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PROGETTO CLUSTER: 
Utilizzo scarti industriali e materie prime secondarie
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Attività industriali 26 20 11 17 4 2 2 3 43 42
Discariche dismesse 
di rifiuti urbani 30 81 13 81 4 82 12 101 59 345

Stoccaggio idrocarburi 39 34 4 6 83 0

Contaminati da 
amianto 1 2 3 3 3

Attività minerarie 
dismesse 63 81 5 5 15 73 96
Totali 158 182 64 98 14 87 25 119 261 486

747

Provincia di Oristano Provincia di
 Nuoro

Totali
Classe di sito

Provincia di Cagliari Provincia di
Sassari

Siti inquinati o potenzialmente inquinati
Piano regionale di bonifica dei siti inquinatiPiano regionale di bonifica dei siti inquinati

40%   45%  23%

71%   76% 67%
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Gli impatti si differenziano per:

- Attività a cui si riferiscono (ricerca, estrazione, valorizzazione)

- Tempo in cui si manifestano (contestuali o differiti)

- Fattore ambientale che viene interessato (aria, suolo, acqua)

ARIA

SUOLO

ACQUA
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ARIA

SUOLO

ACQUA

STABILITA’ DEGLI 
SCAVI - SUBSIDENZA

BACINI DI ACCUMULO STERILI 
MINERALURGICI  e  METALLURGICI



Coltivazione

Trattamento 
metallurgico

Trattamento 
mineralurgico

Contestuali

Permanenti

Differiti 

Temporanei Progressivi

Polveri
Rumore
Vibrazioni del terreno
Onde di sovra-
pressione
Lancio (flyrock)
Occupazione di 
superficie
Modificazioni 
idrogeologiche

Polveri e rumore
Inquinamento dell’aria 
Inquinamento delle acque

Effluenti liquidi e gassosi

Modifiche del 
paesaggio (scavi e 
discariche)

Sterilizzazione del 
suolo

Modifiche idrologiche

Esaurimento delle 
risorse geo
giacimentologiche

Acque acide

Dighe sterili 
(rifiuti non pericolosi o 
pericolosi, DM 
13/03/2003)

Strutture 
impiantistiche 
abbandonate

Depositi di sterili 
(rifiuti non pericolosi o 
pericolosi DM 13/03/2003)

Strutture impiantistiche 
abbandonate

Instabilità strutturale 
(fronti e discariche)

Subsidenza

Dissesto idrogeologico

Desertificazione 

Ripercussioni socio 
economiche

Instabilità dei depositi 
sterili

Sterilizzazione del suolo

Inquinamento per 
dilavamento, 
combustione, 
ossidazione, lisciviazione, 
etc.

Diffusione di polveri dai 
depositi sterili

Propagazione 
dell’inquinamento in 
aria, acqua e suolo

In riferimento all’attività produttiva, gli 
impatti possono essere classificati come …
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I bacini di accumulo degli sterili I bacini di accumulo degli sterili mineralurgicimineralurgici e metallurgici e metallurgici 
hanno hanno volumi molto grandivolumi molto grandi per cui la loro bonifica non per cui la loro bonifica non 
può basarsi può basarsi unicamente sullunicamente sull’’asportazioneasportazione ma deve ma deve 
prevedere anche il loro prevedere anche il loro isolamentoisolamento dalldall’’ambiente con un ambiente con un 
intervento di tipo intervento di tipo geotecnicogeotecnico basato  in primo luogo basato  in primo luogo 
sulla loro stabilizzazione a lungo termine.sulla loro stabilizzazione a lungo termine.

La stabilizzazione può richiedere:La stabilizzazione può richiedere:
1.1. La modifica delle caratteristiche del substratoLa modifica delle caratteristiche del substrato
2.2. La modifica della composizione e della pendenza La modifica della composizione e della pendenza 

delldell’’argineargine
3.3. Il drenaggio e la consolidazione dei fanghi Il drenaggio e la consolidazione dei fanghi 

contenuticontenuti
4.4. La copertura del bacino con materiale impermeabileLa copertura del bacino con materiale impermeabile

Gli interventi citati sono tutti di carattere Gli interventi citati sono tutti di carattere 
geotecnicogeotecnico



AREE MINERARIE
DISMESSE IN SARDEGNA

EFFETTI SULL’AMBIENTE

Dispersione dei residui di lavorazione
dei minerali sul territorio

Abbandono di materiali pericolosi
(cemento-amianto, sostanze chimiche, ecc.)

