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A cura del Gruppo di Lavoro Interdisciplinare:

r Consiglio Nazionale delle Ricerche

IFC - Istitute di Fisiologia Clinica

Istituto di Fisiologia Clinica del CNR, Pisa(IFC-CNR)

Coordinamento scientifico e realizzazione di studi epidemiologici su ambiente e salute

Fabrizio Minichilli i Responsabile Scientifiadella convenzione tra IRCNR e Comune di Venafro

e responsabile dello studio di cooEPIVenafro+7ha collaboratalla costruzione della rete degli
esperti e al rapporto con le istituzioni locali competeaiks raccolta di dati, alla definizione della
metodologiaepidemiologica estatistica,alla ricostruzione della storia residenziale e sanitaiia,
anal i si dei dati, all éattr i bu alladscussiodealéi tisGlitatis p o s
e alla stesta del presente documento;

Liliana Cori i responsabile scientifica della convenzione tra-3IR e Comune di Venafrdya
collaborato alla definizione del protocollo di studio, alla stesura della documentazione su privacy ed
etica, alla costruzione dellateedegli esperti e al rapporto con le istituzioni locali competenti, alla
discussione dei risultati, alle attivita di comunicazione

Elisa Bustaffai ha collaborato allo studio di coorte residenziale attravlarsostruzionel rapporto

con le istituzionilocali competentila raccolta dei datia ricostruzione della storia residenziale e
sanitariaalle procedure diecord linkagealla discussione dei risultati, alle attivita di comunicazione,

al rapporto e alla stesura del presente docusnent

Fabrizio Bianchii coordinatore dello studio fino a luglio 2028a collaborato alla definizione Ide
protocollo di studipalla costruzione della rete degli esperti e al rapporto con le istituzioni locali
competenti, alla discussione dei risultati, alle attivitaathunicazione

J
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1AL,
l stituto di Scienze dell 6At mosGNB)r a e del Clim

Modelli di diffusione e mappatura degli inquinanti

Cristina Mangia - ha contribuito alla messa a punto della modellistica meteodiffusiva, alla
caratterizzaziom met eor ol ogica e di qualit”™ dell dari a.
ambientale.

Marco Cervino - ha contribuito alla discussione su elaborazione e risultati dell'esposizione
ambientale, raccolto e preparato i dati di emissione deglamti industriali, preparato e partecipato

alle attivita di comunicazione







Premessa

La presente relazione finale & suddivisa in tre seZiartte le attivita di ricerca sono state svaite
stretta e continua collabaiane e confrontsia tra i ricercatorafferenti ai vari Istitutsia tra tutte le

figure che hanno collaborato e contribuito alla realizzazione del progetto attraverso scambi di

opinioni, discussioni e confronti.

Sezione I Studio di coorte EPIVenafro¥, pp. 1:56, a cura di Elisa Bustaffa e Fabrizio Minichilli
(Unita di Epidemiologia Ambientale e Registri di Patologia, Istituto di Fisiologia Clinica, Consiglio
Nazionale delle Ricerche, Pisa);

Sezione 2 La componenteambientale dello studio EPIVenafro# pp.63-124, a cura di Cristina
Mangia e Marco Cervinol (st i t ut o di Sci enz e i GomdigliodNazionates f e r
delle Ricerche, Lecce);

Sezione 3 Attivita di comunicaziones rapporto col territorionello studio EPIVenafro+7 pp.125
129, acura di Liliana Cori aboratorio di Comunicazione in aree a risghstituto di Fisiologia

Clinica, Consiglio Nazionale delle Ricerche, Pisa).

Il Gruppo di Lavoro ringrazia

il Comune di Venafran particolareli Si ndaco Avv. Al atédédmBi eat g
Ottaviano,il responsabile scientifico della Convenzione tra Comune di Venafro «CNFDr.

Mario Giovanni Barone, Segretario Generale del Comune di VenafdP® Dr. Gianluca
Angelicola il referente per la privacy Marco Verrengid e Uf f i c i o adenpadecigafoe p e

atti vament e IdsiudioERIN&ehafradT eavenerieso poasibile la realizzaziane

iComunidiVenafroConca Casal e, Fil i,§NonaquiaMonMd@dum, Pozalli d 61 s
e Sesto Campan particolarel Sindaci egli Uffici Anagrafe per averfornito i dati anagrafici per

lo studio di coorte;

la Regione Molise per aver finanziato lo Studio Epidemiologico EPIVenafro+7;

[6Azi enda Sanitaria Reginpartadae li . eGiorgidMai IGiovwamj ( ASF
Responsabile S.S.Dnnovazione, piani e progetti e telemedicmda Dr.ssa Carmen Montanaro,
Direttore UOC RENCAM Regionale, Dipartimento Unico Regionale della Prevenzieneaver

fornito i dati sanitari degli otto comuni in studio



[ Agenzia Regionale per | a Pr ot,enzpartcolaelidde | | 6 A
Bernardino Principi, ARPA Servizi Generalil®r. Luigi Pierno, ARPA Inquinamento atmosferico,

per la continua disponibilita e dialogostruttivq

|[Associazime Onl us Mamme per | a Salute e | 6Ambi ent
fin dal b éviuppo ddloostudaolEPIVenafro+7, per aver fornito supporto e continuo

confrontoe sollecitazioni;

| 6Associazione |t al il$DE HaliaMeerdla costant presenza @ suppalioe nt e

lavoro di studio e presenza sul territorio

61 stituto Omni c o mp,rie pasticolaeil Dirigente Scolasticd Marcekino
d 6 Amb 1l Dirggente I.C. Don Giulio Prof. Marco Viti) Dirigente I.C. Leopoldo Pilla Prof. Pino
De Stavolale studentesse e gli studeelld 1 sdiiAt. u tGi gperdvarmesayossibile le giornate

di formazione su ambiente e salute;

il Dr. MassimoStafoggia Servizio Sanitario Regione Lazio, per aver fornitobgppedi dispersione

degliinquinantj

il Dr. Nicola Caranci, Agenzia Sanitaria e Sociale Regionale, Regione Emilia Romagna, Bologna, e
il Dr. Aldo Rosano, Servizio Statistico Istituto Nazionale per le Analisi delle Politiche Pubbliche

Roma, peraverfori t o | 6i ndi ce -dconordigapr i vazi one soci o0

la Dr.ssaCristina Imiotti ela Dr.ssaRosanndanini, Istituto di Fisiologia Clinica del CNR Pisa, per

il supportadi attivitatecnidhee di segreteria
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Executive Summary Lo studio di coorte EPIVenafo+7

Introduzione -L6area della conca Venafrana ~ da mol ti an
emissive principali (Termovalorizzatore HERAmbiente ed il cementificio Colacem S.p.A)readaressione
ambientale dovuta adn intenso trafficopesante e non. L del osgersazidnionona mb i €
sistematiche di addensamenti di malattie e decessi hanno costituito elementi di preoccupazione di gruppi di
cittadini e associazioni locali e regionali che nel passato decennio si sono impagaat@kézzazione di uno

studio indipendente su ambiente e salute. La prima indagine descrittiva del 2017 nei comuni di Venafro,
Pozzilli e Sesto Campano, metteva in luce risultati, sostanzialmente allineati tra ospedalizzazione e mortalita,
indicativi di una criticita a carico delle malattie del sistema circolatatieceessi per le malattie respiratorie

in entrambi i sessi solo nel caso dei ricoveri. Per le sole donne, inoltre, emergevano eccessi di mortalita per i
tumori nel loro complesso in particodea carico della mammella. Successivamente alla presentazione pubblica

nel 2018di questi risultati seguirono numerosi incontri con gli amministratori di Venafro e con gli altri
soggetti attivi sul territorio, coinquali fu concordata la stesura di unirpo protocollo di massima dello studio

da eseguire allargando l'area di studio a Venafro con i 7 comuni lim{ttofica Casale, Filignano,
Montaquil a, Monteroduni , Macc hj @ qud d In@ane rdel ipragetto Po z z
"EPIVenafro+7". Nel 2019 veniva definito il protocollo di studio e intensificato il confronto con le istituzioni

locali (Comune di Venafro coordinatore degli altri Comuni) e regionali (Agenzia Sanitaria Regione Molise e
Associazione Regionale Protezione Ambiente Molisejpontri con associazioni locali e regionali, in
particol are MamAmbipent el aOnJaulsutee Aes slobc i az-Mdiseell Me di
21-11.2020 prendeva avvio |l a convenzione tra ill Comu
Consiglio Nazionale delle Ricerche per realizzare uno studio epidemiologico eziologico, nello specifico uno
studio di coorte residenziale retrospettivo basato sulla ricostruzione del profilo di mortalitd e morbosita in
associazione con rischi ambieni@tudio EPIVenafro+7) associataaeimpianti industriali della zona.

Lo studio di coorte - Lo studio di coorte & considerato il disegno epidemiologico pit avanzato per analizzare

gli effetti a medielungo termine sulla salute determinati da potenziaitifdi inquinamentoL6 o bi et t i v
principale diquesta tipologia di studim ambiente e salute & quello di valutare il rischio per la salute di una
coorte di residenti in un definito periodofdilow-upr i spett o all é6i nqui nanms@at o do
pi % sorgent. consi derate complessivamente, tenend
contesto (la deprivazione sogconomica di area di residenzad. studio di coorte, ivitre, ha il vantaggio di

stimare sia itempoin cui ogni soggetto € considerato a rischio di evento sansiat®esposizioniutilizzando

misure individuali basate su modelli matematici di diffusione degli inquinanti prodotti dagli impianti oggetto

di indagine

Lo studio EPIVenafro+71 L 6 o b b dellosstudio & quello di valutare il rischio sanitario dei residenti esposti

alle diverse fonti di inquinamento atmosferico considerate, tenendo conto di fattori di rischio individuali, come

| 6et 7, i s e e@mMi@. I base slle avidenscienifiche sugli effetti sulla salute indotti
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dal l 6i nqui nament o at mo e ftcargeidx studiazey rappresertate tdale rsatattieedeli o r
sistema nervoso, circolatorio e del | 0aqmepatadogieo r e s
cancerogene per undanal i si puramente descrittiva

ambientali del territorio, infattavremmo dovuto avere a disposizione dati di incidenza oncologica risalenti ad
almeno venti anni facprrispondente al tempo di induzielagenza relativo a questa tipologia di cause). La
scelta di questoutcome s upportata anche dalle nuove || inee
dal |l 6Organi zzazione Mondiale della Sanit”™ a sette
| dati sanitari per le analisi di mortalitd e ospedalizzazione sono stati ricavati dal Registro Nominativo delle
Cause di Morte e dalle Schede di Dimissione Ospedaliera. | dati del Registro Tumori essendo limitati a pochi
anni disponibili (20022013) e i Cerficati di Assistenza al Parto, necessitando di un lavoro su dati routinari

ad hog non hanno consentito di effettuare le analisi.

La coorte di EPIVenafro+7 € costituitth 29495 soggettigeoreferenziati (ai quali &€ stata assegnata la
coordinata geografiadella residenzajegli ottocomunidiFr i | i gnano, Venafro, Montag
Conca Casale, Monteroduni, Pozzilli e Sesto Campano per il periddbosv-up 20062019. La coorte e

aperta e dinamica: per ogni soggetto, infatti, & stataridostra | a st ori a residenzi a
studio considerando movi ment i mi gratori e nalulstcid httaé eende a ,n leen't
decessi dei residenti nel | Gdlawa@Rer ognsoggettogaoieferdnziatca nt e

e stata ricostruitanchda storia di esposizione intaea durante il periodo siudioconsiderando i movimenti
mi grator. all dinterno del | 6ar ea. Ne l dettagli o,
concentraione di ossidi di azoto (N (inquinanteproxy per le esposizioni di tipo industriale) e di PM
(inquinamento atmosferico) i nComporente ambientale deilosStudiocc o o r
EPIVenafro+® ) . Ogni e s pos i zaiclassificata secdndo 4 lidelli dilesposiziones (tlasge 1
meno esposta (di riferimento); classe 2; classe 3; classe 4 con maggior esposizione) a inquinamento
atmosferico, sia per gli N@la impianti (classe 1: 0,d81,27 ug/ni; classe 2: 0,20,49 ug/ni; classe 3: 0,49
1,02 pg/ng; classe 4: 1,02,45 pg/m) sia per il PMs da inquinamento atmosferigeneralizzatdclasse 1:
6,8-13,3 pg/ni; classe 2: 13;35,1 pg/ni; classe 3: 15;17,1 pg/ni; classe 4: 17;20,2 pg/n3).
Da notare che il protocollo iniziakemte prevedeva lo studio degli esiti sanitari in associazione ai soli impianti
del cementificio e del termoval orizzatore. Per da
sanitario sul territorio in accordo con le associazioni e le igitiigi € ritenuto importante inserire come fonte
puntuale anche il termoval orizzatore di San Vitto
prevista inizialmente) wutilizzando come aemtplasi zi C
mappa delle concentrazioni di BM
Sono state effettuate analisi separatamentepgociazioni di rischio con le esposizioni agli \N&a
PMz5. Per studiare le associazioni di rischio di mortalitd/morbosita espesfica della coorte cole
esposizioni di interesse é staitilizzato un modello di regressione multipla di Cox tergipendente.
Lé6indicatore di sal ut e HarardRatid HR)towvero il rapportortra iprigahio t ot
di morte/ospedalizzazione dellagolazione nelle classi piu esposte a inquinamento atmosferico, prendendo

Il
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come riferimento il rischio di morte/ospedalizzazione della popolazione nella classe a minore esposizione. In
particolare, gli HR sono stati aggiustati per classi di e@4(01554; 5564; 6574; 7584, 85+), vicinanza o

meno alle strade selezionate nei metodi e per classilitiel diDeprivazione soci@conomica (ID)5 classi

di ID: bassa, medibassa, media, medsn|l t a, alta); sono correddb%d si a
probabilit”™ (1C95%) sia dalla forza dell 6evidenza
in studio e rischio di mortalitegpedalizzazione (p, con valori compresi tra 0 e 1). Per ogni causa di morte e

ricovero in studio & ato inoltre calcolato il trend dei rischi di mortalita/ospedalizzazione espeszfica

al | 6 aume n t3airingquindnte, carredatg dphalue
Irisultati -Per quanto riguarda | 6esposi zione deprdsenti popo
nell 6area in studio (due termovalorizzatori ed un

esposta (valori medi annualed |p@xydoNOx compresi tra 1,02m/m® e 2,45ng/n?), oltre ad essere
caratterizzata da unbdéestensione geografica |imita
Sesto Campano a sud del cementificio, sia una piccola area al confine tra Pdailliaguilaa nord del
termovalorizzatore di Pozzilli), ha al suo interno una popolazione di dimensione ridotta pari a 359 soggetti
(1,22% del totale) mentre nell darea 3, identifical
ed e pari a 4.820 (16,34% detale), anche se € da notare che per tale area i valdri lpraxydofNOy da

impianti & compreso tra 0,49 e 1,02 pg/ida notare chéa mappa delldiproxydo NOx da impianti fornisce
indicazioni di un non significativo contributo da parte del termovalozeati San Vittore

Lo studio di coorte residenzi al e mprexyor ohsfip méssoiinv o EF
evidenza eccessi di rischio di mortalitd/ospedalizzazione per tutte le cause, in particolare per le malattie del

sistema circolatrio tra i soggetti in classe 3 e per alcuni sottogruppi delle malattie cardiovascolari tra quelli

piu esposti, anche se di debole entitae anal i si condotte prendendo i
all 6i ngui nament gs modtramo ehé sda undabo tutteala dedvte & esposta a valori medi
annuali inferiori al limite dilegge di 25 ugAn dal | 6 al t r o ~ e svalore tltimo acuival or

tenderedi 5 pg/n¥ raccomandato dallenueli nee gui da p e rindicae dglulad Ortg a ndiez zl &
Mondi ale della Sanit? nell dultimo report pubblic
| 6 es posimi(imuinanteacheBiMferisce a tutte le altre fonti emissive del territorio) si evidenziano
eccessi significativii mortalitd/ospedalizzazione per le malattie cardiovascolari in entrambi i sessi e per le

malattie del sistema nervoso tra i soli uomini, eccessi di mortalita per le malattie respiratorie tra i soli uomini

e per il tumore della mammellatrale soledgnneanche se questoéultimo  ripo
Conclusioni e raccomandazioni- | risultati apdpoxydMiO: depvarge da iingpiant
forniscono alcuni segnalper quanto riguardh 6 e sposi zi one maghbi im sthdioten a B & |

| 6i nsor genza dianchease amireday idecasignificativa inchriezza da approfondire con
ulteriori studi analitici Daconsiderae che gli eccessi ottenuti per le malattie cardiovascolari si osservano solo
inclasse3enoniguel | a pi % esposta. I n questoéul ti ma, [ p C
incertezza a causa dell 6esigua numerosit”™ degl:] €

Léentit" degl i e cCces s i siguiarseate viene raessa in huee nuna situaaibnk ehe ma |
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fornisce una serie di segnali meritevoli di ulteriori approfondimenti includendo stili di vita e altri fattori di
rischio individuali.

Nonostante i nostri risultati siano sostanzialmente in linea con tieradtra scientifica, la mole di
studi/rassegne sistematiche/metanalisi prodotta ancora negli ultimi anni concorda sul fatto cheeil PM

| i nqui nante che desta pi¥% preoccupazione. Da qui
assoc azi oni tra | 6esposizione ad ingqguinamento at mos

piu accurati cercando anche di scendere nello specifico cercando di caratterizzare la natura del particolato.

Anche se lo studiodicoorte éunodeissegni di studio pi% avanzati, | 6i
sia affinando tale metodol ogi a, mi gl i orando accur
met odol ogi e di i ndagine anal i tnee ae potiebberb fagppesentaaeni o |

strategie da utilizzare in futuro per approfondire gli eccessi di rischio evidenziati dallo studio EPIVenafro+7.
In particolare, si raccomandano i seguenti approfondimenti:
1 studio di coorte migliorando accuratezzaepieasn e del | 6 esposi zi one con |
speciazione chimica del particolato e all odutil
9 studio di coorte utilizzando come indicatore di salute il CeDEr effettuare tale analisi &€ necessario
un lavoro ad hoc che miri al miglioramento del dato routinario per poterlo successivamente utilizzare
a scopo epidemiologico;
9 studio di coorte utilizzando come indicatore di salute il Registro Tumarital fine € necessaria
| 6i mpl ementazi dnemodial il @&bét ergmento di un adeg
consentire analisi di associazione di rischio tra inquinanti presenti nel territorio e insorgenza di
patologie tumorali;
1T approfondi mento dei ri sultat i tasewllasesidetza ig sotiop p i (
aree al fine di mettere in evidenza eccessi di rischio etadpeafici;
studio geografico per identificare addensamenti di casi in aree specifiche del territorio;

studio campionario su malattie cardiovascolari e respiratmie questionari e biomonitoraggio

umano.
Come ricercatori, riteniamo doveroso richiamare |
delle ultimelineegui da per | a dqudliivtel ldelsltdamaitd dalnitadrmOr gan i

seguito alle varie rassegne commissionate per aggiornare la letteratura scientifica, ai quali tendere si sono
considerevolmente abbassati rispetto a quelli precedenti. In partieotanecentrazioni medie anndePM; s
passano d&qguel &e5déghbinmossi dbdelaconceatmzionemdiaddmzodofellea 1 0

8 ore in alta stagi oné (perguestodirguinantesnomp eeranor valoriilimitéd 0 ¢
raccomandati).

Cio significa che & ormai piu che dimostrato chegliinamento atmosferico, anche a livelli molto bassi, é
pericoloso e nuoce alla salute. Considerando che il 90% della popolazione mondiale nel 2019 ha vissuto in

aree dove non sono stati rispettati neanche i limiti piu alti previsti dalle Linee guidagui&fatHO, 2006)
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il lavoro da compiere da parte di politici, decisori e cittadini per la tutela della salute delle popolazioni

notevole e fondamentale.

Concludendo, nonostante si raccomandino gli approfondimenti sopraelencati, in virtu del fatttii ¢he tu
soggetti della coorte sono esposti ad un valore medio annuale gsBpériore ai 5 pg/findicati dalle nuove
lineegui da per | aperdadutela defla salueedi rendeaneciesaario perseguire gia da ora politiche
ambientali che miria alla riduzione delle concentrazioni degli inquinanti atmosferici in modo da ridurre

|l onere sanitario derivante dal |l 6esposlineeguaaper al | 6
| a qual inbnsiarmbéebhalméraervincalanti, & aiggpile che costituiscano il punto di riferimento per

le politiche in tutti i Paesi e in tutti settori.
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Executive Summary La componente ambientale dello Studio EPIVenafro+7

Neglist udi di coorte un el ement o f conedambientald deilseggetti | a
presi in considerazione nel periodo di studio in esame rispetto a determinati rischi.
Nel |l 6ambito del protocoll o di studi o del progett
emissioni in atmosfera relativripcipalmente a due impianti:

- il termovalorizzatore situato nel comune di Pozzilli

- il Cementificio Colacem S.p.a. localizzato nel comune di Sesto Campano
Successivamente, su sollecitazione dell ' Asmafmci azi
e stato preso in considerazione anche il termovalorizzatore di San Vittore situato in Lazio, ma a ridosso della
valle in esame.
Obiettivo dell'attivita ambientale & stato quello di ricostruire la distribuzione delle ricadute al suolo degli
inquinanti emessi dai tre impianti localizzati in Val Venafro per una valutazione dell'esposizione della
popolazione residente nella zona.
Léesposi zione alle ricadute industrial iprogy }yL&i ndi v
combustioni che generarfumi caldi in uscita agli impianti in esame producono una articolata miscela di
sostanze gassose e particellate (polveri). Pur differenti per composizione e fattore di rischio per la salute, hanno
in comune il fatto di essere state convogliate neglisste@mini, di comporre pennacchi soggetti a simili
dispersioni, e dunque essere fortemente correlate nella generazione di aree geografiche (spaziali) con differente
pressione di esposizione all 6i ngui name ngresentareN e | [
| 6esposi zione alle emissioni degli i mpiantdomd ndus
misura indirettagroxy) della distribuzione spaziale media annua del complesso di sostanze emesse nei fumi
degli impianti, per leseguenti motivazioni: giNOs ono unoéi mpronta significati
orarie, degli impianti in esame, e dunque forniscono una variabilitd spaziale nella mappa di concentrazione
media annua sufficiente per una efficacie classificazionm@&ao e piu esposti; la misura al camino di altre
sostanze come polverieg®a pr esentato problemi di valori di em

| valori di concentrazione risultanti dalla modellistica vanno prevalentemente se noneantieamerpretati

come differenze, nell dar ea, dell a pressione ambie
| i ndi viduazione di zone che diff eri s cpoorydimitarsa | or
al confronto fraival or i risultanti c .0pnod esserd fuomiartei rispdttio agli cgpg e p
del Il 6i ndagi ne.

Simulazioni modellistiche- I modelli di dispersione sono strumenti di calcolo che, attraverso equazioni e
algoritmi, permettono di descrivere in dmsemplificato i fenomeni assai complessi della dispersione degli
inquinanti in atmosfera. A partire dai dati di ingresso di tipo geografico, meteorologico ed emissivo, un
modello di dispersione fornisce come risultato finale un campo di concentrazamena rappresentazione

grafica della distribuzione nello spazio della concentrazione di un determinato inquinante.

Vi
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Considerata la complessita e disomogeneita del territorio & stato utilizzato il sistemé@\Méather Research

and Forecasting Mad), e imodelli CALMET CALPUFF | dati meteorologici WRF per la meteorologia a
scala sinottica per I danno 2016 sono stati fornit
100 km sufficientemente ampio per riprodurre circolazione ad ampia scalajncpasso griglia di 1km.
Attraverso le equazioni della dinamica atmosferica e tenendo conto delle caratteristiche orografiche e del suolo
il modello riproduce tutti i campi meteorologici sul grigliato di simulazione che vanno ad inizializzare il
modellomicrometeorologico CALMET.

Per la realizzazione delle simulazioni modellistiche e stata fatta la scelta di considerare un periodo temporale
pari ad un intero anno meteorologico. Lbébesecuzion
conserg di raccogliere una statistica significativa e rappresentativa di tutti i cicli stagionali per la
determinazione delle aree di impatto, che possono rappresentare condizioni realistiche con maggiore
probabilit™. La scel t abastdiddebritenrno = stata effettua
a) disponibilitdsimultanea dedlati di emissioni orari dai due impianti Herambiente e Colacem che come detto

e limitata agli anni 201:2020Q La scelta di guesto criterio, ri s
disponibili per gl anni precedenti, € legata alla volonta di riprodurre in modo piu realistico la dispersione
oraria delle sostanze emesse dai camini;

b) assenza o ridotte anomalie meteorologiche sig
d o v e n d oltimp tappeesedtare un anno meteorologico tipo per un periodo piu lungo.

La scelta pertanto, ricaduta sull danno 2016.

Per ciascuno dei tre impianti in esame, la cementeria Colacem, il termovalorizzatore Herambiente e |l
termovalorizzatore di San Vittore s ono st at.i ricercat.i d edslle emisgianio n i f
in atmosferal.a descrizione degli impianti, la ricostruzione del funzionamento nel tempo e delle autorizzazioni
all e emissioni ricevut e, DeagbimpantirColacem elHergmbiente, son stdtié a p
utilizzati i dat i emi ssi vi registrati ogni mezzdo
si e utilizzato un dato medio annuo.

Risultati - La figura mostra la mappa delle concenivazmedie annue al suolo degli NGome ricostruite

dal model |l o relativamente alle emissioni dei 3 im
C evidente come | d6impronta complessiva dei tre
principalmente dominata la presenza di valli e rilievi (orografia e venti); in secondo luogo sono determinanti

le altezze dei camini, la velocita e la temperatura dei fumi.

A causa delle disomogeneita orografiche e della complessita meteorologica le concentrazioni degfiiinquinan

S i di stribuiscono in media annua lungo | 6asse del

impianti e a ridosso dei rilievi orografici confinanti, dove i pennacchi impattano. Le concentrazioni medie

massime, stimate dai 3 ai 4 uginsir i scontrano nell 6darea intorno a
cementificio e nelldarea di Montaquila in prossim
ricadute degli inquinanti emessi dal termovalorizzatore di San Vittore prevalentet e i nvest ono | ¢

VI
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| 6i mpi anto e | ambiscono debol mente | a valle in st
A.4).

Se si osservano le stime effettuate in media oraria (si vedano le mappe in Appendice A.4), ovvero ad ogni ora
di funzionamento degli impianti, si puo rilevare che i pennacchi dei diversi impianti, seguendo la meteorologia
ed in particolare direzione e intensita dei venti, possono investire aree piu estese, con ricadute al suolo
del |l 6ordine del mé deécimepérdi cmbor ddrmama.

Non e possibile effettuare un confronto quantitativo tra le concentrazioni simulate e le misusefieNte

nelle due stazioni VE1 e VE2 perché le simulazioni non tengono conto dei contributi di tutte le altre sorgenti
presen i nell 6area e del background di concentrazion:¢

dalle centraline di monitoraggio.

Mappa di concentrazione media annua degli ossididiazoto(Nd con | 6orografia ricostruita cor
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Condderazioni conclusive- Al fine di ricostruire la diffusione degli inquinanti atmosferici emessi dai tre
impianti € stato messo a punto un sistema modellistico costituito da un modello meteorologico, un modello di
strato limite e un modello di diffusiongpau f f | agr angi ani . Le attivit”™ han
dei tre impianti, una caratterizzazione meteorolo
monitoraggio.

1 Le emissioni dei tre impianti possono essere dirdiseo t i po convogliate e s
informazioni dettagliate sulle diverse tipologie di emissioni ha ristretto lo studio alle emissioni da camino.

1 1 dati orari delle emissioni dei camini relativi a Herambiente e Colacem si riferiscona@diod 62020
(Herambiente) e201802 0 ( Col acem). Questo ha ristretto | a
all danno 2016 in cui fossero disponibili entram

9 11 2016 da un punto di vista meteorologico, si pud considenaranno tipo del periodo dello studio di

coorte.

VIiI
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1 Un limite dello studio consiste nel non aver potuto utilizzare informazioni omogenee e complete (dati
disponibili per tipo di inquinanti) su un pit ampio orizzonte temporale delle emissioni degli impianti in
modo da meglio comprendere e fare entrare nel protocollo di studio variazioni nel tempo delle emissioni.

1 Le mappe della concentrazione media annuale ottenute tramite simulazioni modellistiche mostrano come
sebbene in particolari condizioni meteorologichEennacchi investano i diversi comuni della valle, le
aree in media annuale a maggiore impatto sono nei dintorni degli impianti presso Sesto Campano e ed in
particolare intorno ai rilievi.

