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• Contaminazione delle lagune di Grado e Marano da apporti fluviali del fiume 
Isonzo derivanti dalla miniera di cinabro di idria in Slovenia;

• Presenza di un impianto soda-cloro attualmente dismesso in aree limitrofe al 
bacino lagunare e conseguente contaminazione da mercurio di un canale 
affluente in laguna;

• Perimetrazione e riperimetrazione del SIN;

• Gestione dei sedimenti per le operazioni di dragaggio ai sensi dell’art. 185, 
comma 3 del T.U.A.;

• Procedure di monitoraggio ante e post operam gli interventi di dragaggio con 
analisi di tipo chimico, ecotossicologico e biologico nelle aree interessate;

• Studio epidemiologico di coorte nelle popolazioni rivierasche residenti nella 
zona lagunare.

I contenuti della presentazione

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


Contaminazione delle lagune di Grado e Marano da apporti 
fluviali del fiume Isonzo derivanti dalla miniera di cinabro di 
idria in Slovenia
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Presenza di un impianto soda-cloro attualmente dismesso in 
aree limitrofe al bacino lagunare e conseguente 
contaminazione da mercurio di un canale affluente in laguna
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L’istituzione del SIN (DM 468/2001) e perimetrazione (DM 
24/02/2003)
L’area lagunare interessata dai fenomeni di inquinamento di origine 
industriale è stata individuata come Sito di bonifica di Interesse Nazionale 
(SIN) dal D.M. 18 settembre 2001, n. 468 del Ministro dell’Ambiente e della 
Tutela del Territorio adottato in attuazione della legge 9 dicembre 1998, n. 426.

«L'inquinamento dell'area è attribuibile agli sversamenti di mercurio da parte di 
uno stabilimento di produzione della cellulosa, sito a Torviscosa. L'inquinamento 
cominciato nel 1949 con un apporto di circa 20 kg/giorno si è attenuato nel 
1970 (circa 6-7 kg/giorno) per poi annullarsi nel 1984 dopo l'adozione di sistemi 
efficienti di recupero. Lo sversamento complessivo nell'area ammonterebbe a 
circa 186.000 kg, per cui l'inquinamento del sedimento sarebbe pari a circa 11,5 
g/m2. 
[…]

Tenendo conto dell'elevata concentrazione di mercurio nei sedimenti, della 
neurotossicità di tale elemento anche a basse dosi se presente nella catena 
alimentare, della presenza in laguna di attività di ittiocoltura e molluschicoltura, 
si può affermare che la laguna di Grado e Marano è un'area ad elevata 
pericolosità sanitaria ed ambientale.»
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L’istituzione del SIN (DM 468/2001) e perimetrazione (DM 
24/02/2003)
La Perimetrazione del SIN è stata definita dal D.M. 24 Febbraio 2003 del 
Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio.
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La caratterizzazione chimico-fisica della Laguna di Marano e 
Grado e del canale Banduzzi Nord
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La caratterizzazione chimico-fisica della Laguna di Marano e 
Grado

Valori decrescenti da Est a Ovest
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La speciazione del mercurio (Cinabro e non)
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La caratterizzazione chimico-fisica del Canale Banduzzi Nord
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La riperimetrazione del SIN (DM 12/12/2012)

Relazione di ARPA FVG D.G.R. FVG D.M. Ambiente 12.12.2012
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La riperimetrazione del SIN (DM 12/12/2012)
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La gestione dei sedimenti – Evoluzione normativa
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Il punto di partenza in Regione Friuli Venezia Giulia
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1. RAFVG à Predisposizione progetto preliminare e invio ai soggetti competenti 
(ARPA, ASS, Enti Locali, Capitaneria, Soprintendenza Beni Archeologici, Altri 
servizi regionali)

2. Enti coinvolti à Conferenza di Servizi istruttoria con presentazione indirizzi 
progettuali

3. ARPA FVG à Verifica disponibilità dati di caratterizzazione su tratto da 
dragare e su area di refluimento

4. ARPA FVG à Eventuali indagini integrative di tipo chimico ed 
ecotossicologico

5. ARPA FVG à Parere di non pericolosità e parere su applicabilità dell’Art. 185 
c. 3 

6. Enti coinvolti à Conferenza di Servizi decisoria ed espressione pareri di 
competenza

7. RAFVG à Eventuali modifiche progettuali e predisposizione progetto 

Le fasi dell’iter per applicazione Art. 185 c. 3 in FVG
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1. Analisi delle acque, finalizzate a verificare la presenza di 
alcuni contaminanti significativi sulla colonna d’acqua 
prima, durante e dopo l ’esecuzione dei lavori;

2. Indagini ecotossicologiche, finalizzate a verificare 
eventuali criticità dopo l’esecuzione dei lavori; 

3. Analisi sul biota (vongole), finalizzate a verificare 
l’eventuale tasso di bioaccumulo di alcuni contaminanti 
durante e dopo l’esecuzione dei lavori [solo se si è vicini a 
zone di molluschicoltura];

4. Analisi di tipo ecologico (benthos), finalizzate a verificare 
la struttura della comunità bentonica sul sito di refluimento 
[per i refluimenti su piane di  marea/velme].

