIA

Sito industriale STABILIMENTO RICERCHE, AMBIENTE éc&ita
MACCHIAREDDEARAS RICERCHEENOLOGIE S.P.A. IN BREVE SA
S.P.A.

Sito industriale STABILIMENTO VESUYL08alitaGROGASTVESUVIUS
ITALIA S.P.A.

Sito industriale STAZIONE ELETTRICA RUMIANEEENA RETE ELETTRI
NAZIONALE SOCIETA' PER AZIWRDRMA ABBREVIATA 'TERNA.S.
Sito industrialeSTEN AMBIENTE ASSEMIddalitdtMACCHIAREDDSTEN
AMBIENTE S.R.L. IN FORMA ABBREVIATA 'STEN S.R.L.

Denominazione impianti
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Attivi 1, 12, 13, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 33, 35, 37, 38, 39, 40
Dismessi / nomttivi 7,18 36
Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria
Acque superficiali Sito 28:Piombo, Zinco
Acque sotterranee Sito 1: 1,2Dicloroetano

Sito 6:Alluminio, Ferro, Fluoruri, Manganese, Solfati (come SO4)
Sito 7: Idrocarburi policiclici aromatici (IPA), Mercurio

Sito 8: 1,1,2,Zetracloroetano, 1,1 aricloroetano, 1,2, 3ricloropropano, 1,2
Dicloroetano, 1,Dicloroetilene, Benzene, Cloruro di vimildrocarburi

totali, Tetracloroetilene, Tricloroetilene, Triclorometano (cloroformio)
Sito 13: 1,1,2 X etracloroetano, 1,1 dricloroetano, 1,iDicloroetilene, 1,2

Dicloroetano, 1,Dicloroetilene, 1,Dicloropropano, Alluminio, Arsenico, Benzene
Cadmio, Cloruro di vinile, Cromo VI, Esaclorobenzene, Esaclorobutadiene, Fer
Idrocarburi totali, Manganese, Mercurio, Nichel, Piombo, Solfati, Sommatoria
Organoalogenati, Tetracloroetilene, Toluene, Tricloroetilene, Triclorometano
(cloroformio); 1,2Didoroetano

Sito 15: Bromodiclorometano, Solfati, Sommatoria Organoalogenati,
Triclorometano (cloroformio)

Sito 18: 1,Dicloroetano, Arsenico, Benzene, Etilbenzene, Toluedélegne

Sito 19: Composti Aromatici Totali, IDROCARBURI AROMATICI, Idrocarburi
Totali

Sito 21: Alifatici alogenati cancerogeni, Alifatici clorurati cancerogeni, Alifatici
clorurati non cancerogeni, Benzene, Clorobenzene, Idrocarburi

40



UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

policiclici aromatici (IPA), Solfati

Sito 22:1,1,2,2Tetracloroetano, Tetracloroetene (Percloroetilengicloroetilene
Sito 23: Alifatici alogenati cancerogeni, Alifatici clorurati cancerogeni, Alifatici
clorurati non cancerogeni, Benzene, Clorobenzene

Sito 25:Alifatici alogenati cancerogeni, Alifatici clorurati cancerogeni, Alifatici
clorurati noncancerogeni, Clorobenzene

Sito 26:Manganese, Sommatoria Organoalogenati, Tetracloroetilene

Sito 28:Arsenico, Fluoruri, Manganese, Solfati

Sito 29:Ferro, Manganese, Solfati

Sito 34:Manganese

Sito 37(BONIFICA),1-Dicloroetilene, 1,2Dicloropropano, Bm, Manganese,
Piombo,Solfati, Tetracloroetilene, Triclorometano (cloroformio)

Sito 40:Boro, Bromodiclorometano, Dibromoclorometano, Manganese,
Tribromometano

Suolo superficiale (p.c.<z<1m) Sito 7: Arsenico, BTEX, Ferro, Idrocarburi alifelticurati, Idrocarburi policiclici
aromatici (IPA), Mercurio, Piombo, Rame, Zinco

Sito 8: 1,1,ZTricloroetano, 1,Dicloroetano, Cloruro di vinile, Tetracloroetilene
Sito 13: Arsenico, Cadmio

Sito 19: Composti Aromatici Totali, IDROCARBURI AROMATI@tbldioc
totali, Mercurio

Sito 27:Esaclorobenzene, Mercurio

Sito 28:Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco

Sito 37:Fosforo, Piombo, Rame, Zinco, Zolfo

Sottosuolo Sito 1: 1,2Dicloroetano

Sito 7: Arsenico, BTEX, Ferro, Idrocarburi alifatici clorudaticarburi policiclici
aromatici (IPA), Mercurio, Piombo, Rame, Zinco

Sito 13: 1,Dicloroetano
Sito 19: Idrocarburi C < 12, Idrocarburi C > 12, Mercurio, Rame totale sul secco
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Xileni
Sito 21: Diossine e Furani, Mercurio, Zinco

Sito 23:1,1,2,2Tetraclooetano, 1,2Dicloroetano, Cloruro di vinile, Diossine e
Furani, Esaclorobenzene, Mercurio, Rame, Tetracloroetene (Percloroetilene),
Tricloroetilene

Sito 26:1drocarburi leggeri (C<12), Idrocarburi pesanti (C>12)

Sito 27:Alifatici clorurati cancerogenilifatici clorurati non cancerogeni,
Benzene, Cloruro di vinile, Composti Aromatici Totali, Etilbenzene,
Idrocarburi leggeri (C<12), Idrocarburi pesanti (C>12), Mercurio,

Stirene, Tetracloroetilene, Toluene, Xileni

Sito 37(BONIFICAMercurio, Piombo, Ra® Zinco

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Acque sotteranee

[ S FylFfAaAr OKAYAOKS STF¥Siddz G4S &adzi
2012 hanno consentito ditabilire che i contenuti in Alluminio, Ferro e Manganes
delle acque sotterranee in aree non soggetteadiivita antropica nel sito di
Macchiareddu sono inferiori alle CSC.

Infatti, i valori registrati per questi parametri, nei 29 campioni presi in
consderazione, sono normalmente al

RA &a20G2 RSA fAYAOGA RA NARESOIoAftAlGL
pa/l per il Manganeseajuesti valori sono superati solo occasionalmente per
fQltfdzYAyA2 SR At al y3mefafiaispativandersieli Rz
edi2l pg/l.

Il test su un piezometro effettuato nel febbraio 2013, con campioni prodotti con
diverse condizioni di spurgadi confezionamento del campione, ha condotto ad

Allegato CDETERMINAZIONE DEI VAL(
DI FONDO IN ALLUMINIO,

FERRO E MANGANESE NELLA FALDA
ACQUIFERA DEL SITO DI

MACCHIAREDDU (CA)

M. Testa, R. Dessi, M.A. Porcu (Arpa
Sardegna)LINEAGUIDAPER.A
DETERMINAZIONE

DEIVALORDIFONDQPER SUOLI
EPER.LEACQUEOTTERRANEE
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ipotizzare che il problema dei frequenti superameddile CSC per questi metalli
possa essere ricondotto alle metodiche di prelievo dei campioni. Le asfalisiche
riferite ai campioni prelevati dopo uno spurgo con portata relativamente alta, co
sensibileabbassamento del livello idrodinamico e richiadianateriali fini, con
filtrazione e stabilizzazione dehmpione originariamente torbido, assumono
particolare rilevanza. Infatti, in questo caso, i contenutiluminio e ferro (il
manganese e sotto il limite di rilevabilita in tutti i campioni deltfesono ben piu alti

basso flusso durante kpurgo, con minimo disturbo alla piezometrica, senza nes
richiamo di materiali fini e con fuoriuscitaatqua limpida.

ANOKS f QSalyYS RSA LINRG202ftftA RA
campagne di campionamentsuggerisce che assumono particolare importanza i
tempi dedicati alle attivita in campo e la corretipplicazione delle procedure piu
idonee.

Sullabas® St t QSALISNASYT I RSt (SadGz aa 02
Macchiareddu, dadottare le metodologie indicate nel protocollo di campioname
allegato ed adottate nel test perdampione ASPz85:

di quelli che sono stati registrati con condizioni di campionamento ideali, cioé cq

Ol YLJ

DeliberadelConsiglioSNPA.Sedutadel14
.2017.Doc.n.20/17

- spurgo a basso flusso fino ad améndlBE @2t G S At @2t dz¥$S
piezometro;
Aria
Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,
Titolo dellostudio Risultati Conclusioni
Analisi delle cause di decesdomune di | L'analisi delle cause di morte difonte ISTAT £ G SYIl & { } f dzi S Per quanto concerne le cause di morte,

Asseminperiodo 20122016
Russo et all4 Aprile 2020

estratti i dati di mortalita per territoriali residenzgSardegnaProvincia di Cagliari)
annui dal 2012 al 2016 per sesso e causa iniziale secoptis$ificazione Eurostat
denominata European Shortlist for Causes of Death che aggregaymudpi di
cause ed in 70 voci le cause di decessoithdite sulla base della |€ID.

periodo 20122016 nel Comune di
Assemini si

evidenziano, rispetto al riferimento
regionale:

¢ per gli uomini, un eccesso di mortalita
statisticamente significativo nel gruppo d
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cause dedisturbi psichici e
comportamentali, ed in specifico per la
demenza (O=18; SMR: 204,7;

IC90%: 132;303,6);

¢ per le donne, un eccesso di mortalita
statisticamente significativo per il tumore
maligno dekervello e del sistema nervos
centrale(O=8; SMR: 248,6; IC90%: 123,]
448,6) e per lumore maligno del seno
(0O=33; SMR: 140,5; IC90%: 16183,9);
¢ nella popolazione totale
(maschi+femmine), un eccesso di
mortalita statisticamente

significativo per il tumore maligno del
cervello e del sistea nervoso centrale
(0=13; SMR:

172,5; 1C90%: 102274,3), per la
demenza (O=34; SMR: 142,4; IC90%:
104,8189,6), per

il tumore maligno di trachea, bronchi e
polmoni (0=69; SMR: 127,2; IC90%: 103
155,4).

Studiambientali (sedimento, alghe etc.)

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

Santa Gilla lagoon (ltaly) : a mercury
sediment pollution case study.
Contamination assessment and
restoration of the site

Obiettivo: Valutazione della concentrazione di piomim&rcurio e zinco nel bacino
di Santa Gilla (Sud Sardegnahe nel corso dei decenni ha ricevuto scarichi
industriali e liguami urbanidopo la bonifica eseguita negli anni 90.

Inquinanti: Pb, Hg, Zn

Nonostante il miglioramento della
situazione generale della laguna, &
possibile che le attivita di escavazione
possano mobilizzare gliquinanti (in
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Degetto et al., Wat. Sclech., 1997

Materiali e metodi: Sono stati eseguiti dei campionantielel sedimento nei bacini | particolare mercurio), motivo per cui &
Nord, Sud, Est ed Ovest e confrontati con lo stesso tipo di campionamentieseg Yy SOSa &l NA2 dzy Y2y A
nel 1987.

Accordi di Programma: interventi, sogge

tti istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma

Disposizioni generali

Piano bonifica siti inquinati delRegione
Sardegna, 2003

[ T2yF RA 33t2YSNITA2yS AYRddzZAGNAFES RA al OOKA I NBRRdz
importante intervento di bonifica a carico della Regione causato dall'inquinamento industriale e min€rariaiti industriali pit
importanti (dal punto di vista del potenziale inquinamento) sono:

1. Bridgeston Metalpha (eGencord);
2. Fluorsid S.p.A.;

3. Mineraria Silius;

4, E.V.Cc¢ European Vynil Corporation;
5. Heineken.

La Societa BRIDGESTON MEHAI(PX GENCORD), a seguito di un intervento della magistratura, ha avviato un‘attivita di &
delle aree interne dello stabilimento contaminate da metalli pesanti.

La societa Fluorsid ha presentato un intervento di ricostituzione ambientale delt@idasdismessa di gessi fluoritici che non &
stato ancora approvato. Scheda DI 04

Siti attualmente in fase di bonifica o gia bonificati con necessita di ulteriori interventi:

Denominazione

Societa sito Comune Localita Tipo di intervento
Impianto industriale P tto di M . bonifi di fald
SYND|AL SPA S ASSemini GrogaStU rogetto di Messa In sicurezza + bonifica acque di falda
chedd 10

Area esterna

Stoccaggio peci " . o . .
Bonifica terreni e messa in sicurezza di emergenza in

clorurate e rifiuti .
Assemini Grogastu fase di attuazione

SYNDIAL SPA o
pericolosi

Schedd, 03
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Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

Lo stabilimento Enichem S.p.A. & situato all'interno del polo industriale di Macchiareddu.

bStftQl NBI Ay <SigeHicieSidcirch 28%3/ $oSo swtyirdividuati i seguenti siti di scaritfiutidi processo suddivis,
nelle seguenti zone ben distinte :

1. quattro vasche di sedimentazione ubicate aNorddS& 0 S RSy 2YAYy Il 4SS a@F a0KS ydz2 @S¢
2. cinque vasche di sedantazione ubicate a Norgst, confinanti con il canale e denomina@tegd I &8 OKS @S OOKA S ¢

o® dzyk @Fadl RA aSRAYSyidllTAz2yS Lladl Ay @GAOAYlLyll RSt
4. una vasta zona centrale, compresa tra le vasche, adibita al deposigidiii di lavorazione;

pd fF T2yl RSYy2YAylLdGlF &aONY §SNB¢ 3 02 &l kanerevalpeciRlbrurateyattualfehts)
bonificata:

| rifiuti prodotti originano dai processi produttivi e sono diversi per natura e tipaldgiu rilevanti per qualita guantita sono
costituiti principalmente da fanghi contaminati da composti alifatici clorurati volatili e semivela#icomposti aromatici, da
composti clorurati pesanti, da derivati benzenici, da composti aromati@iplati,da cloruro di vinile monomero, da
polivinilcloruro.

5Ff LdzyG2 RA @Aradl Y2NF2f23A02 € QFNBI &A LINBAvet suliivello@e Y L
YENB® Lf fAYAGS adzR 2 @S a lorfob§icamdnie dBnitcda hRyiNdir2terda Blevataldl coich ez
metro rispetto al livello fondamentale della zona. Il limite orientale e A Sy G £ S RSt f QFf NBF § Ol
NI OO2NRF f QF NBI &0 32 INNVIISOISH IO yOAY OF yILIE SaeREt € A YA (S
costituito dagli argini dtcontenimento delle vasche nuove. La zona su cui insiste il cratere, attualmente bonificata, risulta ril
di alcuni metri rispetto alle zone circiaste.

CARATTERISTICHE GEOLOGICHE DEL SITO
[ 2 &aGdzRA2 3S2t23A02 SaS3dzA (2 adzZ f QF NS O2y Of dzZRS OKS At
successione stratigrafica:

1) un livello superficiale con spessore di2lbm costituto prevalentementealsabbia ghiaia, limosa cantercalazioni limose
argillose, sede della falda acquifera freatica;

2) un livello intermedio costituito da argille e limo ;
3) un livello profondo costituito da alternanze di ghiaia sabbiosa e livelli argillosi sede didmeadafinatamultilivello.

La falda superficiale ha direzione di deflusso generale verso il canale di guardia e lo stagno cogtieticoliare si osserva
yStt QI NBI 200ARSyi(IFtS RStt2 ail oAt devetsdi@diadegale inftfagodd\diaSqlid
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superficiali che dalla morfologia del tetto delle argilleleflussadelle acque in uscita dallo stabilimento é stato stimato in circg
litri al secondo.

| risultati delle campagne di indagini di recente eseguite harordermato la composizione prevalentemergeesiva dei ateriali
OF YLIA2Y I GA O2y LISNOSyilddzr fA RA f AY2 SpekiNdnpidniprelevatya p@idbdditd L
superiori ai 35 m.

[ LISNXSFOoAfAGL RISID7-10H i/Sdeidferniaia cdrnBetitili@ Ai juRsti yn&eriali a fungdeestrato di base
del diaframma plastico di contenimentbrisultati delle prove di permeabilita e delle sezioni geologiche permettono di afferm
che esiste uracquifero di tipo featico con direzione di deflusso verso lo stagno costiero, avente spessore compresodras 2(
YO [ oFasS RStfQl OlidzZA FSNR adzZLISNFAOAL S § O22a8credam il RI
Si esclude che sino alle massime prafita investigate, 62 m, esista una falda profonda.

STATO DELLA CONTAMINAZIONE

cromo VI, piombo, zinco, cadmio e ranhéerreni sono risultati contaminati in maniera diffusa da sostanze organoclorurate,
solventi aromatici, metalfpesanti, olii minerali. La contaminazione appare piu marcata nel primo metro di terreno, ma livelli
significativi stiscontrano fino a 5 m.

Lafalda superficiale, fino alla massima profondita di indagine, risulta contaminata da composti orgamartcimiare da solventi
aromatici, solventi clorurati e idrocarburi policiclici aromatici meno tossici.

La distribuzione dei contaminanti pud essexchematizzata come segue:
- i solventi aromatici monociclici e policiclici sono concentrati nella porzione nordorientalesddibmento;
- i solventi clorurati sono presenti prevalentemente a-&stle, in misura minore, a NoEkt.

In merito allaqualita delle acque sotterranee i dati risalgono ai campionamenti eseguiti nel 199@dibavano la presenza nellz
falda freatica di solventi aromatici, solventi clorurati, idrocarburi policiali@matici e mercurio.

Non essendo stato incontrato tatquifero profondo fino alle profonditd investigate non & stato poss#ésieguire i
ampionamenti di falda profonda.

Modalita di diffusione degli inquinanti.

Il recettore principale € la risorsa idrica sotterranea costituita da un acquifero freatico.

Lach NBT A2y S LINAYOALI €S RSttt FFHEtRIF FNBIGAOF 8§ RFE h@gSai
lftEQAYGSNY2 RStfQlFNSI SadSNyr y2y aix SGARSYIT AL dzyl RAN
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La sorgente di contaminazione primaria € costituita dai prodottifidito provenienti dallo stabilimento chsono stati depositati
ySEttQFNBI LISNJ fdzy3d32 G§SYLXR | RA O A (trasfdrimeRta dellcaifariiaziond irt fasé liguidé
Attualmente la migrazione degli inquinanti rilevati sitb e riconducibile a fenomeni di solubilizzazioredsorbimento, al
trasporto (in fase disciolta, in fase separata e in fase gassosa). In particolare si prendamsiderazione i tre meccanismi di
trasporto: mediante flusso advettivo, diffusione reoblare e dispersionmeccanica. Al fine dello studio vengono dunque pres
in considerazione delle sostanze indicatrici (C@&pgresentative ciascuna di una famiglia di composti: benzene (per i solver
aromatici), naftalene (per dgliPA), dicloroetanoper i solventi clorurati) e mercurio (per gli inorganici metallici).
INTERVENTI ESEGUITI

Con D.A.D.A. n°25259 del 14/06/94, n° 1046 del 7/02 /95, n° 73 del 8/02/96, sono stati autorizzati gli intietvemifica della

discarica esaurita ex Rumianca did¢hiareddu (area cratere). Tali interventi consistgh8 f f Q & L2 NI T A2y S
t. di cratopeci tramite termotrattamento, di 12.000t. diter@2 y i F YAYF S S NBf F G A 32 NK LINR 3
Successivamente con D.ADM521deb n dno dcpy & &GF G2 Fdzi2NATTFd2 € QI YLX AL

per una superficie diirca 700 m2 e al trattamento ulteriore di circa 7.000 t di terre contaminate mediante térattamento e
in seguito con D.A.D.A. B00 del 2.04.99 ¢é stata autorizzata la termodistruzione di altre 740 t di residui kdphginati emunte
Ay dzyl LINAYlF FFAS RA 02YyAFAOI® [ QAYOISNBSyG2 RA 02YATAC
1]asportazione delle peci dense e loro termodistruganediante impianto mobile;

2]Jrimozione delle terre impregnate di peci clorurate e decontaminazione mediante termotrattamento;
OBNRLINAAGAY2 | YOASY(HlIrtS RStfQINBlF 02yATFTAOFIGS YSRAFYGS
copertura finale con sato di terreno vegetale di spessore non inferiore a 50 cm. e ricoltivazionestgléficie interessata con
idonee specie arboree.

Con Determinazione del Direttore Generale n. 109 del 21.02.2000 & stata autorizzata la sistemazioReSihate Q I NB |
successivamente modificata dalla Det. N. 1162/1V del 25.05.2001.

INTERVENTI PREVISTI

[ QAYGSNBSyG2 ySttQlNBI SadSNylF RStft2 &aidl oA ifimoxode/délR pediA
clorurate gia avviato nel 1993 dalla Societa Enithe

Sulla base delle determinazioni effettuate la Societa estensore del Progetto ha proposto per il risanRnSefitd Q I NB |
RA YSaal Ay &AO0dzaNBIT I O2aiGAidzh (2 Résterhahoyt@oilimatdali As¥edig@d)2 R
Sono state condotte analisi delle acque da 7 pozzi di monitoraggio che hanno evidenziato cheslapiadficiale € contaminata
da composti organici costituita da organoclorurati, solventi aromatici € mercurimistra minore). La contaminazioge

(@]
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LINE&da20OKS RAFTdzal adz Gdzidl fchimicaBsic rize@Erd Soimndizbni iRiGeenti ©di ahdssiaddbwi
alla presenza delle sostanze organiche.

[ GSOy2ft23AlF LINBaoOStial LINB@SRS t QSaS0Odd A2yS RSttS as3
Diaframma

Il diaframma sara largo 190 cme si sviluppera per unaAIungvhezzAa di circa 1840 m. La profopdité} di scavmgsesa trai 40 e i
np Y It FAYS RA I NFXFYUANS OKS f QA YY 2 gl stva yrmpamerb8el df fan@oLJS N
Prima della risagomatura e sistemazione finale le vasche vecchie e nuove dovranno essere svu@tetei® id contenute
dovranno essere convogliate a idoneo trattamento prima di essere scaricate in fogeansartile ; stesso destino dovra esser
previsto per le acque emunte dai pozzi interni all'opera attivatirpantenere in depressione la falda durante la fase di
scavazione della setto bentonitico e delle acgwentualmente derivanti dalla fase di escavazione.

[ Q2 LISNI GSNNE SNEBOx Bl Il AR yBSRAN I yy St t A OSNIuGbrid 02y f
sostenimento dello scavo, di seguito sostituiti da miscele plastiche in grado di fornire, unastatige, valori di permeabilita di
almeno 169 m/s.

[ QSt STFAYRAING y2y O02yaSyidsS tQdziat Al Tl 2 RS timpeiM&izzazioge. G S f
La pista di lavoro delle macchine operatrici verra realizzata ad una quota di 2 m sim.

La cinturazione sara costituita da 323 pannelli larghi 0@ dunghi 6,0 m.

Lt YFGSNAFES &a0F @2 SGSNNX dziAtATTIG2 FEfQAYGISNYy2 RSt
Rimodellazione morfologica e capping
[ QAYLISNXYSIFOoAEATTFT A2y S &dzZJISNFAOALIES RSt t QI M#imentationddegli Rd

inquinanti presenti nel sito e realizzare uno strato di isolamento dei rifiuti.

LINBGAaGE fF NRARAFI2YIF GdzNF RSt O2y F2NXIT A2y RSE dz1Q% NNESA
delle vasche, materiale di scavo del didfré 0 S 02y f QF LIL2 NI 2 RA YIFGSNARIFIES Sad
Lo strato di copertura & costituito da vari materiali e in dettaglio una membrana in HDPE, dello spessone bR alternati
UGN GA RA 3IS20GSaadziz S YIGSNRAIt S RNBealizzaziddedi und stratidsdparicialeld
terreno coltivo. Il sistema di impermeabilizzazione superficiale fide®eNNE Ay 0 S3INF G2 O2y f Ql I3IA
almeno 50 cm in grado di garantire un coefficient@elimeabilita pari a 1® m/s, da posizionare immediatamente al di sotto €
diretto contatto della guaina iHDPE.

Sistema di emungimento acque
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Pt f QAYGSNY2 RStEfQFNBF OAyiddzNI GF @SNNEX NBIt AT THHEE X AdAG SANA
diaframma e finalizzato al mantenimento di un dislivello piezometrico tra la falda esternacgle interne di circa 0.8L m.
[ S 0ljdzS SYdzydS FyRNYyy2 GNFXaGaGFaGS yStt QAYLRAL y( HisiBukezza NI
RSt f imérmdllo stabilimento stesso. La portata teorica di emungimento & pari a 20 m3/h.
Monitoraggio
Lt &AaGSYlF RA Y2yA(G2Nr3I3A2 KI 2 &402L1 RA OCSQRFAONNBE R
cinturazione e la tenuta del @iramma di contenimento. Il sistema sara costituito dgpB>ometri appositamente realizzati
accoppiati ai due lati del diaframma stesso e da piezometri per la veRfiéd £ I 6 NNA SN} A RNJ dzf A OF
stabilimento. Al fine di wéficare la tenuta delle operee QS @2t dzl A2y S RSttt O2y Gl YAYITAZ2
di campionamento ed esecuziodéanalisi di laboratorio, sui campioni prelevati dai 20 piezometri di controllo e dai 6 pozzi ¢
emungimento.
La fase dmonitoraggio dovra essere integrata con apposite postazioni di prelievo nelle aree circostashbtivcaeno
ricomprendere postazioni anche nel canale di guardia e nello stagno di S. Gilla; per larfaséataggio del sistema di
impermeabilizzazione @i messa in sicurezza adottato dovra essere elaboratsistema di gestione informatizzato di
registrazione dei test idraulici.
La fase di analisi chimica delle acque dovra avere per il primo anno cadenza trimestrale quindi semestrale;
dopo i primi treanni potra essere variata la periodicita previa verifica con I'ente di controllo e il PMPacoglle dovra essere
prevista la determinazione tra i composti organoalogenati del VCM.
In merito alla valutazione dei rischi residui a seguito degli intervaméindo individuato nel fenomeno deliaciviazione e in
guello della diffusione molecolare i fenomeni di trasporto piu rilevanti, si conclude che:

1 il capping superficiale con conducibilita idraulica pari @ X/s, riducendo il tasso di infiltrazione,
riduce le concentrazioni in falda;

1 il diaframma plastico cementbentonite, riducendo la conducibilita idraulica impone un drastico rallentamento al

trasporto advettivo e una riduzione della diffusione efficace.

[QAyaGEttrT A2y S RA imegho al diagfrdnSng perniRtierelsbe wizy rinb 26 Seytidightaminazione disciolta.

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

[2 aGFoAfAYSY(G2 RA /FIAEAFNRZI aAd2 RA lidkastBuukey A = § dzy QF N
RA&aGlry2 OANDF wmn (Y RF /FIEAFNR S a2y2 AYaSNRGA yStfQl
differenti aree geografiche distinte come di seguito elencato:
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1] Area impianti (estensione circa 160 ha) ubicataacifca7 I &dzR RSt f QI 6AlGl G2 RSt [/ 2Yd
Assemini;

2] Deposito Costiero, sito nel Comune di Assemini (estensione circa 106 ha) ubicato a circa 1 Km dal

Comune di Capoterra;

3] Area pontile (estensione 11 ha) ubicata a circa 1,5 km dal comune di Capoteea gebComune di

Cagliari.

[ QF NBI KI RSaldAylFrT A2yS AyRdzaAGONARIES S yStt2 aLISOAFAOZ
[ QF NBIF aA LINBaSyidl O02YLX SaaixgdlyYSyidS LAFyS3AIAlLydiSs AyyS
quote di circa 60 m s.I.m. e degradando verso lorBialj S.Gilla.

9Q adrkdl SaS3adzZAdl dzyl OF YL} Iyl RA AYRFIAYS A OdzA NXR &dz
avente spessore medio di 15 m, di tipo freatg@mifreatico, poggiante su un livello praticamente

impermeabile.

SullabasedidaA FNBF GAYSONROA aA SOARSYT Al dzy2 &L} NIAL OljdzS a3
sondaggi hanno inoltre permesso di escludere che alle massime profondita investigate (65 m) esista una falda

profonda, che probabilmente & localizzataaquett 3IA2NRA RA mann Y S RAFFAOAE YSY (S
superficiale.

IMPIANTI DISMESSI

Concentrazione soda

CTE.2

DEMI 1

Steam Cracking (etilensarda)

Polietilene bassa pressione (Starlene)

Polietilene alta pressione

A.P.R. perossidi

V.C.M.1 (di ppprieta EVC)

P.V.C. 1 (di proprieta EVC)
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V.C.M.2 (di proprieta EVC)

P.V.C. 2 (di proprieta EVC)

IMPIANTI ATTIVI

Clorosoda

Dicloroetano

TRI/PER

Acrilonitrile

Centrale termoelettrica

Produzione acqua demineralizzata

Va inoltre segnalata la presenza di pansildi carico/scarico necessarie per la movimentazione di

materie prime e prodotti, il deposito costiero, e le tubazioni attraverso le quali avviene la movimentazione

RA YFGSNAS LINAYSI LINPR2GGA S Tt dzA Rile eRdeposiiBoiraa2 S RA &
DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI

Lt LINE3 Su (2 RSFAYAUA g2 RA dahadNB AIV?A,MéA OdzNB T T Idi gﬁacﬁméqfsgplAN
Tl asS3adzaiaz Ft Gt NP3ISUU2 RA {YQaNESANY | SSiatisngdfaldi CaiEq2delil2NIR Al Y &
approvato con determinazione n. 110 del 21.02.2000 deéigione Autonoma della Sardegna.

Sulla base dei risultati della campagna di indagine sono stati individuati gli interveetildaare cheonsistono in una barriera
idraulica costituita da 9 pozzi di recupero delle acque di falda, ubicati lupgdritetro nordorientale dello stabilimento,
ciascuno con una portata di emungimento pari a 20 m3/h. | ppazinno interasse vabile tra i 100 e 360 m.

Il sistema di emungimento sara costituito da una pompa centrifuga elettrosommersa ad asse verticalealdmilexamento di
acqua salmastra e con presenza di idrocarburi aromatici e organoclorurati.

Ad ogni pozzo sara accoppiatey’ LIJA ST 2 YSGNRB RA O2yidNRft2 | 3IFNFyl Al RSt
[ S I OljdzS SYdzyiS RIA &aAy3I2tA LRITTA al NFyy2 A dadidatelirftal inddd &
possibile separare a monte del trattamento le acque cariteate da prodotti organicaromatici ed organoclorurati da quelle
contenenti mercurio.

Sulla base dei risultati delle ultime analisi chirisiche sulle acque &€ emerso che la concentraziomaedcurio nelle acque
rientra entro i limiti del D.M. 471/9QJS NJ OdzA A f GNI GdF YSy (2 nddSisukafpi@hedessario.i A Y Sy
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[ QAYLIALFYyid2 RA GNIGGOGIFYSyid2 I 0ljdzS 8§ RAYSyYaA 2 dstiuo dalls Ikdald NI
acque e dalla linea gas.

Le caratteristiche chimO2 FTA&AOKS RSttt Ql OljdZk RA FlI&RIZXZ 6EhBeyhddi frddesdofisén
state definite in base ai rilievi svolti fino ad oggi.

Saranno condotte mensilmente campagne di misura freatimetriche e monitoraggio delle didgilea su tuttii piezometri
esistenti e in altri 4 di futura realizzazione. Il monitoraggio delle acque di falda sara pasarlrdieub e analisi di laboratorio dei
OF YLIA2YA RQI Oljdzr LINBtS@FGA RFEA mn LAST2YSONR RA Y2yAidz
Vaosservato perdchefaR aGF G2 FddGdza €S 3ItA AYydSNBSyaGA O2 yakostabiaNdnto A f
Enichem risultano non ancora definitivamente approvati e peraltro la societa Enichesphesso la volonta di studiare
alternative agli interventi pevisti nel Progetto definitivo.

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

Lt RSLRaAl2 Ay 233S0G0G2 NAOFRS ySft (SNNXIG2NR 2Cadiari e 508 & Gakor
stagno di Sanmt Gilla.. Il terreno di sedime ¢ di proprieta della Fluorsid s.p.A.dlgppa per circa 58.834 mq, il 94 % dei quali
200dzLJ 12 REFEftEQloolyOl Yfughifice RA 3S&da2 | YyARNR S Tl y3akKa

Il cumulo ha in pianto la forma di un trapezio irregolare, sviluppaiunghezza per poco piu di 350 m e nditezioni
perpendicolari per 230 e 95 m. lo sviluppo verticale raggiunge la quota massima di 25 mmaerre, a sud est si hanno quote
pit basse in corrispondenza dei fanghi.

Il deposito & ubicato in un tetdrio peristagnale con quote medie dicl4 m s.l.m. e zone leggermentiepresse sulle quale puo

verificarsi ingressione marina o stagnazione di acque di pioggia. Sono presenitiicorpibutari dello stagno di Santa Gilla, chg
sono Rio sa Nuxedda Rio Terrasili), Rio Giacu Meloni €it dzYA Yy A al yydzd Lf LINAY2 LINRJAS
deposito in esame, il secondo proviedal territorio di Sestu.

Lt RSLRaAl2 yStftQlaidztS O2yTA3dzNIOT2Aadn6 8i insedianfermelld sddie@IFludsid
ySEtt Q! 33t 2YSNI G2 AYyRdzAGNALF S RA a lfabidiéato daNdSpRnradaderia plS OS R Sy
f QF NNAOOKAYSyi{i2 RSA YAYSNI A T digunKfanghOohlaveérip)) cieSdhivano defstiaix

la disidratazione.

CARATTERIZZAZIONE DEI RIFIUTI SCARICATI

Lt OdzydzZ 2 KI dzyl @2€ dzYSGNARF O2YLX SaaAiAdlF RA p dafahghifluoritii ©
per il 4 % d residui di lavieria, cui corrispondono le seguenti quantita:

Gesso 420.000 mc;

Fanghi 90.000 mc;
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Residui di laveria 20.000 mc.
STATO DELLA CONTAMINAZIONE
Tutti i corpi idrici superficiali sono esposti a forme di degrado derivanti da una contamindziaie essenddcettori diretti o
indiretti di liquami fognari o mistie acque di falda mostrano il rispetto dei limiti della tabella a della legge 319/76.
ITER PROCEDURALE

ailr a2 LINBaSydalridz2z ySt wmbddpd dzy LSBualSiiQorAaundtissemim AohIhNdmaiilso, 2
risposta, nonostante le sollecitazioni della Regione.

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

Tale area € stata suddivisa in quattro zone in relazione al grado di inquinamente,di seguito
evidenziato:

Zona 1: area priva di inquinamento.

Zona 2: area con rilevanti quantitativi di Pb, S, Zn, p e Cu.

Zona 3: area con alti tenori di Cu e Pb.

Zona 4: area con un elevato grado di inquinamento.

Le zone 3 e 4 risultano ulteriormensuddivise La progettazione della bonifica di tali aree ¢ affidata oltral@stessa
Bridgestone Metalpha Italia S.p.A anche alla ditta Gencord che precedentemente esest@ssdeattivita produttiva. La
competenza della bonifica e la consegueptegettazione risulta cosi suddivisa:

Competenza Gencord: zone 4A e 4B1.
Competenze Bridgestone Metalpha Italia S.p.A: zone 4B2, 4C, 4D, zona 3.

La progettazione della bonifica di tali aree € affidata oltre che alla stessa Bridgestone Metalpha ltabache alla ditta
Gencord che precedentemente eserciva la stessa attivita produttiva. La competenziaaiéfiea e la conseguente progettazior|
risulta cosi suddivisa:

Competenza Gencord: zone 4A e 4B1.
Competenze Bridgestone Metalpha Italia S.p.A: zone 4B2, 4C, 4D, zona 3.
IMPIANTI PRODUTTIVI

Lo stabilimento della Bridgestone Metalpha Italia S.p.A svolge la propria attivitd nel campordeilaione di cordicelle di accia
ottonate per la realizzaziendi pneumatici.

STATO DELLA CONTAMINAZIONE
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Si evidenzia uno stato di inquinamento di suolo e acque, con riferimento ai seguenti parametri: Plp, &CZin, Si prevede che
guasi totale rimozione dei suoli inquinati blocchi e facci di consegueggedire lo stato di compromissione della falda.

BONIFICA CON MISURE DI SICUREZZA

| punti salienti delle operazioni di bonifica su tali zone si possono cosi sintetizzare:

zone 4A e 4B 1 ==>3%favo del terreno sino a una profondita variabile da 1.00 a@.5@l piano di

campagna. 2]Vagliatura degli inerti grossolani e loro riposizione in loco dopo il controllo analitico. 3]

Inertizzazione del sottovaglio.-4] Yy @A 2 Ay RA & Ol NA-Ggristinodel RSt f QAYSNIAT T 20
zone 4B 2, 4C, 4D, zona 3 #¥scavo del terreno sino a una profondita variabile da 0.25 a 2.70 m

dal piano di campagna.2Yagliatura degli inerti grossolani e loro riposizione in loco dopo il contakditico. 31 Analisi del
sottovaglio con eventuale inertizzaziofee necesaio)) per invio diretto irdiscarica di tipo 2B. 4tipristino del sito.

Si precisa che in alcune aree della zona 3 coperte da impianti fissi dello stabilimento, come specifimatgetiidta, i terreni
AYldAylFGAZ | yOKS & 20N D.NI.471/89, sardrind rhessconder8azion@ $ehzé Bdedere per essi al
rimozione, visto il costo eccessivamente elevato per pumatuale azione di bonifica.

ITER PROCEDURALE

In data 09/09/02 & stata approvata in sede di conferenza dei sdrviziR 2 Odzy Sy G T A 2y S Rignd tiBohificd
O0SE INI® mMT 5®[ J3ad HHKPTO RSA S NNDB yMetalphy ljakzsy. |4 Brdgetto Defiriikoy/
GEd ¢l fS R20dzYSy il T A2y S ®Ralai@2NVST AMBANIAO | ORNS OGMARA I ISt D
e opere approvate ante D.M. 471/9%utte le precedenti fasi progettuali rientrano, come affermato in sede di conferenza di
servizi del 09/09/02 daComune di Assemini, nelle condizionsgpA a G S RIFf £ QF NIi® my RSt adzRR
stesse A Y I SNBSSy dzil € QF LILINR@GIFTA2YyS RI LI NGS RSt / 2Ydzy sidurddi
sicurezza, € come tale e stata ufficialmente approvata dal cordiiAesemini con il provvedimento 5 $ fAOGSNIT A2Y]
O2YYA&al NA2 &0GNI2NRAYINR2E yc 1tn RSt HT YINI2 wnno

Piano bonifica siti inquinati della Regioni
Sardegna, 2018

Stabilimento industrialeSyndial.ll sito & sede di diversi syfrocedimenti.Approvatiprogetti di bonifica della falda e

RSt f QAlysifole gtalz\sRddiviso in diverse aree. Gli interventi di bonifica delle aree denominate "Area Impianti-, "Depd
Costiero”, 'Area Esterna e "Is Campus" sono stati autorizzati dal MATTM con i de2@&T BTA, 228/STA. 229/STA e 230/STA
MPKNPpKMP® t SN £ QF NBF RSy2YAylFGF aLaz2tl pé & aidlalr Svala
l'acquisizione della pronuncia positiva del giudizio di compatibilita ambieriiafef f QI NB I oo state Bésse i iatio 22
misure di prevenzione della falda
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Stabilimento industrialeBekaert Sardegna SPA (Bridgestone Metalptagettodi bonifica della falda approvato

Il sito & nato negli anni 70 viene acquisitoRladgestone(BMI) nel 1996 mentre diventa Bekaert dal 1 aprile 2010. Con decre
MATTM n.485/STA del 28/10/2015, e stato approvato il progetto di bonifica faddla

Stabilimento industrialeMineraria SiliusMISE[ QF NB I & a i | G | zza2ighd Suingue di iRtdrverdi i NUSH thaZ N,
LI NGAO2tF NBZ fF NBFEtATTFT A2y S fdzy3d2 Gdzid2 Af LISNAYSONE
sotterranea per il contenimento della falda superficiale. Tali interventi statdonclusi neR009

Discarica industriale (area estern&yndial Collaudo MISR.'ex Discarica Rumianca é stata usata come deposito di lavorazio
industriali. La Soc. Syndial ha realizzato l'intervento di Messa in Sicurezza permanente cowvdabiettilare il volume
contaminato. Attualmente sono in corsopeove per il collaudo e la certificazione di avvenuta MISP

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati
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Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Buggerru
SIN glegreto n. 468 del 1§ sett,erpbreAZOO} gd e stato perimgtrﬂato con Qet‘:reto del Iyliniste
RSTfQ! YOASYUS S RSttl ¢dziSfl RSt ¢ SNNJ

Superficie

Terra 48,33 km?

Mare

Popolazione e la sua distribuzione

1.045 abitant, 21,62 ab./km?2

https://www.tuttitalia.it/sard
egna/38
buggerru/statistiche/popolazi
one-andamentedemografico/
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2001 02 03 04 05 OB OF 08 0% 10 11 12 13 14 15 18 17 18" 19" 20" 21*
Andamento della popolazione residente

COMUNE DI BUGGERRLU (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALLAIT

(*) post-censimento
Il Buggerru Provincia di SU ] Sardegna
+1,57%~
+1,05%+

2,62%

200203 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21°

Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI BUGGERREL (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Il Nascite [l Decessi

2002 'DIS lI3I|4 'D|5 'DIB lEll? 'DIS lIZIIQ ‘IIEI 1I1 ‘I|2 1|3 1|4 ‘I|5 1|6‘ ‘II? 1IS 1|9 Elf_! 2|1
Movimento naturale della popolazione
COMURNE DI BUGGERRL (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT
B !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ scritti (alti) ] Cancellati dall'Anagrafe
50

40

30-
204
111
%5002 "#""m""as"'ﬂs"'ﬂ?"'na 09 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21

Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI BUGGERRL (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

Caratterizzazione area
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[ Y ONR | NBI alfFfARFy23Z O Ndindoiir&biippa la miniera Brhohirhate$jdelfaiPiariu Baft§, ubivata sullk GodtanazsudRli Bug
trattamento del minerale era effettuato negli impianti della miniera, i residui venivano smaltiti in un bacino steriltouhida costa, che venivaerto

LIS NR 2 I'?Z\ OF YSYGS LISNJ ONBINBE ydz2z@2 alliAazoe ¢S LINE OSR didla cifca 40 andifiidistanzayld g 2

LINBASYT I RA AYldAylYSyid2 ySA aSRAYSYOGAOGXIREBYAt &Iyt RAENBY Ot 8 S§iSHRT T |

Attualmente il Comune ha trasmesso il progetto preliminare di messa in sicurezza dei bacini sterili e delle discarichNelrneraIN2 a &8 A YS | £ £ QI o

F

o=
Geologia[ QI NBI &I O NRIGIGISINAIINB &Sy T I RA RSLRAAGA OFNB2Yy | GAOA OF YO NR I A (soarsi S
affioramenti di metasiltiti). | depositi quaternari sono caratterizzati da sedimenti sabbiost slbstici, da satie pleistoceniche e da sedimenti sabbiosi di dune litor|
(Olocene). La mineralizzazione a solfuri di Pb e Zn € legata agli eventi tettonici sin e post orogenetici, che hanrla favobibizzazione di minerali primari, la
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ricircolazione, la lisciazione e la successiva rideposizione di minerali di neoformazione, per mezzo di fluidi idrotermali mineralizzanti, idigonetidiuita tettonica,
piani di faglia e di accavallamento. La mineralizzazione presente & dunque a solfuri e ossidatirdideserdinati nelle massmrbonatiche in zone di faglia.
Idrogeologiac[ QF NBIF NRAROFRS ySt oFOAy2 ARNBINIFAO2 RSt NR2 ! Olj ddcarbanati canahcl) ¢ dai A f
principali lineamenti struizNJ f A @ [ QI y Rl Y SyfénériticR Sdn deNsgaidA diefaygio elévata idadorrispondenza delle rocce carbonatiche fratturate
fI RR2@S tF OAND2tFTA2yS RSttQlFOljdzZ Ay &dzZLISNFAOASNI YIFYiENIAR V& B NSIT /B ¥ A
presenti rii minori che sfociano direttamenteYal NS &® 58St S p dzyAdt ARNRIS2t23IAO0OKS LINBaSyidAaAz |jdsSt ¢
metamorfica inferiore

Uso del suole Gi ambiti dello stato d'uso attuale del territorio sono: 1.territori modellati artificialmente (zone urbanizzate, estratiieieediscariche e reti di
comunicazione); 2.territori boscati e ambienti semaiturali (zone boscate, con vegetazione erbaceebestiva, con vegetazione rada o assente, prati stabili).
ATTIVITA MINERARIA

Cennistoriccb St £ S YAYASNE RA alftFARIY2 S RA tftlydz {F Nldz £ QI G { ikt astiattive Weniyah d\skoNch
prevdentemente nel cantiere di Planu Sartu, dove ancora oggi sono visibili ampi scavi a cielo aperto, trincee, imbocche @i dialtariche di sterili di tracciamento
scappellamento. Il tout venant veniva poi inviato nei due impianti di trattamento Mind dzNBHA 02 RA al f FARFIy23 R2GFGA RA
lavorazione. Lo sviluppo delle attivitdinerarie vide anche la crescita dei borghi con le abitazioni dei minatori e alcune strutture di servizio.

STATO DI COMPROMISSIONE

LQF NBIF 8 OFNYGAGSNRATTFGE RE I OOdzvYdzf A RA NBaARdzZA RSt fafinadtiiida Bduinameno diffuSa\dkei Soli
legato alla dispersione dei fini di trattamento mineralurgico, da inquinamento deirgadi del fondale marino e degli arenili legato alle antiche pratiche minerarie
3S3a0GA2YyS RSA NBaAARdzA RSt GNXGdFYSyd2 S RFE O2y il YAYIUIIANRIYS RS tt S @ jOdgdASS N
scambio imico con i sedimenti contaminati. | principali contaminanti nei residui minerari e nei suoli sono arsenico, cadmio, pzmsbo e

bStftQFNBI &az2y2 LINBaSydA NRARTFAdziA &LISOA -dmiantd, Baddrie] aterldfefralil Sbrib jorgskrili noltr® cavNd-trinded
non recintati, alcuni imbocchi minerari aperti ed edifici pericolanti. In particolare a Planu Sartprasenti ampi scavi a cielo aperto con volumi imponenti
INTERVENTI REALIZZATI

- Pianodelld I N} GG SNATTFTA2yS RSttt QFNBIF LB2NIidzad £tS RA . dzZ3ISNNHz A aSyair RSt
- Piano di caratterizzazione della Laveria e rimozione rifiuti (IGEA)

- tAly2 RSttt OFNIGOSNARTITITA2YyS RSttt QFNBF RA alfFARIFIYy2 o6LD9! VO

- Progetto preliminare di MISP deliigscariche minerarie e dei bacini sterili

Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA MALF|DWNIERA DI PIOMBO

esposizione ZINCO

2. Sito minerarie BAU MANNU
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Sito minerarie EX IMPIANTO PER IL TRATTAMENTO DEI MINERALI
Sito minerarie NANNI FRAU

Sito minerarie PIRA ROMA/MONTE SEGARINO

Sito minerarie PLANU DENTIS

Sito minerarie PLANU SARTU

Sito minerarie S. NICOLO'

. Sito minerarie SAN LUIGI/SA PALA DE IS CARROGAS

0. Sito minerarie SU SOLLU

B©O©oN O~

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m) Sito 3:Fenoli, Idrocarburi C > 1&rsenico, Cadmio, Fenoli, Idrocarburi C > 12, Mercuri
Piombo, RameZinco

Sottosuolo Sito 3:Fenoli, Idrocarburi C > 12rsenico, Cadmio, Fenoli, Idrocarburi C > 12, Mercuri
Piombo,RameZinco

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda
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Aria

Accordi di Programma: interventi, soggetti istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma

Disposizionigenerali

Piano bonifica siti inquinati della Region
Sardegna, 2003

Nei materialiabbancatin discaricadelle minieredi Buggerrue Malfidano sievidenziano gli elevati tenori di Zn e Cd
accompagnati da Hg. Le acque di drenatgdiagalleriaLucienche shoccanel porto di Buggerrurivelanoun basso
contenutadi metalli.

Nei sedimenti di fiume prelevati entro il Gutturu Cardaxiu che drena le miniere di Monte Segarino, S. Luigi, Seddji
Grechi, etc. e sfocia a mare a Cala Domestica, sono stati glevati tenori per Pb, Zn, Cd, As, Hg. Le acque superficiali
campionate non mostrano traccia di inquinamento.

Sul Pozzo S. Luigi ubicato tra Acquaresi e Buggerru si manifestano alte concentrazioni di Fe (5000 ppb in media),
(630 ppb in media) e di Zb6960 ppb in media), che rappresenteranno un sicuro problema quando la risalita della fald
sara completata.
Nelle miniere di Buggerru e Malfidato, nel materiale abbancato in discarica, 10 Zn ha tenori da 1 a 4%; il Cd, semp
discarica, raggiunge aai di 100200 ppm mentre Hg ha valori massimi di2l2ppm.

Piano bonifica siti inquinati della Region:
Sardegna, 2018

Malfidana Indagini di caratterizzazione completate, progetto preliminare interveatiMacroarea di Malfidano &
costituita da due sharee omogenee: A Malfidano, B Planu Sartu che hanno coltivato Pb, Zn. La caratterizzazion
terminata ed € in corso la stesura del progetto di bonifica. Il progetto preliminare di messa in sicurezza dei bacini st
e delle discariche minerarie, presato dal Comune di Buggerru nel 2014 é stato ritenuto non approvalike e
aggiornare sulla base delle richieste del TTI

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati
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Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Capoterra
SIN decreto n.v4§8 del 18 settemb[e 20101A ed §: stavtoAperimetrato con df:creto devl
MinisteroRSf f Q! YOASYuS S RSfflF ¢dz2iSfl R

Superficie

Terra 68,49 km?

Mare

Popolazione e la sua distribuzione

23.186 abitanti 338,54 ab./km?

https://www.tuttitalia.it/sardegna/71-
capoterra/statistiche/popolazione
andamentedemografico/
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24,500
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23,500
23,000
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22,000
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21.000—
20.500 T T T T T T T T T T T 1
2001 1:12 1:13 1:14 1:15 DE ﬂ? -DB 1:19 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20* 21*
Andamento della popolazione residente

COMUNE DI CAPOTERRA (CA) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento

Il Capocterra Provincia di CA ] Sardegna
+0,00%
4_3&.%-J_'—. 0 _ 0 e e e I | I - — I_. =
8,75%
13,13%
17,50%
21,88%:
26,25%:
30,63%-

2002 03 04 05 06 07 08 03 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19* 20° 21*
Variazione percentuale della popolazione

COMUNE DI CAPOTERRA (CA) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT
*) post-censimento
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Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita
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Tipologia impianti e sorgenti di
esposizione

o

Sito genericoAREA AZIENDA AGRICOLA SPZNY O RISTORO RURA
SAN SALVADOR SOCIETA' A RESPONSABILITA' LIMIFORMA
ABBREVIATA SAN SALVADOR S.R.L.

Sito oggetto di evento incidenta(EUORIUSCITA DI IDROCARBURI
TRASPORTI PETROLIFERI DI GIULIO FANCELLU S.R.L.

Sito industrialeLINEA ALTRENSIONE RUMIANCAGLIARI
SUD/SARLUXERNARETE ELETTRICA NAZIONALE SOCIETA' PEHR
(IN FORMA ABBREVIATA 'TERNA S.P.A.)

Sito genericoLOTTO 1A°3A° E OPERA CONNESSA/SUAS SOCIETA
PER AZIONI

Sito industrialePIATTAFORMA POLIFUNZIONMAIRATTAMENTO
RIFIUTEOLIDI E LIQUJOIONSORZIO INDUSTRIALE PROVINCIALE
CAGLIARI

Sito minerarie SU MERIAGU

Sito genericoCOLLEGAMENTO TRA STAZIONI ELETTRICHE RUMI
CAGLIARI SUDERNA RETE ITALIA S.P.A.

Denominazione impianti

Attivi

5, 6,

Dismessi / non attivi

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acq ue sotterranee

Sito 1:Manganese, Nitriti, Solfati

Sito 2:Benzene, Idrocarburi totali (comeeasano), Toluene, mgxilene Metil-t-
butil etere, Composti Aromatici Totali, Etilbutil etere (espresso come MTBE),
Sito 4:Bromodiclorometano, Nitriti, Piombo, Solfati, Triclorometano
(cloroformio)
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Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sito 1:Stagno

Sito 2:Idroc. leggeri <C1Zomposti Aromatici Totali, EtiHbutil etere (espresso
come MTBE),

Idroc. leggeri <C12, Idrocarburi pesanti (C>12)

Sottosuolo

Sito 1:Stagno

Sito 2:Benzene, Etilbenzenggrocarburi leggeri (C<12), Idrocarburi pesg@t-12),
Toluene, Xilene

Sito 4:Arsenico, Cobalto, Idrocarburi C > 12, Piombo, Rame, Stagno, Vanadig
Zinco

Sito 7:Cobalto, Idrocarburi pesanti (C>12), Rame, Stagno, Tallio, Zinco

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Studi epidemiologici sulla popolazione e

sposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

Pleural cancer mortality and
compensated cases of asbestosis in
Sardinia Region municipalities (1980
2000)

Marinaccio ed al., Epidemiol Prev. 2005

9Q adrdr FyFEATTFEFGE €F RAAGNROdZ A2
decessi per tumore mahno della pleura e dei casi indennizzati di asbestosi con
riferimento agli anni 198@000.

[ QFylFfA&A RSA RIGA RA Y2NIFtAdGt LISN
O2y&ARSNI (I fQIa Syil y St t S mefokeliomia {
OLINA Y RSt} BoOrarz2yS RStfQL/ 50
NAYLFy3a2y2 Ay zayx OFraz2 dzy ftAYAGS RY

fQFLylFLtA&8A AYRADARMZ
pleura, il cluster di maggior rilievo
statistico nella zona dei comuni di
Carloforte, Calasetta, Portoscuso e
{FLyldQ!yirz202d Lt &
de La Maddalena e il terzwel Comune di
Sarroch. Il Comune di Marrubiu definisce
cluster piu evidente di casi di asbestosi
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| risultati confermano la zona SuldgdesienteGuspinese e di Portoscuso cosit

ad alto rischio (sono presenti segnalazioni di casi di decessi per tumore della
e di casi indennizzati di asbestosi a Cagliari, Capoterra, Sarroch, San Giovant
Suergiu, Iglesias, Portoscuso ed eccessi significativi per almeno uno dei due :
Sy Q! yiAz202% /FNDB2yAl S /I NI2F2NISQ

La mortalita in Sardegna nel periodo
20122017

Antonello Russo et al, 14 febbraio 2021

PGAEATTEFYR2 REGA RA T2y lstndardiz¢ataper 8 3
genere ed eta delle cause di morte per territorio di residenza.

Mortalita complessiva: I'analisi evidenzia|
nel periodo 2012017, rispetto al
riferimento regionale:

- nei maschi, un eccesso di mortalita del
1,2%decessi osservati (0ss549; SMR
(IC90%): 101,2 (94,2 ; 108,6)

- nelle femmine, un eccesso di mortalita
del 2,2%decessi osservati (0ss.).: 412;
SMR (IC90%): 102,2 (94,1 ; 110,9)

- nella popolazione totale, un eccesso di
mortalita del 1,6%lecessi osservati
(Oss.).: 961; SMIRCO0%): 101,6 (96,3 ;
107,2)

Rispetto al riferimento regionale, per
guanto concerne i principali gruppi di
cause di morte, si riscontrano nel period
20122017 eccessi di mortalita
statisticamente significativi:

- nei maschi, in nessun dei principali
gruppi di cause di morte;

- nelle femmine, un eccesso del 67,5% p
disturbi psichici @omportamentali,
riconducibili integralmente a demenza,
per la quale siiscontranoOss.: 32; SMR
(1C90%): 181,4 (132 ; 243,6).
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- nella popolazione totale, un eccesso de
55,6% per disturbi psichici e
comportamentali:

Oss.: 52; SMR (IC90%): 155,6 (121,9; 1

Relativamente a specifiche sedi tumorali
rispetto al riferimento regionalesi
riscontra nel periodo 20127

- nei maschi, un eccesso del 39,6% per
tumori maligni d trachea, bronchi e
polmoni:

Oss.: 67; SMR (1C90%): 139,6 (112,8;
171,1).

- nelle femmine, nessuna specifica sede
tumorale con eccessi di mortalita
statisticamente significativi, ma un
eccesso del 39,7% di decessi per tumori
maligni di trachea, bronchi golmoni:
Oss.: 19; SMR (1C90%): 139,7 (91,5;
204,9);

- nella popolazione totale, un eccesso de
39,6% per tumori maligni diachea,
bronchi e polmoni: Oss.: 86; SMR (IC90
139,6 (115,8 ; 167).

Studiambientali (sedimento, alghe etc.)

Titolo dellostudio

Risultati

Conclusioni

Santa Gilla lagoon (ltaly) : a mercury
sediment pollution case study.
Contamination assessment and
restoration of the site

Obiettivo: Valutazione della concentrazione di piombo, merceraznco nel bacing
di Santa Gilla (Sud Sardegnahe nel corso dei decenni ha ricevuto scarichi
industriali e liguami urbanidopo la bonifica eseguita negli anni 90.

Inquinanti: Pb, Hg, Zn

Nonostante il miglioramento della
situazione generale della laguna, &
possibile che le attivita di escavazione
possano mobilizzare gli inquinanti (in
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Materiali e metodi: Sono stati eseguiti dei campionamentisdelimento nei bacini particolare mercurio), motivo per cui &
Degetto et al., Wat. Sclech., 1997 Nord, Sud, Est ed Ovest e confrontati con lo stesso tipo di campionamentiesd Yy SOS&al NA2 dzy Y2y A
nel 1987.

Accordi di Programma: inteenti, soggetti istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma Disposizioni generali

Piano bonifica siti inquinati della Region{ San LeoneMiniera senza nessun procedimento in corso
Sardegna, 2018

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati
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CARBONIA
Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese
Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Carbonia
SIN glegreto n.468 del 18,seAttembre gopl ed é stato perimetra}toAconAdec[etA(
RSf aAyAauSNRB RSffQ! YOASYUS S RS
Superficie
Terra 145,54 km?
Mare
Popolazione e la sua distribuzione | 26.250 abitanti180,36 ab./km?2 https://www.tuttitalia.it/sardegna/88-
carbonia/statistiche/popolazionandamente
demografico/
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31.000

30.000-
29.000-
28.000—
27.000-
26.000—

25.000 | | | | | | ] ] ] ] | |
2001 02 03 D4 Dﬂ DE D? DB DQ 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19* 20" 21*
Andamento della popolazione residente

COMUME DI CARBONIA - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

[*) post-censimento

Il Carbonia Provincia di SU ] Sardegna

1 B6%-
+0,83%
+0,00%
0,83%1
1,66%
2 499
3,32%
4,15%-

2002 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20° 21"

Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI CARBOMIA - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Iscritti (da altri comuni) lscrtti (dallesterc] [ Tscritti {altn) Cancellati dall'Anagrafe
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N |
200

TPO002 03 04 O5 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21
Flusso migratorio della popolazione
COMUME DI CARBOMIA - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

=

Tipologia impianti e sorgenti di Sito minerarie ARCU SA CRUXI

esposizione 2. Sito minerarie DISCARICA DI STERILI CARBQMNeaRA
NURAXEDDS'ACQUA STANZIARIA

3. Sito genericoAREE UBICATE ALL'INTERNO DEL PERIMETR(
DELL'IMPIANTO DI SMALTIMENTO DI RIFIUTI SPECIALI NO|
PERICOLOSI GESTITO DALLA DITTA ECODURR/ERSIO

4. Sito genericoALIMENTAZIONE DEGLI ABITATI DI S. ANNA AR
PORTO PINO

5. Sito minerarie CORONA SA CRABA

6. Sito minerarie CORTOGHIANA

7. Sito minerarie DISCARICHE CARBONIFERE DELL'EX MINIER
SERBARIU

8. Sito genericoAREE UBICATE ALL'INTERNO DEL PERIMETR(
DELL'IMPIANTO DI SMAMENTO DI RIFIUTI SPECIALI NON
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PERICOLOSI GESTITO DALLA DITTA ECODUMECSIREERR/
SCIRIEDDUSIVERSO

9. Sito oggetto di evento incidenta(lSVERSAMENTO ACCIDENTA
DI GASOL)L ocalit CORTOGHIANRAULA FELICE
AUTOTRASPORTI

10. Sito minerarie TASUA

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi

1,5,6,7,10

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee

Sito 9:Benzo(a)Pirene, Benzo(g,h,i)Perilene, Composti Aromatici Totali,
Idrocarburi policiclici aromatici (IPA), Idrocarburi totali

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sito 3:Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco

Sito 8:Cadmio, MercurioPiombo, Zinco

Sito 9:Composti Aromatici Totali, Idrocarburi policiclici aromatici (IPA),
Idrocarburi totali

Sottosuolo

Sito 2:Rame
Sito 3:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Zingttuminio, Manganese,
Sito 8:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombktincq Alluminio, Manganese

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato
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Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Studi di monitoraggio biologico (indicato

ri di dose interna e di effetto)

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

Town and gender effects on hair lea(
levels in children from three
Sardinian towns (Italy) with different
environmental backgrounds.
Sanna et al. Biol Trace Elem Res. 2(

Livelli di piombo su prelievo di capelli misurati su b&8bini a Carbonia,
Gonnesa (comuni selezionati in quanto inclusi tra le «area ad elevato ri:
di crisi ambientale» Delibera Consiglio dei Ministri del 30 novembre 19¢
e Sinnai nel 2002.

Analisi: spettrofotometro ad assorbimento atomico.

media piu ala é stata riscontrata nelle bambine di
Carbonia, seguite dalle bambine di Gonnesa, dai
bambini di Carbonia, dai bambini di Gonnesa e inf
dai bambini e dalle bambine di Sinnai, suggerendc
validita del capello come biomarcatore per
determinare i livdl di piombo.

Studi epidemiologici sulla popolazione e

sposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

Childhood. Leukemia in Southwest
Sardinia (Italy)

Cocco, Pierluigi, et al. "Childhood.
Leukemia in Southwest Sardinia (Italy)."
Tumori Journal 79.4 (1993): 2445.

Un eccesso di rischio di leucemia linfoblastica acuta (LLA) infantile & sti
osservato a Carbonia.

Il rischio € stato piu elevato nel 1983, quando si sono verificati 7 casi
rispetto agli 0,8 attesi (RR = 8,7; I.C. 95% = 4,6, 16,3).

Non é stato osservato alcun raggruppamento spaziale di TUTTI i casi
all'interno della citta.

In alternativa al caso, viene discussa la possibile
esposizione ad inquinanti ambientali da parterdi
vicino insediamento industriale come causa
dell'eccesso osservato, ma cio € lungi dall'essere
di mostrato. Altre ipot:
in una popolazione con maggiore suscettibilita, co
suggerito per i nuovi insediamenti urbani, non
pos®No essere scartate.

Pleural cancer mortality and
compensated cases of asbestosis in
Sardinia Region municipalities (1980
2000)

Marinaccio ed al., Epidemiol Prev. 2005

9Q adGrkdlr FyFEtATTFGE £F RA&GNROCA
deidecessi per tumore maligno della pleura e dei casi indennizzati di
asbestosi con riferimento agli anni 198000.

[QFylFfA&A RSA RIGA RA Y2NIlFfAdtL
ySOSaal NAI O2y&aARSNI (I f Ql & adligd |
LISNI A YSaz2iStA2YA OLINAYIF RSt f I

fQFylFfA&A AYRAGARdzZE LIS|
di maggior rilievo statistico nella zona dei comuni ¢
/T NI 2F2NISs /FEFasSaar
secondo cluster nella zona de La Maddale il

terzo nel Comune di Sarroch. Il Comune di Marruk]
definisce il cluster piu evidente di casi di asbestosi
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f QF OOdzNI G ST 1 RSttS OSNIAFAOIT A2
RSttt QStI02NITA2yS RA RAFFAOAES |
| risultati confermano la zona SuldgdesienteGuspinese e di Pimscuso
come siti ad alto rischio (sono presenti segnalazioni di casi di decessi p
tumore della pleura e di casi indennizzati di asbestosi a Cagliari, Capott
Sarroch, San Giovanni Suergiu, Iglesias, Portoscuso ed eccessi signific
peralmenouniRSA RdzS | {IydiQ!yiArz2023 |/

Is GeeEnvironmental Exposure a Risk
Factor for Multiple Sclerosis? A
PopulationBased CrosSectional Study
in SouthWestern Sardinia

Monti et al., PLoS ONE 2016

Populationbased crossectional study condotto nel SWS.

La raccolta dei dati ha incluso I'area metropolitana di Cagliari (50%), i 2
comuni urbani di Carbonia e Iglesias (30%), e i 3 comuni semiurbani di
Narcao, Masainas e Sant'/AnAgesi (20%). Il campione comprendeva
25.885 persone, di cui 14.167 donne e 11.718 uomini, di eta compresa
15 e gli 89 anni.

Dai campionamenti geochimici sono stati rilevati 6 HM (Co, Cr, Cu, Ni, |
Zn).

Si € osservato che quando le concentrazar@u aumentano di 50 ppm, le
probabilita di SM aggiustate sono quasi 3 volte superiori. Nello specificg
villaggio di Domusnovas ha un alto valore di Cu (64,12 £18,44 ppm) e
un'‘alta prevalenza di SM (431 per 100.000), mentre la bassa prevalenz,
SM aCarloforte & associata a un basso valore di Cu (10,24+18,26 ppm)

e suggerito un ruolo dell'omeostasi del Cu nella
genesi della SM.

Haemolymphatic cancer among children
in Sardinia, Italy: 19742003 incidence

Broccia et al., BMJ Open 2020

Partecipanti tutta la popolazione infantile-Q4 anni residente in Sardegna
Complessivamente, 675 casi di HM, inclusi 378 casi di LLA, si sono ver|
tra i bambini di eta compresa tra 0 e 14 anni residenti in Sardegna nel
periodo 19742003.

Tre comuni si distingono con una incidenza intorno o superiore al 95%:
Carbonia (23 casi, p=0.945), Ittiri (11 casi, p=0.980) e Villa San Pietro (|
p=0.963). Diversi altri comuni hanno una incidenza compresa tra il 75%

94%, sulla base di tre o piu casi.

le cause della crescente incidenza osservata e de
cluster di leucemia linfoblastica acuta infantile son
ancora sconosciute
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| risultatimostrano che l'incidenza delle neoplasie infantili del sistema
emolinfopoietico, e in particolare della LLA, &€ aumentata nella regione
Sardegna tra le femmine; tra i bambini maschi si € osservato un andam
temporale crescente di tutte le neoplasie erimdétiche, mentre quello di
ALL e piu debole e non significativo.

La mortalita in Sardegna nel periodo
20122017

Antonello Russet al, 14 febbraio 2021

PGAEATTEFYR2 RFEGA RA F2yiS L{c¢! ¢
genere ed eta delle cause di morte per territorio di residenza.

Mortalitd complessiva: l'analisi evidenzia nel perio
2012-2017, rispetto afiferimento regionale:

- nei maschi, un eccesso di mortalita del 4 @86essi
osservati (0ss.): 899; SMR (IC90%): 104,8 (99,1 ;
110,8)

- nelle femmine, un difetto di mortalita del 5%
decessi osservati (0ss.): 895; SMR (IC90%): 95 (¢
100,4)

- nella popolazione tmle, una mortalita analoga a
guella regionalelecessi osservati (Oss.): 1.794; S\
(IC90%): 99,7 (95,8 ; 103,6)

Rispetto al riferimento regionale, per quanto
concerne i principali gruppi dause di morte, si
riscontrano nel periodo 2022017 eccessi di
mortalita

statisticamente significativi per malattie del sistem|
respiratorio in maschiemmine e nella popolazione
totale:

- nei maschi, del 92,9%ss.: 127; SMR (IC90%):
192,9 (165,6 ; 223,5);

- nelle femmine, del 28,5%ss.: 76; SMR (1C90%):
128,5 (16,2 ; 155,5);

- nella popolazione totale, del 62,4%:

Oss.: 203; SMR (IC90%): 162,4 (144,1 ; 182,4).

78



DI CAGLIARI

UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA

Relativamente a specifiche sedi tumorali, rispetto i
riferimento regionalesi riscontra nel periodo 2012
17:

- nei maschi, un eccesso del 38% per tumaaligni
di trachea, bronchi @olmoni:Oss.: 102; SMR
(IC90%): 138 (116,3 ; 162,7).

- nelle femmine, nessuna specifica sede tumorale
con eccessi di mortalitstatisticamente significativi,
ma un eccesso del 14,1% di decessi per tumori
maligni di trachea, lmmchi e polmoniOss.: 27; SMR
(IC90%): 114,1 (80,5 ; 157,3);

- nella popolazione totale:

w dzy S00Saaz2 RSt wmcwmIo
cute: Oss.: 9; SMR (IC90%): 261,3 (136,3 ; 456);
w dzy S00Saaz2 RSt oHIXH:
trachea, bronchi e poloni: Oss.: 129; SMR (IC90%
132,2 (113,6; 153).

Accordi di Programma: interventi, sogge

tti istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma

Disposizioni generali

D.P.C.M. del 23 Aprile 1993, é stato
approvato il "Piano di disinquinamento
per ilrisanamento del territorio del Suleig
Iglesiente”

(A) limitazione delle emissioni puntuali in atmosfera; (B) limitazione della polverosita diffusa; (C) realizzazione t& adegua
infrastrutture di smaltimento dei rifiuti industriali;( D) recupero e tutekdld quantita dei suoli; (E) riqualificazione Urbana e
Territoriale del Polo Industriale; (F) recupero della qualita delle acque marine e costiere; (G) risanamento delle acficielsape
razionalizzazione degli scarichi; (H) razionalizzazione degbwigionamenti idrici; (1) recupero della qualita delle acque
sotterranee; (J) recupero e valorizzazione paesaggistica e naturalistica; (K) sostegno allo sviluggomsonio e turistico; (L)
studi e Ricerche; (Mnterventi di supporto e controllo déPiano.