9 In ultimo, i risultati presentati nelle mappe di concentraziome, I@ loro complessa relazione con

| 6articol azione dei rilievi orografici, articol
punti differenti nell 6area considerata, sugger.:i
Considerazioni sui dati monitorati dalle centralinei | n  Appendi ce A. 2 si presen
gualit”™ del | décantrdina ubicategel dsutocautbano, deemtdnepertantodalle fonti tipiche
di un centro urbano come ad esempio ifgoas ed il riscaldamento domestiddd anal i si dei dati
solo I o scopo di <car at t er .iNel pasagrafo A . Dsaripetauna bneveanalisi s i
relatvaa | | 0 a ntendent2 & \hlGtare relazioni tra i diversjuinanti al fine di poter individuare possibili

fonti emissiveSulla base elle misure di PMy, NO,, monossido di carbonio (CO) e benzo(a)pireingossono

formulare le seguenti considerazioni:

T dandament o gi or nal i;suggeriscel traffied dormenfante gptevalentk il thled N O
inquinante, alla quale si sommano contributi minori di altre fonti;

9 gli andamenti giornalieri, settimanali e stagionali del:EM di f f er ent i 5, mesentgnoe | | i
invece delle correlazioni maggiori con dudel CO in particolare nei mesi invernali. Questo suggerisce
| 6i pot esi di una fonte | ocale e invernale di ¢
campagne di misura. Gli alti valori di RMn estate registrati simultaneamente anchdtia aree della
regione suggeriscono come possibile fonte le intrusioni di polvere desertica;

T I 6aumebetnz odel) pi rene nei me s i invernal.i conf er me
combustione di biomassa. Una conferma di tale ipotestipioérderivare da una caratterizzazione chimico
fisica del particolato nei mesi invernali;

91 al fine di ridurre le concentrazioni degli inquinanti registrati nel comune di Venafro & necessaria
undattribuzione pi % r obust pagna di misurafspeaifichie netleidiveeseni s s

stagioni.
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Come nascdo Studio EpidemiologicoEPIVenafro+7

a cura di Fabrizio Bianchi

L6area dell a conca Venaf rdamdat annididwersagert emissizez at a
principali il Termovab r i zzat ore HERAMbi ente, prima di pro
nucleo industriale Iserni®¥enafro nel Comune di Pozzilli (IS) ed il cementificio Colacem S.p.A. nel
comune di Sesto Campano (I8)oltre, lavalle e lacitta di Venafro in partiolare, subiscnoanche

la pressione di un intenso traffico, pesante e non, dovuto alla presenza di due arterie principali, la
Strada Statale 85 Venafrana (SS85) e la Strada Statale 6 (SS6), che si intersecano con tutte le altre
principali strade cittadine un solo incrocio proprio nel centro di Venafro. In particolare, la SS6
collega | duscita dell 6autostrada Al di San Vi
collega, a sua volta, Venafro con Isernia, per cui i mezzi pesanti che daggnmgere il capoluogo

molisano percorrono obbligatoriamente quel tratto di strada, sottoponendo il centro urbano di Venafro

ad una notevole pressione dal punt o di vi st a
panoramadellostatodellaca | i t © del |l 6aria in Molise, che en
monitoraggio effettuato dall 6Agenzia Regi onal

(http://www.arpamoliseairquality.it/relaziosullaqualitadellaria/), non e infattiprivo di alcune
criticitd. Gia dalle prime relazioni di ARPAM, a partire dal 2012, si evince che nella citta di Venafro
si eccede quasi sempre il numero massimo dei giorni in cui pud essere superato il valore limite di

PMyo (http://www.arpamoliseairquality.it/relaziosulla-qualitadellaria). L 6 i mpat t o ambi ¢

osservazioni non sistematiche di addensamenti di malattie e decessi hanno costituito elementi di
preoccupazine di gruppi di cittadini e associazioni locali e regionali che nel passato decennio si sono
impegnati per la realizzazione di uno studio indipendente su ambiente e salute. Nel 2017 veniva
realizzata una prima indagine descrittiva su mortalita e ricogpedalieri dei residenti nei comuni

di Venafro, Pozzilli e Sesto Campano, utilizzando come confronto la popolazione residente molisana,
e avvalendosi di dati di fonte Regione Molise e ISTAT ( studio realizzato in autonomia dal Dott.
Fabrizio Bianchi su icarico di ISDE Molise e per conto dell'’Associazione Mamme per la Salute e

'ambiente Onlus di Venafro hitps://www.mammesaluteambiente.it/web/ e

https://www.isde.it/studiepidemiologicea-venafro}).



http://www.arpamoliseairquality.it/relazioni-sulla-qualita-dellaria/
https://www.mammesaluteambiente.it/web/
https://www.isde.it/studio-epidemiologico-a-venafro/

Léanal i si d e s cr i tistltativ sostamzialingnte \albneati tna os$pedealiezazione e
mortalitq indicativi di una criticitd a carico delle malattie del sistema circoiate eccessi per le
malattie respiratorie in entrambi i sessi solo nel caso dei ricoveri. Per le sole duitre,
emergevanceccessi di mortalita per i tumori nel loro complesso in particolare a carico della
mammella.

| risultati furono presentati 12 novembre 2018 una assemblea pubblica che vide la partecipazione
di cittadini, associazioni e amministrator.i I
dette la spinta alla realizzazione di uno studio epidemiologico di coorte nesige Seguirono
numerosi incontri con gli amministratori di Venafro e con gli altri soggetti attivi sul territorio, con
cui fu concordata la stesura di un primo protocollo di massima dello studio da eseguire allargando
I'area di studio a Venafro con icomuni limitrofi, da qui il nome del progetto "EpiVenafro+7". Nel
2019 veniva definito il protocollo di studio e intensificato il confronto con le istituzioni locali
(Comune di Venafro coordinatore degli altri Comuni) e regionali (Agenzia Sanitaria Répdise

e Associazione Regionale Protezione Ambiente Molise), e incontri con associazioni locali e regionali,

in particolare Mamme per | a Salute e | 6a-mbi en
Molise.
Il 21-1-2020veniva firmatda convenzion¢ r a 1 | Comune di Venafro e |

del Consiglio Nazionale delle Ricerche (HINR) per realizzare uno studio epidemiologico
eziologico, nello specifico uno studio di coorte residenziale retrospettivo basato sulla ricostruzione
dd profilo di mortalita e morbosita in associazione con rischi ambieralid{o EPIVenafro+7)

associato a 2 impianti industriali della zona
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1. Contestualizzazionedelle conoscenze preliminari

L'inquinamento atmosferice originato da numerose fonti di emissione, sia naturali sia antrppiche
guest 6ul t i meono diventambiquitaiiedatyihizzodadl'industrializzazione. Il processo

di combustione ~ il fattore principale che co
combustione di combustibili fossili e biomasse per la produzione diiandlggli ambienti interni,
troviamo come sorgenti principali I'uso di combustibili inquinanti in fornelli e cucine non veatilati

la combustione del tabacco. Il trasporto atmosferico a lungo raggio di inquinanti da fonti lontane
contribuiscea n ¢ h @BWnamento locale, in particolare all'inquinamento atmosferico urbano
(WHO, 2021) Alcuni degli inquinanti vengono emessi direttamente dalle fonti di combustione come
inquinanti primari (con il carbonio elementare come il costituente principalgaiétolato i
particulate matter PM) mentre alcuni si formano nell'aria come inquinanti secondari (quali nitrati,
solfati e carbonio organico) attraverso complessi processi-fisicoici che coinvolgono precursori
gassosi provenienti da fonti di combusggragricoltura (ammoniaca), altri processi antropici e
processi naturali come emissioni biogéwéHO, 2021)

L'inquinamento atmosferico € stato riconosciuto come la piu grande minaccia ambientale per la salute
umana sulla base del suo notevole contribnéd confronti del carico di malattie. Cio é
particolarmente vero per il PM (sia BM cioe particelle con diametro aerodinamico uguale o
inferiore aon2cbom, parai PdI |l e con diametro aer
Anche altri inquinati atmosfericj tuttavia,comunemente misurati come ozong)iossido di

azoto (NQ), biossido di zolfo (Se e monossido di carbonio (CO) sono fonte di preoccupazione,

cosi come altrcomponenti dell'inquinamento atmosferi@g¢HO, 2021) L 6 N © un ga tossio

outdoor (traffico) e indoor ( cugdernapringipagnante) . N
dal |l 6ossidazione dell 6ossi do ni té&unagas allamenta q u i
reattivo che si forma in seqguito alle reazioniami che nel | 6at mosfera e <c¢ch

azoto (NQ T NO e NQ), composti organici volatili ed € mediata dalla radiazione solare. Nelle aree
urbano con wunodel evat a sidrevanse a toncenttazionit eteafe feispesso g
negatv a me nt e a szsuvaateé ladrediuradle levidénze in letteratura suggeriscono che NO

e & possano avere effetti dirimenti sulla salute delle persone, interessando la funzionalita
respiratoria, le ospedalizzazioni e le morti premafivtalig et d., 2016; Nuvolone et al., 2018;
Strickland et al., 2010; Urman et al., 2014)

L'inquinamento atmosferico gquindi il principale fattore di rischio ambientale a livello globale. Le

stime dell'@ganizzazioneMondiale della Sanitarivelano che circa 7 milion di decessi,
principalmente per malattie non trasmissibili, sono attribuibili agli effetti congiunti dell'inquinamento

atmosferico ambientale e domest{®$HO, 2018) Valutazioni globali simili del solo inquinamento
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dell'aria ambiente suggeriscono tra dioni e 9 milioni di decessi all'anno e centinaia di milioni di
annidi vita sangpersi, con il maggior carico di malattie attribuibile osservato nei paesi a basso e
medio redditqBurnett et al., 2018; GBD 2019 Risk Factors Collaborators, 2020; Vohta 2021,

WHO, 2018)

Nei prossimi paragrafi verranno descritti i potenziali effetti sulla salsseciata | | 6 esposi zi c
emissioni siaegliNOdal | e due tipologie di i mpiantia2si ndus
proveniente da pifonti (inquinantiproxyd el | 6i nqui nament o caratteri z

1.1 Esposizioe alle emissioni di termovalorizzatori ed effetti sulla salute

Il World Energy Council stima che la produzione globale di rifiuti raddoppiera da 3 a oltre 6 milioni
di tonnellate al giorno nel decennio dal 2015 al 202®rld Energy Council, 2016)Per gestire
guesta enorme massaRifiuti Solidi Urbani (RSU), la termovalorizzazione € diventato il metodo

piu ampiamente utilizzato, essendo capace di ridurre il votleie discariche fornendo al contempo
energia(Beyene et al., 2018).a combustione dgi RSU e il metodo maggiormente consolidato al
mondo per quanto riguarda Hecupero energetico, rappresentando quasi il 90% del setbee
termovalorizzazionéClean Energy Finance Corporation, 2015; World Energy Council, 2Q16)
componente combustibile degli RSU & conosciuta come Combustibile Derivato dai Rifiuti (CDR) ed
e utilizzalin un processo termico per generare elettricita o calore, gas combustibitliecenie
prodotti principali di recuper¢Beyene et al., 2018)l processo di termovalorizzazione, tuttavia,
prevede la combustione di componenti CDR con conseguenti potenziali emissioni di inquinanti
organici persistenti come le diossif#dbores et al.2016)mapud emetterancheconcentrazioni di
anidride carbonicad0,), SQ, NOx per unita di elettricita prodotta piu elevate rispetto ad altre forme

di energia come gas naturali o rinnovabilO 6 B r i e. ha preddu@adionehe puo insorgere in
merito agli effetti sulla salute delle sostanze eméssempensata, in una certa miswa,moderni

e ben gestiti termovalorizzatori che emettono concentradiapiesti inquinantinferiori rispetto ake
concentrazioni emesse dadlentrali elettriche a chone e a petrolio o all'incenerimento tradizionale

di RSU (US EPA, 2016)Nonostante il crescente interesse globale per la termovalorizzazione, le
implicazioni per la salute pubblica della combustione di CDR restano poco studiate. Attualmente
esiste una da revisione sistematica della letteratacgentificasugli impatti sulla salute associati alle
emissioni in atmosfera derivanti dai processi di termovalorizzaZ©oke-Hunter et al., 2020)Gli

autori di tale rassegnaiscontrano che, fino ad oggi, s una parte l'implementazione delle
tecnologie per | a termovalorizzazione  in at
sull'incenerimento non affrontano specificamente la combustione dei CDR (dimostrata essere diversa

daquella degliRSUa causa delle caratteristiche della composizione dei riftsliijautori affermano
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anche che, complessivamente, le prove disponibili sono limitate, ma suggeriscono che impianti di
termovalorizzazione ben progettati e gestiti, che utilizzano CDR, possworienere i potenziali
impatti negativi sulla salute per la minore pericolosita delle emissioni legate a questo tipo di
combustione, ri spetto alla discarica o all di
energia.E evidente che il flusso difiuti in ingresso pud influenzare le emissioni inquinanti: gli
impianti alimentati con rifiuti di scarsa qualita possono emettere sostanze tossiche concentrate con
gravi rischi potenziali per la salute, come diossine/furani e metalli pesanti; questespstssono
rimanere problematiche nelle ceneri come sottoprodotto della combusEbraitori inseriscono

nella rassegna solo due studi epidemiologici che misurano direttamente gli effetti sulla salute associati
ai processi della termovalorizzaziofieing et al., 2020; Ruggieri et al., 2019)primo e uno studio
epidemiologico di coorte prima/dopo condotto in Italia su 380 individui residenti nei pressi di un
nuovo termovalorizzatoreel quald 6 e s p oviemexaiutata grima e un anno dopo l'inizielle
attivitad e | | 6 i (Rypgiea pttalg 2019)n questo studio di biomonitoraggi@ concentrazioni

di cromo (ma non di altri metalli pesansipnopiu elevate nelle urine dei partecipanti esposti alle
emissioni del termovalorizzatore rispetto airgecipanti non espostRuggieri et al., 2019)Tale
risultato, tuttaviag applicabile sia nell'anno di riferimento sia f@low-up, per cui il risultato non

pud essere direttamente attribuito al funzionamento dellimpianto di termovalorizzazione. E
interessante notare che le concentrazioni di altri metalli pesantipiu elevate nei soggetti di
controllo, e quindi sono state attribuite ad altre fonti di esposizione personale come l'assunzione di
pesce (arsenico) e il fumo di tabacco (cadniRlggier et al., 2019) Secondo questo studio,
pertanto, isiedere vicino ad un impianto di termovalorizzazione a@ssociata una piu elevata
esposizione a metalli pesanti. Il secondo studio, uno studio di coorte di nascita condotto a Taiwan
analizzdo sviluppo sociale dell'infanzia nei bambiesidentin prossimita di uinceneritorgLung

et al., 2020)Lo studio su quasi 2000 soggetti (per i quali circa il 5&considerato esposto), riporta

un effetto negativo transitorio sullo sviluppo sociale addizia, per i bambimesidentientro 3 km

da un inceneritore di RSU, sebbene questo effettwidente a sei mesi ma non a 18 mesi. Una
limitazione di questo studie rappresentata dal valutazione approssimativa dell'esposizicie¢
soggetti chepud potenzialmente portare a un'errata classificazione dell'esposiziofadti, la
valutazione dell'esposizione ("se ci fossero inceneritori entro 3 km dal loro luogo di residenza®) e la
segnalazione degli esiti sanitaonosia grossolani sia soggettivi, esslo entrambi autaferiti dai

genitori (Lung et al., 2020)Complessivamente, quindi, le evidenze sugli effetti sulla salute delle
emissioni dovute ai termovalorizzatori sono scarse e limtatsecondo gli autori della rassegna, e
necessaria una valaiane rigorosa delle caratteristiche tecnologiche degli impianti e della tipologia

di rifiuti utilizzata cosi come & necessario il monitoraggio e il controllo ambientale sia in fase di
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progettazione sia successi Vvamelnpadicolard gliirstadndi e | a
modellizzazione dovrebbero essere basati su solide assunzioni (ad es. sui dati di emissione, sui dati
atmosferici, sui dati reali di popolazione). Deve inoltre essere data grande attenzione ai dati sanitari
utilizzati e alle iptesi formulate per le dosi di riferimento, le funzioni di concentrazi@p®sta, la

durata e |l a frequenza dell esposi zione.

1.2 Esposizioe alle emissioni di ementificied effetti sulla salute

Il cemento e considerato uno dei materiali da costruzmnemportanti al mondo e le emissioni
derivanti dalla produzione di questo materiale rappresentano circa il 5% delle emissioni globali di
CO. (Hendriks et al., 2004) L 06 e s p lte sostanzeoemesseed@mentifici puoindurre effetti

sulla salute sidei lavoratori sia della popolazione generale. Durante la produzione ed il trasporto del
cemento, vengono rilasciate nell 6ambiente sos
possonayuindiessere esposti a gas e polveri derivanti dafleioai chimiche, come NQSQ, CO,

COy, dibenzep-diossine policlorurate e dibenzofurani (PCDD/Fs), bifenili policlorurati (PCBs) cosi
come piccole quantita di composti organici, ammoniaca, cloro e acido clor@hawyama, 2011;

Leone et al., 2016; Mas et al., 2014; Zou et al., 201&econdo quanto riportato in letteratura, i
principali esiti associatal 6 esposi zi one occupazionale nei c
patologie respiratori¢Fell et al., 2010; Fell and Nordby, 2017; Nordby et 2016) mentre le
evidenze di undassociazione causale tra | 6estg
cancro sono inconsisterfCohen et al., 2014)

Le persone che vivono in prossimita di un cementificio sono esposte alle emissiors di gua | t i mc
che possono essere rappresedatcarbone, gas, petrolio, fanghi di depurazione, materiali di scarto
liquidi e solidi ecokedi petrolio utilizzati come fonti di energia per i cementifiChinyama, 2011)

Le emissioni di un cementificio, quindgono eterogenee e includono metalli, PCDD/F, idrocarburi
policiclici aromatici e altre sostanZ€onesa et al., 2008; Lv et al., 2016; Zemba et al., 2011)
L6i mpatto dell e emissioni di un cementi fit ci o
filtraggio e di abbattimento, dalla direzione
recente revisione sistematigRaffetti et al., 2019ha raccolto le evidenze degli ultimi 20 anni circa

gli effetti delle emissioni dei cementifisulla popolazione generakmalizzand@®4 studi, 9 dei quali

in Europa e in particolare 3 in ItaliBertoldi et al., 2012; Giordano et al., 2012; Marcon et al., 2014)

La rasseghna, compl essi vament e, mette omena evi
cementifici e sintomi respiratori, enfisema, diminuzialedla funzione polmonare e mortalita per
patologie respiratorie. Sono stati riscontrati anche un eccesso di rischio di incidenza di cancro e di

mortalita, principalmente cancro del tratto respit or i o, e unbdassociazio
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prematuro, mentre i risultati per le patologie cardiovascolari sono incons{Rafiétti et al., 2019)
Questi risultati, comunque, supportano | &ipot
di cemento e ad al tri i nqui nant.ii possono aver
funzione polmonare dinamica, aumentando il rischio di sintomi respiratori e patologie con possibili
effetti cancerogeniRaffetti et al., 2019)Le enissioni dei cementifici, inoltre, possono contaminare

il suolo, entrare nella catena alimentare e causare intossicazioni attraverso (8atiietenacher et

al.,2004) I n quasi tutti gl i studi del | a ristasza egn a
dell a residenza del soggetto dall é6i mpianto e
at mosferici o model | i di di spersione dell e er

condotto in Italia, sul cementificio di Pederol{daeviso), pubblicato successivamente alla rassegna
sistematica, ha invece utilizzato una modellistica di dispersione degli inquinanti atmosferici emessi
dal cementificio utilizzando comgroxy significatvoper car atteri zzare | 6in
IGNO- che, comunque rappresenta una delle sostanze piu significative emesse dal processo industriale
per la produzione del cemer(teerroni et al., 2021)Gli autori rilevano alcuni eccessi di mortalita e
ricoveri ospedalieri, soprattutto tra le donne diétebba rispetto ai comuni confinanti, per le malattie

del sistema circolatorio per le quali la letteratura scientiffp@rta evidenzénadeguate

1.3 Esposizione sngquinamento atmosferico (in particold?®/l, s)

Come anticipato axbtdhanizioodebscpatagdafanni cl
rappresenta la principale minaccia ambientale per la salute delle popolazioni intdiassaiean
Environment Agency, 2020Considerando che gran parte delle popolazioni vive in contestiiurba

e che in essi e in aree limitrofe si concentra la maggior parte delle attivita antropiche potenzialmente
inquinanti, la preoccupazione per i possibili effetti ambientali sulla salute e diffusa in queste aree e in
particolare intorno ad impianti indusri i . L6ambiente urbano, infatt
molteplici stressorsambientali che in alcuni casi agiscono sinergicamente provocando danni alla
salute (European Environment Agency, 2020) carico di malattie associate all'esposizione
all'inquinamento atmosferico o € ampio e in cresgiteesto € dovuto sidl'aumento delle esposizioni

nei paesi a basso e medio redditisi come léa rapida e crescente prevalenza di malattie non
trasmissibili in tutto il monda causalell'invecchiamentadella popolazione e dei cambiamenti nello

stile di vita(WHO, 2021)

Ad oggi, | e evidenze della |l etteratura scient.
tra | 6esposi zione ad i a5q mortalighper tutteel caase, wosiscodmer i c

infezioni acute del tratto respiratorio inferiore, malattie polmonari croniche ostruttive, malattie
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ischemiche del cuore, cancro del polmone e i&@ien and Hoek, 2020; Cohen et al., 2014; Orellano

et al., 2020; WHO, 2018Un numero escente di evidenze suggerisce anche associazioni causali
con diabete di tipo 1l ed effetti sulla mortalita neonatale, dal basso peso alla nascita ad una riduzione
del tempo di gestazio{&BD 2019 Risk Factors Collaborators, 20209 N,©associat a nortalita

per tutte le cause, malattie respiratorie, malattie polmonari croniche ostruttive, infezioni acute delle
basse vie respirator{gluangfu and Atkinson, 2020)

Lébesposizione all dédinquinamento atmosferunco p.i
maggi or numer o di patol ogie rispetto a quell
patologie di oigine neurologica(Peters et al., 20195ebbene permanga una certa incertezza
sull'esatto carico di malattia, € chiaro che il carico globalmalattie associate all'inquinamento
atmosferico ha un impatto enorme sulla salute umana: si stima che l'esposizione all'inquinamento
atmosferico causi milioni di morti e andi vita sanapersie chesia in competizione con altri
importanti rischi perd salute globale come una dieta malsana e il fumo di talbaeca t & statcc h e
tra i primi cinque fattori di rischio su 87 nella valutazione glob@®D 2019 Risk Factors
Collaborators, 2020} 'inquinamento atmosfericoa# oggiriconosciuto come la pigrande minaccia

ambientale per la salute e il benessere unfaHO, 2021)

1.4 Razionale e obiettivo

Léinteresse allo studio degld:. ef fetti in ter
insistenti sul territorio € motivato dalla:

1 significativa percezione di pericolo ambientale e di rischio che la popolazione ha acquisito
nell éarco temporale in studio, i n particol
impianti, spesso collocati in aree industriali limitrofe a quelle residenzial

1 attenzione mediatica e necessita di informare le popolazioni su eventuali rischi sanitari
connessi alle principali fonti di i nqui nam

1 necessita di ampliare la conoscenza degli effetti per la salute delle esposizitpoklia
di sorgenti insistenti sul territorio;

i consapevolezza che numerosi inquinanti atmosferici, anche se a basse dosi, sono fattori di

rischio per la salute.

Léobiettivo principale dell o studi o espostjale ! | o
diverse fonti di inquinamento atmosferico considerate, tenendo conto di fattori di rischio individuali,

come | 6et ", i | -ecomoicoo e | o stato socio
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2. Materiali

In questo studio tutte le procedureeltord linkagera le varie tipolgie di dato (anagrafico, sanitario

e ambiental e) sono state effettuate garanteni
gestione dei sistemi informativi regionali, e nel pieno rispetto della normativa vigente sulla privacy,
Regolamento Genemrlsulla Protezione dei DatGéneral Data Protection RegulationGDPR),
Regolamento Europeo 2016/679). | dati anagrafici e sanitari sono stati pseudonimizzati attraverso la
stessa procedura in modapoter effettuare le procedurerdicord linkagee ottenere cosi il dataset

finale contenente | 6informazione anagrafica e

2.11 dati anagrafici

Nonostante il primo studio sia stato realizzato nei tre comuni di Pozzilli, Sesto Campano e Venafro,
considerat. i r i sul tddocazioné degli rmpignti denuti potedzéalmentee r r
piu impattanti per i quali e stato possibile effettuare uno studio ambientale, la posizione delle strade
a maggiore percorrenza e la reperibilita dei dati di diversa natura, il dominio dello studio
epidemiologico e stato ampliato di altri 5 comuni (Conca Casale, Filignano, Montaquila, Monteroduni

e Macchia dol.sernia) (Figura

Figura 1. Dominio di studio rappresentato dagli 8 comuni molisani, Conca Casale, Filignano, Montaquila,
Monteroduni, Macchiadd | serni a, Pozzilli, Sesto Campano e Venafro)

/—f”Monteroduni

Legenda

[ aveain sudio

[ oonminio studio ambientale impianti

Impianti in studio
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Ai fini della ricostruzione della storia residenziale di tutta la coorte, sono stati richiesti, a tutti gli
Uffici Anagrafe degli 8 comuni, da parte del Comune capofila del Progetto EPIVenafro+7, ovvero il
Conune di Venafro, i dati anagrafici r e20®tivi
| dati, richiesti sottoforma di Liste Anagrafiche Comunali (LA@)r ogni anno in studio e contenenti
dati personali come il sesso, la data di nasgliaindirizzi di residenza e il relativo periodo di
residenzasono stati elaborati da IFCNR in loco a Venafro per essere pseudonimizzati al fine di

garantire il trattamento del dato sensibile secondo la normativa vigente.
La Tabella 1 riporta la popat#one residente al 01/01/2019 (fonte ISTAT) per comune e sesso, con
|l a popol azione residente nel comune di Venafr

del |l 6area di studio (Tabella 1).

Tabella 1. Popolazione residente negli otto comuni studio al 01/01/2019, per sesso e totale (fonte ISTAT).

Codice comune Denominazione Lemi Donne e
n % n % n %
94018 Conca Casale 89 0,8 89 0,8 178 0,8
94019 Filignano 313 2,9 298 2,7 611 2,8
94025 Macchia d'Isernia 585 54 509 4,6 1.094 4,9
94028 Montaquila 1.230 11,3 1.158 10,4 2.388 10,8
94030 Monteroduni 1.028 9,4 1.106 9,9 2.134 9,7
94038 Pozzilli 1123 10,3 1.137 10,2 2.260 10,2
94050 Sesto Campano 1.108 10,1 1171 10,5 2.279 10,3
94052 Venafro 5.455 49,9 5.707 51,1 11162 |50,5
Totde area di studio 10931 |100,0 |11.175 |100,0 |22,106 |100,0

2.2 | dati anbientali
, 1 OOOAET AE AT T OOA wbE6AT AEOI Ccx EA AAOGAOT 1 A OOE

da fonti puntuali sia da quelle generalizzate sui dati delldistribuzioni della concentrazione media

annuale al suolo degli inquinanti emessdilalle diverse fonti di inquinamento in studio.

2.2.1 Modello di diffusiondegli ossidi di azoto (NQ degli impiantiin studio
I n guestdarea geograficacedsiht ¢ inteoduziene bsegadntd i
impianti (Figura 2):
1 il termovalorizzatore situato nel comune di Pozzilli, classificato sia come Impianto Alimentato
da Fonti Rinnovabili (IAFR) sia come impianto di-cwenerimento, attivo dal 2005.
L6i mphandtotenuto | 6Autorizzazione Integrata
con D.D. n. 15 del 14/07/2015;
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1 il Cementificio Colacem S.p.a. localizzato nel comune di Sesto Campano con attivita sia di

produzione di materiale edile sia di-cwenerimera, atti vo dal 2000. L €
| 6Autorizzazione I ntegrata Ambientale con I
Molise;

1 il termovalorizzatore di San Vittore, attivo dal 2002, ha ottenuto la prima Autorizzazione
Integrata Ambientaleon Decreto Commissariale n. 72 del 25 luglio 2007. Questo impianto
non era previsto inizialmente nel protocollo di studiopo&hé la popolazione era interessata
a sapere se tale impianto potesse in qualche modo contribuire alle emissioni insistenti sul
territorio e quindi sullo stato di salute ¢

le sorgenti in esame.