Contaminazione di suoli ed acque

Occupazione improduttiva del territorio 
(mancata messa in sicurezza degli impianti)



-- 8 aree complessive8 aree complessive

-- 169 miniere 169 miniere dismessedismesse

-- 601 discariche minerarie (33,5 Mm601 discariche minerarie (33,5 Mm33))

-- 29 bacini fanghi flottazione (28,7 Mm29 bacini fanghi flottazione (28,7 Mm33))

-- 8,9 Mm8,9 Mm33 di fini minerari dispersi dalledi fini minerari dispersi dalle
acque superficiali sul territorioacque superficiali sul territorio

-- Totale pari a 71,1 MmTotale pari a 71,1 Mm33
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Metodo Costo, €/t 

Trasferimento dei rifiuti in discarica di non pericolosi (costo totale incluso il trasporto) 180 

Soil washing (solo trattamento, da Bonomo e Sezenna) 50 – 150 

Costruzione di una nuova discarica di non pericolosi (escluso acquisto area e trasporto)   40 

Inertizzazione con cemento Portland (solo trattamento con rapporto legante/inerte = 10%)      7 

Impermeabilizzazione con argilla della superficie di una discarica esistente       2 

 

Supponendo un costo unitario pari a 5 – 6 €/t



Piano regionale di bonifica dei siti inquinatiPiano regionale di bonifica dei siti inquinati
Finanziamenti pubblici previsti

Valutazione 
preliminare delle 
esigenze finanziarie 
per:

Macrocategorie
risorse economiche 

presunte per gli 
interventi di Bonifica

Discariche Urbani Dismesse 29.255.000            
Aree Minerarie 725.655.900
Totale 754.910.900           

29,255,000

725,655,900

754,910,900

- 200,000,000 400,000,000 600,000,000 800,000,000

Discariche Urbani
Dismesse

Aree Minerarie

Totale 

Risorse economiche presunte per gli interventi di Bonifica

Discariche 
dismesse
RSU
Siti 
minerari 
dismessi.
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Le migliori soluzioni  sono quelle in grado di assicurare:

- la non diffusione di inquinanti;

- la stabilità del sotterraneo e la fruibilità del soprassuolo;

- l’accettabilità degli impatti paesaggistici;

- le condizioni di economicità (valide per molti Mm3 di materiale).

Per ottenere questi risultati si  possono sfruttare tutte le possibili sinergie 
che derivano dall’esigenza di:

- agire sui residui dell’attività estrattiva;

- agire sulla diffusione di acque acide che contengono metalli pesanti;

- prevenire l’instabilità dei vuoti (superficiali e sotterranei) abbandonati;

- evitare il trasporto ed il trattamento dei materiali .
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ORIGINE DESTINAZIONE

Bacini di flottazioneBacini di flottazione

AbbancamentiAbbancamenti finifini

DiscaricheDiscariche

Ganga silicea: riusi di Ganga silicea: riusi di 
tipo tipo geotecnicogeotecnico;;

Ganga calcarea: riusi Ganga calcarea: riusi 
di tipo industriale di tipo industriale 
(abbattimento fumi, (abbattimento fumi, 
inertizzazioneinertizzazione, , etcetc.);.);

Riempimento di vuoti Riempimento di vuoti 
minerari dopo minerari dopo 
inertizzazioneinertizzazione;;

Conferimento in un Conferimento in un 
sito di accumulo sito di accumulo 
(discarica per non (discarica per non 
pericolosi).pericolosi).

grossolano

Separazione Separazione 
granulometricagranulometrica

Acque di Acque di 
circolazione  circolazione  
inquinateinquinate fino
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Inibisce o riduce la Inibisce o riduce la 
circolazione di circolazione di 
acque nel acque nel 
sottosuolo esottosuolo e

Stabilizza i vuoti Stabilizza i vuoti 
minerariminerari

Riempimento di vuoti Riempimento di vuoti 
minerari dopo minerari dopo 
inertizzazioneinertizzazione



Montevecchio Levante

Masua

Campo Pisano



Campo Pisano: the surface of the basin (October 2004)



ACQUA SA CANNA LANDFILL (SARDINIA, ITALY)

SWEMP 2002 7th International Symposium, Cagliari, Sardinia, Italy



SWEMP 2002 7th International Symposium, Cagliari, Sardinia, Italy

Solid industrial landfill situated in the South West  of Sardinia. 

The disposed material: slag produced by the most important metallurgical 
industrial complex of Sardinia, managed by Enirisorse Company .
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Censire le situazioni Censire le situazioni 
di potenziale di potenziale 
interesse nel territorio interesse nel territorio 
regionaleregionale

Proporre una Proporre una 
metodologia di metodologia di 
approccio basata sullo approccio basata sullo 
studio delle studio delle 
caratteristiche dei caratteristiche dei 
materiali che materiali che 
consenta di sfruttare consenta di sfruttare 
tutte le possibili tutte le possibili 
sinergiesinergie

Sviluppare alcuni Sviluppare alcuni 
progetti pilotaprogetti pilota

Obiettivi del Obiettivi del 
progetto progetto clustercluster


	Piano regionale di bonifica dei siti inquinati