WAALES FEEU20G20NB RSt wnAann -1AWA addff Al SIS RAS YWLINGA (LINRIRP 1A
nel quale vengono riportati i risultati e le valutazioni statistidedle indagini condotte sulle matrici ambili aria, suolo e acqua.
{A &8 Ay2fGNB (Sydziz O2yd2 RS3ItA aGdzRA O2yR2GGA adz f yg! y

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita
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https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati
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CARLOFORTE
Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese
Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Carloforte
SIN decreto n. 468 del 18 settembre 2001 ed ¢ stato perimetrato con decreto del Ministero
RSttQ! YoASyGS S RStfl ¢dziStF RSt ¢ SNNRIGz2
Superficie
Terra 51,10 km?
Mare
Popolazione e la sua distribuzione | 5.925 abitanti 115,95 ab./km2 https://www.tuttitalia.it/sar
degna/5%
carloforte/statistiche/popol
azioneandamento
demografico/
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5.800 T — T T T T T T T T T |
2001 02 03 04 05 0O5 OF OB 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19* 20" 21*
Andamento della popolazione residente

COMUNE DI CARLOFORTE (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT
(*) post-censimento

Il Carlcforte Provincia di SU ] Sardegna

1.07%-
+0,54%
+0,00%
0,54%1
1,07%
{619
2,14%
2 68%

2002 03 04 05 06 07 08 08 10 11* 12 13 14 15 16 17 18 19" 20* 21*
Variazione percentuale della popolazione

COMUNE DI CARLOFORTE (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT
{*) post-censimento
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2002 03 04 05 05 OF

Il Mascite [l Decess

og 08 10 11 12 13 14 15

Movimento naturale della popolazione

COMUNE DI CARLOFORTE (SU)

Dati ISTAT (bilancic demagrafico 1 gen-31 dic)

16 17 18 19 20 21

Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarie CANALE BACCIU
esposizione 2. Sito minerarie CAPO BECCO
3. Sito minerarie CAPO ROSSO
4. Sijto minerarie LE BOCCHETTE
5. Sito minerarie PUNTA MARTIN
Denominazione impianti
Attivi
Dismessi / non attivi 1,2,3,4,5,

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminardggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria
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Acque superficial

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque dfalda

Aria

Studi epidemiologici sulla popolazione e

sposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

Pleural cancer mortality and
compensated cases of asbestosis in
Sardinia Regiomunicipalities (1980
2000)

Marinaccio ed al., Epidemiol Prev. 2005

9Q adGrkdl FyFEATTFGE fF RA&GGNROdZ A2y S 02\
tumore maligno della pleura e dei casi indennizzati di asbestosi con riferimento agli%gthi
2000.

[ QLI Yyl fAdaA RSA RFEGA RA Y2NIIFfAGE LISNI (dzy?
fQlraasSyill ySttS adliaArAaiAaAOKS RA Y2NIIf AGY
RSttt QL/50d [k |jdzl £ A (zioni@mahdgdnoOghinhsd Bhilichite R
RSEfQStI062NITA2YyS RA RAFFAOAES ljdzk yGATFAL

| risultati confermano la zona SuldigesienteGuspinese e di Portoscuso come siti ad alto
rischio (sono presenti segnalazioni di casi di decessi per tumore della geli casi
indennizzati di asbestosi a Cagliari, Capoterra, Sarroch, San Giovanni Suergiu, Iglesias,
t 2Nl 24a0dza2 SR SO00Saair aAIYAFAOFGADBA LISNJ
Carloforte).

ftQFylFfAaA
tumore della pleura, il
cluster di maggior rilievo
statistico nella zona dei
comuni di Carloforte,
Calasetta, Portoscuso e
{IryldQ! yGidaz202
cluster nella zona de La
Maddalena e il terzo nel
Comune di Sarroch. Il
Comune di Marrubiu
definisce il cluster piu
evidente di casi dasbestosi

Ay
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Studiambientali (sedimento, alghe etc.)

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

Macroalgae and DGT as indicators of
available trace

metals in marine coastal waters near a
leadczinc smelter

Schintu M. et al. Environ Monit Assess
(2010).

Analisi dei livelli di concentrazione dei metalli pesanti (Cd, Pb, Zn, Cu) nelle principali spe
alghe verdi, rosse e marroni e attraverso DGT (diffusive gradients in thin films) in cinque
della costa SudEst della Sardegna (Portoscuso, Isofa iy t ASGNREZ { I yiQ
wAadzt GFdGAY £2 &aGdzZRA2 &dzZ33ISNRAOS f Qdzi At A
accumulano i metalli a livelli diversi. Le alghe marroni hanno evidenziato marcata selettiv
LISNJ / R S t 06X A yZzoNedobhartatgrB2y S € Qdzii A £ A

Cd e Pb sono stati misurati
in concentrazioni tali da

destare preoccupazione pe
f QF NBIF RA aiq

Accordi di Programma: interventi, sogge

tti istituzionali, risorse assegnate

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati
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DOMUSNOVAS

UNIVERSITA DEGLI STUDI

Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

UNICA

Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Domusnovas
SIN glegre}on.}f}S del }8Asettembre 2001 egj ? stato pgri[netrato col
RSONBU2 RSt aAyAauSNeR RSff Q!
del 12 marzo 2003
Superficie
Terra 80,59 km?
Mare

Popolazione e la sua distribuzione

5.865 abitantj 72,77 ab./km?

https://www.tuttitalia.it/sardegna/22-
domusnovas/statistiche/popolazior@ndamentoe
demografico/
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6.600
6.500-
6.400—
6.300-
6.200-
6.100—
6.000—
5.900-
5.800
5.700 — T T T T T T T T T T
20 'I:I2 'I:IS 'I:I4 'I:IS- 'I:IE 'I:I? 'I:IE 'I:IQ 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21*

Andamento della popolazione residente

COMUMNE DI DOMUSNOVAS (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT
(*) post-censimento

[l Domusnovas Provincia di SU ] Sardegna
+1,72%

+1,15%:

2,86%

2002 03 04 05 06 07 08 08 10 11* 12 13 14 15 16 17 18 19" 20* 21*
Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI DOMUSNOWVAS (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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e
93¢° D] CAGLIARI

503

@

Il Nascite [l Decessi
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1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

[ I [ [ [ [ [ [
2002 03 04 05 06 07 08 09 10
Movimento naturale della popolazione

COMUNE DI DOMUSNOVAS (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT
Bl !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ 1scritti (alti) ] Cancellati dall'Anagrafe

140-
120-
100-
B0
60-
40
20-
0-

Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI DOMUSNOVAS (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

Caratterizzazione area
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La macro area Barraxiutta raggruppa tutte le miniere presenti eihtracino igrograﬁco del Rio Sa Duchessa ngl comune di Domusnovas e la porzione di territorio
RStEtQlIoAGIG2Y aAay2 Fttl O2yFfdzSy Il ySt TFAdzyS / A E Mk, Sa QuahessaNSammis,'Su Gokovaa, a Y|
loro volta articolate in numerosi cantieri, che hanno coltivato mineralizzazioni a Pb, Zn e Cu.

Per molti decenni gli impianti di trattamento dei materiali da estrazione hanno riversato i residui minerari negli imyalilej determimndo una dispersione di materia
O2y il YAYLFGA fdzy3a2 Gdzidz2 At O2NER2 RSA NRARA AydSNBaaldiix SR AyiSNBaalyR2 f

La contaminazione delle acque e del sistema carsico da parte dei sedimenti fini di trattamento mineraletgficona un rischio potenziale per le importanti sorgenti

{FtYy DA2@lIYYAZ aaASNBAGS | tfQlF OljdzSR20G(G2 LzoofAO2 S alLlSaaz AydziAt Al TGS
/2y tQhNRAYFYT | yomt RSt wmdo 2300G§20NB H A mWProgefto defigitiordiegli interdehtili bénifica le tigkidnd® grhbieritale3
RStfQFNBF YAYSNINAIF RA&AYS&&F RA . | NMIFENA dz@i b SY ST NI #YEWERRA2Y2Y dzdiy 2B 2 (X

RSttt QYVYVIRONIPQAYAT A2 RSA I @2NR KI adzoAd2 dzy y20S@2tS Nk é ompletamento Odllelaitivita dk S
esproprio di alcune aree interessate dalle opere di bonifica e messa in sicurezza. leaastiEio avviato nel mese di ottobre 2016
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\ Nebidedda

Geologia[ QF NBI & OF N} GGSNARTTFGF RFE dzy ol al vYSydG2 O2aiAldzAi (2 RIcahBadi@S YSil Yz
metaconglomerati, metasiltiti e metarenarie ordoviciani) erdace granitoidi erciniche tardo paleozoiche, e da sedimenti quaternari. Le manifestazioni filoniane,

prevalentemente quarzose, mineralizzate a solfuri di Pb e Zn e fluorite, intersecano il basamento paleozoico e sone alt&iméssa in posto del lmdite granitico. La
mineralizzazione principale € a solfuri e ossid®lili Zn e Cu, disseminati nelle masse carbonatiche, con accumuli in cavita carsiche.

Idrogeologia[ QF NBI NAOI RS ySf ol OAy2 ARNERINI T olOirograficd demdiitizo nglle formazork Befamdrfthe Gon dehsitaid
drenaggio elevata e reticolo meno fitto nelle formazioni carbonatiche cambriane, in relazione alla maggiore permeal@liGuiiel idrogeologiche presenti, quella
OKS 23IdMFISNRQHLINR Y OA LI £ S & Q! yAlt OFNB2YyFGAOF OFYONRFYI @
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Uso del suole Gli ambiti dello stato d'uso attuale del territorio sono: 1.territori modellati artificialmente (zone urbanizzate, industiiaimerciali, estrattive e delle
discariche e reti dtcomunicazione); 2.territori agricoli (zone con colture permanenti); 3.territori boscati e ambientinsgorali (zone boscate, con vegetazione erbace
e arbustiva).

ATTIVITA MINERARIA

Cennistorict[ QF G GAGAGL GSyyS I DA I axiuttaySs Buchessd) ReWgtaKiuS, Balid NiedduyPemld Nieldu)dra i 1892k il 1890 e venne sc
negli anni sessanta. Ciascun complesso € caratterizzato da coltivazioni di tipo diverso, prevalentemente sviluppataitesptetta diverse tipologi trattamento
mineralurgico, testimoniate dalla presenza di 4 impianti (a Barraxiutta, Sa Duchessa, Reigraxius e Salixi Nieddudli Givezzibne prodotti a Sa Duchessa venivar
accumulati in bacini, mentre quelli di Barraxiutta erano abbandagfi32 Af FAdzyS 2 O2y @23t AL GA Ay dzyQlF LI AAG]
STATO DI COMPROMISSIONE

[ QF NBIF & OFNIGAOGSNRTTFGOF REEEF LINBASYT I RA NBaARdzi odeiSdol, l@datd i dishdrgiohe d&f finy/dd NJ-
trattamento mineralurgico e da contaminazione delle acque superficiali e sotterranee, in particolare nelfgassiene agli impianti di trattamento. | principali
contaminanti nei residui minerari e nei suoli sono cadmio, p@mbS 1T Ay 02T ySttS | OljdzS az2y2 OFIRYA2I LIA2Y02 ¢
FffQFEGOGABAGE S&ad NI G G-aninhto dndiriliXerrali2S9ai® i sartiBoltre gcavOn®rvié&iyitatize numerosi imbocchi minerati.ape
INTERVENTI REALIZZATI O IN CORSO DI REALIZZAZIONE

- Piano della Caratterizzazione ai sensi del D.M.471/99¢(lrRAS, Progemisa)

- Ldzi 2 NATT T A2yS it QSaS0dzd A2yS RSt LINRISHFRAS) RA 02y AFTAOLF O2y NBFfATTI
- Esecuzion® St LINAY2 aiGN}fOA2 RSEftQAYUISNIBSYyG2 Ay O2NBER2 o00AYyddz2N}T A2yS RSt
Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarie COMPLESSO MINERARIO BARRAXIUT

esposizione MINIERE DI Pb, Zn, Cu

2. Sito minerarie COMPLESSO MINERARIO PERDA NIE
MINIERA DI F, Bén, Sn, PbLocalia BARRAXIUTTA

3. Sito minerarie COMPLESSO MINERARIO REIGRAXIU
MINIERA DI Pb, Zmocalia BARRAXIUTTA

4. Sito minerarie COMPLESSO MINERARIO SA DUGHES
MINIERE DI Pb, Zn,,Cacalia BARRAXIUTTA

5. Sito minerarie COMPLESSO MINERARIO SRIHRDU /
SARMENTUBSIINIERE DI Pb, Zn,,Cacalit
BARRAXIUTTA

6. Sito minerarie COMPLESSO MINERARIO SU COROV
MINIERE DI Pb, Zn,,Cacalia BARRAXIUTTA
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7. Sito minerarie DIGA SU FANGBACINO DI RACCOLTA

DEGLI STERILI DELL'/BAERAXIUTTA

Sito mineram- MACCIURRU

9. Sito minerarie MACRO AREA MINERARIA DI
BARRAXIUTTMINIERE DI Pb, Zn, Cu E AREE ANNES

10. Sito minerarie NEBIDEDDA

©

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10

Modificati

Caratterizzazionanatrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria
Acque superficiali Sito 7:Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco
Sito 9:Alluminio, Arsenico, Cadmio, Manganese, Mercurio,
Piombo, Rame,
Solfati, Zinco
Acque sotterranee Sito 7:Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco
Sito 9:Alluminio, Arsenico, Cadmio, Manganese, Mercurio,
Piombo, Rame,
Solfati, Zinco
Suolo superficiale (p.c.<z<1m) Sito 7:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Rame, Zinco
Sottosuolo Sito 7:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Rame, Zinco
Sito 9:Arsenico, Cadmio, Cobalto, Ferro, Manganese, Mercurio
Piombo,

Rame, Solfati, Zinco

Acque di falda
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Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acquedi falda

Aria

Studi epidemiologici sulla popolazione e

sposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

Epidemiology of multiple sclerosis in
south-western Sardinia

Cocco et al., Multipl&clerosis Journal
2011

Studio epidemiologico condotto nella parte sadcidentale della
Sardegna.

| pazienti sono stati inizialmente identificati attraverso le cartellg
cliniche dei due centri di riferimento SM, sono stati inoltre
contattati tutti i centririabilitativi presenti in SWS e sono stati
identificati i pazienti.

Sono stati considerati solo i pazienti con diagnosi di SM secong
criteri McDonald.

Sono stati identificati un totale di 371 pazienti affetti da SM che
vivevano 0 avevano vissuto netba SWS tra il 1° gennaio 2003 g
31 dicembre 2007.

Nel SWS la prevalenza della SM & di 210,4/100.000, confermat
l'isola come una delle aree a piu alto rischio di malattia al mond

Elevata prevalenza di SM in una zona situata nella parte alta d¢
SWSin particolare nel villaggio di Domushovas

| dati confermano la Sardegna come un‘area ad alty
rischio per la SM e supportano la rilevanza dei fattol
genetici nella SM, come evidenziato nell'isola di Sar
Pietro. Tuttavia, & stata riscontrata una prevalemni
SM inaspettatamente elevata in un comune
(Domusnovas), in particolare nei maschi, suggereng
un'influenza ambientale sul verificarsi della SM

Studiambientali (sedimento, alghe etc.)

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

HONEY BEES AS BIOINDICATORS OF
ENVIRONMENTAL CONTAMINATION |

Campioni: il miele e le api

Le concentrazioni di metalli trovate nei campioni di
miele e i tessuti delle api hanno modelli di
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THE INDUSTRIAL AND MINING AREA
SULCKSGLESIENTEARDINIA

Massidda et al REDIA, XC, 2007-115

Monitoraggio biologico: Livelli di Pb, Cd, As, Zn, Cu, V, Mn and
Ni nel miele e nelle api

distribuzione correlati bene alla distribuzione degli
inquinanti nella zona. C'e un simeofilo di

distribuzione nelleoncentraioni nel suolomisurate.
Per tutti gli elementi analizzati i valori piu alti sono
stati trovato in campioni provenienti da stazioni di
monitoraggio situate nglona mineraria nei pressi dei
comuni di Iglesias, Villamassargia e Domusnovas

Accordi di Progmama: interventi, soggetti istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma

Disposizioni generali

Piano bonifica siti inquinati della Region
Sardegna, 2018

Barraxiutta Progetto di BonificaLa Macroarea di Barraxiutta € divisa in subaree omogen&afraxiutta¢ Sa Duchessa, B
Perda Niedda, C ReigraxiySu Corovau, D Sarment8alixi Nieddu) che hanno coltivato Pb, Zn,Cu. Il progetto di bonific
approvato alla fine del 2011 risolte le problematiche legate agli espropri, € in corso di esecuzione.

Macciurru Miniera di Pb, Zn, Ag senza nessun procedimento in corso.

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati
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FLUMINIMAGGIORE

Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese
Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Fluminimaggiore
SIN glegreto n. 468 del 1§ sett,erpbreAZOO} gd e stato perimgtrﬂato con decreto del Ministerc
RSt f Q! YO A Sy udel T&ritdRdsdelf12 matzd2003£ |

Superficie

Terra 108,18 km?

Mare

Popolazione e la sua distribuzione | 2.639 abitanti 24,39 ab./km? https://www.tuttitalia.it/sardeg

na/76-
fluminimaggiore/statistiche/po
polazioneandamente
demografico/
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200102 03 04 05 06 07 08 09 10 11" 12 13 14 15 16 17 18 19* 20° 21°

Andamento della popolazione residente

GCOMUMNE DI FLUMINIMAGGIORE (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anna - Elaborazione TUTTITALIAIT
[*) post-censimento

B Fluminimaggiore Provincia di 3U ] Sardegna

+4,22%
+2,82%
+1,41%
+0,00%
1,419
2 82%-
4299
5,63%-

200203 04 05 06 07 08 0% 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20° 21"
Variazione percentuale della popolazione

COMUNE DI FLUMINIMAGGIORE (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIA.IT
[*) post-cansimento
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Il Nascite [l Decessi
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Movimento naturale della popolazione

COMUNE DI FLUMINIMAGGIORE (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIA.L
B !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ scritti (altr) ] Cancellati dall'Anagrafe

300
2501
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150+
1004

s wrniaaiiiviyal.

2002 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI FLUMINIMAGGIORE (SU) - Dati ISTAT (bilancio demegrafico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAI

—
—
o
—
[u ]
—

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

Caratterizzazione area
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bStftl YAYASN} RA {dz %dzNFdzNHzZ dzoAOF GF ySA LINBaaA REdINbQZINGo Kiuord)2l ceRti di @ficoidipgliA
sono costituiti dal bacino in cui sono abbancati i fanghi, da abbancamenti di residui di trattamento, da discariche neilr@neergenze di acque di miniera. Inoltre
sono presenti alcuni imbocchi aperti alle coltivazioni in sotterranedwirgpeciali. La miniera e i suoi stabilimenti sono attualmente in fase di recupero ambientale &
GdZNR &GAOA® [ QFGGAGAGE RA OFNIGOGSNRTTFTA2YS S 62y kordel @015 édel 2016 sOdteheTcanpletdtefle / 2
indagini integrative e sviluppate, dal punto di vista della fattibilita tecieiconomica, alcune alternative di intervento, su piu stralci, in considerazione del finanziame
disponibile. Il progetto preliminare é stato trasmesso @amune nel 2017

»
’

0 100 200 400 600 800
- — S— )

INTERVENTI REALIZZATI O IN CORSO DI REALIZZAZIONE
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7

- tAly2 RSEtF /FNFGOGSNRATTIFTA2YyS RSttt QI NBI @Fadl o6/ 2YdzyS CfdzYAyAYl 3IA2
- MISE Discarica mineraria principale (Comune Flumimaggiore)

- t NE3SGidG2 LINBEAYAYFENB AYyOGSNBSyGA adzZ €t QlF NBIF @Fadl o

- Progettazione preliminare interventi MISE e bonifica area vasta (Comune Fluminimaggiore)

Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarie ANTAS/CANALE BINGIAS/MORTUOI

esposizione 2. Sito minerarie ARENAS/TINY/GENN'E CARRU

3. Sito minerarie BAUEDDU

4. Sito minerarie CANDIAZZUS

5. Sito minerarie GENNA MOVEXI

6. Sito minerarie GUTTURU PALA

7. Sito minerarie MONTE ARGENTU/PERDAS DE FOGU

8. Sito minerarie ANTAS/CANALE BINGIAS/MORTUOI

9. Sito minerarie ARENAS/TINY/GENN'E CARRU

10. Sito minerarie SACQUA BONA

11. Sito mineraio- S.LUCIA

12. Sito genericeSISTEMA BAU PORCRE ANTAS E MANNU, PORZIONE
TERMINALE DEL RIO ANTAS E DEL RIO BAU PORCUS IN PROSSIMITA' [
CONFLUENZA CORIU MANNU

13. Sito minerarie SU MANNAU

14. Sito minerarie SU ZURFURU/G. LONGINIERA DI SOLAUVRST]

15. Sito minerarie TERRAS NIEDDAS

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 13, 15

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagiaiatierizzazione

Aria
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Acque superficiali Sito 14:Cadmio, Ferro, Fluoruri, Manganese, Nichel, Piombo, Solfati, Zinco
Acque sotterranee Sito 14:Cadmio, Ferro, Fluoruri, Manganese, Nichel, Piombo, Solfati, Zinco
Suolo superficiale (p.c.<z<1m) Sito 12:Arsenico, Cadmio, Idrocarburi pesanti (C>12), Piombo, Zinco

Sito 14:Arsenico, Cadmio, Ferro, Manganese, Mercurio, Piombo, Rame, Zoifm,
Sottosuolo Sito 14:Arsenico, Cadmio, Ferro, Manganese, Mercurio, Piombo, Rame, Zotifm,

Acque dfalda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.

Studi di monitoraggio biologico (indicatori di dose interna e di effetto)

Nome del programma Disposizioni generali
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Pianobonifica siti inquinati della
Regione Sardegna, 2003

Nell'areale della miniera di Arenas nelle numerose discariche sono stati registrati tenori di Pb molto elevati, accompag
elevati tenori di Zn, Cd, As e Hg nei campioni tipo "stream sedimentfead&illavori. Per le acque dei diversi bacini di
decantazione presenti, si mette in evidenza una costante ma contenuta presenza di Zn, Pb, Cd e in qualche caso di H
acque del Rio Is Arrus a N della miniera non si presentano inquinate

Nelle discarick della miniera di S. Lucia presso Fluminimaggiore, si evidenziano i tenori di Pb e qualche decina di ppm
acque di drenaggio delle gallerie minerarie presentano concentrazioni di Fe e Mn relativamente elevate mentre per qu
riguarda Zn e Cd ®ncentrazioni sono sempre molto contenute.

bSttS YAYASNBE RA {Q!Oljdzt .2yt+ S aSRlIdz DFy2LILJA LINB&az
Zn, Cd, As. | campioni d'acqua prelevati presso i lavori minerari, mostranopaatarolarmente elevati in Zn e Cd.

Presso le miniere che insistono nel bacino del Rio Antas (Candiazzus, Bau Mannu, Su Zurfuru), i campioni tipo "strea
sediment” fanno registrare tenori elevati di Pb e di Hg. Le acque superficiali campionate non mastcaizodi
inquinamento.

Presso l'abitato di Fluminimaggiore, il Rio Mannu, dopo aver drenato con i suoi affluenti un gran numero di miniere, pr
nei sedimenti contenuti in Pb, Zn e As piuttosto elevati. Le acque all'uscita dell'abitato e prexsodalffiume non rivelano
presenza di inquinamento da metalli pesanti. Le acque delle sorgenti utilizzate per I'approvvigionamento idrico dell'abi
nonostante siano localizzate entro un importante distretto minerario, non presentano tracce di inquitame

Presso l'abitato di Fluminimaggiore, il Rio Mannu, dopo avere drenato con i suoi affluenti un gran numero di minierea
sedimenti con contenuti di elementi tossico nocivi piuttosto elevati: vi si registrano tenori dell'ordine di 3000 pprae fin
oltre 1 % di Pb, tenori di 4000 ppm in Zn con punte intorno a 1 %, Cd tra 20 e 50 ppm, As tra 500 e 1500 ppm.

TiToLo DEL ESECUTORE DEI
COMUNE DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI STATO DI ATTUAZIONE
PROGETTO LAVORI

31/12/2003.
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. . . In fase di
| lavori riguardano la sistemazione attuazione (al
Rimodellamento del | diaresea dailavori 31/10/2002 sono
morfologico minerari a cielo aperto mediante stati consuntivati
nel l gﬁ area rimodellamento delle scarpate e lavori per R
i i delle discariche, riempimento di P .
Elumini : a cielo aperto di : - : 476.243,16 pari a
uminimaggiore Arenas’ vuoti, opere di regimazione IGEA circa il 20% dei
(Decreto n. 7916 del idraulica, (lcgprlmen'go di dlscgrlche costi totali previsti).
31/12/11996, con materiali argillosi, stesa di
R 2.065.827,60). terreno vegetale rinverdimento e data prevista per
piantumazioni con essenze vegetali chiusura lavori:
autoctone. 31/12/2003.
Messa in sicurezza e riabilitazione
ambientale area dello scavo con
Scavo 6 d (colonna | riempimento dello stesso,
_ 8) San Giovanni® | rimodellamento morfologico Lavori completati
Iglesias (Decreto n. 7918 del fjell'ar_ea, qpere'dl regimazione IGEA nel | de 2001
31/12/1996, R idraulica, riempimento con terreno
10.329.137,98) .
argilloso, stesa terreno vegetale,
piantumazione specie arboree
autoctone.
S 37 h (M Messa in sicurezza e riabilitazione
Pcavo s (Massa | ympientale area dello scavo, con
G(.)ZZO ) San riempimento dello stesso, Lavori completati
Iglesias lovanni rimodellamento morfologico, stesa | IGEA nel | 6e 8082
(Decreto n. 7918 del X X .
31/12/1996, R terreno vegetale, regimazione
10.329.137,98) * idraulica, piantumazione specie
arboree autoctone.
TITOLO INTERVENTO COMUNE AREA IN REGIME DI STATO DELLONIZIATIVA
MINERARIA DM 471/99
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Captazione e trattamento delle acque della
miniera di Montevecchio emergenti in
localitain Casar gi uo

Minimizzazione dei rischi di inquinamento ed
interventi di stabilizzazione del bacino sterili
di Montevecchio Levante

Interventi di neutralizzazione delle scorie
industriali del bacino della laveria Mameli e

minimizzazione dei rischi di inquinamento
derivanti dal deposito di fanghi rossi nella

valle di Iglesias

Area mineraria di Monteponi- San Giovanni
Miniera( messa in sicurezza e riabilitazione
ambientale scavi e discariche minerarie)

Area mineraria di San Giovanni Miniera (
Raccolta e smaltimento rifiuti e bonifica siti)

Area mineraria di Ingurtosu ( messa in
sicurezza e riabilitazione ambientale scavi e
discariche minerarie

Realizzazione del Piano di caratterizzazione
del | @accudacciT Quirra.

Sistema idraulico forestale del bacino
montano del Rio Irvi

Difesa del suolo e ripristino ambientale delle
aree minerarie di Su Zuffuru e Pubusinu

Bonifica diu n 6 amineraria nel compendio
minerario di Monteponi

Arbus

GUSPINI

IGLESIAS

IGLESIAS

IGLESIAS

ARBUS

VILLAPUTZU
SAN VITO

ARBUS

FLUMINIMAGGIORE

IGLESIAS

Montevecchio

Montevecchio

Monteponi

Monteponi

Monteponi

Ingurtosu

Baccu Locci

Montevecchio
-Ingurtosu

Su Zuffuru e
Pubusinu

Monteponi

Si

Si

Si

no

no

no

Si

Si

si

EO stato pr e
piano di
caratterizzazione

EO stata pr e
progettazione delle
misure di sicurezza
déemergenza

In corso di esecuzione

In corso di esecuzione

In corso di esecuzione

In corso di esecuzione

In corso di
predisposizione il piano
di caratterizzazione
Sono state individuate le
misured 6 e mer g e

Sono state individuate le
mi sure doeme

In corso di
predisposizione progetto
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Piano bonifica siti inquinati della
Regione Sardegna, 2018

Arenas Miniera di Pb, Zn,Ba senza nessun procedimento in corso

S'Acqua BonaMinierasenza nessun procedimento in corso

Santa LuciaMiniera senza nessun procedimento in corso

Su Zurfurulndggini di cgratterizzazioriategrati\ie in fa§q dj complvetrilmentm corso il progetto preliminare di
02YyAFTAOlIkYSaal Ay aAOda2NBI I RSt QlF NBI

S'AcquaBona, Genna movexi, Perda S'Oliu, Su Zurfuru, guturu Pala, Terras Nieddas, S. Lucia, Monte Argentu, Candig

Malacalzetta, Su Mannau, Antas, Areflasny, p.ta Campu Spina, BauedBacino idrografico del Rio Mannu di
FluminimaggioreNessun dato
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Studiepidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

XPo

Accordi di Programma: interventi, soggetti istituzionali, risorse assegnate

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

105



UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

GIBA
Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese
Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Giba
SIN decreto n. 468A del 18 sgttgmbre 20ed é stato pe,rirpetra}to cgnAdecreto del o
aAyAauSNR RSTttQ! YOASYyUS S RSEfftl ¢dziS
Superficie
Terra 30,44 km?
Mare
Popolazione e la sua distribuzione | 1.916 abitanti62,95 ab./km? https://www.tuttitalia.it/sardegna/46-
giba/statistiche/popolazion@ndamente
demografico/
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2200
2150
2100
2.050-
2.000-
1.550
1.800
1.850 — T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2001 02 03 04 05 OB OF 08B 09 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21*
Andamento della popolazione residente

COMUNE DI GIBA (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT
(*) post-censimento

B Giba Provincia di SU ] Sardegna

+1,33%-
+0,67%
+0,00%
0,67%1
{,33%
2 00%
2 66%
3,33%

200203 04 05 06 07 08 08 10 11* 12 13 14 15 16 17 18 19" 20* 21*
Variazione percentuale della popolazione

COMUNE DI GIBA (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT
{*) post-censimento
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M Nascite [l Decessi
40—

35
30
25—
20
15
10

37

| 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2002 03 04 05 06 OF 08 0% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Movimento naturale della popolazione

COMUNE DI GIBA (SU) - Dati ISTAT ({bilancio demaografico 1 gen-31 dic) - Elaboraziong TUTTITALIAIT

B Hascite [l Decessi
40+

35
30
25—
20
15
10

37

| 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2002 03 04 05 06 OF 08 0% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Movimento naturale della popolazione

COMUNE DI GIBA (SU) - Dati ISTAT ({bilancio demaografico 1 gen-31 dic) - Elaboraziong TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

108




UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarioe SANTA BRA'
esposizione

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi 1

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.

Studi di monitoraggio biologico (indicatori di dose interna e di effetto)

109



UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

Accordi di Programmanterventi, soggetti istituzionali, risorse assegnate

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati
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Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

Regione Sardegna Eventualiulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Gonnesa
SIN glegreto n. 468 del 1§ sett,erpbreAZOO} gd e stato perimgtrﬂato con Qet‘:reto del Iylinis
RSTfQ! YOASYyUuS S RStfl ¢dzuStl RSt ¢SNN

Superficie

Terra 48,06 km?

Mare

Popolazione e la sua distribuzione

4,617 abitant 96,08 ab./km?

https://www.tuttitalia.it/sardegn
a/35
gonnesa/statistiche/popolazione
andamentedemografico/
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5.200
5.100
5.000-
4.800
4.B00
4,700
4.600

4.500 T T T B T T T |
2001 'I:I2 'I:IS 'I:I4 'I:IS- 'I:IE 'I:I? 'I:IE 'I:IQ 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19* 20" 21*

Andamento della popolazione residente
COMUNE DI GONNESA (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

(*) post-censimento
Il Gonnesa Provincia di SU ] Sardegna

+1,57%
+1,05% 4

282550203 04 05 06 07 08 08 10 11° 12 13 14 15 18 17 18" 19" 20° 21°

Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI GONNESA (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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W Nascite [l Decessi

| g_mz 'DIS EII4 'D|5 'DIE Cll? 'DIB EIIQ ‘IIEI 1

Movimento naturale della popolazione

COMUNE DI GONNESA (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIALIT
B !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ scritti (altr) ] Cancellati dall'Anagrafe

T T T T T T T T T T 1
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

140+
1204
100

8588

Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI GOMNESA (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazionattivita
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Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA MONTE ARBU/DOMUS,NIE
esposizione MINIERA DI Pb, Zn, Fe, Ba
2. Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA MONTE ONJXEBRIERA DI
Pb, Zn, Fe, Ba
3. Sito minerarie AREAMINERARIA DISMESSA MONTE MDAERA DI Pb, Ba,
Zn, Fe
4. Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA SAN GIOVANNEIDNBRA DI
Pb, Ba, Zn, Fe
5. Sito minerarie AREA MINERARIA NURAXI FEIAINSERA DI LIGNITE
'CARBOSULG3P.A
6. Sito minerarie ARENILE DI FONNAMARE ANTISTANTE LO STAGNO DI §
MASA

7. Sito minerarie DISCARICA DI STERILI DI MINIERA DI SEDDAS MODDIZ]
Sito minerarie SERUCI
9. Sito minerarie STAGNO SA MASA

©

Denominazione impianti

Attivi 5
Dismessi / non attivi 1,2,3,4,6,7,8,9
Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria
Acque superficiali Sito 1:Cadmio, Piombo, Zinco

Sito 2:Piombo

Sito 3:Piombo

Sito 9:Azoto ammoniacale, Fosforo, Zinco
Acque sotterranee Sito 2:Manganese

Sito 4:Antimonio, Cadmio, Cromo, Ferro, Fluoruri, Manganese, Nichel,
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Piombo, Selenio, Solfati
Sito 5:Manganese, Solfati
Sito 9:Ferro, Manganese, Piombo, Solfé&tiluminio, Antimonio,

Suolo superficiale (p.c.<am) Sito 2:Antimonio, Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco
Sito 3:Antimonio

Sito 6:Cadmio, Cromo totale, Fluoruri, Mercurio, Piombo, RaBtegptococchi fecali,
Zinco

Sito 9:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco

Sottosuolo Sito 4:Argento,Arsenico, Cadmio, Piombo, Rame, Zinco
Sito 6:Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco
Sito 9:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Studi di monitoraggio biologico (indicatori di dose interna e di effetto)

Titolo dello studio Risultati Conclusioni

Town and gender effects on hair leaq Livelli di piombo su prelievo di capelli misurati su 193 bambini a Carbonia, Gonnes| media piu alta & stata riscontratg
levels in children from three (comuni selezionati in quanto inclusi tra le «area ad elevato rischio di crisi ambient{ nelle bambine di Carbonia,
Sardinian towns (Italy) with different | Delibera Consiglio dei Ministri del B6vembre 1990), e Sinnai nel 2002. seguite dalle bambine di
environmental backgrounds. Analisi: spettrofotometro ad assorbimento atomico. Gonnesa, dai bambini di

Sanna et al. Biol Trace Elem Res. 2( Carbonia, dai bambini di Gonnes

e infine dai bambini e dalle
bambine di Sinnai, suggerendo |
validita del capello come
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biomarcatore per determire i
livelli di piombo.

Accordi di Programma: interventi, sogge

tti istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma

Disposizioni generali

D.P.C.M. del 23 Aprile 1993, é stato
approvato il "Piano di disinquinamento
per il risanamento del territorialel Sulcis
Iglesiente"

(A) limitazione delle emissioni puntuali in atmosfera; (B) limitazione della polverosita diffusa; (C) realizzazione t& ade
infrastrutture di smaltimento dei rifiuti industriali;( D) recupero e tutela della quantita dei sudlijq&alificazione Urbana €
Territoriale del Polo Industriale; (F) recupero della qualita delle acque marine e costiere; (G) risanamento delle acqu
superficiali e razionalizzazione degli scarichi; (H) razionalizzazione degli approvvigionamenti iddepé€ip della qualita
delle acque sotterranee; (J) recupero e valorizzazione paesaggistica e naturalistica; (K) sostegno allo sviluppo socio
economico e turistico; (L) studi e Ricerche; {iM@rventi di supporto e controllo del Piano.

Risale all'ottobreR St wnnn Af a{AadGdSYl -1RA a¥Z Vit GiANIZ3 HS2 LINGI SINRIR(
citato, nel quale vengono riportati i risultati e le valutazioni statistideke indagini condotte sulle matrici ambientali aria,
suoloeacqual A 8§ Ay2ft GNB (Sydziz O2yiG2 RS3IAtA &GdzRA O2yR20G i A

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati
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GONNOSFANADIGA

Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese
Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Gonnosfanadiga
SIN glegreto n. 468 del 1§ sett,erpbreAZOO} gd e stato perimgtrﬂato con Qet‘:reto del Iylinistero,
RSTfQ! YOASYyUuS S RStftl ¢dzuSfl RSt ¢SNNRUZ

Superficie

Terra 125,19 km2

Mare

Popolazione e la sua distribuzione | 6.150 abitanti 49,13 ab./km? https://www.tuttitalia.it/s

ardegna/49
gonnosfanadiga/statistich
e/popolazione
andamentademografico/
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6.200

6.000 T T T T T T T |
2001 'I:I2 'I:IS 'I:I4 'I:I5 'I:IE 'I:I? 'I:IE 'I:IQ 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19* 20" 21*

Andamento della popolazione residente
COMUMNE DI GONNOSFANADIGA (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT
(*) post-censimento

B Gonnosfanadiga Provincia di SU ] Sardegna
+2,01%
+1,34%

3,35%-

2002 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20° 21"

Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI GONNOSFANADIGA (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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W Nascite [l Decessi

100

20
| 10 | ] | | | | ] | | | | i
2002 'I:I3 'I:I4 'I:I5 'I:IE 'I:I? 'I:IE 'I:IQ 10 11 12 13 14 15 186 17 18 18 20 21

Movimento naturale della popolazione
COMUNE DI GONNOSFANADIGA (SU) - Dati ISTAT (bilancio demaografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIA.I
B !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ scritti (altr) ] Cancellati dall'Anagrafe

250+

200+

150-
100+
5D-§

EQDE 03 04 05 06 OF 08 09

Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI GONNOSFANADIGA (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIA.I

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita
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Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarie FENUGU SIBIRI
esposizione 2. Sito minerarie GENNA S'OLIONI
3. Sito minerarie PERDA E PIBERA
4. Sito minerarie PIRA INFERIDA
5. Sito minerarie SALAPONI
Denominazione impianti
Attivi
Dismessi / non attivi 1,2,3,4,5
Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminatgspettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matricicontaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Accordi di Programma: interventi, soggetti istituzionali, risorse assegnate
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Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati
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Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Guspini
SIN Qegreto n. 468 del 18, sAettemeQO} ed é stato perimgtratg con dAecreitoA
RSt aAyAauSNRB RSffQ! YOASYUS S RS

Superficie

Terra 174,67 km?

Mare

Popolazione e la sua distribuzione

10.990 abitanti 62,92 ab./km?2

12.750
12.500—+
122650+
12,000+
11.750-
11.500—
11.250+
11.000—+

2001 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 11" 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21°
Andamento della popolazione residente

COMUME DI GUSPINI (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembra di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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lscritti {da altri comuni) lscrtti (dallesterc] [ 1scrtti (altd) [ Cancellafi dallAnagrafe
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Flusso migratorio della popolazione
COMUME DI GUSPFINI (SU) - Dati ISTAT (bilancio demagrafico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio primaattivita

Anno cessazione attivita

Caratterizzazione area

Raggruppa le tre miniefe di Monteyecchio (re[atjvamente alla porzione d[territorio ad qccidente dgllo spartiacqge dgli bmgtevecichio), Ingurtosu e GenvnamAari. Le
miniere sono ubicaty’ St o0l OAy 2 RSA NAA bINFXrOFdzZ A S tA&aOAYl & OKS &a¥2O0Astinda2 | LI2OKS RS
[ LINBaSyill RA AYLAFYyGA SAGNI GGAGAT O2a0GNHzZA G A axy 2 (RXMzIYGIHINBNIFIALE &2 yA Wisl YSA yO
Piscinas con conseguente contaminazione dei suoli circostanti.

[ QL 60FYR2y2 RA FAYA RA f1@2NITA2yS NAGSNELFGA &dzZ & daoiteconkaminaRiéhé is dadiioy diofnifo e Firkc
delle acque che, in gran parte, vengono a giorno in corrispondenza della galleria Fais presso il cantiere di Casagsareosnel Rio Irvi affluente del Rio Piscinas.

[ QF NBI LINPALAORSY NS SNHVUSYRSBEADI W NIRk® Lldzy 12 RA GAadGlk GSNNRG2NAI fFNAR yalaiRdgN

| NOdzSyiidz S wAi2 tAalOAylaé S a5F tAaO0OAYyla | wiz {d&ifticddz s SR § 233S0iG2 RA AY
Seppur costituita da una serie di cantieri tra loro collegati e posti su una distanza complessiva che sfiora i 20 kral@an@atata censita come un unico sito contamina
In questa macro area & stata completata la caratterizzazione2soa i I G A F GGA B GA RAGSNBA AYyGiSNBSyiA RA YSaal

O0SYSTAOAINRZ RA LI NIS RSttS NR&a2NBAS RA Odza |t 5a I YolAySYIiASR Wwdd &t ytk@rhgetiomeglol d
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interventi di bonifica e minimizzazione del rischio, attualmente in fase di completamento da parte di Igea, prevedekzi@adizli un sito di raccolta a servizio della
bonifica, la messa in sicurezza dei vuoti minerari, un intexvephtralizzato di trattamento della falda contaminata.

Genna Amritzola

Geologia[ QF NI & OFNY GGSNRTTFGF RFE dzy o6FalyYSyaG2 LIfS212A02 o6YSGFY2NFAGA Ol Y0
campo filoniano permiano) e coperture sedimentarie e vulcanicheth-paleozoiche a quaternarie. Le manifestazioni filoniane a matrice quarzosa sono sede della
mineralizzazione a solfuri di Pb, Zn, Ag, oggetto della coltivazione mineraria.

Idrogeologia[ QI NI § O2YLINBal ySA ol OAwAA2 At RRNERORNG | FaAz0 AO 2R/S €O 20NiB2A bR ONJ-O0jFddlzf AR ySO | RaSafl G A
strutturali principali e alimentati dal ruscellamento superficiale delle acque piovane, da alcune sorgenti e soprattatéagla#i di miniera (acquifero minerayi Delle 7 unita
ARNRIAS2f 23A0KS LINBaSYydGAz [[dzStfS ASRA RA | OljdzA F SNARAA 2R 2 RIQ ! R/AA liak2 yRISSIONSMOQIGWKGLI-2
oligoYA 2 O0SyAOF o0 OlidZA FSNRE REOFESLI YBSB2EDOLIYyER! §SGa2MRARIAVYNI GGdzNF GA Sk2 I NBy-Al
siluriana (acquifero della fascia filoniana mineralizzata).
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Uso del suole Gli ambiti dello stato d'uso attuale del territorio sonotekritori modellati artificialmente (zone urbanizzate, industriali, commerciali, estrattive e delle
discariche e reti di comunicazione); 2.territori agricoli (seminativi, zone incolte o con colture permanenti); 3.tergtaii lzoambienti sermaturali (zone boscate, con
vegetazione erbacea e arbustiva, con vegetazione rada o assente).

ATTIVITA MINERARIA

Cennistorici[ QF G G A @A Gt YA YSNI NAI @SyyS | @Al Gl ySt mynyT ySt WdohWpeo, Raildsodufidhe di S Y LI
AYLAFYGA RA FE20GFrTA2yS aaiAyl FYyR Fi2FG632 RA OA NDiita gherverhe definitiviirdeyits ahilisyl yeR199R. A a
produzione totale di Pb e Zn & stata superiore ai 3mifbhi G2y y St t I §Sd [ QI NBI YAYSNI NAI O2YLINBYRS I YAYyA
Ingurtosu (cantieri Gennamari e Giordano). Il ciclo produttivo consisteva in tre fasi: abbattaggio, trattamento ed amtxdigheninerag e trasporto del minerale negli
AYLAFYGA YSOGFftdzNBAOAZ O2y FOGAQGAGLE FdzZAAEfAFNRS ljdzt £t A £ QSRdzZ A2yS RSttS O
lavorazione, con concentrazioni di Pb di 0,1% e di Zn di 0,5%, venivano abbancati lungo i veveasstonei rii.

STATO DI COMPROMISSIONE

[ QF NBF & OFNYGGSNRTTFOF REfEF LINBaASYyT I RA NBaA R dzpersobefdé fink ditiatladentd minevakngi& MIaNA
contaminazione delle acque supefit t A S &2 030G SNNI ySS> R2@dzit FftQlFftAYSYydrT A2y S RF LI Nl Bprirkiafi
contaminanti nei residui minerari e nei suoli sono cadmio, piombo e zinco; nelle acque sono cadmio, nichel, piocoke solfati.

MACRO AREA MONTEVECCHIO PONENTE

bStftQlFNBI az2y2 LINSaSydA NARTFAdziA &LISOA -dmiantd (Gr&al2@DA m2), méclike (@itcad 20 ) imat&ialifeNdsii(dirda @30 m
contenuti in fusti(circa 100 litri). Sono presenti inoltre scavi non recintati, alcuni imbocchi

minerari aperti ed edifici pericolanti.

PRINCIPALI INTERVENTI REALIZZATI O IN CORSO DI REALIZZAZIONE

- Piano della Caratterizzazione ai sensi del D.M.471/99%(ARAS, Progesd);

- MISE per il contenimento statico di alcune discariche minerarie e regimazione di tratti di alveo loc. Casargiu;

- Realizzazione impianto trattamento acque di miniera loc. Casargiu;

- Smaltimento rifiuti speciali, cemertamianto, rifiuti ferrosi, dl (ATHFRAS);

- Progettazione preliminare interventi area vasta.

SubitoanordSad RSttt QF NSl a2y iS@OSOOKA2 t2ySyadSs & aArddz G I dzSt b mineRrgio 8hé prgcésSaxandil
mineralecol@l G2 ySA OFYyGASNR RA {OANARFZ aSiiTlylz tAOO0FtAYYIl Senfal(Mdn@eothioPynkrde). Y |

[ QF NBIF AYyGdSNOSGGF A O2YdzyA RA Ddza LAY AZIZ ¢ SCaMpidarmle neffa pfovingia d Qri€iand &la Zer@ di jidtézidre gpRda
Campidano centrale.
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[ RAFTFdzaA2YS RSEfQAYIdAYIlI YSYy(d2Z LizNJ I Sy R2 f I &S éteressafud givierSodbacindidifiSoy | Sesiduidiy
trattamento sono stati infatti principalmente smaltiti nel bacino di decantazione di Levante (circa 4,3 milioni di meRi‘cub I Yy 3 KA 0 OKS RdzNI y i S
sistematicamente aperto ed ha riversato i materiali contamin&titnt QF f S2 RSt wA2 {AdGT SNNRAZ OKS A KIF §NF aL}R2NJ
lGhadzr £t YSYGS A NBAARdMZA YAYSNINA NBaldly2 LINBASYGA f dzyddotedold ester@iSre neld otk pidnegd.\L 2
presenza di tali sostanze ha determinato uno stato di desertificazione delle piane agricole a valle del bacino di Leveartgyromissione delle attivita produttive agricole
zootecniche, ed un deterioramento della qualita ambientale deirsedii dello Stagno di San Giovanni, dove sono presenti peschiere ed allevamenti di mitili. Inoltre, le
acide che provengono dal bacino sterili e dalle adiacenti gallerie minerarie portano in soluzione i contaminanti metaingomo cosi trasptati sino alla foce.

Lt tAly2 RStfl OFNIGAOASNRTTITA2yS & adGrid2 NBRIFGIE2 IOKSdzNI RET 00 INRTORO A 2/ OKSSf
aSaal Ay aAOdaNBITIT I yStfQl NSI ®
[ QAYy (G SNDBSydrS LINWE®IRS (1SIz NBIFEATTFT A2y S RSt aAad2 RA NI 002t ( lbaciho sterdi MId sohtdsialeR

messa in sicurezza del medesimo, € in capo al comune di Guspini, individuato quale soggetioeadtaitd DGR 9/29 del 2015. Per conseguire il coordinamento
yStftQSasSoOdd A2yS RS3ItEA AYyGSNBSydAxA ySttl YIONR | NBI I cificoaccofddiprogrénnai f / 2 Ydzy S

Anche la macro area di Montevecchio Leiaseppur interessante un tratto che si sviluppa per circa 20 km, & stata censita come un unico sito contaminato.

AAAAAA

Geologiac[ ' YF ONR | NBI az2yiS@SO0OKA2 [SOIy(diS &aA SaidiSyRS Rt diSakGidvans; glisterilide? v (i S ¢
trattamento mineralurgico, accumulati nel grande bacino di Levante, in seguito alla periodica apertura della diga ocaitovagrestione della stessa, si sono riversati nel
O2NE2 RQl OljdzZl A YYSRA litrdsporiay verSo Id Staghlo i M&cedtli, ac@iyilBandddi felle pianure circostanti il fiume. Nella parte a monte, a sud
presente il basamento metamorfico paleozoico (Arenarie di San Vito), a nord le vulcaniti andesitiche e basalticheverzgiaside il Rio Sitzeriattraversa le alluvioni
antiche del PliePleistocene ed i sedimenti quaternari recenti.

Idrogeologia[ QF NBI § O2YLINBal ySt ol OAgRio SkzNEhE dtbrie prévglentBrdehte neifsélimans #lividratBode, Kinozlla foce
yStt2 {GF3ay2 RA {ly DAZ2@IYYADd [QdzyAGt ARNRIS2f 23AG aaNAySIAIGGKSA 28 |jadaSozyt S A
alla coltivazione mineraria.

Uso del suole Gli ambitidello stato d'uso attuale del territorio sono: 1.territori modellati artificialmente (zone urbanizzate, estrattive e dalégidhe e reti di
comunicazione); 2.territori agricoli (seminativi, zone agricole eterogenee); 3.territori boscati e ambientieganali (zone boscate, con vegetazione erbacea e arbustiva,
vegetazione rada o assente).

ATTIVITA MINERARIA

Cennistorici[ QF GGAPGAGE YAYSNI NRI yStftl YAYASNI RA a2yiSOSOO0KAZ2 KBERYSA2@POHARL | NF 3
cn RA OANDI pnndonnn G2yyklyy2 RA YAYSNIfSo 51 3t A e/ Nelia parteoid miyii@d denorifata R
G SOFy (iS¢ az2y2 LINBAOYHNRIX ORQPORSANIYNIYSRI NBYRAS{{IydQ!ylz2yAz23 YI a2 L¥dtodi

trattamento, stazione e ferrovia per San Gavino Monreale ecc.) della miniera.
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STATO DI COMPROMISSIONE
[ QF NBINI&GI GSNAT T Fd1F RFEEEF LINB

Qx
w»
<
Py}
>
Z
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Qax
>
puf
o
N

RSt t Ql G {finidirtrattamenta ryfirgidlurgido hella plana

Genna Arritzola

dI RioAzerri, If:gato alla cat}iva gestipnp gella diga dj Levante, da [nqu[tmdiﬁnso dei suoli, dovutp allg digpersioneAdei fjni citati, da cgn}amiga;ione delle acque
AdzZLISNFAOALFEA S a200SNNI YSS2Z R2gdzul It fQFEftAYSYy Ul | A 2gbh8amiat, dadiré@g§io aRidoidédga@lerie® |j dza
minerarie e dalla base della diga di Levante, a causa delle caratte[istiche della migeralizzaziong. | principali comairrimjdtji [nine,rari e nei suoli sono cadmio, [A)iovmb
zinco; nelle acque sono cadmio, nichel, piombo, zinco, mangarEse SN2 & b St f QF NBI az2y2 LINSaSyuiA NARFAdzUA aLISOA
ma anche scavi non recintati, alcuni imbocchi minerari aperti ed edifici pericolanti.

INTERVENTI REALIZZATI O IN CORSO DI REALIZZAZIONE

- Piano di Monitoraggio dello Stagno di San Giovaniiarceddi (ARPAS).

- Parziale stabilizzazione statica del bacino di Levante (Provincia di Cagliari).

- Piano della caratterizzazione (IGEApmpletato

- PddA@AGE RA aL{9 ySft faelimdBione fi@ifirecdigoA = Ay | NBF Ay Rdza i NJ

Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarie BACINO DI DECANTAZIONE FANKGBA DI Rio Montevecchio ha origine nei pressi del borgd
esposizione ABBANCAMENTO DEI RESIDUI MINERFRADIAMENTO Montevecchiosituatoall'interno dell'antico
MINERALURGICO quartiere minerario omonimo. Il primke attivita
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2. Sito minerarie MACRO AREA MINERARIKMONTEVECCHIO minerarie aMontevecchio risalgono all'epoca
LEMNTEESTRAZIONE DI MINERALI METALLICI fenicia e romana

volte; un boom dell'attivita estrattiva inizio nel
1842 e cesso ufficialmenteel 1991. La miniera
producevaprincipalmente Pb e Zn, con un cumul
produzione vicina a 3 Mt di metallo; Anche I'Ag €
un prodotto importante (cal000 t), insieme a
molti altri metdli sottoprodotti (Bi, Cd, Co, Cu, Sh
e Ge). | principali mineratinerali erano la galena
(PbS) e la sfalerite (ZnSpesso accompagnato da
pirite (FeS2) e calcopirite (CuFeS2) gaaga di
siderite (FeCO3) e quarzo (Si0O2), con barite min
(BaS0O4¢ calcite (CaCO3). | comineralizzati
sono costituiti da un insieme di verstendendosi
per almeno 10 km verso ovest fino al distretto
minerario di IngurtosuLe vene sono ospitate
principalmente in roccsilicatiche del basamento
PaleozoicqScistiOrdovicianeSiluriani e arenarie
metamorfizzate degli autoctoni

unita; Vulcaniti metamorfizzate di basso grado
Cambrae Ordoviciance sedimenti dell'unita
Fft20G2y | &! ND dzNB aE 0 3
plutone granodioritico varisico di Arbus (303,7 £
1,1 M3. [Feliu de GuixolsCuccuru, S., Naitza, S.,
Secchi, F., Puccini, A., Casini, L., Pavanetto, P.,
Linnemann, U.Hofmann, M., Oggiano, G2016.
Structural andmetallogenic map of late variscan
Arbus pluton (SW Sardinia, Italy). J. Maps 12,
860c865.

Denaminazione impianti

Attivi
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Dismessi / non attivi 1, 2,

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.

Studi di monitoraggio biologico (indicatori di dose interna eff#tto)

Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

Titolo dello studio Risultati Conclusioni

Lung cancer mortality and airways Partendo da undindagi ne t taaeguitela s| Lacompromissione della funzionalitd polmonare
obstructions among metal miners mortalita di due coorti di minatori metalliferi sardi fino al 31 dicembre puod essere un predittore indipendente di cancro
exposed to silica and low levels of rador| 1988. polmonie un importante fattore di rischio che
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daughters
Carta et al., American journal of
industrial medicine 25.4 (1994): 48806.

La mortalita per tutte le cause € stata leggermente inferiore al previsto.
entrambe le miniere (Monteponi e Montevecchio) & stato notato un ecc
significativo di malattie respiratorie croniche non maligne.

Sulla base dei risultati attuali, la silice cristallina di per sé non sembra
influenzare la mortalita per cancro ai polmoni. Una leggera associazioni
tra |Ia mortalit”™ per c aifigidebadan] p
sebbene entro livelli relativamente bassi, pud essere presa in considere
per i minatori sotterranei della miniera Monteponi.

aumenta il tempo di permanenza degli agenti
cancerogeni inalati, cioe le particelle alfa o gli
IPA, compromettendo la loro clearance bronchia
e alveolare.

La mortalita in Sardegna nel periodo
20122017

AntonelloRusso et al, 14 febbraio 2021

PGAEATTEFYR2 RFEGA RA F2yiS L{c¢! ¢
genere ed eta delle cause di morte per territorio di residenza.

Mortalita complessiva: I'analisi evidenzia nel
periodo 20122017, rispetto afiferimento
regionale:

- nei maschi, un eccesso di mortalita,
statisticamente significativo, del 12,2%

decessi osservati (0ss.): 414; SMR (IC90%): 11
(103,3;121,7)

- nelle femmine, un eccesso di mortalita del 5,19
decessi osservati (0ss.): 379; SMR90%): 105,1
(96,4 ; 114,4)

- nella popolazione totale, un eccesso di mortalit
statisticamentsignificativo, del 8,7%lecessi
osservati (0ss.): 793; SMR (1C90%): 108,7 (102
115,3)

Rispetto al riferimento regionale, per quanto
concerne i principali guppi di cause di morte, si
riscontrano nel periodo 2012017 eccessi di
mortalita statisticamente significativi:

- nei maschi:

A un eccesso
respiratorio:

Oss.: 60; SMR (IC90%): 209,8 (167,4 ; 260,2)

del 109, 8
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A un e c c8speamaldtte lendeiing,
nutrizionali e

metabolicheOss.: 22; SMR (IC90%): 157,3 (106
; 224.7);

A un eccesso del 49, 109
traumatismo e

avvelenamentdOss.: 31; SMR (IC90%): 149,1
(107,9;201,2Not a. Nel |l 6ambi t
cause si evidenzia | be

mortalita del 114,2%, staticamente significativo,
per suicidi; Oss.: 13; SMR (IC90%): 214,2 (126,7
340,6).

A un eccesso del 47,109
digerente:

Oss.: 25; SMR (IC90%): 147,1 (102,3 ; 205,4).

- nellefemmine, nessun eccesso statisticamente
significativo per gruppi dcause di morte.

- nella popolazione totale:

A un eccesso del 59, 609
respiratorio:

Oss.: 81; SMR (IC90%): 159,6 (131,6 ; 192)

A un eccesso del ocdire, 629
nutrizionali e

metabolicheOss.: 43; SMR (IC90%): 139,6 (106
; 180)

A un eccesso del 37,109
traumatismo e

avvelenamentdOss.: 46; SMR (IC90%): 137,1
(105,6 ; 175,3).
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Relativamente a specifiche sedi tumorali, rispettd
riferimento regionalesi riscontra nel periodo
201217:

- un eccesso di mortalita statisticamente
significativo per tumori non maligrfbenigni e di
comportamento incerto) nei maschi, nelle femmi
e nella

popolazione totale:

A Maschi=> eccesso del
Oss.: 11; SMR (IC90%): 203,2 (114 ; 336,3)

A Femmine=> ec OssskiSMA e
(IC90%): 219,8 (123,3 ; 363,8);

A Popolazione tot aOss=>
22; SMR (IC90%): 211,2 (143 ; 301,5)

- un eccesso di mortalita statisticamente
significaivo per tumori maligni detolon, del retto
e dell 6ano nei maschi

A Maschi=> eccesso del
Oss.: 26; SMR (IC90%): 174,8 (122,5 ; 242,5);
A Femmine=> eccesso de
statisticamente significativa)ss.: 17; SMR
(IC90%): 148,6 (94,7 ; 222.8);

A Popolazione tot &ss=>
43; SMR (IC90%): 163,4 (124,7 ; 210,7).

Studiambientali (sedimento, alghe etc.)

Titolo dello studio Risultati Conclusioni

Assessment of origin and fate of Le tecniche di tracciamento idrologico sono state applicate al Rio Lo scarico lungo il torrente ha mostratoaumento
contaminants alongmining-affected MontevecchidSW Sardegna, Italia), un torrente interessataldztiaggio costante lungo tutto il tratto di studio lungo 2,7 ki
Rio minerariq consentendo il calcolo degli scarichi e dei carichi contaminani fino a 136 I/s nell'ultimo punto sinottico. Calcolat

i carichi di costituenti legati alle miniere erano
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Montevecchio (SW Sardinia, Italy): A elevati, raggiungendo valori di 1780 kg/giorno pe
hydrologic-tracer and environmental 1S042, 340 kg/giorno per Zr7 kg/giorno per Fe
mineralogy study e 50kg/giorno per Mn. La differenza dei carichi

metallici cumulativi inentrata tra i prime gl
ultimi punti di campionamento sinottici hanno
indicato incrementi di 421 kg/giorno per Zn, 208(
kg/ gi or n o2, 56 &g/giorho p&uvd £ 50
kg/giorno per Fe. Leontaminanti erano quasi tutty
concentrate ngdrimi 800 m del torrente, ad
eccezione di Pb, il cui carico avviene in modo
uniforme lungo tutto il tratto dstudio.

La precipitazione dei minerali secondari lungo il
letto del torrente & stata responsabile di
un‘attenuazione molto elevata di Al edagich
(66% e 77%) e c2elcgidhitdi
Zn, anche se in modo meno efficace.

Giovanni De Giudici et al., Applied
Geochemistry 109 (2019) 104420

Accordi di Programma: interventi, soggetti istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma Disposizioni generali

Piano bonifica siti inquinati della Region{ Miniera di Montevecchio:

Sardegna, 2003 W la Discarica di Levante dei fini di laveria costituisce la principale emergenza ambientale; il contenuto totale in met

pesanti, la loro "biodisponibilitd" accertata attraverso test di laboratorio e i bassegidtrati per le acque circolanti fanno si ch
tale sito sia considerato un importante centro di pericolo.

Anche i campioni di suolo nei terreni esondati a valle della diga dei fanghi di laveria, fanno registrare negli orizzonti pit
superficiali, arricchiranti in metalli tossici dovuti verosimilmente ad adsorbimento su argille e alla cattura da parte delle sog
organiche. Al piede della discarica di Levante e ancora sul rio Sitzerri sono stati evidenziati fino ad oltre 4 childistatrzdidal
baciro sterili fenomeni di drenaggio acido con valori di pH tra 2 e 4,5; anche le acque di drenaggio della galleria Mericantil
pressi della discarica di Levante si presentano decisamente acide (pH 3.7), e vi sono state registrate concentraziahi elevg
solfati, manganese, ferro, rame, zinco, cadmio, piombo, nichel e mercurio;
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W per quanto riguarda poi l'area di Ponente anch'essa interessata da abbancamenti di materiali fini ad alto contenut
metalli pesanti dispersi dalle acque fino alla foce delfSginas, ancora si rilevano, specie presso le laverie, tenori molto ele
in Pb, Zn e Cd. Le acque superficiali circolanti presso gli impianti di laveria ed in particolare le acque che fuori€xsargida
nei cantieri di Ponente per via della risaldella falda, a causa dell'interruzione dell'eduzione, rappresentano una grossa
emergenza ambientale per la concentrazione di solfati, manganese, ferro, rame, zinco, cadmio e piombo che riversano n
sistema idrografico del rio Piscinas;

Tra i casi pieclatanti di inquinamento da metalli pesanti vi & quello del Rio Montevee8&iiperri, dove sono state superate le
concentrazioni, rispetto ai limiti di legge, per Zn tra 250 e 500 mg/l, per Pb tra 2 e 3,8 mg/l e per Cd valori genesalpezite
a 1mgl/l.

Situazioni molto gravi anche nel Rio Piscinas dove si € notato il considerevole aumento delle concentrazioni dei etalli tr
campioni delle acque prelevati a monte dei lavori minerari e quelli prelevati a valle; in particolare sul rio Raia GHluighte
del Rio Piscinas), che attraversa le discariche della Laveria Sanna, sono stati determinati i valori di concentraziqres fnizal
(133280 ppb), il Pb (1013 ppb) ed il Cd (1050 ppb).

Inoltre sempre in questo sito si € verificata lafiuscita delle acque di falda, risalite in superficie dopo la chiusura dell'attivital
mineraria; gueste acque, con una portata variabile tra i 30 e i 50 I/s, riversano nel il Rio Piscinas elevate concelntratialiii
pesanti (Zn 1100 ppm, Pb 0,7 ppm@2& ppm e Fe 130 ppm etc.) e una sospensione solida costituita per circa il 50% da sa

TITOLO INTERVENTO COMUNE AREA IN REGIME DI STATO DELLONIZIATIVA
MINERARIA DM 471/99
Captazione e trattamento delle acque della E6 stato pr e
miniera di Montevecchio emergenti in Arbus Montevecchio | si piano di

localtaiCasar gi uo caratterizzazione

E6 stata pr e
progettazione delle
misure di sicurezza
ddemergenza

Minimizzazione dei rischi di inquinamento ed
interventi di stabilizzazione del bacino sterili | GUSPINI Montevecchio | si
di Montevecchio Levante
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Interventi di neutralizzazione delle scorie
industriali del bacino della laveria Mameli e
minimizzazione dei rischi di inquinamento Mont . . | di .
derivanti dal deposito di fanghi rossi nella onteponi Si N Corso dr esecuzione
A . IGLESIAS
valle di Iglesias
Area mineraria di Monteponi- San Giovanni
Miniera( messa in sicurezza e riabilitazione Monteponi no In corso di esecuzione
ambientale scavi e discariche minerarie) IGLESIAS
Area mineraria d.l San Giovanni Miniera (. . Monteponi no In corso di esecuzione
Raccolta e smaltimento rifiuti e bonifica siti)
IGLESIAS
Area mineraria di Ingurtosu ( messa in
sicurezza e riabilitazione ambientale scavi e Ingurtosu no In corso di esecuzione
discariche minerarie
ARBUS i
Realizzazione del Piano di caratterizzazione Baccu Locci | si :)nrgctijitsspoogilzione il piano
d el | @accuéacciiQuirra. VILLAPUTZU di caratterizzazione
Sistema idraulico forestale del bacino SAN VITO Montevecchio i Sono state individuate le
montano del Rio Irvi -Ingurtosu S misured 6 e mer g e
Difesa del suolo e ripristino ambientale delle | ARBUS Su Zuffuru e i Sono state individuate le
aree minerarie di Su Zuffuru e Pubusinu Pubusinu mi sure doeme
Bonificadiu n & amireraria nel compendio | FLUMINIMAGGIORE Monteponi i In corso di
minerario di Monteponi P predisposizione progetto
IGLESIAS

Piano bonifica siti inquinati della Region
Sardegna, 2018

Montevecchio e IngurtostProgetto preliminare di area vasta consegndt@rogetto, che prevede la completa asportazione de
residui fini dagli alvei con la contestuale realizzazione di uno specifico sito di raccolta, limitati intermesedisd in sicurezza in
situ delle principali discariche minerarie, la sigillatura dei principali vuoti minerari superficiali e, infine, il trattareatralizzato
delle acque di risorgiva contaminate, é stato, considerata la complessita del cont@sterdento, piu volte esaminato dalla

I 2YyFSNBYT I A&aiNHzZid2NRIFI o ! @FffS RSt LI aal33airz RA CGgrazians
a completamento del progetto preliminare
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Montevecchio LevanteEsiti dellacaratterizzazione, interventidiMISEQI NS & adG+k dF a233sadl |
stati esaminati positivamente nel 2016. In corso una serie di interventi di MISE da parte della societa Igea. In corso la

predisposizione del progetto plieninare da parte del Comune di Guspini, delegato per la realizzazione degli interventi di mg¢
AA0dzNBiT T RSt o0l OAy2 &aGSNAEA S RA 02yATAOFI RSttQlt @S2

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita
https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Sardegna Ambiente
Dati statistici, demografici https://www.tuttitalia.it/
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Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliar SudSardegna
Comune Iglesias
SIN glegreto n. 468 del 1§ sett,erpbreAZOO} gd e stato perimgtrﬂato con Qet‘:reto del Iyliniste
RSTfQ! YOASYUS S RSttl ¢dziSfl RSt ¢ SNNJ

Superficie

Terra 208,23 km?

Mare

Popolazione e la sudistribuzione

25.093 abitanti120,51 ab./km?

https://www.tuttitalia.it/sardegna/65
iglesias/statistiche/popolazionre
andamentedemografico/
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2B.500
28.000-5
27.500—
27.000—
26.500—
26.000—
25.500—
25.000—
24.500 — T T T T T T T T T T
2001 EI2 EIS EI4 EI5 DE EI?' -EIIB EIQ 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19* 20" 21°
Andamento della popolazione residenta

COMUME DI IGLESIAS (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

(*) post-censimento

B 'glesias Provincia di SU ] Sardegna
+1,08%

+0,54%
0,00%1
0,54%1
1,08%
1,63%1
2,17%
2. 71%

200203 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21°

Variazione percentuale della popolazione
COMURNE DI IGLESIAS (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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W Nascite [l Decessi
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| 20 | | | | ] | | | | | | i
2002 'D3 'EI4 'D5 'DE 'EI? 'DS 'EIQ 10 11 12 13 14 15 186 17 18 18 20 21

Movimento naturale della popolazione
COMUNE DI IGLESIAS {SU) - Dati ISTAT {bilancio demaografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIA.IT

B !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ scritti (alti) ] Cancellati dall'Anagrafe
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500+

400+
300
200

c-IIIII III|IIII _____ IIIII

100
2002 03 04 05 068 07 08 10 14 15 18 17 18

Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI IGLESIAS {SU) - Dati ISTAT {bilancio demaografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIA.IT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

Caratterizzazione area
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Il bacino idrograficalel Rio San Giorgio ospita numerose miniere, alcune delle quali sono state, nel periodo di massima attivita, le piu inmpokesdi piombezinco
RQOdzNB LI = YI |yOKS fQloAdl G2 RA . AyRdzr S LiniNbidesidd Sorinésa éCanbania. RA L3It SaiAl ao |
[ S Ay3ISyldA RAYSyaiaz2yiA RA OA353 OKS NBadl RSt Ql (dA @hiidiper diverg @ilahi Nilnetri obili) Gdte@ninano o |
stato di compromissione ambientalSd t QF NEI = 02y I RAALISNBEA2YS RSA FAYA RA GNIXGGFHYSyld2 R 2
Il Rio San Giorgio trasporta le acque e i sedimenti sino alla Palude Sa Masa, dove i contaminanti si sono accumulatiipdetigognando un grave stato di compromissior
FYOASYGlrtS YAGAIFIG2 REEEl LINBaSylt RSttt LIftdzRST SO02araidSYl aFAtiaNRE OF NI
Area Vasta

Sono state completate le caratterizzazioni delle seguenti aree: area mineraria industriabatéigdni, aree di Monte Onixeddu, Seddas Moddizzis e Monte Scorra, San
Giovanni, Palude Sa Masa, aree industriali di Campo Pisano, San Giovanni e Monte Agruxiau.