Figura 2. Dominio di studio rappresentato dagli 8 comuni molisani(Conca Casale, Filignano, Montaquila,
Mont eroduni , nAhaRozzili,iSesto CdmpaneaVenafr@ dagl i i mpi ant i present i

HERAmbiente

Legenda

[ avea in studio

[ pominio studio ambientale impianti

Termovalorizzato

' Impianti in studio

Sanvittore
; | Cementificio
Colacem
Per ogni fonte di i ngui nament o definita con

7

sull 6ambi ent e adntentrazioeategi anqumantd (ese Pved NOy, SO, €) <che
rappresentano misure proxy di esposizione. La distribuzione degli inquinanti aerodispersi viene
stimata attraverso modelli statistici che considerano come variabili di input la meteorologia, i dati

monitorati dalle centraline, i dati di inq@mento rilevati al camino delle sorgenti (sistemi di

monitoraggio ambientale in continuo e campagne di monitoraggio da parte degli organi competenti),
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dat i di inventario dell e emissioni at mosferic
definite (ove possibile) in diversi periodi di attivita delle sorgenti emissive. Di solito sono
rappresentate da una griglia di punti di passo di centinaia di metri, per ciascuno dei quali € riportato

i l ivell o di concentrazione dell dinquinante

Gli NOx sono una famiglia di gas velenosi altamente reattivi e si formano quando il carburante viene
bruciato ad alte temperature. L'inquinamento da Bl®messo da automobili, camion e vari veicoli
non stradali nonché da fonti industriali come centialieche, caldaie industriali, forni per cemento
e turbine.Gli NOx sono stati scelti comproxy rappresentativi delle emissioni da sorgenti di tipo
industriale che insistono nell 6area. Inétituet i t uf
of Atmospheric Sciences and Climaie ISAC-CNR), attraversola catena modellistica
WRF/CALMET/CALPUFF ha stimato la distribuzione della concentrazione media annuale al suolo
degli NO« derivante dalla somma delle emissioni in atmosfera delle tre princgygkrgi presenti
nell 6area in studio. Tale stima  stata effet
- i dati meteorologici (vento, temperatura, pressione ecc.);
- i dati di emissioni orarie al camino per |
- Il 6uso e | 6orografia del territorio.
La maga di diffusione degliN@~ di sponi bil e per Zconipassoalial Kohi ci
(Figura 3).

10
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Figura 3. Mappa di dispersione sul territorio degli ossidi di azotgNOx) (inquinante proxy dei tre impianti presenti
nel |l 6ar eaviilnuppgatdd odalsl 61 stituto di Sci ematenahaéllistdéaAt mo s f
WRF/CALMET/CALPUFF (anno di riferimento 2016) .

Monteroduni

Termovalorizzatore

HERAmbiente
Legenda
: [ area in studio
\ esto’ NC;» impi:nﬁ(ul:/m:)'
Termovalorizzatqre 0.01-0.25
San Vittore 0.25-0.50
Cementificio 32?;:
Colacem 1,00 - 1.50
| ] z:ou:;so
Il 25-30
Bl s00-421
La Tabella 2 riporta i valori descrittivi della distribuzione diN©e | | 6ar ea i n studio
Tabella 2. Valori descrittivi della distribuzione degli ossidi di azoto (N@) (inpg/m®)nel | 6area in studi
Variabile Media DS 25°p 50° p 75° p 90° p 95°p Min Max
NOx 0,19 0,23 0,07 0,14 0,24 0,41 0,54 0,01 4,21

Notei DS: Deviazione Standard; p: percentile; Min: Ntimo; Max: Massimo.

Maggiori dettagli sulla definizione del dominio di studio ambientale e sulla modellistica utilizzata
sono riportati nella Sezionefa componente ambientale di EPIVenafr@+& cura della Dr.ssa

Cristina Mangia e del Dr. Marco Cervil(op. 63-124).

2.2.2Mappe di concentraziorgte | | 6 i n qaimosfeaicuia RNb 0

In Italia la principale fonte di inquinamento atmosferico urbano é rappresentata dagli scarichi del
traffico veicolare (in particolare i motori diesel) al quale si aggiungaorche la combustione delle
biomasse (legno e pellet usati per il riscaldamento), responsabile di un aumento della concentrazione
di polveri, | 6agricoltura e gl:i all evamenti di
chi mi ca mad trasfamanmoparficelato secondario, e le emissioni industiafine di

considerare il compl esso dell 6inguinamento do

11
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industriale, sono state utilizzate delle mappeoticentraziondegli inquinanti stimate da uno studio

di Stafoggia et al. (2020Ruesto studi¢Stafoggia et al., 2020)a stimato i valori medi giornalieri

di PMho, PMzs, NOz € Oz su una griglia di 1 kifper il periodo 208-2019 utilizzando un approccio

di machine learningon metodologial|andom forest t al e approcci o prevede
flessibili e automatizzate per la previsione di una variabile target sulla base di osservazioni passate,
svelando allo stesso tempo i modelli sottostanti nei dati e affrontanddess®mpnterazioni tra
variabili predittive(Liaw and Wiener, 2002)Gli autori hanno implementato il modello con i) dati

met eorol ogici, i) dati relati vi all éutilizzo
da tutti i siti disponibilid i monitoraggio fornit.i dal I 61 stitu:
sull 6Ambiente (I SPRA) e i1iv) dati satellitari

cui le particelle sospese influenzano la trasmissione della luce peviassto o dispersione ed é,
pertanto, una misura indiretta delle particelle presenti nella colonna d'aria in un dat¢Stafumpia
et al., 2020)Per tutti gli inquinanti target, dalle stime delle medie giornaliere e stato possibile stimare
le concentazioni medie al suolo del periodo 262619 per ogni cella di 1 kheompresa nel dominio
di studio. Tra i diversi inquinanti stimati da Stafoggia et al. (2020) e stato deciso di considerare il
PMz scome rappresentativo per lo studio delle esposizioipalinulti-sorgente per i seguenti motivi:
1 & rappresentativo di un inquinamemtipendente da piu fonti e quindi piu sensibile e meno
specifico nello studio delle patologie ambienterelate;
1 & definito polvere toracica che penetra nel tratto tracheohiedeah puo quindi entrare nel
circolo sanguigno inducendo effetti sul sistema respiratorio e cardiovascolare. E infatti noto
che i principali inquinanti atmosferici antropogenici hanno proprieta fortemente ossidanti e
che | 6esposi zi oinmesclareazianeisfiammatorie polmobnaraersistemiche
acute e croniche, anche in soggetti giovani e galgncross et al., 2020)e persone che
vivono in unbéarea con livelli elevati di [
infezioni respiratorig Grigg, 2018)
1 il modello di Stafoggia et al. (2020¥r il PM sproduce stime piu attendibili rispetto a quelle
per 2 6NO
1 la correlazione tra gli inquinanti PMe N&: al t a p<0,002)0questd si traduce nel
fatto che se venissero usati gli N€) avrebbero risultati molto simili a livello di distribuzione

spaziale.

12
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Nella Figura 4 é riportata la distribuzione spaziale delle concentrazioni delle medie dipavii,5

periodo 2012019 percelledilkhit o mpr ese nel | darea in studio.
Figura 4. Concentrazioni medie annuali al suolo del particolato PMs (inpug/m®) nel | 6area in studi

al., 2020).

ovalorizzatorg
HERAmbiente

[ areain studio

Impianti in studio
PM2,5 (ug/m3)

6.85-8.19

8.19-9.52

[\

. 9.52- 10.86
Termovalorizzatyre

San Vittore

10.86 - 12.20

Cementificio 1220

Colacem 1353 - 14.87
1487 - 16.21

B 621-1754
Bl 1754- 1888
B ss8-2022

La Tabella 3 riporta i valori descrittivi delthstribuzione di PMs.

Tabella 3. Valori descrittivi della distribuzione del particolato PMzs(inpg/m®nel | 6area in studio.
Variabile | Media DS 25°p 50° p 75°p 90° p 95°p Min Max
PM: 5 11,19 2,55 8,77 11,19 13,50 14,39 14,89 6,84 20,21

Notei DS: Deviazione Standard; p: percentile; Min: Minimo; Max: Massimo.

2.3 | dati sanitari

I dat i sanitar.i sono stati forniti in for ma
Molise (ASReM). In particolare, sono stati forniti:
71 i dati di mortalite per il periodo 2002019, fonte Registro Nominativo Cause Morte
(ReNCaM);
9 i dati di ospedalizzazione per il periodo 2e@®&19 considerando come fonte le SDO della
Regione Molise (ricoveri dei residenti avvenuti dentro e fuori regione). Al fine di stsokre

nuovi ricoveri (casi incidenti), per ogni patologia in studio € stato selezionato il primo ricovero

13
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avvenuto durante il periodo ftillow-upimpiegando i dati del sistema informatico ospedaliero
regionale (inclusa la mobilita extragionale).
Ai soggetti inclusi nella coorte, in generale, sono stati associati, attraverso un codice
pseudoni mi zzat o, i pri mi ricover. per ogni p a
alla diagnosi € stata calcolata per differenza tra la data di ricevardata di nascita.
1 CeErtificato Di Assistenza al Parto (CeDAP) per il periodo 22069;
1 dati del registro tumori per il period9092013

14
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3. Metodi
3.1 Disegno di studio

3.1.1Lo studio di coorte
Lo studio di coorte e considerato il disegno epid#ogico piu avanzato per analizzare gli effetti a

medicalungo termine sulla salute determinati da potenziali fonti di inquinan{ergarab).

Figura 5. Schema di uno studio di coorte residenziale retrospettivo.

Proxy di Esposizione a inquinanti ambientali

L
1
1
I | Mappe dispersione/deposizione Meteorologia, orografia e SORGENTI AMBIENTALI
| monltoraggloamblentale o
1 R . ¥R
I : T i -, ;
L

—— o

DEFINIZIONE AREA DI STUDIO VALUTAZIONE EPIDEMIOLOGICA
GEOREFERENZIAZIONE CIVICI

|

ANAGRAFI COORTE :
Georeferenziate RESIDENZIALE

Storicizzate georeferenziata AL !

Movimenti Storia Perigdc di SAMEL |

X ) osservazione to —t1 sDO |

Intra-comune Residenziale,

Movimenti di esposizione I

Migratori ambientale :

Mortalita

P e e e e e

IProxy di Esposizione a fattofi socio-economici

Variabili Indice di deprivazione Stimader
censimento socioeconomica (ID'

ST
Rischi’
Fonte ISTAT a livello di sezione di censimento -

L6obiettivo pr i ncoortegirmameientd e saluteéquedia duvdlutane il dschio per la
salute di una coorte di residenti in un definito periodfmlow-upr i spett o all 6i nqui
sia a singole fonti sia a piu sorgenti considerate complessivamente, tenendo faitdad di rischio

i ndi vi dual ied(contestd (la deprivdzions so@oommica di area di residenza).

Prima del 2010 la maggior parte degli studi era di tipo descrittivo ecologico. Tale appavecido

[ i mi ti nel | a diddne ediegsendm adfettad dads leodlegec@ o permette di
evidenzare associazioni di rischio ma solo di generare ipotesi di associazione da approfondire
medi ante studi analitici tra cui quel lltudii ¢ o
ecologici, il dato individuale riducendo liias ecologico. Negli studi ecologici non vignafatti,
considerato il tempo a rischio dei soggetti e vengotilizzate misure poco precise e accurate

del | 6esposi zione aienipaitat olrai riens isdteundziao ,i nc ounmed aarc
di comuni definita come area di esposizione. Nello studio di gaovece viene stimato il tempo in

cui ogni soggetto & considerato a rischio di evento sanitario-@nswna) e le esposizionirsn

stimate utilizzando misure individuali basate su modelli matematici di diffusione degli inquinanti

prodotti dagli impianti oggetto di indagine. Nello studio epidemiologico di seguito presentato é stato
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utilizzato un approccio retrospettivo di coorteidesziale. La componente retrospettiva dello studio
prende in considerazione @sposizione avvenuta da udaterminatadata passata e la coorte e
definita e osservata da quella stessa data, andando a registrare-géraona e gli eventi in studio

fino alla fine delfollow-up che di solito dipende dalla disponibilita dei gdatiagraficie sanitari.Uuno

studio retrospettivo di coorte residenziale e basato sia su dati raccolti dai sistemi informativi correnti
(anagrafi comunali e degli assistiti, flussinitari come archivi di mortalit&chede diDimissione
Ospedaliera SDO) sia su dati di registri di patologieve di sponi bili. Loutil
rappresenta indubbiamente un vantaggio economico, ma comporta un dispendio di risorseelavorat
nella gestione di dati raccolti per altre finalita, in quanto &€ necessario valutare la completezza, la
validit "™, | 6accuratezza e | a qualit”™ del dat o
coorte, di mi s cl asnee d e lclatze voennet od esl a ndietsaproiso .z i L 6
basato sulla ricostruzione della storia residenziale di tutti gli individui e suldiboav-up anagrafico.

La geolocalizzazione dei soggetti (attraverso la georeferenziazioneo | 6 asallegnaz
coordinate geografichelegli indirizzi di residenza) e la disponibilita di magdediffusione e/o di
dispersione di determinati inquinant@r la caratterizzazione ambientale del territorio consentono di
ricostruire | a s tentalealle diverse fordi dingumamerto. one a mb i

Un aspetto fondamentale dell o studio epidemio
deve essere piu precisa e accurata possibile. Misure imprecise e poco accurate sono affette da rischic
dimisclasdii cazi one dell esposi zione che port a, pr
sal ut e. Léoattribuzione di esposi zioni I ndi vi
(considerati come dei valigiroxydi esposizione) migliora la misuiatermini di precisione rispetto

all dutilizzo di mi sure aggregate (aree ammini
ottenere misure individuali € necessario posizionare i soggetti della coorte sul territorio in studio
attraverso tecehe di georeferenziazione che utilizzano sistemi di informazione geografica. La
distanza tra ogni soggetto georeferenziato e ogni fonte di inquinamento in studio, di tipo lineare
(strade, ecc) e puntuale (industrie, inceneritori, discariche, ecc), eularmidase per poter attribuire

un grado di esposizione individuale con sufficiente validita. Per poter migliorare la validita e
necessario attribuire esposizioni basate su modelli di diffusione degli inquinanti.

Nel progetto EPI Vespesizione édrtipoindisiduate ed @basata suer niodello

di diffusione di un inquinante, identificato comgroxy delle fonti di inquinamento considerate
nell 6area i n sitaidiha. | Quepted t ®t paoiso t i voiadii av
esposizione ad ogni sorgente di inquinamento atmosferico considerata, sia sanitaria di ogni soggetto
della coorte. Lo studio ha valutato gli effetti a meldiogo termine associabili ad esposizioni di

mediclungo periodo. Tali effetti sono statistugd t i uti li zzando | 6ospedal
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mortalita da fonte Registro Regionale. Le stime di rischio associate alle emissioni degli impianti
rilevanti considerati nel territorio, oggetto di studio tengono conto di fattori socioeconomicidi@m stu

ha valutato anegshsée i maebf eted o cdenlp | ,Btmto attchweldsd 6 ar
model | i di regressione con | 6utilizzo di dat i

consente di fornire stime di rischio validdieconseguenza utili nel processo decisionale.

3.1.2 Definizione e caratterizzazione del dominio, della coorte e felipw

La coorte € rappresentata da tutti i soggetti che sono stati residenti negli 8 comuni in studio almeno
per un periodo di 6 mesi damte il periodo dfollow-up (20062019).

Gli indirizzi di residenza dei soggetti inclusi nello studio sono stati georefereatti@verso la
piattaforma GPSVisualizer (https://www.gpsvisualizer.cofér ogni soggetto e stata ricostruita la

storia redgilenziale attraverso dollow-up aperto e dinamico, avendo cioé considerato: i) i movimenti

mi gratori in uscita ed in entrata nell darea, I
e I decessi dei rresi debnitnit enreofollpieapd0@dBANG9.adviv e nut i
3.2Definizioned el | 6esposi zi one

321 Def i ni z isposigonedalel émissioni dei tre impiantNOy) e all 6i nqui
atmosferico d&®Ma 5

Per ogni soggetto georeferenziato & stata ricostruita la stogapdsizione intrarea durante il

periodo difollow-upc onsi der ando i movi ment i mi grator i al
indirizzo georeferenziato € stata attribuita la concentrazione dieNd PM s in quella precisa

coordinata fornita dee mappe mostrateelle Figure6 e 7.
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Figura 6. Distribuzione degli indirizzi di residenza secondo la distribuzione degli ossidi di azoto (NJQinquinante
proxydei tre impianti presenti nell 6areadehl|l sAuthbefjesraikb
del CNR, ca catena modellistica WRF/CALMET/CALPUFF (anno di riferimento 2016).

~ B ACETED = PRSSRTUNR AN R nL¥ ] 4

Termovalorizzatore
HERAmbiente

iy

Legenda
[ rea in studo
) Implanti in studio
+  Indirizzi_georef
NOX_impianti (ug/m3)
0.01-025

e 0.25-0.50
Cementificig 0.50-075

Colacem

e

|

Termovalorizzatore
San Vittore

0.75 - 1.00

Figura 7. Distribuzione degli indirizzi di residenza secondo la distribuzione del particolato Pk di Stafoggia et
al., 2020.
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3.2.2 Definizione delle classi di esposizion@ssidi di azotqNOy) da impianti e anquinamento
atmosferico d&PMa 5
Ogni esposizione individuale é stata classificata secondo 4 livelli di esposizione a inquinamento
atmosferico, sia per gli N@la impianti sigper il PMs.
Per gli NQ, i livelli di esposizione sono stati definiti sulla base della distribuzione delle esposizioni
individualidiNOcut i | i zzando nlag umetl dath ;métaddcamgruppa in classi i dati
di esposizione individuale ceradmdi ridurre al minimo la deviazione media di ciascuna classe dalla
media della classe, massimizzando la deviazione di ciascuna classe dalla media delle altre classi; in
parole piu tecniche il metodo identifica i livelli che minimizzano la varianzatelfio delle classi e
massimizzano quella tra le clag3enks, 1967)
In particolare, le 4 classi di esposizione sono state desedendo i seguenti livel{Figura8):

f classe 1dlasse meno espostarderimento): 0,d-0,27 ug/n;

1 classe 2: 0,2D,49ug/m>,
f classe 3:0,49,02 ug/n3;
1

classe 4classe con maggiore esposiziarigp22,45 pg/nv.

Figura 8. Attribuzione della classe di esposizione alla coorte residenziale attraverso la mappa di dispersione
suddivisa nelle 4 classi definite per gli ossidii azoto (NOy).

Termovalorizzéore
HERAmbiente

1 Cementificio
p Colacem
\ Legenda
TermOVabfizzatore [ pominio studio ambientale impianti
San Vittore [ areain studio
) Impianti in studio
Indirizzi_georef
Classi_esp_NOx_impianti (ug/m3)
0.01 - 0.27
0.27 - 0.49
0.49- 1.02
Bl 102-245
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Per il PMs, i livelli di esposizione sono stati definiti sulla base dei quartili calcolati sulla
distribuzionedelle esposizioni individuali BMz 5. In particolare, le 4 classi di esposizione sono state
cosi definite (Figur®):

{ classe 1dlasse meno espostarderimento): 6,813,3 ug/n;

f classe 2:13;35,1 ug/n3;
1 classe 3: 15/17,1 ug/n3;
1

classe 4(classe con maggiore esposiziarf), 20,2 pg/ni.

Figura 9. Attribuzione della classe di esposizione alla coorte residenzialgratverso la mappa diconcentrazione
suddivisa nelle 4 classi definite per il particolato Pids.

eTfiovalorizzatore
HERAmbiente

Legenda

D Dominio studio
[ Aveain studo

7} Impianti in studio
Indirizzi_georef

\ classi_esp_PM2,5 (ug/m3)
Termovalorizzatore
San Vittore

68-133
Cementificio 133-15.1
Colacem 15.1-17.1
B 7202

323Def i ni z isppsizene @& wdfficovescolare intenso

Nel caso di mancanza di disponibilita di mappe di diffusione & possibile utilizzar¢dazdiglalle

sorgenti comeproxy di esposizione ambientale. Questo metodo € stato utilizzato per definire una
esposi zione della popolazione in studio al t
particolare sulla citta di Venafro, esercita wgignificativa pressione ambientale. Per le principali
strade statali che insistono sul territagistato calcolato un buffer 200 m (00 m a destra e a sinistra

della linea di mezzer)gFiguralQ) . Lébappartenenza o me riferé statai S O ¢

utilizzata comeesposizione al traffico veicolare delle principali stredeterritorio(Figurall).
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Figura 10. Le principali. strade che insi
linea di mezzeria.
=v~-58158 SS85 Venafrana
g i SS85var -
L % SS85 Venafrana
N7 Legenda
= \ .‘ [ ponminio studio
5 ) R 1( [ area in studio
NS N e ) Impianti in studio
o ; Indirizzi_georef
= I suffer200m Strade Statai
Figurall. Le principali strade che insi
l'inea di mezzeria e georeferenziazione
- SS85 Venafrana
SS158 :
: S38e
s SS85 Venafrana

Legenda

[ pominio studo
‘t, D Area in studio

» Impianti in studio
Indirizi_georef
I sufrer200m Strade Statali
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324Def i ni zi one dattdrikoBieesopamgii zi one a

Lo stato socio economico, essendo riportato i
fattori ambientali & stato considerato come un confondente della relazione in studio. La misura
indiretta dei fattori soci@oonomici € di solito definita attraverso un Indicatore di Deprivazione socio

economica (ID) calcolato a livello di sezione di censimento utilizzando variabili del censimento della

popol azione di fonte | STAT. Dal s ietdei camfamil | 6 1 S
amministrativi degli 8 comuni in studio suddivise in sezioni di censimentclal Z&r ogni sezione

di censimento  stato cal colRasanmetdl. @A2Q(Rasanbéta b a
al.,2020) L&6I1 D  c aldchovériabili del censimént delaspspelazione ded20

1 percentuale di popolazione con istruzione pari o inferiore alla licenza elementare (mancato
raggiungimento obbligo scolastico);

1 percentuale di popolazione attiva disoccupata o in cerca di primpaxzaone;

1 percentuale di abitazioni occupate in affitto;

1 percentuale di famiglie monogenitoriali con figli dipendenti conviventi;

f densita abitativa (numero di occupanti per 1) m

L'ID e una variabile continua e rappresenta distribuzione degliscart della deprivazione

socioeconomica di ogni S e z | mspedo alladeprigagionamediae nt o

regionale Successivamente ad ogni soggetto & stato attribuito il valore di ID della sezione di

censi mento all 6i nt e rcoordinatd gdodradica deliaa prima residenzadlea | ¢

distribuzione degli ID della coorte e stata suddivis® idassidi deprivaziong(alta, mediealta,

media, mediebassa, basyaecondo i livelli definiti dai quintili della distribuzione (Figura 12)
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Figura 12. Distribuzione del | 6 ienoddmiza catdgoricodperpsezioneadr cepsimentos o C i
relativamente all 6area degli 8 comuni in studio.

Termovalorizzatore
HFRAmbiente
Cementificio
Colacem

Legenda

= :l Dominio studio
D Area in studio

Impianti in studio

TB'rrmvaloriz_zatore
San ijﬁre
AN Indirizzi_georef
Classi ID per sez_censimento | ™

I:l Bassa
8 |:| Medio-Bassa
\ - [ media
A T
o ‘7>“ \ B At

3.3 Definizione deqli indicatori di salute

A partire dalle evidenze scientifiche rigdanti i rischi sanitari potenzialmente associabili ad
inquinamento atmosferic@ come r i port at o a, nconeegruppiedi patvlogret r o d
princiopal:@ di studi o sono state individuate
respiratorio,del sistema nervos@rabella4), gruppi selezionati anche in considerazione del loro
mediobreve periodo di induzioleat enza (ci o i t empo c he i

| 6insorgenza degli effetti sul l-a01%al ute) comp
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Tabella 4. Cause in studio selezionate sulla base delle evidenze scientifiche e relativi codici della Classificazione
Internazionale delle Malattie, IX (International Classification of Disease, 9th revisiori ICD9) e X (ICD10)
revisione.

CAUSE IN STUDIO Codice ICD9 Codice ICD10
TUTTE LE CAUSE NATURALI 1-799 A00-R99
MALATTIE DEL SISTEMA NERVOSO 320-359 G00-G99
MALATTIE DEL SISTEMA CIRCOLATORIO 390459 100-199
Malattie cardiache 390429 100-152
Malattie ischemiche del cuore 410414 120-125
Infarto miocardico acuto 410 121
Malattie cerebrovascolari 430438 160-169
MALATTI E DELLOAPPARATO RESI460519 J00-J99
Malattie respiratorie acute 460-466; 480487 J0GJO6; J1aJ18; J2a)22
Malattie croniche delle basse viespiratorie(eccetto asma:490-492; 494,496 J40-Ja4; 47
Asma 493 J45, J46

Per quanto riguarda le cause di tipo cancerogeno, deve essere sottolineato che per essere considera
correttamente come indicatori di salaisociabili ai fattori ambiental studiq sarebbe necessario
averea disposizionalati (anagrafici, sanitari e ambientaper almeno un ventennippiché sono

cause caratterizzate da tempi di induziatenza lunghi, di almeno venti anni. Nel casdadsiudio
EPIVenafro+7, non € possle reperire i dati corrispondenti a questa ampia finestra temporale, per
cui, le cause riportate in Tabebadato che costituiscono comunque una fonte di interesse locale,
verrannoanalizzateesclusivamente scopo descrittiyocioe per evidenziare emtuali segnali di

rischio da approfondire con studi mitdie analisi relative al diabete e ai disturbi della ghiandola
tiroidea sono anchdéesse a titolo descrittivo
necessario reperire i dati sulpeescrizioni farmaceutiche che in questa fase di studio non erano

disponibili.

Tabella 5. Cause in studio selezionate sulla base dell 6int.
relativi codici della Classificazione Internazionale delleMalattie, IX (International Classification of Disease, 9th
revisioni ICD9) e X (ICD10) revisione.

CAUSE IN STUDIO Codice ICD9 Codice ICD10
TUMORI MALIGNI 140208 C00-C97
Tumori maligni del fegato e dei dotti biliari intraepatici 155 Cc22
Tumori maligni della trachea, dei bronchi e del polmone 162 C33,C34
Tumori maligni del connettivo e di altri tessuti molli 171 C49
Tumor i mal i gni del | a mammel74,175 C50
Tumori maligni del sistema nervoso centrale 191-192 C70C72
Tumori maligni del tessuto linfatico ed emopoietico 200-208 C81-C96
Linfoma nonHodgkin 200,202 C82C85
Leucemie 204208 C91-C95
DISTURBI DELLA GHIANDOLA TIROIDEA 240246 EOC-EQ7
DIABETE 250 E10-E14
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3.4 1l modello statistio per la stima delle associazioni di rischio

Lo studio e suddiviso in due analisi considerate separatamente: analisi delle associazioni di rischio

conle esposizioniagliN@ a | mpi anti e una seconda axaBeri si
studiae le associazioni di rischio dmortalita/morbosita causspecifica della coorte con le
esposizioni di interesse stato usato un modello di regressione multipla di Cox tedigendente.

Con tale modello E associazioni drischio sono state calcolateonsderando riferimenti interni

al | 6 asstuddqgeciod gh indicatori di associazione di rischio sono stati calcolati come rapporto tra
rischi Hazard RatioT HR) ovvero il rapporto tra il rischio di morte/ospedalizzazione della
popolazione nelle classi piesposte a inquinamento atmosferico, prendendo come riferimento il
rischio di morte/ospedalizzazione della popolazione nella classe a minore esposidone
associazioni di rischidra inquinanti e indicatori di salute in studio sono state fornite depoirand
dal |l 6effetto dell 6et ™, della vicinanza all e ¢
economicaNel dettaglio gli HR sono stati aggiustati per classi d{@®#d4; 4554; 5564; 6574; 75

84, 85+), vicinanza menaalle stradeseleziomte nei metode per classi dID (bassa, medibassa,
media, mediealta, alta)Gl i HR s on o cldervalle di @onhfidenza al D586 diprbalbiliéa
(IC95%)si a dalla forza dell devidenza empi miica a

studio e rischio di mortalitd/opsedalizzazionep(ion valori compresi tra O e 1). In altre parole,

| 6i ndi-graga mpreeslenta una misura in termini di P
associazione di rischio stimata: maggioregmta g gi or e sar ~ | a dipotegd del
rischio di sal ut e as s(Biggerieet ah, 2G22)Pebogrs qausa di mart@ e e |

ricovero in studio & stato inoltre calcolato il tretei rischi di mortalita/ospedalizzaziolausa
specifcaa | | 6 a u me n t airingquinante, cdrredatg dpiwalue Le analisi sono state eseguite
separatamente per sesso utilizzando STATA v.13 [StataCorp. 2013. Stata Statistical Software:
Release 13. College Station, TX: StataCorp LP].
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4. Risultati

4.1 Dati anagrafici Ricostruzione storia residenziale

Ad ogni comune era stato richiesto di fornire le LAC per il periodimltbw-up (20062019). Non
tutti i comuni hanno potuto fornire le LAC e hanno inviato piu file separati, quali Natiti,Mo
Emigrati, Immigrati, Cambi di residenza e Residenti attuali; alcuni comuni, inoltre, non hanno fornito

i dati relativi a tutti gli anni deflollow-up (Tabella6).