Procedure di monitoraggio ante, in corso e post operam gli 
interventi di dragaggio con analisi di tipo chimico, 
ecotossicologico e biologico nelle aree interessate
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Obiettivo: Indagare se  l’esposizione perinatale a mercurio possa avere effetti 
sugli outcome di neurosviluppo nei bambini  di 6 – 9 anni

Popolazione studiata:

Studio epidemiologico di coorte nelle popolazioni 
riviereasche residenti nella zona lagunare (UniUD – Progetto 
Phime)

Aprile 1999 – Settembre 2001

242 coppie mamma-bambinoLaguna: 119 Entroterra: 123

Marzo 2007 – Ottobre 2008

152coppie mamma-bambinoLaguna: 79 Entroterra: 73

• 6 trasf. fuori regione
• 26 no feedback
• 58 rifiuti
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Raccolta dati:

Studio epidemiologico di coorte nelle popolazioni 
riviereasche residenti nella zona lagunare (UniUD – Progetto 
Phime)

Alla nascita A 6 - 9 anni

Questionari Informazioni demografiche, 
sanitarie, occupazionali e 
alimentari (mamme in 
gravidanza)

Informazioni demografiche, 
sanitarie e alimentari 
(bambini)

Analisi dei metalli Capelli della mamma 
(mercurio totale, THg)
Capelli del bambino 
(mercurio totale)
Latte materno (mercurio 
totale, selenio)

Capelli del bambino 
(mercurio totale)

Outcome Esame neurologico WISC-III
NEPSY
CBCL
PROVE di LETTURA MT
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Test neuropsicologici:

Studio epidemiologico di coorte nelle popolazioni 
riviereasche residenti nella zona lagunare (UniUD – Progetto 
Phime)

WECHSLER INTELLIGENCE SCALES 
FOR CHILDREN (WISC-III)

MISURA IL QUOZIENTE DI INTELLIGENZA (QI):

n QI VERBALE

n QI NON VERBALE

n QI COMPLESSIVO

NEUROPSYCHOLOGICAL

ASSESSMENT (NEPSY-II)

n ATTENZIONE/ESECUZIONE
n LINGUAGGIO

n FUNZIONI SENSORIMOTORIE

n ELABORAZIONE VISUOSPAZIALE

nMEMORIA E APPRENDIMENTO

n PERCEZIONE SOCIALE

CHILD BEHAVIOUR CHECKLIST/4-18 
(CBCL)

MISURA RIPORTATA DAI GENITORI DII 

n PROBLEMI COMPORTAMENTALI

n PROBLEMI EMOTIVI 

n COMPETENZE SOCIALI

PROVE DI LETTURA  MT n COMPRENSIONE

n RICONOSCIMENTO DI PAROLE

n VELOCITÀ DI LETTURA
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Conclusioni legate ad ipotesi di partenza:

Studio epidemiologico di coorte nelle popolazioni 
riviereasche residenti nella zona lagunare (UniUD – Progetto 
Phime)

• livelli di mercurio nei campioni biologici materni e del bambino
sono correlati con il consumo del pesce

• Consumo in gravidanza di pesce carnivoro e dal rivenditore 
abituale in Laguna era associato in modo statisticamente 
significativo ad un livello di THg superiore del 30% rispetto ad
altre aree 

• i bambini nati da madri con livelli di THg nei capelli ≥ 2000 ng/g 
avevano un QI globale, verbale e di performance 4-5 punti più
bassi di quelli dei bambini nati da madri con livelli di THg piu
bassi. Dati comunque imprecisi dovuti al piccolo numero

• maggiore consumo di pesce fresco in gravidanza è debolmente 
associato a + alto QI globale e di performance, non a quello 
verbale

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


Conclusioni legate ad ipotesi di partenza:

Studio epidemiologico di coorte nelle popolazioni 
riviereasche residenti nella zona lagunare (UniUD – Progetto 
Phime)

• pesce in scatola è risultato associato negativamente a tutte le 
variabili di outcome

• In analisi multivariate, gli effetti del mercurio e del pesce sugli 
esiti neurologici vanno in direzioni opposte

• I risultati non consentono di elaborare linee guida riguardo al 
consumo di pesce in gravidanza ma suggeriscono sia 
auspicabile mantenere i livelli di THg nei capelli della madre in 
gravidanza  <2000 ng/g

• prevista metaanalisi con dati di Grandjean su Isole Faroe
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Conclusioni legate ad altre osservazioni:

Studio epidemiologico di coorte nelle popolazioni 
riviereasche residenti nella zona lagunare (UniUD – Progetto 
Phime)

• QI inferiori:
– Maschi (specie QI verbale)
– Vivere in affitto e/o casa <100mq
– Basso peso alla nascita
– Fumo della madre in gravidanza (s pecie QI performance) 
– Vivere in un comune del territorio
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE !

Studio epidemiologico di coorte nelle popolazioni 
riviereasche residenti nella zona lagunare (UniUD – Progetto 
Phime)
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