Per quanto riguarda gli interventi nelle aree minerarie sono state portate a termine lgéativMISE a Monte Agruxau, in particolare quelle relative alla protezione idraulic
bacini sterili mediante la realizzazione di canalizzazioni di opportuna sezione, la MISE della discarica piombiferdassatieiaborazione i progetti definitidegli interventi
AY £ O0dzyS INBS YAYSNINAST 8§ ftaGNBaw adlk iz | LILINE @I (edto d RGP delb AdeBidagibicRiS riell'asea I A &
Candiazzus.

In ottemperanza a quanto previsto dalla DGR 928t wHnmp 8§ Ay O2NE2 tI NAY2Rdz I T A2
ySttl YIONR NBI adzZ tF o6lFlasS RSttS NRAa2NES NB&AARdAzZSS S RSt
Sito di raccolta per la bonifica dellaladel Rio San Giorgio

[ QAYGSNBSy 2 Ay ljdzSaidA2y S NAIdzZ NRF fF NAY2T A2y S S efirhilioné Sidnatli culii of residii Gieadd httuaimer
RAALISNEA fdzy3a2 f Ql f &SNS RSYA WSl NA S IDR 232 ISTHSENBYSGA S aSt ST A2y GA  NrassalzS
opportunamente allestito in localita Casa Massidda, nel territorio comunale di Iglesias.

[ QAYVGSNBSy (G2 SAAYIOSERIBE OFRAzPERBz (12 ljdz2l £ S a233SGaG2 | Gihdz G§2NB R Kiftdrvers oella
macro area, la Regione, il Comune di Iglesias e la Societa Igea hanno stipulato uno specifico accordmdigrogra

Geologia[ QI NBI & OFN}YGGSNARTTFGF REFE dzy o6l al YSydaz2 LIt S21 2A 02535 A2yaril Aylizdarsi 20 2R IS NIl
Giorgio, da sedimenti lacustri e, verso occidente, da depositi arenacei c¥n§INI 4§ A OA RSt ¢NAlFa S RSttt Q920SySd bSA F2)
alluvionali quaternari. | giacimenti minerari oggetto della coltivazione sono prevalentemente ubicati nelle formazionk carbo® K S OF YONA I yS o6 At &
Idrogeologia[ QF NBI @Fadl & AyadSNylF Ff oFOAy2 RSt wiz2 {ly DAZOENERAE RAISOIRdz { DO D AN
OFNB2YlFGAOKS S3 Ay 1jdzSaiQdzARRY & A@ § DI O dR FBINEA AMNA Y DWENTE SOBI A &HZ PXLKISE A2
AYLRNIIFYyGS OFNBA&AY2S YIF fF OAND2tFT A2y S ARNAOI &2 0 @daHefiSdi sotrané al gidkeind M edyli | G |
ostacola lungo la direzione\H.

RSttt O2y @Syl A2

yS
fQF3IIA2NYIYSyi2 RS
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[ QFaaSid2 ARNRIS2f23A02 RSEtEQAYGISNI |INBI § &0l G2 7T FeNlurfoy Sng all8 areé 2nikerafic\dOM.té @nixédt
e Barega, comesstimoniato dalle indagini eseguite negli ultimi anni in occasione della risalita della falda successivamente alla férrha€a 8k dzl A 2y S RSt f §
-200 nel 1997. Le attuali quote piezometridRe&S f  QF NBI a2y 2 O2yRAT A2¢bDliSt BNAEf I RRINBOSYRESRaOF @ G I f

Uso del suole Gli ambiti dello stato d'uso attuale del territorio sono aree di tipo E (Agricolo), H2 (Verde per la viabilita), H1 (geadie) bD (Industriale, Artigianale) ed, in
misura decisamermt contenuta, G (Servizi ad uso Collettivo).

ATTIVITA MINERARIA

Cennistorici[ QF G GAGAGE YAYSNI NRF F+ fA@Stt2 AyRdzAGNAL f S OSyyS FP0rLX SRAROYSSY GBS
sonopresentvp F NBES YAYSNI NAS: O2y tF@2NRA RA O2ft GAGIT A2y S &Al CAlyNBA dzZLBSANJFLAIG ASSE AG KAS
dalle seguenti cifre: 80 i titoli minerari assegnati, 450 chilometri di gallerie,,fomzélli, discenderie, 150 pozzi principali profondi sino a 600 metri, con cantieri sino a 30C
metri sotto illivello del mare.

STATO DI COMPROMISSIONE

[ QF NBF & OFNYGGSNRTTFOF REfEF LINBAaSyYyT I RsuolNBgath &laddispeRsidrie Dedfinildiitrat@meitd minédalyrgiod heNBid-
Giorgio e nei suoi affluenti, da contaminazione delle acque superficiali allo scambio ionico con i sedimenti contamir@piali pontaminanti nei residui minerari e reioli
d2y2 FNASYAO02: OFIRYA2ZI YSNODAdzZNR2I LIA2Y02 S 1T Ay 02 o amtbibdlmetté dgdetto didhbnidical Sord prgsenti indiMis
scavi non recintati e imbocchi minerari aperti, per i quali sonmoiso le attivita di messa in sicurezza, ed edifici pericolanti.

Modello concettualeL.  OSY G NRA RA LISNRAO2f 2 LINARYOALIfA az2y2 €S | NBS Ayl & NBzZodeldé Sntainanti £ | ¢
awienel G OGN GSNBER2 f QSNRPAA2YS RSA NBAARdZA YAYSNI NA | R 2 LIS NJaveRénb laSori mddjadizde R A Nz
mineralizzazioni e le discariche, e confluiscono nel Rio San Giorgio, ma anche attraverso lartkspelisa dei finissimi presenti nei bacini sterili.

L 0SNEFIEA RSEtQAYIldZAYylYSyG2 az2y2 3tA FoAdl yiA RSisudidefiaree finfitrof®ai lavort nyinerBriieZ)0aH del
Valle di Sa Giorgio sino a Palude Sa Masa e alla spiaggia di Fontanamare.

PRINCIPALI INTERVENTI REALIZZATI O IN CORSO DI REALIZZAZIONE

- tAly2 RSttt /FNFGOSNRATTITA2YyS RSttt QFNBF @Fadlr S RA 23yA aiay3dztl I NBI

- Autorizzazionéd f £ QS48 0dzl A2y S RSt {AG2 RA NI OO02¢t (i kMBP dal¥Mi3 dellefaee: Radnpd PR4ndIIBIdNte Bdruxidul Se
Moddizzis, alveo del rio San Giorgio.

- Pdzi2NRTTFTA2YS |t QSasS Odz dcenyfalizzaoSéllé dedusdieimgaziane daithhdinisterili & dalle adguie diSijaiamento della discar
FIy3IKA NRA&AAA RSttt QFNBI az2yiSLRYA®

- wSAAYIFT A2y S ARNJI dzf AdFhnghRFobsi (GEABT RA a2y i SLR2YyA

- Conferimento a discarica di rifiuti spiali di varia natura presenti delle aree industriali (IGEA).
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- Regimazione idraulica a protezione dei bacini sterili di Monte Agruxiau.
- MISE relative ai bacini San Giovanni.

L'area mineraria di Masua si colloca nella fascia costierascidentale ddh Sardegna fra il Golfo del Leone e la cala di Buggerru, pit precisamente € situata nella zona
est del bacino minerario del Sulcis Iglesiente. La miniera di Masua si trova a poca distanza dalla spiaggia omonima; Bi frattdzy’ Q I NB & pelokrg $1Nécoldal |
cavallo del 1900. Diverse societa si sono alternate nel tempo per lo sfruttamento del giacimento, composto da una reagleedbssidati di Piombo e Zinco.

[ QAYLIALFYG2 GNIGOF G A YAY SN I ALISINNRZG SyRA SyWii A 2RIFGESINNT @252 A @IATNIORAAIL yIG AOK Al 6 A G |
j dzSt I RA bSO60ARF S RI GdzidS S LIAOO2tS O2f GA G 1 A2 ytutti ifesidairdd thhBaméntd. La DINazioRefdéi A
minerari ed il successivo trattamento ha creato problemi ambientali legati agli accumuli di materiale non confinato egraviclemomeni di instabilita e subsidenza che
KFyy2 O2YLINRYSaaz2 f Quadaiptoviricileecheicyllega NebidaddhBligherriR St £ 1 &

[ &a20ASGL L3ASIE {odLIp! & KI 02y Oftdzaz2z f QSaS0dzZ A2yS RSty $t 00 NKMB G SNKLUIA Yy &RY SER
Ay aAO0dzNBT TUINIR DIMS NESVETTISEGAYSY 02 RA dzy AYLALFYyG2 LISNI At G NI ifiul AbbvaSdoriagnellk Srae  LJ!
impianti; la medesima Societa, nel 2013, ha trasmesso il progetto preliminare di bonifica e megs&nzNE T T I RSt f QF NBF YAYSNI NA I @
Tale progetto prevede:

Lot N:fs I £ ;\jj I ) A2 yév RA dzy & A i 2 RA NJ (')532 tar é§ qu]\ Icifc aeﬁa@aom rhc, da@oyt(mi@médrrispérﬁéng
RSt f QF NBEH A2 RAzELIOGIOAR A AUGSNRAfA SaAaidSyuAz 2 Ay SaiudSyaAazysS NraLlsaaz F3IfA af
2. la realizzazione della messa in sicurezza permanente dei due bacini sterili;

3. la messa in sicurezza delle frazioni delle discariche miieenan asportabili;

4, la bonifica dei piazzali contaminati da idrocarburi.

Lf LINPISGG2 LINBEAYAYEINS 8§ adGlrd2 SalYaylragz 02y Sahi (tualrmddté dor sord ancofaSdisdomitili ¥e disoreZpe
la realizzazione del progetto.

t SNJ £ QF NSI RA bSo6ARF & adld2 LINBRA&ALIRAG2 Af t Al y2 faRSscludione(per Ndedtrd Sonko] perlil ualee/st
prevista una caratterizzazione spedfida parte della societa Igea.
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— -,

s B

Geologia[ QF NI & OFNFYGGSNRTTFGF REE o6FalyYSyda2 LIfS212A02 06 Y Geiessdhi sedimeNarE tardeRinich®
(conglomerati, arenarie e siltiti) e da sedintiequaternari (depositi alluvionali e di versante).

Le mineralizzazioni, a solfuri di Pb e Zn e barite, sono di tipo disseminato, contemporanee alla sedimentazione carnobageaoppure legate agli accumuli in cavita
carsiche.

Idrogeologiagl codm A R QIF OljdzZc RSt f QF NBF RA al &adzt S bSo0ARI &az2y2 NRAA YA vmNderarheXtod2adol | G A
RANBGGEFYSYGS I YENB® bStfQFNSI RA ! Ol dzr NB & Ae abqé\s¥id I Qe RonestidhlIDefl©unitalidfogeoldgithé présent
jdzSt € aSRS RSt Ql Oljf dzA F SchidbriabdNA y OA LI € S § f QdzyAdt OFNb2Yyl GAOI

Uso del suole Gli ambiti dello stato d'uso attuale del territorio sono: 1.territori modellati artificialmente (ambanizzate, estrattive e delle discariche e reti di comunicazio
2. territori agricoli; 3.territori boscati e ambienti sematurali (zone boscate, con vegetazione erbacea e arbustiva, con vegetazione rada o assente).

ATTIVITA MINERARIA

Cennistorict[ QF NBIF O2YLINBYRS S YAYASNBE RA to S %y RA ! Olj dzr NB & d Acquarésiveaiva sSoltdh So6 A R I
prevalentemente attivita di estrazione, con scavi a cielo aperto e coltivazioni in sotterraneo; ilaiastratto veniva trattato in un impianto di peericchimento ed inviato a
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Masua. Presso questa miniera era infatti presente un impianto di trattamento mineralurgico, i cui residui venivano alibandadicino di decantazione dei fini. A Masua sc
p2 A LINBASY(GA ydzYSNRPaA AY02O00KA RA 3JIftSNARS S RAaOlF NX @kdi tratiayichtha ridds® Hehdde2 4 W O
STATO DI COMPROMISSIONE

[ QF NBF & OFNIGGSNRT TG R Indraria grosSdladhiddiSpérsilnel tBriitoriddiai Ad&pdziati iR Batihi @adbdadcAndhti{icaratterizzati da elevati
O2y (iSydziAaA Ay StSYSYyGA O2yil YAYLFIYUAD [ QAYIjdzZA Yy YSy (i 2 coRtéiinaziodeiile cqur Supdrfiiali MBokterrdne)
GASYS ISYSNI Gl RIfft2 alOlYoAz2z A2yA02 02y A aSRAYSY(UN) Oy dmX¥®OWVGAAT QARLAE VG E
tutte le strutture di servizio, ibacidi G SNAf AX £ S RAAOFNAOKS YAYSNINAS® [ LINY GAOF YAy S NHdidale maisot
AYYSRALFGFYSYGS LINRPALAOASY(GS t QAYLAIYG2®

bStftQlFNBI az2y2 LINSaSydA N Febpdziude in&dniSn@amiantd, mdcesid malekiali Ferfroki i dbritehud b fugti). S&a G NI GG A DI o
Sono presenti inoltre scavi non recintati, imbocchi minerari aperti ed edifici da mettere in sicurezza

INTERVENTI REALIZZATI O IN CORSO DI REALIZZAZIONE

- Piano della Car#trizzazione (IGEA);

- Impianto di trattamento permeati dei bacini sterili;

- t NEASOGrT A2y S LINBEtAYAYINB RS3ItA AYOGSNBSYyGA RA aL{9 S o02yATFTAOF &dzZ t QI NJ

- /' P NFGGSNATTFTA2yS RSttt QFNBF RA bSOARI®
Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito mineraio- ACQUARESI
esposizione 2. Sito minerarie AREA DI SA PUNTA 'E CANDIAZZUS

3. Sito industriale AREA IMPIANTO FOTOVOLTARRODUZIONE DI ENERGIA
FONTI RINNOVABIEENERGY S.R.L.

4. Sito industrialeAREA IMPIANTO FOTOVOLTARODUZIONE DI ENERGIA

FONTI RINNOVABRRYV IGLESIAS S,Rdcalist SU MERTI

Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA CABIMNIERA DI Pb, Zn, Ba

Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA CAMPO PMEANERRA DI Phb, Zn

7. Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA DI SAN GINIRHERA DI PbnZ
Fe, Ag, Cu, Ba

8. Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA GENNA MAIKIERA DI Pb, Zn

9. Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA GENNA, RINTERA DI Pb, Zn,
Ag, Cu

10. Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA LANUSHRA IN
SOTTERRANEO di Pb e Zn

oo
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11.

12.
13.
14,
15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,
25.
26.
27.

28.
29.
30.
31.
32.

Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA MONTE AGRUKXIERA DI Pb,
Zn

Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA MONTE CANI

Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA MONTE SGINRRRA DI Pb, Zi
Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA MONTE SGINRBERA DI Pb, Zn
Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA MONTRRASNARA DI Pb, Zn, A
Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA NABIRDKERA IN SOTTERRAN
diPbeZn

Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA PODEBIERA IN
SOTTERRANEO di Pb e Zn

Sitominerarioc AREA MINERARIA DISMESSA SAN GIOMMIERA DI Pb, Zn
Ag, Ba

Sito minerarie AREA MINERARIA DISMESSA SEDDAS MQDINIZFRA DI Pb
Zn, Ba

Sito minerarie AREA MINERARINDUSTRIALE DISMESSA MASIBRERA IN
SOTTERRANEO di Pb E Zn

Sito mherarioo AREE PROSPICENTI LA DISCARICA DI GENMANIERS DI Pk
E ZnPORTOVESME S.r.l.

Sito minerarie BAREGA

Sito genericoCABINA ELETTRICA DISMESSA 'SANTA MARGMHERDKO
FABBRICATO MINERARIO GIA' ADIBITO A EABINARICKocalit NEBIDA
INTERVENTI GEO AMBIENTALI SIIEE.A.S.P.A.

Sito minerarie CAMPI ELISI

Sito minerarie CANAL GRANDE

Sito minerarie DISCARICA FANGHI ROSSI MONTEPONI

Sito minerarie MACRO AREA DELLA VALLE DEL RIO SAN,GBORNODI
ESTRAZIONE E TRATTAMENTE®ODEURMISTI DI PEnFe

Sito minerarie MACRO AREA MINERARIA DI MASUA

Sito minerarie MALACALZETTA/M.TE CUCCHEDDU

Sito minerarie PUNTA CARROCCIA

Sito minerarie SAN BENEDETTO

Sito minerarie SAN MICHELE
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33. Sito minerarie SCALITTAS

34. Sito minerarie SERRABIS

35. Sito industrialeAREA PER LA REALIZZAZIONE DI UNA CENBIRMASSA
SAN LORENZO SOCIETA' COOPERATIVA SOCIALE

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi 2,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,28},2AR,28, 29,
30, 31, 32, 33,34

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria
Acque superficiali Sito 6:Cadmio, Nichel, Piombo, Rame, Zinco
Sito 11:Cadmio Piombo, Zinco
Sito 15:Cadmio, Piombo, Zinco
Sito 16:Cadmio, Piombo, Zinco
Sito 19:Cadmio, Fosforo, Piombo, Zinco
Sito 21(BONIFICAArsenico, Cadmio, Ferro, Solfati, Zinco
Acque sotterranee Sito 6:Alluminio, Antimonio, Cadmio, Cobalto, Ferffiioruri, Idrocarburi
totali, Manganese, Nichel, Nitriti, Piombo, Selenio, Solfati (come SO4),
Tallio, Zinco

Sito 11:.Cadmio, Manganese, Nichel, Piombo, Solfati (come SO4), Tallio
Sito 13:Manganese

Sito 14:.Manganese

Sito 15:Piombo, Solfati

Sito 16:Manganese, Nichel, Piombo

Sito 18:Piombo

Sito 19:Cadmio, Manganese, Piombo, Solfati, Zinco
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Sito 20:Cadmio, Manganese, Nichel, Piombo, Tallio, Zinco
Sito 21:Cadmio, Cobalto, Cromo totale, Ferro, Manganese, Mercurio, Nichel,
Piombo, Solfati (come SO4)nad

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sito 5:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco

Sito 6:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco

Sito 7:Antimonio, Arsenico, Cadmio, Cromo totale, Mercurio, Piombo, Zinco
Sito 8:Arsenico, Cadmio, Mercuri®jiombo, Zinco

Sito 9:Cadmio, Zinco

Sito 11:Antimonio, Arsenico, Cadmio, Cromo totale, Mercurio, Piombo, Zinco
Sito 13:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco

Sito 14:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco

Sito 15:Argento, Arsenico, Cadmio, Piomld#incg Diossine e Furani, Idrocarburi
policiclici aromatici (IPA)

Sito 16:Benzo(a)Antracene, Benzo(a)Pirene, Benzo(b)Fluorantene,
Benzo(g,h,i)Perilene, Benzo(k)Fluorantene, Dibenzo(a,h)Antracene,
Dibenzo(a,i)Pirene, Diossine e Furani, Indeno(ic2ijirene

Sito 19:Antimonio

Sito 20:Cadmio, Idrocarburi pesanti (C>12), Piombo, Policlorobifenili, Zinco
Sito 35:Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco

Sottosuolo

Sito 7:Antimonio, Rame, Selenio

Sito 9:Arsenico, Cadmio, Cromo totale, Mercurio, Nichel, PiorRtzone,
Zinco

Sito 11:Arsenico, Cadmio, Cromo totale, Mercurio, Piombo, Rame, Zinco
Sito 15:Diossine e Furani

Sito 16:1drocarburi C > 12

Sito 18:Antimonio, Argento, Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco
Sito 19:Antimonio, Nichel, Rame, Selenio

Sito20: Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco

148




UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

Sito 21:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Rame, Zinco
Sito 23:drocarburi leggeri (C<12), Idrocarburi pesanti (C>12)

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminantprocedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.

Studi di monitoraggio biologico (indicatori di dose interna e di effetto)

Titolo dello studio Risultati Conclusioni

Comparison of blood lead levels in | Valutazione dei livelli di piombo nel sangue di bambini residenti nei comuni di Portog piombemia nei bambini di Portoscusc

three groups of Sardinian children. | Iglesias, and Sestu. piu alta (8.43 pug/dl) rispetto ai

Sanna et alAnthropol Anz. 1999 Determinazione della piombemia tramite prelievo venoso ed analisi mediante bambini di Iglesias e Sestu (6.92 pg/d
spettrofotometro ad assorbimento atomico. and Sestu (ug/dl 5.71) ma con una

riduzione 33.62% rispetto ai valori
osservati in un precedente studio con
misure effettuate nel 1987.

Lead isaopic fingerprint in human Un totale di 23 determinazioni (20 su campioni di capelli e 3 su campioni @irpolv | risultati ottenuti sono stati integrati
scalp hair: The case study of Iglesiaq stradale) dei rapporti isotopici di piombo (206Pb/207Pb e 208Pb/206Pb) erano eseg| con i dati di letteratura riguardanti il
mining district (Sardinia, Italy) contenuto totale di Pb nei campioni d
D. Varrica et alScience of the Total capellidalla stessa area di studio. |
Environment 618614 (2018) 456 capelli di bambini che vivono a

461 Sant'Antioco mostravano rapporti

isotopici di piombo negli intervalli
1.152 1.165 per 206Pb/207Pb e 2.10
2.108 per 208Ph/206Pb, mentre i
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campioni di capelli di Iglesias sono
risultati meno radiogenici:
206Pb/207Pb ~ 1,147,154 e
208Ph/206Pb ~ 2,108,118. Questi
valori indicavano un mixaggio da piu
fonti tra le sorgenti meno radiogenich
corrispondenti ai giacimenti di
minerale di Pb, e le sorgenti piu
radiogeniche identificate nel contesto
locale.

Studi epidemiologici sla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

Lung cancer mortality and airways
obstructions among metal miners

exposed to silica and low levels of rador

daughters
Carta et al.,American journal of
industrial medicine 25.4 (1994): 48806.

Partendo da undéindagine trasversale ef

coorti di minatori metalliferi sardi fino al 31 dicembre 1988.

La mortalita per tutte le causestata leggermente inferiore al previsto. In entrambe le
miniere (Monteponi e Montevecchio) é stato notato un eccesso significativo di malat
respiratorie croniche non maligne.

Sulla base dei risultati attuali, la silice cristallina di per sé non senihitaenzare la
mortalita per cancro ai polmoni. Una leggera associazione tra la mortalita per cancrg
pol mone e | 6esposi zione ai figldi del 1
essere presa in considerazione per i minatori sotterranéa aeihiera Monteponi.

La compromissione della funzionalita
polmonare puo essere un predittore
indipendente di cancro ai polmoni e u
importante fattore di rischio che
aumenta il tempo di permanenza deg
agenti cancerogeni inalati, cioe le
particelle alfao gli IPA,
compromettendo la loro clearance
bronchiale e alveolare.

Pleural cancer mortality and
compensated cases of asbestosis in
Sardinia Region municipalities (1980
2000)

Marinaccio ed al., Epidemiol Prev. 2005

9Q adtdlr Iyl f A tomundle, pef illterrirodldliNFademhaidri debess
per tumore maligno della pleura e dei casi indennizzati di asbestosi con riferimento g
anni 19862000.

[ QI ylFftAaA RSA RFGA RA Y2NIFfAGE LISNJI g
consideratd Ql aaSy Il ySttS adriAaiarOKS RA Yi
RSE €I NEGAZA2YS RSEEQL/B50d [+ Ijdz £ AL
OFL&a2 dzy tAYAGS RSttQStIr062NITA2yS RA R}

fQFrylLFftA&dA AYRADAR
pleura, il cluster di maggior rilievo
statistico nella zona dei comuni di
Carloforte, Calasetta, Portoscuso e

{ I y Glded. ¥skdondo cluster nella
zona de La Maddalena e il terzo nel
Comune di Sarroch. Il Comune di
Marrubiu definisce il cluster piu
evidente di casi di asbestosi
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| risultati confemano la zona SulelglesienteGuspinese e di Portoscuso come siti ad 4
rischio (sono presenti segnalazioni di casi di decessi per tumore della pleura e di cas
indennizzati di asbestosi a Cagliari, Capoterra, Sarroch, San Giovanni Suergiu, Igles
PNIi230dza2 SR SOOS&aair aAayAFAOFGAGA LIS
Carloforte).

Is GeeEnvironmental Exposure a Risk
Factor for Multiple Sclerosis? A
PopulationBased CrosSectional Study
in SouthWestern Sardinia

Monti et al., PLoS ONE 2016

Populationbased crossectional study condotto nel SWS.

La raccolta dei dati ha incluso I'area metropolitana di Cagliari (50%), i 2 comuni urba
Carbonia e Iglesias (30%), edddnuni semiurbani di Narcao, Masainas e Sant'Anna Al
(20%). Il campione comprendeva 25.885 persone, di cui 14.167 donne e 11.718 uon
etd compresa tra i 15 e gli 89 anni.

Dai campionamenti geochimici sono stati rilevati 6 HM (Co, Cr, Cu, MhPb,

Si € osservato che quando le concentrazioni di Cu aumentano di 50 ppm, le probabi
SM aggiustate sono quasi 3 volte superiori. Nello specifico, il villaggio di Domusnhovg
un alto valore di Cu (64,12 18,44 ppm) e un'alta prevalenza di SMé3D0.000),
mentre la bassa prevalenza di SM a Carloforte & associata a un basso valore di Cu
(10,24+18,26 ppm).

€ suggerito un ruolo dell'omeostasi d¢
Cu nella genesi della SM.

La mortalita in Sardegna nel periodo
20122017

Antonello Russo et al 4 febbraio 2021

—

PGAEATTFYR2 RIEGA RA F2yiS adr

eta delle cause di morte per territorio di residenza.

L{¢! ¢ 8§

Mortalita complessiva: l'analisi
evidenzia nel periodo 2032017,
rispetto alriferimento regiorale:

- nei maschi, un eccesso di mortalita,
statisticamente significativo, del 7,9%
decessi osservati (Oss.): 824; SMR
(1C90%): 107,9 (101,8 ; 114,2)

- nelle femmine, un eccesso di
mortalita, statisticamente significativo
del 6,6%decessi osservati (Oss3p2;
SMR (IC90%): 106,6 (100,7 ; 112,8)
- nella popolazione totale, un eccessd
di mortalita, statisticamente
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significativo, del 7,2%ecessi osservat
(Oss.): 1.676; SMR (1C90%): 107,2
(102,9; 111,6)

Rispetto al riferimento regionale, per
quanto concene i principali gruppi di
cause di morte, si riscontrano nel
periodo 20122017 eccessi di mortalité
statisticamente significativi:

- nei maschi, un eccesso del 89% pel
malattie del sistema respiratori@ss.:
109; SMR (1C90%): 189 (160,3 ; 221,
- nelle #mmine, un eccesso di
mortalita statisticamente significativo:
w RSt TT1Im: LISNI I
infettive e parassitarieOss.: 31; SMR
(IC90%): 177,2 (128,3 ; 239,1);

w RSt cy2 LISNI RA3
comportamentali:Oss.: 74; SMR
(IC90%): 168 (137,2 ; 2@);

w RSf nHXZc: LISNI Y
respiratorio:0ss.: 70; SMR (1C90%):
142,6 (115,8 ; 174);

w RSt oTZw3: LISNIY
nutrizionali e metabolicheOss.: 51;
SMR (IC90%): 137,2 (107,2 ; 173,2).
- nella popolazione totale, un eccessc
di mortalita statisticamente

significativo:
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w RSt cTtZm LISNJI Y
respiratorio:0ss.: 179; SMR (IC90%);
167,7 (147,6 ; 189,8);

w RSt prtIm> LISNI I
infettive e parassitarieOss.: 54; SMR
(IC90%): 157,1 (123,7 ; 197,1);

w RSt epdistmbipsichiti e
comportamentali:Oss.: 101; SMR
(IC90%): 154,2 (129,9 ; 181,9);

w RSt odIwu> LISNJI Y
genitourinario:0ss.: 41; SMR (IC90%
139,2 (105,5 ; 180,7)

Relativamente a specifiche sedi
tumorali, rispetto al riferimento
regionale,si riscontra nel periodo
201217:

- nei maschi

w LISNI GdzY2NR y2Vy
di mortalita del 82,5%,
statisticamente significativo:

Oss.: 20; SMR (1C90%): 182,5 (121 ;
265,2);

w LISNIJ Gdzy2NR YI £ A
eccesso di mortalita dé&3,6%,

statisticamente significativadss.: 27;
SMR (IC90%): 153,6 (108,4 ; 211,8)

- nelle femmine, un eccesso di
mortalita del 28,5%, statisticamente
significativo, di decessi per tumore
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maligno del seno: Oss.: 51; SMR
(1C90%):

128,5(100,4 ; 162,2)

- nela popolazione totale, un eccessa
di mortalita, statisticamente
significativo:

w RSt cnzZm:z LISNI {
(benigni e di comportamento incerto);
Oss.: 35; SMR (IC90%): 160,4 (118,€
212,7);

w RSt pyzZyrz LISNI @
cervello e del sistemaervoso
centrale: Oss.: 18; SMR (IC90%): 15¢
(102,7 ; 235,5);

w RSt onxo: LISNJI @
pancreas0ss.: 47; SMR (IC90%): 134
(103,7 ; 171,2).

Studiambientali (sedimento, alghe etc.)

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

HONEY BEESBI®INDICATORS OF

ENVIRONMENTAL CONTAMINATION |
THE INDUSTRIAL AND MINING AREA

SULCHSGLESIENT®ARDINIA
Massidda et al REDIA, XC, 2007-115

Campioni: il miele e le api
Monitoraggio biologico: Livelli di Pb, Cd, As, Zn, Cu, V, Mn and Ni nel mieleelle api

Le concentrazioni di metalli trovate n¢
campioni di miele e i tessuti delle api
hanno modelli di distribuzione correlg
bene alla distribuzione degli inquinan|
nella zona. C'é un similerofilo di
distribuzione nelleoncentrazioni nel
suolomisurate. Per tutti gli elementi
analizzati i valori piu alti sono stati
trovato in campioni provenienti da
stazioni di monitoraggio situate nel
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Zoha mineraria nei pressi dei comuni
Iglesias, Villamassargia e Domusnovi

Accordi di Programmanterventi, soggetti

istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma

Disposizioni generali
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Piano bonifica siti inquinati della Region| .

Sardegna, 2003

FOAY2 aAySNINAR2 RSEfQLIESAaASYdS LE LI (NI MigigfehdRqueRtS pofoS O 3
estrattivo & disponibile presso le Societa minerarie concessionarie.
Per un riepilogo della situazione si rimanda comunque ai rapporti del progetto "Piano per il disinquinamento e riakilitaltéon

aree minerarie dismesse dell8iglglesienteGuspinese" realizzato nel 1998 dal'EMSA’rogemisa S.p.A., a seguito dell'intesa
programma tra il Ministero dell'Industria e la RAS.

| risultati delle analisi relative ai materiali di discarica e ai suoli campionati a valle deflacdistei fanghi rossi di Monteponi
testimoniano che le miniere di quest'area costituiscono dei notevoli centri di pericolo.

Vengono riportate delle considerazioni su alcuni risultati di campioni d'acqua nell'area mineraria in oggetto:

0 le acque deduzione che vengono emunte dalla miniera di Monteponi verso il mare presentano una elevata salinita
costante presenza di Fe, Mn, Zn, Cd, Hg e Pb;

o} ugualmente le acque interne alle miniere di Acquaresi mostrano alte concentrazioni di Fe, Mn e Zn.

Per quanto riguarda la miniera di Monteponi, la pit importante dell'anello metallifero del Sid¢ésiente, sono state sottoposte 4
monitoraggio le acque prelevate dai piu significativi pozzi minerari della zona. Anche in questo caso dalle analisudsile acq

evidenzia la costante presenza di: Fe, Mn, Zn, Cd, Hg e Pb; tra questi, lo Zn ed il Hg sono piu frequentemente rigeontnaiti ol
di legge.

In particolare, nelle acque del Pozzo S.Giovanni, lo Zn raggiunge i valori massimi (circa 6500dE) domla punta di 8994

ppb), mentre, nelle acque di eduzione che vengono scaricate a mare, il Hg raggiunge i valori massimi (circa 22 pplcaii taed
punta di 27 ppb).

o} le acque del Rio S.Giorgio, che scorre nella valle di Iglesias e drema birda mineraria ricevendo inoltre le acque reflul
del centro abitato di Iglesias, costituiscono una forte evidenza del rischio ambientale generato in quest'area dalifatterdsia,
presentando pericolose concentrazioni di metalli pesanti quali ZnPg, Fe, Mn e Hg, al livello di ppm.

Nella miniera di Arenas e nei bacini fluviali circostanti a valle di essa, il Pb, sulle frazioni granulometriche minior;j didstra
tenori intorno a 13 % con livelli pari al 3,9 % per campione prelevato in discasi rilevano tenori tra 300 e 1000 ppm di As nei
sedimenti fluviali (valore massimo 4500 ppm); il Hg mostra valori tra 13 e 16 ppm.
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La campionatura dei suoli lungo la valle del Rio San Giorgio (lglesias) ha messo in evidenza valori di concdintnazadineei
suoli estremamente elevati che raggiungono tenori di Piombo tra 5200 e 19500 ppm e di Zinco tra 50400 e 140300 ppma ni
O2aARRSGGF RSA aClFy3daIKA NRaaiAb O6NBaARdAzA RA fFBSNAFOX OKS

TroLo DeL DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI ESECUTORE STATO DI ATTUAZIONE
PROGETTO DEI
LAVORI

Messa in sicurezza e riabilitazione

ambi entale del | 6a
Bacino sterili n.1, deposito, con lavori di rimodellamento
San Giovanni? morfologico, ~ opere i IGEA completatine | | 6800 ci zi o
(Decreto n. 7918 del regimazione idraulica,
31/12/1996, R ricoprimento con terreno argilloso,
10.329.137,98) stesa di terreno vegetale,

piantumazione  essenze  arboree

autoctone. Eseguito un primolotto di raccolta e

smaltimento rifiuti per complessivi R
261.614,16

I lavori di bonifica sono suddivisi intre IGEA ) i

distinte fasi: S.p.A. In corso progettazione 2°e ultimo lotto raccoltae
Bonifiche aree a) Raccolta e smaltimento rifiuti; (raccolta) smaltimento rifiuti
esterne Monteponi | P)  Piano di caratterizzazione Imprese data prevista perchiusura lavori: 31/12/2003.
San Giovanni.? aree potenzialmente esterne
(Decreto n. 7918 del Inquinate; _ ) abilitate ai
1/12/1996, R c) Bonifica vera e propria mediante sensi del L id .
10.329.137,98) asportazione e smaltimento dei D.Lgsl avori da avviare

terreni risultatiinquinati. 22/87 data prevista perchiusura lavori: 31/12/2003.
(trasporto
e
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Discarican. 3 -
San Giovanni®
(Decreto n. 7918 del
31/12/1996, R
10.329.137,98)

Messa in sicurezza e riabilitazione
ambientale area della discarica con
rimodellamento morfologico della
stessa, opere di regimazione
idraulica, riempimento con materiale
argilloso, stesa di terrenovegetale,
piantumazione specie arboree
autoctone

smaltimen
to)

IGEA

TiroLo DeL DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI ESECUTORE DEI STATO DI ATTUAZIONE
PROGETTO LAVORI
Messa in sicurezza e riabilitazione
) ) ambientale area della discarica con
Discarican. 4 San | rimodellamento morfologico della _ _ .
Giovanni® stessa, opere di regimazione Lavoricompletatin el | 6 es
(Decreto n. 7918 del idraulica, riempimento con IGEA 2001.
31/12/1996, R - .
10.329.137,98) materiale a_rgllloso, s_tesa terre_no
vegetale, piantumazione specie
arboree autoctone.
Messa in sicurezza e riabilitazione
] ] ambientale area della discarica con
Discarica n.10, San | rimodellamento morfologico della ) _ R
Giovanni® stessa, opere di regimazione Lavoriconclusine |l | 6 es e
IGEA 2002

(Decreto n. 7918 del
31/12/11996, rR
10.329.137,98). *

idraulica, ricoprimento con
materiale argilloso, stesa di terreno
vegetale, piantumazione di specie
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arboree autoctone.

In fase di avanzataattuazione,

Messa in sicurezza e riabilitazione al 31/10/02 sono stati
ambientale delle aree interessate consuntivati lavori per
Fanghi Rossi, dai depositi di rifiuti derivati da complessivi R1.243.367,79
Monteponi3 processi metallurgici dello zinco e (C|rca50% qu costi previsti per
(Decreto del piombo, con opere di IGEA il totaledegli interventi)
2. 173;5; ge1| ??71/382/11996. rggimazione idraulica, . data prevista perchiusura
329137.99) r!modgllamentp.morfologlco, . lavori: 31/12/2003.
ricoprimento di inerti, stesa di
terreno vegetale e rinverdimento;
realizzazione impianto per il
disinquinamento delle acque. Lavori completatine | | 6es
2002.
Discarican. 1 Messa in sicurezza e
Monteponi? (Decreto | fimodellamento morfologico della IGEA
n. 7918 del 31/12/1996, r | discarica, ricoprimento con terreno
10.329.137,98) argilloso e vegetale,
piantumazione di essenze arboree
autoctone.
TiTtoLo DEL ESECUTORE DEI
DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI STATO DI ATTUAZIONE
PROGETTO LAVORI
Discarican. 2 di Messa in sicurezza e
Monteponi? rimodellamento morfologico della Lavori completati
(Decreto n. 7918 del discarica, ricoprimento con terrento IGEA nel | 6e800 ci zi ¢
31/12/1996, R vegetale, piantumazione di essenze
10.329.137,98) arboree autoctone.

159



UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI CAGLIARI

UNICA

Scavo 30 C
Albasini di
Monteponi®
(Decreto n. 7918 del
31/12/1996, R
10.329.137,98)

Interventi di
riabilitazione
ambientale del
compendio
minerario di

Ingurtosu*
(Decreto n. 7917 del
31/12/11996,

R 2.065.827,60)

Messa in sicurezza e riabilitazione
ambientale dell'area interessata
dallo scavo mediante riempimento
dello stesso con materiali inerti,
rimodellamento morfologico
dell'area, ricoprimento con materiali
argillosi, terreno vegetale e
rinverdimento con piantumazione
specie arboree autoctone.

IGEA

Messa in sicurezza e riabilitazione
ambientale di discariche e scavi
minerari mediante rimodellamento
morfologico dei versanti, opere di
contenimento e di regimazione
delle acque, ricoprimento con
materiali inerti e materiali argillosi,
stesa di terreno vegetale,
rinverdimento con idrosemina e
piantumazione di essenze arboree
autoctone, lavori di rinaturazione
forestale su vasta scala mediante
decespugliamento e integrazione
piantumazione.

IGEA

Lavori completati
nel | 6e208 ci zi

In fase di completamento
quasi tutte le operedi
riabilitazione ambientale di
scavie discariche; di
prossimo awvio i lavori di
rinaturazione forestale su
vasta scala.

Al 31/10/2002 sonostati
consuntivati lavori per
complessivi R 653.205,17
pari a circa il 70 % del
lavoro programmato.

data prevista perchiusura
lavori:

q
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(Decreto n. 7918 del
31/12/1996, R
10.329.137,98) *

terreno vegetale, regimazione
idraulica, piantumazione specie
arboree autoctone.

TiTtoLo DEL
COMUNE PROGETTO DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI ESECUTOREDEI | STATO DI ATTUAZIONE
LAVORI
31/12/2003.
. . . In fase di
| lavori riguardano la sistemazione attuazione (al
d el | énteressata dailavori
Rimodellamento | minerari a cielo aperto mediante gge{t}gi)znos%it?\?antio
morfologico rimodellamento delle scarpate e lavori per R
nel | 6ar ea |delle discariche, iempimento di 476.243,16 pari a
Fluminimaggiore | @ cielo ?perto di vuoti, opere di regimazione IGEA circa il 20% dei
Arenas idraulica, ricoprimento di discariche costi totali brevisti
(Decreto n. 7916 del Al : f ; previs ')'
31/12/11996 con materiali argillosi, stesa di
R 2.065.827,60). terreno vegetale rinverdimento e data prevista per
piantumazioni con essenze vegetali chiusura lavori:
autoctone. 31/12/2003.
Messa in sicurezza e riabilitazione
ambientale area dello scavo con
Scavo 6 d (colonna riempimento dello stesso,
_ 8) San Giovanni3 rimodellamento morfo_loglcp Lavori completati
Iglesias (Decreto n. 7918 del dell'area, opere di regimazione IGEA nel | 6 e 8001
31/12/1996, R idraulica, riempimento con terreno
10.329.137,98) argilloso, stesa terreno vegetale,
piantumazione specie arboree
autoctone.
Messa in sicurezza e riabilitazione
Scavo 37 h (Massa | ambientale area dello scavo, con
Pozzo 4)_3San riempimento dello stesso, Lavori completati
Iglesias Giovanni rimodellamento morfologico, stesa IGEA nel | e 28002
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TitoLo DEL ESECUTORE DEI
DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI STATO DI ATTUAZIONE
PROGETTO

Messa in sicurezza dello scavo con

s 88 realizzazione di un rilevato in terra
cavo 188 lungo| 6 a rdgllo stesso, i _

Cungiaus g' recinzione con rete metallica, '—aVOI“ completati
Monteponi® (ecreto | nianiumazione di essenze arboree ne 0 e 2002
n. 7918 del 31/12/11996, h funzioni di interdizi
R 10.329.137,98). spinose con funzioni di interdizione

e rinverdimento del bordo dello

scavo.

TITOLO INTERVENTO COMUNE AREA IN REGIME DI STATO DELLONIZIATIVA
MINERARIA DM 471/99
Captazione e trattamento delle acque della EO stato pr e
miniera di Montevecchio emergenti in Arbus Montevecchio | si piano di
localitai Casar gi uo caratterizzazione
. . EO stata pr e
Minimizzazione dei rischi di inquinamento ed .
. - ", ; . . . . progettazione delle
interventi di stabilizzazione del bacino sterili | GUSPINI Montevecchio | si . S
di Montevecchio Levante misure di sicurezza
ddemergenza

Interventi di neutralizzazione delle scorie
industriali del bacino della laveria Mameli e
minimizzazione dei rischi di inquinamento Montenoni i In corso di esecuzione
derivanti dal deposito di fanghi rossi nella IGLESIAS p u
valle di Iglesias
Area mineraria di Monteponi- San Giovanni
Miniera( messa in sicurezza e riabilitazione Monteponi no In corso di esecuzione
ambientale scavi e discariche minerarie) IGLESIAS
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Area mineraria di San Giovanni Miniera (
Raccolta e smaltimento rifiuti e bonifica siti)

Area mineraria di Ingurtosu ( messa in
sicurezza e riabilitazione ambientale scavi e
discariche minerarie

Realizzazione del Piano di caratterizzazione
del | @accudaccil Quirra.

Sistema idraulico forestale del bacino
montano del Rio Irvi

Difesa del suolo e ripristino ambientale delle
aree minerarie di Su Zuffuru e Pubusinu

Bonifica diu n 6 amineraria nel compendio
minerario di Monteponi

IGLESIAS

ARBUS

VILLAPUTZU
SAN VITO

ARBUS

FLUMINIMAGGIORE

IGLESIAS

Monteponi

Ingurtosu

Baccu Locci

Montevecchio
-Ingurtosu

Su Zuffuru e
Pubusinu

Monteponi

no

no

Si

Si

Si

In corso di esecuzione

In corso di esecuzione

In corso di
predisposizione il piano
di caratterizzazione
Sono state individuate le
misured 6 e mer g e

Sono state individuate le
mi sure doeme

In corso di
predisposizione progetto
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Piano bonifica siti inquinati della Region
Sardegna, 2018

Masua Progetto preliminare di bonificdl progetto preliminare consegnato, esaminato positivamente dalla Conferenza istruttc
prevede la messa in sicurezza permanente di tutte le discariche minerarie accessibili in un sito di raccolta realizaatecpctss
bacini sterili, oggetto di messa in sicurezza permanente. Oltre a cio € prevista la bdeiifitazzali contaminati daetalli
idrocarburi.

Monteponi: Indagini completatell progetto di bonifica e messa in sicurezza incentrato sulla realizzazione del Sito di raccolta
localitd Casa Massidda prevede un impianto per il trattamento dei percolati prodotti dalla distairfeaaghi rossi di Monteponi.

Campo pisano, Monteponi, San Giovanni, Bacino del Rio San GRyagetto operativo di bonifica e messa in sicurefizarogetto
di bonifica e messa in sicurezza, incentrato sulla realizzazione del Sito di raccolditén @rsa Massidda, prevede la rimozione |
una serie di discariche minerarie ddlleNS S RA / F YL} tA&aly2z Y2y aGS ! INHZEAF dzZ  {
nonché la realizzazione di un impianto per il trattamento dei percolati prodbttkd 6 F OA YA A GSNAf A RSt
Comune di Iglesias, in fase di appalto la progettazione esecutiva in seguito alle modifiche normative SueseRfato anche il
progetto preliminare per MISP bacini sterili

AcquaresiRicompreso néh macro area di Masua. Sino ad ora non oggetto di interventi.

Monte AgruxiauCaratterizzazione completata. Realizzazione interventi di NISEF NBI & Ay i SNXaal Gl F
centri di pericolo: impianti minerari impiegati nella pasattivita mineraria, bacini di sterili mineralurgici, discariche minerarie.
progetto di bonifica e messa in sicurezza incentrato seldizzazione del Sito di raccolta in localita Casa Massidd@de la
rimozione di una serie di centri di pericd®l f t QF NS ®

Monte Scorralndagini di Caratterizzazion€rasmessa la relazione con gli esiti delle indagini

Nebida Indagini di Caratterizzaziom®empletate Indagini esaminate dal TTI nel corso del 2014

San BenedettoMiniera senza nessun procedimeritocorso

Masua, Nebida, Monte Scorraessun dato.
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Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici

https://www.tuttitalia.it/
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Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Narcao
SIN decreto n. 468 del 18 settembre 2001 ed ¢ stato perimetrato con decreto del Ministero
RSt f Q! Ydelk Sufeln 8el Berritorio del 12 marzo 2003

Superficie

Terra 85,87 km?

Mare

Popolazione e la sua distribuzione

3.039 abitantj 35,39 ab./km?

https://www.tuttitalia.it/sardeg
na/65
narcao/statistiche/popolazione
andamentedemografico/
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3.450+
3.400-
3.350
3.300+
3250+
3.200-
3150
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20 'I:I2 'I:IS 'I:I4 'I:IS- 'I:IE 'I:I? 'I:IE 'I:IQ 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21*
Andamento della popolazione residente

COMUNE DI NARCAC (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaboraziene TUTTITALIAIT

(*) post-censimento

Il Marcac Provincia di SU ] Sardegna

+1.,95%
+1,30% 4

3,26%

200203 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21°

Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI NARCAD (SU) - Dafi ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazigne TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Il Nascite [l Decessi

| 0 |

T T T T T T T T T 1
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

[ I [ [ [ [ [ [
2002 03 04 05 06 07 08 09 10
Movimento naturale della popolazione

COMUNE DI NARCAO (SU) - Dati ISTAT (bilancio demaografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT
Bl !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ 1scritti (alti) ] Cancellati dall'Anagrafe

1754
150+
125+
1004
751
50+
251
0-

2002 03 04 05 08 OF 08 09 10 18 19 20 21

Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI NARCAQ (SU) - Dati ISTAT {bilancio demagrafico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita
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Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarie MONT'/EGANTERVENTI GEO AMBIENTALI SIIBE.A.S.P.A.
esposizione 2. Sito minerarie ROSAS
3. Sito minerarie TRUBA NIEDDA

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi 1,2,3

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.

Studi di monitoraggio biologico (indicatori di dose interna e di effetto)
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Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

Is GeeEnvironmental Exposure a Risk
Factor for Multiple Sclerosis? A
PopulationBased CrosSectional Study
in SouthWestern Sardinia

Monti et al., PLoS ONE 2016

Populationbased crossectional study condotto nel SWS.

La raccolta dei dati ha incluso I'area metropolitana di Cagliari (50%), i 2 comuni urbani di Ca
e Iglesias (30%), e i 3 comuni semiurkdimilarcao, Masainas e Sant'Anna Arresi (20%). Il
campione comprendeva 25.885 persone, di cui 14.167 donne e 11.718 uomini, di eta compr
i 15 e gli 89 anni.

Dai campionamenti geochimici sono stati rilevati 6 HM (Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn).

Si € osservatche quando le concentrazioni di Cu aumentano di 50 ppm, le probabilita di SM
aggiustate sono quasi 3 volte superiori. Nello specifico, il villaggio di Domusnovas ha un altg
di Cu (64,12 £18,44 ppm) e un'alta prevalenza di SM (431 per 100.00Q)erzebassa

prevalenza di SM a Carloforte & associata a un basso valore di Cu (10,24+18,26 ppm).

€ suggerito un ruolo
dell'omeostasi del Cu nella
genesi della SM.

Accordi di Programma: interventi, sogge

tti istituzionali, risorse assegnate

Nome delprogramma

Disposizioni generali

Piano bonifica siti inquinati della Region
Sardegna, 2018

Mont'Ega Nessuno stato di avanzamento

RosasPiano della Caratterizzazione Comune ha predisposto e aggiornato |l
AYRAOFT A2yA RSt ¢¢L S Ay O22NRAYLIYSyGz?

Piamaratterizzazione secondo le
oz2y

fQl wt! {

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici

https://www.tuttitalia.it/
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Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

Eventuali ulteriori

Regione Sardegna dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Nuxis
SIN decreto n. 468 del 18 settembre 2001 ed & stato perimetratoRBONB 12 RSt aAy A a
della Tutela del Territorio del 12 marzo 2003

Superficie

Terra 61,59 km?

Mare

Popolazione e la sua distribuzione | 1.436 abitantji23,31 ab./km? https://www.tuttita

lia.it/sardegna/19
nuxis/statistiche/po
polazione
andamento
demografico/
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Andamento della popolazione residente

COMUNE DI NUXIS (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anng - Elaborazione TUTTITALIALIT

(*) post-censimento

B Muxis Provincia di SU ] Sardegna
+0,83%

+0,00%: I I I I
ﬂ.EJ%-II ] I ] o I | I|I . I 'IIII-...I. I I —
1,66%1
3,32%

4,15%:
4.98%

200203 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21°

Variazione percentuale della popolazione
COMURNE DI MUXIS (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anna - Elaborazione TUTTITALIAT

{*) post-censimento

172



s

@

UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

Il Nascite [l Decessi

[ I [ [ [ [ [ [ [ [ [ I [ [ [ [ | [ 1
2002 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Movimento naturale della popolazione
COMUNE DI NUXIS {SU) - Dati ISTAT {bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

B !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ scritti (alti) ] Cancellati dall'Anagrafe
70

60-
50-
40
30
20
10

L5 05 1112 13 47 18 19 20 21

Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI NUXIS (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita
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Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarie BACHERA E TATINU
esposizione 2. Sito minerarie ISPILUS
3. Sito minerarie SA MARCHESA
4. Sito minerarie SERRA SIRBONIS
5. Sito minerarie SU SINBIDRAXIU
Denominazione impianti
Attivi
Dismessi / non attivi 1,2,3,4,5
Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminardpgiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque dfalda

Aria

Ecc.
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Studi di monitoraggio biologico (indicatori di dose interna e di effetto)

Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

Xood

Accordi di Programma: intervenspggetti

istituzionali, risorse assegnate

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici

https://www.tuttitalia.it/
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Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

Eventuali ulteriori

Regione Sardegna dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Perdaxius
SIN decreto n. 468 del 18 settembre 2001 ed ¢ stato perimetrato con decreto del Ministero
RSt f Q! ¥delhaJyfdiaSlel Territorio del 12 marzo 2003

Superficie

Terra 29,50 km?

Mare

Popolazione e la sua distribuzione

1.306 abitantj44,28 ab./km?

https://www.tuttitalia.it
/sardegna/29
perdaxius/statistiche/po
polazioneandamente
demografico/
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2001 'I:I2 'I:IS 'I:I4 'I:I5 'I:IE 'I:I? 'I:IE 'I:IQ 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19* 20" 21*

Andamento della popolazione residente
COMUNE DI PERDAXIUS (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALLAIT

(*) post-censimento
[l Perdaxius Provincia di SU ] Sardegna

+1,52%:
+0,76%: I I

0,00%1= =
I:]_"B"‘:: | I ] u 0 L ] I I I I

o BT

1,52%:4

2,27

3,03%:1
3,79%

455% 5502 03 04 05 0B 07 08 08 10 11* 12 13 14 15 16 17 18 19" 20° 21%

Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI PERDAXIUS (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di agni anng - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Il Nascite [l Decessi

[ I [ [ [ [ [ [ [ [ [ I [ [ [ [ [ [ 1
2002 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Movimento naturale della popolazione
COMUNE DI PERDAXIUS {SU) - Dati ISTAT {bilancio demografice 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

B !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ scritti (alti) ] Cancellati dall'Anagrafe
30+

20
10+ . B B I = BE =
%5002 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13

Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI PERDAXIUS {SU) - Dati ISTAT {bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

50

401

14

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita
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Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarie SIMPLICIO
esposizione

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi 1

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminatéspettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matricicontaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Accordi di Programma: interventi, soggetti istituzionali, risorse assegnate

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita
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Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici

https://www.tuttitalia.it/
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Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliar SudSardegna
Comune Piscinas
SIN glegreto n. 468 del 1§ sett,erpbreAZOO} gd e stato perimgtrﬂato con Qet‘:reto del Iylinis
RSTfQ! YOASYyUuS S RStfl ¢dzuStl RSt ¢SNN

Superficie

Terra 16,89 km?

Mare

Popolazione e la sua distribuzione

793 abitantj 46,94 ab./km?

https://www.tuttitalia.it/sardegna/37-
piscinas/statistiche/popolazione
andamentedemografico/
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Andamento della popolazione residente

COMUMNE DI PISCINAS (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT
(*) post-censimento

Il Pizcinas Provincia di SU ] Sardegna
+1,66%

+0,83%
0,00%1
0,83%1
1,66%
2 50%
3,33%
4,16%

200203 04 05 06 OF OB 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18* 19 20 21°
Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI PISCINAS (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Il Nascite [l Decessi

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

Flusso migratorio della popolazione

[ I [ [ [ [ [ [ [
2002 03 04 05 06 07 08 09 10
Movimento naturale della popolazione

T T T T T T T T T 1
i 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21

COMURNE DI PISCINAS (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografice 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT
[l !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ 1scritti (alti) ] Cancellati dall'Anagrafe
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COMUNE DI PISCINAS (SU) - Dafi ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaberazione TUTTITALIA.IT
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Caratterizzazione area

Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarie SSARCU MANNU
esposizione

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi 1

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.
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Accordi di Programmanterventi, soggetti istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma Disposizioni generali

Piano bonifica siti inquinati della Region{ nel bacino del Rio Naracauli interessato dalla presenza della miniera di Ingurtosu e delladiaNaracauli, e di numerose
Sardegna, 2003 discariche, si registrano tenori elevati di Zn e Cd e relativamente piu bassi di Pb;

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici,demografici https://www.tuttitalia.it/
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Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Portoscuso
SIN decreto n. 468A del 18 sgttpmbre 2001 edtétg pe[irr}etra:to con plecreto del )
aAyAauSNR RSEfQ!/YOASYUS S RSt ¢dz

Superficie

Terra 38,09 km?

Mare

Popolazione e la sua distribuzione

4.835 abitantj 126,94 ab./km?2

Il comune di Portoscuso, conta algeénnaio 2013 5.264 residenti, e una densita
abitativapari a 138,2 ab/Kmg.

La serie storica della popolazione residente mostra tra gli anni 1992 e 2009 un
demografico che porta la popolazione da 5.862 abitanti a 5.319.

bStfQl yy2 &dzOaév8tdunleghero aumanto pedpbi aele un nuovo
Ol f 2 duddssivy Ba con valore sempre superiore al 2009.

https://www.tuttitalia.it/sardegna/12-
portoscuso/statistiche/popolazione
andamentedemografico/
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Andamento della popolazione residente

COMUNE DI PORTOSCUSO (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

(*) post-censimento
Il Portoscuso Provincia di SU ] Sardegna

+1.,57%
+1,05%

282550203 04 05 06 07 08 08 10 11° 12 13 14 15 18 17 18" 19" 20° 21°

Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI PORTOSCUSO (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Movimento naturale della popolazione

COMUNE DI PORTOSCUSO (SU) - Dati ISTAT (bilancio demaografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIALIT
B 'sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ 1scritti (alti) ] Cancellati dall'Anagrafe

. _H’J\rﬂ"l—r - !\i/l\l
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40
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2002
Flusso migratnrin della pcrp-nlazinne

140,
120+
100+

COMURNE DI PORTOSCUSO (5U) - Dati ISTAT (bilancio demaografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Caratterizzazione area

lPoloLy RdzAGNA IS RA t2NI2@0SavYS § dzyl RSttS | NBS Ay Rdza haakutofurdo svillppd chehafinfe@ssataigkandi ¢
medie industrie, con intensa attivita produttiva e un considerevole impatt@gisBINNA G 2 NA 2 S &dzZ € QF YOASY (S { A aAGAf dzLILI 3
insediamenti industriali riconducibili prevalentemente ai settori energetico e metallurgico.
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bSttl aSO2yRI YSit RStfQ ynn S R52ORSHESAZAGYSHNEY DT AA8HAUZ NBE RIBNI 8 YIBNKA SNI
la ferrovia Monteroni Scal®ortoscuso. In seguito vennero costruiti i magazzini per il deposito dei minerali ed una centrale termoelettrimana sastituita, alla fine degli
FYYA QcnX RI dzylt ydzz@l OSYyGNrtS 9ySt 060SyidN)t S { dzazidredlal SQuicib I§lésienmeipaticscopd difdvaii® A
f QOAVASRALI YSYy (2 RA ikeyfierizahé slkstendy tBafPérioscusi2eNd frazogedli PRringianu.

PGhGdzr £t YSYGdST 1 ONR&AA 3IASYSNIEATTEFGOF RStEfQS02y2YAl Klaprdd@ione 8i nuwgrosLstatdlidenti, S Guilic
particolare quelli di Eurallumina e Alcoa.

[ QF 33t 2YSNI (2 AYRdAZAGNAI S O2YLINBYRS ¢S aS3dz2SyidAr LINAYyOALItA !'TASYRSY

q Portovesme S.r.l. (superficie stabilimento 710.677-A £ ! YYA &l NRIF X LJ2A RA@GSydzil {FYAYZ bdeydl QTINEA X

YAYSNIftA O2yOSY(dNI GA RA to S ByspinedheRirdp@nichlSe/siluri eRssidiimBti). AttugimestdlB staRilBrieritaptodute$ér MiStgmi&
umida ed elettrochimica metalli non ferrosi: piomlmnco, acido solforico, ossidi Waeltz, mercurio, cadmio, cementi Rame, spugna di cadmio e schiume cuprifere. Le n
prime sono costituite da solfuri minerali, quali blende e galene, materiali-eskalati, scraps e fumi di acciaieria, materia prsuosatitutiva degli ossidati di origine mineraria. |
LINEISGiE2 RA 02yATFAOF LINBOSRS dzyl FlLasS AyATAIFES RA kufidnd dlIing seiedi pfove ¥perimentali pet f €
implementare un sistema disdlf dza KAy 3 f RA az2aGid2 RSttS FINBS LI GAYSYyGrFrdST Af IdBnHiG @ WIBSE; NR )
attualmente € in corso di esecuzione il progetto operativo di bonifica per la parte di rimozione dei temanhawati e di ripristino ambientale (fasi 1a e 1b), approvato con
5SONBiG2 RSt aAyAaidNR RStfQ! YOASY:GS yo pupt RSf Ho aSUGSYONB Hamno

G Enel S.p.A. & presente con due centrali termoelettriche, denominate Sulcis (o0 Grazia Dslguielficie 501.049 m2) eoRoscuso (superficie 116.000 m2), oggi
RAaySaal o [QFITASYRF KI LINBaSyidald2 Af LINRPISGI2 RA 0293AFADESONBN2 t BSt NBSYy D2V
31 luglio 2014. Attualmente il proget® Ay O2NE2 RA S$aS0dd A2ySod [ Q9y St § |t GNBaAaW LINE LINA Scartidéh | R
LINEOS&a&a2 RA LINPRdzZ A2yS RSttt QlIRAIFIOSydGS OSydNI t SY bakifo dél gk todsiliNegli &nnidz@baodil pargo cehéité
stato oggetto diunapriméd LISNI RA G002y ATFTFAOLFE O2y fUIFaALRNIITA2YyS RSttS OSy S Niagesticha. N&b2011dan n
societa ha presntato uno studio di fattibilita per gli interventi di MISP di circa 300.000 mc di ceneri e materiali di riporto: a tdle2stué & S3IdzA Gl f QSt | 6
documenti progettuali susseguitisi nel tempo, tra cui un progetto di phytoremediation,utitenon idoneo dagli Enti competenti; attualmente € in corso la valutazione
ddzt £ Qdzf GAYF @GSNEA2YS RSt LINR3ISGGE2T LINBaSyidlalr ySt wnmrt o

q 9dzNI f f dzYAyYyl { ®LIP! & oThndpmc YH LISNI f QFNBF RA adlFloAftAYSyGd2sz OANDI wmdnn|

fanghi); lo stabilimeto Eurallumina, attraverso il processo Bayer, produce ossido di alluminio o allumina (Al203), che costituisce il predogdimper la produzione di
alluminio a partire dalla bauxite. Le materie prime utilizzate sono rappresentate da bauxite (rdistéteerali quali ossidi e idrossidi di Al e Fe), cui nel processo si aggiung
2RI OFdzaGAOlF o0blhl 00X FOljdzrx OFft OSd Lf LINRPR2GG2 iFamgnitefds farighi fosil shbbidgradgtti dak@uxite O A
non disciolti nel processo Bayer), polveri, materiale filtrante, oli esausti e rifiuti di disincrostazione da puliziatdi seritenenti olii. | fanghi rossi, le sabbie, i rifiuti di
RAAAYONRAGIT A2y Ss @Sy a2y 2F I AVWAKMI (N ayaSité SO 2RAARR NRGIQ2:  ALASIND ANRZT ARIBIAA Yy 2y LIS NRuSeRHa
presentato un progetto di ammodernamento della raffineria di produzione di allumina, che contempla la revisione del gratestsalS O2y f QlF R21T A2y S
LINEOS&aa2 YSy2 aS@OSNBI fQSaLlyarazyS RSttt RAAOINROI ikhe§idrinicaSd dlettricasbprogektd elin-fdse
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AAGNHZGG2NALT ySEftQitIYOAS2RRSEEN & LINEIOSB®2ANE 2 RRSt wnamc QI TASYRE KIF NI dne8éant @
LIKE@G2NBYSRAFGAZ2Y S RA AYLISNNYSIOAfATTIFT A2y SY Af lioARdASH chrgo ladvaludaiioné della Sesidionerdy prdge
modificato a seguito delle richieste degli Enti. Il progetto di MISO prevede altresi azioni di messa in sicurezza dieltadaldastabilimento. Attualmente & operativa la MIS
parzialeRSt f I FlL f R yStf QFENBSF RA adFoAfAYSyid2 S fI aL{9 RBi{f{hAFRARENRYROL NIR X
dalla Eurallumina a partire dal febbraio 2016.

C Syndial Sa Piramide(Gestione distae ex Samim di proprieta della societa Syndial S.p.A.): utilizzata

tra il 1971 ed 1992 come sito di smaltimento dei rifiuti provenienti dallo stabilimento metallurgico di proprieta EniRissiega,oggetto di un intervento di MISP ai sensi del
D.M.471/99.

C Alcoa TrasformazioniS.r.l. (Superficie stabilimento 671.000gi@Alsar, Alumix): lo stabilimento Alcoa

RA t2NIi28SaYS LINRPRdAzOS | ffdzYAyA2 LINRYEFNR2 | (3GNF @S NE primd I00§dafuininadi aggivkta nelpfotesso di
criolite (Na3AIF6) e fluoruri di Al e di Ca (impiegati nel processo elettrolitico), coke di petrolio, pece solida (imgliegatbduzione degli anodi), coke metallurgico, olio
combustibile BTZ (impiegato come fergnergetica per i forni). | prodotti di lavorazione sono principalmente anodi calcinati (destinati principalmente acusoatio
stabilimento) e alluminio primario e sue leghe nei diversi formati commerciali. Principali rifiatiodazione sono cglli derivanti dalla demolizione delle celle elettrolitiche,
scorie bianche ed incrostazioni di prima fusione. Nel Giugno 2012 la Societa ha trasmesso il progetto operativo di®dnifida @ NE+ RA aGF 0 A€ A Y Sy
progetto prevedeva Il Y2 T A2y S S Af O2y FAYLYSyid2 Ay t2022 Ittt QAYGISNY2 RAQAzxE S KA OR SIH ¢
stabilimento, dei terreni contaminati e di una quota parte dei terreni di riporto contenenti fiNdku LINBS a Sy G A y St f QF NS RA &GF oAt AY!
progetto, anche in considerazione del perdurare dello stato di fermata dello stabilimento, nonché di una possibile cassimhssteializzazione del sito e stato attivato un
tazf 2 GSOYyAO02 02y I LI NILSOALITAZ2YS RSItA 9yiGA O2YLISigyineLbsey S RaAdhy (R
bonifica dello stabilimento Alcoa di Portovesme, risultata essere quelladello¥n$afii 2 £ t QSAGSNYy 2> Ay dzyl RA&AOFNROI I dzi
non conformi per un quantitativo minimo di circa 70.000 mc e della messa in sicurezza permanente dei riporti non corffofi el I |y 2 NR [ pr&etb & &
bonifica & stato approvato con Decreto Ministeriale del 20 ottobre 2015 ed € in corso di esecuzione.

C | NBIF G9Eb StHdYIMNERLF 2NAIAYIES RStt2 &l 0Af vouBefria pari & dircz200B00 sncaiivifitai pRdSipaltherltdNiB rifidi
di demolizione delle celle elettrolitiche: tale sabea, non compresa nella proprieta Alcoa, € in fase di MISP attraverso la realizzazione di presidi ambientali di fondo e ¢
copertura superficiale previo trattamento dsih FA dzG A LINBASYydA Ay &AlGdzd Lt OFYyGASNB 8§ Ay |G i atdd it situ, RI
messa in sicurezza della falda.

t SNJ ljdzl yG2 NR3Idzk NRF £ FlfRFE O2R/Sif YIANE LINFK2 1SS NN YN BiyNBSS  LENIR YO LIF (f RS Ly (B £ YON- avdz
trattamento di portate, nella quasi totalita dei casi, parziali rispetto al valore della portata totale entrante. Paratitdsantali attivita, il Consorzimdustriale, su mandato

RSttS 'TASYRST KI O22NRAYI G2 dzy LINRPISGG2 RA 0 NNX SNIinsenaé gel sktygriibfeR010. N Boféitd frevex
la realizzazione di una doppia barriera, di cui itttra monte di emungimento (sino a 6.000 mc/die) e il tratto a valle, da realizzare in corrispondenza della costa, di re
AYYAdaarzyS RSttS FOljdzS RSLIzNI GSz GFtS RI I NNBadl NB akel sahllingehto, ¥ €opd iaduskiflé. Odzy S
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52132 fQFLIINRGIT A2y SS tQF @Iyl lYSyid2 RSt LINRISGEG2 KI & dzealéhdendizyer la dNitddvi§iche dldodti ti S
realizzazione e gestione della barriera, nonchéansiderazione della fermata della produzione di diversi stabilimenti.
Nel corso del 2016, la Conferenza di Servizi presso il MATTM ha definito i criteri alla base della ripartizione d€ 2ogtiRs2 f QF LILIX A OI T A2y S RSt

stalil I 02y aS3dzSyidSYSyiS NAOKASAGlI Ffftl t NRPBAYOAlF O2YLIS KON BS LARIRMIGG IAW21Z{ R Styl2 |
condizione necessaria per la corretta applicazione del suddetto principio.

Alod Gl G2 FhdhGdzrtS £S 'TASYRS KIEyy2 O2yRAGA&2 f QFf 32 NA (htvigdicdkJSNI £ I NA LI NIGAT A2y
C Territorio Comunale Di Portoscuso Extraindustriale: le aree esterne al polo industriale ricadenti nel Comunesdiifogono state caratterizzate dal Comune in

collaborazione con ISPRA (circa 3000 ha). La caratterizzazione e stata completata e ha restituito un diffuso statormiziongadel topsoil da metalli pesanti, ad avvalorare
il modello concettuale che ifld@A Rdzt £ I NROF Rdzil RA LRt GSNR S OSYSNAR O2YS 7FI G 2t0NBa seldHivréeicad f
concentrazioni di contaminanti superiori alle CSR calcolate: per tali aree il Comune e ISPRA stando apexpprofondimento di indagine volto a stabilire la validita, su be
locale, dei parametri assunti in fase di analisi di rischio, in particolare circa la verifica dello stato (attivo o mpaadsi di esposizione.