Tabella 6. Tipo di dato fornito per comune e relativo periodo di riferimento.

Comune LAC/No LAC | Periodo Metodologia ricostruzione storia residenziale
Filignano 20062020

\I\ilirgl?gc?uila LAC ;883;%8 Procedura automatica@mitequery)

Macchia doél s 20092020

Conca Casale 20062020

Monteroduni No LAC 20062020 Inizialmente proceduraudomatica e successivamer
Pozzilli 20062020 procedura manuale

Sesto Campano 20062020

Nel caso dei comuni che hanno fornito le LAC, tlaria residenzial@ statasemplicementettenuta

con unprocesso automatico (aquery) co qualeé stato definitaun data set finale contenentdtre

a tutti i dat i present.i nel file iniziale, du
di fine residenza del soggetto in quelloéindir
Nel caso dei comuni che, ine® non hanno fornito le LAC, ma piu file, a parte alcgueryiniziali
automatiche, la ricostruzione della storia residenzasvenutananualmente. |l procedimento &

l ungo e I mpegnativo e, i n gues5mesi peecsnpletarglad c i f i
ricostruzione della storia residenziale di tuttiaio comuni. Durante questa faseomuneperdere
unaminimapercentuale ds ogget t i a causa di al cuni Aprobl e
per esempio soggetti che nelle LAGmhanno indirizzo, soggetti per i quali si conosce la data di
iscrizione ma non le date del cambio residenza, soggetti che presentano solo la data di
nascital/i mmigr azi onNonappgenartesminath |& procedura di eoatrollo éelfac .
compleezza e dellgualita del dato e aver corretto eventuali problematirtegraficheelative al

codice fiscale¢ stateeffettudala pseudonimizzazione in modo da creare un codice univoco per ogni
individuo cosida poter eliminare ogni dato sensibile daiadat. Successivament®n il supporto

del | ammi ni st r azi o sogo satogearefieeehziti tutti gli iNdeizziapfesenti,nel
datasetelativo ala ricostruzione della storia residenziale. La coorte residenziale ricostruita € aperta
edinam ca, avendo considerato: [ movi ment i mi gr a

migratorii n usci ta e i nmowmendtirmigtatariame kb haareal | 0 nt er
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nascite e i decessi dei Ir@isn tde madfollpneur il sbghettir @ ia ,

che fanno parte della coorte sd2®495 (soggetti univociper un totale d817.792anni persona.

4.2 Dati sanitari

4.2.1Registro MminativoCause di Morte (ReNCaM)

Per quanto riguarda i dati del ReNCgperiocb 20062019) tutti i comunihanno fornita dati per il
periodo difollow-up tranne Monteroduni chka inviatoi dati a partire dal 2010. data set erano
caratterizzati dauna parte di CF mancanithe sono statpoi recuperaticosi comesono state
succesivamente corrette varie incongruenzéna volta sistemato il datasat momento ddinkage
con le LAC,é emersda problematica per cui alcuni soggetti nginlinkavano alle LAC o erano
caratterizzatda errori dovuti alla compilazione manuale del ReMG&F doppi, incongruenze di
sesso, data nascita/morte e comune di residenza). Una volta corretti anche questrerrsiate
estrattesolo le cause di interesdefinite nel paragrafo 2.@\00-R99; N=3,049 soggetti ReNCaM)
ed é statceffettuato il linkagec on | danagr af e o t708soggett, ¢pey cyrispettad at a s
al dataset di partenza stato perso il 4,9 dei soggetti studi di questo tipo, una perditao a 10%

e considerata fisiologica ed accettabile

4.2.2 Schede di Dimissionegpedaliera $DO)

Le SDQ sia attive sia passive (extragionali)sono statéornite da tutti i comuni per il periodo 2006

2019 Ad un primo controllo, la qualita di questi dati sembrava soddisfacente ma anche in questo caso
erano presenti errori nei Crelrsesso ecccome spesso accade in archivi di dati routindma volta

corretti gli erroried estratto tramite procedura@mugtica il primo ricoverpe stato ottenuton dataset

di 16.371 soggettiLinkandoi |  d a tarmagradesonosstati otienuti4.688 (90% circa dei 1871
soggettiiniziali) col primo ricovero per cause naturali. A differenza di quanto avviene per il ReNCaM,
in questo caso si perde il 10% dei dati. Deve essere precisato che queste tipologie di errori nei vari
datasesi riscontran sempran studidi questo tipa sono errori fisiologicsiadelle anagrafsia degli

archivi sanitariNonostante la perdita di circa il 10% rispetto ai dati iniziali per le SDO, la numerosita

ci consente di effettuare le analisi statistiche n  u nataatdndilglita

4.2.3 Cetificato Di Assistenza al Parto @DAP)

In seguito alcontrollo di qualitae completezzalel dato,e stah riscontrah una qualita carente del
database che, in questa fase, non ha consentito di effettuare le ah@lefdAP (in particolare non
e stato possibile utilizzaredmpo cheonsental linkagein modo univocdra il dato della madre e

qguello del bambino).
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4.2.4 Registro tumori

Il registro tumorifornito copre un periodo di studio limita{@0092013)rispetto a gallo prefissato

nello studio(2006-2019); i dati a disposizione non sono, quindi, rappresentativi della situazione
attuale (avremmanoltre bisogno di un set di dati di almeno 20 anni) e, sapendo che i tumori
selezionati saranno descritti al fine di foenun profilo di salute aggiornato, & stato deciso di non
considerare i dati del registro tumori. La descrizione dei tumori in studio verra effettuata tramite i dati

delle SDO che comungue sono in grado di fornire una valida descrizione.

4.2.5 Guida alla ¢ttura e interpretazione dei risultegulle associazioni di rischio

Nei prossimi due paragrafi verranno illustrati i risultati delle analisi di mortalita e di ospedalizzazione,
suddivisi a loro volta, per inquinante e in base alle cause, quelle supdatatvidenze scientifiche

e quelle analizzate a puro scopo descrittivo.

Prima di passare alla descrizione dei risultati, si riporta di seguito una piccola guida

al |l 6i nt einmaode daaendere la lettura piu semplice

(@}

1 gli HR basati su meno di&si non sono stati riportati sia per motivpdivacys i a per |
imprecisione delle stime;

1 sono stati commentati solo quei risultati significativi che si riferiscoreoctdkss 3 e 4di
esposizione a inquinamento atmosferico in virtu del fatto cestg rappresentano le classi
maggi or mente esposte all goidaRMksi nament o at mo

1 per non appesantire ulteriormente la lettura, si precisa che i conadeentuali eccessi di
rischio osservati nelle classi piu espostagono riportatfacendo sempre riferimento alla
classe di esposiziond hvello piu base di inquinamento atmosferico, cioé la classe di

riferimento (classe 1);

9 irisultatinonsono st at.i comment at i riferendosi a
Astat i sdgnifcadiviicomip®,%0 e Anon sigeNnl,f95ctmavis acm
commentati riportando il valore osservato di probabilita €bme definito nel paragrafo 3.4)
in accordo con la recente letteratura scientifica che raccomanda di andarecotioeito di
significativita statistica e di riportare anche le associazioni di rischio che nonostante non siano
statisticamente significative possono essere indicative di criticita da approfondire con studi
pi % potent. i n gr dWasserdtein etrali, 2009 onsderbt® questo,er t e z
stato ritenuto opportuno commentare i risultati piu significativi in termini di forza
del |l 6associazione di rischio (HR), forza
associazione di rischio {d) e gralo di precisione della stima (IC95%)
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| risultati vengono quindi descritti riportando:

- la numerosita numero dei soggetti sui quali si basa la stima del rischio;

- il valore di HR- un valore di HR superiore ad 1 indica un rischio maggiore (un valore
inferiore a 1 indica un rischio minore) rispetto alla classe di riferimento;

- Il 6intervall o di c o n f-ipachérsiaano @atlandd 8i &ime, i p
rappresenta | 6i nt e siooafiddcon umalprlokabilithdet 35%,0 d e
di trovare I valore esatto di rischio;

- il valore p, ovver o |l a forza dell 6evidenza e
undassociazione di r i s-p=0,85csignifieacche dadoezenp i o
del | 6 evi de n massocaziohetna esposiziotha e rieah evento sanitario

del 95% (adphdomemeathaef drza dell devi d

4.3 Risultati delle analisi di mortalita

4.3.1 Mortalita - Cause selezionate sulla base delle evidenze scientfifini@ impianti

Dai risultati delle analisi di moriiga in associazione ad NQ@la impiantj in classe 3 si osserva, per

tutte le cause naturali, un eccesso di rischio in entrambi i sessi; in particolare tra gli uomini pari al
15% con una forza dell 6evidenza empidoBi7¢ & a Ee
donne =~ del 16% con wuna f en=249; HR=4, L5 169%% 0,9688) z a p
1-p=0,876; D- n=273; HR=1,16; IC95% 0,9%7,38; 1p=0,905) (Tabella 7). Si osserva, inoltre, un

trend di aumento del rischio di mortalita tlauomini pari al 21% per incrementi di 1 pgfiei NOx

con una probabilit”™ a favore del |l 0irpdRles i di
p=0, 845) (Tabella 7). Da notare che per | 0ar ec
eccessi di ri schio degni di nota mentre per |

anche se basato su un numero ridotto di casi (h=13; HR=0,65; IC95%, 03 7-p=869).

Per le malattie del sistema circolatorio, si osserva un eccesswtalita in entrambi i sessi in classe

3; in particolare tra gli uomi ni | 6eccesso di
donne é del 27% con una probabilita del 95,6% (U: n=118; HR=1,37; 1C95% .Y @4+p=0,977;
D: n=160; HR=1,27JC95% 1,011,60; tp=0, 956) ( Tabel l a 7). Da not

esposizione non si osservano eccessi di rischio degni di nota (Tabella 7).

Si riporta anche un trend di aumento del rischio di mortalita tra gli uomini pari al 40% per incrementi

di 1 pg/m? di NOx (HRyen=1,40; 1p=0,919) (Tabella 7).

Per le malattie cardiache, sia in classe 3 sia in classe 4, si osservano eccessi di mortalita in entrambi
i sessi (Tabella 7). In classe 3, tra gli uomini, si osserva un eccesso di mortalita debr82¥%a
probabilit”™ dell 688, 3UB(;ap=D]1 88HAR=Med2rel €9 a%I
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di ri schio

del

49 %

con

una

forza

del | devi d

1C95% 1,102,04; :p=0,989) (Tabella 7). Tra gli uomim classe 4 si osserva un eccesso di mortalita

del 95% con una probabilita del 94,6% anche se la stima €& imprecisa in quanto basata su pochi casi
(n=10; HR=1,95; 1C95% 0,99,85; 1p=0,946) mentre tra le donne non si osservano eccessi di
mortalita (n=6;HR=0,94; 1C95% 0,4R,18; xp=0,114) (Tabella 7). Si riporta un trend di aumento

del rischio di mortalita tra gli uomini pari al 51% per incrementi unitari dik d@n una forza
del | 6evi den zwsldSe; tp=@QR2) d&bella H.R

Per le malattieerebrovascolari si osserva un eccesso di mortalita in entrambi i sessi per la classe 3

di esposizione. Gli uomini presentano un eccesso di rischio del 150% con una probabilita del 99,9%

(n=38; HR=2,50; IC95% 1,44,35; 1p=0,999) mentre tra le donne siserva un eccesso di mortalita

pari al 41 %
(n=49; HR=1,41; IC95% 0,92,17; tp=0,885) (Tabella 7).

Tabella 7. Risultati delle analisi di mortalita per le cause scelte griori sulla base delle evidenze scientifiche per

meno

mar cato

e

con

una

forza

periodo di esposizione agli ossidi di azoto (N} sesso e classe di esposizione agli NPeriodo 20062019,
aggiustate per classi di eta e indice di deprivazione soeizonomico).

Classe UOMINI DONNE
cems ek (G esp. n | AR 1p IC95% n | HR 1p IC95%
1 (rif.) 267 293
Tutte le cause naturali 2 803 | 1,13 0,888 0,971,31 787 | 1,03 0,328 0,891,19
(AOC-R99) 3 249 | 1,15 0,876 0,961,38 273 | 1,16 0,905 0,97-1,38
4 23 1,19 0,572 0,77-1,84 13 0,65 0,869 0,371,14
HRtrend 1,21 0,845 0,931,58 0,95 0,299 0,721,25
1 (rif.) 7 12
Malattie del sistema| 2 34 2,02 0,883 0,84-4,88 26 1,15 0,295 0,552,42
nervoso 3 7 1,33 0,392 0,453,97 7 0,84 0,277 0,31-2,24
(G00-G99) 4 <3 <3
HRtrerd n.c. n.c.
1(if) | 113 151
Malattie del sistema| 2 334 | 1,18 0,835 0,941,48 407 | 1,07 0,483 0,87-1,31
circolatorio 3 118 | 1,37 0,977 1,041,79 160 | 1,27 0,956 1,01-1,60
(100-199) 4 11 1,35 0,654 0,722,54 8 0,68 0,700 0,331,40
HRtrend 1,40 0,919 0,96-2,05 0,96 0,187 0,66-1,38
1 (rif.) 68 79
Malattie cardiache 2 225 | 1,28 0,905 0,961,72 265 | 1,33 0,963 1,021,75
(100-152) 3 71 1,32 0,883 0,931,87 101 | 1,49 0,989 1,102,04
4 10 1,95 0,946 0,993,85 6 0,94 0,114 0,41-2,18
HRtrend 1,51 0,922 0,952,39 1,18 0,554 0,77-1,83
1 (rif.) 24 23
Malattie ischemiche dg 2 66 0,99 0,032 0,601,64 66 1,10 0,286 0,66-1,84
cuore 3 18 0,90 0,256 0,47-1,71 25 1,01 0,035 0,561,85
(120-125) 4 3 1,69 0,593 0,495,79 <3
HRtrend 1,40 0,542 0,57-3,41 n.c.
1 (rif.) 10 10
Infarto miocardico acuto 2 22 0,73 0,542 0,321,67 23 0,81 0,393 0,361,81
3 6 0,52 0,774 0,181,51 6 0,56 0,714 0,191,63
(122)
4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1(if) |21 42
Malattie cerebrovascolari 2 75 1,60 0,924 0,952,68 113 | 1,08 0,293 0,741,57
3 38 2,50 0,999 1,444,35 49 1,41 0,885 0,922,17
(160-169)
4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
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1(if) |32 22
Mal attie d{q?2 78 0,93 0,238 0,60-1,46 46 0,90 0,304 0,521,55
respiratorio 3 19 0,74 0,674 0,41-1,34 16 1,01 0,033 0,52-1,99
(JO0-J99) 4 <3 <3
HRurend n.c. n.c.
1(if) |10 4
Malattie respiratorie acute 2 27 1,11 0,205 0,50-2,47 14 1,34 0,330 0,42-4,26
(J00-JO6: J10J18; 126J22) 3 5 0,73 0,415 0,24-2,23 8 2,31 0,815 0,67-8,00
4 <3 <3
HRurend n.c. n.c.
. _ 1(if) |9 11
l’;":s'gg'e Vgon'ﬁzzpir:gli 2 27 |119 0331 |053269 |12 |051 |0843 |0,201,30
3 7 0,92 0,134 0,332,55 <3
(eccetto asm®) 7 23 Z3
(340J44; J47)
HRrend n.c. n.c.
1 (rif) <3 <3
Asma 2 <3 <3
3 <3 <3
(345.J46) 3 > >3
HRrend n.c. n.c.
Legenda: ICDBX: International Classification of Diseases, X revision;udmini; D: donne; n: numerosita; HR: Hazard
Ratio; 1C95%: Intervallo di Confidenza al 95% di probabilitapl: f or za del | 6evi denza a f av

rischiodimortalita; HRena t rend del r i s c h $doNOple(nif.): dladse di @sporizione 1driferinfent® g / m
(0,01-0,27 pg/n); 2: classe di esposizione 2 (0;2749 pg/m); classe di esposizione 3 (0;4902 ug/m); classe di
esposizione 4 (1,62,47 ug/m); n.c.: non calcoléo.

4.3.2 Mortalita - Cause selezionate a lilelpuramente descrittivb NOy impianti
Per quanto riguarda le cause selezionate di interesse locale, per le quali le analisi sono state condotte
esclusivamente a scopo puramente descrittivo, per il diabete, si osserva, tra glivolagsie 3un

ecceso dirischiodel 152% conufaor za nel | 6evi denza del I1991%p ot es
anche se |l a stima i mprecisa cHRFR52dCO5%D84 | 6 e
7,55 1-p=0,901) (Tabella8).

Complessivamentesi fa notae chepet ut t e | e patol ogie il numer o

alta esposizione ¢ inferiore dBabellad).

Tabella 8. Risultati delle analisi di mortalitd per le cause selezionate a livello puramente descrittivo per periodo di
esposizione aglossidi di azoto (NQ), sesso e classe di esposizione agli@eriodo 20062019, aggiustate per classi
di etd e indice di deprivazione soci@conomico).

Classe UOMINI DONNE
Causa (cod. ICDX) esp. n | HR | 1p 1C95% n | HR | 1p IC95%
1(if) | 79 57
Tumor malign 2 239 [ 1,06 | 0299 | 0,801,39 | 178 | 1,01 | 0,072 | 0,731,40
(Co0.Can) 3 62 | 0,89 | 0501 | 062126 |45 | 094 |0,250 | 0,621,41
4 8 140 | 0,625 | 066296 | <3
HRuend 119 | 0,495 | 0,71-:2,00 057 | 0857 | 0,261,21
1 (rif)) <3 3
Tumori maligni del fegato 4 2 14 3,64 0,891 | 0,7517,69 [5 0,77 0,243 | 0,154,07
dei dottibiliari intraepatici | 3 <3 <3
(C22) 4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
. - 1(if) | 20 5
5232; der;‘at')'%”r:chi ‘le”; 2 48 078 o614 | 044137 |18 112 | 0170 | 039320
3 17 | 1,06 | 0138 | 053211 |7 159 | 0,543 | 0.475,36
polmone 7 =3 23
(C33C34)
HRtrend n.c. n.c.
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. . 1 (rif.) <3 <3
Tumori maligni del
connettivo e di altri tessu 2 <3 3 0
molli 3 <3 <3
(C49) 4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
. — 1 (rif.) <3 6
-rrnuarrm?n“ella m(?(ill?gl dondneelila 2 <3 40 2,08 0885 1084519
o 3 <3 8 1,48 0,512 | 0,494,47
nell duomo
(C50) 4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif) <3 <3
Tumori maligni del sistemq 2 10 1,23 0,205 | 0,265,72 8 2,03 0,586 | 0,3711,06
nervaso centrale 3 3 1,05 0,043 | 0,166,74 <3
(C70-C72) 4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1(if) |8 13
Tumori maligni del tessutd 2 25 1,22 0,349 | 0,51-2,93 16 0,37 0,983 | 0,17-0,84
linfatico ed emopoietico 3 5 0,66 0,506 | 0,202,16 5 0,39 0,913 | 0,131,15
(C81-C96) 4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif.) <3 5
. . 2 6 3,76 0,749 | 0,3936,13 | 5 0,39 0,835 | 0,1-1,48
Linfoma norHodgkin
(C82.C85) 3 <3 <3
4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif.) 3 7
5|3 Toss [oes [osass |5 | oo
(C91-C95) 2 > =
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif.) <3 <3
Disturbi della ghiandola | 2 <3 <3
tiroidea 3 <3 <3
(EOC-EQ7) 4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1(if) |5 13
. 2 17 1,24 0,310 | 0,443,50 27 0,76 0,546 | 0,37-1,56
Diabete 3 11 | 252 | 0901 | 084755 |6 |059 |0,697 | 021161
(E10-E14)
4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
Legenda: ICBX: International Classification of Diseases, X revision; U: uomini; D: donne; n: numerosita; HR: Hazard
Ratio; 1C95%: Intervallo di Confidenza al 95% di probabilitkp : f or za del |l 6evi denzdi a fav

rischio di mortalitd HRyend: trend del ri schi 8di N@xy1l (fifp alasseainespwsizidne 1,1 Og
riferimento (0,a-0,27 pg/m); 2: classe di esposizione 2 (0;2749 ug/m); classe di esposizione 3 (0;4902 pg/m);
classe di espozione 4 (1,02,47 ug/m); n.c.: non calcoléo.

4.3.3 Mortalita - Cause selezionate sulla base delle evidenze scienfifieM s

Considerando le analisi di mortalita per le cause selezionate a priori per esposizions @l &bdlla

9), si osserva unceesso di rischioella classe 3 pentrambi i sessi per tutte le cause. In particolare
tragliuominil 6 eceéemsa 20% conunaonf i denza ne lpbteSiaivischibpan z i ar
al 96,6% e tra le donne € del 12% con una probalpiiiaidotapari al 82,3% (U-n=275 HR=1,2Q

IC95% 1,011,41, 1-p=0,966 D - n=30Q HR=1,12 IC95% 0,951,31; 1-p=0,823). Da notare che per

| 6area a pi % alta esposi zi otnagli uantnne ss dssergasupe r v a
diminuzione di rischiora le donngU - n=253; HR=0,96; 1C95% 0,8,15; 1-p=0,338; D- n=212;

HR=0,80; IC95% 0,670,97; 1-p=0,983) (Tabella9). Tra le donne, inoltre, si osserva un trend del rischio
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che diminuisce del 3% peraumenti unitaridiRd on una f or Ppaiad®Ea¥%HR.eV i de n
=0,97; 1-:p=0,976) (Tabella 9).

Per le malattie del sistema nervoso si osserva un eccesso di rischio per gli uomini in classe 3 pari al
134% con una probabilit”™ dell devidenza,Z2mpir.i
anche se tale eccesso risulta essere molto impreciso dato che la casistica e esigtRE2,34

IC95% 1,03545 1-p=0, 952) mentre nelle femmine | 8ecce
probabilit”™ dell devi denza mo lcisiane dela stisna doyuta ad al
una bassa numerosita (nsHR=1,32 1C95% 0,612,86 1-p=0,52) (Tabella9). In entrambi i generi

non si evidenziano eccessi di rischio nella classe piu esposta (T3bella

Per le malattie del sistema circolatosibosservain eccesso di mortalita tra gli uomini della classe 3

del 22% conunad or za del |l 6evidenza a favore (il5un e
HR=1,22 IC95% 0,941,57 1-p=0,868 mentre tra le donne non si osservano eccessi di rischio di
mortalita (Tabella9) . P e r maggioeespes&iona, inoltrdra gli uomininon si osservalcun

eccess di rischio mentre tra le donnsei osserva una riduzione del rischio del 21% con una forza

AAT T 6AOEAAT UA PAOE Al wc h-pa3; 1plo®ep)flabella®)2 Emth x wn ) # wu
Per le malattie cardiache si osserva un eccesso di rischio tra gli uomiasse 3el 29%con una
forza del |l 6evi patesidias o ¢ aadireneai diu NMGIGHRI2D par
IC95% 0,951,77, 1-p=0,893) mentretrale donnd 6 eccesso  pi % basso, p é
del | 6evi denza %yr=23HR=1,16 I@9&% 0,871a55 1-p=0,701)(Tabella 9).Non

si evidenzianaeccessi drischio dimortalitanella classe a piu alta esposizigmabella9).

Per le malattie respiratorie acute si osserva un eccesso di rischio tra gli uomini in classe 4 pari al
133% con una forza dell devidenza dell 689, 3% a
del basso numero di cagi=11 HR=2,33 IC95% 0,836,54; 1-p=0,893) (Tabella9).

Tabella 9. Risultati delle analisi di mortalita per le cause scelte a priori sulla base delle evidenze scientifiche per
periodo di esposizioneal particolato (PMzs), sesso e classe di esposizicePM2s(periodo 20062019,aggiustate
per classi di eta e indice di deprivazione socieconomico).

Causa (cod. ICDX) Classe UOMINI DONNE
esp. n HR 1-p IC95% n HR 1-p 1IC95%
1 (rif.) 420 467
_ 2 394 1,08 [0,711 |0,931,26 387 (0,99 |0,108 |0,861,15
(T:gg;fgg?use naturali 3 275 1,20 |0,966 |1,001,41  |300 |1,12 |0,823 |0,951,31
4 253 |0,96 [ 0,338 [0,80-1,15 212 |0,80 |0,983 |0,67%-0,96
HRurend 1,00 {0,303 |0,971,02 0,97 | 0,976 |0,951,00
1 (rif.) 12 19
Malattie del sistema 2 17 1,67 | 0,785 0,743,75 11 0,87 | 0,256 0,381,98
nervoso 3 14 |2,34 (0,952 |1,01-5,45 12 1,32 |0,520 |0,61-2,86
(GO0-G99) 4 6 0,94 [ 0,091 |0,322,79 5 0,56 |0,714 |0,191,63
HRurend 1,03 | 0,313 |0,901,17 0,95 | 0,584 |0,841,07
Malattie del sistema 1 (rif.) 183 252
circolatorio 2 183 1,23 |0,930 |0,981,54 225 |1,05 |0,357 |0,861,27
(100-199) 3 115 1,22 | 0,868 |0,941,57 146 |1,06 |0,378 |0,851,32
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4 95 |0,89 |0,593 |0,671,18 103 |0,79 | 0,921 |0,61-1,03
HRirend 0,99 0,551 |0,951,02 0,97 0,939 |0,941,00

1 (rif.) 117 147
_ _ 2 116 |1,14 0,650 |0,87%1,50 150 |1,15 |0,738 |0,901,47
?l"g‘é‘:"lté'ze)card'a‘:he 3 78" 129 (0,893 |0951,77 |93 [116 |0.701 |0,871,55
4 63 |0,90 | 0,446 |0,641,27 61 0,86 |0,616 |0,61-1,21
HRirend 0,98 | 0,692 |0,941,02 0,97 |0,786 |0,941,01

1 31 33
Malattie ischemiche 2 37 1,41 |0,801 0,832,38 37 1,20 | 0,530 0,731,99
del cuore 3 20 |1,15 [0,341 |0,622,11 27 1,40 | 0,753 |0,792,47
(120-125) 4 23 |1,18 | 0,391 |0,632,20 17 1,04 | 0,082 |0,532,02
HRirend 0,97 |0,493 |0,91,05 0,99 0,222 ]0,91-1,07

1 (rif.) 11 13
_ _ 2 13 [1,24 (0,374 |0,522,99 9 0,75 | 0,467 |0,31-1,84
'(?Zfal‘;to miocardico acuto 3 8 120 (0276 |044323 |12 |10 |0557 |0,593,34
4 8 1,11 0,158 |0,393,15 5 0,53 |0,730 |0,17%1,63
HRtrend 0,99 0,161 |0,861,13 0,93 |0,762 |0,821,05

1 (rif.) 39 68
_ _ 2 51 [1,92 [0,994 |1,203,06 61 1,11 | 0,412 |0,761,61
?I"g‘(')‘jté'g)Cerebm"asco'a“ 3 25 123 (0556 |072211 |42 1,10 [0335 |0,721.66
4 19 (0,89 0,279 |0,481,66 35 0,92 |0,296 |0,581,44
HRtrend 1,01 {0,287 |0,941,09 1,00 | 0,124 |0,941,05

1 (rif.) 44 33
|\/|a|attiede||‘apparato 2 30 0,79 | 0,650 0,481,30 20 0,78 0,576 0,431,43
respiratorio 3 26 |1,16 | 0,417 |0,681,98 17 1,11 | 0,255 |0,592,10
(JO0-J99) 4 30 |1,20 | 0,487 |0,692,07 15 1,08 | 0,176 |0,532,21
HRtrend 1,02 {0,360 |0,951,10 1,01 [ 0,083 |091-1,10

1 (rif.) 14 7
Malatiie respiratorie acute 2 9 0,71 | 0,544 |0,291,75 9 1,38 | 0,457 |0,483,95
(J00J06: J1Q118; J28122) 3 8 1,58 (0,640 |0,594,21 4 1,27 [ 0,282 |0,354,64
4 11 [2,33 |0,893 |0,836,54 6 1,69 | 0,602 |0,55,690
HRtrend 1,04 [0,421 |0,91,20 1,07 | 0,558 |0,91-1,25

1 (rif.) 15 13

Malattie croniche delle 2 7 0.56 | 0,776 0,221,42 <3
basse vie respiratorie 3 11 |1,28 |0432 |055299 |7 1,13 [0,183 |0,403,23

(eccetto asma)

(40-J44: 147) 4 11 [1,01 |0,027 |0,432,42 3 0,51 |0,639 |0,122,16

HRtrend 1,04 [ 0,484 |0,921,17 nc

1 (rif.) <3 <3

Asma 2 <3 <3

(J46) s <3 <3

4 <3 <3

HRtrend nc nc

Legenda: ICBX: International Classification of Diseases, X revision; U: uomini; D: donne; n: numerdsR: Hazard
Ratio; 1C95%: Intervallo di Confidenza al 95% di probabilitp :
rischio di mortalitd HRyend

trend

del

classe di esposizione 4 (1720,2 pug/m); n.c.: non calcoléo.

forza
ri schi &di PMeg 1 (tif.5i alassealnespomsizidne 1,1
riferimento (6,813,3 pg/m); 2: classe di esposizione 2 (1313,1 ug/m); classe di esposizione 3 (1817,1 pg/m);

del

4.3 4 Mortalita - Cause selezionate a livello puramente descritti¥RM> 5

6bevi

denza

a

f~av
Og

Considerando la mortalita per le cause di interesse locale, analizzate a livello puramente descrittivo,

per tutti i tumori malignitra gli uomini in classe 3i osserva un eccesso di rischio del 23% con una
del | & eariiaB@®o{na84; HR=H23tIGE05% 0,901,66 1-p=0,808) (Tabella
10). Tra le donne della stessa classe si osserva un eccesso di discR@P6con una forza

forza
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del | 6evi dé&m=éHE=,LIIEBY%S0,991,81 1-p=0,859 (Tabellal0). Da notare che

per la classe Aon si osservano eccessi di rischio significgfhabella 10)

Per i tumori del fegato e dei dotti biliari intraepatici si osserva un eccesso di rischio tra gli uomini
della dasse a piu alta esposiziodel 358% anche se tale stima é fortemente im@enigjuanto

basata su pochi casi (n=AR=4,58 IC95% 0,8823,87 1-p=0,989); tra le donne, invece, non si
evidenziano eccesdi mortalita (Tabellal0).

Per il tumore della mammella si osserva un eccesso di rischio di mortalita tra ledédarasse 3

del 119% conund or za del |9%,&v(h=d&HRz2219 IC%% 0,974,922 1-p=0,941).

Nella classeél non si osservano eccessi di rischio degno di nota (Tak@lla

Per i tumori del sistema linfatico ed emopoiets&t@sserva un eccesso di rischitsoll uomini pari

al 145% conund or za del | 6 e vandhe sezla stindaeel impBetidatd kb limitata
numerosita dei casi osservati (n=HR=2,45 1C95% 1,025,89 1-p=0,955 (Tabella 10) Per gli

uomini della classe a piu elevata esposizinoe si osserva alcun eccesso di rischio di mortalita
mentre tra le donne si osserva un difetto di rischio del 71% anche se la stima € molto variabile dara
| 6esigua numerosit”™ dei -088¥p+0,9%4n(Fabejlal®h)R=0, 2 9; I

Tabella 10. Risultati delle analisi di mortalita per le cause selezionate a livello puramente descrittivo per periodo
di esposizione aparticolato (PMz;), sesso e classe di esposiziald®’Mz s(periodo 20062019, aggiustate per classi
di eta e indice di deprivazionesocioeconomico).

Classe UOMINI DONNE
Causa (cod. ICDX) esp. n HR 1-p IC95% n HR 1-p 1C95%
1(iif) | 118 87
o 2 102 | 0,91 | 0,473 | 0,68121 |64 |0,80 |0,804 |0,561,12
(Té‘gné’ggrg?"g”' 3 84 |1,23|0808 | 090166 |78 | 129 |0859 |0,921,81
4 84 |1,07]0324 | 078148 |52 |077 |0,819 |0,521,13
HRuend 1,01 | 0,494 | 0,97-1,06 0,98 | 0,556 | 0,931,03
1(if) |4 4
Tumori maligni del fegato 4 2 5 2,07 10630 | 0,4210,11 | <3
dei dotti biliari intraepatici | 3 3 1,85 | 0,560 | 0,398,77 <3
(C22) 4 6 458 | 0,929 | 0,8823,87 |3 | 151 |0,315 | 0,211,17
HRuend 1,18 | 0,834 | 0,931,49 | n.c.
1(rif) | 24 10
Tumori ~ maligni dellal5 32 | 1550851 | 08628 |6 |O058 |0690 |021,67
gg%‘ﬁﬁede' bronchi e d{~ 13 | 0,86 | 0,314 | 0,421,78 |7 | 116 | 0,219 | 0,43,41
(C33, C34) 4 16 |0,93]0,153 | 045193 |7 |09 |0,053 |0,312,97
HRuend 0,99 | 0,246 | 0,90-1,08 1,06 | 0,546 | 0,91,25
1(if) | <3 <3
Tumori maligni del 2 <3 <3
connettivo e di altri tessu
molli 3 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1(if) | <3 11
Tumori maligni della 2 <3 13 | 1,25 0.387 | 0,532.94
nmeﬁ‘mg‘:;'(')a della donna |75 <3 18 | 2,19 | 0,941 | 0,974,92
(C50) 4 <3 13 | 1,32 | 0,449 | 0,533,24
HRirend n.c. 1,05 0,546 0,931,18
1(if) |5 3
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2 <3 <3
:gwggoﬁ'rﬁglge' sistemg 3 5 | 2040685 | 051818 |5 |332 |0869 |0,701578
(C70C72) 4 3 0,68 | 0,371 | 0,143,27 <3
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif.) 10 15
Tumori maligni del tessutc 2 7 0,82 | 0,302 0,292,28 9 0,64 0,666 0,26:1,57
linfatico ed emopoietico 3 15 2,45 | 0,955 | 1,025,89 6 0,52 0,782 | 0,191,47
(C81-C96) 4 6 0,87 | 0,196 | 0,282,66 4 1029 |0,954 |0,09098
HRirend 1,09 | 0,739 | 0,941,25 0,85 0,976 | 0,740,98
1 (rif.) <3 5
Linfoma norHodgkin 2 3 6,64 | 0,847 | 0,4989,08 | 3 0,84 0,177 | 0,174,01
(C82:C85) 3 3 6,60 | 0,885 | 0,6368,95 | <3
4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif.) 5 9
Letcemie 2 4 0,80 | 0,244 | 0,20:3,21 3 0,32 0,889 | 0,081,30
(C91-C95) 3 3 0,80 | 0,228 | 0,17-3,71 <3
4 3 0,62 | 0,443 | 0,133,01 <3
HRirend 1,04 | 0,311 | 0,841,29 n.c.
1 (rif.) <3 <3
Disturbi della ghiandola | 2 <3 <3
tiroidea 3 <3 <3
(EOO-EQ7) 4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif.) 9 14
2 12 1,50 | 0,617 | 0,603,72 14 | 1,23 0,379 | 0,552,74
Diabete (E1GE14) 3 7 1,44 | 0,498 | 0,504,15 11 | 1,43 0,589 | 0,61-3,38
4 6 0,96 | 0,053 | 0,31-2,97 7 0,91 0,151 | 0,322,52
HRirend 1,02 | 0,220 | 0,891,17 0,93 0,755 | 0,821,05

Legenda: ICBX: International Classifiction of Diseases, X revision; U: uomini; D: donne; n: numerosita; HR: Hazard
Ratio; 1C95%: Intervallo di Confidenza al 95% di probabilitp :
rischio di mortalitd HRyend

trend

del

classe di esposizione 4 (1720,2 pug/m); n.c.: non calcoléo.

4.4 Risultdi delle analisi di ospedalizzazione

forza
anto sliclhug/rd di PMeg 1 (tif.5i alasse di esposizione 1,
riferimento (6,813,3 pg/m); 2: classe di esposizione 2 (1313,1 ug/m); classe di esposizione 3 (1817,1 pg/m);

del |

6evidenza

4.4.1 OspedalizzazioneCause selezionate sulla base delle evidenze scientifisii impianti

Dai risultati delle analisi di ospedalizzazione per le tutte le cause naturali, tra le donne in classe 4 si
osserva un ddtto di rischio del 20% (n=6HR=0,8Q 1C95% 0,621,04 1-p=0,907) si osserva,

inoltre un trend del rischin diminuzioned e |

IC95% Q77-1,01 1-p=0,924)Tabella 11).

Per le malattie del sistema cirabbriosi osservain eccesso di rischio in entrambi | sefdia classe

011%

a

al |py/arwiMOr(HRae#=6,89d i

3; in particolare, tra gli uomini e pari al 12% con dna r z a

di rischio m@ri al 6,8%/e tra le donne e del 14% con una probabik®d% (U - n=409 HR=1,12
1C95% 0,971,29 1-p=0,871; D - n=343 HR=1,14 1C95% 0,981,33 1-p=0,900) (Tabella 1). Da

del

bevidenza

notare che per la classe 4 non si osservano eccessi di rischio significativi (Tabella 11).

Per le malattie ischemichta gli uomini della dsse 3i osserva un eccesso di rischio del 24% con
d e ld B (H=d39 HR=4,24dC95% 0,961,61; 1-p=0,901) (Tabella 11)

unaf or z a
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Considerando la classe 4 si stima, tra le sole donne, un ecce$84%eaton unaonfidenza in favore
di tale eccesso pari al 96,1% anchela gli esigui casila stima € da ritenersi imprecisa (n=10
HR=2,04 1C95% 1,044,02 1-p=0,961) (Tabella 11)

Per | 6i nf ar t osiossergacti I sdliiucnoni imotasséu) eccesso di rischio del 46%
conunad or za del | 6 e (n=65¢IR=,46 ICOB% 0,992416 B940,946) (Tabella 1).
Considerando la classe a piu alta esposizione, si stiarla,gole donne, un eccesso del 148%, anche
se impreciso in quanto basato su pochi (&st, HR=2,48 1C95% 1,00-6,12 1-p=0,951) (Tabella
11).

Per le malattie cerebrovascolarglla classe 3 si osserua eccesso di rischio del 19% tra gli uomini
conunaf or za del | 6evi ddnrib& HRFR1Q t1IGO5%a0l941 6@ 2-p=08%D)
(Tabellal1l)Traledone | 6 eccesso  nimieprobadbiita(7ma%) oebsuppartara

| 6i pot esi di neldxHRsIs1q IC@500 0,91il,48c1ip+0379.(Da notare che per

| 6area a pi%¥% alta esposi zi one n o irifedmentoo(Bakelar v a n «
11).

Per |l e malattie deé¢llbadappaaadbopr&spitatesiposi :

rischiodel 43% tra gli uomini, anche se con una probahiidsupportare tale ipotesi di rischio pari
al 1,4608n519 HR=1,43, 1C95% 0,882,31, 1-p=0,854) (Tabella 11)Per le donne non si osservano
eccessi di ospedalizzazione (Tabelly 1

Per le malattie polmonari croniche in entrambi i sessisservano eccessi per la classe piu esposta
anche se tali stime risultano impige in quanto basate su pochi qaki n=5; HR=2,27; 1C95% 0,86

6,00; 1-p=0,903; D- n=3; HR=2,37; IC95% 0,748,04; 1-p=0,934) (Tabella 11).

Tabella 11. Risultati delle analisi di ospedalizzazione per le cause scelte a priori sulla base delle evidenze
scientifiche per periodo di esposizione agli ossidi di azoto (NI sesso e classe di esposizione agli N@Periodo
20062019, aggiustate per classi di eta e indice di deprivazione seeloonomico).

Classe UOMINI DONNE
Causa (cod. ICBIX) esp. n HR 1-p 1C95% n HR 1-p IC95%
1(iif) | 1.188 1.389

| i 2 4309 | 0,99 | 0,199 | 0,931,06 | 5.303 | 1,02 | 0,449 | 0,961,09
(Tllft;ggf cause natural 3 1062 | 0,93 | 0,919 | 0,851,001 | 1.297 | 1,03 | 0,520 | 0,951,12
4 79 089 |0694 | 070112 |61 0,80 | 0,907 | 0,621,04
HRwer 0,88 | 0932 | 0,761,01 0,89 | 0,924 | 0,77-1,01

1(if) | 94 124
attie del <i 2 425 | 1,24 | 0023 | 098158 | 494 | 1,06 | 0,410 | 0,861,31
('\gggg';g)e sistema nervoso |75 103 | 1,20 | 0,773 | 0,891,61 | 117 | 1,01 | 0,070 | 0,771,32
4 4 0,67 | 0556 | 0,251,85 | 7 1,03 | 0,063 | 0,482,23
HRuwend 1,09 | 0,279 | 0,691,70 0,94 | 0,205 | 0,601,47

1(if) | 418 369
Malattic del sistema circolatoriol 2 15 | 1,15 |0984 | 1,031,30 | 1.339 | 1,23 | 0,999 | 1,091,39
(390.459) 3 409 | 112 | 0871 | 0,971,29 | 343 | 1,14 | 0,900 | 0,981,33
4 26 | 087 |048 | 058130 |21 0,93 | 0,266 | 0,591,44
HRuend 1,07 | 0457 | 0,861,33 0,96 | 0,291 | 0,751,21

Malattie cardiache 1 (rif.) | 280 233
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(390-429) 2 965 | 1,02 | 0,249 | 0,891,18 | 795 1,10 | 0,751 | 0,941,28
3 262 | 1,03 | 0281 | 086123 | 204 1,04 | 0,302 | 0,851,27
4 19 0,99 | 0,018 | 062159 |17 1,26 | 0,632 | 0,762,07
HRtrend 1,01 | 0,044 |0,761,34 0,97 | 0,125 | 0,71-1,34
1(rif) | 121 76
Malattie ischemiche del cuore |2 466 | 1,09 | 0,582 |0,881,35 | 248 0,97 | 0,147 | 0,741,29
(410414) 3 139 | 1,24 | 0,901 | 0,961,61 | 69 0,95 | 0,245 | 0,67-1,34
4 9 1,12 | 0,249 | 0,562,22 | 10 2,04 | 0,961 | 1,044,02
HRtrend 1,19 [ 0,611 | 0,801,76 1,42 | 0,835 | 0,87-2,34
1(if) | 51 32
. o cardi 2 194 | 1,12 | 0,499 | 0,81-1,56 | 81 0,76 | 0,776 | 0,491,18
'(Zfégo miocardico acuto 3 65 | 1,46 | 0,946 | 0,992.16 | 29 0,88 | 0,349 | 0,521,51
4 <3 6 2,48 | 0,951 | 1,006,12
HRtrena | NC 1,70 | 0,848 | 0,823,53
1 (rif.) | 147 147
. , 2 569 | 1,18 | 0,909 | 0,971,44 | 569 1,27 | 0,984 | 1,041,54
'(\flg'c";‘zgeégg’erebrovasco'a” 3 158 | 1,19 | 0,849 | 094150 | 145 | 1,16 | 0,779 | 0,911,48
4 8 0,78 | 0,493 | 0,381,61 |9 0,98 | 0,049 | 0,501,93
HRrend 1,07 | 0,284 | 0,741,55 0,89 | 0,454 | 0,62-1,3
1(rif) | 196 176
Malattie dell'apparato 2 815 | 1,18 | 0,948 | 1,001,39 | 623 0,99 | 0,111 | 0,821,18
respiratorio 3 192 | 1,07 | 0,456 | 0,8%1,32 | 152 0,98 | 0,117 | 0,781,24
(460-519) 4 19 1,43 | 0,854 |0,88231 |6 0,63 | 0,728 | 0,281,43
HRtrend 1,13 | 0,555 | 0,831,53 0,80 | 0,728 | 0,531,19
1(if) | 76 69
Malattie respiratorie acute 2 282 | 1,08 | 0,423 | 0,821,42 | 188 0,73 | 0,960 | 0,540,99
(460.466; 480487) 3 71 1,06 | 0,269 | 0,751,49 | 50 0,81 | 0,702 | 0,551,20
4 8 1,59 | 0,779 | 0,763,35 | <3
HRtrend 1,15 | 0,422 |0,701,91 0,46 | 0,948 | 0,21-1,01
1(rif) | 31 26
Malattie croniche delle basse vid 2 131 1,34 0,830 | 0,882,03 | 75 0,91 | 0,306 | 0,561,47
respiratorie (eccetto asma) 3 31 1,11 | 0,298 | 0,661,86 | 25 1,21 | 0,487 | 0,682,15
(490-492; 494; 496) 4 5 2,27 | 0,903 | 0,866,00 |3 2,37 | 0,834 | 0,70-8,04
HRirend 1,43 [ 0,688 | 0,71-2,86 158 | 0,72 | 0,693,64
1(if) | 6 5
2 14 0,55 | 0,750 | 0,201,52 | 17 0,68 | 0,529 | 0,231,96
A459“;a 3 8 1,09 | 0,113 | 0,343,52 | 4 0,82 | 0,228 | 0,21-3,22
(495) 4 <3 <3
HRtrend | NC nc

Legenda: ICDBIX: International Classification of Diseases, IX revision; U: uomini; D: donne; n: numerosita; HR: Hazard
Ratio; 1C95%: Intervalb di Confidenza al 95% di probabilitd:-p : forza dell 6evidenza a f
rischio di ospedalizzazion&lRyends t rend del r i s c hisdi NQe ((rif.)] ciassaidinesposizeoned.,i 1
riferimento (0,a-0,27 pg/m); 2: classe di esposizione 2 (0;2749 ug/m); classe di esposizione 3 (0;4902 pg/m);

classe di esposizione 4 (1;2247 ug/m); n.c.: non calcato.

av
C

4.4 2 OspedalizzazioneCause selezionate a livello puramente descriftidOy impianti

Considerando lanalisi dei ricoveri per le patologie di interesse locale effettuate esclusivamente a
scopo descrittivan classe 4i osserva. per tutti i tumori maligni. un eccesso di rischio del 166% tra
isoliuominiconun@ onf i denza a f av taziomepaialod, % (nplé HR=%,66 d i
IC95% 0,982,811-p=0,939 (Tabella 12).

Per le malattie della ghiandola tiroidésa i soli uomini nella classe 3 si ripouda difetto di rischio

di ospedalizzaziondel52%c on wuna f or za del pofes del 9% 6%r&haseda f av.
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stima risulta essengoco precisgperchébasata su pochi casi (b3HR=0,481C95% 024-0,95 1-

p=0,%65) (Tabella 12)

. AT 1T 8A0AA A DEI

paOE Al l 8wt hpbh

IC95% 0,9%4,76 p=0,941) (Tabella 12).

AT AEA OA 1

Al OA AODPI OEUETTA

A OOEI

A

OE

OEOOI

Tabella 12. Risultati delle analisi di ospedalizzazione per le cause selezionate a livello puramente descrittivo pe
periodo di esposizione agli ossidi di azoto (N} sesso e classe di esposizione agli Neriodo 20062019,
aggiustate per classi di eta e indice di deprivazione soe@onomico).

Classe UOMINI DONNE
Causa (cod. ICDIX) esp. n | HR | 1p 1C95% n | HR | 1p | 1C95%
1 (rif.) 143 164
2 567 | 1,16 | 0,859 | 0,951,41 513 | 0,85 | 0,906 | 0,70-1,03
Tumori maligni (140-208) 3 115 | 0,86 | 0,741 | 0,671,12 121 | 0,85 | 0,815 | 0,661,08
4 16 1,66 | 0,939 | 0,982,81 3 0,34 | 0,936 | 0,11-1,07
HRirend 1,18 | 0,626 | 0,821,71 0,52 | 0,991 | 0,320,85
1 (rif.) 5 <3 1
2 24 1,60 | 0,623 | 0,564,58 7 3,64 | 0,741 | 0,3934,38
Tumc_)ri maligr_wi_del fegato e d 3 <3 <3
dotti intraepatici (155) 4 23 23
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif.) 11 7
) o 2 42 1,05 | 0,115 | 0,532,11 15 | 0,54 | 0,764 | 0,191,50
Tumori maligni della trachea dq"3 16 | 1,46 | 0,640 | 065330 |4 |051 |0,6® | 014189
bronchi e del polmongl62)
4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif.) <3 <3
) o ) 2 6 1,07 | 0,056 | 0,186,22 3 0,14 | 0,949 | 0,021,01
Tur_norl ma_llgnlt_jelconnettlvoe 3 <3 <3
altri tessuti molli (171) 4 3 23
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif)) <3 32
Tumori maligni della mammell 2 =3 157 1129 10,774 | 086193
delladonnagnell'uomo(174, 17€ 3 <3 34 1129 10675 | 0,214
4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif.) 3 <3
2 9 1,08 | 0,084 | 0,264,51 10 | 1,12 | 0,107 | 0,21-5,97
Tumori  maligni del sistema 3 <3 <3
nervoso centrale (19192) 4 3 23
HRrend n.c. n.c.
1 (rif.) 18 25
Tumori maligni  del tesuto | 2 68 0,98 | 0,067 | 0,561,70 43 | 0,46 | 0,995 | 0,27-0,80
linfatico ed emopoietico (260 3 11 0,61 | 0,780 | 0,281,34 10 | 051 | 0,910 | 0,231,11
208) 4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif.) 4 12
2 28 1,77 | 0,696 | 0,595,28 18 | 0,41 | 0,967 | 0,190,93
Linfoma norHodgkin (200, 202) | 3 5 1,19 | 0,200 | 0,304,69 5 0,47 | 0,811 | 0,151,45
4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
. 1 (rif.) 10 11
Lecuemie (20208) 2 31 0810401038175 |18 |050 | 0902 |0,221,14
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3 5 048 [0794 [ 016150 |6 |085 | 0241 | 030243
4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif) 30 70
o . |2 91 085 0528 | 054133 | 249|093 | 0407 | 070123
(Dzligl;ale)de”a ghiandola tiroide{ 3 13 0,48 [ 0,965 | 0,240,95 |58 [ 0,94 | 0,262 | 0,651,36
4 <3 7 1215 | 0941 | 0,974.76
HRyend n.c. 125 | 0549 | 0,702,22
1 (rif) 27 17
_ 2 91 | 0990042 | 062157 |61 | 1.21 | 0474 | 0.672.16
Diabete 3 18 0,70 | 0,738 | 0,37-1,31 12 | 0,91 | 0,181 | 0,421,99
(250)
4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.

LegendaiCD-IX: International Classification of Diseases, IX revision; U: uomini; D: donne; n: numerosita; HR: Hazard
Ratio; 1C95%: Intervallo di Confidenza al 95% di probabilitkp : f or za del | 6evidenza a f
rischio di ospedalizzazme HRyene t r end del r i sc hi®di NQe ((rif.)] ciassaidinesposizooned.,i 1
riferimento (0,060,27 pg/m); 2: classe di esposizione 2 (0;2749 ug/m); classe di esposizione 3 (0;4D02 pg/m);

classe di esposizione 4 (1;2247 ugnr); n.c.: non calcoléo.

av
C

4.4 3 OspedalizzazioneCause selezionate sulla base delle evidenze scientifieM s

Dalle analisi di ospedalizzazione per le cause scelte a priori sulla base della letteratura scientifica, per
le cause naturali si ossenmeccessi di rischio tra i soli uomisia in classe 3 sia in classe 4 (Tabella

13). Per quanto riguarda la classe 3 si osserva un eccesso di rischio del 10% con una forza
del | 2% (<lBO2 BIR=1,1DIICO9%¥s S 0 C |
1,021,18 1-p=0,982) (Tabella 13). Per la classe di esposizione piu alta si osserva un eccesso di

rischio del 9% con una probabilita pari &,90 (n=1587, HR=1,09 IC95% 1,011,18 1-p=0,969)

(Tabella 13).

Per le malattie del sistema neso si osserva un eccesso di rischimsjpedalizzazion&ra i soli

del |l 6evidenza a favore

uomini del 25% per la clas§con una probabilita f avor e
92,2 (n=142 HR=1,25 1C95% 0,981,61, 1-p=0,923 (Tabella 13).Nella classe a piu =

esposizione non si osservano eccessi di rischio degni di nota (Tabella 13).

del | 6i popaed i di

Per le malattie del sistema circolatosicosservano eccessi in entrambe le classi a piu alta esposizione
(Tabella 13). Tra gli uomini della classe piu esposta si osservecass® di rischio del 28% con una
favor e
pi % deli9€oqU-in=b66 HR=1,29 IC9%% % c o
1,121,46 1-p>0,999 D - n=461 HR=1,15 IC95% 0,991,322 1-p=0,941) (Tabella 13). Tra dli

uomini della classe di esposizioBesi osserva un eccesso di rischio del 24% conconéidenza a

favore di un rischio aumentato pari al 99,9%6477 HR=1,24 1C95% 1,091,41, 1-p=0,999),

risultato molto simile anche nel caso delle donne, tra le quali si osserva un eccesso del 23% con una
probabilita el 99,8% (n=461 HR=1,23 1C95% 1,081,41; 1-p=0,998 (Tabella 13). Da notare sia

all 6 aumegmtugm®*e uni

forza dell 6evidenza a d el Imégntrptateaenne d i

esposte | 6eccesso di

tra gli uomini sia tra le donne si osservano trend dis c hi o
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del 3% e del 2%, rispettivamente @HRyend =1,03 1-p>0,999 D - HRyens1,02 1-p=0,891)
(Tabella 13).

Gli eccessi appena descritti relativi alle malattie del sistema circolatorio, sembrano esserna dovut
particolar modo alle malattie cerebrovascolari, per le quali si riportano eccessi di ospedalizzazione
per entrambi i sesssja in classe 3 sia in class€Mbella 13). In particolare, nella classesi osserva

un eccesso tra gli uomini del 33% conaf or z a d e pdri @®%20odneld87z HR=1,33
1C95% 1,081,65 1-p=0,992) e tra le donne del 25% con una probabilébab,86 (n=193 HR=1,25
IC95% 1,021,54 1-p=0,968 (Tabella 13). Nella classepal alta esposizione, gli uomini riportano
uneccesso di rischio del 28% con una probakditaf avor e del | 6i potesi di
mentre le donne un eccesso di rischio del 25% con una probabil@g,d&l (U - n=208 HR=1,28
IC95% 1,021,59 1-p=0,970 D - n=203 HR=1,25 IC95% 1,001,55 1-p=0,954) (Tabella 13).

Il n entr ambi i sessi si osservanasintug/n®detd3%duy r i s
- HRtrend=1,03 1-p=0,958 D - HRtend=1,03 1-p=0,954) (Tabella 13).

Per | 6asma si 0OSser va omain cdasse 8 pas al 17d% con una folzd o
del |l 6evidenza a favore di wunoé6ipotesi di risch

in quanto basata su un numero esiguo di cadiln4R=2,74; IC95%0,87-8,61; 1-p=0,916.