Approfondimenti in termini di idagine e di misure di messa in sicurezza hanno riguardato le seguenti aree: la laguna del Boi Cerbus presente a sodidefdragtinrossi
9dzNI f fdzYAYy LS Af LAFITFES RSYy2YAYLFG2 {IYAY S S Ia{RNI RENBI SHalTE¥olxt (OKSY &SN,
233S8SGG2 RA AYyGSNBSYydGAaA RA YS&aal Ay &aAO0dzNBT Tl FAYFEATTFGA FEfF NAY2TA2yS RS

191



UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI CAGLIARI

192




UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

FiguralY Ly ljdzZt RN} YSy G2 RSA aAilaAial®bioitovashe | £ f QAY I SNy 2 RStf QI NSI Ay RdzdGN

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito genericeTerreno agricolo destinato ad attigitdi turismo rurale

esposizione LocalifiBaccu OllastiLisci Giuseppe e Cau Doloretta

2. Sito industriale Sito per la realizzazione di una futura centrale elettrica
Localia POLO INDUSTRIALE PORTOVESMEBORZIO INDUSTRIALE
PORTOVESME

3. Sito industrialeAREA CONSORTILE SU STANGoOAi& POLO
INDUSTRIALE PORTOVESKNSORZIO INDUSTRRQRETOVESME

4. Sito industrialeZONA DI AMPLIAMENTO DEL BACINO FANGHI ROSS
Localii SU STANGIONMURALLUMINASOCIETA' PER AZIONI

5. Sito industriale AREA IMPIANTO DI DEPURAZIOQESORZIO
INDUSTRIALE PORTOVESME

6. Sito industrialeAREA LAGUNAREcalit LAGUNA BOI CERBUS

7. Sito industrialeAREA NUOVA FALEGNAMHARIZali& Paringiany
FALEGNAMERIA MELONI

8. Sito industriale AREA NUOVA FALEGNAMBERR®DUZIONE INFJSSI
FISANOTTI INFISSI SNC

9. Sito genericoAREA PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTQ EOLI(
Localii SU MUNZONALLARA S.p.A.

10. Sito genericoAREA PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO EOLI(
Localii SU MUNZONALLARA S.p.A.

11. Sito genericoAREA PORTUALEBcalia PORTO TURISTICO

12. Sito industriale AREA PORTUALE INDUSTRLAt&iE PORTOVESME
OQONSORZIO INDUSTRIALE PORTOVESME

13. Sito industriale AREA PROSPICIENTE LO STABILIMENTO PRQDUTT
METALVESME s.n.c.

14. Sito industriale AREA STABILIMENTQ ISitlalif PORTOVESMEP| S.R.L.
IN FALLIMENTO
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15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24,

25.

26.

27.

Sito industriale AREA VASCHE FANGEticcaggidanghi provenienti
dall'impianto zinceelettrolitico, Locali& PortovesmeENIRISORSE S.P.A.
Sito genericoAREE ESTERNE AL POLO INDUSTRIALE DI PORTOVE

Sito industriale BACINO DI STOCCAGGIO FANGH| Raasis
PortovesmeEURALLUMINASOCIETA' PBEZIONI

Sito industrialeBACINO PORTUALEVORI DI DRAGAGGIO
LOTTOQLocalittPortovesmeCONSORZIO INDUSTRIALE
PORTOVESME

Sito industriale CENTRALE POLICOMBUSTIBILE PORTOS
LocalitsZona industriale Portovesm&NEL

Sito industriale CENTRALE POOMBUSTIBILE SUlLCi8alig
Zona industriale Portovesm&NEL

Sito industrialeEX CARBONILE MONTEPONI

Sito industriale PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA D
FONTE EOLIENEL GREEN POWER S.P.A.

Sito industrialeIMPIANTO DI BETONAGGIO E AREA
CIRCOSTANT®Bcalit ParingianyUNICALCESTRUZZI

Sito industrialeIMPIANTO PER LA LAVORAZIONE DI MIN
INDUSTRIALI E AREE CIRCOSTad¢dilif ParingianyCEMIN
S.R.L.

Sito genericoeLOTTIZZAZIONE EREDI NUSEHdI
lottizzazione residenzialéoalitals Concaleddys
IMMOBILIARE SARDEGNA DUEMILASETTE S.R.L

Sito genericoLOTTO 4/BAREA INUTILIZZATAcalig
PORTOVESVBEURALLUMINASOCIETA' PER AZIONI

Sito genericoNUOVA SEDE LOCAMARJEalita PORTO
INDUSTRIALE DI PORTOVESMBTT@Q PORDSCUSO
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Sito industriale PARCO BAUX|HREA DI STOCCAGGIO DE
BAUXITH. ocalia PORTOVESMBJURALLUMINASOCIETA'
PER AZIONI

Sito industriale CENTRALE POLICOMBUSTIBILE ,20tali&
Zona industriale Portovesm&NEL

Sito industriale PARTE DI ARBADEPOSITO SU STANGION
Localii SU STANGIQNMHURALLUMINASOCIETA' PER AZIO
Sito industriale PIAZZALE SAMIEX CAVA DI SABBIA
DEPOSITO DI RIFIUTI

Sito industrialePOTABILIZZATORE CNt8hlit
AGGLOMERATO INDUSTRIALE DI PORTQVBNBIBRZIO
INDUSTRIALE PORTOVESME

Sito industriale SA PIRAMIDBISCARICA DI RIFIUTI SOLID
INDUSTRIALLUocalit Portovesme'SYNDIAL S.P-ATTIVITA'
DIVERSIFICATE' O IN FORMA ABBREVIATA'SYNDIAL S.
Sito industriale SALA POMPE ENEbcalia PORTOVESME
ENEL

Sito industriale STABILIMENTAREA STABILIMENTO E ARI
ESTERNAocalia PORTOVESME_COA TRASFORMAZION
S.R.L. CON UNICO SOCIO

Sito industriale STABILIMENTOocalia PORTOVESME
ALUSAR s.r.l.

Sito industriale STABILIMENT@MPIANTISTICA INDURLIE]
CARPENTERIA METALLICA E MANUTENZIONI INDUSTHF
Localiti Paringiany S.1.C.M.E SOCIETA' IMPIANTI
COSTRUZIONI MONTAGGI INDUSTRIALI S.R.L. FORMA
ABBREVIATA S.I.C.M.l. S.R.L.

195




UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA

DI CAGLIARI

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49,

50.

Sito industriale STABILIMENT@ANUTENZIONE CELLE
ELETTROLITICHE, LAV@RAD CARPENTERIA PESANTE
SVERNICIATURA, SABBIATURA E VERNIALAGAJRA,

PortovesmeSELCA S.P.A.

Sito industrialeSTABILIMENTO DI PRODUZIONE BIONPREHRJZIONE
DI CIPPATO DI LEGNA VERGON& i PORTOVESVEBEIOMASSE SARDA
S.R.L.

Sito industriale STABILIMENTO INDUSTRILadalia PORTOVESME
PORTOVESME S.r.l.

Sito industriale STABILIMENTO INDUSTRIkbdalit PORTOVESME
PORTOVESME S.r.l.

Sito industriale STABILIMENTO METALLURGIGlit Portovesme
EURALLUMINASOCIETAHER AZIONI

Sito industrialeSTABILIMENTO PER LA PRODUZIONE DI COSTRUZI
METALLICHEocalia PORTOVESME.M.F. S.P.A.

Sito industriale STABILIMENTO PRODUT,TIPRDDUZIONE E REVISION
CELLE ELETTROLITICGHEIIB PORTOVESMEECPOLIRES WORKINGS
GROUP S.P.A.' CGANENOMINAZIONE ABBREVIATA 'MECPOLIRES S.
Sito industriale STABILIMENTO PRODUZIONE GRIGAOSTRUZIONE D
PICCOLE CARPENTHERHaIi6 PORTOVESMEARDA GRIGLIATI S.R.L.
Sito industriale STABILIMENTO PRODUZIONE RESINE POLIMEEFHTH
ITALIA S.P.A.

Sito industriale STAZIONI ELETTRICHE SULCIS E PORTIVETANSD DI
TRASFORMAZIONE E SMISTAMENG&®I& Portovesme TERNARETE
ELETTRICA NAZIONALE SOCIETA' PER(IANZFONIMA ABBREVIATA
"TERNA S.P.A.)

Sito industriale STOCEGGIO FANGHI RQZSINA DI AMPLIAMENTO D¥
BACINOQLocalitt SU STANGIONHURALLUMINASOCIETA' PER AZIONI
Sito industriale STRADA PERIPORTUBOMPLETAMENTO VIABILITA'
PORTUALEocalia PORTOVESMEONSORZIO INDUSTRIALE PORTO
Sito industriale STRADE WAELTZ
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51. Sito oggetto di evento incidentalSVERSAMENTO ACCIDENTALE DI O
COMBUSTIBIIENSO CENTRALE PORTO$CAMA Zona Industriale
Portovesme ENEL

52. Sito industriale TRACCIATO ELETTRODOTTO INTERRALIEGAMENTC
TRA PARCO EOLIBORTOSCUSCSEAZIONE ELETTRICA MTECRIiR
PORTOVESMENEL GREEN POWER S.P.A.

Denominazione impianti

Attivi 4,6, 8,11, 12, 13, 15, 17, 18, 20, 23, 24, 28, 29, 34, 35, 37, 38, 40, 41, 42, 43,
46, 47, 51

Dismessi / non attivi 14, 21,30, 31, 33, 36

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria [ NBGS RA Y2yAG2NY3I3IA2 LINBaSyidS yS{daComunediPortoscusvalutazione
quattrocentraline:dued G T A2y A &a2y2 RA&af 20l GS | (| Ambientale Strategicaaggio 2018
CENPS4inolto vicine alle fonti emissive. La CENPS7 e la CENPS6 sono ubicat{ Rapporto Ambientale £R.T. Studio s.r.l.
rispettivamente incorrispondenza degli abitati di Portoscuso e di Paringianu. Ambiente Risorse Territorio
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Monitorati (CeHe CO HeS NMHC NQ O3 PM1o S PM25.

Anno 2005

GbSttQFrNBIF az2y2 adalrisS NAtEtSGFHGS It Odz
stazioniCENPS2, CENPS4, CENPS?Y. La situazidlevaie & quella della staziong
CENPS¥, 2y LISNJ f QSydGAdGt S ydzyYSNE RSA ad
differenza delle altreRdzS =~ £ t QAY G4SNy 2 RSt OSy NI
L2aATA2YS LISNRATSNROI o¢
I limiti superati riguardano:

mm  @dlifi@ per la protezione della salute umana pari a 125 microgrammi/ma3
media giornaliera da non superare piu di 3 volte in un anno: 9 superamenti in
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CENPS2, 4 in CENPS4

m @FLf2N8 fAYAGS LISNI fF LINRPGST A2y SulR
media oraria da non superare piu di 24 volte in un anno: 69 superamenti in CEN
34 in CENPS4 e 5 in CENPSY7,;

m a23ftAF RA EfFNYSET LINR I pnn YAO
piu

di 2 ore consecutive: 6 superamenti in CENPS2 €EMPS4.

Per quanto riguarda il PM10, il valore limite per la protezione della salute uman
pari a 50microgrammi/m3 sulla media giornaliera da non superarsi piu di 35 volt
un anno, e stateuperato 15 volte nella CENPS2, 21 volte nella CENPS4, Selialte
CENPS?7.

Anno 2006

[ S aidrTA2yA RA YA&adaNF KIyy2 NBIAAD
dileggef SAF GA ffS LIt ISNRA az2d0dAtA S |
Per il valore limite per la protezione della salute umaeraipPM10 (50
microgrammi/m3)a dzft £ | YSRALF 3JIA2NYIt ASNI RI
superamenti in CENPS3B superamenti in CENP®&r il valore limite per la
LINEGSTA2yS RSttt al tdziS dzyhkyl LISNJ f
media orariaR Iy 2y &dzZLJSNI NB LIAG RA Hn @2fi
CENPS4,2 in CENPS6 e 57 in CENPS7.

t SNJ £+ a23€tAlF RA FEfFNY¥S LISN tQf{ hn
superarsi pepiu di 2 ore consecutive): 2 superamenti in CENPS?7.
Perildl £t 2NB fAYAGS LISNI £ LINRBGSTAZ2Y
microgrammi/m3sull?fr SRAI IA 2Nyl £t ASNF RI y2
superamento in CENPS €£€ENPSS6, 6 superamenti in CENPS7.

Anno 2007

Le stazioni di misura hanno registratari superamenti dei limiti di legge relativi all
polveri sottili e al biossido di zolfo, senza peraltro eccedere il numero massimo
consentitodalla normativa:

m LISNI Af GFHE2NE fAYAGS LISNI I LINRBGS
mediagiornaliera da non superare piu di 35 volte in un anno civile): 4 superame
nella CENPS2, 3 nella CENPS4, 11 nella CENPS?7,;

Q¢ A

S
y
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m LISNIAf SFIE2NBE fAYAGS LISNIfF LINRGS
media oraria da non superare piu di 24 valieun anno civile): 3 superamenti nella
CENPS4 e 4 nella CENPS7;

m LSNIAf GFE2NBE ftAYAGS LISNIfF LINRGS
media giornaliera da non superare piu di tre volte in un anno civile): 2 superame
nella stazione CEPE4 e 2 superamenti nella CENPSY.

Solo la stazione CENPS7 rileva i BTX; la media annua di benzene € pari a circg
>3k VSY ft2yaltyl RIFf tfAYAGS RA t£S533S8
registrato nellastaziond adl G2 RA MT ®o >3IkYod
Nessunasti A2y S RSttt T2yl NRARtS@I Af Y2vy
solforato (H2SL. f ©6A2&&aAR2 RA 1202 KI YSRAS
0/ 9bt {H0O SCENPSYY inendamiiocasiivalori considerati sono ben
lontani dai limiti dileggé NA a LISG G A @ YSY GS nc >3kYo
[ Q2T 2y 23 NARES@GlIG2 az2t2 Rttt adliAz
YIaaAyY2 @Ft2NB 2NINR2 LI NR | wmMopdH
116.1>3k Yo X ljdzZAyRA I 002 YiRileggd.SYSYy (S Sy
Per quanto riguarda le polveri sottili & netta, rispetto al 2006, la diminuzione dei
superamentiregistrati nelle stazioni CENPS2 e, soprattutto, CENPS7, mentre si
rilevano nella CENPS4&@peramenti.

La situazione riguardo al biossido di zaémnbia bruscamente dal 2006 al 2007,
soprattutto nella stazione urbana CENPS7, dove si passa da 57 superamenti de
valore limite orario a sol superamenti e da 6 superamenti del valore limite
giornaliero a 2 superamenti; pochsuperamenti nella CENP&, come per le
polveri sottili, in aumento rispetto al 2006.

Nessun superamento nelle altre stazioni; particolarmente positiva la situazione
rilevatadalla stazione di Paringianu (CENPS6), dove non si registra alcun
superamento, contro fredici complesiwi del precedente anno.

LY RSTFAYAGAGE I &Adlddzril A2yS NBIAAD
inquinantiY2 Yy AG 2N} GA S O2ydAydzZd yStfQlNSI
diminuzione deilivelidi amn S RA { hHE

Anno 2008
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Le stazioni dinisura hanno registrato vari superamenti dei limiti di legge relativi
polveria 2 G GAEtAZ |t O60A2aaAR2 RA 12f7F2 S
massimo consentitdalla normativa:

m LSNIAf GFE2NE tAYAGS LISWD Al t NG S
sulla media giornaliera da non superare piu di 35 volte in un anno civile): 1
superamenti nella CENPS2, 12 nella CENPS4, 11 nella CENPS?7;

m LISNIAf SFIE2NBE fAYAGS LISNIfF LINRGS
media oraia da non superare piu di 24 volte in un anno civile): 5 superamenti ne
CENPS4, 1 nella CENPS6 e 6 nella CENPS7;

m LISNIAf SFIE2NBE fAYAGS LISNIfF LINRGS
media giornaliera da non superare piu di tre vattein anno civile): 1 superamento
nella stazione CENPS2, 2 nella CENPS4 e 1 superamenti nella CENPS?7,

m LISNIAEf GFE2NE O0SNEFIEA2 LISNI AE wHn
mobilegiornaliera di otto ore da non superare piu di 25 in un annoecodime
media sui treanni): 4 superamenti nella CENPS?7.

Solo la stazione CENPS?7 rileva i BTX; la media annua di benzene € pari a circg
>3k VSY t2yalyl RIFf tAYAGS RA t£S533S8
registrato nella stazioné statodm M ®o0 >3 K Yo @

Per il monossido di carbonio (CO), misurato nella stazione CENPS4, le concent
rilevate si mantengono ampiamente entro il limite di legge (10 mg/m3 sulla mas
mediamobile di otto ore).

Il biossido di azoto i valori rilevati sono bemtiani dai limiti di legge.

[ Q2T 2y 25 NRtS@OFiG2 az2t2 REFEEEF adFT A2
leggema sono in leggero aumento rispetto al 2007.

Per quanto riguarda le polveri sottili si evidenzia, rispetto al 2007, la diminuz&n
superamenti registrati nelle stazioni CENPS2, mentre si rileva un incremento de
superamenti nella CENPS4 (12 superamenti, quando nel 2007 ne erano stati
registratisoloo 0 ® t SNJ A tawmn tF YSRAI | yydz
>3AKYo O/WhaFAYAE @AFf 2NRA 2NI NR Rl T ddo
(CENPS4)elemassi&S RAS AA2NY It ASNS Rl nodp>
(CENPS4).

La situazione riguardo al biossido di zolfo, rispetto al 2007, & pil 0 meno stazio

201




UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

nel numero di superamentjlobali, anche se gli indicatori statistici delle
concentrazionsono in leggero aumento.

GLY RSTFAYAGAGE €1 &aAddzT1A2yS NBIAAD
AYldAYlFYyGA Y2YAG2NIGA S O2y (A ydziae y
stabilitaNA a LISG G2 +A RFGA RSt HnnTt ®é

Anno 2009

Le stazioni di misura hanno registrato vari superamenti dei limiti relativi alle pol
sottili,alo A2&3a4AR2 RA 1T 2tF2 S |[fftQ21l2y23 3
consentito dallanormativa:

mISNI Af GFE2NBE tAYAGS LISNI £ LINRBGST A
media giornaliera da non superare piu di 35 volte in un anno civile): 21 superan
nella CENPS2, 7 nella CENPS4, 12 alla CENPS6, 12 nella CENPS7,

m LISNI Af LIBINI 2 NBLINRYSGE2yS RSttF alft
media oraria da non superare piu di 24 volte in un anno civile): 1 superamento |
CENPS2 e 1 nella CENPSE;

m LISNIAf QFHt2NB o0SNAEIIEA2 LISNI At Hn
mobilegiornaliera di otto ore da non superare piu di 25 in un anno civile come
media sui treanni): 4 superamenti nella CENPS7.

WAALISGG2 EtQlyy2 LINBOSRSYydS aia NB3
deisuperamenti per il biossido di zolfo,reg nessun superamento del limite
giornaliero,unad A (idzl T A2y S RA &dFoAfAdlGL LISNJI f
superamenti per i PM10.

La sola stazione CENPSTY rileva il benzene e la media annuale & pari a circa 0.
> 3k Y o DntaheSdgdl limitedileg§ RA ¢ >3k Yo @

I monossido di carbonio (CO) & misurato nella sola stazione CENPS4 e le
concentrazionrilevate si mantengono quindi ampiamente entro il limite di legge
mg/m3sullayF 8&A Yl YSRAF Y20AtS RA 20042 2
Il biossido di azoto ha evidenziato valori ben lontani dai limiti di legge.

[ Q2T 2y2% NARES@GlIG2 az2t2 RFrEtl adli Az
Ma sono in leggero aumento per quanto riguarda la media annuale rispetto al 2
Per quantariguarda le polveri sottili (PM10) si evidenzia, rispetto al 2008, il decis
aumentodei superamenti registrati nelle stazioni (67 contro 23 del 2008).
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La situazione riguardo al biossido di zolfo, rispetto al 2008, manifesta una riduz
degliindicatoristatistici delle concentrazioni.

GLY RSTFAYAGAGE €1 &aAddzT1A2yS NBIAAD
inquinantimonitorati, con una diminuzione delle concentrazioni del biossido di
zolfo, una situazione @ G 6 A f A Gt LIS NJdconfprdsidoyddd S
superamenti per i PM10, in particolaygeSt £ S L2 adGF T A2y A [ 9
Anno 2010

Le stazioni di misura hanno registrato vari superamenti dei limiti relativi alle pol
sottili,alo A28 a4AR2 RA 1 2t F2 &cedefefll uthdrnyagsimo 3
consentito dallanormativa:

m LISNI At GFEt2NB ftAYAGS FIA2NYIf ASNE
>3kYo &adzZ fF YSRAIFI JIA2NYyFEASNI RI y2
superamenti nella CENPS2, Sla€ENPS4, 3 alla CENPS6, 16 nella CENPS7;

m LISNIAEf SIE2NE fAYAGS 2NF NRA2 LISNI €
> 3 k %Uba media oraria da non superare piu di 24 volte in un anno civile): 4
superamentinella CENPS2;

m LISNI Af ZNYRNBSKR YRS 8A LINBGST A2
>3k Yo &adzZ f+F YSRAIF IA2NYyFEASNY RI Yy
superamento nella CENPS2;

m LISNIAf GFt2NB5 O0SNEFIEA2 LISNI At wHn
mobile giornaliera di otto ore da non superare piu di 25 in un anno civile come
media sui tre

anni): 5 superamenti nella CENPS7.

wAAaLISGiG2 HttQlyy2 LINSOSRSydGS aiax NB3
superamenti per il biossido di zolfo, circoscti A Yy St t QF NBI AYR
consuperamento anche della media giornaliera, una situazione di stabilita per

f Q21 2 ydmin8ziodeytomplessiva dei superamenti per i PM10.

La sola stazione CENPST7 rileva il benzene; la media annuale efp&tidlc ™ ®
benf 2y Gyl RFf fAYAGS RA €£S33S RA p 3
I monossido di carbonio (CO) e misurato nella sola stazione CENPS4; le
concentrazionrilevate si mantengono quindi ampiamente entro il limite di legge
mg/m3 sullamassima media mobiledi@&t 2 NB 0> O2aWll O02YS
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Il biossido di azoto, evidenzia valori ben lontani dai limiti di lé@grequanto
riguarda le polveri sottili (PM10) si evidenzia, rispetto al 2009, una diminuzione
dei superamenti registrati nelle stazioni (45 contiddiel 2009).

La situazione riguardo al biossido di zolfo, sebbene evidenzi un aumento dei
superamenty’ St f QF NS+ Ay RdzZzGNAIFIfS RA t 2NI2
degli indicatoristatistici delle concentrazioni rispetto al 2009. A Portoscuso le
massime medie giornalierediA 2 34 AR2 RA 12t F2 @I NAI
' Mmncodn >3IkYo REf @O t 2NBt Vit B AKXV RBIT
/9bt{c + cod >3IkYo RSttl /9bt{HO®
GLY RSTFAYAGAGE €1  &RA ( denhtiofa2ofnt piidstd glia G
inquinantimonitorati, con un aumento dei superamenti di biossido di zolfo,

OA NI 2 & O Nikdiisiriale di FortoSclish,Jhlparticolare per la CENPS2, una
situazione di stabilita per Q217 2y 2 S RA RA YA superamentyp®r i
tamndeg

Anno 2011
Le stazioni di misura hanno registrato vari superamenti dei limiti relativi alle pol
sottiliel t £ Q21 2y 2> &aSyill LISNIftiNrp SOOSRS
normativa:

m LISNI Af @It 2 NBa ptoteAohelid8la shllute Wdara per iPNEPO (5
>3kYo &adzZ fF YSRAIFI JIA2NYyFEASNI RI y2
superamenti nella CENPS2, 10 nella CENPS4, 10 alla CENPSB6, 8 nella CENPS
m LISN) Af @Gkt 2NB 20 A3iilld ha@na hi&idindbie2 1 2
giornalieradi otto ore da non superare piu di 25 in un anno civile come media su
anni): 6superamenti nella CENPS?7.
Relativamente alle stazioni di Portoscuso si registra, complessivamente, un aur
deisuperamentiperi t amMmns OAND2AONRGHEA yStftQl
situazioneda G F 6 A f AlGL LISNJ £ Q21 2y2 S dzyl | &
[ adGFTA2yS /7 9bt{T NARtSOI At 068yl Sy
lontanaR I f f AYAGS/MBA € S33S RA p >13

I monossido di carbonio (CO) € misurato nella stazione CENPS4; le concentra:
rilevate simantengono ampiamente entro il limite di legge (10 mg/m3 sulla mass
mediamobilede G 12 2NB0O> O02aW O02YS fQlyyz2 I
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Il biossido di azoto presentaedie annue che sono ben lontane dai limiti di legge
ONRALISGGADBE YSY (S Perquarlokiyuardade palverisottdia k
(PM10) si evidenzia, rispetto al 2010, un aumetdsuperamenti complessivi
registrati nelle stazioni di Portoscuso (551tro 33 del 2010).

La situazione riguardo al biossido di zolfo, a Portoscuso, manifesta le massime
IAZ2NYFEASNBE OKS GFENAIFY2 (NI} wnon >3
valoriYF 8aAYA 2N} NRA RI mMnodnw >3IkYo o0/ 9b
G RSFAYAGAGI fF+ aAlddza i1 Az2yS NBIAEGNT
inquinantimonitorati, con un aumento dei superamenti complessivi di PM10,
OAND2 & ONAYIRKided ¢ NJE IQfFf NBRA t 2 NI 2a0dza23x o
unaassenzadei dzZLJISNF YSYGA RA { hHdE

Anno 2012

Le stazioni di misura hanno registrato vari superamenti dei limiti, senza peraltro
eccedere il numero massimo consentito dalla normativa:

m LISNI Af @GFHt2NB 20AS0GA G2 LISNI diomhliera
di otto ore da non superare piu di 25 volte in un anno civile come media sui tre
anni): 2superamenti annuali nella CENPS7;

m LISNI Af GFHEt2NB ftAYAGS FIA2NYIf ASNE
>3k Yo adz f I Y Sriedsuperdrk @iNdl/36 fokenNih anmolcivile): 24
superamenti nella CENPS2, 6 nella CENPS4, 2 alla CENPS6, 1 nella CENPS7
WAALISGG2 EtQlyy2 LINBOSRSYydS aia Sogai
PM10,dzy’ I & Al dzZl T A2y S O2 yasSyzdalel supeddmehtitdiQ 2 |
biossido di zolfoh O 02 NNB LISNBE S@ARSYyIT Al NB OKS
crisi industriale haleterminato una riduzione delle produzioni con conseguente
diminuzioneRSt f QAYIljdzAy I YSy G2 | GY2aFTFSNAO2®
Per quanto riguata le misure di benzene (C6H6), i valori medi annui sono lontar
dallimteRA f $S33S RA p >3kYod

Per il monossido di carbonio (CO) le concentrazioni rilevate si mantengono
ampiamente entrdl limite di legge (10 mg/m3 sulla massima media mobile di ott
ore). Il biossido di azoto (NO2) presenta medie annue inferiori ai limiti di legge.

[ Q2T 2y 2 6ho0 & YA&dz2NI G2 REFEEfEF adlbilaA
sit GGSadr F MamIc >3IkYo O/ 9bt{TOT A ¢
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abbondy i SYSy S It RA az2aid2 RSttF az23ft )
dit t £ NY¥S o6unn >3IkYoud LY NBfFTA2YyS
mediamobile giornaliera di otto ore da non superare piu di 25 volte in un anno ¢
come mediasui tre anni), la media sui 3 anni per la stazione CENPS7, presenta
superamenti Relativamente al PM10 si evidenziano medie annue che variano d
McIn >3JkYb onBbt$PBAKYO 0/ 9bt{HOZ YSY
RA yT o > 3ke¥denziasupetament] emtto 3 limite normativo
consentito.

Lf tawXp KIFI YSRAS |yydzsS OKS @I NAIy?2
(CENPS7), YLIA I YSYyGS SyiaNR Af fAYAGS RA f
2012).La situazione riguardo al biossido difa@S0O2), manifesta le massime medi
giornaliereOKS @I NALFy2 (NI ocZp>3kYo 6/ 9bt
valorimassim2 N NA Rl mMopXIH >3IkYo 6/ 9bt{nv
GLY RSTFAYAGAGE €  &AdGdz T A 2tyitli iNBidakta G
Y2YAG2NF GAZ YI LISNAAaAG2y2 yStfS I NB
solforosaancorché in assenza di superamenti, una diminuzione dei superamen
complessividi PM10dzy | aAlGdz2r T A2yS RA aidloAfAd
Anno 2013

Le stazioni di misura hanno registrato vari superamenti dei limiti, senza peraltro
eccedere ihumero massimo consentito dalla normativa:

LISNJ Af Ol f2NBE 20ASGdGA@2 LISNI £ Qho oM
otto ore da non superare piu d@5 volte in un anno civile come media sui tre anni)
superamentiannuali nella CENPSr il valore limite giornaliero per la protezione
RSEfIl &l fdziS dzYl y Isullddfedid giotnalierada non éupenare
pit di 35 volte in un anno civile)2 superamentnella CENPS2, 4 nella CENPS4,
nella CENPSper il valore limite orario per la protezione della salute umana per
ft Q{ hH 0 o p Mediabrataala norslidedare piu di 24 volte in un anno
civile): 1 superamento nella CENRSRnellaCENPSA4.

Per quanto riguarda le misure di benzene (C6H6), i valori medi annui sono lonte
dallimiteRA t S33S RA p >3IkYod

Nelle stazioni CENPS4 e CENPS7, il monossido di carbonio (CO) registra la m:
mediamobile di otto ore pari a 1,6 mg/m3. Le contezioni rilevate si mantengon
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guindiampiamente entro il limite di legge (10 mg/m3 sulla massima media mobi
otto ore).

Lt oA2&8aAR2 RA 1232 o0bhn0o LINBaSyitl
allimite di legge.

[ Q21 2y 2 0 h oastaxiché QENPSiH, ha eyid&hztato i valori massimi or
141>3kYoZ | 002YRIFIYGISYSydsS +t RA az2ii4
dellasogliaci £ f F N¥S O0Hnn >3KkYo0d

Relativamente al PM10 si evidenziano medie annue entro il limite di legte di

> 3 K Yhenkre le massime medie giornaliere evidenziano superamenti entro il
limite normativoconsentito.

Lt tanwZp KI YSRAS | yydzsS OKS @I NAIy?2
FYLALFYSYydS SyaNe At tAYAGS RA2003%33S
La situazione riguardo al biossido di zolfo (SO2), manifesta le massime medie
giornaliere ched NRA I y2 GNI} wmm >3IkYo 6/ 9bt {co
massimiorardl NAlF y2 Rl ¢t >3IkYo O/ 9bt{co
Ly RS Bilugzione xe@istratd risulta entro la norma per tutti gli inquinanti
Y2YAG2NF GAZ YI LISNARA&AG2Y 2 yStfQl NBI
I £ £ QI solfoRsaficenGicuni superamenti del limite orario, una sostanziale
stabilita dei superamati RA t amn d€

Anno 2014

Le stazioni di misura hanno registrato vari superamenti dei limiti, eccedendo ne
numeromassimo di superamenti consentito dalla normativa per il PM10:

m LISNIAf GIt2NE 20ASGGAG2 LISNI t Qhea
di otto ore da non superare piu di 25 volte in un anno civile come media sui tre
anni): 9superamenti della media triennale nella CENPS7 (20 superamenti annu
m LISNI At GFHt2NB ftAYAGS FIA2NYIf ASNE
>3IkYo &adzZ fF+ YSRAIFI JIA2NYFEASNI RI y2
superamenti nella CENPS2, 10 nella CENPS4, 4 nella CENPS6 e 7 nella CENF
m LISNI Af GFEt2NE ftAYAGS 2NIF NR2 LISNJI f
> 3 k ¥ba nedia oraria da non superare piu di 24 volte in un anno civile): 2
superamentinella CENPS2 e 2 nella CENPSA4.

207



UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA

DI CAGLIARI

Per quanto riguarda le misure di benzene (C6H6), i valori hanno una media ann
ontanadaf A YAGS RA £S33S RA p >3IkYod

Il monossido di carbonio (§Qegistra la massima media mobile di otto ore pari a
1,1 mg/m3(CENPS4). Le concentrazioni rilevate si mantengono quindi ampiamg
entro il limite dilegge (10 mg/m3 sulla massima media mobile di otto ore).

Il biossido di azoto (NO2) presenta medie aBnuOK S @ NA I y 2 { NJ
8>3kYo 60/ 9bt{T0X AYFSNRA2NR It fAYAQGS
valoriYF a&aA YA 2N} NR az2y2 O2YLINBaiA GNI o
comunque beriontani dai limiti di legge per le medie ofalS LJ- NA | H A
[ Q2T 2y 2 O6ho0 8§ YA&adzNI G2 RFEEELF &dGFTA
eRA mMnT >3kYo YSYGNB Af QFt2NB YI &aah
dAYyF2NXVET A2yS o6myn >3IkYo0 S nRéafkidnéal &
valore2 0 ASGGA G2 LISNI £ LINRPGSTA2yS RSf 1
media mobilegiornaliera di otto ore da non superare piu di 25 volte in un anno ¢
come media sui tranni) non si registra nessuna violazione.

Relativamentd f t amn &A S@OARSYT Aly2 YSRAS
(CENPS6)a383k Yo 0/ 9bt{H0OZ ySt NRALISGG?2

le massime medid A 2 Ny I £t ASNB RI mMdopdp >3IJkYo 0/ 9
superamenti giornaliemltre il limite normativo consentito per la stazione CENPS
(stazione ubicata in ardadustriale).

Gl L2aaroArtsS oaz2tliAz2yS RSt tAYAGS
unadzf G SNA2NB OSNAFAOF &adzki RI GA w2Zydel 3
dato. InfattiseO2 Y A A RSNA I Y2 f QAYLINBOA&A2YS R
fenomeni eccezionali diasporto di polveri sahariane e quella relativa ai dati
registrati nel margine di incertezatrumentale, valutabile normativamente entrb i
25%, risulta che non ¢ certificatavlazione del limite per il PM10 nella stazione
suddetta, in quanto il riconteggio deumero di superamenti € contenuto entro 35
OHC adzZLISNI YSY(GAO dé

Lt tanZp KI YSRAS lyydzsS OKS @(QENRSY)?2
FYLALFYSyGS SyaNeB Af ftAYAGS RA £S33S
2014).
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La situazione riguardo al biossido di zolfo (SO2), manifesta le massime medie
giornaliere ched NRA I y2 GNI} wmdp >3IkYo 6/ 9btalori
massimi orari da 74g/m3 (CENPS6) a 628/m3 (CENPS4).

LY RSTFAYAOGAGE I &aAldzari Az2yS NBIAAD
monitorati.t SNEAaG2y 2 yStfQl NSI AYyRdzadNRI
I £ f QI y A R NJoRacunasderfirdeNtRddal linfite ofario, e al PM10 misuratg
AY I NBlI AYRAZAGNRAI f Soé

Anno 2015

[ § adFTA2YA RA YAadzaNIT RSt QFNBI KIy
dati validi pari al 93%.

Nel 2015 le stazioni di misura hanno registrato vari superamenti dei limiti,
eccedendo nehumero massimo di superamenti consentito dalla normativa per il
PM10:

per il valore obiettivo per I’0O3 (120 pg/m3 sulla massima media mobile giornaliera
di otto ore da non superare piu di 25 volte in un anno civile come media sui tre
anni): 8superamenti della media triennale nella CENPS7 (nessun superamento
annuale);

per il valore limite giornaliero per la protezione della salute umana per il PM10 (50
> 3 K Y ;a madizfibrnaliera da non superare piu di 35 volte in un anno civile):
superamenti nella CENPS2, 2 nella CENPS4 e 7 nella CENPS?Y.

Per quanto riguarda le misure di benzene (C6H6), i valori hanno una media anr
1,0>3k Yo 6/ 9bt {T0IRA 2AyFFFHY R fp f>AIkAYioS
I monossido di carbonio (CO), registra la massima media mobile di otto ore par
0,8 mg/m3(CENPS4). Le concentrazioni rilevate si mantengono quindi ampiam¢
entro il limite dilegge (10 mg/m3 sulla massima media mobile di ottg.ore

Lt 0A2&aaAR2 RA 12032 6bhu0 LINBaSyidl
10>3kYo 0/ 9bt{T0X AYFSNAZ2NR +f fAYAD

valoriYF aaAYA 2N} NR az2y2 O2YLINBaiA GNI} n
comunquebent 2y 4l yA RIA fAYAGA RA £S33S L
[ Q2T 2y 2 6ho0 & YA&dz2NI G2 REFEEfEF adlbilaA
egdimHn >3kYo YSYUNB Af QOIft2NB YI aaayYs
diinformazionegiy n >3k Yo0 S RSffl a23ftAl RA

209




UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA

DI CAGLIARI

valore2 0 ASUGGA @2 LISNI fF LINRPGSTA2yS RSt
media mobilegiornaliera di otto ore da non superare piu di 25 volte in un anno ¢
come media sui tr@anni)non si registra nessuna violazione.
wStFGADBEYSYGS It tamn aA SOARSYI ALY
(CENPS6)a363k Yo 6/ 9bt {HUOZ ySt NRALISGG?2

le massime medi@ A 2 Ny I £t ASNSE RI nn >3KNPS2),060h 9 b
superamenti giornalieri oltrd limite normativo consentito, 37 superamenti su 35
previsti dalla normativa, perlastaziohed bt { H 60 aill T A2y S &K
La possibile violazione del limite di legge per il PM10 nella stazione CENPS2, i
unadzf G SNA2NBE OSNAFAOF &adzA RIGA Y2yAld4
dato. InfattiseO2 Yy aA RSNA I Y2 f QAYLINBEOA&AA2Y S R
nel margine dincertezza strumentale, valutabile normativamente entro il 25%,
risulta che non é certificata violazione del limite per il PM10 nella stazione
suddetta, in quanto il riconteggio deumero di superamenti & contenuto entro 35
(25 superamenti).

Lf tanwXp KIFI YSRAS |yydzsS OKS @I NRALIY?2
entroilf AYAGS RA £S33S8S RA HWp >3kYo adzf
La situazione riguardo al biossido di zolfo (SO2), a Portoscuso, manifesta le mz
medieIA 2Ny I ft ASNSE OKS @FNARFyYy2 GNI wmm > 7
valoriYlF @& A YA 2 NFNRO/RIbtc{mc >3k mcT >3IKYoO
precedenteA A SGARSYT AL 1+ YIFyOlFyll RA &d7
(limite per laprotezione della salute umana da non superare piu di 24 volte per &
civile).

Ly RS Bilugzione xe@istratd risulta entro la norma per tutti gli inquinanti
Y2YAGU2NrGA® wSadl 1 ONARGAOAGL RSt f
evidenziared dzZLJSNJ YSY GA RSt fAYAGS y2NX¥I GA
una media annualprosst Y+ £ f A YA RA nn >3kYo
Anno 2016

[ S adGFTA2yA RA YA&adzaN} RSttt QFNBI KIy
dati validi pari al 92%.

(¢p)
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Nel 2016 le stazioni di misura hanno registrato vari superamenti dei limiti, non
eccedendo nehumero massno di superamenti consentito dalla normativa per il
PM10:

per il valore obiettivo per ’O3 (120 pug/m3 sulla massima media mobile giornaliera

di otto ore da non superare piu di 25 volte in un anno civile come media sui tre
anni): 7superamenti della medittiennale nella CENPS7 (nessun superamento

annuale);

per il valore limite giornaliero per la protezione della salute umana per il PM10 (50
>3kYo adz tF YSRAI 3JA2NYyIftASNI RI y2
superamenti nella CENPS4 eddla CENPS?7.

Per quanto riguarda le misure di benzene (C6H6), i valori hanno una media anr
1,0>3kYo 06/ 9bt{T03x ft2ydlyl RFf fAYAGS
Il monossido di carbonio (CO) registra una massima media mobile di otto ore c}
varia da 0,4ng/m3 (CENPS7) a 0,8 mg/m3 (CENR84)oncentrazioni rilevate si
mantengono quindampiamente entro il limite di legge (10 mg/m3 sulla massima|
media mobile di otto ore).

Lt oA2&aa8AR2 RA 1232 o0bhno LINBaSyitl
Cht{c0 S MH >3IkYo 0/9bt{T0X AYFSNA?2
>IkYod L GFE2NRA YIFEAEAAYA 2NI NR az2y2

(CENPS7),

O2YdzyljdzS 6Sy ft2ydGFlyA RFEA ftAYAGA RA
[ Q2 1(@3y&misurato dalla stazione CENPS7. La massima media mobile di o
egdimmn >3IkYo YSYGNB Af @GlIf2NB YIaaiys
dAYTF2NXYIT A2YyS o6myn >3kYou S RSEfl &
valore2 0 A SGGA G2 LISNI £+ LINRPGSTA2yS RSt
media mobilegiornaliera di otto ore da non superare piu di 25 volte in un anno ¢
come media sui tranni) non si registra nessuna violazione.

Relativamente al PM10 si evidenziadd 8 RA S | yy dzS OKS @I NXN
(CENPS6)a353k Yo O/ 9bt {HOX ySf NRALISGHG?2

le massimemedi@d A 2 Ny £t ASNBSE RIF pn >3kYo 6/ 9b
{A SOARSYT Al OKS yStftl ail isiattvill@i diPKED
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superiori alla norma, sebbene non possano essere considerati effettivi superam
dei valorilimite di legge in quanto la stazione non rispetta i criteri localizzativi
previsti dal .d.lgs155/2010 e s.m.i.

Il PM2,5 ha medie annu&kcS @+ NA I y2 RIF MM >3kYo 0/
entroilf AYAGS RA £S33S RA Hp >3IkYo adzf
La situazione riguardo al biossido di zolfo (SO2), a Portoscuso, manifesta le mg
medied A 2Ny I £ ASNBE OKS @I NR I y 2 3{QENPSR) /mentra
valoriYF a&8A YA 2N} NR RI pc >3JkYo 06/ 9bt{c
superamentoR St f AYAGS 2NINR2 RA opn >3KYO
umana da non superare pii 24 volte per anno civile) nella stazione €S il
18/02/2017.

Caratterizzazione particolato atmosferito RS O2 NNBENX RI f £ QF
RSEfl ljdzt £t AGL RS fcdraidrinzBzione 8lel gardidolat@ atnthsidiid
(PM10) rilevato in alcune centraline. Per quaattiene il canune di Portoscuso, le
stazioni interessate sono state la CENPSTceessivamente anche la CENPS6.
La caratterizzazione ha riguardato i seguenti contaminanti, i cui valori di riferime
sonoriportati nel seguito:

nm aSdlFtfAY | Niabgdbiétavo)cadmio (5,9 Agkmeg walore
obiettivo),

nichel (20,0 ng/mg valore obiettivo) e piombo nichel (500,0 ng/m¥alore limite
per laprotezione della salute umana), mercurio (nessun limite a livello nazionale
europeo;concentrazioni raccomandatia Oeganismi internazionali variano da 20(
1000ng/m3)

m Lt! omZIn Yy 3k Xuoalod abiettiv®)y 1 201 0 LIANBY S

m 5A2aaAyS S clideNtossicitacequivaehid)k Y o

Da quanto sopra risulta che:

m t SNI £ QF NESy A O253 (atlabhioAinferiori & Valor2 dhlettive. S
¢CdziiGF GAlL YT &a2LINI Gldzid2 ySttQloAadl G2
crescita.

m t SNJAY OFRYA2I GdzidA A @Ff2NA RSt
Paringiunu (CENPS6), mentre etmo tale limite a Portoscuso (CENPS7) per gli
anni 2014, 2015, 2016. Tuttavia, per entrambe le stazioni il trend, seppure non
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costante, evidenzia un andamento decisamente crescente.

m t SNIAf YSNOdzNRA2IZ GdziGA A drifeficdi NguellR
di riferimento, con concentrazioni maggiori a Portoscuso (CENPSY7).

m t SNIAf yAOKStX GdzidA A @Ff2NR RSt
trend decrescente a Paringianu (CENPS6) e valori altalenanti (maggiori dei
precedenti) a Portoscuso (CENPS7).

m tSNJAf LIA2Yo02z GdzidA A @Ff2NR RSt
(maggiori a Portoscuso rispetto a Paringianu), con trend crescente soprattutto 1
ultimi anni.

Deve tuttavia essere rilevato comger quanto concerne arsenico, cadmio, e
piombo, i valorriscontrati a Portoscuso nel periodo considerato (per il mercurio
solo per i primi anni), anchee inferiori ai rispettivi valori obiettivo, raggiungono
soglie nettamente superiori a tutte lgtre localitd monitorate sul territorio
regionale, in particolare in CENPS7 (abitatBatioscuso).

| valori pit recenti (201:2016), misurati rispettivamente da CENPS7 e CENPSS6,
rispetto aivalori massimi rilevati nelle altre stazioni regionali, eccedono Gjudtmi
da 2 a 30 volteirca, in particolare per cadmio piombo e mercurio.

Per quanto concerne gli IPA, i valori (medie annuali) rilevati rispettivamente nel
centralineCENPS6 e CENPS7 (ng/m3 di benzo(a)pirene) sono risultati i seguen
nettamente inkriori ai limiti di riferimento ed ai valori massimi regionali rilevati.
Per quanto concerne diossine e furani, i valori (medie annuali espressi in pg/m3
rilevatirispettivamente nelle centraline CENPS6 e CENPS7 sono risultati i segu
nettamenteinferiori ai limiti di riferimento ed ai valori massimi regionali rilevati.

Acque superficiali Sito 16:Alluminio,Arsenico, Cromo, Ferro, Fluoro Totale, Manganese,
Mercurio, Piombo

Sito 17:Alluminio

Sito 50:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Rame, Stagno, Zinco

Il reticolo idrico superficiale € costituito dalle seguenti aste di rii e canali, éComune di Portoscus®alutazione

1. Riu de su Cannn_n Ambientale Strategicavlaggio 2018

2. Canale di Guardia Rapporto Ambientale #R.T. Studio s.r.I.
3. Riu Resputzus Ambiente Risorse Territorio
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4. Riu Perdaias

5. Rio Flumentepido (poi canale Paringianu)
6. Riu Murtas

7. Canale Cogotti

Ly2ft GNBxX yStftQFrNBI AYyRddzZZAGONRIFES § LINJ
meteoriche, sviluppatprevalentemente lungo la viabilita principale.
LfftQAYGSNYy2 RSt GSNNRARG2NA2 RA t 2NI?2
del RioFlumentepido che ¢ stato classificato come stato ecologico: sufficiente, ¢
risulta dallaseguente tabella planimetria.

{2002 tQlraLlsSiid2 OKAYAO2 SR ARNROKAY
sedimenti delkcanale Paringianu effettuate negli anni passati, hanno evidenziato
situazioni dicontaminazione analoga e riconducibile sostanzialmente a quella
riscontrata sulle altre matridi YO A Sy Gt Ad Ly LI NIGAO2¢
di indagine ad integrazione deltaratterizzazione ambientale svolta nel 2e8&10

¢ Studio della biocessibilita di metafli2 8 a A OA Ay & S R A¢Yh&ggid A
2012, risulta che:

-1 £ @S2 RSt @GSOOKA2 O2NAR2 RSt wizz tI N
aAad0SYFHrGAOA RSEtS /{/ 062 RSA @I f 2N
concentrazione riscontrati per Cd, Hg, Zn in molti casi eccedalori di colonna;
G AYRAOFYR2 dzy ftA@GStft2 RA LISNRAO2f 2
- Alveo del nuovo Paringiam@f dzYSy G4 SLIAR2 6/ Fyl S t1
mostrano criticita significative ma solo superamenti contenuti del dvetimico di
NAFSNAYSyGd2 RA O2f2yyl . LISNI!as /R
Anche la caratterizzazione dei sedimenti del Canale di Guardia, propedeutica a
loro recenterimozione, ne ha evidenziato la contaminazione diffusa.

Acq ue sotterranee

Sito 15:Antimonio, Arsenico, Cadmio, Cobalto, Ferro, Fluoruri, Manganese,
Nichel, Piombo, Solfati (come SO4), Tallinco

Sito 16:Arsenico, Berillio, Cadmio, Mercurio, Piombo, Stagno, Zinco

Sito 17:Alluminio, Arsenico, Cadmio, Cromo totale, Piombo
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Sito 20:Alluminio, Boro, Ferro, Manganese, Triclorometano (cloroformio)
Sito 24:Alluminio, Manganese, Piombo, Selenio

Sio 29: Alluminio, Boro, Ferro, Manganese, Triclorometano (cloroformio)
Sito 31:Alluminio, Arsenico, PiombManganese, Solfati

Sito 33(BONIFICAAlluminio, Antimonio, Arsenico, Benzo(a)Pirene,
Benzo(g,h,i)Perilen&erillio, Cadmio, Cromo totale, Ferfeporuri, Manganese,
Nichel,

Nitriti, Piombo, Selenio, Solfati, Tallio, Triclorometano (clorofornimco

Sito 35:Arsenico, Cadmio, Fluoruri, Idrocarburi policiclici aromatici (IPA),
Mercurio, Solfati, Zinco

Sito 40:Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco

Sito 41:Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco

Sito 42:Alluminio, Arsenico, Dibenzo(a,h)Antracene, Ferro, Fluoruri,
Manganese, Nichel, Piombo, Selenio, Solfati (come SO4), Zinco

Sito 47:.Cianuri liberi, Ferro, Manganese, Selenio, Solfati (come SO4),
Tribromomeano

Sito 48:Alluminio, Arsenico, Cadmio, Cromo totale, Ferro, Fluoruri, Mercurio,
Nichel, Piombo, Selenio, Solfati

Sito 50:Manganese, Solfati

[ QFaaSid2 ARNRIS2f23A02 RSt GSNNRG?2
dalcomplessaedimentario costituito da depositi quaternari di copertura (sabbie
medie e fini dimi argillosi) aventi una permeabilita primaria da media a bassa e
complesso roccioseulcanico, costituito da vulcaniti aventi una permeabilita per
fessurazione da mead a moltobassa.

[ QLI OljdzA FSNR al 0o0A2a2 adzZZJSNFAOALFE S K
affioramenti rocciosi, finoacirca@®n Y Ay LINPAAAYAlGL RS
di livelli continui limosi a bassa permeabilita comporta gesti costituiscano un
unicol OljdzA FSNR fA0SNB® [ o6lasS RSttQl(Q
roccevulcaniche.

[ LINB&SYTl RA aGR2NEIFIfAE az2G§0SNNFyS
nellediverse zone del territorio, menrg la velocita di deflusso tende ad essere mq

bassacof QF LILIINRP&AAAYINBRA |ttt fAySF RA O

aComune di Portoscus®alutazione
Ambientale Strategicd/laggio 2018
Rapporto Ambientale #R.T. Studio s.r.l.
Ambiente Risorse Territorio
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Le rocce vulcaniche presenti in profondita, per loro natura impermeabili, presen
unapermeabilita secondaria legata alla presenza di linee di discontirlata.
circolazione idricprofonda é controllata dalla distribuzione delle fasce di rocce g
intensamente fratturate (giu elevata permeabilitd) coincidenti con le quindi sedé
di una falda impostata nelle fratturgelle rocce vulcaniche.principali lineazio
tettoniche.

Lt GSNNAG2NAR2 O2YdzyltS RA t 2NIi2addza
atoNA aOKA2 RA ONRAA | YOASY (Il fSés A 3
8/7/86 n.349 es.m.i. nonché del Sito di Interesse Nazionale (RIR)f & { dzf
IglesienteD dz& LAy S&4 S ¢ @

Negli ultimi anni sono stati eseguiti degli studi approfonditi per quanto riguarda
qualitadella falda superficiale e profonda attraverso campionamenti distribuiti
adzt £ QA Yy (i Son@nale, SihliNdrmadedtk eesternamente al polo
industriale. Nel seguito sono stasintetizzate le conclusioni dei seguenti studi:

A. Piano di disinquinamento per il risanamento del territorio del Sulcis Iglesientg
DPCM

23 aprile 1993 Monitoraggio ambientale (Anno 2014 ARPAS

B. Relazione finaleRisultati delle attivita di investigazione ed Analisi di rischio
Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA)

In sintesi risulta che:

m FEftQAYGSNY2 RSttt QF NBIF Ay Rdgolird\chelub S
superamento generalizzato di solfati, ulteriori diffusi superamenti per molti
inquinanti,alcuni dei quali direttamente riconducibili ai processi industriali piu
prossimi;

m FftQSadSNy2 RSttt QF NSF Ay Rdzauintdh | £ S
campionamento per fluoruri.

Per la caratterizzazione geochimica delle acque sotterranee del territorio comur
di Portoscuso sono stati considerati un totale di 58 campioni prelevati nel corso
indaginicondotte fra giugno e ottobre 2008a 45 stazioni di campionamento.

Lt GNJ}GG2 FSySadaNId2 RSA LIAST 2YSGNR
superficiale.
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Sono stati riscontrati superamenti per i seguenti parametri, seppure per valori,
posizionifrequenza differenti: azoto nitrosdluoruri, solfati, ferro, manganese,
dicloropropanoriclorometano, tetracloroetile. Le contaminazioni piu frequenti
risultano per:

manganese: 35 superamenti

solfati: 22 superamenti

triclorometano: 16 superamenti.

| risultati evidenziano che, a fa la presenza ubiquitaria del Mn, e di un unico ho
spot per ilferro, non si hanno superamenti per gli altri metalli, compresi Pb, Zn,
cui superamentdelle CSC (col. A e col. B) sono diffusi soprattutto nestilp
Successivamente alla campagtizampionamenti di cui sopra e stato effettuato irj
manierasistematica e programmata un monitoraggio sui piezometri in cui si son
riscontrati deisuperamenti rispetto ai limiti previsti dal D.Lgs. 152/2006 (per le
acque di falda Allegata-5

Tabella 2).

In particolare sono stati monitorati tutti i parametri critici che non rispettano i lim
del succitato decreto legislativo ed in particolare si & proceduto al ricampionamg
in 13piezometri dei seguenti parametri: Fluoruri, Solfati, Azoto Nitroso, Maerge,
1,2 Dicloropropano, Triclorometano, Selenio, Solfiti, Ferro e Tetracloroetilene.

| risultati analitici hanno evidenziato che per una serie di piezometri sono state
confermatesituazioni di persistente contaminazione mentre in altri piezometri ta
contaminazione si elevata solo temporanea nel corso dell'anno idrologico; piu
precisamente n. 6 piezometrbnfermano situazioni di contaminazione per il
parametro Azoto Nitroso, Manganese, 4[2Acloropropano, Triclorometano, Solfati
e Fluoruri.

In sintesi lo stato qualitativo della matrice ambientale acqua di falda, pud essere
descritto:

1. in relazione ai parametri inorganici, le acque di falda mostrano soprattutto
superamentidiffusi delle CSC per SO4 e Mn per i quali, in virtu delle coagider
bibliografiche edei dati di sondaggio si ritiene che tali superamenti possano
attribuirsi a fondo naturale.

Per questi due parametri i valori rappresentativi del fondo sono stati determinat
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applicando i criteri contenuti nel "Protocollo perDefinizione dei Valori di Fondo
per leSostanze Inorganiche nelle Acque Sotterrglf8PRA, aprile 2009)". | risultati
confermano che quasi tutti i superamenti riscontrati, anche dal punto di vista
statistico,possono essere ricondotti al fondo naturale.

2. riguardo ai composti organici, nelle acque di falda sono stati riscontrati solo
sporadicisuperamenti di 1,2Dicloropropano, Triclorometano e Tetracloroetilene
Facendo seguito agli esiti della caratterizzazione ambientale approvata dagli Er
competentiil Comune di Portoscuso ha attivato gi interventi MISE dei piezometr|
Ccui era stataiscontrato il supero dei limiti previsti dalla vigente normativa di sett
ed il relativomonitoraggio.

In ultimo nel corso del 2014 é stato avviato in accordo coBrglicompetenti il
monitoraggio della falda dell'intero territorio comunale di Portoscuso eseguendd
seguentiattivita attivita:

a) rilievo piezometrico e determinazione dei parametri fisici su 114 piezometri;
b) campionamento ed analisi delle acqudalila su 57 piezometri.

| risultati analitici hanno evidenziato che per una serie di piezometri sono state
confermatesituazioni di contaminazion. nell'area a valle del bacino dei fanghi
rossi in prossimita della laguna del boi Cerbus siab riscontate evidenze di
contaminazione da Arsenico , Ferro , Piombo e selemiercurio

b. imputabili a triclorometano solfati e manganese. Al fine di individuarne la
possibile origine@ stato programmato apposita indagine.

Essendo interesse comune approfondtd A | aLISGGA £ S3I GA
sopraelencati, il Comune di Portoscuso e il Dipartimento di Scienze Chimiche e
GeologichdR St f Q! YAGBSNBAGE RA /3t AFNR KIy
un progettofinalizzato alla identificaziongelle sorgenti di solfato, manganese e
triclorometano nelld Olj dzS RS3t A I Olj dzA T S MdloceRca e f
f Q' yAlt RSOMRIAICS FHiNEB S SNG/G SNWLS | £ £ QF
Portoscusof QI YRl YSy (i2 3 Sy @ahitliSolfdoSheégli &quifed of
Portoscuso ricalcabbastanza bene quello riscontrato per le litologie ignimbritich
del resto della Sardegn@uttavia & evidente un leggero arricchimento in solfato
soprattutto per valori di conducibilitaompresi fa 1 e 3 mS/cm. In questo range

f QF yRIFIYSyid2 &ASY0NI acBcslanf ieXe litdjladp® dndeditichie
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FffQAYUSNYy2 RSttS | dzl t Kolfuli.2SipPevetaNBrtardoyd
S&dS3dzANB f QlF yIfAai RGSintilca 1628 damoyii Sivadnde
ed in altrettante stazioni di campionamento di suolo. Ulteragprofondimenti
LRGN YYy2 LINBGSRSNBE fQlFylfAair Ydfyadone
a raggi X ed eventuali analisi SEM.

[ QI yI f Angentraldifdifmang&hese negli acquiferi di Portoscuso evidenz
dzy QF WLINR F 0 Af At &ALITAFES RSA @I 2NA
I B p nnn totald & gmérdw che Yy manganese supera il valore previsto dallg
Yy 2 NY I ( A @lin 26ppzai disn8nitdraggio con profondita variabili del tratto
fenestrato. Le litologie ignimbritichi@ St £ QF NBI RA t 2NIli2a0
mineralizzazioni idrotermali a Mn localmerdbbondanti. Mineralizzazioni
sedimentarie sono state individuit 02 YS & 2 ( G A tdhpal@osdubli: G A
presenti fra differenti flussi piroclastici (Mongelli et al. 2013). Le analisi del
contenuto totale di Mn nelle rocce riportate da Morra et al 1994 evidenziano val
di MnOleggermente anomali. Tuttavia l@alisi condotte sui singoli minerali
evidenzianovaloricay Y2t G2 St S@IFGA a2 LINT GG dziQ
bdzN} EA S y St Wimus. Yeniinerali®zazioai @ingtérBali presentano fo
anomalie negative in europio, mentrpielle sedimentee anomalie positive in
cerio. In particolare si prevede di prelevare alcwaoezioni di carote in quei

a2y RIF3I3TA R20S 1 02y O0Sy i NI ipuzlgvéta. RA

Il materiale verra caratterizzato d un punto di vista sia mineralodieogeochimico.
DfA FLIINRPTF2YRAYSYGA NBfFGAGA FffQ2N]
QA RSy i A T Apdtenzidlizofgdnti, R&urali Santropiche, che potrebbero
conferire alle acque concentrazidniy 2 Y £ S RA Gl S 02 YLR
triclorometano viene considerata per lo piu antropipay esempio come prodotto
secondario formato durante i processi di clorazione e disinfezitstle acque.
Tuttavia numerosi studi hanno dimostrato che il cloroformio pud essere di origin
naturale (Latirnus et al., 2002). Condizioni dei suoli che prevedono abbondanza|
sostanzabrganica, basso pH e consistente arrivo di aerosol marino, sono stati
considerate favorevohilla formazione naturale di cloroformio (Biancardi et al.,
2009).
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Saranno individuat le attivita produttive presenti nel bacino e verificate le
condizioniidrogeologiche al fine di identificare la possibilita di interazioni fra tali
attivita e il flusssh RNA 02 a2 GG SNNF yS2d { I N LISNI
idrogeologico ancB R S f ric&lendId! tErritorio di Gonnesa, a NE dei pozzi |
quali sono stati registrati i superamentiella quale insistono alcune attivita
produttive, fra cui alcune cave. Saranno inoltre analizimtondizioni dei suoli
presenti nel bacino dine di verificare la presenza di condizifevorevoli alla
formazione naturale di triclorometano.

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sito 21:Arsenico, Cadmio, Cromo totale, Mercurio, Piombo, Zinco

Sito 26:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Zinco

Sito 31:Arsenico, Cadmio, Piombo, Rame, Stagno, Zinco

Sito 33(BONIFICAArsenico, Mercurio, Piombo, Ran#nco

Sito 35:Fluoruri, Nichel, Piombo, Solfati

Sito 40:Antimonio, Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Rame, Selenio,
Stagno, Tallio, Zinco

Sito 41:Antimonio, Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Rame, Selenio,
Stagno, Tallio, Zinco

Sito 42:Antimonio,Cadmio, Mercurio, Nichel, Piombo, Rame, Zinco

Sito 50:Antimonio, Arsenico, Cadmio, Cobalto, Mercurio, Piombo, Rame,
Stagno, Zinco

t SNJ ljdzl yG2 NAR3IdzZr NRI fF O2YLRYySyidS a
sono stati
monitorati, negli annR007-2014, 8 punti con la seguente ubicazione:
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TERETR 1T T O TP T D OO T T

N LOCALITA' COMUNE SIGLA N E
1 GENERUXI Portoscuso P1 3g°13'29" 8°23'654.3
2 PERDAIAS Portoscuso P2 39°12'25,7" 8°25"13.1"
3 PARINGIANU DEPURATORE Portoscuso P3 33°10'19,6" §°25'40,9"
4 SA PIRAMIDE Portoscuso P5 33°13'05,8" 8°24'46,3"
5 CONCALI ARRUBIU DIGA Portoscuso P8 39°11'04,1" 8°25'40,4"
[} CASA FIGUS DEPURATORE Portoscuso P13 39"11'50'5" §°24'52,9"
7 MONTE DOLOROSU Portoscuso Pi1 33°13'36,2" 8°23'16'6"
& PALAZZ0 GARDENIA Portoscuso PO3 33°12'15,2" 8°22'56,8"

La frequenza delle analisi & stata semestrale (Giugbizembre) e i parametri
ricercati sono

stati i seguenti: scheletro, pH, fluoruri, metalli: As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn .

| campioni sono rappresentatigiello strato piu superficiale {00 cm) e fino al 2010
sonostati riferiti alla frazione granulometrica < 2 mm.

Dal 2011 i campioni, costituiti dalla frazione granulometrica passante al vaglio d
mm, sonostati riferiti al totale comprensivo dello sclegto.

| valori rilevati sono stati riferiti alla tabella 1 A (uso residenziale/aree verdi) e B
industriale) all. 5 al titolo V parte Quarta del D.Lgs. 152/06.

bSt &aS3dzA 2 aA NALRNIFYy2 A NRadzZ GG
| risultati analitici evidenziano dei superamenti dei valori di riferimento che sono
riportati nella tabella seguente:

|EI’11LI!I£_ | Localita | Superamenti tab. 1A | Superamenti tab. 1B |

P1 Cd, Pb, Zn(l e Il semestre),
P2 Hg,Cu (I e Il semestre) As, Cd,Pb, Zn(l e Il semestre)
P5 Pb, Zn (1 & Il semestre Cd (I e Il semestre)
colmer P8 Cd,Pb,Zn (I ¢ Il semestre)
Pl As,Cd,Pb.Zn (| e Il semestre)
P13 As,Hg, Pb (I e Il semestre) Cd, Zn (I e Il semestre)
PO3 Cd,Hg,Pb.Zn (I e |l semesire) B R
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5A &4S3dzA 2 aA NALRNIFy2 A 3INFFAOA R
zincosemestrale nel periodo 2062014 (dati disponibilinel comune di Portoscuso.

mgiKg comune di PORTOSCUSO
Pb
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
s P | i P2 e P3 i P5 €% 5 s P8 £ 8
o Pl ex 11 - #RIF| . ‘Pl13ex 13 o irnite tab 1A e imite tab 1B
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comunedi PORTOSCUSO ‘
mg/Kg n

12000 \
10000
8000

6000

4000

s P1 e sty P3 i 5 €% 5 e fQex 8

Fllexil PlZex12 FO2 imite tab 1A limite tab 1&

In sintesi risulta che per il tegoil:

m AYy GdzGGA A LdzyGA Y2y AGd2NI GA &A NR
m AY olLdzyGA Y2yAd2NI GAZ azyz2 aidlas
Zn

51 £ f Qspafiald dei&alori dei metalli riscontrati nella matrice-smil, suolo
superficialee profondo risulta che:

m 'az 132 S /dz ySA (2L a2Af Y2ailiNly
aridosso del Polo Industriale e della discarica "Sa Piraf@jehelial”; in profondita i
superamenti diminuiscono e risultano, dal punto di vista spaziale, meno localizz
m /R to0X %yY LINBaSyl | dzoAldz GF NRI
sono riscontrate nelle zone piu periferiche del territoci@munale. Nello strato-Q
mdal p.c. i superamenti delle CSC (Col. A) rimangono ancora piuttosto diffusi,
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particolare riguardo al settore immediatamente ad est del polo industriale mentr
superamenti delle CSC (Col. B) risultano essere circa ddi0gmpioni.

m LRNRBOIFNDBdAzNA LISalydGA / BmuHY Ay (dzii
localizzata, ma apparentemente casuale ovvero legata a presumibili sorgenti
localizzate. In profondita la frequenza dei superamenti delle CSC, gia piuttosto
contenuta nel top soil, tende a diminuire.

Analizzando la distribuzione della concentrazione dei metalli Pb, Zn, Cd e Sn n¢
livelli (top soil, suoli superficiali e profondi) esiste una relazione lineare piuttosto
evidente fra PbZn, Cd indice di uneomune sorgente. Mentre nel top soil questa
relazione puo esserattribuita alla deposizione atmosferica, in profondita non si g
escludere anche una possibilgazione con a fonti naturali, anche se, considerate
caratteristiche litologiche granulometriche degli strati interessati, l'ipotesi piu
plausibile & quella della migrazione degtiati superficiali attraverso le acque di
percolazione.

Conclusione analisi di rischio particolare, circa lo stato qualitativo della matrice
ambientale erreno, si riassumonaseguenti punti:

Nei terreni sono stati rilevati frequentissimi e diffusi superamenti delle CSC (col
A) dimolte specie metalliche, con particolare riferimento ai top soil. Lo stato di
contaminazionesoprattutto per Pb, Zn, Cdedresce in maniera evidente con la
profondita, coerentementecon un modello che individua fra le principali fonti di
contaminazione dei suoli:

w tS SYAaaArAz2yA Ay FGiY2&aFSNI RI LI NI
Portovesme (camini e movim&zione materie prime e rifiuti);

w S SyYraairzyirA Ay FGY2AaFSNI Ay O2 NNJ
legateai veicoli ad uso civile/ industriale;

w 1 L2t @SNRraAldt RAFFdzal RIF FGGAGADG
In viasubordinata altre potenziali sorgenti primarie sono rappresentate da:

w FEA FOO0dzydzZt A RA NATFAdziAKkRAAOI NA OK
w dziAf AT T2 RA LINRBR2GGA | YYSYRIYyGAZ
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agricolo/pascolivo
2. Sono stati determinati, per alcune specie metalliche (As, Cd, Hg, Pb, Sn, V, Z
valori rappresentativi del fondo, applicando le procedure descritte nel "Protocoll

operativo per la determinazione dei valori di fondo di metalli/metalloidi neiisigi
siti diinteresse nazionale", redatto da ARKMSS (2006)". La "zonazione verticale" ¢
alcunespecie metalliche ha guidato il criterio di definizione del fondo (naturale v|
antropico),laddove lo strato piu superficiale (top soil) & evidentemente
rappresentativo di un fondantropizzato in maniera talora rilevante; i valori di
concentrazione ottenuti nei terreni profondita maggiori sono stati considerati
rappresentativi di un fondo naturale,gerlomeno impattato in maniera poco
rilevante. Utilizzado questo approccio € stafgossibile, per ogni parametro,
definire un range di valori del fondo compreso fra"amnimo" o "fondo naturale”
ed un "massimo” o “fondo antropizzato”.

Si osserva che il tenore del fondo "naturale” & generalmente inferioeeGHIC (Col.
A)fatta eccezione per Sn in cui il fondo naturale e stato stimato intorno a 2,8 mg
Zn (circal80 mg/kg) e As (20 mg/kg pari alle CSC col. A). Per molti parametri il
antropizzatorisulta essere significativamente piu elevato (oltrevblte) di quello
naturale.3. Relativamente ai composti organici, la frequenza dei superamenti de
CSC (col. A)astremamente contenuta e la loro distribuzione rimane discontinua
Nel top soil superamenti degli organici interessano in 13 casi ghiddrburi pesanti
(C>12) e Buperamenti di PCB. Tre campioni mostrano eccedenza per
Benzo(a)pirene. Un singotampione (S120) risulta sensibilmente contaminato in
IPA. Nessun superamento peridliocarburi leggeri (CS12), amianto, PCDD/PCD}
Nei terrenisuperficiali (61 m dal p.c. profondi ( >1 m dal p.c.) i superamenti del
CSC (Col. A) riguardano unicamentédgticarburi pesanti rispettivamente per 5 e 7
campioni.

Documento C.

[ QL&AGAGdzi2 { dzZLISNRA2NB RA { | yAiinale dglis
valutazionedel rischio igienice sanitario nel territorio di Portoscuso.
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[ QFGGAGAGE RA OFYLA2YIYSy(d2 KI NA3Idz
prodotti

ortofrutticoli stagionali estivi/invernali, aghi di pino e uva ed & stgaguita nei
periodi

luglio-settembre 2009 e marzo 2010. Per effettuare i campionamenti il territorio
comunale é

stato suddiviso in maglie con griglia 250x250 m (maglie B) nella fascia di 1 km
RFEffQl NBI

industriale e in maglie con griglia 500x500 m (madjieel resto del territorio.
Inoltre le

maglie sia A che B sono state ulteriormente suddivise in treaseb, denominate
Nord¢

Centrog Sud.

Per quanto riguarda il suolo nelle maglie 500x500 metri si sono prele@apibiti
fino a

profondita 50 cm (para circa &b kg di campione) mentre nelle maglie 250x250
metri si sono

prelevati 34 punti fino a profondita 50 cm (pari a circéXg di campione).

Inoltre l'indagine sui suoli & stata ulteriormente suddivisa tra suoli coltivati a
ortofrutta e uva e

sudi coltivali a foraggio.

Gli analiti considerati sono microinquinanti metallici quali: Arsenico, Cadmio, Cr
totale,

Mercurio, Nichel, Piombo, Rame , Zinco nonché i Floruri.
Le conclusioni dello studio sono state le seguenti.

Per quanto riguarda i suadbltivati a prodotti ortofrutticoli e uva, nei dati ottenuti
non sono
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presenti significative differenze tra le maglie A e le maglie B; inoltre esaminand
valori

delle medie, delle mediane si e rilevato che i livelli di concentrazione dei diversi
analitinelle

tre subaree Nord, Centro e Sud, sono pressoché uniformi. Solamente per il ram|
e

23aSNBF G2 dzy tA@Stt2 €SIIASNNVSYGS LA
Gli analiti con valori piu alti risultano essere il piombo, cadmio e zinco ma il teng
medio

delle concetrazione dei suddetti non supera i valori di riferimento normativi (Tak
1A del

D.Lgs. 152/06).

Contrariamente, per i suoli relativi alle maglie di terreni coltivati a foraggio, i dat
analitici

hanno dimostrato una differenza tra le maglie A e le magliper alcuni ambiti.

Infatti, si & riscontrato che, mentre per Arsenico, Cromo, Nichel e Rame, il tenof
della

concentrazione, inteso sia come media che come mediana, & analogo sia per le
maglie A che

per le maglie B. e il mercurio mostra un valore pevato per la media delle maglie
B, ma

non per la mediana., al contrario per Piombo, Cadmio, Zinco e Fluoruri, si osse
valori di

concentrazione circa doppi nelle maglie B, rispetto alle maglie A.

Ly LI NI AO2¢t I NB-arReefriultato gelnélmraaANorR ®oh §i S &
evidenziano

sostanziali differenze tra le maglie A e le maglie B.
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Confrontando, invece, i valori nelle aree Centro e Sud, si € notata una discreta
differenza tra le

maglie di fascia A e le maglie di fascia B, imputabile sia atigiora vicinanza col
polo

industriale di Portovesme (maglie B presenti nella fascia di 1 km), che alla freqy
dei venti

di nord-ovest.

Gli analiti con valori piu alti risultano essere il piombo, cadmio e zinco, il tenore
medio delle

concentrazione deiwgldetti supera i valori di riferimento normativi (Tab. 1A del
D.Lgs.

152/06) nelle aree di maglia B, mentre essi hon sono superati per le aree di ma
ad

esclusione di alcuni valori puntuali.
Documento D.

vdzSaid2 R20dzySy i 2 et deenaditbraggidieMdttuato Suk térrén
coltivati

ad uliveto, secondo un piano di indagine analogo a quello in precedenza illustrg
per quanto

concerne distribuzione spaziale dei campionamenti, suddivisione in maglie del
territorio ed

inquinanti.
In sintesi, gli esiti riportati nelle tabella seguente, evidenziano una sostanziale
conformita dei

risultati rispetto ai limiti di cui alla tabella 1 A e B all. 5 al titolo V parte Quarta dg¢
D.Lgs.

152/06, ad eccezione di un superamento per il Pb.
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Le risulanze analitiche dei monitoraggi preliminari effettuati sulle olive hanno
evidenziato la

presenza di criticita rispetto agli analiti considerati dalle vigenti normative (Piom
Cadmio).

Si sottolinea che, per quanto concerne i suoli degli oliveti, 9 sisgontrate, in
linea

generale, concentrazioni inferiori dei contaminanti rispetto alla precedente
caratterizzazione

RSA &dz2tA | IANRO2tA &dzZLISNFAOAIFIfAD 51
degli

analiti Piombo, Cadmio e Zinco (qualorargiq@ano come riferimento, in via
esclusivamente

temporanea, i limiti definiti per i suoli ad uso residenziale/verde), mentre i
monitoraggi degli

2f AGSGA SOARSYTAlLYy2 dzyl LINBaASYyIT |l aa
ipotizzare,

quindi, che leconcentrazioni dei vari analiti rilevate nelle olive non siano attribuib
esclusivamente alla contaminazione del suolo, bensi possano essere attribuite
FffQS@Syldz- £ S FLIIRNI2 RA RSLIaATAzY
Documento E.

A seguito del riscontro di supgmento di diossine e policlorobifenili diossina simil
(PCBdI)

in alcune partite di latte ovino e caprino nel Comune di Portoscuso (Nota del
Dipartimento di

t NB@SyTl A2y S RSt f Q! 1C8argoRia, prét. INyPG(13740212014
del

6/5/2014ealf NR adz G yT1T S RStt2 &dGddzRA2 O2YyF

229



UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

GLYGSINITAZ2YS RSt LIALY2 RA Y2yAdz2NE

sito

specifiche di tutte le matrici ambientali in riferimento alle attivita agropastorali e
pesca nel

GSNNRAG2NR2 O2Ydzy £ S RA t2Nli2a0dzaz2é >
ministeri

O2YLISGESyidar tI O2ttlLo2NIXT A2yS RSt QL
Ambientale

oL{tw! 0 S RSttQL{{ o6y2il fofneupsugpdrtoR S
tecnico

scientifico volto ad approfondire gli idonei provvedimenti tecnico amministrativi
tutela della

altdziS Lidzooft A0 S RSttQFYoASYyGaSoe ¢l
RSt f QS Y lIsofidcitath @ajaASL CARBONIA, di diverdinanze sindacali
recanti il divieto di

commercializzazione e macellazione dei capicayirini e bovini e dei relativi
prodotti

zootecnici degli allevamenti operanti nel territorio comunale a causa della
contaminazione

anzi citata.

[ Q! YYA Y A ®rauddlel diPprioLus®in collaborazione con ARPAS, ISPRA
I.S.S.,

t NEGAYOAL RA [/ FNDB2YAF LIESaAAlLAZT ! {]
la

determinazione di PCDD/PCDF, PCBdI e metalli nelle matrici di potenziale impé
sulla

filiera zootenica (prodotti oveO I LINR Y A 0 ¢ X
[ Q20 ASGGA G2 RSt R20dzySyii2 O2yaAraasSy
nel descrivere in via preliminare le possibili sorgenti attive di PCDD/PCDF e metalli
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sul territorio;

predisporre indagini idonee per la determinazione dello stato qualitativo delle
matrici

(top soil e colture foraggere) che possono avere un impatto significativo sulla fil
zootecnica (prodotti ovaaprini);

predisporre un piano di monitoraggio dei fenomeni di ricaduta (rete di
deposimetri)

relativo a PCDD/PCDF e metalli

Conclusiai

Quantunque i 4 lavori considerati non siano pienamente confrontabili, da essi
emerge

sostanzialmente il seguente quadro generale della componente suolo:

tutto il territorio comunale ¢ di fatto interessato da una presenza diffusa di Cd, Pb
e

Zn, mentrepiu circoscritta, ed in taluni casi, puntuale risulta la contaminazione d
As,

Hg e sostanze organiche;

la contaminazione risulta progressivamente decrescente dal p.c. verso gli strati piu
profondi: il top-soil e lo strato fino a 1,0 metro di profonditdanifestano condizioni
di

incompatibilith sempre per la destinazione a verde pubblico e residenziale e
diffusamente anche per uso industriale;

le situazioni di cui sopra interessano anche aree urbane e prossime ad
insediamenti

residenziali;
@seppureinl 3&ASy T+ RA aLISOATA
evidenziano

A tAYAOGA LIS

O
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una situazione di evidente rischio per le attivita ed il comparto adjroentare, in
assenza di specifiche azioni di prevenzione;

In sintesi, il quadro emerso, evidenzia wgiazione di criticita generalizzata,
almeno per

guanto attiene la contaminazione da Cd, Pb e Zn che, tuttavia, stante I'eteroger
dei

risultati, allo stato attuale delle conoscenze e sulla base delle norme vigenti (as
di limiti

normativi per glusi agricoli):

- non consente una puntuale zonizzazione del territorio nell'ambito del processq
pianificazione finalizzata a limitare gli usi in funzione delle criticita riscontrate;

nm y2y 02yaSydS RA AYRANRI T I NBel tertitorihJA
comunale (zone agricokE0 OKS yS LINBGSRI tAYAGET
m y2y O2YLINRGI S &dzLILR2 NIl f+F GSar a
coltivati e

quelli delle loro trasformazioni (latte, vino, olio, ecc.), sia imputabiteraeno,
quale

sorgente primaria di contaminazione. Dalla distribuzione stratigrafica delle

concentrazioni si puo desumere che gli strati superficiali di suolo, a loro volta
oggetto

di contaminazione, possano costituire sorgenti secondarie a dannoatdfieazioni
sugli stessi insistenti.

Sottosuolo

Sito 12:Piombo, Zinco

Sito 15:Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Rame, Stagno, Zinco
Sito 16:Arsenico, Berillio, Cadmio, Mercurio, Piombo, Stagno, Zinco
Sito 17:Alluminio, Arsenico, Cadmio, CronRipmbo, Zinco

Sito 26:Cadmio, Piombo, Zinco

Sito 31:Arsenico, Cadmio, Piombo, Rame, Stagno, Zinco
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Sito 40:Antimonio, Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Rame, Selenio,
Stagno, Tallio, Zinco

Sito 41:Antimonio, Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, RaB&enio,
Stagno, Tallio, Zinco

Sito 42:Piombo, Cadmio, Mercurio, Rame, Zinco

Sito 47:Cadmio, Idrocarburi C > 12, Mercurio, Piombo, Zinco

Sito 48:Arsenico, Cadmio, Idrocarburi totali, Zinco

Acque diransizione (acque lagunari ¢
stagno costieri)

Leacque di transizione ricadenti nel territorio comunale di Portoscuso sono
costituite dalla

fl 3dzy} RA .2A /SNbdza S RItft2 {dF3y
ALISOOKAZ2 RQIOljdzt dzoAOF G2 ySttl LIZN
delimitato
RFf YINB RI dzyl FNBOOAI fAG2NIYySI o
attraverso
dzy QF YLIA L 0200 OKS RStAYAGlI € QF NBI

Gli immissari della laguna sono il canale Paringianu (sul lato est) ed il ramo mo

vecchio Rio Pargianu (sul lato nord), che drena sostanzialmente solo le acque
defluenti

RFffQFINBI AYRdzZAUGNRIf So

La superficie complessiva della laguna € di circa ha 300 ed il battente idrico
mediamente

Y2RS&ai2 O0YSGUNRO20d [ QAY G SNI nlaNg/
{ Q! f Aildssa & @akicata la pesca professionale.

[2 {GF3y WS C2NNMHz § dzy2 aLISOOKA 2
Cerbus) £t t QSaGNBY2 &ddzZR RSt GSNNAG2NAR?2
presubilmente di origin&ulcanicetettonica, con acque dulcicole e sede di un
impianto di sollevamento gestitR I t £ Q9y &S ! OljdzS .RSt f I
Per quanto riguarda le acque di transizione (acque lagunari o stagni costieri), il
valuta ilnumero di giorni di anossia/anno che coinvolgono oltre il 30% della

atthd

RQ
o]

aComune di Portoscus®aluazione
Ambientale Strategicdaggio 2018
Rapporto Ambientale #R.T. Studio s.r.l.
Ambiente Risorse Territorio

233




UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA

DI CAGLIARI

superficie del corpadrico, misurata nelle acque di fondo, secondo lo schema del
GFroStfl wmy RBLgs 6R/99 ISislltal 2lel moniradgio effettuato
secondo il sudd#o criterio.

Al fine di una migliore comprensione del fenomeno, il PTA ritiene necessario un

monitoraggio continuo dei principali parametri chimifisici da attuare mediante
monitoraggio automatico in continuo oppure tramite prelievi ed analisi giorralie
perlomenonei periodi potenzialmente critici.

5FffF NBtIFTA2yS RStftQL{{ Ay LINBOSRS
lagunari non éstato individuato un livello chimico di riferimento corrispondente a
un pericoloecotossicologica@ elevato. G tuttavia non esclude che si possano
verificare processi diioaccumulo e biomagnificazione che, sebbene non conclar|
in effetti ecotossicologicpossono avere riflessi sul piano sanitario in riferimento
specie edibili.

Sedimenti

Ly o6lFasS FA NRadzZ GFrdA 20GSydziA RIf
marina che presenta segni di degrado vistolsinitata alla porzione centrale del
bacino ,(tran,setto 3) ed una ridotta distanza da costa (sino a circa 20 m da riva).
9Qadul al

evidenziata la totale assenza di forme animali ed algali vitali ed una vistosa selg
RSttt QAyaSRALI YSy i 2azidth&delia SresaithdBiQdlli $ecanorfiesy)
dovuta a stress ambientali.

L OFYLAZ2YA RA &ASRAYSyid2 LISNI tQFYyIlfA
dove

non sono evidenti situazioni di particolare degrado ambientale, ad eccezione de
vistosariduzione della copertura della fanerogama P. oceanica.

[ RSGSNNAYLFT A2YyS &aLISOAFAOF RSIAEA A
fQraasSyil RA &aLISOAS AYRAOFGNROA RA

biodiversita. Nella stazione ubicatAd FNRYy GS £t QF NS OS)

aComune di Portoscus®alutazione
Ambientale Strategicdlaggio 2018
Rapporto Ambientale #R.T. Studio s.r.l.
Ambiente Risors@&erritorio
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rossi, il campionamento ha fornito un numero modesto di specie e di individui. |
tutte

tS adrt AzyAa tQl aasSyill RA GFEIF AYLE2N]
f QSaA3ddza it

del campionamento effettuatin questa fase preliminare.

Per quanto riguarda la copertura della fanerogama Posidonia oceanica, si nota
fascia di matte morta piuttosto estesa, intercalata ad aree dove la fanerogama ¢

presenta a chiazze o degradata. A partire da circalBIDm d#la costa il
posidonieto

presenta invece una copertura pressoché totale.
B) Caratterizzazione 2012

Le attivita di caratterizzazione dei sedimenti sono state eseguite secondo le dire
ALISOAFAOIGS ySA tAFYA RA O NiprodpiSevide il
sito

di bonifica di interesse nazionale del SulgiesienteGuspinese Area Portuale di
t 2Nl 2a0dza2s t2NI20SayYyS S {IydaQ! yiaz
ICRAM doc # GPr-SASH01.07_Portoscuso, GA-SASI01.07_Portevesme e CIPr-
SAStimonT P{lyiQ! yiaz0200

[ QSal YS @AaArA@2 RStEtS OFNRBGS SadNY G
litostratigrafico

rappresentato prevalentemente da sabbie da medie a fini a tratti debolmente lin
talora con

23 frammenti conchigliae resti di Posidonia oceanica (da 0,08®0 m). Le analisi

granulometriche evidenziano la presenza di materiali generalmente costituiti da|
sabbie con

granulometria compresa tra 2 e 0,063 mm, caratterizzate da un grado di
addensamento

crescente con lampfondita.
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| risultati delle analisi eseguite su tutti i campioni prelevati sono stati confrontati
i limiti
riferiti al Piano ICRAMCIIP-SASHvalori intervento S. Antioco 01.04.

Gli esiti analitici hanno evidenziato valori di concentrazimrfieriori ai limiti riferiti al
Piano

ICRAM CIHPr-SASHvalori intervento S. Antioco 01.04 per tutti gli analiti ricercati
eccezione dei parametri: cadmio, mercurio, piombo, rame e zinco. Il Cd, Pb, Cy
risultano diffusi arealmente nel settore teemo Nord e Sud e in corrispondenza
RSEfQAY0200F Gdz2NI RSf t2NI2 RA t2NI2
diffusione

areale nel settore pit a Nord mentre nelle aree centrali e meridionali risulta ess
pressoché puntuale.

La caratterizzazione dellalshia degli arenili & stata eseguita su 10 campioni
prelevati

rispettivamente nella spiaggia di Portopaglietto (7 campioni) e di Portovesme (1
campioni).

Per quanto riguarda la spiaggia di Portopaglietto, non si riscontra nessuna
contaminazione,

mentre pe la spiaggia di Portovesme, oltre alla presenza di Cd, Pb, Cu e Zn, sg
stati

riscontrati localmente (in prossimita del parcheggio del Piazzale del Porto), alcu
composti

organici quali IPA (Benzo(a)antracene, Benzo(b)fluorantene, Benzo(k)fluorante

Benzo(a)pirene, Dibenzo (a,h)antracene, Benzo(g,h,i)perilene, Indena(1,2,3
cd)perilene)

nonché, localmente, di Idrocarburi pesanti(C>12); e sono in fase di esecuzione
indagini

integrative e le operazioni di messa in sicurezza.

236




UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA

DI CAGLIARI

Le analisi batteriologicheseguite sui campioni di sabbia non hanno rilevato la
presenza di

Salmonella, di Streptococchi fecali e di Escherichia coli, mentre & stato rilevato
valore di

on ! C/ k3 LISNI ljdzt yG2 NAIdzZ NRI S &t
cm

def £ QF NBYAfS RA t2NI2@0SaYSo t SNJ |jdzl y
entrambe gli

arenili, concentrazioni con valori compresi tra 20 e 400 UFC/g.

C) Monitoraggio ARPAS acque di balneazione.

Dalla relazione annuale (2016) dei monitoraggi datigue di balneazione risulta ch
nel

comune di Portoscuso:

m a2y2 AYRAGARIzZE S RdzS €20 tAGLE AY
oFfySITA2yS8E Ay O2NNR&2LIAYRSYITF RSt
m az2y2 LINB & Sibalneazivomz lodaiith Rokopaglietto e Portovesme

Conclusioni

Da quanto sopra, emergono le seguenti considerazioni di sintesi in merito alla
matrice

G Oljdzr € ASRAYSYGA S aroo0iAS RS3ItTA |
-il reticolo idrico e caratterizzato da rii a regimergmtizio e da due canali artificiali
- solo il rio Flumentepido (Canale Paringianu) ha portate pressoché continue;

- le caratteristiche chimiche dei sedimenti dei canali monitorati riscontrano
situazioni di

contaminazione, seppure differenti per composi® ed intensita, che evidenziano
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interferenze a carico della matrice da parte dei contaminanti tipici del territorio.
Tuttavia, la qualita ecologica puo ritenersi sufficiente;

- per la laguna di Boi Cerbus, nei sedimenti lagunari, pur non essendo stato
individuato

un livello chimico di riferimento corrispondente ad un pericolo ecotossicologico
elevato, non si escludono processi di bioaccumulo e biomagnificazione;

-t S I0ljdzS RSttt QI OljdzZA FSNB & dzLISNF A OA | €
diffusamente contaminate da molte specie inquinanti per lo pit riconducibili ai
processi industriali, oltre che da Mn di possibile origine geochimica, mentre
FftQSaidiSNy2 RSttt adsSaal t£S ONRGAOA
(presumibilmente di origine gebamica) e solfati;

-t QF NBF YINARYIlF FydAaadglryagS At ol OAy?2
TRIX basso, denotando una qualita delle acque tra discreta e buona;

-t QF NBF YINAYyIlI 233SG02 RA adGdzRAze § C
colonizzati dalla fanerogama marina Posidonia oceanica, da isolate chiazze sal
e
RFE FFFA2NF YSYGA RA NROOS aSRAYSyGl NJ
essere in regressione rispetto al passato, considerata la presenza di ampie are
matte

morta;

- la concentrazione di analiti nei sedimenti marini & inferiore ai valori di riferimen
ad

eccezione di cadmio, piombo, rame e zinco;

-t alooAl RStfQFNBYAfS RA t2NI2LF Af
-y Sttt QF NBy At S RiscontatblEomedrSgian Barteddel &efitorid |
comunale, la presenza di cadmio, piombo, rame e zinco; inoltre, in prossimita d

parcheggio del porto, sono stati riscontrati alcuni composti organici;
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- le analisi batteriologiche e delle popolazioni fungh@no evidenziato una
situazione

pressoché nella norma;

fF oFlfySITA2yS & LINBOfdzal &az2ftlYSyas
Biota / Pescato oComune di Portoscus¥alutazione
Ambientale Strategicdlaggio 2018
Rapporto Ambientale #R.T. Studio s.r.l.
Ambiente Risorse Territorio
Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti
Acque di falda
Aria
Ecc.
Studi di monitoraggio biologico (indicatori di dose interna e di effetto)
Titolo dello studio Risultati Conclusioni
Lead exposure: assessmentoftheri| { G dzZRA 2 Ydzt GAOSY G NRAO2 O22NRAYI (2 RI f {Lostudiohaevidenziato una chiara

for the general Italian population.
Morisi et al. . Ann Ist Super Sanita.
1989

(4864 femmine e 3771 maschi), di cui 1968 under 14.
Risultati: valori mediani osservati

Adulti: 153 pg /I nei maschi e 100 pg /I nelle femmine;
Bambini: 94 ug /I nei maschki86 pg /l nelle femmine.

correlazione tra alti livelli di piombemia e
consume di alcool e fumo di sigaretta
(escluse le femmine con etd compresa tra
15-25 anni).

Blood lead levels in children of S.W.
Sardinia

Cardia et al. Eur J Epidemiol. 1989

Valutazione preliminare dei livelli di piombo nel sangue di bambini in eta scolare
comuni di Portoscuso, S. Antioco e Calasetta.

Determinazione della piombemia tramite prelievo venoso ed analisi mediante
spettrofotometro ad assorbimento atomico.

I livelli di piombo ematico medio riscontrat,
€ stato piu alto nei bambini residenti a

Portoscuso (12.7 pg/dl) rispetto ai coetane
di S. Antioco e Calasetta (8.3 and 8.4 pg/c
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Comparison of blood lead leveis
three groups of Sardinian children.
Sanna et al. Anthropol Anz. 1999

Valutazione dei livelli di piombo nel sangue di bambini residenti nei comuni di
Portoscuso, Iglesias, and Sestu.

Determinazione della piombemia tramite prelievo venoso ed amadidiante
spettrofotometro ad assorbimento atomico.

piombemia nei bambini di Portoscuso piu
alta (8.43 pg/dl) rispetto ai bambini di
Iglesias e Sestu (6.92 pg/dl) and Sestu (ju
5.71) ma con una riduzione 33.62% rispet;
ai valori osservati in un precederstudio
con misure effettuate nel 1987.

Blood and hair lead levels in boys an
girls living in two Sardinian towns at
different risks of lead pollution

Sanna et al. Ecotoxicol Environ Saf.
2003

Livelli di piombo su prelievo di sangue e capelli missw®22 bambini a Portoscus
e Sestu nel 1998.

Analisi: spettrofotometro ad assorbimento atomico.

media piu alta riscontrata nei maschi di
Portoscuso, seguono femmine di Portosct
maschi di Sestu e femmine di Sestu su
entrambi i campioni (11.30 pg/dl, 39

po/dl, 4.09 pg/dl, 3.34 pg/dl).

Coefficiente di correlazione di Pearson tra
log PbB e log PbH:

Campione totale (r=0.5086; P<0.001)
Maschi (r=0.4275; P<0.01)

femmine(r=0.4859, P<0.001).

Cognitive and performance capacity
among adolescents livingear a lead
and zinc smelter.

Carta et alG Ital Med Lav Ergon.
2003

#Ffdzit T A2yS RSt vL Ay ou FR2fSa0Syi
della piombemia con valori generalmente inferiori ai 10 pg/dl.
Il QI & stato valutato con\WWechsler Intelligence Scale for Children Revised (RJLS

piombemia piu elevata nel gruppo di
Portoscuso rispetto al controllo
statiticamente significativa; correlazione
con il QI statisticamente significativa e
proporzionalmente inversa.

Intellectual quotient and
environmental exposure to low dose|
of lead.

Carta et alG Ital Med Lav Ergon.

2005

+Ffdzit T A2yS RSt vL Ay ou FR2tSa0S8Syi
della piombemia con valori generalmente inferiore ai 10 pg/dl.
Il QI éstato valutato con il Wechsler Intelligence Scale for Children RevisedRyVI

piombemia piu elevata nel gruppo di
Portoscuso rispetto al controllo
statiticamente significativa; correlazione
con il QI statisticamente significativa e
proporzionalmente inersa, con riduzione di
1.29 punti sul totale 1Q per ogni increment
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di 1 pg/dl di concentrazione di piombo
ematico.

Environmental exposure to inorganic
lead and neurobehavioural tests
among adolescents living in the
Sulcislglesiente, Sardinia.

Carta et alG Ital Med Lav Ergon. 20(

Valutazione dei livelli di piombo nel sangue di 139 adolescenti di Portoscuso e ]
coetanei di S.Antioco e somministrazione di 5 test neurocognitivi, due derivati d
Swedish Performance Evaluating System (SPEB3leWechsler Intelligence Scale
for ChildrenRevised (WISR). | livelli di piombo nel sangue osservato & sempre
stato <100 pg/l.

piombemia piu elevata nel gruppo di
Portoscuso rispetto al controllo
statiticamente significative; riduzione della|
performance ai test neurocognitivi
statisticamente significativa correlata ai
livelli di piombemia. Lo studio suggerisce (
abbassare il valore limite di sicurezza per
SNC a <50 pg/l.

Intelligence and neurocognitive tests
among students living in a
industrialized region of Sardinia with
relatively low blood levels of lead.

Carta et alG Ital Med Lav Ergon. 201

Relazione tra i livelli di piombemia e capacita neurocognitive in 104 studenti di
Portoscuso e 101 di S. Antioco di eta compresa tra 11 @ds a

Il QI & stato valutato con il fudicale Intelligence Quotient (1Q) derivato dallo il
Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC) e con Swedish Performance
Evaluating System (SPES) .

| bambini con piombemia maggiore di 4
pg/dl hanno avuto umisultato peggiore allo
SPES tests e un punteggio inferiore di 5.0
punti di fulkscale 1Q confronto agli studenti
con livelli di piombemia inferiori.

Studi epidemiologici sulla popolazione e

sposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

Mortality in workers of a primary
aluminum foundry in Portovesme in
Sardinia

Carta et al., Med Lav 1992

Campione di 1148 operai di uno stabilimento di alluminio primario a Portovesmg¢
assunti tra il 1971 e 1980.

La mortalitd dovuta a neoplasie maligne non differiva dal tasso atteso. | decess
osservati per cancro al polmone sono stati decisamente inferiori al numero prey
(3 osservati contro 4,7 attesi).

Un significativo eccesso di cancro del pancresis#d osservato con particolare
riferimento alla produzione di anodi, basandosi pero su soli 3 casi osservati con
0,8 attesi.

§ AYOSNILF fQlFaazoOAl
cancro al pancreas ed il lavoro nell'industr
dell'alluminio primario
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Pleuralcancer mortality and
compensated cases of asbestosis in
Sardinia Region municipalities (1980
2000)

Marinaccio ed al., Epidemiol Prev. 2005

9Q adGkdl FyFEATTFGE fF RA&GGNROdZA A2Y
decessi per tumore malignaella pleura e dei casi indennizzati di asbestosi con
riferimento agli anni 198@000.

[ QFylFfA&A RSA RIFIGA RA Y2NIlFfAdGE LISNJ
O2yaARSNYIGF tQlaasSyil ySttS adlrirad
(PNA Yl RSt €I NEGAaA2yS RSEtftQL/ 500 |
NAYlIy3a2y2 Ay 23yA OFaz2 dzy ftAYAGS RS

| risultati confermano la zona SuldigesienteGuspinese e di Portoscuso come siti
ad altorischio (sono presenti segnalazioni di casi di decessi per tumore della ple
di casi indennizzati di asbestosi a Cagliari, Capoterra, Sarroch, San Giovanni S
L3It SaArlaz t2NI2a0dza2z SR SO00Saar &aai3
Cabonia e Carloforte).

fQFylFftA&A AYRAGARdzZ
il cluster di maggior rilievo statistico nella
zona dei comuni di Carloforte, Calasetta,
t 2Nl 2a0dza2 S { I yiQ!
cluster nella zona de La Maddalena e il tel
nel Comune dsarroch. Il Comune di
Marrubiu definisce il cluster piu evidente d
casi di asbestosi

Report on health status of residents in
areas with industrial, mining or military
sites in Sardinia, Italy

Biggeri et al., Epidemiol Prev. 2006

Studio di epidemiologidescrittiva.

La popolazione complessiva analizzata, al censimento 2001, pari a 917.977 un
poco piu della meta della popolazione della Sardegna (1.631.880).

Contributi al differenziale intraegionale provengono da eccessi di:

Yy malattie respiratorie (compreso il cancro polmonare) nelle aree industriali di
Portoscuso, Sarroch e Porto Torres e nelle zone minerarie;

Yy malattie del@pparato digerente, cancro del fegato e tumori del sistema
linfoematopoietico a Porto Torres;

y tumori del sistema linfoemopoietico in nelle aree militari de La Maddalena e d
Salto di Quirra;

y tumori del colonNB & (G 2 =
LINAYOALI A OAGOL

RSt LRfyY2ySs RSttl Yl

RSttQAraztl o

Nelle aree minerarie la frequenza per tipo
malattia suggerisce un ruolo importante
RStEtS SalLlRail A2y i v

Respiratory risk among students in an
industrialized area of Sardinia: role of
smoking and air pollution

Carta et al., G Ital Med Lav Ergon 2007

Campione di 273 studenti (etél-16 anni) residenti in due centri situati
rispettivamente a 2 Km (Portoscuso) e 15 Km (S. Antioco) dalla zona industrialé
Portovesme, valutati con questionario ISAAC e spirometria standardizzata.

lo studio ipotizza che vivere a Portoscuso,
causa della maggiore esposizione
ambientale a inquinanttmosferici di
origine industriale, si & dimostrato un
fattore rilevante nell'abbassare
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| valori spirometrici erano significativamente piu biass gli studenti residenti a
Portoscuso rispetto a quelli di S. Antioco, con un'evidente interazione tra il fatto
residenziale e il fumo di tabacco.

ulteriormente la funzionalita polmonare ne
campione analizzato

Studiambientali (sedimento, alghe etc.)

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

Sedimentaryrecords of heavy metals in
the industrial harbour of Portovesme,
Sardinia (Italy)

Marco Schintu, Sandro Degetfbhe
Science of the Total Environment. 1999

Analisi della concentrazione dei metalli pesanti (Hg, Cd, Pb, Zn) nei sedimenti
RSt f QI NE Portd2edhie dukdiase il campionamento di 4 punti a distanz
ONBaOSyidS RIffQlFINBIFI RA &O0FNARO2 RSA
radio-datazione al fine di identificare il periodo di deposizione dei sedimenti.
Risultati: lo studio @idenzia una concentrazione estremamente alta di Hg e Cd
ascrivibili per lo piu ai reflui provenienti dalla fonderia di pior#aco dagli anni
Ycno

Viene evidenziato il rischio di mobilizzazio
RSA YSGFrffA LISa&lFyYydA

Moss (Bryum radiulosum) as a
bioindicator oftrace metal deposition
around an industrialisedarea in Sardinia

(Italy)

Schintu M. et al. Chemosphere, 2005

Analisi delle concentrazioni di metalli pesanti (Cd, Pb, Zn, V, Cr, Cu) su alcuni
campioni di Bryum radiculosum meldocpcp RdzNJ y i S €t QSa il G S
aidraA ao0StidAaA | RAaGHYT S RAGSNREE3KRY;
ulteriori 3 campioni sono stati prelevati ad oltre 100 km (Serpentara, Gavoi, Meg
Sardo).

correlazione statisticamentsignificativa (P
< 0.005) tra concentrazione e distanza pel
Cd, Pb, and Zn nelle zone sopravento.

Macroalgae and DGT as indicators of
available trace

metals in marine coastal waters near a
leadczinc smelter

Schintu M. et al. Environ Monit Assess
(2010).

Analisi dei livelli di concentrazione dei metalli pesanti (Cd, Pb, Zn, Cu) nelle prir
specie di alghe verdi, rosse e marroni e attraverso DGT (diffusive gradients in tf
films) in cinque aree della costa SHet della Sardegna (Portoscuso, Isolgat

t ASGNRE {FyGQ!'yGA20200

wAhadzZ GFdAY €2 addzRA2 adz33ISNRAAOS f Qaz
le alghe accumulano i metalli a livelli diversi. Le alghe marroni hanno evidenziat
marcata selettivita per Cd e Pb, incoraggiandbn@dzi A t AT 1 2 02YS

Cd e Pb sono stati misurati in concentrazic
GFrfA RI RSaidl NB LINEB
studio.

9FFSOGAa 2F ! 3AS: Cdi
(K) and Muscle Fat on Total Mercury
Content in Raw, Pr&€anning and Canne(

Samples dAtlantic Bluefin Tuna

Campioni: Un totale di 30 campioni di tonno rosso dell'Atlantico (Municipality of
Portoscuso, pescaggio del 25 Maggio 2020) sono stati analizzati per la
concentrazione totale di ercurio.

Il contenuto medio totale di mercurio era:
1,185 £ 0,662 mg/kg nel muscolo crudo, ¢
mostra un'elevata variabilita della
distribuzione, con un coefficiente di
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(Thunnus thynnus)
Piras et al. Foods 2023, 12, 2686.

Monitoraggio biologico: Sono state valutate statisticamente le relazioni tra il variazione del 55,8%omplessivamente, 1]
O2y (iSydziz G2G1FtfS RA YSNODdz2NR2 S f QS i{ campioni su 30 superavano il contenuto
contenuto di grassi. E stato inoltre studiato I'effetto dello stato del muscolo (cru¢ massimo tollerabile di mercurio nel tonno.
pre-inscatolamento, in scatola) sul contenuto di mercurio. Tuttavia, i livelli pit alti di mercurio sono
stati riscontrati nella fascia di eta piu
giovane (610 anni), con una media s.d.
valore di 1,830 0,780 mkg (Figura 1).

Accordi di Programma: interventi, sogge

tti istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma

Disposizioni generali

D.P.C.M. del 23 Aprile 1993, é stato
approvato il "Piano di disinquinamento
per il risanamento del territorio debulcis
Iglesiente"

(A) limitazione delle emissioni puntuali in atmosfera; (B) limitazione della polverosita diffusa; (C) realizzazione t& adegua
infrastrutture di smaltimento dei rifiuti industriali;( D) recupero e tutela della quantita dei suoli;qi8lificazione Urbana e
Territoriale del Polo Industriale; (F) recupero della qualita delle acque marine e costiere; (G) risanamento delle acficialsepe
razionalizzazione degli scarichi; (H) razionalizzazione degli approvvigionamenti idridgip@yoetella qualita delle acque
sotterranee; (J) recupero e valorizzazione paesaggistica e naturalistica; (K) sostegno allo sviluggmmsoniico e turistico; (L)
studi e Ricerche; (Minterventi di supporto e controllo del Piano.

Risale all'ottobredeh nnn Af a{A&adGSYlI RA-1LWRYdli@ING 8GR 24 & YIIEE NLINER & im
nel quale vengono riportati i risultati e le valutazioni statistidedle indagini condotte sulle matrici ambientali aria, suolo e acqu
Siehy2f GNB GSydziz O2yiG2 RS3ItA adGddzRA O2yR2G0GA adzZ t Ue! yI £ A

Piano bonifica siti inquinati della Region
Sardegna, 2003

al fine di predisporre uno strumento di gestione e controllo degli interventi atti ad abbatteqeiiiemento e favorire il ripristino
ambientale, si & avviato un monitoraggio costante sulle suddette matrici ambientali, predisponendo un modulo di valutazior
capace di definire indici di qualita specifici per ogni componente indagata.

Quindi, attraversd 4 I yF £ A&A RSA aLI NI YSGNR RA O2yGNRtt2¢é¢x § adl at
della loro evoluzione in rapporto alle componenti ambientali di seguito descritte:

(A) aria; (B)acque superficiali, sotterranee e costie(€)suoli.

Al fine di illustrare l'interazione esistente tra tutti i centri di pericolo presenti nell'area industriale e le sopracoitap®nenti si

riporta di seguito una breve descrizione dei monitoraggi effettuati, per i cui dettagli si rimanda ali&tabaggiornato all'ottobre
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RSt wnnnx NBfIFIGAG2 A awAiadzZ G§FdA RSA az2yAid2NI IIA | édok Sy
dell'area ad elevato rischio di crisi ambienta®istema di Monitoraggio integrato 1

QUALIT 59 [ Q! wL!

Il monitoraggio della qualita dell'aria & stato condotto al fine di valutare le ricadute al suolo degli inquinanti, attravers
I'elaborazione dei dati provenienti da centraline appartenenti a 3 diverse reti di monitoraggio (rete regionalENelte rete
Portovesme s.r.l.).

Gli ultimi dati disponibili mostrano che per I'anno 1998 le emissioni totali dei principali inquinanti sono globalmerniteiiafer
guelle calcolate per il 1990, evidenziando nel complesso una lieve flessione neiotalodelle emissioni.

QUALITA DELLE ACQUE

Attraverso una sistematica e contestuale campionatura sia all'interno dell'area industriale di Portovesme sia nell'area vasta
circostante, é stato effettuato, con cadenza mensile da giugno ad ottobre del 2866tribllo della qualita delle acque superficial
e sotterranee.

I campioni prelevati dalle due distinte reti di monitoraggio (area industriale ed area vasta) sono stati analizzati drlabor
chimico della Progemisa S.p.a., con riferimento ai paraméti per l'individuazione della classe di qualita a cui l'acqua appartie

La caratterizzazione ambientale & stata condotta tenendo conto della presenza dei centri di pericolo (CDP) in tutted\adesti
come tutte le attivitd che generano mpsono generare e/o trasmettere un impatto sulle acque.

| risultati ottenuti hanno portato ad individuare tre distinti fenomeni di contaminazione all'interno dell'area industriale:
o} ingressione marina causata dall'eccessivo sfruttamento della falda acauié parte dei pozzi presenti all'interno degli

stabilimenti industriali, testimoniata dall'elevato contenuto di sodio, cloruri, solfati e magnesio e dall'alto valoreatllzcibilita,
rilevati nella maggiore parte dei pozzi esaminati;

0 inquinamentodella falda in alcuni pozzi (Eurallumina e Portovesme s.r.l.) causato dall'utilizzo della soda nei cicli prc
dell'Eurallumina, testimoniata dagli elevati tenori di sodio e dagli alti valori di pH riscontrati;

0 inquinamento da metalli pesanti (ziocpiombo e cadmio) delle acque di alcuni pozzi situati all'interno degli stabilimer
della Portovesme s.r.l. e della Eurallumina S.p.A.
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Le indagini svolte nell'area vasta mostrano una situazione particolarmente complessa dovuta alla presenza dctdiffiéidnti e
diversi centri di pericolo. Nello specifico si sono individuate le seguenti peculiarita:

o} elevati valori di cloruri, sodio e magnesio;

0 elevati valori di ferro e manganese dovuti sia alle mineralizzazioni di origine naturale si@sdiaza dei centri di pericolo
(CDP);

0 elevati valori di zinco, cadmio e manganese dovuti al dilavamento dei suoli contaminati dai CDP presenti in tutta I'a
industriale;

0 alti valori di COD per contaminazione di natura organica.

Lo studio sui suoha sviluppato I'analisi dei terreni circostanti I'agglomerato industriale ottenendo i seguenti risultati:

2

o] nelle aree in localita Concali Arrubiu e Ovile Figus, prospicienti la zona industriale, sono stati riscontrati altiozaloriadi
piombo e zincogon tenori che superano in limiti richiesti dal D.M. 471/99 per i siti ad uso verde pubblico e privato e, per il cq
i valori hanno mostrato il superamento dei limiti previsti per i siti ad uso commerciale ed industriale;

o} in riferimento ai valori dcadmio, piombo e zinco si rileva che gli stessi hanno ecceduto i limiti previsti per i siti ad ust
verde e pubblico, di cui al D.M. 471/99, nelle localita denominate Cannoni, Sa Piramide, Strada e Foxi, Case Cactiaolo e p
piombo in localita Cadmnaixia.

o} I valori di fluoro hanno presentato un andamento piuttosto regolare in tutte le aree indagate mostrando tenori che
superano i limiti richiesti per i siti ad uso verde pubblico senza eccedere quelli previsti per i siti industriali.

Si evidenzighe le campionature eseguite sono rappresentative di un piccolo intorno nella zona del prelievo senza fornire pr
definitive indicazioni sull'area estesa da un punto all'altro dell'area di monitoraggio.

| principali insediamenti sono di seguitencati:
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1. Lo stabilimento Eurallumina, per la produzione di allumina a partire da Bauxite;

2. La centrale termoelettrica Sulcis del'ENEL;

3. La centrale termoelettrica Portoscuso dellENEL;

4, Lo stabilimento ALCOA Trasformazioni s.r.l. (ex ALUWkiEha mantenuto parte dell'area dello stabilimento), per la

produzione di alluminio primario mediante elettrolisi dell'allumina;

5. Lo stabilimento ILA (ex Nuova COMSAL) che produce laminati in alluminio;

6. Lo stabilimento Portovesme S.r.l. (ex Epiigg, ex Nuova Samim) per la produzione di zinco, piombo e cadmio.

Il progetto di bonifica relativo ai suoli adiacenti I'ex Carbonile di Monteponi di attuale proprieta della Portovesme statb,
presentato all’Amministrazione comunale dalla alloragrietaria Enirisorse S.p.A., la quale ha ottenuto, dalla stessa
Amministrazione, lI'approvazione del suddetto progetto e l'autorizzazione ad eseguire gli interventi di bonifica.

La scelta progettuale adottata privilegiava la totale asportazione dellzqe di suoli e dei rifiuti in esso abbancati considerati
inquinati. In tale progetto era prevista la bonifica dei suoli, con decorticamento superficiale mediante macchine operatrici,
dell'adiacente area di proprieta comunale e ospitante I'ex istitutoevimio.

Tabella Agglomerato industriale di Portovesm&iti in cui sono in corso attivita di bonifica

s Denominazione Tipo di Importo . .
Societa sito Status procedura stimato/accertato Stato di attuazione
CARBONILE DI o _ _ Art. 17 Progetto d|_ bonifica appfovato dal
MONTEPON! Suoli adiacenti Dismesso D.LVO . 22/97 Comune gl _F_’ort_os_cu_so i In attesa
del | &eilvorz i o
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ALUMIX IN Progetto definitivo approvato dal

LIOUIDAZIONE Discarica Dismessa | D.M. 471/99 R 35.284.420 | Comune di Portoscuso i In attesa
Q del | adéikiorz i o
SY_NDlAL Progetto redatto con criteri ante
(ex Enirisorse S.p.A. Discarid Ante 471/99 e realizzato sotto controllo e
ex Singea S.p.A. ex . . Dismessa . . )
Piramid D.M. 471/99 approvazione degli organi

ENICHEM)

competenti. Intervento gia realizzato

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

La societa Eurallumina S.p.A. ha presentato comunicazione ex art. 9.

[ S INBS Ay SalyYS NRadzZ GFy2 AyaSNA G SiPorfofesiie gitliafodl/ 2 RSt LIA (
margine del Comune di Portoscuso.

IMPIANTI PRODUTTIVI

[2 adGF0AfAYSyG2 FGGNI OSNAR2 Af LINRPOS&az2 a.l @SNE LINRRdAzOS 3
di alluminio o alluminia (AL203), che costituisce il prodottormelio per la produzione di alluminio. Le
materie prime utilizzate negli impianti di produzione sono. Bauxite, soda caustica (NaOH), acqua, calce,
olio combustibile con zolfo al 3%. Il processo produttivo vede la bauxite trattata con soda caustica in
soluA2yS ftOFtftAYLlF FTR dzyl LINBFA&A&lF G GSYLISNI GdzZNF T Af N & dz
alluminato di sodio, il quale, in questo modo, viene separato dalle impurita e dai restanti minerali della

bauxite. Un successivo processo diidrolisi viede | £ £ dzYAy |l &a2Gd2 F2NXYI RA DAo0o6aAdsS
calcinata ad una temperatura di 1000 °C. Il contest uale processo di combustione necessario comporta

f QSYAdaaA2yS RA FdzYA IR ftG2 02y (Sydzi2 Rthivisppran @ L NRK T A dzi )
richiamati sono principalmente costituiti dai cosiddetti fanghi rossi (bauxite esausta), polveri e rifiuti
polverosi (sabbie di processo), materiale filtrante, stracci ed indumenti, oli esausti e rifiuti di pulizia di
serbatoi contenenti olio.

La produzione attuale (anno 2000) di allumina si attesta su 1.020.000 tonnellate/anno, con un target
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previsto di 1.450.000 t/anno.

STATO DELLA CONTAMINAZIONE

Il monitoraggio condotto nelle diverse matrici ambientali aria, suolo e acqua, ha in giotéso i
seguenti risultati:

aria: dal 1990 al 1998 si registra un incremento delle emissioni di SO2 che risultano
attestarsi intorno a 14152 T/a; le emissioni delle polveri mostrano un decremento
nello stesso arco temporale con un valore che si atteatar35 T/a.

' OljdzSY t QAYGSNRB AYyaSRAIFIYSy(2 LINPRAziGA©®2 § O2yaAARSNI (2 ¢
AYUSNFIANBE O2y f QF OljdZAFSNR ljdzr  SNYFNRA2 RA t2NIlI2a0dzaz2s |
lff QAYGSNY2 RStft2 adloAftAYSyiago@pBdl y2 dzoAOFT A2y S GNB |
emungimento) destinati al controllo sulla qualita delle acque (ph, condulttivita,

temperatura, Eh) nella falda profonda e tre punti di monitoraggio (ppEzzometri)

destinati al controllo de livello idrostatico della falda superfictd#ie sabbie

guaternarie. | risultati ottenuti, hanno evidenziato:

LISNJ £ QF OlijdzZA FSNRB RSt t S @dzf OF yAGA GSYy2NR YSRAZ FfdA LISNI (
testimonianza di una ingressione delle acque salmastre in fatamtinuativamente elevati i tenori di ferro e mangssec elevati
(>D.M.

471/99) tenori di piombo in alcuni periodi di rilevamento;

LISNJ f QF Olj dZA FSNRB RStfS aF0606AS ljdzr A SNYFNAS NRARFLLI NB Af LI
marina in falda (elevati tenori di conducibilita, sodio, solfati, magnesio e cloruri)

¢ continuaivamente elevati i tenori di manganese, zinco, alluminio, ferro

(>D.M. 471/99);

adz2t2y y2y OA &az2y2 RIUGA LldzyhGdz £t A adzf QF NS RSEf2 adl oAt
MESSA IN SICUREZZA DI EMERGENZA
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Sono stati attivati a partire dagli anni 95 dei pozzi interni per il pompatgie acque di falda

O2y il YAYLFr(GS RIF &a2RIF® [ QAYUSNBSYy(d2 & IyO2FrNIAYy FFrasS RA N
ITER PROCEDURALE

La societa Eurallumina S.p.A. in relazione al sito in oggetto ha presentato comunicazione ex art. 9 del

D.M. 471/99 relativa sia allo stabilimentoy RdzA G NA F £ S OKS Ff O2&aARRSG0G2 4. OAyz2
FONTI

Gt AlLy2 RA RAAAYIdAYI YSy (2 LISNediehte Sidteind of moni®radgng®d RSt G S NNA |
integrato Qt1-wA & dzf GF (A ¢

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati | La societa Eurallumina S.p.A. ha presentato comunicazione ex art. 9.

della Regione Sardeg, 2003 [ QF NBF Ay SalYS NRadzZ G6F AyaSNRGI FfftQAYyGiSNYy2 RSt LAG I
YENBAYS RSt /2YdzyS$S RA t 2 NI 2 & Ouzmdt®dei fahghi rodshrés@uali d®O2 3t A S £ QA Y
LINEOSaa2 RA LINPRdZ A2yS RSEtQlFEtdzYAylr FaGddzkd2 RIFIEE2 &G g

agglomerato industriale.

90 SyYyidNI¥id2 Ay SaSNOAT A2 ySt wmdrT SRIKI 21 ddih2r Liky VIGBLIA |
raggiungere la quota attuale di 18.5 m s.l.m., un volume di stoccaggio complessivo di circa 18.000.000 m3

ed uno sviluppo planimetrico di circa 125 Ha. Di forma trapezoidale con base maggiore (argine sud)

adiacente alla laguna di Boi ®&s, base minore (argine nord)confinante con la discarica ceneri ENEL,

AyaraidsS Ay LINLGS &dz F NBS RA LINPLINASGL RSt /2yaz2Nl Az LIS)H
ed in parte sul sedime del Demanio Marittimo.

Le coordinate baricentrichd.T.M. sono: E_449054_4336972.

CARATTERIZZAZIONE DEI RIFIUTI SCARICATI

L NAFAdziA aid200lo0AftA azyz2 OflaairAFAOFLGA aSO2yR2 Af 5
LINE @Sy 32y 2 RIEA LINRPOSaaAr LINRORAIsOND @rikcipRiBente costifuif diEY A Yy 6 SR
cosiddetti fanghi rossi (bauxite esausta), polveri e rifiuti polverosi (sabbie di processo), materiale filtrante,

stracci ed indumenti, oli esausti e rifiuti di pulizia di serbatoi contenenti olio.

| residui di laveazione sono fortemente alcalini e rossi per la presenza di ossidi ferrosi, e prima di essere
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AYDALFGA 1t oFOAy2 @Sy3d2y2 NRATFEAdZARAFAOFIGA ffQAYUSNYy2 R
di mare, al fine di neutralizzare la soda céest! fanghi immessi nel bacino hanno le seguenti

caratteristiche peculiari: ph 10peso specifico 1.3 g/agPb 34 mg/kg; Zn 8 mg/kg.

STATO DELLA CONTAMINAZIONE

Sorgenti di rilascio e contaminanti rilevati:

[ QAY G SNI & dzLIS NF A O A @ poReBziale sotgéhte yritnari, uitdmerdeRal/vackhivo S NJ-

deposito di Su Stangioni dove si rileva per 3 di profondita terreni con le stesse caratteristiche dei

fanghi rossi del bacino:

i fanghi rossi presentano concentrazioni significative di Al, fe,d@ncentrazioni apprezzabili di
Pb, Cu.. Il pH medio rilevato & stato di 10.26.

le acque mostrano significativi valori di Al, As, Hg e Ni. Il pH medio rilevato & stato-tiL 936
Le analisi e le indagini condotte esternamente al sito sulle matricieartadi suolo e acqua, ha in sintesi
portato i seguenti risultati:

acque: i dati evidenziano una certa influenza del bacino sulle acque di falda, con

superamento dei valori per i parametri di Al, Fe, Pb, Hg, e Ni.

adz2ft2Y A adz2ft A Rbdisfio@rnheNtiBiei vaiborizRpet &ID.MLAVB®D 8ey G |

LI N} YSGNR a3 ORI to6 S ®wmys YSYGNB ljdzSttA RSttt QF NBI &dz {
bStftQlFINBI RA {dz {dGFy3A2yA 3FtA aFA2NI YSYyGA RA ORI to3x ! 3
superficiale dei primi®3 m, costitizA G A Rl aF 60AS AYRddzZZGNARIf A RA 02 LISNI dzNI @
valori importanti al di sotto dei 3 m. le concentrazioni di al variano da 3000 mg/kg a

7000 mg/kg fino a raggiungere il valore di 80.000 mg/kg a Su Stangioni.

In riferimento alle caratteristiche dellsorgente primaria i principali contaminati di interesse sono: Al, Fe,

Cr, Ni, As, Hg e Pb.

Individuazione dei potenziali percorsi di difusione:
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rilascio della frazione idrosolubile dei metalli dai fanghi verso le acque sotterranee della prima

falda e succesiva migrazione verso corpi idrici superficiali;

eventuali accidentali rilasci dal bacino e/o dai vecchi stoccaggi (Su Stangioni) verso le acque

superficiali;

dispersione di polveri per effetto del vento;

Bersagli:

f Qdz2Y2 AYy ljdzr yi2 aFNBljdzSyidl 6§2NB RSt f QlF NB

colture e animali da allevamento;

aAa0SYA 0A2t23A0OA Yyl GdzNF A O6FE2NF S Fldzylt RSttt QlF NBFOO®
ITER PROCEDURALE

La societa Eurallumina S.p.A. in relazione al sito in oggetto ha presentato comunicazione ex art. 9 del

D.M. 471/99 relativa sia allo stabilimenyp Rdz& G NA I £ S OKS It O2&8ARRSGG2 4. OAyz2
j dzSa G Qdzt GAY2 KI F2NXNdzZ G2 Af tAly2 RSttF OFNIGAOSNRTT T
approvato dal Comune di Portoscuso sentita la conferenza dei servizi con provvedimento

Allegato4. Piano bonifica siti inquinati La societa Portovesme s.r.l. ha presentato comunicazione ex art. 9.

della Regione Sardegna, 2003 [ S FNBS Ay SalYS NR&adZ GFy2 AyaSNARAGS it QAYGISNYy2 RSt LI
margine del Comue di Portoscuso.

IMPIANTI PRODUTTIVI

Le lavorazioni si svolgono in tre cicli produttivi distinti:

LINEOSaa2 2FSt1 O0AYy YINDODAIF oF&A0OF S OARFOY oF&lFd2 adz NJ
OF NAOF RFGF RFEEES OFfl YAYS di&lohako diCAIGOAIE NI RA al adzZ 02y f
scorie prodotte sono amorfe di colore grigio chiaro con alto potere cementante caratterizzate da

rapporti fra FeO, CaO e SiO2 tali da generare legami silicatici stabili anche con i metalli pesanti;

processo Imperial Smelting: $eorie prodotte si presentano come un sabbione nero a matrice

silicatica, insolubili e senza significativi rilasci grazie alla stabilita dei legami silicatici;

processo KSS: basato su reazioni di ossidazione dei solfuri contenuti nella carica e successive
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reazioni di riduzione del piombo e dello zinco con relative scorie aventi concentrazioni residue
rispettivamente inferiori al 2% e al 10%.

STATO DELLA CONTAMINAZIONE

Il monitoraggio condotto nelle diverse matrici ambientali aria, suolo e acqua, ha @sisoutrtato i
seguenti risultati:

aria: dal 1990 al 1998 si registra un incremento delle emissioni di SO2 che risultano
attestarsi intorno a 2688 T/a; le emissioni delle polveri mostrano un decremento
nello stesso arco temporale con un valore chattssta su 42 T/a. Risulta diminuito
anche il valore dellé emissioni di Piombo che si attestano sul valore di 6 T/a.

FOljdzSY t QAYGISNR AYyaSRAIFIYSy(2 LINRPRAziGAG2 § O2y&aARSNI (2 ¢
AYGSNY IANB 02y f Ql Olj dehdefBidhBorp) diricaisBridipile. NA 2 RA t 2 NI 2 & Odza

lff QAYGSNY2 RStft2 adGlroAftAYSyil2 GNRGlIyYy2 dzoAOFT A2y S |jdz G
di emungimento) destinati al controllo sulla qualita delle acque (ph, conduttivita,

temperatura, Eh) e quattro punti di monitoragdieozzipiezzometri) destinati al

controllo de livello idrostatico della falda superficiale delle sabbie quaternarie. |

risultati ottenuti, hanno evidenziato:

LISNJ £ QF OljdzZA FSNR RSt tS alooAS ljdgt GSNYIFNRS G§SYy2NR YSRAZ |
elevate le concemtzioni di metalli pesanti quali Zn, Cd e Pb; mediamente

elevate le concentrazioni di mercurio. Nel complesso si evidenzmagotcupante inquinamento della falda da metalli pesanti

adz2t2Y y2y OA &d2y2 RIGA LilzyddzZ t A adzZ €t QlF NBIF RStft2 adl oAf
MESSA IISICUREZZA DI EMERGENZA

b2y NR&dzZ (GFy2 LladsS Ay SaaSNB TA2yA RA YSa
ITER PROCEDURALE

La societa Portovesme S.p.A. in relazione al sito in oggetto ha presentato comunicazione ex art. 9 del

' AY aA OdzNE

Q)¢
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D.M. 471/99.
FONTI

Gt Al y2 RA ni® pelikriganaimengoldaf ®rritorio del Suldiglesiente- Sistema di
monitoraggio integrato QI-w A & dzf G | § A €

tAly2 RStfF OFNIYGGSNRTTITA2YS RSt &aArAiG2 RA RA&AOIFINROI RSy
smaltiti i residui di lavorazione della Poremme s.r.l..

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati | La societa Enirisorse s.r.l. ha presentato comunicazione ex art. 9.

della Regione Sardegna, 2003 [ S FNBS Ay SalYS NRadzZ Gly2 AyaSNAGS FftQAYiSNy2 RStf2 3
ySttQFrYoAdl2 RSt LIAG FYLAZ2 33t 2YSNIXri2 AYRdAZAOGNRIFITS RA t 3
Portoscuso.
CARATTERIZZAZIONE DEI RIFIUTI SCARICATI
{A GNYXGGF RA FlFy3IKA RA LINFYI2SHGKAGS RSNAGIYGA REFETEQAYLY
STATO DELLA CONTAMINAE
b2y aA O2y2a02y2 RFEGA adzZt2 adGFd2 RSA GSNNByAaA S RSttt 17
avviene su un area impermeabilizzata. Allo stato attuale i rifiuti stoccati vengono riciclati nei forni
WAELZ. Teminata la fase di rimoziongrdonoe ssere verificate le cararteristiche dei terreni sottostanti
e delle falda.
ITER PROCEDURALE
La societa Enirisorse S.p.A. in relazione al sito in oggetto ha presentato comunicazione ex art. 9 del D.M.
471/99.
FONTI
Autorizzazione al deposito prelindre rilasciati dalla Regione.

Allegato 4. Piano bonifica sitiinquinati |Lf &A G2 8§ aAddzr G2 yStfQlFNBF LIR2NIdzr £ S RA t2NI24a0dza2 SR

della Regione Sardegna, 2003

attivita di pertinenza del Capannoiredustriale note come ex Carbonile Monteponi. La proprieta attuale
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risulta essere della Portovesme s.r.l., che ha acquisito il sito dalla Enirisorse. S.p.A. in Liquidazione, che ha

presentato comunicazione ex art. 9.

Il sito confina a nord con una propréietomunale, ad est con un canale cieco, a sud con il piazzale di

ASNBAT A2 RSt t2NI2 S IR 20Sad O2y tF adGdNrRIFI RA | O0O0Saaz
Il fabbricato con la sua area di pertinenza ha una estensione di circa 14 Ha cosi ripartiti:

4 400 m2 capannone indirsle;

1 700 m2 fascia compresa tra capannone e canale;

1270 m2 area antistante il capannone verso sud;

6 730 m2 area posta ad ovest del capannone di cui 490 m2 di proprieta

Enirisorse e 6240 m2 appartenenti al Consorzio per

f QA Yy Rdza (i NA | Eishgledignte A 2y S RSt { dz

bSttQlFlYoAd2 RSt tAly2 wS3a2t i2NB f QF NBF Ay SalyS § Ofl 3
Portoscuso

IMPIANTI PRODUTTIVI

Sino agli anni 60 nel capannone venivano scaricati i materiali provenienti dalla miniera di Masua con

apposito trenino. Il sito venne poi utilizzato come carbonile per poi diventare un capannone industriale, di

pertinenza delle adiacenti aree industriali.

Le caratteristiche fisiche dei materiali rinvenuti [scorie granulari di colore nero, fanghii(edialggregati

in ammassi) e sabbie giallo brune] fanno supporre che derivino dai processi termici della produzione del

piombo e dello zinco quali:

OLINROS&aa2 21 St1T O6AY YINOAI oFa&aAadr S FOARIOY olalkidz2 &adz |
caricadatada t S OF f F YAYS RStflF YAYASNI RA al adz O2y fQlF33Aadzyi
scorie prodotte sono amorfe di colore grigio chiaro con alto potere cementante caratterizzate da

rapporti fra FeO, CaO e SiO2 tali da generare legami silicatici stabili andheetalli pesanti;

processo Imperial Smelting: le scorie prodotte si presentano come un sabbione nero a matrice

silicatica, insolubili e senza significativi rilasci grazie alla stabilita dei legami silicatici;
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processo KSS: basato su reazioni di ossidazlei solfuri contenuti nella carica e successive
reazioni di riduzione del piombo e dello zinco con relative scorie aventi concentrazioni residue

rispettivamente inferiori al 2% e al 10%e scorie prodotte sono ricche di piombo, zinco e cadmio e as@nioncentrazioni
compresetra5e 1l

ppm per lo zinco, tra 1 e 23.000 ppm per il piombo, tra 350 450 ppm per il cadmio e tra 0.08 e 800 ppm per
f QI NESYyAO2 o

STATO DELLA CONTAMINAZIONE

La correlazione tra le scorie prodotte nei processi sopra illustraigedie ritrovate nel sito in esame &
confermata dalle analisi chimiche effettuate nel sito e nelle scorie prodotte dal vicino stabilimento delle
Portovesme s.r.l., allora Enirisorse S.p.A.

Per quanto riguarda la distribuzione e la tipologia dei matenigliinati si & evidenziato il seguente

quadro:

nel primo strato di abbancamento (sino a m 3®&d5) delle aree ad ovest e a sud, sono rifiuti
industriali tossicenocivi/pericolosi, dei quali, prevalentemente, solo parte di quelli appartenenti al
primo olizzonte, non possono essere direttamente smaltiti in discarica 2B super;

nello strato tra 0.75 e 1 m non si ritrovano rifiuti classificabili come tossico nocivi;

nelle aree ad ovest e a sud i rifiuti industriali localmente raggiungono i 2 m di profatadipgano
di campagna, senza superare questa quota,;

yStfQFNBIF Said t1 LINBaSyll RA NAFAdziA 8 LizyilddzZ €S S fAYA(

e stata rilevata presenza di metalli pesanti anche nelle aree adiacenti al sito.
ITER PROCEDURALE
La societa Ensorse S.p.A. in relazione al sito in oggetto ha presentato comunicazione ex art. 9 del D.M.
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471/99.

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

[ QF NBF AyGSNBaaral RFEE tAFy2 RA QiISsddaiSaPinmited T A2y S § aAl

margine della zona industriale di Portovesme.

Di attuale proprieta ENICHEM S.p.A., il sito risultava di proprieta delle societa del gruppo ENI che si sono
occupate della metallurgia del piombo e dello zinco in Sardegna.

I f £ Q Ad¢l&itd dhifostate individuate quattro sotaree omogenee cosi descritte:

area discarica in senso stretto: abbancamento di scorie su una superficie di 160.000 m2 con un
corpo rilevato di altezza pari a circa 39 m, che termina con una spianata BTié&® m2 posta

alla quota di 80 m s.l.m., nella quale si trova un altro abbancamento di scorie con spessore di circa
4 m;

area del laghetto: costituita da un bacino imbrifero di superficie pari a 38.000 m2 al cui interno si
ritrova una zona a persistentéstagno idrico estesa per circa 7.600 m2 ;

aree che bordano la discarica ad est e a sud;

area a valle.

[ Q6o yOFYSyid2 RSA YFGSNAFEAS RSNAGHYyGA RFA LINROSaar G

avvenuto in assenza di programmazione cemglici operazioni di sversamento dei rifiuti sulla superficie

i2L123INI FAOL® [QFGGAGAGE RSEEI RAAOFNXROLF KEFE O2LINI2 f Q)

abbancare una volumetria dei rifiuti stimata in circa 2.500.000 m3.
Il cumulo cosiastituito, di forma tronco conica con scarpate molto acclivi aventi pendenze comprese

yStt Q2NRAYS RSt on § oc 23 aA AyaSNRaoOS ysSt vSii2 RSt

normale defluire delle acque superficiali. Tale modificaziomedterminato negli anni la formazione di un
AY @ a2 RQFOldzr GSYLRNIyS23z |Ghadza £t YSYdS y2aG2 02y
Le scorie sono state abbancate non in funzione della loro tipologia, ma secondo la sequenza di arrivo in

NS

t1 RSy
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RA&aOFNRX Ol I izio® kovid mpiRobgidarheht@pityiepresse (alvei dei fiumi) e poi innalzando
fQlLoolyOFrYSyilz2 aiAy2 IR ftGSTTS Fdz2NRA GSNNF RA od Y S ad(
ridimensionate durante il rimodellamento morfologico operato a sagdelle prescrizioni regionali.

CARATTERIZZAZIONE DEI RIFIUTI SCARICATI

L NAFAdziA adG200FGA yStftl RAAOFNAROI azy2 Oz2aiGAlddaAdGA RI 3f
Portovesme e da quello di San Gavino. | residui industriali cosi acdusaula stati caratterizzati e stimati

in relazione ai processi produttivi metallurgici che li hanno origiBati.f £ QF yI f AaA RA [ dzS&GA dzf G A
temporale e qualitativa delle scorie prodotte e

abbancate:

scorie Waelz e scorienperial Smelting, con prevalenze delle prime (199Y6);

scorie Imperial Smelting e scorie Waelz (1:9987);

scorie Imperial Smeltingscorie Waelz, scorie KSS (1981092).

Il percolato, sulla base di analisi disponibili, riferite alla discarica Asaj@anna (anno 1998) presenta pH

basico, elevata conducibilita elettrica, elevata concentrazione di cloruri e di solfati ma concentrazioni di

piombo, zinco, arsenico, cadmio e rame conformi con i limiti della tabella A della legge 319/1976.

STATO DELIONTAMINAZIONE

5Lt tAly2 RStEfF [/ FNFGGSNRATTFTI A2yS SYSNHBS I &483dz8SyidsS O3
per le diverse matrici ambientali:

FOljdzS SadSNyS |t aiaidzy air SOAyOS OKS tQlFOljdAFSNR RA YA
profondo mentre la parte superficiale presenta alti valori di Solfati, Piombo e Manganese.

Acque interne alla discarica: si evince che esiste una correlazione diretta fra le acque che

FFFEdAao2y2 S aix 02y OSyiduNly2 yStft solBSF RSt f1F3IKSGaGz2z S |
f QAyOAaA2YS GLHEttAGF O2t YIGFEE Fftl O2yFtdsSyiTt+ 02y Af wh
Sottosuolo e materiali di riporto: si evince che la preponderanza del materiale in situ € di

G02NAS RA fIF@2NITA2yS RA GALR GFNAR2 OKS NASYLMAZ2y2 (dzidl
Tra le sostanze quinanti si individuano preponderanti le scorie derivante dai processi industriali della

NS
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metallurgia, contenenti metalli pesanti (zinco e piombo) e arsenico.

{A ALRGATTI OKS tQ AylidAylYSyi2 SYSNB2 RIldfadi@ Ay RIFIAYA 3
esistenti realizzati con gli interventi pregressi e che la migrazione degli inquinanti sia guidata dalla

morfologia originaria del sito.

INTERVENTI ESEGWITSURE DI SICUREZZA

Ly &aS8S3dzadG2 | GFfA LINSAONMKI 82K FRNFALHSREBIE OOYaAESHARNY §¢
1990 e stato redatto un progetto di recupero della discarica, che prevedeva:

la costruzione di un canale di guardia;

f QStEAYAYIFT A2yS RSt fF3KSGE2 I NIAFAOAIEST

la costruzione di trincee drenanti al fine di prosciug@rdepressioni naturali;

impermeabilizzazione totale del cumulo con manto HPDE al fine di impedire ogni

infiltrazione ad opera delle piogge;

realizzazione di una rete di piezometri di controllo per la valutazione dei risultati ottenuti;

costruzione di cumoli drenanti sotto il corpo della discarica.

ITER PROCEDURALE

La societa Enirisorse S.p.A. in relazione al sito in oggetto ha presentato comunicazione ex art. 9 del D.M.

471/99. A seguito della presentazione del Piano della caratterizzazione prim&@edetto Preliminare

LI2AS Af /2YdzyS RA t2NI2a0dza2 KI O2y@20IFG2 /2yFSNByIi | R
RSt &adzO0Adl (2 5dadd ! LIWINRPGIFGS GFfA FFLaAa LNRISGGdZ € AT € (
presentato il Progettd STAY A GA @23 LISNJ At ljdz+r €S airA GGSyRS f QF LILINR @I ]

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

La societa Alumix s.p.A. in Liquidazione ha presentato comunicazione ex art. 9.

[ QF NBI Ayz Sidl YSEQAYFHBENY 2 RSEfQF3ITE2YSNI G2 AYRdAdzZAGNRI S

t 2Nl 2a0dza2d / 2YLX SaardrYSyaS KI dzy QI NBF RA OANDI dy ®nnj
RA NATFTAdzGA AYyRdzAGNRF f A Re8 Alunmjxguopridmer@eidatsd, Imenyreni destamtn- O2 & (0 A ( dzA ¢
Hnnn OANDEF OzadAalddaadzyz € QlF NBIF SE ! fdNBad vdzSadQdz GAYY
nel progetto di bonifica generale dei siti Alumix in Portovesme. Le aree comunicanti tra lomecangion i
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AAGA RSEfQUEO2F {oLIp! S RSEfl t2NI20SayYS aoNWpt o

[ QF NBF ! fdzZYAE &G&aG2NAOLE & &GLHGE dziAfATTEFGE Ay LI NLS 02)
riservata ad imprese che svolgevano servizi di varia natura per Alumix ed altre iedietiizi zona. In

LI NGHAO2f I NBZ yStfQl NBF SE ! fdz2NBaX LIdzNJ y2y RA LINPLINAR St
sicura provenienza Alumix.

CARATTERIZZAZIONE DEI RIFIUTI SCARICATI

L O2yGFYAYFY(GA AYRADARdeguitciriasgu®tt:  QF NS Ay 233SGiG2 az2y2 R

metalli pesanti (Pb, Zn, Cd, Cu)

fluoruri

idrocarburi policiclici aromatici (IPA) provenienti dai carboni presenti nella discarica interna (polveri

da abbattimento fumi della fabbricazione anodi, elettrodi)

STATO DELLA CONTAMINAZIONE

[ LINB&aSyi |l RStftlF RA&AOFNROF 8 fI LINAYOALItS F2yiGS RA A\
trovato, infatti & assolutamente correlato ai contaminanti presenti nei rifiuti stoccati.

Per quanto riguarda la qualita delle acque si registra una fameentrazione di metalli pesanti (in

particolare piombo e zinco) come pure di IPA, F e Al203. | suoli sono da considerarsi-altaedio

@dzt YSNF 0Af AGLYT &A2LINY GhGdzid2 + OFdzall RSt RNBYyF3IIA2 §Syidz:
tipografico sfaveevole (superficie concava di accumulo) e la falda superficiale. Questa & da considerarsi

la piu vulnerabile, poiché le sue caratteristiche sedimentologiche possono favorire una veloce

infiltrazione nel sottosuolo delle sostanze inquinanti rilasciate datieniali stoccati.