Tabella 13. Risutati delle analisi di ospedalizzazione per le cause scelte a priori sulla base delle evidenze
scientifiche per periodo di esposizione al particolato (Plk), sesso e classe di esposizione al B{periodo 2006
2019, aggiustate per classi di eta e indicé deprivazione socieeconomico)

Classe UOMINI DONNE

Causa (cod. ICBIX) | oqp n HR | 1p | IC95% n HR | 1p | IC95%

1(if) | 1.768 2115
12 1891 | 1,05 | 0,864 | 0,981,13 | 2.204 | 1,03 | 0,564 | 0,961,090
(Tl‘ft;gé‘;cause naturali 5 1392 | 1,10 | 0,982 | 1,02118 | 1724 | 1,04 | 0,721 | 0,971,11
4 1587 | 1,09 | 0,969 | 1,0-1,18 | 2007 | 0,99 | 0,165 | 0,921,07
HRend 1,01 | 0857 | 1,001,02 1,00 | 0,071 | 0,991,01

1(if) | 140 193
Malatiie del sisterna | 2 188 | 1,39 | 0,993 | 1,091,76 | 192 | 0,97 | 0,249 | 0,781,20
nervoso 3 142 | 1,25 |0923 | 0,981,61 | 156 | 1,00 | 0,022 | 0,791,25
(320-359) 4 156 | 1,15 | 0,720 | 0,891,50 | 201 | 1,07 | 0,427 | 0,851,35
HRuend 101 | 0,326 | 0,971,04 1,00 | 0,006 | 0,971,03

1(if) | 623 578
Malatiie del sisterna | 2 687 | 1,19 | 0,997 | 1,061,34 | 572 | 1,12 | 0,922 | 0,991,27
circolatorio 3 477 | 1,24 | 0,999 | 1,091,41 | 461 | 1,23 | 0,998 | 1,081,41
(390-459) 4 566 | 1,28 | 0,999 | 1,121,46 | 461 | 1,15 | 0,941 | 0,991,32
HRurend 1,03 | >0,999 | 1,01-1,05 1,02 | 0,891 | 1,001,04

1(if) | 421 365
_ _ 2 435 | 1,08 | 0677 | 093124 | 334 | 1,01 | 0092 | 0,861,19
('\gg'(‘;‘gfg‘):ard'a‘:he 3 315 | 1,06 | 0511 | 09124 |281 | 1,10 | 0,708 | 0,921,30
4 355 | 1,01 | 0,107 | 0861,19 | 269 | 0,95 | 0,403 | 0,791,14
HRuend 1,00 | 0,226 |0,981,03 0,99 | 0,678 | 0,961,01

__ _ 1(ift) | 181 118
(';"uﬂf‘;“e ischemiche de™ 224 | 1,30 | 0,984 | 1,051,61 | 105 | 092 | 0,440 | 0,691,22
(410414) 3 155 | 1,14 | 0,722 | 0,901,43 | 90 0,98 | 0,129 | 0,721,32
4 175 | 1,06 | 0,390 | 0,841,35 | 90 0,89 | 0,520 | 0,651,22
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HRirend 1,02 | 0,728 | 0,991,05 0,97 | 0,798 | 0,931,01
1 (rif.) 77 47
Infarto miocardicol 2 99 1,37 | 0,942 | 0,991,90 | 44 0,94 | 0,228 | 0,61,46
acuto 3 64 1,17 | 0,602 | 0,821,66 | 30 0,82 | 0,553 | 0,51,36
(410) 4 72 1,12 | 0,455 |0,771,62 | 27 0,71 | 0,786 | 0,421,22
HRtrend 1,03 | 0,769 | 0,981,09 0,94 | 0,939 | 0,881,00
1(rift) | 213 231
Malattie 2 274 | 1,36 | 0,998 |1,12165 |243 | 1,16 | 0,872 | 096141
cerebrovascalri 3 187 1,33 0,992 | 1,081,65 193 1,25 | 0,968 | 1,021,54
(430438) 4 208 1,28 0,970 | 1,021,59 203 1,25 0,954 | 1,001,55
HRtrend 1,03 0,958 | 1,001,06 1,03 0,947 | 1,001,06
1 (rif.) 314 257
Malattie dell'apparato | 2 369 |118 [0,953 |1,001,39 |245 |0,97 |0,216 | 0,81:1,18
respiratorio 3 258 1,08 0,593 | 0,901,29 220 1,12 0,729 | 0,921,36
(460-519) 4 281 1,01 0,099 | 0,841,22 235 1,04 0,305 | 0,851,28
HRtrend 1,00 | 0,122 | 0,9%1,02 1,01 | 0,294 | 0,981,04
1(rif) | 115 90
Malattie  respiratorig_2 138 | 1,26 | 0,899 | 096165 |91 1,02 | 0,101 | 0,741,40
acute 3 84 0,98 0,088 | 0,731,33 60 0,86 0,585 | 0,601,23
(460-466; 480487) 4 100 1,06 0,288 | 0,781,45 66 0,84 0,655 | 0,581,21
HRtrend 0,99 0,461 | 0,951,03 0,96 0,907 | 0,91-1,01
1(if) | 49 36
Malattie croniche dellg 66 1,43 | 0,922 [096212 |35 1,25 | 0,616 | 0,762,06
basse vie respiratori3 45 1,36 | 0831 [088211 |35 1,23 | 0,590 | 0,752,03
(eccetto asma) 4 38 094 | 0,187 | 059152 | 23 0,70 | 0,775 | 0,391,25
(490-492; 494, 496) : : e : : e
HRtrend 0,99 0,241 | 0,931,05 0,97 0,636 | 0,901,04
1(if) |7 6
2 13 1,62 0,643 | 0,584,51 5 0,59 0,604 | 0,172,00
(A4$9r2? 3 3 046 [0,709 [0,111,96 |11 2,74 ]0,916 | 0,878,61
4 5 1,05 0,051 0,264,17 5 0,75 0,333 | 0,202,85
HRtrend 0,95 0,462 | 0,791,13 1,06 0,472 | 0,881,28
Legenda: ICDIX: International Classification of Diseases, IX revision; U: uomini; D: donne; n: numerosita; HR: Hazard
Ratio; 1C95%: Intervallo di Confidenza al 9586 probabilita; 1-p : forza dell 6evidenza a av

f
rischio di ospedalizzazionélRyens t rend del ri schiddi PMpeI(rif.): daase diesposizionadli, 1 O
riferimento (6,813,3 pg/m); 2: classe di esposizior (13,315,1 pg/m); classe di esposizione 3 (1817,1 pg/m);
classe di esposizione 4 (1720,2 pg/mi); n.c.: non calcolo.

4.4 4 OspedalizzazioneCause selezionate a livello puramente descriftiRM>,5

Considerando le analisi di ospedalizzazieffettuate sulle cause di interesse locale selezionate solo

a scopo descrittivo, si osserva, tra gli uomini della classe piu esposta, un eccesso di rischio di
ospedalizzazione per tutti i tumori del 27% con una probabilit® &l (n=216 HR=1,27 IC95%
1,02-1,59 1-p=0,970, mentre tra gli uomini dellaclas8d 6 eccesso di ri schio
probabilita &l 995% (n=195 HR=1,36 IC95% 1,011,68 1-p=0,995 (Tabella 14). Si osserva,
inoltre, un aumento di r isic lgimbdel @% (HRaml04 't ar e
p=0,993 (Tabella 14)Tra le donne non si osservano eccessi di rischio di ospedalizzazione (Tabella
14).

Per i tumori del fegato si osserva un eccesso di rischio di ospedalizzazione in entrambi i sessi per la

classe a piu & esposizione anche se impredishit a | 6 esi gua (Takehad4)osi t =~ d
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Tabella 14. Risultati delle analisi di ospedalizzazione per le cause selezionate a livello puramente descrittivo per
periodo di esposizione al particolato (PMs), sesso elasse di esposizione al Pit(periodo 20062019, aggiustate
per classi di eta e indice di deprivazione socieconomico).

Classe UOMINI DONNE
Causa (cod. ICDIX) esp. n | HR | 1p 1C95% n | HR | 1p 1C95%
1 (rif.) 215 228
) o 2 215 | 0,95 | 0,376 | 0,781,16 205 | 0,90 0,679 | 0,731,11
Tumori maligni 3 195 | 1,36 | 0,995 | 1,101,68 189 | 1,02 | 0,162 | 0,831,26
(140-208) 4 216 | 1,27 | 0,970 | 1,021,59 179 | 0,83 0,897 | 0,66-1,04
HRtrend 1,04 | 0,993 | 1,01-1,08 0,97 0,937 | 0,941,00
1 (rif.) 7 3
Tumori maligni del fegato e dg 2 6 0,97 | 0,036 | 0,293,21 <3
dotti intraepéci 3 5 1,12 | 0,140 | 0,323,90 <3
(155) 4 12 [2837]0,913 [ 086929 |3 19,040,944 | 0,92392,11
HRtrend 1,15 | 0,887 | 0,971,38 n.c.
1 (iif.) 17 9
Tumori maligni della trachea dd. 2 20 11,00 ] 0,009 |0,511,97 <3
bronchi e del polmone 3 17 1,59 | 0,782 | 0,763,34 10 1,44 0,486 | 0,484,26
(162) 4 15 1,07 | 0,143 | 0,492,36 5 0,75 0,333 | 0,202,77
HRtrend 1,04 | 0,528 | 0,941,16 n.c.
1 (rif.) <3 <3
Tumori maligni del connettivo { 2 <3 <3
di altri tessuti molli 3 3 2,16 | 0,561 | 0,31-15,21 <3
(171) 4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif.) <3 47
Tumori maligni della mammelld.2 <3 66 [138 |0874 | 091207
della donna e nell'uomo 3 <3 48 1,33 | 0,797 | 0,86-2,05
(174, 175) 4 <3 64 1,43 0,890 | 0,922,23
HRirend n.c. 1,02 0,505 | 0,96-1,09
1 (rif.) 4 <3
Tumori maligni del sistemd 2 3 |o068|0361 014336 |4 |164 |0405 |0.261021
nervoso centrale 3 5 2,68 | 0,810 | 0,61-11,64 5 2,90 0,763 | 0,5017,01
(191-192) 4 <3 <3
HRtrend n.c. n.c.
1 (rif.) 6 13
Tumori maligni del tessutd 2 10 1,46 | 0519 |051-423 |10 | 097 |0,044 | 0,39245
linfatico ed emopoietico 3 10 2,18 | 0,845 | 0,746,37 6 0,53 0,775 | 0,191,49
(200-208) 4 12 1,81 | 0,723 | 0,62-5,30 6 0,40 0,900 | 0,141,19
HRtrend 1,07 | 0,625 | 0,931,23 0,85 0,980 | 0,740,97
1 (rif.) 24 29
] ) 2 22 0,85 | 0,409 | 0,461,56 21 0,85 0,391 | 0,461,59
'(-2"(‘)%’”;%;)0’*”0"9'('” 3 25 | 1,31 | 0,618 | 0,722,40 |12 | 0,48 | 0,953 | 0,230,99
' 4 27 1,06 | 0,146 | 0,571,97 16 0,52 0,931 | 0,251,05
HRutrend 1,04 | 0,594 | 0,951,13 0,87 0,994 | 0,80-0,96
1 (rif.) 14 15
) 2 11 0,77 | 0,452 | 0,331,80 9 0,74 0,476 | 0,301,86
'(-;gzgomg 3 9 0,71 | 0,534 | 0,291,76 4 0,36 | 0,908 | 0,11-1,18
4 12 0,78 | 0,430 | 0,321,87 7 0,58 0,675 | 0,201,71
HRtrend 0,99 | 0,096 | 0,881,12 0,91 0,793 | 0,781,05
1 (rif.) 40 109
o _ |2 33 | 0820563 | 051,35 96 | 084 |0,756 | 0,621,13
?2'234;3'6‘)’6”& ghiandola tiroide3 28 | 1,00 | 0,007 | 0,591,70 |67 |081 | 0,796 | 0,581,12
4 34 1,15 | 0,378 | 0,66-1,99 112 | 1,03 0,157 | 0,761,41
HRtrend 1,00 | 0,069 | 0,921,08 1,00 0,039 | 0,951,05
_ 1 (rif.) 40 21
Diabete 2 31 |084|0495 | 051,39 |33 |210 |0,979 | 1,123,95
(250) : : : : : ! : !
3 33 1,08 | 0,246 | 0,661,78 16 1,17 0,335 | 0,582,33
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4

32

0,87

0,384

0,51-1,48 20

1,63

0,804

0,783,42

HRtrend

0,98

0,430

0,91-1,05

1,05

0,699

0,951,17

Legenda: ICDIX: International Classification of Diseases, IX revision; U: uomini; D: donne; n: numerosita; HR: Hazard
Ratio; 1C95%: Intervallo di Confidenza ab%6 di probabilita;1-p :
del

rischio di ospedalizzazion®iRyend:

trend

classe di esposizione 4 (1720,2 ug/m); n.c.: non calcoléo.
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5. Discussione

Lo studio di coorte residenziale retrospettBlVenafro+7a v e va | 0 edutare tl isthowo d i
sanitrio dei residenti di otto comuni molisani esposti a diverse fonti di inquinamento atmosferico
presenti sul territorio (termovalorizzatori, cementifidiivl> s da fonti generalizzajetenendo conto

di fattor.i di ri schi o ladegivazionedso@tonomie.cSonmetatel 6 et
effettuate analisi di mortalita e ospedalizzazione sia su cause selezionate a priori sulla base delle
evidenze scientifiche sia su cause selezionat
a puroscopo descrittivo.

Da notare che il protocollo inizialmente prevedeva lo studio degli esiti sanitari in associazione ai soli
impianti del cementificio e del termovalorizzatore di Pozzilli. Per dare un quadro piu completo
rel ativo al | 0 isanjpasotstl @rritarimip aceordd @ le associazioni e le istituzioni

si e ritenuto importante inserire come fonte puntuale anche il termovalorizzatore di San Vittore;

inoltre  stata eff et tangtedsta inzidmentalilizzando cemei d e m
esposi zione alldinquinamento atmosferico da f
PMzs.

Discussione risultati analisi esposizione alle emissioni degli impiantik\N®er quanto riguarda

| 6esposi zi one deentilsas ipoonpio ldaezii opnrei naclilpea | i i mpi an
termovalorizzatori ed un impianto di produzione dicemestd), osser va chealoidar ecé
medi annualidi NOx compresi tra 1,02g/m® e 2,45ng/m?), oltre ad essere caratteriga da
undestensi one (gomprendeaté siacuna pbrziomd delderritorio comunale di Sesto
Campano a sud del cementificio, sia una piccola area al confine tra Poltolitaquilaa nord del
termovalorizzatore di Pozzillha al suo inteim una popolaziondi dimensione ridottgari a 359
soggetti (1,22% del totale) mentre nell 6ar ea
residenti & piu elevato ed é pari a 4.820 (16,34% del tptalehe se € da notare che per tale area i
valori di NO, da impianti & compreso tra 0,49 ©2 ug/ni.

Da notare cheal mappa dellaproxy» NO, da impianti fornisce indicazioni di un non significativo

contributo da parte del termovalorizzatore di San Vittore

Le analisi di mortalita sulle causelezionate a priori hanno messo in evidenza eccessi di rischio per
tutte le cause e per le malattie del sistema circolatorio in entrambi i@essti eccessi di mortalita
sembrano essei@scrivibili, in particolare alle malattie cardiache e cerebregalari. Per quanto
riguarda le analisi di ospedalizzazione, tra le cause selezionate a priori, sono stati osservati eccessi

per le malattie del sistema circolatomoentrambi i sessi, in particolare per le malattie ischemiche e
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per infarto acuto del maardio. Considerando le cause analizzate a scopo descrittivo si riportano
eccessi tra i soli uomini per tutti i tumori e per i disturbi della ghiandola tiroidea.

Come gi " anticipato nell dintroduzi onegliéffatti | et t
sulla salute di esposizioni da parte della popolazione generale alle emissioni di impianti di
termovalorizzazione/produzione di cemento e attualmente sqgaoshuce evidenze limitate gli

studi sono caratterizzati da alcune limitazioni connseguente rischio di biada revisione
sistematica di Raffetti et a(2019 sugli effetti delle emissioni dei cementifici sulla salute della
popolazione generale prende in considerazione 17 studi epidemiotodiajuesti esclusivamente

sui bambinj4 basati esclusivamente su questionaristudianasitidiversi da quelli da noi analizzati

e quindinon utilizzabili per effettuare confronti con i risultd@l nostro studi¢Raffetti et al., 2019)
Dei 4 studi rimanenti3 utilizzang come valutaziond e | | 6 esposi zi one, (Ebma di s
et al., 2017; GarciRérez et al., 2013 residenza nella cittdove e presente 6 i m p(Gi@darioo

et al., 2012 un solo studiaondotto in Val Padana, fa ricorso allo stesso inquiraateydel nosto
studio,gliNG( Ber t ol di et al ., 2012) . Quest oul ti mo s
cementificio e il rischio di ricovero per patologiespiratorie e cardiovascolaiertoldi et al.
utilizzano una mappa di esposizione ricavata cetodologia molto differente dalla nostra, basata
essenzialmente su misure in ambiente (multisorgente) in una campagna di misura invernale di soli 20
giorni in quattro punti di misura. Ne risultano tre zone di esposizione (meno, moderatamente e molto
espos) con valori di riferimento da circa 80 a circa 200 pg/senza che si presenti il contributo
generato dal un non meglio specificato model
profonda differenzan Bertoldi et al. (2012) e nel nostrostudioe | | a def i ni zi one d
nostri risultati sono parzialmente in linea sebbene noi riscontriamo un eccesso di rischio di
ospedalizzazione solo per le patologie cardiovascdlamfrontanda nostri risultati con gli altri

studi che utilizzand a di st anza dabxypeée mpil antveal adomei one
possiamo dire chenche in questo casmnoparzialmenteén linea con gli altri studiSolo uno studio

riporta risultati in linea con i nostpier quanto riguardaImortalita pemalattie @rebrovascolari tra

gli uomini (Giordano et al., 2012)pli altri studi riportano, al contrario di quanto da noi osservato,
eccess di rischio di mortalita per patologie respiratof@iordano et al., 2012¢ per patologie
cancerogene (GarciaPé&ez et al.,, 2015) per guestobul time i wioi r
ospedalizzazione ma non di mortalitéino studio riporta una piu elevata incidenza del tumore del
polmone(Eom et al., 2017{ra gli uomini mentré 6 e ¢ ¢ e srisaontrdt@ e ¢ i6 o szpeed a | | z
e per tutti i tumori tra i soli uominBuccessivamente alla rassegoastudio di Ferroni et al. (2021
analizza gli effetti sulla salute della popolazione residente vicino a un cementificio in Italia attraverso

uno studio di coorte residenzialelliazando modelli di dispersione degli N@ome proxy di
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esposizionealle emissioni da cementificidn questo casda metodologia utilizzata per ricavare

| 6 e s p o deicancentmazoni dilNge simile a quella da noi utilizzata (dispersione model&stic

per un intero anno ritenuto rappresentativo per il periodo in esame), con valori risultanti in media
annua comparabili ai nostri, ma con la scelta di un solo valore di riferimemtoff=0,5 pg/nr) per
separare esposti e non espo@ili. autori riportano un rischio di mortalita maggiore per malattie
cardiovascolari tra le donne, in particolare per le cerebrovascolari e nessuna differenza significativa
per le malattie respiratorie e per le patologie tumdfadirroni et al., 2021)in linea con i nostri
risultaticheanzi , ri portano tali eccessi anche tra g
i nostri risultati sono in linea con quelli dello studio trevisdnBerroni et al. Z021) solo per quanto
riguarda | e mal a ttoria nea nah@dr le Sotogpapuasrea tdoi  dgearrlecqgoslidau | t i
osserviamo degli eccesgper le patologie respiratoreper le patologie tumorali.

Per quanto riguarda le esposizioni alle emissientermovalorizzatori, la misura diretiagli effetti

sula salute alle emissioni dovute alla combustion€0OR € stata poco studiata, a causa, in parte,
della difficolta nel quantificare gli effetti sulla salute delle popolazioni derivanti da lidelli
esposizionéassi ogeneralmente nostimati accuratamea (Vrijheid, 2000) Ad oggi abbiamo a
disposizione solo la rassegna sistematica di-Eloieter etal. (2020)che analizza gli impatti sulla

salute derivanti dalle emissioni dei termovalorizzatori. In questa rassegna ci sono solo due studi
epidemiologici,che perd prendono in consideraziogsiti comepresenza di metalli nelle urine
(Ruggieri et al., 2019 sottegruppi di popolazioni (bambiniLung et al., 2020hon confrontabili

con la nostra situazion@edi introduzione)Al | 6i nt er n o no présénd ancha stliadig n a
valutazione di impatto/rischio sulla salute secondo i quali, in condizioni normali di operaivita,
osservano limitatissime evidenze per un aumento di effetti cancerogenn,edato che i
termovalorizzatori sono caratterizzala bassissime emissioni rispetto ai classici inceneritori
(Krajcovicova and Eschenroeder, 2007; Ollson et al., 2014; Roberts and Chen,ub@0di) questi

studi riporta che la stima del rischio di cancro dovuta alle esposizioni (second@atiiiviay alle
emissioni di un termovalorizzatore (principame diossine) potrebbe essere piu basso rispetto a
guell o per | e esposi zioni all e emissioni del |
come latte e carmésulta esseranpathwaydie s posi zi one pi % i mportante

emissioni di un termovalorizzato(Baladino and Massabo, 2017

Di scussione risultati anbdnbsfescoddMsspleanalisicoodotee a | |
prendendo i n sposizisnedidguiramentamesfeticoda PMe s, mostrano che se
da un lato tutta la coorte & esposta a valori medi annuali inferiori al limite di legge di ZHYwAD,

2006) d a lelespasta & valori superiori al limite di 5 pdhaccomandato di@ nuoveAir Quality
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Guidelines(AQGT Li nee gui da per (WH@, 2021 arisultati ‘epiddnediogidd ar i a
mettono in evidenzacceskdi rischio di mortalitéra i soli uominiper tutte le caus®er lepatologie

che in letteraturarisultanoess e corr el at e cogsnevitledzasoparessi d lischioe a
di mortalitatra i soli uominiper le malattie del sistema nervoso, per le malattie cardiache e respiratorie
acute. Tra le cause di interesse locale analizzate si evidenzia uroaetiaesshio di mortalita per il

tumore della mammelld.e analisi di ospedalizzazione sulle cause selezionate a priori riportano
eccessi di rischio di ospedalizzazigres tutte le cause tra i soli uomini. Le sotto cause per le quali si
evidenzia un eccee di rischio di ospedalizzazione sono le malattie del sistema nervoso tra i soli
uomini, le malattie del sistema circolatorio, in particolare le malattie cerebrovascolari, in entrambi i
sessie | 6 as ma tr &Perllegatatogid cancetogemen Beygano eccessi di rischio di
ospedalizzazione per tutti i tumori tra i soli uomini e per tumore della mammella tra le sole donne.

Il PM, che comprende molteplici componenti e granulometrie, € un importante e rilevante inquinante
outdoorregolato in molti pesi. Lamaggiop ar t e dei Si st emi di monito
rileva il PMyomentre le reti piu recenitiPM2 5. Il PM1ginclude sia le particelle fini (PM) sia quelle
grossolane (PM-2s). Il PM2sorigina principalmente dalle sorgentiabmbustione, mentre il Pid

25€ largamente composto da materiale crostale, sale marino e materiale biMéigiop 2006) La
proporzione ded particelle in questi range di dimensione varia sostanzialmente dalla localizzazione
geografica, dalla mebeologia e dalla sorgente specifica di PM come lavori edili, strade sterrate,
presenza di desemielle vicinanze e tutti contribuiscono a questi grandi quantitativi di materiale
grossolano. Gli effetti sulla salute delle particelle fini e grossolassgnodifferire a causa della
diversa composizione chimica e dal diverso livello di penetrazione nel tratto respifstirz19

| 6Agenzia americana per |l a Protezione dell 6AT
PMzse la mortalitapercausemat al i usolmed fimeant r e | Oigsedaonorialeaz i o n ¢
per cause nat ur alUS EPA, 20k Lafredaniangicassald oviarababilmente
causaléet ra | 6esposi zione a |l ungo ter mi pespataldgie PM f
cardiovascolare, respiraterie percancr o del pol mone ~—~ stata r
Internazionale per la Ricerca contro il Cancro (AIRIB)RC, 2013) Lo studio Global Burden of
Disease lo studio epidemiologico osservazionale sul eart malattia hurden of diseagepiu
completo su scala mondiale condotto fino a ogifima che il PMssia al quinto posto come fattore

di ri schio nel 2015 con circa 4, 2 Laevidenzedegli di
effetti dies@si zi oni a breve termine (da wundora a
associazioni con tutte le cause, con le cause respiratorie, la mortalita cardiovascolare e anche con gli
accessi al pronto soccor@&HO, 2006) Un certo numero recente idissegne sistematiche e meta
analisi hanno dimostrato gli effetti del Rptkinson et al., 2015, 2014; Bell et al., 2013; Shah et al.,
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2015)e anche degli NO(Newell et al., 2018; Shah et al., 20Eh) tutte le cause e sulla mortalita
causaspecificalns egui t o all 6ul ti ma pubblicazione dell
della produzione scientifica su inquinamento atmosferico ed effetti sulla saudHIO ha
commissionato varie rassegne sistematiche e -arethbsi col fine di aggiornare le ddenze
scientifichein modo da supportare il nuovo aggiornamento delle AQEEO, 2021)c on | 6 obi et
di sintetizzare | 6evidenza a I|ivello mondi al
inquinanti atmosferici sulla mortalita per tutteckuse e/o per causa specifica, compresa la mortalita
cardiovascolare, respiratoria e cerebrovascdi@men and Hoek, 2020; Orellano et al., 202@)
metaanalisisugli effetti a breve termingscontra associazioni positive tra PMper incrementi di

10 ug/m®) e la mortalita per tutte le cause, in particolare per le patologie cardiovascolari, respiratorie
e cerebrovascolatOrellano et al.,, 2020Per quant o riguarda | 6esposi
metaanalisi condotta per conto della WHO, il Ririsulta esserassociatoad un significativo
incremento di rischio per tutte le cause di mortdlthen and Hoek, 2020Per la mortalita per le
cause naturali, | 06eff et tacalisieleggdmentapiueclievdte di qualld st
dela precedente rassegfidoek et al., 2013)a causa delle nuove evidenze riscontrate in Asia,
America del Nord e Europa e a causa dfallow-uppi 2 | ungo. Léef fegiuit o co
ampio per le cardiovascolari (in particolare permalattie iscikemiche del cuoperispetto alla
mortalit”™ per cause nat wtallin g smadnasikiossanal 60 e s
un aumento del rischio per la mortalita per patologie respirdtohien and Hoek, 202@)differenza

della precedenteassegna che non riscontra alcuna associatiboek et al., 2013).a metaanalisi

riporta anche un aumento significativo del rischio per la mortalita per cancro del polmone in
associazi one ais(Clhea and Boek, 2020 yenerade, P dAdsiazioni col PMs
sonomolto piu consistenti rispetto al Rb soprattutto per le cardiovascolé®ihen and Hoek, 2020)

La metaanalisi concludé @g gi or nament o del |l 6evidenza arriva
el evat ao, p e rssdciatitaltPiMsegcetto peela rdopalité pet le patologie respiratorie,
semplicemente perché la metaalisi non prende in considerazione questtomgChen and Hoek,

2020) Aggiornando la letteratura tra il 2019 e il 2022, periodo successivo a queferimento per

le revisioni sistematiche raccomandate dalla WHO per la definizione delle AQG, troviamo vari studi
che confermano ancora le associazioni tra Bvaumento di mortalita/morbosita e/o del rischio per
patologie cardiovascolari, respiratee tutti i tumori(Lederer et al., 2021; Zou et al., 202Una
recente revisione si st edaaapprofondirerpershé tarstinraaisulian 6 a
altamente incertaa esposizione a lungermine a PMse PMp e rischio di tumore della manella

(Wei et al., 2021)
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Possiamo quindi dire che, per quanto riguarda la mortalita, i nostri risultati in linea con quelli riportati
dalla recente letteratura scientifica, per tutte le cause e per le malattie cardiovascolari; non
riscontriamo, invece, eessi di rischio per le patologie respiratorie se non un segnale per le
respiratorie acute tra gli uomini piu espagte andra approfondito con studi futuri

Riassumendoper quanto riguarda le esposizioni da impianti in studidgsultati dello studio
EPIVenafro+7mostrano eccessignificativi sia di mortalita sia di ospedalizzazione, in entrambi i
sessi, nell 6area 3 per | e malattie cardiovasc
contenente un numero esiguo di soggetti. Danotaech 6 ar ea 3 s estende d
di Montaquila, Pozzilli, Venafro e Sesto Campano e, oltre agli effetti degli impianti considerati, non

e escluso che possa essere presente un effetto da parte di altre sorgenti ambientali lineari e puntuall
che potrebberanfluenzarea relazione in studio. Per quanto riguarda le esposiziBM=, | 6ar e a
maggiore esposizionécon valori medi annualidi PM2s compresi tra 17,1 €0,2 pg/mi
significativamente superiori al livello suggerito duf§/m* dalle AQG)~ | i mi t ata al | o
urbano di Venafro, I n particolare in corrispo
Da una sintesi dei risultati si osservano in entrambi i sessi eccessi consistenti di mortalita in entrambe
le aree piu gwoste per le malattie cardiovascolari. Per i maschi tale eccesso € confermato anche dalle
analisi di ospedalizzazione. Gli eccessi osservati per le malattie cardiovascolari sono ¢orinea
guanto riportato in | ett e ungdperiodo,aPlke MO,emuhre | 6e
general e all 6i nq,eiasseaciate adteffetti alitinmotispér dar selteoumana quali
eccessi di rischio di mortalita per tutte le cause e per tutti i tumori e per le patologie cardiovascolari.
La letteratua s ci enti fica sull esposi zione specific
evidenze limitate.