INTERVENTI ESEGUMISURE DI SICUREZZA

Ly LI&aaldz2 FitftQAYyGSNYy2 RStt2 adloAtAYSydG2 ! tdzYAE & adl
materiali di varia natura di 120 m3 ed un cumulo di circa 27.000 t di scorie del fornomedd¢te dal

1989 al 1990La societa Alumix S.p.A. in Liquidazione in relazione al sito in oggetto ha presentato comunicazione ex
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art. 9 del D.M. 471/99. |l progetto di bonifica originario risultava avviato in data antecedente il D.M.
471/99, pertanto lgrogettazione € stata adeguata ai dettami di tale decreto in fase successiva. Ai sensi
RSt f QI NIidomn 5dad ntmckhpd Af O2YdzyS RA t 2NIi2aOdza

ySttQl32aiG2 RSt wnnam 1 RSt A RSN ORA deYLULENRBAGT 1] M2 yEE RR S A 2ty
F@S@ALF G2 £S LINI GAOKS LISNJI LINBaAGINB tF IFENFyTAFE FAYEFEYTAFNJ
NRA OS @S NB

wSIA2ySed 1 tt2 &adFd2 dddartS ar 8 Ay FGdSal RA

2

K I

LI

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

[ Q9y St LINPRdzZl A2yA KI LINBaSydara2 It /2YdzyS RA t 2NJi234a0dzA g

NBEOdzLISNE RA mMundnnn G RA OSYSNRAR RA Qeafacedmfraier 2y S RSt

termoelettrica e al bacino di smaltimento dei fanghi rossi Eurallumina . Il progetto é stato approvato dal
/| 2YdzyS RA t2Nl2a0dza2 02y RStEAOSNITA2YS yc HAwM

Le aree inesame risultang @ SNA GS |t f QAYGSNYy2 RSt LIAG | YLIA2 F33f2YSNI I

margine del Comune di Portoscuso.

CARATTERIZZAZIONE DEI RIFIUTI

Trattasi di un centrale termoelettrica composta nel passato da 240 Mw da tre gruppi. All ostato
attuale due guppi sono stati dismessi e demoliti ed & in funzione solo un gruppo. La centrale é

a funzionamento policombustibile Carbone e olio combustibile .

STATO DELLA CONTAMINAZIONE

b2y az2y2 &aidlFrdA NRAESOFGA LI NI YS{G NdilsupkerafiedtdSdgii | £ A
limiti del 471/99. Superamento dei limiti tabellari si riscontrano nei terreni di riporto per i quali nel
LINEISGiG2 S$a80dziA@d2 LINRLRYy3I2y2 f QAYSNIATTITI A2y S
MISURE DI SICUREZZA

Non risultano poste in essere misure di sicurezza

INTERVENESEGUITI

Rmozione negli anni 90 di ingenti quantitativi di ceneri.

ITER PROCEDURALE

PLILINR BT A2y S RSt LINRB3ISGG2 A GSNXYAYA RSt QF NI

RSt

0]

()

M n

[ QF yI £ )

H

Ol NIX

p KN
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la volonta di procedere ad una rivisitazione del progetto ai tarméel D.M n° 471/99.

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

[ QF NBF 2 RSy2YAyLFGl SE ! fdNB& RIf y2YS RSttl &a20Aa8idt RSt
e sviluppo industriale, si sviluppa per circalhaed@A O G y Sttt Qly3az2t2 y2NR 200ARSyl
stabilimento della Societa Alcoa Trasformazioni s.r.l.. confina a nord, est ed ovest rispettivamente con la

proprieta della Portovesme s.r.l., ENEL e Alumix in liquidazione. Verso sud il sito confina con un

piazzd S | aFFfGF G2 OKS OAND2YRI dzy FFLOONAROIFG2 FffQAYyGSNYy?2
e progetti pilota.

Nella zona, apparentemente non utilizzata da oltre 10 anni sono presenti accumuli di terreno misto e

materiali di probabile provenigza industriale, coperti da vegetazione di tipo arboreo.

IMPIANTI PRODUTTIVI

Vi si svolgeva attivita di ricerca e sviluppo industriale.

STATO DELLA CONTAMINAZIONE

Contaminazione dei terreni:

nella parte settentrionale ed orientale del sito sono presenditeriali di riporto contaminati;

yStftQFrNBlI 200ARSYGlFrtES S YSNARAZ2YIFES az2y2 LINBaASydA (SNNJ
contengono materiali derivanti da processi industriali che si conducono presso il sito. |

contaminanti presenti sono . IPA, oli mrak pesanti e piombo, in concentrazioni eccedenti i

limiti del D.M. 471/99;

YyStftQFENBI aSGGSYaGNR2yIfS A GSNNBYA RA NALRNI2 OKS O2ai)
sono caratterizzati da una forte concentrazione di piombo, zinco e cadmiwadori eccedenti i

limiti del succitato D.M.;

La contaminazione rilevata nei terreni di riporto non sembra estendersi ai terreni sottostanti e laterali.

Contaminazione della falda:
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nella falda superficiale si rileva uno stato di contaminazione e siv@ss® incrementotra monte
e valle idrogeologico di IPA, fluoruri e cadmio;

nella falda profonda a valle del sito rispetto alla porzione superficiale, aumentano le

concentrazioni di metalli pesanti (fino a 300 volte), mentre si riducono le concentratzithmdruri

e IPA, pur eccedendo i limiti di legge.

Le contaminazioni della falda superficiale, in particolare per gli IPA, deriva dai materiali presenti nei riporti

di terreno delle aree occidentali e meridionali del sito in esame.

[ QSt SOOI G D2ROS yYING ITfAf2Ay LIS&FYGAST LIz2NJ SaaSyR2 O2NNBf F oAt
settentrionale, non & giustificabile solo con questi, ma dipende probabilmente anche da sorgenti di

contaminazione esterne localizzabili in base alla direzione di defl@dlsofdida a nord del sito di AlcddER PROCEDURALE
Allo stato attuale la societa Alcoa, in qualita di proprietaria del sito, ha portato avanti una

OF NI GGSNRTTITA2YS FYOASY(llrtS RSEEtQFNBIXT YI KF LAG @2f (¢
AdAARANL dzy AGL RA O2Ay@2f 3SNBE yStft QAGSNI LINPOSRAzNF £ S 1 &;
NBalLRyalroAfS RSEfQAYIldAyYylYSyiz2o

Piano bonifica siti inquinati della Region
Sardegna, 2018

Sito industrialeProgetto di bonifica stabilimento in fask esecuziong 1° fase. Progetto delle fasi successive in corso.
Lt LINPISGEG2T | LIWINRGIFG2 O2y 5SONBiG2 RSt aAyraidNR RStfQ!)
immediatamente attuabile con gli impianti in marcia e fasi suceessiaggiormente incisive al momento della dismissione delle
attivitd produttive. Approvato altresi il progetto di MISO della falda

Discarica industriale Sa Pirami@dnclusaRealizzato capping impermeabile e sistema di monitoraggio acque sotterranee.

Bacino Sa FaxAnalisi di rischio e MISE faldaA & S F I f I'?I oFOAYy2 FlLy3aKA NRAa&A | GUGAD
nel 2010 e dal 2016 gestital f £t QL T ASy Rl ® Ly O2NE2 fF +L! § Q! L! diLISNJ A {
LINE RdZl A2y ST FSN¥Y2 RIf wnndpd : Ay O2NE2 f QAYISNBSyilzeldy
falda incorrispondenza del bacino

263



UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA

DI CAGLIARI

Discarica industrialdnterventi  di MISP/Bonifican esecuzioneProgetto di messa isicurezza permanente della discarica in
corso di esecuzione. MISE falda attiva

Sito industriale AlcoaEsecuzione bonifich y O2 Nk 2 f QS5a4S50dzZ A2yS RSt LINR3ISGG2 RA
5SONB G2 RSt aAiy A 20iMNBtabitn$ehtd iRfermaiatindatfedaSdi cgsSidne. Attiva la MISE della falda

Deposito preliminare (vasche fanghWISE eseguita Progetto di bonifica stabilimento in fase di esecugibhé&ase Meglio note
come Vasche ex Enirisors@nterne allostabilimento di Portovesme srl sono state soggette allo smaltimento dei rifiuti presenti
loro interno.

Parco ceneriProgetto preliminare di bonificd un area dove sono depositate ceneri di carbone parzialmente ricoperte da ter
di riporto. Neglianni 1991 1994 e stata oggetto di bonifica con I'asportazione delle ceneri (600.000 t)ma sono in loco le cene
NE&ARdzZS RSttt @GSOOKALF 3AS&adGA2ySd bSt wnmc fQI'TASYRF KI |
preliminare gia saminato dalla Conferenza. Gli Enti lo hanitenuto non approvabile

Sito industriale carbonile MonteparfEsecuzionéntervento di bonificaE un capannone portuale di proprieta della societa
Portovesme s.r.I; progetto di bonifica dei suoli approvaé Comune nel 2000. Nel 2007 sono stati rimossi e portati al waeltz d
stabilimento 7671 tonnellate di suoli contaminati; la verifica di fondo scavo ne ha reso necessario I'approfondimentarrerdoe
in fase conclusiva dopo lerifiche degli Entiidcontrollo.

Gt ALy2 RA OFNIGGSNRTTFTA2YS FYOoASY(drtS RSt QF NBI (¢riteNR y 2
Ddza LIA:Y Q@82 NSI a! ¢éY RI tdzydlb /FYLdz {FEA FAYy2 | t2NI2 t|
Arenil Portu Maga non premnta alcuna contaminazione; Piscinas € caratterizzata da concentrazioni particolarmente elevate

YSGFEEEfASZ NAO2YRdAzOAGATA FEEQIOAGABAGE YAYSNI NRI I [|trf IOrk) Soltre f
adAseCu,cod2 Yy OSY (i NI TA2yA IASYSNIfYSyiS RSONBaOSyidAr O2 ySarNicol®R
fQFNBYyAEfS & OFNIGGSNRATT G2 RI O2yOSYydN}YT A2yA aA3IYyAgAEO! {
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Fondak/ | YLIA 2y A &dzZLISNFAOALFEA GNI} tA&dO0AYyl& S . daA3ISNNHz S OI N
Cd, Pb e Zn nei livelli superficiali, prevalentemente nelle zone di Buggerru, Cala Domestica, Masua e Nebida. Ne¢§séilkisuc
50 cm si osserva una diminuzione netta delle concentrazioni; i saggi ecotossicologici non hanno fornito specifiche iilnticatic
tossicita dei sedimenti e nessuna correlazione con le concentrazioni di metalli; le estrazioni sequenzialg Begljsitessi
campioni su cui sono stati eseguiti i saggi ecotossicologici, mostrano pero una elevata mobilita per alcuni metaih, tra cui
particolare Cd e Pb, con tendenza della mobilita crescente da Nord verso Sud (generalmente per tutti ijme&li S O dzl A
carotaggi in continuo ha evidenziato profili dei metalli con andamento tipico di aree soggette ad arricchimento antropico,
caratterizzati da massime concentrazioni nei primi 20 cm e valori piu bassi e poco variabili nella parte infési@arata. Su tale
OFNRGF az2y2 adGrdiS S$aS3dzAdS RIEEE Q! yABSNBRAGE RA /I 3f Al NR

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici https://www.tuttitalia.it/
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Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese Eventuali
i ulteriori
Regione Sardegna dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune San Gavino Monreale
SIN RSONBi(i2 y® ncy RSt wmy SGGSYONBS wnnm SR adl
Tutela del Territorio del 12 marzo 2003
Superficie
Terra 87,40 km?
Mare
Popolazione e la sua distribuzione | 8.056 abitanti92,18 ab./kmz https://www.t
uttitalia.it/sar
degna/82san
gavine
monreale/stat

istiche/popola
zione
andamento
demografico/
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2001 02 03 04 05 OB OF 08B 09 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19 20* 21°
Andamento della popolazione residente

COMUNE DI SAN GAVINO MONREALE (SU) - Datfi ISTAT al 31 dicembre - Elaborazione TUTTITALIAIT

(*) post-censimento

Il San Gavino Monreale Provincia di SU ] Sardegna
+1,14%:

+0,57%
0,00%1
0,57%1
1,14%
7%
2,28%
2 85%

200203 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21°

Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI SAN GAVIND MONREALE (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento

267



Y

UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

Il Nascite [l Decessi
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Movimento naturale della popolazione

COMUNE DI SAN GAVING MONREALE (SU) - Dati ISTAT {1 gen-31 dic) - Elaboraziene TUTTITALIAIT
B !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ scritti (altr) ] Cancellati dall'Anagrafe
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Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI SAN GAVING MONREALE (SU) - Dati ISTAT (1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

Caratterizzazione area
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Lt t2f2 LYRdAGNRAIFIES RA {lFy DIFE@Ay2 az2yNBIf S5 NBI f A lrdzione fei minedali dNJbkhdeBNel RI3Q infatti,
due pit grandi realta minerarie sarde del momentoalg y 4 SLI2yA S I a2y iS@SOO0OKA2 O2aiAldzANRBYy2 I a{20A
valorizzare le produzioni minerarie di Montevecchio.

521 FfGSNYyS GAOSYRS RA @GSYyRAGS S nddeldpolo)ldpiesehss Helle seguentiakiéndelplingigay/ S | G iGdz- £ S @S
- Syndial S.P.A. (ex Enichem S.p.A., ex Enirisorse, Ex Singea S.p.A.): la societa del gruppo ENI, la cui missiomrérquellaativivio integrato nel campo del
risanamento ambientale, 8NP LINA SGF NAF RS3If A AYLAFIYGA RA&AYS&aA RSttt RA&OI NR Odfferditi ataSptopricta
Syndial S.p.A., interessa per i suoli i metalli Zn, Cd, Pb, As, Sb, Cu, Hg, idrocarburi, solvetitiectenmig nelle acque si riscontra la presenza di Zn, Cu, Se, Co, As, Al
bAX CST ayzZ 133 tod 9Q adFd2 I LIINRGFG2 Af LINRISG G eamedd iriaulich @@09) ! SudceSsivafierdtalNS
Corferenza decisoria del novembre 2009, e stato dichiarato approvabile con prescrizioni il Progetto operativo di bonificaie sies®zza permanente (MISP). Nella

[ 2y FSNBYT I A&GNHzGG2NRALEF S FAYEFEATTFGF 18 £aQRMGGG2S YNASOK AYS & G 2R St2f Sa (LAXRSAa20 NRMWAT AGR2yYAL
RFf tAly2 {0dNI}fOA2 RStfS ClLaolOS CfdwAltAd [ QSaA (s daRCdhunedh Sam Gablizid fankhle corR St f 2
deteNYA YT A2yS yod od RSt un fdz3tA2 Hnamcd [ a20ASGL { @ofekolrlerite ilK3/03/MA7TOKA S&a 2 f
- PortovesmeS.r.I: conduce attivita di produzione di piombo, argento bismuto e rame. Presentata la

primaversione del piano della caratterizzazione nel 2005, la Conferenza di Servizi decisoria ha richiesto di attivare imn8daliS y i A’ RA  YS&aal Ay
della falda e dei suoli. Nel sito & attivo come misura di Messa in Sicurezza di Eraatgh® acque di falda (MISE) un sistema di emungimento e trattamento delle acqu
sotterranee avviato nel 2009 e basato sul prelievo delle acque sotterranee da n.2 pozzi. Le due campagne di carattectmz@aitseel 2006 e nel 2007 hanno
evidenziatosuperamenti delle Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC) solamente per parametri inorganici e, piu in dettaggili,ppratieSb, As, Be, Cd, Hg, Pt
Cu, Se, Ta, Zn. Il maggior numero di esuberi delle CSC ha riguardato i parametri As Z6dNebesacque sotterranee a seguito delle due campagne di caratterizzazio
condotte nel 2007 ha evidenziato esuberi delle CSC esclusivamente riferiti a contaminanti inorganici. | parametri cheobtmatooesubero delle CSC sono stati: Al, Sb,
P ays Cfd2NHNRAR S {2tFFdAd 9Q &dlGF Ay2t dNB NAt SJIdiun piemyfetrodl2 sutceshg yampabne iy
monitoraggio delle acque hanno mostrato esuberi delle CSC s@ptaminanti inorgaiti sia per alcuni contaminanti organici Idrocarburi leggeri C<12, idrocarburi peg
/ BMHE Lt! ® bSt FSO0O0NIA2 wnanmt 8§ adlkdlr LINBaSydlrar tQFylrtftA&d8iA RA NRAOKAZ i
- CielL.M.(ex L. M. Montevecchio s.r.l.): oggi esercita attivita dodép e assemblaggio di componenti elettrici nei locali un tempo adibiti alla produzione di pal
caccia, mentre il capannone destinato agli ossidi di piombo € stato concesso in locazione alla ISOPOLISTYR S.r.lg, ghengibdligolistirolo dilifferente densita e
RAYSyaAa2ySs |GGNI OSNE2 dzy LINRPOSaa2 RA LREAYSNRITITAAayB6® YQENBI RSOOM@LING I
FEf QI YYAYA&AUNIT A2y S 02 Ydzy!| fifazigre dipdrcyiegd vidhiity verdepybblifol f S LISNJ f I NBI f

Le aree pubbliche comprese e interessate dal SIN nel territorio comunale di San Gavino Monreale sono state carattpiamaie sthto elaborato da ISPRA ed é stato
approvato dalla ConferenzadiSery A Ay RSGGlI RIFf aAyAaiSNRB RStfQ!I YOASYGS Ay RIGE H o soraEtdded
esiti delle attivita di indagine con prescrizioni, dando mandato al Comune di San Gavino Monreale di predispaogrifia di dettaglio indicante i mappali da considerz
restituiti agli usi legittimi. Il Comune a luglio 2014 ha trasmesso le integrazioni al Piano di Caratterizzazione edfixadtastale. La documentazione é stata esaminat
nella Conferenzadi SNIJAT A A&GNHzG G2NAF RSttt Qum FS00NI A2 wnanmp OKS KI  NRAdsSnyndiiper ghanto LINI
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NA 3dzZt NRIF €S I NBS NAOFRSYGA FftQAYydSNYy2 RSAC/NaIRidiXoB® ¢ delle’CER. Pedzjuanto Zighiarda 2ufi Rpoligoiil
interessati da superamenti delle CSC/valori di fondo o delle CSR, la Conferenza di Servizi ha chiesto al Comune diNkamrézdevidbattuare le prescrizioni contenute
nelverbaleded / 2y FSNBYT I RA {SNBAT A AaGNHzGG2NALF RStfQumm FSO0ONIAZ2Z HAmMpOD

FiguralY LyljdzZt RN} YSy ({2 RSA aAdGA OSyairidAr FitQAyGSNy2 RStfQFNSI RA {ly DI@Ay?2
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Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito genericoAREE LIMITROFE AL POLO INDUSTAREWFOTENZIALMENTE OGGETTO DI
esposizione CONTAMINAZIONFASSIVA

N

Sito industriale DISCARICA INDUSTRIRGEali& Zona Industriale
3. Sito industrialeEX FONDERILocalitiZona Industriale SYNDIAL S.PAATTIVITA' DIVERSIFICATE
IN FORMABBREVIATA'SYNDIAL S.P.A'

gto industriale STABILIMENTOocalitiZona Industrial&an Gavino Monreal@ORTOVESME S.r.l.
5. Sito industriale AREA STABILIMENDBPOSITO E ASSEMBLAGGIO DI MATERIALI ELETTRIC
FORMAZIONE DI STUOIE E PANNELLI PER COIBENBAZII®@RESCINA LINGIEL CORONGIU
IMP. ELETTRO STRUMENTALE

e

Denominazione impianti

Attivi 4
Dismessi / non attivi 2,3,
Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee Sito 2:Arsenico, Cadmio, Fluoruri, Piombo, Solfati, Zinco

Sito 3:Arsenico, Cadmio, Ferro, Fluoruri, Manganese, Piombo, Solfati §@#g Zinco
Sito 4:Piombo, Solfati (come SO4)

Sito 5:Ferro, Piombo, Solfati

Suolo superficiale (p.c.<z<1m) Sito 4:Arsenico, Cadmio, Piombo, Rame, Zinco
Sito 5:Arsenico, Cadmio, Piombo, Rame, Zj#adimonio, Mercurio, Stagno

Sottosuolo Sito 3:Arsenico, Cadmio, Piombo, Rame, Zinco
Sito 4:Arsenico, Cadmio, Piombo, Rarda)co

Acque di falda
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Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.

Studi di monitoraggio biologico (indicato

ri di dose interna e di effetto)

Studi epidemiologici sulla popolazione e

sposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

XPo

Accordi di Programma: interventi, sogge

tti istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma

Disposizioni generali

Piano bonifica siihquinati della Regione
Sardegna, 2003

San Gavino Monreale, posta a margine delle aree minerarie del Sulcis Iglesiente Guspinese. Gli insediamenti industrial
AOAE dzLILI y2 AyG2NYy2 F3EA FyyA Won 02y Inééstkadeipievaleriteyhént yialla
miniera di Montevecchio. Con alterne vicende di vendita e cessione di attivita, allo stato attuale si configura una sitirezid
vede solo due realta produttive ancora in essere e le altre dismesse. Nel complesshilghiets presenti sono:

1. Portovesme s.r.l.: dal 2 luglio 1999 conduce attivita di produzione di piombo, argento, bismuto e rame; ha acqui
impianti dalla ENIRISORSE S.p.a;

2. Enichem S.p.A. (gia ENIRISORSE in liquidazione e SINGEA Suyidaziordig) proprietaria degli impianti dismessi de
discarica e dell'area verde;

3. Sarda Ossidi: attualmente non operativa, produceva ossidi di piombo;

4. L.M. Montevecchio s.r.l.: attualmente ancora operativa con produzione di pallini per la caccia.
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Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

LEEQAYGSNY2 RSt aAd2 AYyRdAZAGNAFES RA FGdGdzr €S LINPLINRSGL

Singea S.p.A.) descritto nella sche@3,incentrato sulla produzione dna fonderia per minerali di

piombo provenienti dai vicini giacimenti di Montevecchio, trova ubicazione una discarica interna, descritta
dalla presente scheda. In essa venivano stoccati i residui dei processi produlttivi legati al piombo appunto. Il
cumulodh aO02NAS AYyRAZAGNRAIf AT LI NR | OANDI opndnnn Yo
stabilimento, venne bonificato negli anni 192994, a seguito di una campagna di indagini ambientali,
geognostiche, e di stabilita geotecnica.

Nella configurazionettuale la discarica ha forma prismatica a base sub quadrata di superficie pari a 3.9

Ha, pendenza del 2% dal centro verso il perimetro esterno nella parte alta, mentre nelle scarpate ¢ stata
data una pendenza omogenea di 25 ° su tutti i lati. La rampaaisso ha una pendenza del 12%,

sorretta da un muro in calcestruzzo, posato su fondazioni continue, pure in calcestruzzo sul lato a valle, e
muro di sottoscarpa in gabbioni metallici sul lato a monte.

Lungo il perimetro, sia alla massima quotache altea RSt t QF OOdzydzt 25 02 NNB dzy
sezione trapezia in calcestruzzo armato.

[ 2 aGdzRA2 ARNRIS2f23A02 LINBEAYAYINBS KIF RIFEG2 fdzz232
circostante, nonché alla perforazione di otto sondaggi a cagitagontinuo, attrezzati a piezometro, alcuni

RSA ljdzZt £t A KFyy2 NAYy@Sydziz LINBaSyll RA &02NRAS ary?
piezometrico a circa 3 m dal piano di campagna.

CARATTERIZZAZIONE DEI RIFIUTI SCARICATI

Le caratteristich qualitative delle scorie dipendono dai processi produttivi che le hanno generate, i quali

nello stabilimento in argomento hanno subito nel tempo una serie di aggiornamenti e trasformazioni.
Cronologicamente i processi di raffinazione del piombo a Sam&swno sostanzialmente tre:

(19321957) raffinazione termica;

(19581984) raffinazione elettrolitica;

(19851994) raffinazione termica ed elettrolitica;

(19951999) raffinazione termica.

60
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[ S a02NRS LINPR2GGS RIFf Mdo H artidto con primario alidenmdatd 2 Ay OdzA f
minerali, fuoriuscivano dal forno ancora calde e venivano spente in acqua di raffreddamento; si

presentavano come una ghiaia nera ad elementi irregolari le cui dimensioni variavano da centimetri a
millimetri.Avevano unanatrice silicatica, insolubili e con modesti rilasci di metalli pesanti, grazie alla

stabilita dei legami silicatici. Le scorie prodotte sino al 1985 sono state sia depositate nella discarica interna

allo stabilimento, di cui la presente scheda da desmmizj che utilizzate come materiale di colmata nella
depressione di PiscinaLinu! Yy S 5dad® ntMkphpd [ QAYISNBSYyiG2 RA 02y ATACQ
al

reinserimento morfologico della discarica non piu utilizzata dop88b1 Le attivita eseguite furono:

rimodellamento del cumulo con regolarizzazione della parte sommatale e riprofilatura delle
scarpate;

regolarizzazione del cumulo con riporti di sabbia e rivestimento completo con membrana
AYLISNXYSEFoO6ATS (canpista da abcyppidméntaidé dhe teli di geotessile con
interposto uno strato di bentonite sodica ad alta capacita igroscopica e rigonfiante;

sistemazione delle strade di accesso e di servizio, nonché costruzione di una rampa per
raggiungere la parte somitale;

studio idraulico e costruzione di canali per la regimazione delle acque zenitali;

realizzazione di canali di dreno per la bonifica delle zone di ristagno esistenti ad ovest del
cumulo, al fine di renderle disponibili per il rimboschimento;

predisposizione del terreno agrario sulle nuove superfici impermeabilizzate per spessore di 50
cm e messa a dimora di essenze vegetali.
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ITER PROCEDURALE

Lt tNR3ISGG2 RA . 2yAFTAOI RStfQFNBIF RSINIRaGIF RStEES a02
bdz2 @l {FYAY AYy RIGF HcknuHkdpH S Fdz I LIWIINRGF G2 REFEffQl aas
maggio del 1993. Le operazioni di bonifica iniziarono nel 1994 e terminarono poco dopo.
Allegato 4. Piano bonifica sitiinquinati | [ QI NBI Ay | NB2YSy 2 200dzJ fF LI NIS LAG I y2NR RSt LR
della Regione Sardegna, 200 su una superficie di circa 17.4 Ha suddivisibile in due zone:
- ZONA EST:

Ex aree produttive, dove trovano ubicazione gli uffici, i magazzimpmjknti e le
strutture oggi inattive;
- ZONA OVEST

Area discarica, dove e presente un accumulo di riporto costituito da scorie e residui di
lavorazione;

Aree esterne caratterizzate da presenza di vegetazione arborea e priva di infrastrutture
sepolte esopraterra;

Area cumuli caratterizzata dalla presenza di materiale di riporto e scorie;

[ QF NBF & tfAYAGFGE | &dzZR RIF FfGNR AyaSRAIFIYSyYdA LINERdzii
RFf wA2 CfdzvYAyA al yy dzgua@hSpalbldeladnbidrdsbfico incuift O2NB2 RQl O
NA OF RS fQFNBI Ay SalyYSo

IMPIANTI PRODUTTIVI

[ QLI GOdAPGAGE LINBPRAZIGAGE yIFalOS ySt wmponw SR NRadzZ G4F AyOSy
piombo provenienti dai vicini giacimenti di Montevecchi®IL G G A A Gt AYRdzZAGNAFES &aiA § LN
AAY2 A FA2ZNYA y2aiGNRARTI 02y FtGSNYS @GAOSYRS OKI KlFyy2
semestre del 1999.
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Il ciclo industriale degli impianti prevedeva le seguenti fasi:

arrivo, mscelazione e distribuzione materie prime: nel piazzale arrivi erano presenti la galena
di flottazione, le ceneri di pirite, il granulato siliceo, galena ricca in pezzi, il carbon coke, residui
piombiferi provenienti dalla polizia dei forni, calcari, maadirferrosi, ecc., che venivano
preventivamente frantumati e macinati in ambienti depolverizzati, umidificati in un miscelatore;
essiccamento: un forno rotativo alimentato a nafta provvedeva ad essiccare nel periodo
invernale la galena; i prodotti dellamustione venivano decantati in un camino prima di

essere avviati al camino. Il prodotto derivante dal processo di essiccazione veniva e trasmesso
al reparto macinazione;

desolforazione: il reparto comprendeva la preparazione delle miscele da arraktee,

apparecchi continui a vento aspirato (forni) e un sistema di trasporti meccanici. | gas prodotti

venivano decantati nel ciclone avviati ad un camfmeione: realizzata con quattro forni a vento di sezione circolare, di cui {
destinato al

trattament2 RSA a20G2LINRPR2GGA® [ QSE SGFGF GSYLISNIF GdzNI RA ¥ dz3
O2Yo0dzaliA2yS RSt OFND2yS 021S S AyadzZFftl3I3IAz2 RQFNAF® Lf
in una caldaietta e colato in masselli dal 2 tonnellate. | gas venivano inviegiaata filtrazione

S RI ljdzA Ft OFYAYy2 AYyaiASyYyS FftftQFryARNARRS a2t F¥2NRal RSA
processo venivano usate per realizzare blocchi impiegati in processi edili oppure abbancate nel

terreno (la discarica interna allo stabilimento)

raffinazione: il piombo veniva fuso e colato in pani da 50 kg e accatastato per la spedizione. Si

avviavano anche i cicli per il recupero di argento, rame, antimonio, che erano completati in

impianti dedicati. | forni erano attrezzati per essere risctltito a gas che a catrame, forniti

RSEfQIGGATdz2 AYLIALIYyG2 3L &a23SyArAod

Il ciclo di lavorazione si presentava semplice , ma emergevano problemi legati al recupero dei prodotti

secondari e alla circolazione dei prodotti intermedi.

Ly &aS3dzi G2 HellafnisteMN®parita nélPigzidake in un gruppo di apparecchi desolforatori

276



UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA

DI CAGLIARI

(Dwight lloyd) avveniva la separazione dello zolfo dalla miscela stessa, che cosi agglomerata veniva in

parte mescolata con lo coke per fare da carica del forno a vento, nes gpiedazioni chimico fisiche

suddividevano la carica in tre prodotti; gas (anidride solforosa), scoria e piombo. La scoria per il minor

peso specifico galleggiava sul bagno di piombo e veniva estratta periodicamente. La sua successiva

decantazione la rergl/a pronta per il posizionamento in un piazzale di raffreddamento e selezione.

Lf LA2Y023 RSGG2 LIA2Y062 RQ2LISNI = LI aal @l Ff NBLINI2 R
fasi della purificazione per ottenere il piombo dolce.

Al ciclo appea descritto erano collegati i recuperi dei sottoprodotti, quali argento, antimonio, rame e

bismuto, che avvenivano attraverso fusioni in impianti collaterali.

STATO DELLA CONTAMINAZIONE

| risultati analitici relativi alle diverse matrici ambientali han®e RSy T A G2 dzy2 adGl 2 RSt QA
seguito descritto:

[Terreni]: Area verde la qualita del terreno analizzato risulta di buona qualita fatta eccezi
per un

contenuto di idrocarburi leggeri (C<12) superiori al limite residenziale della tabedb.M. 471/99 in soli
3 campioni dei 25 analizzati.

al GSNALFfA RA -NbiageNIL2 RSE£ 0O NBSL fdettore presenta contaminazione da zinco,
piombo, cadmio,

arsenico e rame.

[Acque sotterranee]: Esterne allo stabilimente a valle dello stabilimento lauglita delle
acque denuncia un grado di inquinamento dovuto ad attivita industriale svolte nello stabilimento

Interne allo stabilimente la qualita delle acque risulta compromessa

A2LINI Gddzidi2 LISNI £ QSt SOl S RAFTFdzal LINBaSyIll RA LA2YD

solfati ein subordine ferro, arsenico e cadmio. Questi composti sono
anche quelli trovati nel terreno dello stabilimento.

[Acque del Riu Mannu]: la compromissione delle acque in termini qualitativi € da imputare al solo
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inquinamento organico di origine antropidaa mancanza di metalli pesanti escluderebbe il contributo al
degrado da parte delle attivita industriali.

In conclusione le fonti di contaminazione individuate sulla base delle condizioni ambientali rilevate (géhiogémlogia, ecc)
e delle campagneictaratterizzazione effettuate sono ascrivibili principalmente ai metalli

pesanti (Piombo, Zinco, Arsenico, Rame, Cadmio) derivati dalla produzione industriale, che si trovano sotto

forma di scorie di lavorazione o mescolati nei terreni di riporto.

La presnza di idrocarburi rilevata in alcune zone, si manifesta come inquinamento localizzato, in quanto

R2@dzi2 FffQdza2 RA LINRPR2GGA RA aOFNI2 LISNIAf Fdzyl A2yl Y
Il percorso preferenziale per la diffusione degli inquinaistontrati risulta essere lo spostamento verticale di

LISNO2t FTA2yS S &adz00SaaArAgdl YSyidSs dzyl @2ftGF SyGNYGA Ay
orizzontale secondo i movimenti di deflusso

ITER PROCEDURALE

[ QY ANRA2NEBES { GLIINBaASY (t HiRpdZORNUN2AYVET K2y S RA Odza |t f Ql
stessa societa ha presentato il Piano della caratterizzazione che & stato approvato dal Comune di San

Gavino Monreale, sentita una conferenza dei servizi. Il sito € passato successivatacBiegta

S.p.A., per essere attualmente di proprieta della Enichem S.p.A.

9Qail 2 NBOSYyi(iSYSyidS LINBaSyidalragz2 Af LINRPASGHIG2 LINBftAYAYL

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

[ QF NBI RStf2 adKdQINVYISWNY2Z RSdzo ALBK @ AYRdAZAGNALFES RSt /2
LISNJ dzy QSaiiSyarzyS RA OANDI wmm |+ ®

bStftQlFINBI RStft2 adloAftAYSyd2 € QI OlidZAFSNR LINAYOALI S §
9aaz2 8§ aSLJ NI {2 ddaadniliellodiljodze Frévalddtenaht@afgRlosdrdiffuse su tutto il

bacino (vedi fig.7).

La falda superficiale, localizzata su depositi clastici sabbiosi medi e fini in matrice argillosa, € di tipo
FNBIFGAO2d [ QF Olj dzA F SNER véllo ilngenkabile argilloso ¢he § sstedblpeSyftd S R dzy

f QI NBF Ay adGdzRA2: AazflryR2 Ay GFf Y2R2 € Ql OljdzZA FSNR LI
Il sito € inoltre caratterizzato dalla presenza di materiale di riporto che comunque non altera

278




UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

sostanzialmentené QF Y RI YSy (i2 RSt fl &adzZZJSNFAOAS LASTI 2YSGNROI yS
della falda e di circa 2463,0 metri dal piano campagna.

Il materiale di riporto é costituito prevalentemente da scorie in boccioni utilizzate per colmare le

discontiruita morfologiche e consentire di disporre di aree subpianeggianti per gli insediamenti industriali e

civili. Il materiale e costituito prevalentemente da residui delle lavorazioni metallurgiche effettuate negli

stabilimenti exENIRISORSE a partiredagff Yy A Won® t NS&aSyidl OFNIGGSNAREAGAOKS R
presenza di scorie di colore grigio scuro sia in ciottoli che in facies granulare; queste sono frammiste ad

altri materiali provenienti da demolizione di manufatti, calcestruzzi di varia naguirgerti di vario genere.
bStfQlFNBI RSt aiAidz2z Saair -etidgnfak aRmetrikdR®Aorna Nofd Leddoriey St £ | 1 2
poggiano direttamente su un deposito clastico afferente alla formazione delle Alluvioni recenti.

[ QF NB I RA aPivtBvedNd .0 & classBidath dal PUC Zona D (Artigiadaistriale). Lo

aGF0AftAYSyild2 & &a2NIl2 yS3tA FyyA don LISNI t LINRPRdZ A2yS
miniera di Montevecchio.

LGhadz £ YSY G S £ Ql G Audadélle dug attivith kncdra ine¥s8rey doNdiidiche facapo alla

t 2Nl 20SaYS aoNWt & YSYGINB fQFfGiNF 8§ jdzStftF RA LINRRdz A
IMPIANTI PRODUTTIVI

[2 aGFoAftAYSyYyG2 YSGFtftdz2NBAO2 RA { didsdhke ¢ dhapaeyeNB I f ST RA
stato edificato intorno agli anni trenta (vedi scheda3))

All'origine nacque per trattare le galene provenienti dalle miniere di Montevecchio e Monteponi. Lo

stabilimento era costituito da un impianto di fusione primaria, compttparchi stoccaggio minerali,

miscelazione, arrostimento/desolforazione. Completava il ciclo produttivo la raffinazione termica del piorahdnagianto
per il recupero degli intermedi sottoprodotti (schiume cuprifergsidifanghi anodici). Nello

stabiimento esisteva anche un impianto gasogeni per la gassificazione del carbone.

Successivamente, nei primi anni cinquanta, veniva dismessa la raffinazione termica del piombo e costruita

dzy' I ydz2 @ NI FFAYILIT A2y S St S Nt di proddione pafiNdaichccidJA 2 Yo 2 S
Nello stesso era funzionante anche un centro ricerche metallurgiche, dismesso nel 1975, a seguito di lavori di

279



UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA

DI CAGLIARI

ristrutturazione e ampliamento, per i quali era stato modificato per costruire un nuovo impianto di rAffirea
termica del piombo.

Contemporaneamente entrava in esercizio, nell'ex fabbricato gasogeni, il nuovo impiaBto lAtprno agli
anni ottanta veniva costruito un nuovo impianto per la produzione di ossidi di Pb.

Nell'anno 1999 lo stabilimento venivaguisito in parte dalla soc. Portovesme s.r.l., mentre rimaneva di
proprieta Enirisorse la parte che in origine era destinata a produzione del piombo primario e alla raffinazione
elettrolitica.

L'impianto pallini e lo stesso impianto ossidi erano statiuti a privati rispettivamente nel 1995 e nel 1994.
La parte acquistata e attualmente di proprieta della Portovesme s.r.l. comprende;

Impianto di Raffinazione Termica Pb: Il capannone originariamente era adibito a Centro Ricerche con
annessi locali dediti al Laboratorio Chimico. In esso si effettuavano prevalentemente prove di
desolforazione e di fusione delle varie miscele da trattare. Nell'anno 1975 il capannone veniva

ristrutturato, ampliato e adibito alla sua destinazione attuale di contenimentdé @R YLIA I y G2 RA NI FFAY

termica del piombo. L'impianto di raffinazione termica ha una potenzialita massima di raffinazione di
140.000 tonn/anno. Lo schema produttivo di tale impianto prevede le seguenti fasi di lavorazione:prima
fase: eliminazione di AsSb, trasformandoli in ossidi si ottiene una scoria pari a 330800 tonn/anno-
seconda fase: estrazione di Ag e del Zn, si ottiene una lega pari a7/30@0tonn/anno - terza fase:

estrazione del Bi, si ottiene una lega pari a 6-:30800 tonn/anro.

quarta fase: ripulitura del metallo dal calcio e dal magnesio, ottenendo delle schiume (ossidi di Pb) pari a
3.5004.000 tonn/anno.

Impianto Preziosi: all'origine era utilizzato per il recupero di prodotti intermedi¥gschiume Pb)

Intorno all'anno B93 il reparto veniva modificato e installati nuovi forni:

LYLAFyG2 9ftSOGGNREfAAA !3Y fQAYLALFIYyG2 8§ dzoAOFG2 AY
produzione di gas da trattamento del carbone. Intorno agli anni settanta, a seguito di lavori di

NR &0 NHzG GdzNF T A2y Ss SN} adGld2 RSY2fAG2 f QAYLALY (2
l'impianto di produzione Ag. e l'impianto elettrolisi Ag.

dzy S

3l az213
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bStt{ QAYLIAIYyG2 RA {Iy DFI@AY2 &A dZOAEfATTFY2 YFIGSNRAFEA S

Schiume fgione- Scoria antim: Schiume CuSchiume lavag.Residui LM Scorie rot. Cop
Polveri Zn Ossidi Zr Fumi HBT;

Scorie ricche in AgScorie Sb Acque di processo a circuito chiuso, acque meteoriche trattate e

smaltite- Olio combustile fluido, @, Gasolia; Reagenti.

STATO DELLA CONTAMINAZIONE

Componenti ambientali sensibili: sono suolo naturale e falda superficiale non confinata.

/| SYGNRA RA t SNRO2t2Y &aAl AYGSNYyA OKS SaidSNyaA |tfQl NBI
presenti e dal materiale di riporto utilizzato per colmare le depressioni morfologiche, che solo in alcune zone e

in concomitanza con innalzamenti significativi del livello interessa la falda superficiale;

valori elevati di metalli pesanti nei suoli (Pm, As, Cd e Cu) in corrispondenza della presenzaatetiale di riporto;

i valori piu bassi si riscontrano laddove i sondaggi sono stati eseguiti in corrispondenza di spessori del
materiale di riporto nulli 0 minimi ;

i test di cessione evidenzianolge fuori norma di As, Cd, Pb in corrispondenza del materiale di riporto, e
comungue non interessano i livelli sottostanti.

Piano bonifica siti inquinati della Region{ Sito industrialeEurallumina S.p.A\nalisi di rischioE stata preseir | G t Q! RwX A yCa@ivZaondelfettdath
Sardegna, 2018 FLGGF SOOSTA2yS LISNI £ QFNBI RSt LI ND2 o6ldEAGAZI Ay &2 NA
falda di stabilimento in fase istruttoria. Mise bacinof&ny NR aaA | GGA Gl ®© Ly O2Nm2 I +
Y2ZRSNYIFYSyid2 RSttQAYLALFY(d2 RA LINERdzZ A2 yaiZin afed NdgtabilinRehtd. H
Syndial (Ex Enirisorse S.p.Ripgetto di Bonifical progetto dibonifica e MISP & stato decretato approvalniéd 2009. La
discarica € inclusa nel progetto di bonifica e MISP dello stabilimento
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Discarica industriale (interna allo stabiliment8yndial (Ex Enirisorse S.p.Rrpgetto di BonificaLa discarica € intsa nel
progetto di bonifica e MISP dello stabilimento

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici

https://www.tuttitalia.it/
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SANGIOVANNI SUERGIU

Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese
Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune San Giovanni Suergiu
SIN glegreto n. 468 del 1§ sett,erpbreAZOO} gd e stato perimgtrﬂato con dvetgi'etMinistAero
RSTfQ! YOASYUS S RSttl ¢dziSfl RSt ¢ SNNJ

Superficie

Terra 72,37 km?

Mare

Popolazione e la sua distribuzione | 5.630 abitantj 77,79 ab./kmz https://www.tuttitalia.it/sardegn

a/80-sangiovanni
suergiu/statistiche/popolazione
andamentademografico/
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6.200
6.100
6.000-
5.800
5.800
5.700+
5.600

5.500 T T T B T T T |
2001 'I:I2 'I:IS 'I:I4 'I:IS- 'I:IE 'I:I? 'I:IE 'I:IQ 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19* 20" 21*

Andamento della popolazione residente

COMUNE DI SAN GIOVANMI SUERGIU (SLU) - Dati ISTAT al 31 dicembre - Elaborazione TUTTITALIAIT
(*) post-censimento

Il San Giovanni Suergiu Provincia di SU ] Sardegna
+1,57%

+1,05% 4

2.62%

2002 03 04 05 06 07 08 08 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20* 21*
Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI SAN GIOVANNI SUERGIU (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Il Nascite [l Decessi
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2002 03 04 05 06 07 08 09 10
Movimento naturale della popolazione

COMURNE DI AN GIOWVANNI SUERGIU (SU) - Dati ISTAT (1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT
B !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ scritti (altr) ] Cancellati dall'Anagrafe

250

200

150+

1004

50+

0-

10 11 12 13 14 15 18 19 20 21

Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI SAN GIOVANNI SUERGIU (SU) - Dati ISTAT (1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita
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Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito industriale STABILIMENTRRODUZIONE OSSIDO DI CACELTIDRATA
esposizione SPA*
2. Sito genericoTERMINALE DI ARRIVO DI PORTO BOTTE GASDOT, T&AIGA

3. Sito genericoSEZIONE OISHOREPORTO BOTTE GASDOTTO 'GMRSTTO
SOTTOMARINO DEL GASDOTTO ALL'INTERNOLBEIDI PALMASALSI

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi 1,

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.
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Studi di monitoraggio biologico (indicato

ri di dose interna efféitto)

Titolo dello studio Risultati Conclusioni
Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,
Titolo dello studio Risultati Conclusioni
Pleural cancer mortality and 9Q adGrkdl FylFEATTFGE fF RA&GNROdZ A2y S f QF y I f Aadpér il thirgoReA ¢

compensated cases a@sbestosis in
Sardinia Region municipalities (1980
2000)

Marinaccio ed al., Epidemiol Prev. 2005

per tumore maligno della pleura e dei casi indennizzagisthiestosi con riferimento agli
anni 19862000.

[ QI Yyl fAaA RS
O2y&ARSNI I

A : Y2NIFEAGE LISNI G
f Ql aa ySttS adrdAraidaots
RSt flI NB OA & AE2AyUSE RSS (£ LO CodeN® ([ ST T1jkdzlR S ¢
Ol a2 dzy tAYAGS RStEtQStIFI62NITA2YyS RA R
| risultati confermano la zona SuldigesienteGuspinese e di Portoscuso come siti ad g
rischio (sono presenti segnalazioni dscdi decessi per tumore della pleura e di casi

indennizzati di asbestosi a Cagliari, Capoterra, Sarroch, San Giovanni Suergiu, Igleg

della pleura, il cluster di maggior,
rilievo statistico nella zona dei
comuni di Carloforte, Calasetta,
t 2Nl 2a0dza2 S {1}
secondo cluster nella zona de L4
Maddalena e il terzo nel Comung
di Sarroch. Il Comune di Marrub
definise il cluster piu evidente di
casi di asbestosi

t 2Nl 2a0dza2 SR SO0Saair aAIYATAOFGADBA LS
Carloforte).
Studiambientali (sedimento, alghe etc.)
Titolo dello studio Risultati Conclusioni

HONEY BEES AS BIOINDICATORS OF
ENVIRONMENTAL CONTAMINATION |
THE INDUSTRIAL AND MINING AREA
SULCKSGLESIENTEARDINIA

Massidda et al REDIA, XC, 2007-115

Campioni: il miele e le api
Monitoraggio biologico: Livelli di Pb, Cd, As, Zn, Cu, V, Mn and Ni nel miele e nelle g

Le concentrazioni di metalli
trovate nei campioni di miele e i
tessuti delle api hanno modedii
distribuzione correlati bene alla
distribuzione degli inquinanti
nella zona. C'é un similerofilo

di distribuzione nelle
concentrazioni nel suolmisurate.
Per tutti gli elementi analizzati i
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valori piu alti sono stati trovato in
campioni provenienti a stazioni
di monitoraggio situate nebna
mineraria nei pressi dei comuni (
Iglesias, Villamassargia e
Domusnovas

Accordi di Programma: interventi, sogge

tti istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma

Disposizioni generali

D.P.C.M. del 28prile 1993, é stato
approvato il "Piano di disinquinamento
per il risanamento del territorio del Sulei
Iglesiente”

(A) limitazione delle emissioni puntuali in atmosfera; (B) limitazione della polverosita diffusa; (C) realizzazione th adeg
infrastrutture di smaltimento dei rifiuti industriali;( D) recupero e tutela della quantita dei suoli; (E) riqualificazione Urba
Territoriale del Polo Industriale; (F) recupero della qualita delle acque marine e costiere; (G) risanamento delle acque
superficialie razionalizzazione degli scarichi; (H) razionalizzazione degli approvvigionamenti idrici; (1) recupero della qu
delle acque sotterranee; (J) recupero e valorizzazione paesaggistica e naturalistica; (K) sostegno allo sviltgammeauio
e turistico; (L) studi e Ricerche; (Merventi di supporto e controllo del Piano.

WAL ES FEEU20G20NB RSt wAann -1wWA &adff Ald WSEIE  RAS YINBA (LANRIRP]
citato, nel quale vengono riportati i risultati e Valutazioni statistichéelle indagini condotte sulle matrici ambientali aria,
ddz2t2 S OljdzZ® {A & Ay2ftGNB (Sydziz O2yiG2 RS3ItA &GdRA

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

SardegnaAmbiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici

https://www.tuttitalia.it/
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{1 b¢Ql be¢Lh/ h

Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese
Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune {FydQ! yiarz202
SIN decreto n. 468 del 18 settembre 2001 ed e stato perimetrato con
RSONBG2 RSt aAyArAadSNR RStfQ!Ya
marzo 2003
Superficie
Terra 87,89 km?
Mare
Popolazione e laua distribuzione 10.645 abitanti121,11 ab./km2 https://www.tuttitalia.it/sardegna/
87-sant
antioco/statistiche/popolazione
andamentademografico/
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2001 02 03 04 05 D6 OF 08 09 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21*
Andamento della popolazione residente

COMUNE DI SANT'ANTIOCO (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALLAIT

(*) post-censimento
B SantAntioco Provincia di SU ] Sardegna

+1.,57%
+1,05% 4

2,62%

200203 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21°

Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI SANT'ANTIOCO {SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anng - Elaborazions TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Il Nascite [l Decessi

[ I [ [ [ [ [ [ [
2002 03 04 05 06 07 08 09 10
Movimento naturale della popolazione

T T T T T T T T T 1
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

COMUNE DI SANT'ANTIOCO (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT
B 'sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ 1scritti (alti) ] Cancellati dall'Anagrafe

2002 03 04 05 06 07 08 03 10 11 12 13 14 15 16
Flusso migratorio della popolazione
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1004
50+
0-

COMUNE DI SANT'ANTIOCO (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

Caratterizzazione area
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StabilimentoSE { SI YI 3Y dzoA Ol Gl Ay LINRPaaAYAGL RSt LENI2 RA { |y Qdgnesicichide
nell'anno 2007. Le indagini della caratterizzazione mostrano esuberi di metalli nei suoli e una diffusa preiseoearduri pesanti nei suoli e nella fald;
in particolare nella parte meridionale dello stabilimento. Tale contaminazione & dovuta alla pregressa presenza di SnidJaffin LISNJ f QS a
carburanti dal carbone risalente al periodo fascista, resii sono presenti al di sotto del piano campagna. A valle della caratterizzazione ¢ stata

F LN @ G fQlyFtAaA RA NRARAOKAZ2Z S |ftaGNBaw O2yR2 (0 vascdzl datramniS MlsBaltiRento
deid FAdzGA RI RSY2fAT A2y S LINBaSydGA yStfQlFNBF adAYl GA RS QA NIKIIFA Goaiden
RSLIaAGrGA ySt GSYLRZ Ay dzyQF NBI LINPALAOASYES .t NNOZakly OK QBEHANR R 3
la quale e in corso la progettazione della messa in sicurezza permanente. Attualmente, la Conferenza di Servizi pr&dddii Madtato
positivamente il progetto preliminare di bonificaed @in@rsf I 23 S&adzNF RSt LINRPISGG2 RSTFAYAGAD2S A
fF NAY2T A2yS RSA NATFAdzZIiA LINBR2GGA RIEIfEQIGGABAGE RA RSY2fAT A2y S H

Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito industriale AREA DELL'SXABILIMENTO SEAMAG

esposizione NUOVA SARDAMAG S.R.L IN LIQUIDAZIONE

2. Sito industrialeAREA PORTUALE

3. Sito genericoAREE CIRCOSTANTI EX STABILIMENTO
SARDAMAG

4. Sito genericoCANALE NAVIGABILE DELLA LAGUNA
SANT'ANTIOCOocalis LAGUNA

5. Sito industrialeDISCARICA BARRA

6. Sito industrialeAREA DELL'EX STABILIMENTO SEAMAG
NUOVA SARDAMAG S.R.L IN LIQUIDAZIONE

Denominazione impianti

Attivi 2

Dismessi / non attivi

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamiedtgini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali
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Acque sotterranee

Sito 1:Benzene, Benzo(g,h,i)Perilene, Ferro, Fosforo totale (come
Idrocarburi totali, Manganese, TolueneXiene

Sito 5:Solfati

Sito 6:Benzene, Benzo(g,h,i)Perilefk&rro, Fosforo totale (come P),
Idrocarburi totali, Manganese, TolueneXilene

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sito 1:Cadmio, Idrocarburi totali, Magnesio, Mercurio, Piombo, Zin
Sito 5:Antimonio, Cromo, Idrocarburi C > 12, Piombo, Stagno, Tita
Vanadio, Zi

Sito 6:Cadmio, Idrocarburi totali, Magnesio, Mercurio, Piombo, Zin

Sottosuolo

Sito 1:Cadmio, Idrocarburi C < 12, Idrocarburi C > 12, Mercurio, O3
di

Magnesio, Piombo, Rame, Stagno, Zinco

Sito 5:Cromo, Idrocarburi C > 12, Piomi8tagno, Vanadio, Zinco
Sito 6:Cadmio, Idrocarburi C < 12, Idrocarburi C > 12, Mercurio, Os
di

Magnesio, Piombo, Rame, Stagno, Zinco

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.

Studi di monitoraggio biologico (indicato

ri di dose interna e di effetto)

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni
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Blood lead levels in children of S.W.
Sardinia

Cardia et al. Eur J Epidemiol. 1989

Valutazione preliminare dei livetli piombo nel sangue di bambini in
eta scolare nei comuni di Portoscuso, S. Antioco e Calasetta.

Determinazione della piombemia tramite prelievo venoso ed analig
mediante spettrofotometro ad assorbimento atomico.

I livelli di piombo ematico medio
riscontrato € stato piu alto nei
bambini residenti a Portoscuso
(12.7 pg/dl) rispetto ai coetanei di
S. Antioco e Calasetta (8.3 and 8.

pg/dl).

Cognitive and performance capacity
among adolescents living near a lea
and zinc smelter.

Carta et alG Itd Med Lav Ergon. 200

Valutazione del QI in 32 adolescenti di Portoscuso e 32 adolescen
{IyldQlyiaz202 S RStftl LA2YOSYAL
pg/dl.

Il QI & stato valutato con il Wechsler Intelligence Scale for Children
Revised (WISR).

piombemia piu elevata nel gruppo
di Portoscuso rispetto al controllo
statiticamente significativa,;
correlazione con il QI
statisticamente significativa e
proporzionalmente inversa.

Intellectual quotient and
environmental exposure to low
doses oflead.

Carta et alG Ital Med Lav Ergon. 20(

Valutazione del QI in 32 adolescenti di Portoscuso e 32 adolescen
{IydQ!yiAaz202 S RStfl LAZ2YOSYAL
10 pg/dl.

Il QI é stato valutato con il Wechsler Intelligence Stal€hildren
Revised (WISR).

piombemia piu elevata nel gruppo
di Portoscuso rispetto al controllo
statiticamente significativa;
correlazione con il QI
statisticamente significativa e
proporzionalmente inversa, con
riduzione di 1.29 punti sul totale IC
per ogni incremento di 1 pg/dl di
concentrazione di piombo ematicg

Environmental exposure to inorganic
lead and neurobehavioural tests
among adolescents living in the
Sulcislglesiente, Sardinia.

Carta et alG Ital Med Lav Ergon. 20(

Valutazione dei lilli di piombo nel sangue di 139 adolescenti di
Portoscuso e 72 coetanei di S.Antioco e somministrazione di 5 tes
neurocognitivi, due derivati dallo Swedish Performance Evaluating
System (SPES) e 3 dal Wechsler Intelligence Scale for CRikdrised
(WISCR). | livelli di piombo nel sangue osservato € sempre stato <

pa/l.

piombemia piu elevata nel gruppo
di Portoscuso rispetto al controllo
statiticamente significative;
riduzione della performance ai tes
neurocognitivi statisticamente
significativa carlata ai livelli di
piombemia. Lo studio suggerisce |
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abbassare il valore limite di
sicurezza per il SNC a <50 ug/I.

Intelligence and neurocognitive tests
among students living in a
industrialized region of Sardinia with
relatively low blood levels oféad.

Carta et alG Ital Med Lav Ergon. 201

Relazione tra i livelli di piombemia e capacita neurocognitive in 104
studenti di Portoscuso e 101 di S. Antioco di eta compresa tra 11 ¢
anni.

Il QI & stato valutato con il fudicale Intelligence QuotiertQ) derivato

dallo il Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC) e con Swe
Performance Evaluating System (SPES) .

| bambini con piombemia maggior
di 4 pg/dl hanno avuto un risultato
peggiore allo SPES tests e un
punteggio inferiore di 5.0 pundi
full-scale 1Q confronto agli student
con livelli di piombemia inferiori.

Lead isotopic fingerprint in human
scalp hair: The case study of Iglesiag
mining district (Sardinia, Italy)

D. Varrica et alScience of the Total
Environment 618614 (2018456

461

Un totale di 23 determinazioni (20 su campioni di capelli e 3 su
campioni di polvere stradale) dei rapporti isotopici di piombo
(206Pb/207Pb e 208Pb/206Pb) erano eseguiti.

| risultati ottenuti sono stati
integrati con i dati di letteratura
riguardanti ilcontenuto totale di Pb
nei campioni di capellialla stessa
area di studio. | capelli di bambini
che vivono &ant'Antioco
mostravano rapporti isotopici di
piombo negli intervalli 1.1521.165
per 206Pb/207Pb e 2.1i.108 per
208Pb/206Pbmentre i campioni di
capelli di Iglesias sono risultati
meno radiogenici: 206Pb/207Pb ~
1,147 1,154 e 208Pb/206Pb ~
2,106 2,118. Questi valori
indicavano un mixaggio da piu
fonti tra le sorgenti meno
radiogeniche, corrispondenti ai
giacimenti di mineraleidPb, e le
sorgenti pit radiogeniche
identificate nel contesto locale.

Studi epidemiologici sulla popolazione e

sposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni
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Pleural cancer mortality and
compensated cases of asbestosis in
Sardinia Region municipalities (1980
2000)

Marinaccio ed al., Epidemiol Prev. 2005

9Q adGrkdl FylFrEATTEFGE t£F RAAGNAGCG
Sardegna, dei decessi per tumore maligno della pleura e dei casi
indennizzati di asbestosi con riferimento agli anni 1:2800.

[ QI ylFftAaA RSA RFGA RA Y2NIl f
ySOSaal NAI O2yaARSNI GF f QF a
codice per i mesoteliomi (prima della X revisi®h& f £ QL /
f QF O0dzNF G STTI RStEfS OSNIATA
RSttt QStIro02NITA2yS RA RAFTFAO
| risultati confermano la zona SuldigesienteGuspinese e di
Portoscuso come siti ad alto rischio (sono pressaginalazioni di casi
di decessi per tumore della pleura e di casi indennizzati di asbesto
Cagliari, Capoterra, Sarroch, San Giovanni Suergiu, Iglesias, Portg
SR SO00SaaA aAraIyATAOrGAGBA LISNI |
Carbonia e Carloforte).

A
Sy
0 d
1
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a
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]
A

QF Yyt AAA AYRADA
della pleura, il cluster di maggior
rilievo statistico nella zona dei
comuni di Carloforte, Calasetta,

t 2Nl 2a0dza2 S {I]
secondo cluster nella zona de La
Maddalena e il terzo nel Comune |

g Sarroch. Il Comune Marrubiu

definisce il cluster piu evidente di
casi di asbestosi

Respiratory risk among students in an
industrialized area of Sardinia: role of
smoking and air pollution

Carta et al., G Ital Med Lav Ergon 2007

Campione di 273 studenti (eta 4B anni) reglenti in due centri
situati rispettivamente a 2 Km (Portoscuso) e 15 Km (S. Antioco) d
zona industriale di Portovesme, valutati con questionario ISAAC e
spirometria standardizzata.

| valori spirometrici erano significativamente piu bassi tratglilenti
residenti a Portoscuso rispetto a quelli di S. Antioco, con un'eviden
interazione tra il fattore residenziale e il fumo di tabacco.

lo studio ipotizza che vivere a
Portoscuso, a causa della maggio
esposizione ambientale a
inquinanti atmosfericdi origine
industriale, si € dimostrato un
fattore rilevante nell'abbassare
ulteriormente la funzionalita
polmonare nel campione analizzal

La mortalita in Sardegna nel periodo
20122017

Antonello Russo et al, 14 febbraio 2021

Utilizzando datidifonte { ¢! ¢ & adl G O2yR2{
standardizzata per genere ed eta delle cause di morte per territorig
residenza.

Mortalita complessiva: l'analisi
evidenzia nel periodo 2032017,
rispetto alriferimento regionale:

- nei maschi, una mortalita
lievementeinferiore a quella del
riferimento regionale:decessi
osservati (Oss.): 406; SMR (1C909
99,2 (91,2 ; 107,7)
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- nelle femmine, un eccesso di
mortalita statisticamente non
significativo deB,7%decessi
osservati (0ss.): 390; SMR (1C90¢
103,7 (95,2 ; 118)

- nella popolazione totale, un
eccesso statisticamente non
significativo dimortalita del 1,4%

decessi osservati (0Oss.): 796; SM
(IC90%): 101,4 (95,5 ; 107,5)
Rispetto al riferimento regionale,
per quanto concerne i principali
gruppi dicause di mortesi
riscontrano nel periodo 2022017
eccessi di mortalitatatisticamente
significativi:

- nei maschi, in nessun dei
principali gruppi di cause di morte;
si evidenzian@omunque 164
decessi per tumori, con un eccess
del 13,9% rispetto al

riferimento regonale; SMR
(IC90%): 113,9 (99,6 ; 129,6).

- nelle femmine,

w dzy 5008aaz2 RS
segni, risultati anomali e cause mé¢
definite:

Oss.: 22; SMR (IC90%): 162,3 (1(
; 231,7);
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w dzy S0O00S&aaz2 RS|
malattie infettive e parassitarie:
0Oss.14; SMR (1C90%): 175,7 (10¢
; 274,6);

w dzy S00Saaz2 RS
malattie del sistema respiratorio:
0Oss.: 34; SMR (1C90%): 144,2 (1(
; 192);

w dzy S0O00Saaz2 RS
Oss.: 115; SMR (1C90%): 121,4
(103,4 ; 141,7)

- nella popolazione totale,

w dzy S00Saaz2 RA
per sintomi, segni, risultati anomal
e cause mal definite:

Oss.: 31; SMR (1C90%): 157,5 (11
212.5);

w dzy S00Saaz2 RA
per cause esterne di traumatismo
avvelenamento:

Oss.: 47; SMR (IC90%): 13443,9
; 171,4);

w dzy S00Saaz2 RA
per disturbi psichici e
comportamentali:Oss.: 45; SMR
(1C90%): 133,4 (102,4 ; 171);

w dzy SO00Saaz2 RA
per tumori: Oss.: 279; SMR
(1C90%): 116,8 (105,6 ; 129).
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Relativamente a specifiehsedi
tumorali, rispetto al riferimento
regionale si riscontra nel periodo
201217:

- nei maschi, un eccesso del 118Y
per tumori maligni del rengDss.:

7; SMR (1C90%): 218 (102,3 ;
409,4).

- nelle femmine, nessuna specificg
sede tumorale con eccessi di
mortalita

statisticamente significativi;

- nella popolazione totale,

w dzy S$00Saaz2 RS
maligni del reneOss.: 11; SMR
(IC90%): 244,1 (136,9 ; 404);

w dzy S$00Saaz2 RS
maligni di colorretto-ano: Oss.:

38; SMR (IC90%): 137102,9 ;
180);

w dzy S$00Saaz2z RS
maligni di trachegbronchi
polmoni:Oss.: 55; SMR (1C90%):
127,4 (100,5; 159,5).

Studiambientali (sedimento, alghe etc.)

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

Macroalgae and DGT as indicators of
available trace
metals in marine coastal waters near a

Analisi dei livelli di concentrazione dei metalli pesanti (Cd, Pb, Zn,
nelle principali specie di alghe verdi, rosse e marroniraagrso DGT

Cd e Pb sono stati misurati in
concentrazioni tali da destare
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leadgzinc smelter

Schintu M. et al. Environ Monit Assess
(2010).

(diffusive gradients in thin films) in cinque aree della costaSstd
RSttt {FNRS3IYyl o6t2NIli2a0dza23 L3
wAddz GFGAY 2 &addzRA2 &adzZa3ISNAa(
metodiche in quanto le alghe accumulanmetalli a livelli diversi. Le
alghe marroni hanno evidenziato marcata selettivita per Cd e Pb,
AYyO2NY 33ALYR2YyS tQdziAt AT T 2 O2Y

LINS2 OO0dzLI T A2y S
studio.

Studiambientali (sedimento, alghe etc.)

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

HONEY BEES AS BIOINDICATORS OF
ENVIRONMENTAL CONTAMINATION |
THE INDUSTRIAL AND MINING AREA
SULCKSGLESIENTEARDINIA

Massidda et al REDIA, XC, 2007-115

Campioni: il miele e le api
Monitoraggio biologico: Livelli di Pb, Cd, As, Zn, Cu, V, Mn and Ni
nel miele e nelle api

Le concentrazioni di metalli trovatg
nei campioni di miele e i tessuti
delle api hanno modelli di
distribuzione correlati bene alla
distribuzione degli inquinanti nella
zona. C'é un similprofilo di
distribuzione nelleoncentrazioni
nel suolomisurate. Per tutti gli
elementi analizzati i valori piu alti
sono stati trovato in campioni
provenienti da stazioni di
monitoraggio situate nelona
mineraria nei pressi dei comuni di
Iglesias, Villamassargia e
Domusnovas

Accordi di Programma: interventi, sogge

tti istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma

Disposizioni generali

D.P.C.M. del 23 Aprile 1993, é stato
approvato il "Piano diisinquinamento
per il isanamento del territorio del Suleig
Iglesiente”

(A) limitazione delle emissioni puntuali in atmosfera; (B) limitazione della polverosita diffusa; (C)
realizzazione di adeguate infrastrutture di smaltimento dei rifiuti industriBlj;(ecupero e tutela della
quantita dei suoli; (E) riqualificazione Urbana e Territoriale del Polo Industriale; (F) recupero della qua
delle acque marine e costiere; (G) risanamento delle acque superficiali e razionalizzazione degli scari

razonalizzazione degli approvvigionamenti idrici; (I) recupero della qualita delle acque sotterranee; (J)
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recupero e valorizzazione paesaggistica e naturalistica; (K) sostegno allo sviluppgecsaocimico e
turistico; (L) studi e Ricerche; (literventi disupporto e controllo del Piano.

WAALES FEEU20G20NB RSt  wnAann -1AWA addff Ald GSEFE RAS YL
del Piano sopra citato, nel quale vengono riportati i risultati e le valutazioni statistelleindagini condite
ddzt €S YFGNROA FYOASYGlFtA INARFX &adz2t2 S | Oljdz o

SLIARSYA2t23A0Fé¢ RA NBOSyGS S$asS0dz A2ySo

Piano bonifica siti inquinati della Region:
Sardegna, 2018

Gt Aly2 RA Ol NI GG S NReh indrinokdstiera prospidentSilsitolditinfresd Sriaiofele
{dzf OA&d L3IfSaSofosréal. DHzaRAYy S88F 2 tI f SRRdz ot 2NIli2a
Dritta), Golfo di Palmas incluso;

Fondali Concentrazioni pit elevate diCd, Pb,&Zn1 3 60Sy AYTFTSNRAR2NA N aLJS
YySEtt QAYD 200l GdzNF b2NR RSttt fF3dzyl RA {FydQ!y
la presenza di IPA, in generale, le concentrazioni determinate non evidenziamontaainazione
AAIYAFAOFIGAGlE R 2LISNF RA ljdzSaasS azaidlyl ST 02
Laguna; presenza di composti organostannici, talora in concentrazioni elevate; risposte ecotossicolog
medie e elevate peralcunesgeS Ay It OdzyS &GI T A2yAS Ay LI NGAO
RSttt f13dzyl® [ QS5aS0dz A2yS RA OFNRGFIIA Ay O2
profilo tipico di aree soggette ad arricchimento antropico, con conceitrapiu elevate nel livello piu
superficiale (€20 cm) e un netto decremento dal livello sottostante-£&Dcm) come anche riscontrato nell
caratterizzazione.

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici

https://www.tuttitalia.it/
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Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliar SudSardegna
Comune Santadi
SIN decreto n. 468A del 18 sgttgmbre 2001 ed é stato pgrimgtratg con decreto d
aAyAauSNR RSEfQ!I/YOASYUS S RSttt ¢

Superficie

Terra 116,48 km?

Mare

Popolazione e la sua distribuzione

3.163 abitantj 27,15 ab./km?

https://www.tuttitalia.it/sardegna/52-
santadi/statistiche/popolazione
andamentedemografico/
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3.800
3.700-
3.600—
3.500-
3.400-
3.300-
3.200-
3100
3.000 — T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2001 02 03 04 05 OB OF 08B 09 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20* 21*
Andamento della popolazione residente

COMUNE DI SANTADI {SU} - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIA.IT

(*) post-censimento

I Santadi Provincia di SU ] Sardegna
+1,22%

+0,61%
0,00%1
0,61%1
1,22%
i B4%
2,45%
3,06%

200203 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21°

Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI SANTADI {SU} - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anng - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Il Nascite [l Decessi
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20+
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| g_ﬂﬂE 'DIS lI3I|4 'D|5 'DIB lEll? 'DIS lIZIIQ ‘IIEI 1

Movimento naturale della popolazione

COMUNE DI SANTADI {SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT
Bl 'sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ 1scritti (altr) ] Cancellati dall'Anagrafe

T T T T T T T T T T 1
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

o = -
N I I I I I I I I I I I I I
%5002 03 04 05 06 07 08 03 10 11 12 13 14 15 47 18 19 20 21

Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI SANTADI {SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

304



DI CAGLIARI

UNIVERSITA DEGLI STUDI

UNICA

Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarie MONTE CERBUS
esposizione 2. Sito minerarie SAN PANTALEO
3. Sito minerarie SU BENATZU
4. Sito minerarie IS CANIS
Denominazione impianti
Attivi
Dismessi / non attivi 1,2,3,4

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminargggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque dfalda

Aria

Ecc.

Studi di monitoraggio biologico (indicatori di dose interna e di effetto)
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Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

Xoop

Accordi di Programma: intervenspggetti

istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma

Disposizioni generali

Piano bonifica siti inquinati della Region
Sardegna, 2018

{ Su BenatzuMiniera senza nessun procedimento in corso

Fonte dei dati, documenti/risorse, acces

sibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici

https://www.tuttitalia.it/
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Denominazione sito

SulcislglesienteGuspinese

Eventuali ulteriori

Regione Sardegna dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Sarroch
SIN RSONBi(i2 y® ncy RSt my aSiadSYoNBS wnnm SR adl
Tutela del Territorio del 12 marzo 2003

Superficie

Terra 67,83 km?

Mare

Popolazione e la sudistribuzione

5.028 abitantj 74,13 ab./km?

https://www.tuttitali
a.it/sardegna/2t
sarroch/statistiche/p
opolazione
andamento
demografico/
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5.380
5.300
5280
5.200
5180
5.100
5.080

5.000
2001 02 03 04 05 OB OF 08 09 10 11* 12 13 14 15 18 17 18" 19* 20" 21*

Andamento della popolazione residente
COMUNE DI SARROCH (CA) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

(*) post-censimento

Il Sarroch Provincia di CA ] Sardegna
+4,29% -

0,00% = - — gy g

4 229%

8 44%

12,66%:

16,80%:

21,119

25,33%

29 55%- o T e e e o
200203 04 05 06 OF 08 D8 10 11" 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21

Variazione percentuale della popolazione

COMUMNE DI SARROCH (CA) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Il Nascite [l Decessi
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Movimento naturale della popolazione
COMUNE DI SARROCH (CA) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIALIT
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Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI SARROCH (CA) - Dati ISTAT (bilancio demagrafico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

Caratterizzazione area
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L'agglomerato Industrialdi Sarroch si estende su una superficie di 734,56 ettari, per la totalita nel territorio del comune di Sarroch. L'insediamecenpato per il 90% dalla
raffineria di petrolio della SARAS e dalle attivita petrolchimiche e di servizio a questa collegate.

[ I { I NI dzE { ®NWf d 69E { I NFaovz NILLNBaSyidl Af LINRYyY OArieldd Mediteryages iR frady @ yatiaze fikd & L& niilibn
di tonnellate annue di petrolio greggio. Lo stabilimento si estendeupa superficie di circa 310 ha. L'area e stata oggetto di caratterizzazione ambientale negli anni tra il 20
20009. I risultati hanno evidenziato dei superamento delle CSC, nelle acque sotterranee e nei suoli, dovuti principainpateaiia ddrocarburi con C> 12 e in misura minore
IPA e di metalli pesanti.

t SNJ ljdzl yd2 NAR3IdzE NRI £ F FFEERF ySt aaxidz2 az2y2 || G0A DA redso/iliMATNII SAYUAIMenk Ja barierd iflraulich Jrdsd®
sito dello stabilimento & costituita da

n.45 pozzi di cui 27 ubicati lungo la strada Il, 6 ubicati a monte a monte idrogeologico lungo il perimetro dello stabilithent fronte mare per il ravvenamento. La portata
totale in emungimento dei 33 pozzi atté mediamente di 450 mc/giorno.

Nelle acque di falda si trovano idrocarburi sotto forma di surnatante; il settore maggiormente interessato & quelfdowdstdlello stabilimento (zona serbatoi, zona bianca), a
partire dalla recinzione esterna dello stiimento verso la barriera idraulica ubicata lungo la strada Il. Le attivita di recupero del surnatante, avvengono atskdnersr mobili e
fissi.

Il progetto di bonifica della falda prevedeva inizialmente un barrieramento fisico, non attuato a caici#a @ssociate alla realizzazione dell'opera, quali le difficolta logistiche
operative associate alle attivita di raffineria, la presenza di numerosi sottoservizi, le difficolta di immorsamento 8el fén8 t t I 6 | NNRA SNI = le@hdéD| & j
impossibile il ripristino delle condizioni originarie dell'acquifero una volta raggiunti gli obiettivi di bonifica e lggiapta modifica dell'art. 243 del D.Lgs. 152/06, per effetto
dell"art.41 della L.98/2013.

La societa Sarlux, sulla basaid modello matematico idrogeologico, ha presentato un progetto di variante metodologica delle opere di MISE e MIS@hietier§o Sarlux
Impianti Sud (raffineria) stimando di intercettare del tutto il flusso di contaminanti presenti in falda sofalaarriera idraulica e facendo a meno della barriera fisica sul fronte
mare inizialmente progettata.

Il progetto di Messa in sicurezza Operativa della falda prevede in totale 86 pozzi attivi. L'acqua emunta sara recampitatantisistema stabilei @ollettamento, all'esistente
idoneo impianto di depurazione interno allo stabilimento Sarlux e/o riutilizzata nei cicli produttivi in esercizio rersidoprevisto dall'art. 243 del decreto legislativo 152/2006
ss.mm.ii. Tale progetto e stato apmato con decreto del MATTM prot. n. 207/STA del 09/05/2016.

Per quanto riguarda i suoli, la Sarlux ha presentato il progetto di bonifica che prevede interventi di "Messa in Sicerezxa'Qall'interno di aree occupate da impianti dove
sono presenti divita produttive in esercizio. Su tali aree saranno effettuati interventi di impermeabilizzazione delle superfici delbert@minate al fine di eliminare i percorsi ¢
migrazione dei contaminanti e interventi di "Bonifica" nelle aree interessate imargente dalle attivita della raffineria. Su tali aree verranno effettuati degli scavi mirati per
l'asportazione del terreno e del riporto con trattamento diversificato del suolo contaminato.

La Conferenza di Servizi decisoria del 25/10/2016 ha ritenppocaabile il progetto di Messa in Sicurezza Operativa e Bonifica rielaborato secondo le prescrizioni fornite da
Conferenza di Servizi istruttoria del 07/04/2016. Il decreto di approvazione finale € in fase di perfezionamento.

Nella zona di agglomerazie di Sarroch sono insediate, tra le maggiori, le seguenti imprese:
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Air Liquide: fornisce azoto come gas di inertizzazione nei processi produttivi di raffineria ed e specializzata neltmprddezergia mediante la gassificazione dei resi
pesant di raffinazione.
Sasaol Italy: lo stabilimento, sorto nei primi anni '70, € tuttora attivo e produce Normal Paraffine e basi per la deterigenbaificazione. All'interno dello stabilimento d

2006 e attivo un sistema di MISE della falda, reseséssario in seguito ai risultati del Piano di Caratterizzazione, che avevano evidenziato dei superamenti delle CSC di al
contaminanti tra cui Arsenico, Ferro, Manganese, Boro, Fluoruri, Idrocarburi tedleme e per la presenza in alcuni piezornet prodotto surnatante.

Lo stato ambientale dei terreni ha evidenziato una contaminazione idrocarburica, prevalentemente da idrocarburi pesahiih (@¥ioondenza della frangia capillare ed inolt
un lieve superamento del parametro idrocarburX2 in corrispondenza del terreno saturo. La Conferenza dei Servizi decisoria tenutasi presso il Ministero delllAmbiante e
tutela del territorio e del mare in data 25 ottobre 2016 ha approvato la revisione dell'Analisi di Rischio sito speeifichiestio la presentazione di un Progetto di Bonifica per
terreno contaminato.

Il Progetto di bonifica delle acque di falda e stato predisposto congiuntamente a Versalis S.p.A. e approvato con @&&fyetel 1.0/07/2017 nel quale si prevede l'appticee
della tecnologia di Dual Pump, alla quale verranno abbinati degli interventi di Aerobic Bioremediation.

Nel Progetto di bonifica dei suoli, attualmente in fase istruttoria, tenendo conto di quanto gia previsto per la boniéccdeaeg, si é riterto di indirizzare la scelta del sistema di
bonifica in modo da applicare una azione sinergica per la rimozione della contaminazione su entrambe le matrici ambérdatéidzione dei contaminanti presenti € stata
prescelta la Multiphase Extractionirhplementazione di tali sistemi di estrazione aria, complementari all'esercizio dei sistemi di Dual Pump previsti perdarfalghosta in
opera quando si raggiungera la completa rimozione presso gli stessi del prodotto in fase separata.

Versalis (epolimeri Europa): lo stabilimento petrolchimico é sorto alla fine degli anni '60 per gestire la produzione e la comnaaiociadizi prodotti petrolchimici
(chimica di base, stirenici, elastomeri, polietilene) e si estende per circa 131 ettari. Njinee RSt f QF NBIF &2y 2 LINBaSydA NBS RA LN
inoltre a partire dal 1 gennaio 2015 Versalis ha ceduto risorse, impianti e terreni alla societa Sarlux. Non sono statjgettrdi cessione da parte di Verstdiseni per circa 36
ettari (lungo il confine sudvest dello stabilimento) ed interamente delimitati da una recinzione non fiscale, per i quali Versalis resta opera®ipeata correlate alla funzione
Distribuzione Fluidi e Trattamento Acque. Durga partire dal 1 gennaio 2015 Versalis non ha pit impianti produttivi in esercizio. Gli oneri di bonifica della fatolaastinn
questa fase, in carico a Versalis anche per le aree cedute a Sarlux.

Per quanto riguarda la matrice suolo insatura@#aatterizzazione ha evidenziato contaminazione da metalli (arsenico e vanadio) e sostanze organiche (BTEX) idrocarburi |
pesanti, benzo (a) antracene, isopropilbenzene e 1J2ighetilbenzene. In seguito all'approvazione da parte della Conferdgizaervizi decisoria del 5/7/2011 dell'Analisi di

Rischio dei suoli insaturi, che ha mostrato I'assenza di rischio sanitario per i lavoratori operanti in Sito, per i eomypamtali suolo superficiale e profondo ad esclusione di dy
aree relative ai pnti EDH14B e EMDII dove si sono riscontrati superamenti per I' arsenico, il benzo (a) antracene e il benzo (b) flubstaterpresentato, nel 2013 il progetto
di MISO. Il progetto prevedeva la copertura mediante materiale granulare nelle aree BMR119 51 mn. FAYFEf AT T F 4l F €t QAyYy G SNNYZ A 2

La Conferenza di Servizi decisoria del 05/07/2015, a seguito della verifica condotta da ARPAS nel febbraio 2015, barriesotd procedimento ai sensi dell' art.242 D.Lgs.
152/06 s.m.relativo alla matrice suolo e ha chiesto un monitoraggio dell'efficacia ed efficienza nel tempo degli interventi.
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Per quanto riguarda la matrice acqua sotterranea a partire dal 2006 & attiva una MISE con un barrieramento idraulicoentmattalle acquemunte. Il sistema di
barrieramento idraulico delle acque di falda interessa tutto il margine orientale dello Stabilimento in prossimita dellahé O2aGl ® [ QSTFFAOASY I |

f QSaS0dzl A2yS RA Y2y AnicdrisboAdgiza &R Bezdm8&tri di coritrdit§. Dk 2008FénfoRd-inolire rilevati gli spessori di prodotto in fase libedaws lad
presente, il surnatante viene rimosso manualmente o tramite sistemi automatizzati. La barriera idraulica € stata realiaaiayccessive. Da novembre 2006 sono attivi 63
pozzi di emungimento, intervallati da altrettanti piezometri di interasse, distribuiti per circa 1.400 m lungo il margittalerilello Stabilimento, in prossimita della linea di cost;
A partire dal noembre 2012, sono stati attivati ulteriori 16 pozzi di emungimento superficiali nel settore centrale dello Stabilimentd. ¥tfig’ § S f Q2 LISNI § |]
LRTTA RA SYdzy3aAaAyYSya2s AyiSNBLftFGA Rdzzi didnbhigenehdie Miervalali dapigzonteNildi interdsse, § cor®dniBoNaini®ented 2
suddivisa, da Sud verso Nord, in 4 sezioni: Are8h & Ly 2t GNB § LINBaASydS dzyl ljdzaydl &aST A 2afu@lmentd présediigsguéhi’ G |
sistemi di captazione delle acque di falda 8 piezometri e una trincea drenante.

Il progetto di bonifica delle acque di falda, presentato nel mese di ottobre 2006, dalla allora Polimeri Europa Spap@siasdog in via provvisoria, con DecretelMATTM prot.
oynk¢wLkK5LK. RSt HT YI3IIFA2 Hamnd bStfQFILINARES Hnamc I tlo8ibdnitc®defiapgprovats NeR2DH0 & de h&hno{

richiesto la cointestazione. Con decreto n.350 del 10/07/20&7&F G F LILINR @I GF € a+xF NRAFyGS £ tNR3ISGG2 RA 02YyA
Syndial: societa di Eni, la cyi [nission e quella di fornire un servizio integrato nel campo del risanamento ambier@ale 3P2rfl Froprieta Syndial, & dtdto presentato un Pianc
RA /FNFYGGSNRATTEFETA2YS ySEtQ FTLNARES wnntT fQFIGGASNEDI RA/ OF NF QAGNBENY RT RSYEQB A

smaltimento dei €li di fondo in HDPE. La discarica 2B non & piu attiva avendo raggiunto i volumi autorizzati; & stato redatto il proigjetardi
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FiguralY LyljdzZt RN} YSyG2 RSA aAdA OSyaAridA IftQAYyISNYy2 RStfQFNSIF RA {I NNROK

Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito industrialeAREA DI PROPRIETA' SRC S.C@ARANNONE E UFFBONSORZIO SOCIETA'

esposizione RIUNITE COSSU S.R.L. CENMOMINAZIONE ABBREVIATA S.R.C. S.C.A. R.L.

2. Sito industriale AREA PARCO OVESJIT SPOT DI IDROCARBURI SARAS S.P.A. O IN FORMA
ESTEA SARAS S.RRRAFFINERSFARDE

3. Sito industrialeAREA PORTUAPORTICCIOLO TURISIG¢Ii6 PERD'E SALI

4. Sito industrialeAREA SOSTEGNI A TRALIECEITRODOTTO A SERVIZIO DELLO STABILIME
LIQUIDETERNA RETE ITALIA S.R.L.

5. Sito industrialeAREA STABILIMENT@VORAZIONI DI CARPENTERIA METRIQIKE.SA.
COSTRUZIONI MECCANICHE SARROCHESE ARL.L.

6. Sito oggetto di evento incidentalAREA SVERSAMENTO FORMRBKA fPOLIMERI EUROPA S.P

7. Sito oggetto di evento incidentalAREA SVERSAMENIRMEXSOLA, POLIMERI EUROPA S.P

8. Sito industriale AREE IMPIANTO TABcalitiZona IndustrialePOLIMERI EUROPA S.P.A.

9. Sito genericoAREE MARINE IN CONCESSIONE ALLO STAB|IRRIEINERI EUROPA S.P.A.

10. Sito industriale AREE NUOVI IMPIANNTERVENTI DI ADEGUAMENTCBARAS S.P.A. O IN
FORMA ESTESA SARAS 8§ RAEFINEREARDE

11. Sito industrialeARGINE RIO MASCHERSAMIRAS S.P.A. O IN FORMA ESTESA SARAS S.P.A.
RAFFINEREARDE

12. Sito genericoCANALE DI GUARDMTERVENTO DI RIDUZIGNEEHIO IDROGEOLOGICO

13. Sito industrialeDISCARICA,2 ocalitiZona IndustrialePOLIMERI EUROPA S.P.A.

14. Sito industrialeDISCARICA INDUSTRIAIL.Ed®@lits Zona IndustrialeENICHEM ANIC

15. Sito industrialeDISCARICA RIFIUTI NON PERICOI O&i4tiR Zona Industriale SYNDIAL S.PA.
ATTIVITA' DIVERSIFICATE' O IN FBBBREVIATA'SYNDIAL S.P.A"

16. Sito industrialeIMPIANTO STEAM REFORNMAREA EX SERBATOMDISTFARAS S.P.A. O IN
FORMA ESTESA SARAS 8§ RAXFINEREARDE

17. Sito industrialeISOLAL7, LocalitiZona IndustrialePOLIMERI EUROPA S.P.A.

18. Sito industrialeISOLA 1,8AREA CONTENENTE LE DISCARICHE 2C,'3BNIRAL S.PAATTIVITA'
DIVERSIFICATE' O IN FORBBRREVIATA'SYNDIAL S.P.A"

19. Sito industrialeISOLA 2Q.ocali&iZona Industiale, POLIMERI EUROPA S.P.A.

20. Sito industrialeISOLA 28 ocalitiZona IndustrialePOLIMERI EUROPA S.P.A.

21. Sito industriale LOTTO n.2 CACHHCERCA E CONSULENZA TECNICA NEL SETTORE CIVILE
INDUSTRIALBLUE SHARK S.R.L.
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22.
23.

24,
25.
26.
27.
28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.

35.

Sito industriale SETTORE SYDVES]TLocaliiZona IndustrialePOLIMERI EUROPA S.P.A.

Sito industriale STABILIMENTERODUZIONE OSSIGENO, AZOTO E ARKOIQUIDE ITALIA
PRODUZIONE S.R.L.

Sito industriale STABILIMENTEARLUX S.R.L.

Sito industriale STABILIMENTO DELLA LIQUSFAA. DI SARRQCHKYUIGAS S.P.A.

Sito industriale STABILIMENTO GPL EX AGIFEBAS.P.A.

Sito industriale STABILIMENTO INDUSTRIFABBRICAZIONE DI PRODOTTI CHIMICI DI BASE
ORGANICBASOL ITALY

Sito industriale STABILIMENTO INDUSTRENEBRICAZIGNDI PRODOTTI CHIMICI DI BASE
ORGANICBASOL ITALY

Sito industriale STABILIMENTO PETROLCHIM2Alit Zona IndustrialeENICHEM ANIC

Sito industriale STAZIONE ELETTRICA CAGLIARIoSaIB MASCARONI/TUERRAERNARETE
ELETTRICA NAZIONALE SB@ER AZIONIN FORMA ABBREVIATA 'TERNA S.P.A.)

Sito industriale SVERSAMENTO LINEA SABUQILA 24 ocalitiZona IndustrialePOLIMERI EUROP
S.P.A.

Sito industriale TERRENI CACIP INCLUSI NELL'AGGLOMERATO INDIJSARROEAREE
ASSEGNATE RHERPMILocalia AREA INDUSTRIACBNSORZIO INDUSTRIALE PROVINCIALE
CAGLIARI

Sito genericoTRACCIATO CAVIDOTTO INTERRERNARETE ELETTRICA NAZIONALE SOCIE
PER AZIONIN FORMA ABBREVIATA 'TERNA S.P.A.Y)

Sito genericoTRACCIATO CAVIDOINTERRATO RATTO ASSEMBARROCHCOLLEGAMENTO
TRA STAZIONI ELETTRICHE RUMIANMCA FARI SUTERNA RETE ITALIA S.P.A.

Sito industrialeAREA AGRICOLA MANCA DI VILLAHERNMOS#H BACCHELLINAZIENDA
AGRICOLA ARMANDO E MICHELE MANTA AHERMEA S.S. AGRICOLA

Denominazione impianti

Attivi 3,6,7,8,9,10, 11, 13, 16, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31
Dismessi / non attivi 14, 15, 18
Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminardggiornamento indagini di caratterizzazione
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Aria

Acque superficial

Acque sotterranee

Sito 6:ldrocarburi leggeri (C<12)

Sito 16:drocarburi C > 12

Sito 19:Xileni

Sito 20(BONIFICA},1,2,2Tetracloroetano, 1,1 Aricloroetano, Cromo totald;erro,

Idrocarburi C < 12, Idrocarburi C > 12, Mercurio, Piombo, Solfati,

Tetracloroetene (Percloroetilene), Tricloroetilene, Triclorometano

(cloroformio), Vanadio, Xileni, Zinco

Sito 23:Bromodiclorometano, Dibromoclorometano, Manganese, Sofatclorometano (cloroformio)
Sito 24:Benzene, Benzo(a)Antracene, Benzo(a)Pirene, Benzo(b)Fluorantene,

Benzo(g,h,i)Perilene, Benzo(j)fluorantene, Benzo(k)Fluorantene,

Cadmio, Cobalto, Composti alifatici G1318, Composti alifatici C19

C36, Composti dditici C5- C8, Composti aromatici CZ10,

Etilbenzene, Fenolo, Ferro, Manganese, Meliltil etere, Metilfenolo

(0,m,p), Nichel, Toluene, Vanadio, Zince&ilene

Sito 26:Ferro, Manganese, Tricloroetilene, Triclorometano (cloroformio)

Sito 27(BONIRCAY} 1,2-Dicloroetano, Alifatici clorurati cancerogeni, Arsenico, Benzene,

Boro, Ferro, Fluoruri, Idrocarburi totali (comessano), Solfati,

Tetracloroetilene, Toluene, Triclorometano (cloroformio)itene Arsenico, BTEX, Boro, Ferro, Fluoruri,
Idrocarburi totali (come nesano),

Manganese, Nichel, Solfati, Triclorometano (cloroformio)

Sito 28(BONIFICA)L,2-Dicloroetano, Alifatici clorurati cancerogeni, Arsenico, BenzBoe&y, Ferro, Fluoruri,
Idrocarburi totali (come fesano), SolfatiJetraclagoetilene, Toluene, Triclorometano (cloroformio}Xilene
Arsenico, BTEX, Boro, Ferro, Fluoruri, Idrocarburi totali (come nesano),

Manganese, Nichel, Solfati, Triclorometano (cloroformio)

Sito 29:Ferro, Solfati

Sito 30:Arsenico, BTEX, Ferro, ldrocaiiotali, Manganese, Nichel,

Tribromometano

Sito 31:Ferro, Solfati

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sito 6:Benzene, Idrocarburi leggeri (C<12)
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Sito 7:Idrocarburi leggeri C<=12, Idrocarburi pesanti (C>12)

Sito 24:Cadmio, Cobalto, Composti alifatici G1318, Composti alifatici C1@36, Composti aromatici C13
C22, Nichel, Piombo, Rame, Vanadiocq Amianto

Sito 29:Arsenico, Benzene, Boro, Cloruro di vinile, Cumene, Etilbenzene, Ferro,
Fluoruri, Piombo, Toluene, Xilene

Sottosuolo

Sito 2:ldrocatburi C > 12

Sito 16:drocarburi C > 12

Sito 19:Xileni

Sito 20:Benzene, Composti Aromatici Totali, Etilbenzene, Idrocarburi C < 12,

Xileni, Zinco

Sito 23:drocarburi C > 12

Sito 24:Benzo(a)Antracene, Benzo(b)Fluorantene, Cadmio, Cobalto, Corafifasici C13 C18, Composti
alifatici C19 C36, Composti aromatici

C11- C12, Composti aromatici C1822, Crisene, Nichel, Piomiitame, Vanadio, Zinco
Sito 27(BONIFICA)drocarburi leggeri (C<12), Idrocarburi pesanti (C>12)

Sito 28(BONIFICA)drocarburi leggeri (C<12), Idrocarburi pesanti (C>12)

Sito 31:drocarburi C > 12

Sito 34:drocarburi pesanti (C>12), Stagno

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.

Studi di monitoraggio biologico (indicato

ri di dose interna e di effetto)

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni
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Environmental and lifestyle factors
affect benzene uptake biomonitoring
of residents near a petrochemical
plant

Fustinoni et al.Environment
International, 2011

Campioni: gruppo di lavoratori della suddetta raffineria e gruppi di residenti a 2 e 4 km di distanza da es
gruppo di abitanti di Cagliari (25 km di distanza)

Monitoraggio biologico: escrezione del benzene uringBBN! 0 LISNJ @I f dzi I NB A
del benzene nella popolazione generale che risiede vicino ad una raffineria

Monitoraggio ambientale: livello ambientale di benzene (valore limite occupazionale gim®>durante un
turno lavorativo

Tl

fra i fattori che
AYTEdzSyT |y
di benzene nella
popolazione non
occupazionalmente
esposta contribuisce
maggiormente la
residenza irmambienti
urbanipiuttosto che
la vicinanza alla
suddetta raffineria

Asthma Symptoms, Lung Function,
and Markers oDxidative Stress and
Inflammation in Children Exposed to
Oil Refinery Pollution

Rusconi et al., Journal of Asthma,
2010

Campioni: valutazione della funzionalita respiratoria e dei marker di infiammazione in due gruppi di
adolescenti residenti rispettivanmée nel comune di Sarroch (n=275) e di Burcei (n=214).

Monitoraggio biologico: Nei due gruppi: 1. il questionario ISAAC (ai loro genitori)
HO @l fdzil TA2yS RS3ItEA I RR2GGA RSt 5b!
3. Spirometrie quotidiane ahattino, a scuola

Monitoraggio ambientale: concentrazioni orarie di-@ilore limiteo p /g/MY, NQ(H n m/m>18
volte/anno), Q(media massima oraria 240 ug#jre PMo(valore limitep n g/m? 15 volte/die) nei dei due
comuni.Tutte le misurazioni hawo riportato valori massimi al di sotto dei valori limite di legge

yStftQSLIIG

Vengono rilevati
diminuzione della
funzionalita
respiratoria e
aumento dei marker
RSttt QAYVTAL
nei bambini di
Sarroch rispetto a
quelli di Burcei

Malondialdehydedeoxyguanosine
andbulky DNA adducts in
schoolchildren resident in the
proximity of the Sarroch industrial
estate on Sardinia Island, Italy

Peluso et al., Mutagenesis, 2013

[P YLAZ2YAY @FfdzitTA2yS RS3ItTA FRR2GGA RA (Gimdrie diJNB
Sarroch (n=75) confrontati con altrettanti bambini residenti a Burcei (n=73)

Monitoraggio biologico: specifiche tecniche su Papst nasale

Monitoraggio ambientale: benzene (valore limjie ghn®) ed etitbenzene (valore limite non normato) negli
stessi comuni, per 3 settimane con 4 campionatori nei giardini delle scuole di Sarroch e Buiticievalori
misurati sono risultati al di sotto dei limiti di legge eccetto nel parcheggio della naffi(e8 + 2.2, p=0.008)

Gli addotti di DNA ne
bambini residenti a
Sarroch risultano
esseremaggqiori
rispetto a quelli
residenti a Burcei

Malondialdehydedeoxyguanosine
and bulky DNA adducts in
schoolchildren resident in the

proximity of the Sarroch indurial

Campioni: 233 bambini {84 anni) residenti a Sarroch
Monitoraggio biologico: 5 spirometrie mensili

- questionario specificéSAAC (ai loro genitori)

riduzione della

fQSaLlzarl A
G SNXAYShal t
dimostrato una
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estate on Sardinia Island, Italy

Barbone et al., International Journal
of Environmental Research and Pub
Health, 2019

Monitoraggio ambientale: nello stesso periodo sono stati misurati con tre campionatori le concentrazior
orarie di S@(valore limiteo p /g/m¥, NQ(H n mg/m>18 volte/anno), @(media massima oraria 240 pgfre
PMo(valore mitep ng/m? 15 volte/die)l £ £ QAY i SNy 2 RStf2 aidiSaaz 02Yo

funzionalita
respiratoria e un
aumento

RSttt QAYTAL
delle vie aeredra i
bambini delle scuole
primarie di Sarroch,
mostrando una forte
correlazione dose
risposta sia nella
FEV1 che
yStftQl dzy Sy
FeNO (frazione
espirata di Ossido
Nitrico).

Biomarkers of Lovievel
Environmental Exposure to Benzene
and Oxidative DNA Damage in Primg
School Children in

Sardinia, Italy

Pilia | et al., International Journal of
Environmental Research and Public
Health, 2021

Campioni: un campione di bambini residenti in area urbana (Cagliari, n=40) e un campione di bambini r
intorno ad una raffineria (Sarroch, n=48)

Monitoraggio bologico: benzene urinario, acido fenilmercapturice®(8A) e 8idrossideossiguanosina-(8
OHdG)

Monitoraggio ambientale: benzene aerodisperso (valore limitg/hn®)

i livelli ambientali
sono risultati al di
sotto degli standard
generali per la
popolazione.
Associazione positive
per i marker di stress
ossidativo nei
bambini di Sarroch
rispetto a quelli di
Cagliari, ma non per
biomarker di dose
{A LRYS f(
sulla necessita di
studiare gli effetti
RSftfQSaLr

Q¥

319



UNIVERSITA DEGL
DI CAGLIARI

| STUDI UNICA

benzene anche a

basse dois
Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,
Titolo dello studio Risultati Conclusioni
Pleural cancer mortality and 9Q &aGFAGF FylFrEATTIGE f1 RA&AGNAOdZ A2y S O2Ydzyl £t SZ[t QlF yI fA&A
compensated cases of asbestosis in della pleura e dei casi indennizzati di asbestosi con riferimento agli anni2DEE0 il tumore della

Sardinia Region municipalitie@980
2000)

Marinaccio ed al., Epidemiol Prev. 2005

RIFGA RA Y2NIFfAGE LISN Gdzy2NB Y ¢
a0 GA&a0A0OKS RA Y2NIlIfAGE RA dzy O2RA0S LISNI A YS
f QF OO0dzNI GSTT I R&F2yR OASYNI2ATFYAAO | O A&22y AdzyNREYAFWA 1S RS
| risultati confermano la zona SuldigesienteGuspinese e di Portoscuso come siti ad alto rischio (sono
presenti segnalazioni di casi di decessi per tumore della pleura eidndasnizzati di asbestosi a Cagliari,
Capoterra, Sarroch, San Giovanni Suergiu, Iglesias, Portoscuso ed eccessi significativi per almeno uno
{IydiQ!l! yiAa202% /I Nb2yAl S [/ I NXI2F2NIS0D

[QFYyFfAAA RSA

pleura, il cluster di
magpior rilievo
statistico nella zona
dei comuni di
Carloforte, Calasetta,
Portoscuso e
{LydQ! yihasz
secondo cluster nella
zona de La
Maddalena e il terzo
nel Comune di
Sarroch. Il Comune d
Marrubiu definisce il
cluster piu evidente
di casi di asbestosi

Report on health status of residents in
areas with industrial, mining or military
sites in Sardinia, Italy

Biggeri et al., Epidemiol Prev. 2006

Studio di epidemiologia descrittiva.

La popolazione complessiva analizzata, al censimento 2001, pari a 9Lig, poco piu della meta della
popolazione della Sardegna (1.631.880).

Contributi al differenziale intraegionale provengono da eccessi di:

y malattie respiratorie (compreso il cancro polmonare) nelle aree industriali di Portoscuso, Sarroch e Pg
Torres e nelle zone minerarie;

y malattie del@pparato digerente, cancro del fegato e tumori del sistema linfoematopoietico a Porto Tor

Nelle aree minerarie
la frequenza per tipo
di malatia suggerisce
un ruolo importante
delle esposizioni
yStftQlF YOA
lavoro.
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y tumori del sistema linfoemopoietico in nelle aree militari de La Maddalena e del Salto di Quirra;
ytumoridelcolonNB G 12> RSt LRfY2ySsz RStftl YFIYYSittl S R

Accordi di Programma: interventi, sogge

tti istituzionali, risorse assegnate

Nome del programma

Disposizioni generali

Piano bonifica siti inquinati della Region:
Sardegna2003

L'agglomerato Industriale di Sarroch si estende su una superficie di 797 ettari, occupati per il 90% dalla raffinerinedabldella
SARAS e dalle attivita petrolchimiche e di servizio a questa collegate.

La SARAS rappresenta una delbggiori raffinerie del Mediterraneo in grado di trattare fino a 18 milioni di tonnellate annue di
petrolio greggio e di produrre, sempre su base annua: benzina (3.440.000 tonn.), GPL (290.000 tonn.), jet fuel (510,0§@stwit
(5.140.000 tonn.), locombustibili (2.280.000 tonn.), cariche petrolchimiche (1.650.000 tonn.) e zolfo (65.000 tonn.).

Nella zona di agglomerazione di Sarroch sono insediate le seguenti imprese:

1. Air Liquide ;

2. Sasol Italy (Ex Condea Augusta);
3. Syndial;

4, PolimeriEuropa;

5. Saras;

6 Evc.

Ly ljdzSadl &aSTA2yS 2002NNBE NAO2NRINB 3tA AYyiSNBSyildAheRA av

(attualmente POLIMERI EUROPA) che consistono in una barriera idraulica, posta a valle detf&a@bilimento, con un fronte d
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circa 300 m circa, avente lo scopo di intercettare la falda che é risultata inquinata da idrocarburi di vario generiediangart
aromatici e alifatici). Per maggiori dettagli si imanda alla scheda allegata.zSiched

Va inoltre rilevato il progetto di bonifica della discarica 2C di proprieta Enichem approvato dal responsabile dellédfficm del
Comune di Sarroch con provvedimento n° 658 del 24/01/03.

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regine Sardegna, 2003

[ QF NBF RA &aidzRA2 RA LINPLINASGE {!w!{ & dzoAOF{l ftdzy3a2z2 t1I O
275 ha sono utilizzati dalla Raffineria e dal parco serbatoi; le aree residue sono utilizzate per le infrastrutture.

[ QF N&&+F VY SNI Ay 2NAIAYS dzy QF NBF dzYARIFX RIEGE €1 &dzZ @A OA
con la costruzione degli impianti industriali.

[ QARNRBINI FAIF t£20FtS & OFNYGAGSNRTTFGE RIE I ficrsigfi A NRAAZ |jdzl &
SOSYyiGA YSGS2NAOA RA LI NIHAO2fINBE AyaGSyarxdreo L O2NEA RQl Ol
ed il Rio Is Cannas a Sud, mentre la Raffineria € in parte attraversata dal Rio Mascheroni.

Dal punto di vista geologico le foemioni affioranti presentano una permeabilita eterogenea. Nelle rocce di

substrato & presente una permeabilitd secondaria per fatturazione, condizionata dalle caratteristiche del

materiale di riempimento delle fratture e dallo spessore della coltre alteeat argillificata che tende a

AAIAEEFNI SO LYLISNYSIOoAES 8 RF NAGSYSNBRA I azddz2adlydasS N
O2ft GNB RSGNRGAOIF KI aLlSaaz2NB GFENAIFIoAES RF v F y YSGUONRS® v
presenza di livelli argillosi e dal grado di cementazione. Si passa dunque dalle ghiaie altamente permeabili alle

argille altamente impermeabili.

La ricarica delle falde avviene essenzialmente per infiltrazione diretta delle acque meteoriche nelle atee ave

permeabilita piu elevata.

Sono individuabili due tipologie di acquiferi principali: un acquifero superficiale freatico e acquiferi di limitata
LRGSYTAFEAGE ySEtS F2NNYITAZ2YyA y2y YSGFY2NFAOKS RA &dzmaidN
PRINCIPALI IMRNAI

Gli impianti di processo della raffineria trasformano oli minerali (petrolio grezzo e semilavorati) in prodotti
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petroliferi finiti. | principali impianti di processo sono:

Impianto topping T1/T2/RT2;

Impianto Vacuum V1 e V2;

Impianto Visbreaking RT1

Impianto Mild Hydrocracking MHEDS | e II;

Impianto cracking catalitico FCC;

Impianto reforming catalitico CCR;

Impianto Alchilazione;

Impianti di desolforazione U300, U400,
U500 e U700;

Impianto splittaggio (GPL T 110);

Impianto Merox Kerosene;

Impianto di gasificazione IGCC;

Impianto di Eterificazione TAME;
bSttQFNBFK RA adloAtAYSyidz2 8§
ySOSaalNAS LISNItF NAROST A2yS

LINS&aSydS dzy

S

f QALONIR BF NS

a
f

AadSYlF LISNIfl Y
$ St YA YIiBMNA SRIMNALY

323



UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA

DI CAGLIARI

semilavorati dagli impianti primari agli impianti di seconda lavorazione. Sono inoltre presenti le opere

necessarie per lo stoccaggio, preparazione ed il trasferimento dei prodotti finiti per la successiva fase. Vanno

inoltre evidenziati i vari impianti di servizio:

sistema acqua grezza e dissalazione acqua di mare;

centrale termoelettrica;

unita di strippaggio acque acide;

lavaggio gas combustibile;

impianti zolfo;

sistema blowDown.

FONTI POTENZIALI DI CONTAMINAZIONE

Nel piano di caratterizzazione elaborato vengono individuate come potenziali fonti di rilascio di inquinanti

organici le seguenti:

Area impianti,

Serbatoi fuori terra e sottoservizi associati;

Sala pompe;

Collettori fognari oleosi;

Linee di movimentazione dei piotti e pensiline di carico.

INDAGINI PREGRESSE

[ QF NBF RA NYFFAYSNALF 8§ adldlr 233S4Gd2 RA FfOdzyS OF YLI IYyS
AdzLISNFAOALE S bStfQFNBF a2y2 LINBASY lcaratteristichel2 T T A LISNJ Y2 YA
idrochimiche della falda.

[ S FylFfAaA RA fF02NFd2NA2 STFFSGhGdza 6§S LISNRA2RAOFYSYy({iS AYyRA
sulle acque di falda superficiale nelle aree oggetto di monitoraggio: le concentrazioni di idmogetpoliferi

risultano sempre inferiori ai valori limite del D.M. 471/99. Si registra la presenza diffusa di nichel, piombo e

ferro.

5t mdbdpd t+F wkFFAYSNRAI STFFSiddad 02y OFRSyIl I &aSYS&GNIES d
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antistante la Rffineria.

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

La societa Enichem S.p.A. ha presentato nel marzo 2001 comunicazione ex art. 9 del D.M. 471/99,

manifestando la volonta di procedere agli interventi di caratterizzazionsitte€onstatato il livello di

inquinamento presente.

Ly RIFIGF adz00Saairgl REE moenmodunnu £ QFNBIF RA adGlroAfAYSydz
IR SO0STA2yS RSttS RA&AOFNAOKS OKS NAYlIy3I2y2 RA LINBLINARSGL
Lo stabilimento POLIMERI! wht! O6SE 9yAOKSYO &A GNROGI | ffQAYGiISNYy2 RSt
ed é situato in una stretta fascia costiera.

Il sottosuolo e caratterizzato da un basamento paleozoico di tipo granitico alterato, sovrastato da una coltre

alluvionale corpermeabilita mediebassa costituita dai sedimenti argillosabbiosi e localmente da

piroclastici. Le formazioni costituiscono un acquifero non confinato, sede di una falda libera con una

soggiacenza media di circad3netri dal piano di campagna che drerexso il mare.

PRINCIPALI IMPIANTI

| principali impianti sono di seguito elencati:

Reforming (di proprieta di Agip Petroli S.p.A.)

Btx

Xiloli

Formex

Pseudocumene

Cumene/oligomeri

Splitter

Lo stabilimento € inoltre dotato dei seguenti servizi ausiliari:

Centrale termolelettrica

Trattamento acque industriali, acque bianche e nere

Impianti ariag azoto

Torri di raffreddamento.
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Lo stoccaggio delle materie prime e dei prodotti finiti si effettua presso i parchi serbatoi.

Va inoltre rilevata la presenza di tuldaai fuori terra per il trasferimento e alimentazione delle materie prime,

dei prodotti, dei fluidi di processo e di servizio.

INDAGINI PREGRESSE

Nel 1998 é stato effettuato uno studio per la caratterizzazione dal punto di vista geologico e idrogeologico.

[ FIERI a233A10SyidS Af aAaAid2 RA AYLAlIYy(di2 RStftQI9yAOKSY 3§
particolare aromatici e alifatici) localizzati nelle porzioni centrale e meridionale del sito occupate

rispettivamente dagli impianti di produzie e da uno dei parchi serbatoi. La contaminazione osservatagducibile molto
probabilmente a perdite pregresse da fognature di impianto o da condutture.

Lb¢oOwx9be¢L 5L ao9{{! Lb {L/|]w9o9%%!l 5Q9a9wD9b !
Alla luce dello studio svolto si & proceduto allagettazione e realizzazione del piano degli interventi che
prevede le seguenti azioni:

AYGSNOSGGEFT A2yS RSttt FILERF adzZ tFd2 YFENB FGdNI OSNB2 dzyl
a0l 0AtAYSyild2 02y dzy ¥FNRYy i SarRient®deialda éocastituityda®A NOF & [ QA YL |
pozzi attrezzati con pompe sommerse e pompe pneumatiche (skimmers) adibite al recupero del

prodotto surnatante costituito da idrocarburi aromatici.

monitoraggio della falda lungo la fascia costiera: lungeeitlesimo allineamento dei pozzi sono stati
realizzati 6 piezometri per la verifica del funzionamento idraulico.

individuazione e eliminazione delle sorgenti primarie di inquinamento.

estrazione degli idrocarburi in fase immiscibile.
I lavori di realizzaane sono terminati nel luglio 2000 e si € proceduto alla fase di avviamento.
LY O2NNRAaLRYyRSyil RSt /FylFtS adR & adralr NBFEATTIFGLI ySftf

326



DI CAGLIARI

UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

La societa Catea Augusta S.p.A. ha presentato nel marzo 2001 comunicazione ex art. 9 del D.M. 471/99,
manifestando la volonta di procedere agli interventi di caratterizzazione del sito.
Ly RIFIGF adz00SaaAi@gl tQFNBF RA adl oNAWwWYSyd2 § LI} aal at

RA L

Lt aAad2 Ay SaryYS & aAaddz a2 FfttQAYydSNy2 RStft2 aidroAftAYSyld

superficie complessiva di circa 2 ettari.

Sulla base delle indagini eseguite nel 1997 emerge che il sito in oggetto € caratterizraideatda

permeabilita (1.166 e 1.06 m/s) dei terreni sottostanti agli impianti e scarsa rilevanza delle acque sotterranee
(soggiacenza della falda variabile tra i 4 m nei piezometri a monte e i 10 m nei piezometri a valle); direzione
delle acque sotterrage verso la linea di costa; dai rilievi freatimetrici emerge una modesta escursione
stagionale mentre il gradiente di falda &€ molto elevato e non presenta significative variazioni in condizioni
stagionali differenti.

PRINCIPALI IMPIANTI

[ QF (G A Quitdida dug im@ianti di grdduzione: normal paraffine e PIO.

{2y2 Ay2fiNB RA LINPLINASGL A aSNDBlIG2A RA adG200 33A2
blow-down torcia.

INDAGINI PREGRESSE

Nel 1997 é stata svolta una campagna geotjpason prelievi di terreno e di acque con le seguenti attivita:

RSttt Q

Perforazione di 7 sondaggi a carotaggio continuo ed a distruzione di nucleo.

Prove di permeabita Lefranc.

Completamento dei sondaggi con tubo piezometrico a tubo aperto.

Rilievi freatimérici.

Prelievo di campioni di terreno e di falda.
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Ulteriori verifiche analitiche sono state condotte in data 2000 relativamente a 7 campioni di falda e 2 campioni
di prodotto surnatante.

Dalle analisi effettuate risulta che la falda appare chimicamehégada per la presenza di sostanze quali
idrocarburi (totali, policiclici aromatici); arsenico, nonché la presenza di prodotto libero in galleggiamento nel
O2NBR2 RSttt QAYRFIAYS RSt wnnno

Lb¢oOwx9be¢L 5L ao9{{! Lb {L/|]w9o9%%!l 5Q9a9wD9b !

Gli interventi in corseiguardano un intervento di pump & treat presso un piezometro finalizzato ad intercettare
fQAYdAYlFYydS GNIYAGS dzyl oF NNASNF ARNI dzf A OF @

Allegato 4. Piano bonifica siti inquinati
della Regione Sardegna, 2003

La discarica 2C occupa una superficiedicdrgan n YH ® [ QF NSl RA aG200F 33A2 KI RAYS)y
profondita utile 5 m, inclinazione delle pareti di 45°.

Il deposito contiene 3500 m3di rifiuti prodotti nel quadriennio (1989?2).

La discarica é dotata di sistema di impermeabilizzazione del ferddle sponde con 2 manti in HDPE

aLSaa2N8 HZIp YYT &2LINI Af YIyd2 &dzLISNA2NB &2y2 dzoAOFGA A
percolato; tra il primo e il secondo manto sono posizionati i tubi di controllo per la verifica della garanzia

idraulica di tenuta del | manto; questi ultimi, confluiscono ad un tronchetto flangiato, a sua volta collegato con

un pozzetto spia.

Il percolato, raccolto tramite 3 tubi microfessurati DN 80 in HDPE, tramite un collettore in HDPE DN2100 e un

tubo successivo,anfluiscono direttamente nella vasca di raccolta e sollevamento.

CARATTERIZZAZIONE DEI RIFIUTI SCARICATI

Nel corpo interno della discarica sono stati effettuati prelievi di campioni (8), preparati mediante quartatura e

sottoposti ad analisi di laboratorioer la quantificazione dei metalli e degli aromatici. Dalle analisi emerge un

basso contenuto in metalli ad eccezione del Cromo ed elevate concentrazioni di etilbenzene e xileni (fino a

2000 mg/kg). Dalle analisi si evince che il rifiuto non presenta crazoni tali da essere considerato

tossico.

STATO DELLA CONTAMINAZIONE

[ 02YyAFAOF RSttt RA&AOFNAROF & Y2GAQFGF azadlylAlftyYSyidsS R

328



UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA

DI CAGLIARI

valle della discarica.

[ S AYRFIAAYA a@d2ft (Snsigtieindlgrealizaaziandld 3 sornflapgdh a adiggdio continuo e

nel prelievo di campioni da sottoporre ad analisi chimica.

Per la scelta dei parametri di caratterizzazione chimica si & tenuto conto della tipologia dei rifiuti conferiti nel
tempo, ovveo fanghi biologici (oli, BTEX), setacci molecolari e pulizia caldaie.

Le analisi dei campioni di terreno prelevati dai sondaggi sia verticali che inclinati di 60° rispetto al piano di
campagna attestano il non superamento dei limiti di concentrazione gtpial D.M. 471/99.

MISURE DI SICUREZZA

Realizzazione di uno sbarramento idraulico con depressione della piezometrica dai 7 m dal p.d.c. a circa 20 m
costanti.

[ S FOljdzS SYdzyiS @Sy3a2y2 (GNXGOGIGS ySttQAYLAIFIYG2 AYGSNy2 R
INTERVENTI PREVISTI
[ QAYGSNBSyid2 aAr NIGAO2fLF ySt O2YLX Saaz2z Ay RdzS RAaGAyidS a

1) rimozione, trattamento di inertizzazione e conferimento dei rifiuti della discarica 2C;

HO SaS0dd A2yS RSt tAly2 RA AYy@SaidAall A2 yiéne ¢iéddnfudd interikBtiSheiz (
rendessero necessari.

Le operazioni di movimentazione saranno effettuate per lotti successivi di dimensioni pari a 25 m3. Il processo

puo essere suddiviso in 3 fasi:

1) asportazione dei rifiuti mediante autospurgo prewraidificazione,

2) asportazione dei rifiuti residui, mediante escavatore idraulico;

o0 NBOdzZLISNE RSEffQAYLAIYy(d2 RA RNByYyIlI3I3aA2 RSt LISNO2fl 23 RS
Il processo di inertizzazione e stabilizzazione sara condotto inunipia®a A a G Sy dS Fft QAY SNy 2 RSH
alilroAfAYSyld2 aidSaazszx GNXdGFryR2&A RA dzy AYLRAIYy(d2 SarxaidSyd
del sito industriale.

Lt LINPR20GG2 RSEfQAYSNIATTIFIA2YS &F Nl iscmfcah FAdzG 2 y 2y LISNA
Il processo utilizzato si basa essenzialmente su un processo a base di calce e bentonite.
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Si prevede di trattare un volume pari a 3500 m3 di fanghi, con tempi di realizzazione di circa 4 mesi per

vuotare la discarica ai quali va aggiuntteihpo necessario per il lavaggio e la rimozione dei teli.

| fanghi liquidi eventualmente originati dal lavaggio dei teli e svuotamento della discarica subiranno una prima

decantazione mediante centrifuga ad asse orizzontale, con additivazione di unlptilieliga. In uscita si avra

dzy FlLy3a2 LI tFoAftS OKS &S3adzANEX Af LINRPOS&&2 RA AYSNIATTIETA
depurazione esterno allo stabilimento.

Piano bonifica siti inquinati della Region:
Sardegna, 2018

Stabilimento imustriale Variante al progetto di bonifica della falda approvathiusura procedimento

Nel sito & attiva una barriera idraulica. La Societa VerSglig\. ha ceduto alla Sarlux Srl un ramo d'azienda costituito da risorse
impianti e terreni e, per acedi tra le parti, gli oneri della bonifica della falda sono rimasti in carico a Versalis

Stabilimento industrialeSaras raffinerieApprovato il Progetto operativdi MISO/Bonifica dei Suoli e progetto di bonifica della faldg
[ QF NB I  OK S glidrapiariti XiHa/r&ffinéridAlaftuialmente in capo a Sarlux s.r.l. Con decreto del MATTM prot. n. 207/ST|
09/05/2016, & stato approvato il "Progetto di bonifica della falda dello stabilimento Sarlux". Nella Conferenza di S&%izD¢2016
e statoapprovato il progetto di Messa in Sicurezza operativa e di Bonificaiabdi

Stabilimento industrialeSasol ltalyProgettodi bonifica della falda e dei suoli perimetro dello stabilimento Sasol é totalmente
FftQAYGISNY2 RSt sdcftNVeisiNeA.. Fskoe@dmpddto dadré diverse aree: isola 17, isola 8 e isola 28 di
proprieta Versalis. Nelle tre aree é attivo un sistema di ML&Eocieta ha presentato il progetto di bonifica dei suoli.qe@nto
riguarda la matrice aagp sotterranee ha presentatopkogetto di bonifica congiuntamente alla societa Versalis

Discarica industrialéSyndial Lo stabilimento petrolchimico di Sarroch contiene anche la zona ISOLA 18 che dal 1 gennaio 2002
ceduta alla Syndial, nellaigle sono presenti 3 discariche: R.S.I., 2B g¢svuotata e dismessa).

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici

https://www.tuttitalia.it/
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SILIQUA
Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese : o
Eventuali ulteriori
Regione Sardegna dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Siliqua
SIN decreto n. 468 del 18 settembre 2001 ed ¢ stato perimetrato con decreto del Ministero
RStEtQ! YoASYyGdS S RSt ¢dzi Stk RSt ¢ SNNRG2 NN
Superficie
Terra 189,84 km?2
Mare
Popolazione e la sua distribuzione | 3.558 abitantj18,74 ab./kmz https://www.tuttitalia.it
/sardegna/60
siliqua/statistiche/popol
azioneandamento
demografico/
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Andamento della popolazione residente

COMUNE DI SILIQUA (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT
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COMUNE DI SILIQUA {SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazions TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito oggetto di evento incidental AREANTERESSATA DA SVERSAMENTO ACCIDEN
esposizione OLIO DIELETTRICO DA UN TRASFORMATORE INSTALPAFPCCHIESA SANTA
MARGHERITRocalit CHIESA SANTA MARGHERINEL DISTRIBUZIONE S.P.A.
Sito minerarie MURRU DE SINIBIRIS

Sito minerarie ROCCA SA PIBERA

4. Sitominerario- SA ROCCA

wn

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi 2,3,4,

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.
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Studi di monitoraggio biologico (indicatoridiise interna e di effetto)

Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

Xood

Accordi di Programma: interventi, soggetti istituzionali, risorse assegnate

Fonte dei datidocumenti/risorse, access

ibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici

https://www.tuttitalia.it/
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TEULADA
Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese . .
Eventuali ulteriori
Regione Sardegna dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Teulada
SIN decreto n. 468 del 18 settembre 2001 ed ¢ stato perimetrato con decreto del Ministero
RSttQ! YoASydS S RStftl ¢dziSftF RSt ¢SNNAG2N
Superficie
Terra 246,18km?2
Mare
Popolazione e la sua distribuzione | 3.258 abitantj13,23 ab./kmz https://www.tuttitalia.it
/sardegna/46
teulada/statistiche/popo
lazioneandamento
demografico/
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(*) post-censimento
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COMUNE DI TEULADA (SU} - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anng - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Tipologiaimpianti e sorgenti di 1. Sito minerarie MONTE LAPANU
esposizione

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi 1

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.

Studi dimonitoraggio biologico (indicatori di dose interna e di effetto)
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Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

XPo

Accordi di Programma: interventi, soggetti istituzionali, risorse assegnate

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici https://www.tuttitalia.it/
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UTA
Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese . .
Eventualiulteriori
Regione Sardegna dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Uta
SIN RSONBi(i2 y® ncy RSt my aSiadSYoNB wnnm SR § ai
della Tutela del Territorio del 12 marzo 2003
Superficie
Terra 134,71 km?
Mare
Popolazione e la sua distribuzione | 8.796 abitanti 65,30 ab./kmz https://www.tuttita
lia.it/sardegna/16
uta/statistiche/pop
olazione
andamento
demografico/
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9.000

6.500

6.000 T T T T T T T |
2001 'I:IE 'I:I3 'I:I4 'I:I5- 'I:IE 'I:I? 'I:IE 'I:IQ 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19* 20" 21*

Andamento della popolazione residente
COMUNE DI UTA [(CA) - Dati ISTAT al 31 dicembre di cgni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

(*) post-censimento

B Uta Provincia di CA ] Sardegna
0,00%

4 499, B - I_I_I_l_l_-_l_l_l_l_l_l - m S —
8,979
13,46%
17,95%
22 43%-
26,92%
31, 471%-

2002 03 04 05 06 07 08 03 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19* 20° 21*

Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI UTA (CA) - Dati ISTAT al 31 dicembre di agni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Il Nascite [l Decessi

| ganz 'DIS EII4 'D|5 'DIE Cll? 'DIB EIIQ ‘IIEI 1
Movimento naturale della popolazione
COMURNE DI UTA (CA) - Dati ISTAT (bilancie demaografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALLALIT

B 'sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ 1scritti (alti) ] Cancellati dall'Anagrafe

T T T T T T T T T T 1
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

400
300+
200+

1004

0-

2002 03 04 05 08 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 1& 17 18 18 20 21

Flusso migratorio della popolazione
COMURNE DI UTA (CA) - Dati ISTAT (bilancio demaografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALLALIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita
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Tipologia impianti e sorgenti di
esposizione

10.

Sito industrialeIMPIANTO DI SELEZIONE E CERNITA DI IMBAECASBNSPERATE SOCIE
COOPERATIVA

Sito industriale AREA IMPIANTO AGROLIP SARRAIBE MACCHIAREDDAGROLIP SARDA
S.R.L.

Sito industriale AREA IMPIANTO FOTOVOLTARRDDUZIONE ENERGIA ELETTRtEGKG
CARRUBEDDANERGIA EOLICA MEDITERRANEA S.R.L.

Sito industriale AREA IMPIANTO FOTOVOLTAMRODUZIONE DI ENERGIA DA FONTI
RINNOVABILLocalit MACCHIAREDDRRYV MACCHIAREDDU S.R.L.

Sito industriale AREA IMPIANTO FOTOVOLTAMRODUZIONE DI ENERGIA DA FONTI
RINNOVABILLocalitaMACCHIAREDDSARDA SOLAR S.R.L.

Sito industriale AREE DEI COMPARTI 1ASELOMERATO DI MACCHIARHDREl&
MACCHIAREDDOONSORZIO INDUSTRIALE PRAVENTG! CAGLIARI

Sito genericoAREE DESTINATE ALLA REALIZZAZIONE DEI LAVORI DI COMPLETAME]
FUNZIONALE DEGLI ALLACCI IDRICI, FOGNARI ED ELETTRICI DELL'ISTITUTO PENI
CAGLIARIUTA MINISTERO DEI TRASPORTI E DELLA NAVIGAZIONE

Sito industriale CENTRO DI MESSA IN RISERVA FANGHi& SU PRANU DE ASSEMAONA
INDUSTRIALEMMACCHIAREDBEROGASTBONIFICHE S.P.A.

Sito industrialeIMPIANTO DI SELEZIONE E CERNITA DI IMBALdes@MACCHIAREDDU
ECOSANSPERATE SOCIETA' COOPERATIVA

Sito geerico- AREA DELL'ISTITUTO PENITENZIARIO DI GAGIASRIRADA 1l OVEST
Localia. ZONA INDUSTRIALBVIAICCHIAREDDMINISTERO DEI TRASPORTI E DELLA
NAVIGAZIONE

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria
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Acque superficial

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.

Studi di monitoraggio biologico (indicatori di dose interna e di effetto)

Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

XPo

Accordi di Programma: interventi, soggetti istituzionali, risorse assegnate

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

SardegnaAmbiente https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici https://www.tuttitalia.it/
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VILLACIDRO
Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese
Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Villacidro
SIN Qegrgto n. 4§8 del }Q settembre 2001 gd ,é stato pierifnetrato con
RSONBU2 RSt aAyAauSNRB RStfQ!Yd
marzo 2003
Superficie
Terra 183,48 km?
Mare
Popolazione e laua distribuzione 13.184 abitanti 71,86 ab./kmz https://www.tuttitalia.it/sardegna/
\7/il7lacidro/statistiche/popolazione
andamentedemografico/
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14.750
14.500
14.250—
14.000
13.750
13.500—
13.250

13.000 T 1 T 1 R I ]
2001 'I:I2 'I:I3 'I:I4 'I:I5 'I:IE 'EI? 'I:IE 'I:IQ 10 11* 12 13 14 15 186 17 18" 18" 20* 21*

Andamento della popolazione residente

COMUNE DI VILLACIDRO (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT
[*) post-censimento

B Villacidro Provincia di SU ] Sardegna

+1,30%-
+0,65%
0,00%1
0,65%1
1,30%
{059
2 60%
3,25%

200203 04 05 06 07 08 08 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20* 21*
Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI VILLACIDRO (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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Il Nascite [l Decessi

| 40 T T T T T T T T T T T 1
2002 'DS lI3I4 lIZI‘E:. 'DE 'EI?' 'DS EIQ 1M 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Movimento naturale della popolazione

COMUNE DI VILLACIDRO (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

B !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ scritti (altr) ] Cancellati dall'Anagrafe
3604

3001
250+
2001
150-
100+
5[::-5

%5002 03 04 05 ns 07 08 09 10 12 13 14 18 18 17
Flusso migratorio della pcrp-nlazinne
COMUNE DI VILLACIDRO (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

Caratterizzazione area
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Le aree dproprieta del Consorzio Industriale Provinciale del Medio Campidaltexcidro (CIPMC), nato nel 1966 sono state sede di importanti attivita
industriali sino agli anni '90 (Filati Industriali, SNIA Fibre, EnichemIFior&lA £ A OKS > { / ! Labndustdalelinteiesta unaysSpériice QI

complessiva di 589 ettari, circa la meta dei quali utilizzata esclusivamente per scopi agricoli/verde pubblico o ddatiiatali#h. L'area & suddivisa in 7
comparti (D1, D2, D3, D4, ST, SG, SC) e subcomparti.

Larea industriale € interamente lottizzata e dotata delle infrastrutture primarie.

L'area di pertinenza consortile che rientra nel SIN ha una superficie di 300 ha. Il Piano della caratterizzazione,@®tato,ap sede di Conferenza di
Servizi decria del 29/03/2012.

Le indagini di caratterizzazione sono in corso di attuazione per lotti.

[ QF NBF RStffS RA&AOINAROKS 8§ adGrkdl NBadGAldAGE | 3f A dzadenzh Gadiiniedtralyy A O 2
relativamente ai parametri piombo, azoto nitroso, azoto ammoniacale, solfati e zinco.

{2y2 RI &aS8S3aylfINB LISNI £S AYLEAOFT A2YA AY YIFGSNAI RAIWI2ZyAFAOL &AD
La Societa Green Energy Sardegna ha predispdsii® 3 S 02 LISNJ dzy LI NO2 S22t A02 GNIF A O2YdzyAiA R
interessa il perimetro del SIN Sulcis per circa 2000 m2.

| risultati della caratterizzazione mostrano la conformita della matrice suolo insaturo alle ¢mreni soglia di rischio (CSR) mentre per la matrice acg
di falda si ha il superamento delle CSC per i parametri Pb, Fe, Al e Mn.

Soluxia Sarda Srl

L'area occupa una superficie di circa 4 ha, confina con terreni a destinazione industriale e camtarr@mcora interessati dallo sviluppo di insediament
LINPRAzG GAPBAD® LE tAly2 RA OFNFGOAGSNRATTFTA2YyS RSt f QI NB dallalanfetet® di BeRvidi del
13/11/2012.

Le indagini di caratterizzemne non hanno evidenziato superamenti delle CSC per il suolo, mentre le acque di falda mostrano alcuni superamenti.

Fallimento Keller Elettromeccanica S.p.A. ex Nuova Scaini

Lt aratz2 RSEtQFTASYRF bdzz @k { Ol Aa/fil¥ ndRembre 2006tdallDsodetBrahcessNawiMilleriush ItafiakSljr.HzA uRi
ySt LISNAYSGNR RStfQFNBI AyRdzAGNAFES RA +*xAffFOARNRO®
bStfQFNBEF RA adloAftAYSyid2 az2y2 &aidlGA NRAO2Y(dN) écestRieSNES GALRE 23
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[S TtGSNYS OAOSYRS a20AS0FNRS KIFIyy2 O2YLRNIIG2 y2089AFAORARBX ORI
Hant Q! &aasSaazNl d2 NBIA2y IS RSt | parke defaiptopriddelfsi di vroplatoydilcSattéizzazdie O K A
Nella Conferenza di Servizi istruttoria convocata presso il MATTM del 18/07/2007, la Direzione Generale Qualita dallﬂbdhh’torglla New Millenium
Medical Italia S.r.l., proprietarR St aA 2> 1 ySOSaaaridt RSttt QAYYSRAIFGI NAY2T A2yS RSA
autorizzato.

Con sentenza n.470 del 2014 del 19 dicembre 2013 il tribunale di Torino dichiarava nulli gli atti di vendita del comptamdoilptaitto rientrava in
possesso della procedura fallimentare n.14/2010.

E in corso la caratterizzazione per lotti del sito industriale, che ricomprende anche aree nelle quali, pur essendonag@ggtnazione industriale, sono
in atto attivita agicole.
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Figural: Inquadramento del sito industriale di Villacidro

Tipologia impianti e sorgenti di
esposizione

1.

Sito oggetto di evento incidentalAREA INTERESSATA DA
SVERSAMENTO ACCIDENTALE DI OLIO DIELETTRICO [
TRASFORMATORE INSTALBATOAABINA 'CONSORTILE
Localitit SU FILIXENEL DISTRIBUZIONE S.P.A.

Sito minerarie CANALE SERCI

Sito industriale DISCARICA 2B DEL CONSORZIO PER LA J
SVILUPPOIDUSTRIALEONSORZIO PER LA ZONA DI
SVILUPPO INDUSTRIADAIDIACIDRO

Sito industriale DISCARICA PER RSU DEL CONSORZIO P
ZONA DSVILUPPO INDUSTRJBRIBENSORZIO PER LA ZONA
SVILUPPO INDUSTRIANALDIACIDRO

Sito genericoLOCANDA DEL PARSREA CAMPEISCA
CENTRO RICETTIVO POLIVALENaE MONTI MANNU
Sito industriale TERRITRIO DI PERTINENZA DEL CONSOR
INDUSTRIAIFROVINCIALE MEDIO CAMPIDAXIOLACIDRO
AREA INDUSTRIALE INTERAMENTE LOTTIZZATA BDOT
INFRASTRUTTURE PRIMAR¢ElIi CANNAMENDA
CONSORZIO PER LA ZONA DI SVILUPPO INDUSTRIALE
VILLACIDRO

Sito mineraio- TREMPU CONCALIS

Denominazione impianti

Attivi

Dismessi / non attivi

2’ 4! 7!

Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali

352




UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

Acque sotterranee

Suolo superficiale (p.c.<z<1m)

Sottosuolo

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti

Acque di falda

Aria

Ecc.

Studi di monitoraggio biologico (indicatoridiise interna e di effetto)

Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

Titolo dello studio Risultati Conclusioni

La mortalita in Sardegna nel periodo PGATATTEFEYR2 RIEGA RA F2yaGS L{ ¢! (Mortalith complessiva: I'analisi
20122017 per genere ed eta delle cause di morte per territorio di residenza. evidenzia nel periodo 2042017,
Antonello Russo et al, 1#&bbraio 2021 rispetto alriferimentoregionale, un

eccesso di mortalita
statisticamente significativo per

i maschi, le femmine e nella
popolazione totaleispettivamente
del 15,1%,

10,9% e 13,1%:

353




UNIVERSITA DEGLI STUDI UNICA
DI CAGLIARI

- Maschi, decessi osservati (Oss.)
423; SMR (IC90%): 115,1 (106,1
124,8)

- Femmine, (0Oss.)73; SMR
(IC90%): 110,9 (101,6 ; 120,8)

- Maschi+femmine, (Oss.): 796;
SMR (IC90%): 113,1 (106,6 ; 119,
Rispetto al riferimento regionale,
per quanto concerne i principali
gruppi dicause di morte, si
riscontrano nel periodo 2032017
eccessi di mortalitatatisticamente
significativi:

- nei maschi, nelle femmine e nellg
popolazione totale un eccesso di
mortalita:

w LISNI It OdzyS Yl
parassitarie, rispettivamente del
106,7%.71,9% e 90%aschi, Oss.
17; SMR (IC90%): 206,7 (131,7 ;
310);Fenmine, Oss.: 13; SMR
(IC90%): 171,9 (101,7 ; 273,3)
Maschi+femmine, Oss.: 30; SMR
(IC90%): 190 (136,8 ; 257,7).

w LISNI &AyG2YAZ
anomali e cause mal definite,
rispettivamentedel 104,4%,
208,8% e 275,59 aschi, Oss.: 9;
SMR (IC90%): 204,40@.6 ; 356,7);
Femmine, Oss.: 29; SMR (IC90%
308,8 (220,9 ; 421)
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Maschi+femmine, Oss.: 38; SMR
(IC90%): 275,5 (206,3 ; 361).

- nei maschi, un eccesso di
mortalita del 91,2% per cause
esterne diraumatismo e
avvelenamento (riconducibili
sostanzialmente é accidenti e
suicidio):0ss.: 43; SMR (1C90%):
191,2 (145,9 ; 246,6).

- nelle femmine, un eccesso di
mortalita:

w RSt ppZp> LISNI
nutrizionali e metabolichedss.: 24;
SMR (IC90%): 155,5 (107,2 ; 218,
w RSt pHIZd> LISNI
RSffQFLILINFG2 R
Oss.: 20; SMR (1C90%): 152,9 (10
; 222,2)- nella popolazione totale,
un eccesso di mortalita:

w RSt ooXcz LISNI
nutrizionali e metabolichéDss.: 39;
SMR (IC90%): 133,6 (100,5 ; 174,
w LISNJ O dz&rddmafismb
e avvelenamento in conseguenza
RSt tf QS 0OO0S a anéschiley
Relativamente a specifiche sedi
tumorali, rispetto al riferimento

regionale si riscontra nel periodo
201217:
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- nei maschi, nessuna specifica se
tumorale con eccessi di mortali
statisticamente significativi;

- nelle femmine, un eccesso di
mortalita

w RSt wpnIm: LIS
del fegato e dei dotti biliari
intraepatici:Oss.: 14; SMR (1C909
350,4 (211,8 ; 547,8);

w RSt Myp3T19OssLIB
SMR (1C90%): 285,7 @14498,5);

- nella popolazione totale, un
eccesso di mortalita:

w RSt dnZw: LISNI
fegato e dei dotti biliari
intraepatici:Oss.: 27; SMR (1C909
194,2 (137,1 ; 267,8);

w RSt cd> O3S.NK;t
SMR (IC90%): 169 (102,2 ; 264,2
Si evidenziano relativamente ad
ulteriori specifiche cause di
decesso, urccesso di mortalita ne
maschi per:

- infarto miocardico acuto, Oss.: 2
SMR (IC90%): 166,1 (118,1 ; 227,
- per malattie cerebrovascolari,
Oss.: 36; SMR (IC90%): 143,4 (1¢
;189,4)

Accordi di Programma: interventi, soggetti istituzionali, risorse assegnate
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Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici

https://www.tuttitalia.it/
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VILLAMASSARGIA

Denominazione sito SulcislglesienteGuspinese
Regione Sardegna Eventuali ulteriori dettagli
Provincia Cagliari Sud Sardegna
Comune Villamassargia
SIN glegreto n. 468 del 1§ sett,erpbreAZOO} gd e sta&‘uimetrat,o con decrgtq del Mini§tero )
RSTfQ! YOASYyUuS S RSttl ¢dziSfl RSt ¢SNNRU

Superficie

Terra 91,39 km?

Mare

Popolazione e la sua distribuzione | 3.370 abitanti 36,88 ab./kmz https://www.tuttitalia.it/sard

egna/86
villamassargia/statistiche/pop
olazioneandamento
demografico/
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3800
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3.700
3650
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3.450+
3.400—
3.350 — T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2001 02 03 04 05 OB OF 08B 09 10 11* 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20* 21*
Andamento della popolazione residente

COMUNE DI VILLAMASSARGIA (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

(*) post-censimento
B Villamassargia Provincia di SU ] Sardegna

+1.,57%
+1,05% 4

2,62%

200203 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19" 20" 21°

Variazione percentuale della popolazione
COMUNE DI VILLAMASSARGIA (SU) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazions TUTTITALIAIT

{*) post-censimento
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e
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s

I Nascite [l Decessi

| g_ﬂﬂE 'DIS lI3I|4 'D|5 'DIB lEll? 'DIS lIZIIQ ‘IIEI 1

Movimento naturale della popolazione

COMUNE DI VILLAMASSARGIA (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT
B !sciitti {da altri comuni) Iscritti (dall'asters) [ 1scritti (alti) ] Cancellati dall'Anagrafe

T T T T T T T T T T 1
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

100+
80+

60+

40
2080 -8B I . B8 B
0- i i : -

2002 03 04 05 0B OF 08 09 10 11 12 13 14
Flusso migratorio della popolazione
COMUNE DI VILLAMASSARGIA (SU) - Dati ISTAT (bilancio demografico 1 gen-31 dic) - Elaborazione TUTTITALIAIT

Anno inizio prima attivita

Anno cessazione attivita

Caratterizzazione area
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La miniera di Orbai € ubicata alle falde settentriodali'omonimo monte e a breve distanza sia dalla sorgente di Zinnigas, che dalla miniera di Rosas, nel territorio
O2ftf Ay NB RSt O2YdzyS RA zAfftlYlFaalrNBAIFIY ASRS RStftQ2Y2yAY2 @GAftflF3a3A2 NBI
bStfQl NNBBa Sy ANB AYLAIFIYGA RA GNIGOGFYSYyd2 YAYSNI f dzZNHA O2 trai@néntofhigi dviei Ndi D& S
valle degli impianti.

| centri di pericolo principali sono i bacini in cui sono abbancati i fatigisulta dalle lavorazioni, alcune delle discariche minerarie ed i residui minerari dispersi lungg
alvei dei rii. Da questi la contaminazione, principalmente da piombo, zinco e cadmio, si € diffusa ai suoli circostanti.