In quanto studio di coorte retrospettivo residenziale, il progetto EPIVenghreséra dei vantaggi

e dei limiti. Per quanto riguarda i vantaggiddferenza della maggigrarte degli studi condotti per
esposizioni a cementifici/termovalorizzatori/PM che utilizzano la distanza dalla residenza per
valutare | 6esposi zione dei soggetti, nell o st
di di spersione di un surrogat o demdndacdontandgaltre n a me
fonti che insistono sul territorio, come le strade che, in particolare a Venafro, generano una situazione
di traffico veicolare important&ssendo unatsdio di coorte, ha consentito di esaminare esiti diversi

per una stess@pologia diesposizione e, inoltre, i dati a livello individuglermettono di seguire

ogni soggetto nel tempo attraverso la ricostruzione della storia residenzidieagsociare

| eSposizione al soggetto in baseeampo di residenza in weterminato indirizzoDa sottolineare,

inoltre, che nello studio EPIVeanfro+7 la georeferenziazione ha raggiunt®0% della

georeferenziazione questo ha consentito di non avere distorsiomute alla mancanza di soggetti
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che possono essere distribuiti nel territorio in modo differenziale. La perdis2@dei soggetti
provenienti dal registro di mortalita e de€% dei soggetti provenienti dalleDO ci permettono di

essere aldstanzaonfidentiper quantoriguardad at t endi bi | i tpoichd, aeglistedi st i n
di coorte uma perdita del 10% €& considerata fisiologica e normatestudio EPIVenafro+7 &€ anche
caratterizzato da una serie idnitazioni. Prima di tutto la numerosita @a@mpione che in alcuni casi
hagenerouna sti ma del | 6i nodddrittutaoan e stataaiportatatpér enotidi dib i |
privacy dei soggetti perché inferiore ai 3 cdsin secondad trudga, ohé del |
complessa come quella ftiusorgente, derivanteioe da diversdipologie di fonti, e stata effettuata
basandosi solo sdlli ndi ri zzo di r elsaai resielanza anfattg potrebbse mang e t t
rappresentare adeguatamente la reale esposizione dei soggetti, in quanto le tEessomeno

diverse ore fuori dalla loro abitazione per motivi personalide lavoro. Lo studicEPIVenafro+7
nonhaconsiderto informazionirelative agli spostamenti dei soggetti della coorte durante la giornata

tra la residenza, il lavoro e altreigita. Questo puo portare ad una missclassificazione tra i residenti

in aree esposte eesidenti in aree meno esposte e alla generazione di bj@®ohenquesolitamente

portano a sottostiarei rischi in quante tale missclassificazione & di tipo nofedihziale E altresi
importante sottolineare che la popolazione in prossimita delle aree industriali condivide esposizioni
multiple e | a metodologia che porta all dide
inquinanti diverse che insistono suna stessa area € complessa e talvolta non applicabile. In
particolare, a titolo di esempio, per esposizioni a inquinanti generati da sorgenti vicine tra loro non &
possibile attribuire univocamente glloutiliezétd et t i
nello studio EPIVenafro+7considerail PM2s compl essi vo rilevato n
(indipendentemente dalla sorgente) offrendo un approccio diverso rispetto alla valutazione delle
emissioni da parte di una singola fonte.

Non sono statilirettamenteconsiderati confondenti quali fumo di sigaretta, abuso di alcol, obesita
dieta,attivita fisicaed esposizione professionale a causa della non disponibiijtéestia tipologia di

data Per questi fattori, anche se é ragionevole assumere ohe sia una differenza tra residenti in
aree a diverso |ivello di esposizione, non
poiché molte abitudini personali sopraelencate swunosciute esserassociatallo stato socio
economico, pssiamo ritenere che la correziordfettuata nelle analisper | iddicatoe di
deprivazione socioceconomica possa aver tenuto conto, almeno parzialmente, delle variabili
individuali e degli stili di vita non misutiadirettamentenello studio EPIVenafro+t7. 6 i ndi ce
deprivazione soci@conomica disponibile a livello di sezione di censimento é stato, infatti, utilizzato
comeproxydella deprivazione individuale al fine di aggiustare le stime di rischio per la salute. Tale

scelta, in linea con quella dialstudi di rilevanza nazionale, € stata presa con la consapevolezza che
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tal e i ndi ce N spesso associato

mortalitd/ospedalizzazione e che potrebbe essere affetto da bias ecologico.
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6. Considerazioni @nclusive e sviluppi futuri

Lo studio di coorte residenziale retrospettivo EPIVenafr@er esposizioni a NQ(variabie proxy

degli impianti industrialiha messo in evidenza eccessi di risahimortalita/ospedalizzaziorger

tutte le causen partiolare per le malattie del sistema circolatorio tra i soggatitlasse 3 e per

alcuni sottogruppi delle malattie cardiovascolari tra quelli piu esposti, anche se di debole entita. Pe
quanto riguardanvece] 6 e s p o s i 2z(inquinamte ehe dPrifdsce a tutte le altre fonti emissive

del territorio) si evidenzianoeccessisignificativi di mortalita/ospedalizzazionper le malattie
cardiovascolari in entrambi i sessi e per le malattiessdg¢ma nefosotra i soli uomini, eccessi di
mortalita per lanalattie respiratorie tra i soli uomini e petuimore della mammellaa lesoledonne
anche se questoul ti mo  .lnsultptipretratl @ eas plaivaatd DO @ p
da impianti forniscono alcuni segnali per quanto riguatdapesizione agli inquinantemessi

nel |l 6ar eal ©innssarugde noz ae d iancpease cdrredgtii da aisgmificativa c h e
incertezza da approfondire con ulteriori studi analitici

Da consideree ancheche gli eccessi ottenuti per le malattie eavescolari si osservano solo in
classe 3 e non in quella piY%¥h espost a. I n qu
significativa incertezza a causa dell 6esigua I
di casi osservati  Ltit& degli eccessi riscontrati non e allarmante ma sicuramente viene messa in
luce una situazione che fornisce una serie di segnali meritevoli di ulteriori approfondimenti
includendo stili di vita e altri fattori di rischio individuali.

Nel | 6ul t(202120223 somocstate pubblicateimerosaassegne sistematidheetanalisisu
particolato e salutanello specificoalcunehanno valutat@articolato e neursviluppo in bambini in

eta scolare e precolare(Castagna et al., 2022)leterioramento cognitivoel corso della vita
(Chandra et al., 2022)mortalita prematur@Waidyatillake et al., 2021 )ischio di cancro gastro
intestinale(Pritchett et al., 2022)unzione renaldRasking et al., 2022¥attori di rischio per le
malattie polmonari cronicostrutive (Chen et al., 2021¢ sclerosi multiplaLotfi et al., 2022)
Questerassegne sistematiche concordano sul fatto cheisPM | 6 i nqui nante, tra
(PMzo, NOx e NG, PAH), che desta piu preoccupazione poiché si riscontrano segasdiotiazione

con gli esiti analizzati e che i segnali riscontrati sono comunquagpplieofondire a causa della

scarsita di studi su tali argomerntome nel caso del cancro gastrtestinale, della funzione renale

e della sclerosi multiplag problematibe di biasDa qui si deduce che e necessario approfondire
ancora | e eventuald/ associazioni tra | 6esposi
mediante tipologie di studi piu accuradinche se lo studio di coorte € uno dei disegni wiilist piu
avanzati, | 6i ncertezza dell e stime pu, esser

accuratezza e precisione dell desposi zione, si
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[6epi de mi o0& disgosidor eneé¢ foebbero rappresentare strategie da utilizzare in futuro
per approfondire gli eccessi di rischio evidenziati dallo studio EPIVenafio+particolare, si

raccomandano i seguenti approfondimenti:

T studi o di coorte migl i or anpdsziona coo partedlaeez z a
riferimento alla speciazione chimica del [
lavorativa;

1 studio di coorte utilizzando come indicatore di salute il CeDAder effettuare tale analisi &
necessario un lavoto ad hate miri al miglioramento del dato routinario per poterlo
successivamente utilizzare a scopo epidemiologico;

7 studio di coorte utilizzando come indicatore di salute il Registro Tuinaital fine é
necessaria | 0i mpl ement aenimento di urdadeguat® humerod® gi s
anni in modo da consentire analisi di associazione di rischio tra inquinanti presenti nel
territorio e insorgenza di patologie tumorali;

T approfondi mento dei risultati su sidehzaiogr up
sottcaree al fine di mettere in evidenza eccessi di rischio etegpesfici;
studio geografico per identificare addensamenti di casi in aree specifiche del territorio;
studio campionario su malattie cardiovascolari e respiratorie con qasti@
biomonitoraggio umano (BMU)Considerato che in EPIVenafro+7 non e stato possibile
valutare vari confondenti perché non avevamo a disposizione questa tipologia di dati, si
potrebbe pensaréi sottoporre un questionario ad un campione rappresentdgila
popolazione. Quando si sottopone un questionario in uno studio epidemiologico, lo si struttura
in base all b6esito da analizzare (in |etter
sezioni comunemente presenti in questionari di guigsb sono relative alle informazioni
personali (sesso, stato civile, livello di educazione ecc.), stili di vita (abitudini al fumo e
al | @ ativiid 6sica dietd, storia medica, storia occupazionadlette le informazioni che
si ricavano dal questhario sono utili per valutare i confondenti da considerare nelle analisi
statistiche Possono essere condotti studBdilU. Dobbiamo sempre tenere presente che la
maggior parte degli scenari di inquinamento ambientale & caratterizzata da esposizioni
multiple, basse concentrazioni, elevata diffusione e variabilita spemiporale In questo

contestol 6 esposi zi one avviene attraverso di v

del | 6i négdeiermima taediversi fattori (c oncentrazi one del | 0i
specifica matrice ambientale, le sue proprieta chirhicos i ¢ h e, l a dur at a
fattori individuali, tra cul | 6)d\VWHOU2015) o n e ,

Il BMU prende in considerazione tutti i fattori misurando le cotrezioni di una sostanza
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chimica o dei suoi metaboliti nelle matrici biologiche umésague, urine, unghie e saliva
(Sexton et al., 200fassadoquindd a una stima dell esposi zio
contaminante nel | 6oocancgeaddé deverse yie di esposiziodedelac o n t
suscettibilita individua. Il BMU, pero,non rivela le sorgenti e le modalita di esposizione,
pertanto il monitoraggio ambientale rimane di fondamentale importanza per accompagnare
guesto tipo di studi e Isviluppo di azioni mirat§ WHO, 2015) Programmi di sorveglianza
nazionali ed internazionalitilizzano ormaitecniche di biomonitoraggio ben definite per
raccogliere informazioni sull desposi zione
che posono essere significativi a livello di salute pubbl{Paastu et al., 2010)I valore
aggiunto del BAU risiede, quindi, nella possibilita di definire la reale concentrazione degli

i nqguinanti nell dorgani smo, c oioaecumuiosachépu@ant e

essere notevolmente diversa da quella stimata a partire da misure nelle matrici ambientali.

A conclusione di questo repaiteniamod over oso ri chiamare | 6attenzi
dalla pubblicazione delle ultime AQGjiilv e | | i s fganigrazionéoddiale beficGanit in

seguito alle varie rassegne commissionate per aggiornare la letteratura scientifica, ai quali tendere si
sono considerevolmente abbassati rispetto a quelli precedegpditicolarede concentraioni medie

annue dPMzsp as sano dad qaede d&dO.8 aec ¢ /0 m aelh Goncengrdzione media
diOsnel l e 8 ore in alta st adgperauestoimoinante eonr @erasou p e
valori limite raccomandati).

Cio significa cheg ormai piu che dimostrato che l'inquinamento atmosferico, anche a livelli molto
bassi, & pericoloso e nuoce alla sal@@nsiderando che il 90% della popolazione mondiale nel 2019

ha vissuto in aree dove non sono stati rispettati neanche i limiti pioredisti dalle Linee guida
precedent(WHO, 2006) il lavoro da compiere da parte di politici, decisori e cittadini per la tutela

della salute delle popolazioni & notevelfondamentale

Concludendo, nonostante si raccomandino gli approfondimentiedepcati, in virtu del fatto che

tutti i soggetti della coorte sono esposti ad un valore medio annuale disBpkriore ai 5 pg/

indicati dalle nuove AQG per la tutela della salute, si rende necessario perseguire gia da ora politiche
ambientali che mino alla riduzione delle coeatrazioni degli inquinantatmosferici in modo da
ridurre | 6onere sanitario der i vantsshbedda hubvé e s p o
AQG non siano legalmente vincolandi,auspicabilehe costituiscano il puo di riferimento per le

politiche in tutti i Paesi e in tutti settori.
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1. Introduzione

Negl i studi di coorte un el emento fondament al

soggetti presi in considerazione nel periodo di studio in esame rispetto a determinati rischi.

Nel | 6 ambi clodidtwdio depprogettaoEPBNafror7 i rischi sono stati individuati rispetto

alle emissioni in atmosfera relativi principalmente a due impianti:

1) il termovalorizzatore situato nel comune di Pozzilli, classificato sia come Impianto Alimentato

da Fonti Rinnovabili (IAFR) sia come impianto di @ocenerimento, attivo dal 2005.
L6i mpianto ha ottenuto | 6Autorizzazione | nt
con D.D. n. 15 del 14/07/2015;

2) il Cementificio Colacem S.p.a. localizzato nel comun&esto Campano con attivita sia di

produzione di materiale edile siadiconcener i ment o, attivo dal 2
| 6Autori zzazione I ntegrata Ambientale con I
Molise.

Obiettivo dell'attivita enbientale é stato pertanto quello di ricostruire la distribuzione delle ricadute
al suolo degli inquinanti emessi daie impianti localizzati in Val Venafro per una valutazione

dell'esposizione della popolazione residente nella zona.

l1Lbesposlerzi oa®&utae i ndustrial. e | 6i ndi

I mpr opmoixya ) (

Come dettagliato nella sezione fiLa componen:
combustioni che generano fumi caldi in uscita agli impianti in esame produconaticodaia

miscela di sostanze gassose e particellate (polveri). Pur differenti per composizione e fattore di rischio
per la salute, hanno in comune il fatto di essere state convogliate negli stessi camini, di comporre
pennacchi soggetti a simili dispersiogmdunque essere fortemente correlate nella generazione di aree
geografiche (spaziali) con differente pressio

Nel presente studio di coorte si ~ scelto di
industiali utilizzando una sola tipologia di sostanza, dx, come misura indirettgpfoxy) della
distribuzione spaziale media annua del complesso di sostanze emesse nei fumi degli impianti, per le
seguenti motivazioni: giNOs ono un&i mp r o imteaninisdi egissioni oraria,tdegh a |,
impianti in esame, e dunque forniscono una variabilita spaziale nella mappa di concentrazione media
annua sufficiente per una efficacie classificazione fra meno e piu esposti (Minichilli et al. 2018,
Mangia et al. 209; Ferroni et al. 2021); la misura al camino di altre sostanze come poS@rira
presentato problemi di valadi emissioni validieutin el | 6 anno di riferi ment
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| valori di concentrazione risultanti dalla modellistica vanno prevalentemente senimamente

i nterpretati Come di fferenze, nel |l dar ea, del
composi zione dei fumi, con | 6individuazione d
di grandezza del valore proxy.

Limitarsi al confrond fra i valori risultanti con i limiti dileggeper| NO2 puo essere fuorviante

ri spetto agli scopi dell dindagine.

1.2 Le fasi dello studio

Laprimafassdel | o studio  stata focalizzata all a
all'analisi dgli scenari emissivi nel tempo déueimpianti attraverso i dati di emissioni ai camini
trasmessi da Arpa Molise k 6 a nasdl docsimenti autorizzativil dati di emissioniricevuti
riguardano glanni 20162020 per il termovalorizzatore e il periodo BEA020 per il cementificio.
Successivamente, su sollecitazione del@dciazionéMamme per la Salute e I'Ambiente Ordus d i
Venafroe stato preso in considerazione anche il termovalorizzatore di San Vittore situato in Lazio
ma a ridosso della valle ina@se; é stato deciso di effettuare una valutazione di eventuali ricadute
delle emissioni in atmosfera nella zona di interesse.

La seconda fase é stata incentrata swdlatazione della dispersiomki tre impianti attraverso la
messaa puntadi un sistemanodellistico avanzato in grado di riprodurre la complessita meteorologica
della vallein cui si sovrappongono circolazioni a larga scala e a scala locale legate all'orografia del
territorio.

Per la realizzazione delle simulazioni modellistiche e stata atscelta di considerare un periodo
temporale pari ad un intero anno meteorologic
di un anno completo consente di raccogliere una statistica significativa e rappresentativa di tutti i cicli
stagionali per la determinazione delle aree di impatto, che possono rappresentare condizioni

realistiche con maggiore probabilita.

La scelta dell danno duecsttriat a effettuata sull a
a) disponibilita dati di emissioni orari ddueimpianti Heranbientee Colacemche come detto
e limitata aglianni 2016 2020considerando la sovrapposizione dei due periodi folmtiscelta di
guesto criterio, rispetto alldassumere emissi

alla volonta di riprodue in modo piu realistico la dispersione oraria delle sostanze emesse dai camini;

b) assenza o ridotte anomalie meteorologiche
nazionale, dovendo questoul ti mo unpeniqiopuduago.t ar e
La scelta e, pertanto,i caduta sull édanno 2016.
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2. Descrizione dell 6ar ea

Il territorio della valle di Venafro ricade nella provincia di Isernia, di cui occupa gli estremi
sudoccidentali, si estende come pianura di forma ellitticalcéha s se maggi or e di s
direzione nordestudovest ad una quota media di circa 200m. A nord e ad ovest e circondata dagli
ultimi rilievi della catena montuosa delle Mainarde; a sud e ad est dalle le cime di Ciorlano e Capriati

a Volturno, appaenenti ai Monti del Matese.

Il n Figura 1 sono visibili | dédarea di stwudio cor
di Venafro in cui sono ubicate 2 centraline
gestite da Arpa Molisde cui caratteristiche sono riportate in Tabelld @dlati meteo e di qualita

del Il 6ari a nz0l1lPegaroa os lAgDRIeMo HidnpanMolise. dal | 6

Figura 1. Area di studio Val Venafro e zoom sul comune di Venafro con ubicazione delle 2 teatine.

e > Z =

Google Earth

Tabella 1. Stazioni di monitoraggio qualit”™ delldaria
. Lat, Long, quota : ; Inquinanti | Parametri :
ComiEie anemometro(m) T /e misurati meteorologici e
. ' NOy, SQ, | Temp, UR%,
venafrol | 41 A29603; 1| 'MaMCO Teo BTX | Pres, wd, ws| 20062019
VE1 urbana
PMzo prec.
NOy, G;,
BTX, PMyo
) ' Temp UR%
Venafro2 ‘ R . Traffico- PMzs, ' !
VE? 41A286440, 1 urbana As, Cd. Ni. Pres, wd, ws| 20062019
prec.
Pb,
B(a)P

Notei Lat: Latitudine; Long: Longitudine; NOXx: ossidi dzoto; S@: biossido di zolfo; BTX: benzene, xilene e toluene;
Temp: Temperatura; UR%: Umidita Relativa in percentuale; Pres: Pressione; wd: direzione del vento (wind direction);
ws: velocita del vento (wind speed); prec: precipitazioni.

Per la sua posiane geografica, la valle & esposta a complesse circolazioni atmosferiche che sommano
effetti di circolazioni a mesoscala (cioé in una scala spaziale compresa tra una decina e poche

centinaia di chilometri) ad effetti locali causati da disomogeneita daflarficie terrestre, rilievi
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orografici, variazioni di rugosita, etc. Al fine di una caratterizzazione anemologica utile ai fini della
valutazione della dispersione degli inquinanti sono state analizzate alcune serie di dati meteorologici
registrati nellz o n a . I n particolare sono stati analizz
periodo 20062015 per VE2 e per il 2008019 per VEL1 e i dati delle stazioni meteorologiche presso

i 2 impianti industriali Heembiente e Colacem le cui carat&iche sono indicate in Tabella 2. | dati

delle aziende riferiti si riferiscono rispettivamente al periodo 2018 e 2019 per il cementificio e al
periodo 2012020 perHaamb i ent e. | dat i s ofiesnodi ArpatMoliseé r a s me s

Tabella 2. Stazoni meteorologiche presso le aziende.

Stazione Lat, Long, quota anemometro Parametri meteorologici Periodo

; . Ws40, ws 20, wdir 40, wdir 2
Herambiente | 4 1 A28 644 0, 14A0/7 20162020
Temp UR%, irrag., pres,

; Ws, wd, Temp, UR%, Preg
Colacem 41A26"'"39.19, m14 20182019
prec, rad sol.

Note- Notei Lat: Latitudine; Long: Longitudine; Temp: Temperatura; UR%: Umidita Relativa in percentuale; Pres:
Pressione; wd: direzione del vento (wind direction); ws: velocita del vento (wind speed);precipitazioni; irrag:
irraggiamento; rad sol: radiazione solare.

La Figura 2 mostra le rose dei venti registrate nelle due stazioni di monitoraggio VE1 e VEZ2.
Lébel evata percentuale di <cal me e | ealldpos$izioeer enz
delle stazioni nel tessuto urbano e alla presenza di eventuali ostacoli di schermatura; cid conduce a
concludere che questi dati di vento non sono utilizzabili per una caratterizzazione anemologica

del | 6ar ea.

Figura 2. Confronto rose deiventi nelle stazioni VEXVE2 del comune di Venafro

Venafre 1 VE1 venafro £ VeZ

" 14% N

TINN 7NN
cak 1% & 9
] — |
002 210 4 4to b Bho 22439 Do ? 2104 46 G107 2061
(ms™) (ms™)
Frequency of counts by wind direction (%) Fraquency of counts by wind direction (%)
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Nella Figura3 e invece mostrato il confronto invece tra le rose dei venti misurate relative al sito VE1

ad una quota di 10 m, e ai siti di Herambiente e Colacem a quota 40 m, per gli anni 2018 e 2019

Figura 3. Confronto rose dei venti Heranbiente- Colacem Venafrol.
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- [ o = — 1N
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(ms™) (ms™) (ms™)
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E evidente come le stazioni del comune di Venafro risentano fortemente della loro posizione in
tessuto urbano, con possibili schermature che ne pregiudicano il risultato in caso grogeniente

da determinate direzioni. Le differenze tra le due stazioni negli impianti, invece, necessitano ulteriori

verifiche sul posizionamento dell 6anemometr o.
nell 6Appendi ceoAmet iMeif eoreli dginaa al cune di sc
siti, rendendo di fatto difficile una caratt

disponibili, suggerendo la necessita di una stazione meteorologica in posizione aperta, c
possibilmente la disposizione di anemometri a diverse quote.

Per quanto riguarda i dat. di qualit”™ dell 6ar.i
alcune criticita nelle concentrazioni di RjNh entrambe le centraline. Sebbene talaliai esuli dagli
scopi di questodoattivit”™ si ~ ritenuto utile p
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3. Emission impianti

Per ciascuno dei tre impianti in esari@ecementeria Colacerh termovalorizzatore Herambienje

il termovalorizzatoredsan Vi ttore, sono stati ricercati de
emissioni in atmosfera. Sono stati ricostruiti i profili temporali del funzionamento e delle relative
emissioni potenziali e autorizzate. La base infornaati& cui sono tratte le informazioni & specificata
nella sezione Ariferimentdi e documentazioneo.
La descrizione degli impianti, la ricostruzione del funzionamento nel tempo e delle autorizzazioni
all e emissioni ri cevut e\3. Dsseguitn, viene desdritta ta gualitdedei n e |

dati ricevuti per ottenere i flussi orari di sostanze al camino utilizzati per il modello di dispersione.

3.1 Cementeri&olacem

La Cementeria Colacem S.p.A. e situata nel comune di Sesto Campano (IS),tin @aakra del

Conte, SS.85 km 15.700 e produce cementi, calci idriche, super plast e predosati utilizzati per la
fabbricazione di calcestruzzo (SIGAS, 2015).

Nel 2000 | 6attuale propriet”™ acquisisceurlgl:i i
(SIGAS, 2015). Le Autorizzazioni Integrate Ambientali da allora concesse datano 20:&AA

2015, relazione istruttoria), aggiornata nel 2016 (uso materiale da scavo) e nel 2017 (modifica scarichi
idrici).

Le emissioni piu rilevanti derivate dabldtivita della cementeria originano da due tipologie principali:
guell e derivate alle |l avorazioni fa cal doo,
miscelazioni, macinazioni, movimentazioni ecc., che possono essere puntuali o diffusdyilimisura
fuggitive.

Léorigine pi%¥ rilevante delle emissioni del |
convogliate al camino E6), e sono sia pulverulente che gassose. Queste sono caratterizzate dai
combustibili utilizzati e dalla tipologig portata del |l 6i mpi ant o. Nel
determinazione provinciale, e successivamente
coincenerire combustibile solido secondario con prescrizioni (si veda Appendice A.3).

Gli altri purti (camini) di emissione della cementeria riguardano soprattutto i processi a freddo prima
richiamati, e un paio di processi a caldo di portata di gran lunga minore (essicazione pdzzolana
camino E24 e insaccamento) con combustibile gas naturale.

Pergqant o riguarda | e emissioni non convogliate,
una fAnAdeterminazione delle emissioni di f fuse
indicando punto di monitoraggio, parametro/inquinante, unita siuraie metodiche analitiche. Di

gueste non abbiamo ricevuto esiti.
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All a luce di gueste informazioni, l e emi ssi on
giorno, tutti i giorni) al camino E6 sono indicate per realizzare una mappa di concer@naedia
valida per il disegno di studio coorte, rappr e

nel periodo dell édanalisi dell o studio.

Dati emissioni camino EGFonte e formato dati: ARPA Molise, foglio elettrorico

Il contenutodel file trasmesso consta@k.192 misure semiorarie al caminel periodo di misur8
gennaio 2016 26 ottobre 2020. Rispetto agli attesi.@® valori (48 misure per.484 giorni),
mancanol194 40 val or i pari a 405 gi or deratsifedmor ant e i

| campi misurati sono i seguei(liabella 3)

Tabella 3. Cemengria Colacem- campi misurati.

POLVERI TOTALI
SO
NOx
CoT
HCI
CO
NH3
Ossigeno
Pressione fumi
Temperatura Fumi
Temperatura Camera Combust. CSS (cod. rifiuto CER 191210)
Portata Volumetrica Fumi
Tenore Vaporécqueo
Portata CSS
Portata Carbone Testata Forno

Portata Carbone Calcinatore
Legenda SO biossido di zolfo; NQ ossidi di azoto; COT: Carbonio Organico Totale; HCI: acido cloridirico; CO:
monossido di carbmio; NHs: ammoniaca; CSS: Combustibile Solido Secondario.

Come detto,d a nindividuatoper | a valutazione dell 6esposi zi
elaborate le misure relative a tale anno (maggiori dettagli su qualita dati e cafqgtiendiceA.3).

Si rileva che mancano dat. per 37 giorni, i |
considerarsi fermdn Tabella 4si riportga per ogni sostanza misurata, la percentuale di dati \alidi

la percentuale di misure pari a 0 mg/Aim
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Tabella 4. Cementificio. Analisi dati validi. Anno 2016

POLVERI TOTALI SO: | NOx | COT | HCI CO | NHs
% validi 80% 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80%
% misure=0su dati validi 0% 99% | 0% 0% 57% | 0% 2%

Legenda SO biossido di zolfo; N@ ossidi di azoto; COT: Carboni@rganico Totale; HCI: acido cloridirico; CO:
monossido di carbonio; Ngdammoniaca

Si rilevano molti valori pari a 0 per S® HCI, che lasciano pensare a problemi di taratura del sistema.

In AppendiceA.3 si riportano le elaborazioni per la preparazidngati di ingresso per la modellistica
meteed i f f usi va, che per ogni ora dell 6anno for
temperatura e velocita in uscita dei fumi.

In Tabella 5 si riportano i valori medi, valore minimo e valore massimo,ilp2016, dei flussi in

uscita dal camino delle sostanze misurate (g/s), della temperatura (°K) e della velocita (m/s) dei fumi.
Per | e sostanze misurate, si  calcolata | 6em
Per tre delle sostanze é statmsgibile il raffronto con quanto riportato dat ERTR (European

Pollutant Release and Transfer Register); le differenze sono contenute ei#®6.il 2

Tabella 5 Cementeria: valori medi e cumulati sul 2016

POLVERI SO | NOx | COT | HCI | CO NHsz | Temp. Fumi| Velocita fumi

TOTALIg/s | gls gls g/s gls g/s gls °K m/s
m\(/a:IIiZi valor 5 086 056 | 25 | 15 | 003 | 20 | 1,2 391 9
minimo 0,01 0,0006| 0,5 0,6 |[<10e5| 8 |0,00004 368 7
massimo 1,6 2,9 57 51 043 | 165 7,2 411 14
cum anno (t) 21 0,19 | 626 | 38 0,36 | 504 30 n,a n,a
cumanno
E-PRTR (1 649 515 31

Legenda SO biossido di zolfo; NQ ossidi di azoto; COT: Carbonio Organico Totale; HCI: acido cloridirico; CO:
monossido di carbonio; Nddammoniaca

Infine ci sono state fornite (da ARPA Molise) le caratteristgd@metriche e altimetriche del camino,
utili per la modellazione dispersiva, e valori rappresentativi di temperatura e velocita fumi conformi

a guanto da noi rilevato nei, ed elaborato dai d&abella 6)

Tabella 6. Emissioni in atmosfera di ogni singo camino.