{ dzf £ QF NBI aaig b graniparté vealizzadi Al€udizpdbdetti di valorizzazione e riqualificazione ambientale che hanno come obietilizzd delle strutture
RSttt YAYASNI RA&AYSaal RI FTRAOANDB | OSy i NP rogettaddsl REJS S&dMiBeEariolStodicd el AmbjehtdleSiells Y
Sardegna.

[ QF NBFZ AYaSNRGEF Ay dzy O2yGSad2 yIGdz2NT S LINBEaa2 OK $di dirgaQ@yad my, aggdttdii® gassdto A y ¥
RSttt QI idGA RSB ASNEFFX@zSYyiA RSEfQ2Y2yAY2 NA2X OKS KIyy2 Nkubidixegituingnerariadl f f
granulometria fine, da una serie di discariche minerarie e abbancamenti di fini disposti rispettivakngnteLINR & & A YA Gt RSt £ QF NBI  Sa i NJ
impianti.

Il bacino sterili principale é stato oggetto di misure di messa in sicurezza di emergenza con la realizzazione diuzadai elidg una serie di protezioni di tipo idraulico
nonché di una copertura impermeabile provvisoria: cio in considerazione della vulnerabilita del bacino agli eventi ni@twicche in passato hanno causato |l
trascinamento a valle di migliaia di metri cubi di sterili.

Nel 2013 il Comune ha consedo una prima versione del Progetto preliminare con elevato grado di dettaglio che prevede 3 step:

1. fF NBFEATTFTA2YS RA dzy aAd2 RA NI OO2tdl | &SNWAIT sodtesRBel nfedsa in Aeyizkz pekn@mentdR
RSfft2 aidSaazszxs LISNI dzyt @2f dzYSGNRF | 33IAdzy G A Bl NA A& LISainiaggiole fmpa@d, itailings (fifidti ninkrari@A N
granulometria fine) di alta valle e i bacini sterili di mateffialidi dimensioni minori;

2. la messa in sicurezza permanente delle maggiori discariche minerarie di versante;

3. la realizzazione del sito di raccolta di valle destinato alla messa in sicurezza permanente dei tailings dispersio@nagiadico ilrmedia e bassa valle, per un

totale stimato in circa 3@0.000 mc.
Risulta in corso di redazione il progetto operativo degli interventi prioritari, in particolare la realizzazione detagitmtia in corrispondenza del bacino sterili BDO1.
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INTERVENTI REALIZZATI O IN CORSO DI REALIZZAZIONE
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- MISE bacino sterili (ATFRAS / IGEAComune di Villamassargia)
Progettazione preliminare interventi MISE e bardfarea vasta (Comune Villamassargia)

Tipologia impianti e sorgenti di 1. Sito minerarie IS CASIDDUS
esposizione 2. Sito minerarie IS PILIUS
3. Sito minerarie P.TA FILIPEDDU
4. Sijto minerarie AREA MINERARIA DISMESSA ORBAI
Denominazione impianti
Attivi
Dismessi / non attivi 1,2,3,4
Modificati

Caratterizzazione: matrici contaminate, rispettivi contaminanti e aggiornamento indagini di caratterizzazione

Aria

Acque superficiali Sito 4:Alluminio, Fluoruri, Manganese, Piombo

Acque sotterranee Sito 4:Alluminio, Fluoruri, Manganese, Piombo

Suolo superficiale (p.c.<z<1m) Sito 4:Antimonio, Arsenico, Cadmio, Fluoruri, Mercurio, Piombo, Rame,
Stagno, Zinco

Sottosuolo Sito 4:Antimonio, Arsenico, Cadmio, Fluoruri, Mercurio, Piombo, Rame,

Stagno, Zinco

Acque di falda

Sedimenti

Biota / Pescato

Monitoraggi: matrici, contaminanti, procedimenti
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Acque di falda

Aria

Ecc.

Studi di monitoraggio biologico (indicatori di dose interna e di effetto)

Studi epidemiologici sulla popolazione e

sposta: popolazione, contaminati, matrici, metodi di analisi,

XPo

Studiambientali (sedimento, alghe etc.)

Titolo dello studio

Risultati

Conclusioni

HONEY BEES AS BIOINDICATORS OF Campioni: il miele e le api

ENVIRONMENTAL CONTAMINATNON
THE INDUSTRIAL AND MINING AREA
SULCHSGLESIENTEARDINIA

Massidda et al REDIA, XC, 2007-115

Monitoraggio biologico: Livelli di Pb, Cd, As, Zn, Cu, V, Mn and Ni nel miele e nelle api

Le concentrazioni di metalli
trovate nei campioni di miele
e i tessuti delle api hanno
modelli di distribuzione
correlati bene alla
distribuzione degli inquinanti
nella zona. C'é un simile
profilo di distribuzione nelle
concentrazioni nel suolo
misurate. Per tutti gli element
analizati i valori piu alti sono
stati trovato in campioni
provenienti da stazioni di
monitoraggio situate nebona
mineraria nei pressi dei
comuni di Iglesias,
Villamassargia e Domusnova

Accordi di Programma: interventi, soggetti istituzionali, ris@ssegnate
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Nome del programma

Disposizioni generali

Piano bonifica siti inquinati della Region
Sardegna, 2018

Orbai Progetto preliminare di bonifica @ f £ S RSt f QAYLX SYSyidlrT A2yS RA dzyt
sterili, realizzate gartire dal 2009, attualmente € in corso la redazione del progetto di bonifica che prevede la realizzaz
un sito di raccolta in corrispondenza della MISP del bacino sterili di maggiori dimensioni. Il progetto preliminare é statg
positivamente esamiato dal TTI nel 2014.

Fonte dei dati, documenti/risorse, accessibilita

Sardegna Ambiente

https://portal.sardegnasira.it/ricercaiti-contaminati

Dati statistici, demografici

https://www.tuttitalia.it/
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SCHEDA RIASSUNTIVA DATI DELLA LETTERANIRACA

assorbimento atomico.

TIPO DI
STUDIO TITOLO DELLO STUDIO RISULTATI CONCLUSIONI
57T Lead exposure: assessment of therisk | St udi o mul ti centri co c ¢ Lostudioha evidenziato una chiara correlazione {
k=) § $ for the general Italian populationMorisi | su un totale di 8635 soggetti (4864 femmine e 377| alti livelli di piombemia e consume di alcool e fum
5 %'—g g = et al. . Ann Ist Super Sanita. 1989 maschi), di cui 1968 under 14. di sigaretta (escluse le femmine con eta compres
T5TES Risultati: valori mediani osservati tra 15-25 anni).
n523 Adulti: 153 pg /I nei maschi e 100 pgnélle
€ % 3 femmine;
a2° Bambini: 94 pg /I nei maschi e 86 pg /l nelle
femmine.
[
-% S S Blood lead levels in children of S.W. Valutazione preliminare dei livelli di piombo nel I livelli di piombo ematico medio riscontrato é stat
S g_g S 5 £ | Sardinia sangue di bambini in eta scolare nei comuni di piu alto nei bambini residenti a Portoscuso (12.7
'-g E 5’ § i % Cardia et al. Eur J Epidemiol. 1989 Portoscuso, S. Antioco e Calasetta. pg/dl) rispetto ai coetanei di S. Antioco e Calasett
" 58T Q5 Determinazione della piombemia tramite prelievo | (8-3 and 8.4 pg/di).
E =3 venoso ed analisi mediante spettrofotometro ad
assorbimento atomico.
()
-% S S Comparison of blood lead levels in threq Valutazione dei livelli di piombo nel sangue di piombemia nei bambini didPtoscuso piu alta (8.43
S g_g S 5 £ | groups of Sardinian children. bambini residenti nei comuni di Portoscuso, Iglesig pg/dl) rispetto ai bambini di Iglesias e Sestu (6.92
'-g S (_%’ § € @ | Sanna et al. Anthropol Anz. 1999 and Sestu. pg/dl) and Sestu (ug/dl 5.71) ma con una riduzion
583§ % Determinazione della piombemia tramite prelievo | 33-62% rispetto ai valori osservati in un preceden
E <3 venoso ed analisi mediante spettrofotometro ad | Studio con misure effettuate nel 1987.
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Carta et alG Ital Med Lav Ergon. 2007

o5& Blood and hair lead levels in boys and | Livelli di piombo su prelievo di sangue e capelli media piu alta riscontrata nei maschi di Portoscus
%-g 5 girls living in two Sardinian towns at misuratisu 222 bambini a Portoscuso e Sestu nel | seguono femmine di Portoscuso, maschi di Sestu
g o= different risks of lead pollution 1998. femmine di Sestu su entrambi i campioni (11.30
= O .. . .
cg5 ¢ _ _ Analisi: spettrofotometro ad assorbimento atomico| H9/dl, 739 ng/dl, 4.09 ug/dl, 3.34 pg/dl).
gEc Sanna et al. Ecotoxicol Environ Saf. 20( Coefficiente di correlazione di Pearson tra log Pbl
= .8 g e log PbH:
i %” P Campione totale (r=0.5086; P<0.001)
a8 Maschi (r=0.4275; P<0.01)
femmine(r=0.4859, P<0.001).
= 35 o ': Cognitive and performance capacity Valutazione del QI in 32 adolescenti di Portoscuso| piombemia piu elevata nel gruppo di Portoscuso
g S o »® & ( among adolescents livingnearalead |32 adol escent i di Sant {rispetto al controllo statiticamente significativa;
= 'g '5':% % = j and zinc smelter. valori generalmente inferiori ai 10 pg/dl. correlazione con il QI statistamente significativa e
R . _ _ . )
WE BET; Il QI & stato valutato con il Wechsler Intelligence | Proporzionalmente inversa.
'g 9 o] g 5 | Intellectual quotient and environmental | Valutazione del Qin 32 adolescenti di Portoscuso g piombemia piu elevata nel gruppoRibrtoscuso
:'§ SS5o 2 % | exposure to low doses of lead. 32 adol escenti di Sant {rispetto al controllo statiticamente significativa;
s e % ‘g -E 5 valori generalmente inferiore ai 10 pg/dl. correlazione con il QI statisticamente significativa
?» 6835 275 | CartaetalG Ital Med Lav Ergon. 2005 | || | ¢ stato valutato con il Wechsler Intelligence | Proporzionalmente inversa, con riduzione di 1.29
ECcET O Scale for Children Revised (WISJ). punti sul totale IQ per ogni incremento di 1 ug/dl @
concentrazione di piombo ematico.
2 3 g Environmental exposure to inorganic | Valutazionedei livelli di piombo nel sangue di 139 | piombemia piu elevata nel gruppo di Portoscuso
5 & 8= £ © | lead and neurobehavioural tests among| adolescenti di Portoscuso e 72 coetanei di S.Antio| rispetto al controllo statiticamente significative;
= g '? % g © | adolescents living in the Sulcis somministrazione di 5 test neurocognitivi, due riduzione della performance ai test neurocognitivi
223587 5 Iglesiente, Sardinia. derivati dallo Swedish Performance Evaluating statisticamentsignificativa correlata ai livelli di
2 g ] E L5 System (SPES) e 3 dal Wechsler Intelligence Scall piombemia. Lo studio suggerisce di abbassare il
~ T

Children-Revigd (WISCR). | livelli di piombo nel

sangue osservato € sempre stato <100 pg/l.

valore limite di sicurezza per il SNC a <50 ug/l.
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e 8 Town and gender effects on hair lead | Livelli di piombo su prelievo di capelli misurati su | media piu alta € stata riscontrata nelle bambine d
_90°%® levels n children from three Sardinian | 193 bambini a Carbonia, Gonnesa (comuni Carbonia, seguite dallbambine di Gonnesa, dai
2 3-% S % © | towns (Italy) with different selezionati in quanto inclusi tre l«area ad elevato | bambini di Carbonia, dai bambini di Gonnesa e
S 20 8¢E @ environmental backgrounds. rischio di crisi ambientale» Delibera Consiglio dei | infine dai bambini e dalle bambine di Sinnai,

n g5 % E o o Ministri del 30 novembre 1990), e Sinnai nel 2002.| suggerendo la validita del capello come
= C_g Sanna et al. Biol Trace Elem Res. 2008 biomarcatore per determinare i livelli di piombo.
Analisi: spettrofotometro ad assorbimento atomico

-% 5T Town and Gender Effects on Hair Lead| Questo studio riporta i livelli dpiombo nei capelli A primeggiare sono state le ragazze di Carbonia

=) Levels in Children from Three (PbH) misurati nel 2002 in 193 bambini provenient val or e medi o del |l a PDbH

_Q % E - Sardinian Towns (Italy) with Different | da tre citta sarde: Carbonia, Gonnesa e Sinnai. ragazze di Gonneszaidi( 2,

5 ég = Environmental Backgrounds Carbonia (1,86 ¢€g/g),

= S L Emanuele Sanna et al. Biol Trace Elem egl g), ed infine i rag

?'gagq’ Res (2008) 124:559 ragazze (0,50 eg/g).

E o g L'analisi a due vie della covarianza, con I'eta com

n = covariata, ha rivelato un valore significativo effettc

della citta e desesso sul log PbH.

Studi di monitoraggio biologico
(indicatori di dose interna e di effetto)

Asthma Symptoms, Lung Function,
and Markers of Oxidative Stress and
Inflammation in Children Exposed to
Oil Refinery Pollution

Rusconi et al., Journal éfsthma, 2010

Campioni: valutazione della funzionalita respiratori
e dei marker di infammazione in due gruppi di
adolescenti residenti rispettivamente nel comune ¢
Sarroch (n=275) e di Burcei (n=214).
Monitoraggio biologico: Nei due gruppi: 1. il
questimario ISAAC (ai loro genitori)

2. valutazione degli
nasale con utilizzo di Pap test

3. Spirometrie quotidiane al mattino, a scuola
Monitoraggio ambientale: concentrazioni orarie di
SO2 (valore |l imite 3BO0
volte/anno), O3 (media massima oraria 240 pg/m3
PM10 (valore I imite 50
due comuni. Tutte le misurazioni hanno riportato
valori massimi al di sotto dei valori limite di legge.

ad

Vengono rilevati diminuzione della funziorali
respiratoria e aumento dei marker
del Il 6infiammazi
quelli di Burcei

one nei
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Studi di monitoraggio biologico
(indicatori di dose interna e di effetto)

Asthma Symptoms, Lung Function,
and Markers of Oxidative Stress and
Inflammation in Children Exposed to
Oil Refinery Pollution

Rusconi et al., Journal of Asthma, 2010

Campioni: valutazione della funzionalita respiratori
e dei marker di infiammazione in due gruppi di
adolescenti residenti rispettivamente nel comune 0
Saroch (n=275) e di Burcei (n=214).
Monitoraggio biologico: Nei due gruppi: 1. il
guestionario ISAAC (ai loro genitori)

2. valutazione degli
nasale con utilizzo di Pap test

3. Spirometrie quotidiane al mattino, a scuola
Monitoraggio ambientale: concentrazioni orarie di
SO2 (valore I imite 350
volte/anno), O3 (media massima oraria 240 ug/m3
PM10 (valore I imite 50
due comuni. Tutte le misurazioni hanno riportato
valori massimi al di sotto dei valori limite di legge.

ad

Vengono rilevati diminuzione della funzionalita
respiratoria e aumento dei marker
del Il 6infiammazi
quelli di Burcei

one nei

Studi di monitoraggio
biologico (indicatori di dose

interna e di effetto)

Environmental and lifestyle factors
affect benzene uptake biomonitoring of
residents near a petrochemical plant

Fustinoni et al., Environment
International, 2011

Campioni: gruppo di lavoratori della suddetta
raffineria e gruppi diresidenti a 2 e 4 km di distanza
da essa e un gruppo di abitanti di Cagliari (25 km ¢
distanza)

Monitoraggio biologico: escrezione del benzene
urinario (BEN-U) per valutare i fattori che
influenzano | duptake
generale che rigide vicino ad una raffineria

Monitoraggio ambientale: livello ambientale di
benzene (valore | imite
durante un turno lavorativo

d 6

fra i fattori che infl
popolazione non occupazionalmente esposta
contribuisce maggiormente la residenza in ambier,
urbani piuttosto che la vicinanza alla suddetta
raffineria
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Studi di monitoraggio biologico
(indicatori di dose interna e di

effetto)

Malondialdehydei deoxyguanosine and
bulky DNA adducts in schoolchildren
resident in the proximity of the Sarroch
industrial estate on Sardinia Island,
Italy

Peluso et al., Mutagenesis, 2013

Campioni: valutazione degli addotti di DNA presen
nell éepitelio nasale di
di Sarroch (n=75) confrontatbn altrettanti bambini
residenti a Burcei (n=73)

Monitoraggio biologico: specifiche tecniche su Pag
test nasale

Monitoraggio ambientale: benzene (valore limite 5
€ g/ m3) -bemztne ¢valard limite non normato)
negli stessi comuni, per 3 settimane don
campionatori nei giardini delle scuole di Sarroch e
Burcei. Tutti i valori misurati sono risultati al di sott
dei limiti di legge eccetto nel parcheggio della
raffineria (5.8 + 2.2, p=0.008)

Gli addotti di DNA nei bambini residenti a Sarroch
risultanoessere maggiori rispetto a quelli residenti
Burcei

Studi di
monitoraggio

biologico
(indicatori di
dose interna e d

effetto)

Intelligence and neurocognitive tests
among students living in a
industrialized region of Sardinia with
relatively low blood lewels of lead.

Carta et alG Ital Med Lav Ergon. 2013

Relazione tra i livelli di piombemia e capacita
neurocognitive in 104 studenti di Portoscuso e 101
S. Antioco di eta compresa tra 11 e 15 anni.

Il QI & stato valutato con il fulécale Intelligence
Quotient (1Q) derivato dallo il Wechsler Intelligence
Scale for Children (WISC) e con Swedish
Performance Evaluating System (SPES) .

| bambini con piombemia maggiore di 4 pg/dl han
avuto un risultato peggiore allo SPES tests e un
punteggio inferiore di ® punti di fullscale 1Q
confronto agli studenti con livelli di piombemia
inferiori.
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Studi di monitoraggio biologico

(indicatori di dose interna e di

effetto)

Lead isotopic fingerprint in human
scalp hair: The case study of Iglesias
mining district (Sardinia, Italy)

D. Varrica et alScience of the Total
Environment 618614 (2018) 456461

Un totale di 23 determinazioni (20 su campioni di
capelli e 3 su campioni di polvere stradale) dei
rapporti isotopici di piombo (206Pb/207Pb e
208Pb/206Pb) erareseguiti.

| risultati ottenuti sono stati integrati con i dati di
letteratura riguardanti #ontenuto totale di Pb nei
campioni di capelli

dalla stessa area di studio. | capelli di bambini che
vivono a Sant'Antioco mostravano rapporti isotopi
di piombo negli intervalli 1.15P1.165 per
206Pb/207Pb e 2.1D2.108 per 208Phb/206Pb,
mentre i campioni di capelli di Iglesias sono risulta
meno radiogenici: 206Pb/207Pb ~ 1,12154 e
208Pb/206Pb ~ 2,108,118. Questi valori
indicavano un mixaggio da piu forta le sorgenti
meno radiogeniche, corrispondenti ai giacimenti d
minerale di Pb, e le sorgenti pit radiogeniche
identificate nel contesto locale.

Studi di monitoraggio
biologico (indicatori di

dose interna e di effetto)

Malondialdehydel deoxyguanosineand
bulky DNA adducts in schoolchildren
resident in the proximity of the Sarroch
industrial estate on Sardinia Island,
Italy

Barbone et al., International Journal of
Environmental Research and Public
Health, 2019

Campioni: 233 bambini (84 anni) resideint
Sarroch

Monitoraggio biologico: 5 spirometrie mensili
guestionario specifico ISAAC (ai loro genitori)

Monitoraggio ambientale: nello stesso periodo sor
stati misurati con tre campionatori le concentrazior|

orarie di S02 ( vaNO2 @Rw I
eg/ m3 18 volte/anno), (¢
Og/ m3) e PM10 (valore |
all dinterno dell o stess

| 6esposi zione a breve
una riduzione della funzionalita respiratoria e un
aumentad el | i nfi ammazi one
bambini delle scuole primarie di Sarroch, mostran
una forte correlazione dosisposta sia nella FEV1
che nell aument o di Fe
Ossido Nitrico).
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osservati contro 0,8 attesi.

'g: 5 S Biomarkers of Low-Level Campioni: un campione di bambini residenti in areq i livelli ambientali sono risultati al di sotto degli

g I z Environmental Exposure to Benzene urbana (Cagliari, n=40) e un campione di bambini | standard generali per la popolazione. Associazion

S % s~ and Oxidative DNA Damage in residenti intorno ad una raffineria (Sarroch, n=48) | positiva per i marker di stress ossidativo nei bamk

5 éé % Primary School Children in Monitoraggio biologico: benzene urinario, acido | di Sarroch rispetta quelli di Cagliari, ma non per i

£ 3 Q% Sardinia, Italy fenilmercapturico (S°MA) e & biomarker di dose

g 88 pilia | et al.. International J | of idrossideossiguanosina-(@HdG) Si pone | daccento sull

% 25 Elnl\(zroirr?e.ﬁtgl %rggégrnci aﬁgrgib?ic Monitoraggio ambientale: benzene aerodisperso dell 6esposizione a ben

Health, 2021 (valore | imite 5 e€g/ m3)

S o ¢ Prevalence of mental disorders in Utilizzando interviste standardizzate sono stati | | e donne erano significativamente piti a rischio di

2 55| Sardinia: acommunity study in an studiati 374 soggetti selezionati casualmente tra lg disturbi dbéansia, ment
5 S © N &Ny inland mining district N persone che vivono in due villaggi in un distretto | ¢ anziani € emersa una tendenza verso un rischi
& § 32 © 20 { Cartaetal, Psychological Medicine , | Minerario della Sardegna (Italia). Di questi, 57 maggiore ddepressione.

T o5 §1{ Volume 21, Issue 4, November1991,[So0gget ti (15,2%) sonoll:

& = 21 pp. 1061 1071 10% del campione era affetto da sindrome depres

e il 4% da disturbi d'ansia.

§ = . Mortality in workers of a primary Campione di 1148 operai di ustabilimento di incerta | 6associazio

Sg8 2 aluminum foundry in Portovesme in alluminio primario a Portovesme, assunti tra il 197| pancreas ed il lavoro nell'industria dell'alluminio

= = % Sardinia il 1980. primario

k= § €3 La mortalita dovuta a neoplasie maligne non differ

S o35 Carta et al., Med Lav 1992 dal tasso atteso. | decessi osservati per cancro al

g IS g g polmone sono stati decisamente inferiori al numer

.'g_ c_"s‘ _% € previsto (3 osservati contro 4,7 attesi).

228835 Un significativo eccesso di cancro del pancreas e

T8 §. 2 statoosservato con particolare riferimento alla

h o€t produzione di anodi, basandosi pero su soli 3 casi
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Studi epidemiologicsulla
popolazione esposta

popolazione, contaminati,

matrici, metodi di analisi,

Childhood. Leukemia in Southwest
Sardinia (Italy)

Cocco, Pierluigi, et al. "Childhood.
Leukemia in Southwest Sardinia (Italy)."
Tumori Journal 79.4 (1993): 2445,

Un eccesso di rischio di leucemia linfoblastica acu
(LLA) infantile e stato osservato a Carbonia.

Il rischio € stato piu elevato nel 1983, quando si
sono verificati 7 casi rispetto agli 0,8 attesi (RR =
8,7;1.C. 95% = 4,6, 16,3).

Non é statasservato alcun raggruppamento spazi
di TUTTI i casi all'interno della citta.

In alternativa al caso, viene discussa la possibile
esposizione ad inquinanti ambientali da parte di u
vicino insediamento industriale come causa
dell'eccesso osservato, ma € lungi dall'essere

di mostrato. Altre ipot
in una popolazione con maggiore suscettibilita, co
suggerito per i nuovi insediamenti urbani, non
possono essere scartate.

Studi epidemiologici sulla popolazione
esposta: podazione, contaminati, matrici,

metodi di analisi,

Lung cancer mortality and airways
obstructions among metal miners
exposed to silica and low levels of rador
daughters

Carta et al., American journal of industrii
medicine 25.4 (1994): 48906

Partendoda n6i ndagi ne tr asyveé
1973, ¢ stata seguita la mortalita di due coorti di
minatori metalliferi sardi fino al 31 dicembre 1988.

La mortalita per tutte le cause € stata leggermente
inferiore al previsto. In entrambe le miniere
(Monteponi e Mvntevecchio) é stato notato un
eccesso significativo di malattie respiratorie cronic|
non maligne.

Sulla base dei risultati attuali, la silice cristallina di
per sé non sembra influenzare la mortalita per can
ai polmoni. Una leggera associazione &arlortalita
per cancro al pol mone ¢
radon, sebbene entro livelli relativamente bassi, pt
essere presa in considerazione per i minatori

sotterranei della miniera Monteponi.

La compromissione della funzionalita polmonare
puod esser un predittore indipendente di cancro ai
polmoni e un importante fattore di rischio che
aumenta il tempo di permanenza degli agenti
cancerogeni inalati, cioé le particelle alfa o gli IPA
compromettendo la loro clearance bronchiale e
alveolare.

373



UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI CAGLIARI

UNICA

Studi epilemiologici sulla popolazione
esposta: popolazione, contaminati, matric

metodi di analisi,

Lung cancer mortality and airways
obstructions among metal miners
exposed to silica and low levels of rador
daughters

Carta et al., American journal of
industrial medicine 25.4 (1994): 48906.

Partendo da undindagi ng
1973, e stata seguita la mortalita di due coorti di
minatori metalliferi sardi fino al 31 dicembre 1988.

La mortalita per tutte le cause € stata leggermente
inferiore alprevisto. In entrambe le miniere
(Monteponi e Montevecchio) é stato notato un
eccesso significativo di malattie respiratorie cronic
non maligne.

Sulla base dei risultati attuali, la silice cristallina di
per sé non sembra influenzare la mortalita per
cancro ai polmoni. Una leggera associazione tra Ig
mortalit”™ per cancro al
figli del radon, sebbene entro livelli relativamente
bassi, pud essere presa in considerazione per i

minatori sotterranei della miniera Monteponi.

La compranissione della funzionalita polmonare
puo essere un predittore indipendente di cancro a
polmoni e un importante fattore di rischio che
aumenta il tempo di permanenza degli agenti
cancerogeni inalati, cioé le particelle alfa o gli IPA
compromettendo la to clearance bronchiale e
alveolare.
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Studi epidemiologici sulla popolazione esposta:
popolazione, contaminati, matrici, metodi di analig

Pleural cancer mortality and
compensated cases of asbestosis in
Sardinia Region municipalities (1980
2000)

Marinaccio ed al., Epidemiol Prev. 2005

E6 stata analizzata | a
territorio della Sardegna, dei decessi per tumore
maligno della pleura e dei casi indennizzati di
asbestosi con riferimento agli anni 198000.

L 6 a n a ldatigliimorthlagai per tumore maligno
dell a pleura =~ stata nf¢
nelle statistiche di mortalita di un codice per i
mesoteliomi (prima del/l
gualit”™ e | daccuratezz;i
inogniaso un | imite dell 6
quantificazione.

| risultati confermano la zona Suldiglesiente
Guspinese e di Portoscuso come siti ad alto rischi
(sono presenti segnalazioni di casi di decessi per
tumore della pleura e di casi indennizziitasbestosi
a Cagliari, Capoterra, Sarroch, San Giovanni Suer,
Iglesias, Portoscuso ed eccessi significativi per
al meno uno dei due a Si¢
Carloforte).

l 6anal i si i ndividua pe
cluster di maggior rilievotatistico nella zona dei
comuni di Carloforte, Calasetta, Portoscuso e
Sant 6Anti oco. I secon
Maddalena e il terzo nel Comune di Sarroch. |
Comune di Marrubiu definisce il cluster piu eviden
di casi di asbestosi
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Studi epidenologici sulla popolazione esposta:

popolazione, contaminati, matrici, metodi di

analisi,

Report on health status of residents in
areas with industrial, mining or
military sites in Sardinia, Italy

Biggeri et al., Epidemiol Prev. 2006

Studio diepidemiologia descrittiva.

La popolazione complessiva analizzata, al
censimento 2001, pari a 917.977 unita, poco piu d
meta della popolazione della Sardegna (1.631.88(

Contributi al differenziale intraegionale provengong
da eccessi di:

Yy ma lresgiratdriee(compreso il cancro
polmonare) nelle aree industriali di Portoscuso,
Sarroch e Porto Torres e nelle zone minerarie;

Yy mal attie dell 6appar at
e tumori del sistema linfoematopoietico a Porto
Torres;

y t u mo r éma lthfedmopmigtisctin nelle aree
militari de La Maddalena e del Salto di Quirra;

y t umor i-retthedél potmoriecdella
mammel |l a e del |l 6uter o i
del | 6i sol a.

Nelle aree minerarie la frequenza per tipo di mala
suggeisce un ruolo importante delle esposizioni
nel |l 6ambiente di |l avor

Studi epidemiologici

sulla popolazione
esposta: popolazione,

contaminati, matrici,

metodi di analisi,

Respiratory risk among students in an
industrialized area of Sardinia: role of
smoking and air pollution

Carta et al., G Ital Med Lav Ergon 2007

Campione di 273 studenti (eta-16 anni) residenti
in due centri situati rispettivamente a 2 Km
(Portoscuso) e 15 Km (S. Antioco) dalla zona
industriale di Portovesme, valutati con queasico
ISAAC e spirometria standardizzata.

| valori spirometrici erano significativamente piu

bassi tra gli studenti residenti a Portoscuso rispett
quelli di S. Antioco, con un'evidente interazione trg

fattore residenziale e il fumo di tabacco.

lo studio ipotizza che vivere a Portoscuso, a causa
della maggiore esposizione ambientale a inquinar
atmosferici di origine industriale, si € dimostrato u
fattore rilevante nell'abbassare ulteriormente la
funzionalita polmonare nel campione analizzato
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Studi
epidemiologici

sulla
popolazione

esposta:
popolazione,

A statistical approach to rank multiple
priorities in Environmental
Epidemiology: an example from high
risk areas in Sardinia, Italy

Catelan, Biggeri, GeospatiHealth 2008

Campione di 917.977 individui in totale, secondo i
censimento del 2001, ovvero il 56% della
popolazione della Sardegna.

Sono stati analizzati i dati di mortalita per il period
1981-2001 e i dati di dimissione ospedaliera per il
periodo2001-2003

la classificazione delle patologie ha evidenziato
'aumento di malattie respiratorie neoplastiche e n
neoplastiche nell'area di Portoscuso

Studi epidemiologici sulla popolazione esposta:
popolazione, contaminati, matrici, metodi di analig

Epidemiology of multiple sclerosis in
south-western Sardinia

Cocco et al., Multiple Sclerosis Journal
2011

Studio epidemiologico condotto nella parte sud
occidentale della Sardegna.

| pazienti sono stati inizialmente identificati
attraverso le cartelleigiche dei due centri di
riferimento SM, sono stati inoltre contattati tutti i
centri riabilitativi presenti in SWS e sono stati
identificati i pazienti.

Sono stati considerati solo i pazienti con diagnosi
SM secondo i criteri McDonald.

Sono statidentificati un totale di 371 pazienti affett
da SM che vivevano o avevano vissuto nell'area S
tra il 1° gennaio 2003 al 31 dicembre 2007.

Nel SWS la prevalenza della SM & di 210,4/100.0(
confermando l'isola come una delle aree a piu altg
rischio di nalattia al mondo.
Elevata prevalenza di SM in una zona situata nella
parte alta del SWS, in particolare nel villaggio di
Domusnovas

i dati confermano la Sardegna come un'area ad a
rischio per la SM e supportano la rilevanza dei fat
genetici nella SM, come evidenziato nell'isola di S
Pietro. Tuttavia, & stata riscontrata una prevalenz
SM inaspettatamente elevata in un comune

(Domusnovas), in particolare nei maschi, suggere
un‘influenza ambientale sul verificarsi della SM
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Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, metq

analisi,

Epidemiol Prev 2011; 35 {6) Suppl. 4:
1-204; [SENTIERI, secondo rappart
2011]

La mortalita & stata studiata per ogni sito, nel perid
19952002, attraverso i seguenti indicatori:

A tasso grezzo,

A tasso standardizzato,

A rapporto standardizzato di mortalita (SMR
A SMR corretto per un indice dieprivazione

socioeconomica messo a punto ad hoc

La classe di eta (1-020 anni, 2: <1 anno, 3:D4
anni).

Gli incrementi di mortalita per tumore polmonare ¢
malattie respiratorie non tumorali, nel Sulcis
IglesienteGuspinese un ruolo delle emissioni degl
stabilimenti metallurgici.

Per le insufficienze renali, un ruolo causale di met
pesanti, IPA e compdstlogenati & stato ipotizzato
nel SulcislglesienteGuspinese.

Le cause analizzate in SENTIERI sono presenti
eccessi, riscontrati anche in precedenti studi, per
tumore depolmone negli uomini [SMR=115 (168
121), SMR ID=119 (11A26)] e lepneumoconiois
sia tra gli uomini [SMR=459 (42892), SMR
ID=351 (328376)] sia tra le donne [SMR=493 (23]
926), SMRID=365(17685) ] ; | 6i ns
e in eccesso tra le donne e, con evidenza inferiorg
tra gli uomini [uomini: SMR=104 (8827),SMR
ID=105 (85128); donne: SMR=126 (16549), SMR
ID=123 (103146)].

Nel complesso delle principali cause di morte, un
eccesso per malattie respiratorie sia tra gli uomini
tra le donne, e un difetto per le malattie circolatori
tra gli uomini. Eccessi sono presepdir il tumore
della pleura in entrambi i generi; il tumore del colg
retto € in difetto tra gli uomini. Nel totale sono in
eccessde condizioni morbose di origini perinatale.
Eccessi sono presenti anche per il tumore del
polmone negli uomini, le pneumodosi e

| 6i nsufficienza renale
donne.

La componente occupazionale svolge un ruolo
rilevante per | e mal at
tumore del polmone, i cui incrementi in SENTIERI
sono coerenti con gli studi di coogteofessionali nel
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SIN e in letteratura, come anche con i dati
sull é6esposizione dispo
pneumoconiosi, probabi
mineraria ora dismessa, segnala il ruolo di
esposizioni lavorative.

Studi epidemiologicsulla popolazione esposta:
popolazione, contaminati, matrici, metodi di anali

Is GeoEnvironmental Exposure a Risk
Factor for Multiple Sclerosis? A
Population-Based CrossSectional
Study in SouthhWestern Sardinia

Monti et al., PLoS ONE 2016

Populationbased crossectional study condotto nel
SWS.

La raccolta dei dati ha incluso l'area metropolitana
Cagliari (50%), i 2 comuni urbani di Carbonia e
Iglesias (30%), e i 3 comuni semiurbani di Narcao
Masainas e Sant'/Anna Arresi (20%). Il canmgo
comprendeva 25.885 persone, di cui 14.167 donn
11.718 uomini, di eta compresa trai 15 e gli 89 an

Dai campionamenti geochimici sono stati rilevati 6
HM (Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn).

Si é osservato che quando le concentrazioni di Cu
aumentano di 50 pp, le probabilita di SM aggiustat
sono quasi 3 volte superiori. Nello specifico, il
villaggio di Domusnovas ha un alto valore di Cu
(64,12 £18,44 ppm) e un'alta prevalenza di SM (44
per 100.000), mentre la bassa prevalenza di SM a|
Carloforte & associataun basso valore di Cu
(10,24+18,26 ppm).

€ suggerito un ruolo dell'omeostasi del Cu nella
genesi della SM.
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Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, meta

analisi,

Epidemiol Prev 2019; 43 {2) Suppl 1:1
208. doi: 10.19191/EP192S1.032;
[SENTIERI, quinti rapporb, 2019]

La finestratemporale studiata per mortalita e ricove
va dal 2006l 2013. Rapporti standardizzati di
mortalita (SMR) e dospedalizzazione (SHRono
stati calcolati utilizzandoome riferimento i tassi
rispettivi delle regioni di appartenendai siti.
Léincidenza tumorale
Tumoriappartenent.i all 6As
(AIRTUM), ufficialmente riconosciuta

d a | terational Agency foResearch on Cancer
(IARC) di Lione. Sono stati studiatR2 siti coperti
da Registri Tumori.

Risultati SIG (sezione tutte le eta)

MORTALITA. La mortalita per le principali cause
eineccessper | e mal a tréspiratorid
in uomini edonne, in entrambi i generi gli osservat
sono compatibilicoh 6 att eso per t
inferiori al | écacblatories Tralp
cause con evidenza Sufficiem@d imitata di
associazione con le esposizioni aembali del sito,
mostrano un eccesso per il tumore dello stomaco
entrambi i generi, per il tumore della pleura negli
uominiepel 6asma tra | e don

OSPEDALIZZAZIONE . Léanal i si
per le principalicause mostra un eccesso per le
malattied e | | 6 a p p a inantrambiugemen; a
le altre cause principali, incluse tuttecleuse, sono
in difetto. L 6 a slimatata dc a
associazione con le esposizioni del sito, € in ecce
in entrambi i generi, il tumore della pleura itsoli
uomini.

Risultati SIG (sezione pediatricadolescenziale
giovanile)

MORTALITA . Il quadro della mortalita generale 4
sostanzialmentén linea o in difetto rispetto

all 6atteso nmnehkéedelase
incertezza delle stime n@onsente ddelineare un
chiaro profilo.Le poche stime di eccessi di mortalit
si riferiscono a un numeresiguo di casi, quali i tre
decessi per leucemia o per i tumori siskema
nervoso centrale tra i giovani adulti.

OSPEDALIZZAZIONE . Il numero di rioverati
pertuttelec ause naturali = i
pediatricamentre risulta in difetto tra i giovani adul
(SHR=96;IC90% 9497) e nel primo anno di vita
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(SHR=91;1C90%8994) , qgquest oul
un deficit di ricoverati pecondizionimorbose di
origine perinatale (SHR=84; IC90% &8). In eta
pediatrica si registra un eccesso di ricoverati per
asma aun difetto per le malattie respiratorie acute
per il linfoma diHodgkin.

Studi epidemiologici sulla popolazione esposta:
popolazione, contaminati, matrici, metodi di analis

Haemolymphatic cancer among childrer,
in Sardinia, Italy: 19742003 incidence

Broccia et al., BMJ Open 2020

Partecipanti: tutta la popolazione infantild @ anni
residente in Sardegna.

Complessivamenté75 casi di HM, inclusi 378 casi
di LLA, si sono verificati tra i bambini di eta
compresa tra 0 e 14 anni residenti in Sardegna ne
periodo 19742003.

Tre comuni si distinguono con una incidenza intort
o superiore al 95%: Carbonia (23 casi, p=0.948}i |
(11 casi, p=0.980) e Villa San Pietro (5 casi,
p=0.963). Diversi altri comuni hanno una incidenzg
compresa tra il 75% e il 94%, sulla base di tre o pi
casi.

| risultati mostrano che l'incidenza delle neoplasie
infantili del sistema emolinfopoietice, in particolare
della LLA, € aumentata nella regione Sardegna trg
femmine; tra i bambini maschi si € osservato un
andamento temporale crescente di tutte le neoplas
emolinfatiche, mentre quello di ALL & pit debole e
non significativo.

le cause dellarescente incidenza osservata e dei
cluster di leucemia linfoblastica acuta infantile sori
ancora sconosciute
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Studi epidemiologici sulla popolazione espost

popolazione, contaminati, matrici, metodi di

analisi,

La mortalita in Sardegna nel periodo
20122017

Antonello Russo et al, 14 febbraio 2021

Utilizzando dati di fonte ISTAT é stata condotta
unbdanal i si sdereree@detadelle z q
cause di morte per territorio di residenza. Abbiamc
utilizzato il riferi mer
territorio sardo. Inoltre, al fine diogliere le
disuguaglianze nella mortalita fra porzioni del
territorio sardoabbiamo utilizzato il riferimento piu
prossimo, ovvero quello regionale, ped ana l i
Distretti delle Aziende Socio Sanitarie Locali
(ASSL), aree sardilentificate come potenzialmentg
idonee al deposito dei rifiuti radioattivi, Sdi
Interesse Nazionale (SIN) ai fini della bonifica e
singoli comuni e lor@aggregazioni per dimensioni
demografiche. Per i SIN e i Comuni oltrdiécimila
residenti | 6analisi = s
decessoaltrimenti solo per i tre principali gruppi di
cause di decesso, ovvero penialattie circolatorie,
respiratorie e per i tumori.

Nel SIN SulcislglesienteGuspinise si evidenzia in
entrambii generi, nel periodo 2032017 rispetto al
riferimento regionaleun eccesso della mortalita pe
malattie del sistema respiratoemer disturbi
psichici e comportamentali (in specie pemenza).

Per specifiche sedi tumorali si osservano eccessi
mortalitinegli uomini, per tumori maligni di trache
bronchi e polmon(738 osservati; SMR=113; IC909
106,2120).
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Studi epidemiologici sulla popolazione esposta: popolazione, contaminati, matrici, met

analisi,

Epidemiol Prev 2023;47(2) Suppl 1:1
286. doi: 10.19191/EP232-S1.003;
[SENTIERI, sestorapporb, 2023

Obiettivo dello studio@ 6 aggi or na men
di mortalita e di ospedalizzazione riguardante i
6.227.531 abitanti (10,4% della popolazigtadiana)
residenti in 46 siti contaminati (39 di interesse
nazionales 7 di interesse regionale).

| siti includono 316 comuni cosi ripartiti: 15 nel
Nord-Est (20,3% della popolazione indagata); 104
nel NordOvest (12% della popolaziomedagata), 32
nel Centro (12,6% della popolazione indagata), 16
al Sud e Isole (55,5% della popolazione indagata).
Sono state condotte analisi sulla popolazione in et
pediatriceadolescenziale (1.128.396 residenti) e
giovanile(665.284 residenti) ed é stato effettuato u
studio sulle anomalie congenite (AC) nei siti coper|
da registri di malformazioni congenit&.corredo
delle valutaziongpidemiologiche, sonetate
esaminate le condizioni socioeconomichectfjhe
per ogni sito ed é stata elaborata una stima
complessia degli eccessi di rischio per le
popolazioniresidenti nei siti contaminati.

Risultati SIG (sezione tutte le eta)

Mortalita . La mortalita generale e per i principali
gruppi di cause mostra eccessi di rischio in entran
igeneriperlemalattid e | | 6apparato
Nelle sole femmine si osserva un eccesso di risch
per la mortalita generale (con stima incerta). Un
difetto di rischio si osserva nei maschi per le malal
del sistema circolatorio.

Tra le patologie con evidenza a priori Stiffnte o
Limitata con le fonti di esposizioni ambientali nel
sito, un eccesso di rischio in entrambi i generi si
osserva per | e malatti
per le malattie polmonari croniche, nel genere
femminile con stima incerta. Un eccessaisithio si
osserva nel solo genere maschile per il tumore de
polmone, per quello del testicolo (4 casi osservati
per i linfomi non Hodgkin, per queste ultime due
cause con stima incerta. Un eccesso di rischio si
osserva nelle sole femmine per il tumanaligno del
colon retto, per il tumore maligno della mammella
per i turrori del sistema nervoso centrale, per la
mal attia ipertensiva e
incerte, con | beccezio
colon retto e della malattia ipertensivah Uifetto
del rischio si osserva in entrambi i generi per i
tumori del fegato (nelle femmine con stima incertg
per le leucemie (nei maschi con stima incerta). Ur
difetto si osserva anche nei soli maschi per le
malattie del sstema circolatorio e nell®ok femmine
per il tumore del polmone, i linfomi non Hodgkin e
tumore della vescica (con stima incerta).

Ospedalizzazionell profilo di salute generale dei
ricoverati rappresentato dai grandi gruppi di cause
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mostra un eccesso di rischio in entramipeneri per

Il e malattie dell éappar
del |l apparato urinario
osserva, invece, sempre in entrambi i generi, per
mal att i e -tdardolatdria.repleapatalogie
con evidenza a priori con fonti dsposizioni
ambientali nel sito, in entrambi i generi si osserva
eccessi di rischio per i tumori alla vescica, le mala
del |l apparato respirat
rischio si osserva nei soli maschi per il tumore del
polmone e per i tumodel colon retto (con stima
incerta). Difetti di rischio si osservano in entrambi
generi per le malattie del sistema circolatorio, per
tumori maligni dello stomaco, per i linfomi non
Hodgkin e per | e |l euce
malattie del sistemeircolatorio, le stime sono
incerte). Un difetto con stima incerta si osserva ne
soli maschi per i tumori maligni del fegato e dotti
intraepatici e per quelli del testicolo, mentre-tel
sole femmine si osserva un difetto di rischio peri
mori delpolmone e per le malattie polmonari
croniche

Risultati SIG (sezione pediatricadolescenziale
giovanile)

Mortalita . La mortalita generale si presenta in
eccesso nel primo anno di vita e nelle classi
pediatrice adolescenziali, con stime perd molto
incere. In eta giovanile (229 anni), si segnala un
eccesso per tutti i tumori tra i soli maschi (8 casi,
SMR t9t; IC90% t08339) (dato non in tabella) e di
leucemie linfoidi nei due generi. Altri eccessi di
mortalita affetti da incertezza nelle stime riguarala
le condizioni morbose di origine perinatale nel pris
anno di vita.
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Ospedalizzazionel ricoverati per tutte le cause
naturali sono in ecces
pediatrica, pediatriccadolescenziale, giovanile e
nel | 6i n-29aanmma ot hel peimo anno di
vita, dove si osserva un deficit di ricoverati per-co
dizioni morbose di origine perinatale e un eccessc
per tutti i tumori malignilUn deficit di ricoveri per
malattie infettive si osserva nelle diverse classi di
eta, tranne che tiagiovani adulti (2629 anni), ove
gueste patologie risultano in eccesso. Le infezioni
respiratorie acute risultano in eccesseo leetlassi
pediatriceadolescenziali (con stime incerte) e, cor
maggior evidenza, tra i giovani adulti e nel
complesso delleta 629 anni.

In eta pediatrica, si segnala un eccesso di tumori
tessuto linfoematopoietico, particolarmente tra i
ma schi (t5 casi, SHR t93; 1C90% t3AB5),
ascrivibile sia ai linfomi non Hodgkin (5 casi, SHR
3t5; IC90% t52584) sia alle leuceim linfoidi (9
casi, SHR t96; IC90% tt836). In eta pediatrica, al
genere maschle & associato anche un eccesso p€
asma (54 casi, SHR t30; IC90% #BB). Tra i
giovani adulti (2629 anni), si rileva un eccesso di
mal atti e del | & a pepganereetdio
t umor i-cefaboltrd 16 fenmmine (4 casi, SHR
3t3; 1C90% t406696).
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Studi ambientali
(sedimento, alghe
etc.)

Reservoir sediments as potential source
of heavy metals in drinking water
(Sardinia, Italy)

Schintu et al., Wat. Sci.ech.,1989

Obiettivo: Valutazione della concentrazione di
metalli pesanti in alcuni bacini della Sardegna da ¢
si attinge acqua potabile

Materiali e metodi: Raccolta di campioni da
sedimento di 6 riserve del Sud Sardegna, non in z
industrializzate, seconduetodica Ekman,
sottoponendoli a 5 procedure di estrazione di forza
differente.

alte concentrazioni di metalli pesanti nei 5 bacini i
concomitanza delle miniere e secondo caratteristi
geol ogiche in confront
(Bidighenzu). In tutti bacini =~ pr ¢
percentuale di piombo. Il cadmio, sebbene in bass
percentuale, & prono a mobilizzarsi in caso di
cambiamento della composizione delle acque.

dagli anni 660.

S Santa Gilla lagoon (Italy) : a mercury Obiettivo: Valutazione della concentrazione di Nonostante il miglioramento della situazione
= g sediment pollution case study. piombo, mercurio e zinco nel bacino di Santa Gillaj generale della laguna, & possibile che le attivita d
c 5 Contamination assessment and (Sud Sardegna)che nel corso dei degri ha escavazione possano mobilizzare gli inquinanti (ir
% © restoration of the site ricevuto scarichi industriali e liquami urbanilopo la | particolare mercurio), motivo per cui € necessario
gg bonifica eseguita negli anni 90. monitoraggio dell 6area
5 & Degetto et al., Wat. Sclech., 1997 Materiali e metodi: Sono stati eseguiti dei
5:’) -.% campionamenti del sedimento nei bacini Nord, Su

% Est ed Ovest e confrontati con lo stesso tipo di

= campionamenteseguiti nel 1987.
FE’ Sedimentary records of heavy metals in| Analisi della concentrazione dei metalli pesantij(H| Viene evidenziato il rischio di mobilizzazione dei
) the industrial harbour of Portovesme, cd, Pb, Zn) nei sedi menmetalipesant i nell 6ambi en
-_% Sardinia (Italy) Portovesme mediante il campionamento di 4 punti
33 di stanza crescente dall
== industriali. | campioni sono stati sottoposti a radio
g @ Marco Schintu, Sandro Degetibhe datazione al fine di identificare il periodo di
% % Science of the Total Environment. 1999| deposizione dei sedimenti.
% Risultati: lo studio evidenzia una concentrazione
= estremamente alta di Hg e Cd ascrivibili per lo piu
?;:’) reflui provenienti dalla fonderia di piombonco
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Studi ambientali

etc.)

Chapter 18 Lead, zinc and cadmium in
biological tissues of sheep bred in a
polluted area

Chessa et al., Trace Metals in the
Environment, Volume 4, 2000, Pages 4
483

Campioni: tessuti biologici delle pecore allevate

Monitoraggio biologico:Livelli di piombo, cadmio e
zinco

Risultati: | risultati ottenuti mostrano la distribuzior
dei metalli pesanti negli organi bersaglio di
accumulo e nei tessuti biologici. | livelli di PkGel
nei tessuti molli hanno superato i limiti (>1 mg/kg)

Studi ambientali

(sedimento, alghe (sedimento, alghe

etc.)

Moss (Bryum radiculosum) as a
bioindicator of trace metal deposition
around an industrialised area in
Sardinia (Italy)

Schintu M. et al. Chemosphere, 2005

Analisi delle concentrazioni di metalli pesanti (Cd,
Pb, Zn, V, Cr, Cu) su alcuni campioni di Bryum
radicul osum nel 1999 d
raccolta sono stati scelti a distanze diverse

dal |l 6i mpi ant o i nduisl8km;:
ulteriori 3 campioni sono stati prelevati ad oltre 10(
km (Serpentara, Gavoi, Meana Sardo).

correlazione statisticamente significativa (P < 0.0(
tra concentrazione e distanza per Cd, Pb, and Zn
nelle zone sopravento.

Studi ambientali (sedimentd

alghe etc.)

HONEY BEES AS BIOINDICATORS
OF ENVIRONMENTAL
CONTAMINATION IN THE
INDUSTRIAL AND MINING AREA

OF SULCIS-IGLESIENTE -SARDINIA
Massidda et al REDIA, XC, 2007: 1183

Campioni: il miele e le api
Monitoraggio biologico: Livelli di Pb, Cd, As, Zn,
Cu, V, Mn andNi nel miele e nelle api

Le concentrazioni di metalli trovate nei campioni ©
miele e i tessuti delle api hanno modelli di
distribuzione correlati bene alla distribuzione degl
inquinanti nella zona. C'e un simile

profilo di distribuzione nelle concentriani nel

suolo misurate. Per tutti gli elementi analizzati i
valori piu alti sono stati trovato in campioni
provenienti da stazioni di monitoraggio situate nel

zona mineraria nei pressi dei comuni di Iglesias,
Villamassargia e Domusnovas
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Analisi dei livelli di concentrazione dei metalli

vol.1n.0

g Macroalgae and DGT as indicators of Cd e Pb sono stati misurati in concentrazioni tali ¢
S available trace pesanti (Cd, Pb, Zn, Cuglle principali specie di destare preoccupazione
E metals in marine coastal waters near a | alghe verdi, rosse e marroni e attraverso DGT
D~ leadi zinc smelter (diffusive gradients in thin films) in cinque aree del
% % costa Suekst della Sardegna (Portoscuso, Isola di
=g Schintu M. et al. Environ Monit Assess | San Pi etro, SantoddAntio
%% (2010). Risultati: | o st udizzodis
% entrambe le metodiche in quanto le alghe accumu
= i metalli a livelli diversi. Le alghe marroni hanno
5:*) evidenziato marcata selettivita per Cd e Pb,

i ncoraggiandone | 6utili
Ie) CARATTERIZZAZIONE DEL Analisidei livelli di Pb, Cd, Hg, Benzoa)pirene, Sulla base dei risultati ottenuti dalle analisi effettu
T RISCHIO IN UN AMBIENTE diossine totaleffettuate su vari substrati ambientali| su vari substrati ambientali (sedimenti, acqua di
£ COSTI ERO ANTI STANT| (sedimenti, acqua di mare eobidicatori) e bioindicatori), puo esserlo ipotizzato che ci sia
k5 — MINERARIA ED INDUSTRIALE stato un trasferimento di contaminanti dai sedime
_{”9 DELLA SARDEGNA (SULCISi agl i al i nmellalagunadilBoi Gerbaso
8 $ IGLESIENTE) TRAMITE (Sulcislglesiente). E stato verificato anche questo
35 CAMPIONAMENTO A CLUSTER E specie prevalente e la vongole bentoniche, in
-g © RICERCA DI CONTAMINANTI SU particolare la Cerastoderma glaucum colpiti da
S BIOTI EDULI (PESCI E contaminazione da metalli pesanti, in particolare ¢
§ MOLLUSCHI BIVALVI) piombo, anche se il ruold d cadmio presente nella
k) Piras et al. A.l.V.l online Giugno 2011, laguna avrebbe bisogno di ulteriori indagini.
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% CADMIUM LEVELS IN SAMPLES Campioni: indagine su Cd e altri metalli pesanti nel La media della concentrazione di Cd riscontrata ir
GE) OF MEDITERRANEAN MUSSEL cozze. Questa indagine, nel corso di un triennio | questo studio (0,121 mg/kg) € dello stessorwdii
i (Mytilus galloprovincialis) FROM THE | (20092011), ha campionato 565 campioni di Mytil{ grandezza di quella riscontrata in letteratura recer|
?yg COASTS OF SARDINIA (ITALY): galloprovincialis da areeommerciali mitili della di quello riportato dallEFSA per i molluschi
=0 HEALTH SURVEILLANCE AND Sardegna da otto aree diverse, con la maggiore | acquatici (0,319 mg/kg). Per la valutazione del
E g PRELIMINARY ASSESSMENT OF numerosita nelle zone di Cagliari e di Olbia rischio sanitario, questo valore, secondo la
2 2 EXPOSURE Monitoraggio biologico: i livelli di Cd valutazione dell'esposizione sulla base della TWI
% Fiori et al Cadmium Symposiu®assari fissmta a 2,5 eg9g/ kg di pe
= 2012 CONTAM delllEFSA, contribuisce solo in piccola
=] parte alle stime della TWI degli adulti di questo
@ valore metallo.

3 PCDD, PCDF, AND PCB LEVELS IN Campion: | campioni di latte sono stati prelevati dg Risultati: i campioni di latte raccoltieh sito del
_ o GOAT AND SHEEP MILK FROM servizi veterinari regionali in diversi periodi dell'any SulcislIglesiente (CS) mostrano livelli di PCDD/F €
< o EXTENSIVELY REARED HERDS IN coprire le differenze stagionali nella lattazione DL-PCB significativamente piu alti (R 0,05)
_5 % THE SARDINIA REGION, ITALY associate alla qualita dei foraggi e del pascolo. Trg rispetto a quelli riscontrati in altri distretti della
-g S Chessa et al., 34th International giugno 2013 giugno Nel 2014 sono stati radt®@2 | Sardegna.
c £ Symposium on Halogenated Persistent | campioni di latte da 11 allevamenti.
=)= Organic Pollutants Dioxin 2014, Madrid | \jonitoraggio biologico: concentrazione di
n 3 (E) 31 Augi’ 5 Sept, 2014 Polychlorinated dibenzp-dioxins (PCDDs),

&, polychlorinated dibenzfurans (PCDFs) and

polychlorinated biphenyls (PCBs) nel latte
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Studi ambientali (sedimento, alghe etc.)

Application of hydrologic-tracer
techniques to the Casargiu adit and Rio
Irvi (SW -Sardinia, Italy): Using
enhanced natural attenuation to reduce
extreme metal loads

Giovanni De Giudici et al., Applied
Geochemistry 96 (2018) 434

Le tecniche di tracciamento idrologico sono state
applicateal Rio Irvi (sudovest della Sardegna), un
corso d'acqua interessato dal drenaggio minerario
consentendo il calcolo della portata del corso d'ac
e dei carichi metallici e il confronto con altri corsi
d'acqua.

La portata calcolata ha mostrato un auroent
continuo da circa 21,2 L/s a 29,1 L/s. | carichi
cumulativi di costituenti legati alle miniere erano
el evati, con pi%¥ di 99
kg/giorno di Zn, 550 kg/giorno di Fe e 172 kg/gior
di Mn.

| calcoli del carico metallico cumulativia entrata
hanno indicato aumenti di 1250 kg/giorno per SO
858 kg/giorno per Z 137 kg/giorno di aumento peg
Fe e 60 kg/giorno per Mn.

Il carico di Zn del Rio Irvi era estremo per un fluss
di queste dimensioni e portata. Un confronto con
altri due fumi della Sardegna colpiti dalle mine ha
indicato che il carico nel Rio Irvi era maggiore di
due o tre ordini di grandezza. Questa differenza e
stata attribuita a diverse condizioni geochimiche,
anche alla mancanza di una barriera biogeochimi
come gella osservata agire lungo e sotto l'alveo d
Rio San Giorgio. Diversi anni di intensa crescita
della vegetazione nel letto del fiume San Giorgio
hanno creato una barriera biogeochimica al caricg
metalli, e il carico cumulativo di Zn era vicino a 8
kg/giorno, nonostante fosse un drenaggio con ung
maggiore massa di rifiuti minerari a contribuire al
carico.
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Assessment of origin and fate of
contaminants along miningaffected Rio

Montevecchio (SW Sardinia, Italy): A
hydrologic-tracer and environmental

mineralogy study

Giovanni De Giudici et al., Applied
Geochemistry 109 (2019) 104420

Le tecniche di tracciamento idrologico sono state
applicate al Rio Montevecchio (SW Sardegna, ltal
un torrente interessato ddilenaggiaminerariq
consentendo il calcolo degli scarichi e dei carichi
contaminanti.

Lo scarico lungo il torrente ha mostratoaumento
costante lungo tutto il tratto di studio lungo 2,7 km
fino a 13,6 I/s nell'ultimo punto sinottico. Calcolatg
carichi di costituenti legati alle miniere erano elevg
raggiungendo valori @i
340 kg/giorno per ZM7 kg/giorno per Fe e 50
kg/giorno per Mn. La differenza dei carichi metalli
cumulativi inentrata tra i prime gli ultimi punti di
campionamento sinottici hanno indicato incremen
di 421 kg/ giorno per Z
2, 56 kg/giorno peMn e 50 kg/giorno per Fe. Le
contaminanti erano quasi tutte concentratepmniehi
800 m del torrente, ad eccezione di Plopilcarico
awviene in modo uniforme lungo tutto il tratto di
studio.

La precipitazione dei minerali secondari lungo il
letto del torrente & stata responsabile di
un‘attenuazione molto elevata di Al edaeichi
(66% e 77%) e c2elcgidhiiZn,
anche se in modo meno efficace.

Studi ambientali
(sedimento, alghe etc.

Natural attenuation can lead to
environmental resilience in mine
environment

Elisabetta Dore et al., Applied
Geochemistry 117 (2020) 104597

Quattro corsi d'acqua che scorrora distretti
minerari dell'lglesiente e dell'Arburese (Sardegna
sudoccidentale, Italia), sfruttati per lo zinco (Zn) e
I'estrazione del piombo (Pb) dai solfuri e la
mineralizzazione secondaria non solforata (minerg
di calamina), sono stati studiati.

le preoccupazioni derivano dal rilascio di metalli
nell'acqua durante I'erosione dei minerali minerali
dei rifiuti minerari. Nello specifico, Zn & osservato
concentrazioni estremamente elevate (10 mg/l o g
nelle acque di alcune delle zone indagaterihac
idrografici. | risultati delle campagne di
campionamento sinottiche hanno mostrato marca;
differenze nei carichi di Zn, da 6,3 kg/giorno (Rio
San Giorgio) a 2000 kg/giorno (Rio Irvi).
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Studi ambientali (sedimento,

alghe etc.)

9FFSOGA 2 FCohdiiéhindeR dj
(K) and Muscle Fat on Total Mercury
Content in Raw, Pr&€anning and Canne(
Samples of Atlantic Bluefin Tuna
(Thunnus thynnus)

Piras et al. Foods 2023, 12, 2686.

Campioni: Un totale di 30 campioni di tonno rosso
dell'Atlantico (Portoscus@escaggio del 25 Maggio
2020) sono stati analizzati per la concentrazione
totale di mercurio.

Monitoraggio biologico: Sono state valutate
statisticamente le relazioni tra il contenuto totale d
YSNOdzNR2 S tQSGLT f QAYI
il contenuto di grassi. E stato inoltre studiato
I'effetto dello stato del muscolo (crudo, pre
inscatolamento, in scatola) sul contenuto di
mercurio.

Il contenuto medio totale di mercurio era: 1,185 +
0,662 mg/kg nel muscolo crudo, che mostra
un'elevata variabiita della distribuzione, con un
coefficiente di variazione del 55,8%.
Complessivamente, 11 campioni su 30 superavar
contenuto massimo tollerabile di mercurio nel
tonno. Tuttavia, i livelli piu alti di mercurio sono st
riscontrati nella fascia di atpiu giovane (@0 anni),
con una media s.d. valore di 1,830 0,780 mg/kg
(Figura 1).
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RIASSUNTO STUDIO SENTIERI

SENTIERI & uno studio di epidemiologia ambientale il cui obiettivo e I'analisi della mortalita delle popolazioni rearderdeifinite
"siti di interesse nazionale per le bonifiche" (SIN). Si tratta di aree che, per la presenza di grandi centri indaisir@mlilismessi, o
di zone adibite a smaltimento di rifiuti industriale e/o pericolosi, presentano un quadro di contaminazionendaid e di rischio

sanitario.

Scopo del Progetto SENTIERI e contribuire alla descrizione e valutazione dello stato di salute delle popolazioni reSithnti ne
limitatamente alla mortalita, per contribuire a individuare le priorita negli interventrisinamento ambientale finalizzati alla

prevenzione delle patologie causate da sorgenti di esposizioni ambientali.

A seguito vengono riportati nella tabella i dati raccolti dallo studio SENTIERI relativi alla mortalita del sitgl&sitgeGuspines.
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Sito: SULCISGLESIENTE
GUSPINESE
| Territorio: Area di analisi || || || || || || || ||
| OSg Casi osservati H Anni: 19952002 STD Italia 2001, SMR rif regione “ SIG Mortaliti2 013201 7per genere. Tutte le eta
SMR (IC90%)Rapporto
standardizzato dinortalita (Intervallo MASCHI FEMMINE MASCHI FEMMINE
di Confidenza 90%)
| Causa I 0SS | sMR(C90)| OSS|| SMR(@c90) || 0SS || SMR(IC90%) || 0SS | SMR (IC90%)
| MORTALITA' GENERALE | 9164 | 100 (98102) [ 7226|| 99(97101) || 6344 ||  101(99103) || 5956 || 103 (106105)
| Malattie infettive eparassitarie I 86 |118(98142) | 53 || 103(81129) || 133 ||  95(83110) || 148 || 114 (99130)
142 (100

Tubercolosi 26 198) 4 61 (2:139)
| Epatite virale Il 27 | 102(72141)|| 12 || 55(3188) || 52 || 142(113179) || 47 || 129 (101163)
| Tutti i Tumori I 2797 | 100 97103) || 1716/| 97(93101) || 2215 ||  102(99106) || 1521 | 101 (97105)
| Tumore dell'esofago | 60 | 104 (83128)|| 5 || B4(21113) || 46 || 115(90147) || 12 || 116 (72185)
| Tumore dello stomaco I 130 | 96(82111) || 80 || 96(79116) || 81 || 92(7ra11) || 59 || 98 (79122)
| Tumore dekolonretto I 207 | 86(7696) | 200 | 96(85108) || 254 ||  100(96111) || 205 || 113 (101127)
dotgli)?ﬂg:?ir?trrl;nég\;ct)icdiel feqato e de 109 83(7097) || 41 78 (59101) 137 79(6991) 58 85 (68105)
| Tumore del pancreas | 131 | 97(®83112) || 103 | 95(@80113) || 162 ||  113(99129) || 136 | 107 (93123)
| Tumore della laringe | 78 | 106 (87128)|| 5 || 147(58309) | 48 || 116(91146) || <3 ||
ed;u &?rrneo(:\i”atramea' detbroneh 873 11i-)2(11)08 97 83 (7098) 608 L5 (Qlhizhizy 132 i)
| Tumoredella pleura I 17 [119@76179)|[ 5 |[ 1166245y |[ 13 || 103(66162) |[ <3 ||
tesZStmﬁlid el connettivo e dralr 7 67 (31125) | 7 69 (32130) 12 113 (72181) ! 86 (47159)
| Melanoma della pelle I 10 | 60(33102) || 13 || 92(s5147) || 19 || 114(79166) || 12 || 156 (97249)
| Tumore della prostata H 189 H 83 (7394) H H H 145 H 88 (7#101) H : H
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| Tumore del testicolo | 4 | 136 (47312) || I | a4 | 173 (77384) || . || |
| Tumore della mammella I I | 351 | 100(021100 || <3 | | 812 || 107 (98118) |
| Tumore dellutero I I | 96 | 120(100142) | I | | 111 (92135) |
Tumore dell'ovaio e degli altri
annessi uterini 74 94 (76113) e oD (2]
| Tumore della vescica | 131 100 @®6116)|| 22 || 92(62131) || 101 |[ 102(872200 || 24 || 87 (63122) |
Tumore del rene e di altri non
specificati organi urinari 47 76 (5997) 21 82 (55117)
Tumore del sistema nervoso
centrale 48 94 (73120) || 43 98 (75126) 60 103 (83127) 54 115 (92144)
| Linfoematopoietico totale I 174 | 81(7292) | 134| 81(7094) || 180 ||  100(88113) || 113 || 80(69-93) |
| Linfomi non Hodgkin | 57 [8o@3100) |[ 47 |[  78(099) |[ 57 |[ 115(92143) |[ 32 | 64 (4886) |
| Malattia di Hodgkin | 10 107 s8181)|| || |12 || 177118y || 10 | 364 (218609) |
Mieloma multiplo e tumori
immunoproliferativi 24 83(57-117) 25 77 (54108) 87 D e &3 0 (@)
| Leucemie I 83 | soe695) || 60 | 89(72110) || 73 ||  83(e9101) || 42 || 75 (5897) |
Leucemia linfoide (acuta ¢
cronica) 23 73 (50104) || 21 95 (64137) e 218 (et e 137 (Elete)
Leucemia mieloide (acuta
e cronica) 15 41 (2563) 15 73 (45113) 33 ety 52 15 (EATE)
| Diabete Mellito I 175 | so(7091) || 319 || 109(99120) || 160 ||  93(8t105 || 208 | 121 (108136) |
| Demenze I 108 | 96 (81112) || 217 || 106 (94119) || 279 ||  111(101122) || 544 | 109 (101117) |
| Morbo di Parkinson I 26 | 71(5098) || 31 || 74(541000 || 50 | 77 (6198) [ 51 | 98 (78123) |
| Malattia dei neuroni motori | 12 | 68(39111) || 13 || 100(59158) || | I | |
| Sclerosi multipla I 4 | 82(28189) | 9 || 107 (56187) || | I | |
| Epilessia l 5 [ 70@s1an ||| l l Ll |
| Malattie del sistema circolatorio || 2932 | 90(8893) |[3134/| 98(95101) || 1702 | 93 (8997) [ 1927 || 99 (95102) |
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| Malattia ipertensiva | 229 | 94(84105) | 378 || 101(931100 || 211 ||  99(8s110) || 367 || 111 (102121) |
| Malattie ischemiche del cuore || 936 | 81(7786) || 645 |  83(7889) || 581 ||  95(89102) || 448 || 97 (89104) |
| Infarto miocardico acuto || 558 | 81(7587) |[ 296 || 83(7591) || 270 ||  96(87106) || 156 | 82 (7193) |
| Disturbi circolatori dell'encefalo || 903 | 103 (98109) | 1131]| 110(105115) || 419 ||  94(87102) || 535 || 99 (92106) |
161 (154

Malattie apparato respiratorio 1251 169) 490 114 (106123) 652 R R A L)
| Malattie respiratorie acute I 196 | 108 (95121) || 242 || 126(113140) || 96 ||  106(90125) || 127 || 127 (116147) |
| Malattie polmonari croniche || 342 | 100(91-109) | 130 || 97(84113) || 324 || 136(124149) || 156 || 109 (96124) |
| Asma I 22 | 82(s5117) | 19 || 75491100 || 4 || so(36l78) || 12 || 145 (90231) |

459 (428
Pneumoconiosi 584 492) 7 493 (231926) 138 L ) =
| Malattie dell'apparato digerente || 495 | 93(86100) || 377 || 106 (97115) || 292 ||  97(88107) || 213 || 95 (85106) |
Cirrosi e altre malattie croniche d

fegato 266 90 (81100) || 150 102 (89117) 115 G I 46 7 (A
| Malattie dell'apparato genitourinario || 116 | 99(84116) || 122 | 111(95129) || 88 ||  94(79112) || 134 | 110 (95127) |
| Insufficienza renale acuta e croni| 71 104 (85127) [ 93 || 126 (105149) || 47 [ 96(76123) || 65 || 115 (94141) |
|Malformazioni congenite || 26 || 104 (73144)|| 19 || 70 (46103) || || || || |

Sintomi, segni e stati morbosi mal

definiti 121 95(81-110) || 154 84 (7396) " o7 (=) 164 90 (79102)
| Traumatismi e avvelenamenti I 696 | 97 (91103) || 343 || 96(88105) || 357 || 96(88105) || 189 | 89 (79100) |
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