E0O6 ( Ab¢
Impianto di provenienza emissioni in atmosfera Linea di cottura clinke
Altezza dal suolo della sezione di uscita del camino 106
Area della sezione di uscita del camindYm 19,63
Vel ocit”™ dell 6effl uente 10+16 circa
Patata aeriforme (Nih) 750.000
Temperatura aeriforme (°C) 110+150 circa

70



Relazione finale studio EPIVenafro+7Sezone 2i La componentambientaledi EPIVenafro+7i Emissioni impianti

3.2 Termovalorizzatore Herambientex-Energonut, ora Herambiente)

L'l mpianto di coinceneri mento Herambiente, ptr
del nucleandustriale Isernis/enaf r o nel Comune di Pozzilli (1S
Strada Statale 85 Venafrana (SIGAS, 2015)

Nel 2010 | 6i mpi anto (ancora Energonut) Vi ene
ambientale realizzato dad i | ocali, ARPA e azienda ai sensi
per | a gestione dell 6l mpianto di coinceneri me

di un coinceneritore per la produzione di energia elettrica.

Nel 2013 Herambiest ac qui s i s c esitotdoei | mhpdi aazniteon.d aDasli | egge:
La centrale termoelettrica di Pozzilli, e classificata come Impianto Alimentato da Fonti Rinnovabili
(IAFR) secondo le definizioni del Decreto Legislativo 16 Marzo 1999 n. 79 e del Decreto Lhagislati

29 Dicembre n. 387, nonché come impianto di coincenerimento ai sensi del Decreto Legislativo 11
Maggi o 2005, n. 133, guestoultimo in attuazi
specificamente dedicato alla produzione di energia elettrica.

La capacita massima autorizzata € di 93.500 t/anno di rifiuti in ingresso.

Con il subentro di Her ambient e, ha inizio | ¢

positivamente: la Regione Molise (Determinazione Dirigenziale n. 15 del 14 luglio GR&86)a

| 6Autorizzazione Integrata Ambientale (Al A) (
| 6autori zzazione, ancor a piAutorezhzonetmnisterialé dx art. e mi
17 del D.P.R. 203/88 rilasciata in data 22/129B9

Maggiori informazioni sull i mpianto wesitrevanbl a ¢
in AppendiceA.3.

Al l a luce dell e i nf or mapgpendiced.3) e daisdatinmiceeuti dthARHASG Al A
Molise, si ritiene che le emissiodel camino contrassegnato dalla sigla E1 possano rappresentare la

prevalente iIimpronta delle ricadute nell 6area

Dati emissioni camino E1
Abbiamo ricevuto piu archivi dati in formato elettronico da ARMAlise relativi alle emissioni
semiorarie registrate al camino E1, che coprono il periodo-202Q In Tabella 7 i parametri

misurati.

! ha.gruppohera.it/impianti/termovalorizzatori/pozzilli ultimo accesso 16/10/2020
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Tabella 7. Termovalorizzatore Herambiente. Parametri misurati.

Parametri misurati

CO SO o))

Polveri NOx Portata fumi

COoT CO, Pressione fumi
HCI NH3 Temperatura fumi
Hg H>O T2S

Legendal CO: monossido di carbonio; SObiossido di zolfo; @ ossigeno; NQ ossidi di azoto; COT: Carbonio
Organico Totale; C@ anidride carbonica; HCI: acido cloridrico; NEl ammoniaca; H: mercurio; H0: acqua;T2S:
temp. Forno.

Léanno rilevante per |l a valutazione dell despo
relative a tale anno (maggiori dettagli su qualita dati e calcolippendiceA.3).

In tale anno, non ndtano misure di mercurjcominciate nel marzo 2017.

Non risultano dati sero r ar | mancant i ; [ dat i non validi S

Anon a.lIntabglia8seno riportate le informazioni relative ai dati validi

Tabella 8. Herambiente analisi dati validi; anno 2016

cO Polveri | COT HCI SO, NOXx CO2 NH3
% dati validi 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%
% misure = 0 sl
dati validi 57% 75% 31% 0% 16% 0% 0% 14%

Legenda CO: monossido di carbonio; SObiossido di zolfo;NOy: ossid di azoto; COT: Carbonio Organico Totale;
COy: anidride carbonica; HCI: acido cloridrico; N5l ammoniaca

Si rilevano molti valori pari a 0 per Polvéii 75%) e CO(57%), ed un numero notevole per COT,

SO e NHg, che richiederebbe una risposta sulldiwazioni.

In Appendice A.3 si riportano le elaborazioni per la preparazione di dati di ingresso per la modellistica
meteed i f f usi va, che per ogni ora dell 6anno for
temperatura e velocita in uscita dei funm.Tabella 9, si riportano i valori medi, valore minimo e
valore massimo per il 2016, dei flussi in uscita dal camino delle sostanze misurate (g/s), della
temperatura (AK) e della velocit”™ (m/s) dei f
in tonnellate avvenuta per tutto il 2016. Per gli ossidi di azoto il raffronto, con ottima coincidenza,

con quanto riportato dal-lPRTR (European Pollutant Release and Transfer Register).
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Tabella 9. HERAMBIENTE valori medi e cumulati sul 2016.

CO  |Polveri|COT |HCI SO, NOx NH3 T?L"rﬁi vel fumi

als als als a/s a/s ols ols °K m/s
media valori validi| 0,15 0,005 | 0,009 0,11 0,10 3.9 0,24 427 19
minimo 0,001 | 0,001 | 0,001 0,001 0,001 2,2 0,08 401 14
massimo 1,6 0,07 0,11 0,61 0,33 8,0 0,27 441 31
cumannot (2016)| 24 0,037 | 0,19 31 25 112 6,8 n.a n.a.
cum anno
E-PRTR (1 112

Legenda CO: monossido di carbonio; SObiossido di zolfoNOy: ossidi di azoto; COT: Carbonio Organico Totale;
CO;: anidride carbonica; HCI: acido cloridco; NHs: ammoniaca

Infine ci sono state fornite (da ARPA Molise) le caratteristiche geometriche e altimetriche del camino,
utili per la modellazione dispersiva, e valori rappresentativi di temperatura e velocita fumi conformi

a quanto da noi rilevato ned elaborato dai dafiabella 10)

Tabella 10. Emissioni in atmosfera di ogni singolo camino.

El
Altezza dal suolo della sezione di uscita del camino | 43
Area della sezione di uscita del camind)Ym 2,01
Portata aeriforme (N#h) 100.000
Tempeatura aeriforme (°C) 130
Vel ocit”™ dell 6effluente|23
Durata max emissione (h/d e giorni/anno) 24 |365
3.3Termovalorizzator&an Vittore
Data | a differente finalit”™ dell 6utilizzo del

ovvero una valutazione di una eventuale ricaduta nella valle di emissioni provenienti da un impianto
a maggiore distanza e separato dalla valle da rilievi collinarifrisereuto sufficienteutilizzare un
singolovalore emissivanedio ededucibik dalleautorizzazioni in corsaomeriportab e dettagliato

in AppendiceA.3.

di orizzazione e

produzione di energia elettrica realizzato € composto da tre linee di incenerimento dendneaate

L6i mpianto ter moval recupero
1, Linea 2 e Linea.3Al 2016 erano attive le Linee 2 e 3.

Maggi or i I nf or masulla orondlogia di fuhzibmamgnio silfe Gudorizzazionisi
trovanoin AppendiceA3. In Figura4 e 5 sono riportate le informazioni relative alle lineee 3
i mpiantistico e sistemaz

Cc ¢ACEA2@R20)r eal i zzazi one

derivate dallo studid@ Adeguament o

di San Vittore del Lazio
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Figura 4. Caratteristiche dei punti di emissione (ACEA 2020, pag.26)

Tabella 2.6 Caratteristiche punti di emissione L1, L2, L3 e L4 — Scenario 1 Configurazione di esercizio

Dati emissivi
altezza | temperatura portata velocita | Tenore di 02
m Kelvin Nmc/h |mcfs| m/s %
Linea | (L1) 50 404,55 87055,20 | 35,81 | 14,07 9,00
Linea Il (L2) 50 405,45 114922,00|47,38| 18,62 10,20
Linea Il (L3) 50 404,25 110739,90 (45,53 | 17,89 10,60
Linea IV (L4) 50 398,15 87000,00 |35,23 8,48 8,00

Figura 5. Valori di emissione (ACEA 2020, pag.26)

Tabella 2.7 Valore di emissione — Scenario 1 Configurazione di esercizio

Flussi di massa
Ll hrm',c' dl Linea L1 Linea L2 Linea L3 Linea L4
concentrazione
mg/Nmc kg/h gls kg/h g/s kg/h gls kg/h gls
Pol
olvere 3 0313 | 0,0871 | 0,372 | 0,1034 | 0,346 | 0,0960 | 0,339 | 0,0943
totale (PTS)

TOC 9 0,940 | 0,2612 | 1,117 | 0,3103 | 1,037 | 0,2879 | 1,018 | 0,2828
HCl 8 0,836 | 0,2321 | 0,993 | 0,2758 | 0,921 | 0,2559 | 0,905 | 0,2513
HF 1 0,104 | 0,0290 | 0,124 | 0,0345 | 0,115 | 0,0320 | 0,113 | 0,0314
50, 40 4179 | 1,1607 | 4,965 | 1,3791 | 4,607 | 1,2797 | 4,524 | 1,2567
NOXx 70 7,313 | 2,0313 | 8,688 | 2,4134 | 8,062 | 2,2394 | 7,917 | 2,1992
co 40 4179 | 1,1607 | 4,965 | 1,3791 | 4,607 | 1,2797 | 4,524 | 1,2567
NHs 10 1,045 | 0,2902 | 1,241 | 0,3448 | 1,152 | 0,3199 | 1,131 | 0,3142
IPA 0,01 0,001 | 0,0003 | 0,001 | 0,0003 | 0,001 | 0,0003 | 0,001 | 0,0003
Hg 0,05 0,005 | 0,0015 | 0,006 | 0,0017 | 0,006 | 0,0016 | 0,010 | 0,0029
Cadmio (Cd) 0,05 0,005 | 0,0015 | 0,006 | 0,0017 | 0,006 | 0,0016 | 0,010 | 0,0029
ug/Nmc g/h mg/s g/h mg/s g/h mg/s g/h mg/s
Diossine e 2,90E- 3,45E- 1,15E- 2,06E- | 5,72E-

foran 1.04E-05 06 | L24E05| 2% |1,04E:05| 0T [3,208:06| 0 06
2,90E- 3, 45E- 1,15E- 1,13E- | 3,14E-

PCB-DL 1.04E-05 06 | L24E05| 2T |1,04E:05| T 2T [3,00E:06| o o6

74



Relazione finale EPIVenafro+i7Sezione 2 La componentambientaledi EPIVenafro+7i Sistema modellistico e setup

4. Sistema modellistico e setup

I n presenza di circolazioni complesse, per po
necessario riprodurre dettagliatamente i campi meteorologici tmdim@ali in cui vengono
trasportat.i gl i i nqgui nant.i atmosferici medi an
alarga scala ed un modello che riproduca le caratteristiche micrometeorologiche a guidare un modello
di dispersione degli inquinant

| modelli di dispersione sono strumenti di calcolo che, attraverso equazioni e algoritmi, permettono
di descrivere in modo semplificato i fenomeni assai complessi della dispersione degli inquinanti in
atmosferaA partire da dati di ingresso di tipoagrafico, meteorologico ed emissivo, un modello di
dispersione fornisce come risultato finale un campo di concentrazione, cioé una rappresentazione
grafica della distribuzione nello spazio della concentrazione di un determinato inquinante. Per poter
sceglere in modo corretto gli strumenti modellistici da utilizzare bisogna considerare una serie di
fattori, caratteristici del problema che si vuole studiare, ad esempio: la scala spaziale e temporale del
fenomeno da investigare, il dominio di studio, la tggea di inquinanti coinvolti, la meteorologia

del |l area in esame e | e sorgenti emissive.
Considerata la complessita e disomogeneita del territorio € stato utilizzato il sistern@d\Vé&ather
Research and Forecasting Modi##| National Center for Atmosphd ¢ Resear ch stato
modellistica atmosferic e i modelli CALMET CALPUFER sistema open source sviluppato dalla

Earth Tech Inc. per conto del California Air Resources Board (CARB) e del U.S. Environmental
Protection Agency (US EPA). Nellpscifico e stata utilizzata la versione 7.

La Figura6 mostra lo schema modellistico

Figura 6. Schema sistema modellistico.

Dinamica meteorologica
: WR yeorolog
orografia, F a scala sinottica

uso del suolo, | wp l

rugosita

Strato limite
CALMET turbolenza
Emissioni | msp CALPUFF Dispersione

Concentrazione
al suolo

2 https://www.mmm.ucar.edu/weatheFsearckand-forecastingmodel
3 http://www.src.com/calpuff/download/download.htm#MOD7_VERSION
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Riportiamo di seguito alcune considerazioni essenziali, rimandando alla bibliografia ulteriori
approfondimenti. Il modello WRE un modello meteorologico di tipo prognostico con il quale é
possibile ricostruire e/o prevedere eventi meteorologici su scale che vanno da un emisfero sino allo
Strato Limite Planetario. II CALMET (CALifornian Meteorological model) é un-precessore
meteorologico che a partire dai campi meteorologici forniti da WRF ricostruisce in ogni punto del
grigliato i campi di temperatura e velocita del vento tridimensionali, e i campi bidimensionali dei
parametri micrometeorologici valutati scelto quali la lurel@edi MoninOb u k h o v , | 6alt
rimescolamento e la velocita di attrito fondamentali per la dispersione degli inquinanti. Il modello
CALPUFF (CALifornian PUFF model) € un modello di dispersione a puff lagrangiani-spdtie

non stazionario,checonse® di val utare il campo di concent |
condizioni meteorologiche variabili nel tempo hanno sul trasporto, la trasformazione e la rimozione
degl i i nquinant i i n atmosfera. | | A ¢Rovioloarhehtal = ¢
Protection Agency) come modell o preferito per
del trasporto a medio e a lungo raggio (centinaia di Km), sia per applicazioni di ricadute nelle
immediate vicinanze delle sorgenti (qete Km) con condizioni meteorologiche complesse.

Le caratteristiche di maggior interesse di CALPUFF sono:

1 la possibilita di utilizzare un campo tridimensionale di vento e temperatura ed un campo
bidimensionale di parametri di turbolenza (altezza dell@atstrdi rimescolamento,
caratteristiche di stabilit”™ atmosferica é
la trattazione modellistica delle condizioni di calma di vento;
la capacita di simulare condizioni di flussi non omogenei (orografia complessa, inversione
termica, fumigazione, brezza,).

Con i modelli WRF e CALMET vengono ricostruite a scala oraria per un anno di simulazione tutte
le caratteristiche meteorologiche in un dominio spaziale tridimensionale. Gli output meteorologici
forniscono gli input al modello di dispersione per la stirmledconcentrazioni al suolo legate alle

emissioni in considerazione.

4.1 Simulazione campi meteorologici

I dati met eor ol ogi ci WRF per |l a meteorologi a
Lakes Environment su un dominio centrato suimooe di Venafro di 100km x 100km
sufficientemente ampio per riprodurre circolazione ad ampia scala, con un passo griglia di 1km di
(Figura?).
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Figura 7. Griglia meteorologica dati WRF.

Griglia meteorologica e

Filignano 2
9 »-- d\Macehiadisernia

Conca Casale \(enafio
2 g = &= Pozzill

SEsto Campano

20 km

WREF utilizza dati forniti da una vasta rete globale di stazioniemmlogiche e dati satellitari che
vengono rianalizzati e grigliati in un formato adatto all'input del modello meteorologico. Attraverso
le equazioni della dinamica atmosferica e tenendo conto delle caratteristiche orografiche e del suolo
il modello ripraduce tutti i campi meteorologici sul grigliato di simulazione che vanno ad inizializzare

il modello micrometeorologico CALMETN Tabellall sono indicate le caratteristiche del grigliato

di simulazione del modello CALMET.

Tabella 11. Caratteristiche dominio simulazioni CALMET .

Calmet
Dominio orizzontale 60km x 60 km
Risoluzione orizzontale (km) 0,5 km x 0,5km
Numero punti griglia, Nx, Ny 120, 120
Numero di livelli in verticale 10
Quota primo livello verticale 20m
Quota superiore dominieerticale 4.000m

Nei modello CALMET i file di uso del terreno e di uso del suolo provengono rispettivamente dai
dataset SRTM1 (Global ~30m) CORINE CLC200@urope 100m).
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4.2 Simulazioni di dispersione

Tra i diversi inquinanti emessi dagli impiaattiescritti nel paragrafo 3 sono stati individuatogbidi

di azoto N tipicamente emessi durante i processi di combustione, come tracciante delle emissioni
convogliate provenienti dai tre impianti. In Tabella 12, per il termovalorizzatore HERAmbipete

il cementificio Colacem sono riprese le caratteristiche geometriche dei camini e i valori medi annui
di emissioni (NOXx), temperatura e velocita dei fumi dei fumi emessi. Nei calcoli modellistici, si
ricorda che sono stati utilizzati i dati orari elmissioni, temperatura e velocita dei fumi. Per il
termovalorizzatore di San Vittore sono stati utilizzati i dati come presenti nei documenti autorizzativi
(Figure 4 e 5).

Tabella 12. Caratteristiche impianti.

Impianto Altezza camind Velocita fumi Temp. fumi NOx
Termovglonzzatore 43m 19 m/s 427 K 3,949/s
Herambiente
Cementificio 106m 9 mls 391 K 25¢9/s
Colacem

Notei Temp.: Temperatur: Kelvin; NO. ossidi di azoto.
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5. Risultati

Le Figure 8a e8b mostrano le mappe delle concentrazioni mediei@arat suolo degINOx come
ricostruite dal model |l o rel ativamente all e em
come le diverse zone del territorio sono interessate da diversi divetincentrazione della sostanza

tracciante espressicaliverse colorazioni.

Figura 8a. Mappe di concentrazione media annua efjli ossidi di azoto(NOxY) con | 6 orografia rico
modello.

Concentrazione media annua NOx
o

Google Earth

3ECC

Dalemape  evidente come |téimpipnt sia tamtterzzatmpd wma s i v

complessa variabilita spaziale principalmente dominata dalla presenza di valli e rilievi (orografia); si
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tenga inoltre presente che i fumi vengono emessi da camini alteatie differenti, e vengono spinti
versoquote superiori dipenderdalla velocitécon cui fuoriescono dai camini, datemperatura dei
medesimi fumi,isuperi ore a quella dell dambient e, ed
del |l 6at mosfer a

A causadelle disomogeneita orografiche e della complessita meteorologica le concentrazioni degli

i nqui nant.ii S i di stribuiscono in media annua |
nei dintorni degli impianti e a ridosso dei rilievi orografici ioanti, dove i pennacchi impattano.

Le concentrazioni medie massime, stimate dai 3pm/@®, S i ri scontrano nell
Campano i n prossimit?’ d e | Montaquitee in tprogsimitai del e |
termovalorizzatore di Herambienten Imedia annua le ricadute degli inquinanti emessi dal
termoval orizzatore di San Vittore prevalentem
debolmente la valle in studio (si vedano le mappe dei singoli impianti in Appendice A.4).

Se si osserva le stime effettuate in media orafs vedano le mappe in Appendice A.dyvero ad

ogni ora di funzionamento degli impianti, si puo rilevare che i pennacchi dei diversi impianti,
seguendo la meteorologia ed in particolare direzione e intensita dieipgesono investire aree piu
estese, con ricadute al suol @l dmé¢t Sordulme deé&a
Non é possibileffettuare un confronto quantitativo tra le concentrazioni simulate e le misure.di NO
effettuate nelle due stazioWiE1l e VE2perchéle simulazioni non tengono conto dei contributi di
tutte |l e altre sorgenti presenti nell darea e

presenti nei valoniegistratiddle centraline di monitoraggio
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6. Consideraziani conclusive

Al fine di ricostruire la diffusione degli inquinanti atmosferici emessi dai tre impianti &€ stato messo a
punto un sistema modellistico costituito da un modello meteorologico, un modello di strato limite e
un modello di diffusione pufflagma n gi ani . Le attivit”™ hanno prev
tre i mpianti, una caratterizzazione meteorol o
reti di monitoraggio.

Le emissioni dei tre impianti possono esgdirdiversotipocavo gl i at e e superfi
informazioni dettagliate sulle diverse tipologie di emissioni ha ristretto lo studio alle emissioni da
camino. | dati orari delle emissioni dei camini relativi @&hbiente e Colacem sono stati trasmessi

da Arpa Molse e si riferiscono agli anni 200020 (Herambiente) e 2012020 (Colacem). Questo

ha ristretto | a possibilit™ di scelta dell dan
entrambe le emissioni orarie. Il 2016 da un punto di vista metegcolcsi pud considerare un anno

tipo del periodo dello studio di coorte.

Un limite dello studio consiste nel non aver potuto utilizzare informazioni omogenee e complete (dati
disponibili per tipo di inquinanti) su un piu ampio orizzonte temporale delissoni degli impianti

in modo da meglio comprendere e fare entrare nel protocollo di studio variazioni nel tempo delle
emissioni.

Le mappe della concentrazione media annuale ottenute tramite simulazioni modellistiche mostrano
come sebbene in particolmondizioni meteorologiche i pennacchi investano i diversi comuni della
valle, le aree in media annuale a maggiore impatto sono nei dintorni degli impianti presso Sesto
Campano e ed in particolare intorno ai rilievi.

In ultimo, i risultati presentati nellenappe di concentrazione, per la loro complessa relazione con

| articol azione dei rilievi orografici, artic
in punt.i di fferenti nell area consi deogahea, S
nel |l dar ea.
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7. Riferimenti e documentazione

AIA-COL 2015: Impianto COLACEM. Relazione istruttorlRPA Molise rev.0.0, giugno 2015;
pagg.50

AIA-COL 201 7: | mpi anto COLACEM. Rel azione istrut
Integrata Ambietale. ARPA Molise, rev.1.2, ottobre 2017; pagg.43.

AIA-HER 2013: Impianto HERAMBIENTE. Relazione istruttoria. Centrale elettrica cogenerativa
WTE di Pozzilli (IS).ARPA Molisg rev.0.0, giugno 2015; pagg-34

AIA-VIT 2016: Impianto San Vittore. Allegateednico allaDeterminazione Regione LaziN.
G00063del 13/1/2016 avent®ggetto:A.R.I.A. (Acea Risorse e impianti per 'ambiente) Sr.l.
Rinnovo Autorizzazione Integrata Ambientale rilasciata con Decreto Commissariale n. 72 del 25
luglio 2007 e s.m.i- Impianto ditermovalorizzazione in localita Valle Porchio della frazione di
San Cesareo in comune di San Vittore del LeRagg.31.

BUR Molise, nl15 2009, BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE Determinazione
Dirigenziale n. 287 del 1° luglio 20@® Societa "ENERGONUT- S.p.A."d Autorizzazione
ordinaria definitivaper la gestione dell'impianto di coincenerimento, ubicato in Pozzilli (IS) al
Nucleo Industriale "ISERNIA/ENAFRQO".

BUR Molise, n30, 2009, BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE Determinazione
Dirigenziale n. 310/2009 Societa: "ENERGONUT- S.p.A." 8 Autorizzazione ordinaria
definitiva per la gestione dell'impianto di coincenerimentbicato in Pozzilli (IS), NUCLEO
INDUSTRIALE "Isernia- Venafro"d RETTIFICA determinalirigenziale n. 287 del 1° ¢jlio
2009.

BUR Molise, n.24, 2013, BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE Decreto n. 5 del
14/03/2013Fiano regionale di monitoraggio per la ricercdidssine, PCB diossinsimilie PCB
non diossinasimili in alimenti di origine animale.

Determinazione Promciale (Isernia) n.171 del 27/12/200Mmpianto COLACEM. Proroga della
Deroga limiti emissioni in atmosfera.

Ferroni, E., Cestari, L., Cinquetti, S., Corti, M.C., Fedeli, U., Donato, F., ZB2%idential cohort
study to assess the impact of emissiotsased by a cement plant on the health status of the
population residing in Pederobba (Veneto Region, Northern It&lp)fiemiol Prev 45, 821.
https://doi.org/10.19191/EP21.1 -2.P082.042

Mangia C, A. Bisignang M. Cerving L. Mortarini, S. Trini Castelli 2019. Modeling air quality

impact of pollutants emitted by an oil/gas plant in complex terrain in view of a health impact
assessmendir Quality, Atmosphere & Health. https://doi.org/10.1007/869019-00675y
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Minichilli F., F. Bianchi, C Ancona, M Cervino, G De Gennaro,C. Mangia, M Santoro,E.
Bustaffa, Gruppo di lavoro* 201&tudio di coorte residenziale su mortalita e ricovesi
Comuni di Viggiano e Grumento Novae | | 6 ambi8 oi deVala &dAgr i
Epidemiol Prev 2018; 42 (1):283 doi: 10.19191/EP18.1.P020.012

PMA-HER, 2010Piano di monitoraggio ambientsedei s ensi del |l 6 Autori zzaz
per | a gestione del | d@dlangocieddnergonutS.p.Acespressa eon e r i
Determinazione Dirigenziale n. 287 del 1 luglio 2008¢odificata dalla Determinazione
Dirigenziale n. 310 del 31 luglio 200&iugno 2010

SIGAS, 2015: Sportello Informativo per la Giustizia Ambientale e Sociale, report SIGAB®Ie
casi studio di conflitto ambientale in Italia. Coordinamento a cura di Lucie Greyl e Salvatore
Altiero. Pagg.125.
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Appendice Al

Meteorologia

La caratterizzazione dei regimi anemologici nella valle € risultata particoltarngtica sia per la
complessit”™ dell area che per | 6assenza di un
da ostacoliE stata, pertanto, effettuata una ricerca di dati /o documenti contenenti dati di vento
misurati in campagne specifie o serie di dati di centraline non piu esistenti, dai quali ricavare

informazioni utili.

Al.1 dati e fonti

a) Nel documento fACentr al e %del 200bosifd riketintemtdad@na a ¢
stazione della rete agrometeorologica Regionaléediafro situata in localita Strada Bonifica. In

tale documento i dati meteo utilizzati si riferiscono agli anni 2Z2002 e metrano una prevalenza

di direzione dai settori NEE e S (Figura A1.1)

Figura Al1.1 Rosa dei venti utilizzati per la stima delle riadute di una turbogas a Venafro. Dati meteo 2001

s
N:w , X N:E

INTERO ANNO
s Calma = 32,2%

b) Nella VIA della Centrale Termoelettrica 810 MW di Presenzano {G&o riportati i dati
meteorologici Stazione di Venafro (IS) appartenente alla Rete Agrometeorologica della Regione

Molis€®. | dati anaizzati nel documento sono relativi agli anni 2005, 2008@Figura Al.2sono

4 Centrale termoelettia a c i c | & Valumziobe imegrata aelle ricadute al suolo degli inquinanti a cura di
Molise Energy del marzo del 2005 e delle Note integrative di Aprile 2005

6 https://www.arsarp.it/meteo/index.html
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riportate le rose dei venti relative a tali periodi. In questo caso si osserva una prevalenza di una

componente NE.

Al.2 Rosa dei venti misurata a Venafro utilizzata per la stima delle ricadute della centrale di Presenzano a

a

Qual it

Venafro.
Fig.4.1.3.2 Rose dei Venti Stazione di Venafro, Anni 2005-2006 (fonte Edison)
c) Nelle 2 campagne di mi sura del |
del | di mpi ant o E Ni®RGRDNULLI (IS).tramitd il LABORATORIO

MOBILE e campionatori diffusivi passivi 2012012 sono state effettuate delle misure

met eorol ogi che

S i

nt et i

Zzzate

nel

e

f

componente da Nord piu accentuaspetto agli altri siti di misura e agli atri anni.

‘Campagna
sito in POZZILLI (IS) tramite il LABORATORIO MOBILE e campionatori diffusivi passivA cura di Arpa Molise

Maggio 2012.
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Al.3Rosa dei venti misurata a Pozzilli durante campagna con mezzo mobile.

5.4.4 Dati cumulativi delle Campagne AUTUNNO 2010, INVERNO 2011 ed ESTATE 2011

[ EESEIR

8.8-11.1

Figura 5.4.4.1: rosa dei venti (blowing from)

Al.3 Rosa dei venti misurata a Pozzilli durante campagna con mezzo mobile

5.5.4 Dati cumulativi delle Campagne del 2° anno di monitoraggio

>= 5.0
3.0- 50
20- 3.0
1.0- 2.0
05- 1.0
Calms: 4.18%

d) Confronto tra le rose dei ventiisarate presso impianto di Herambiente. Il confronto tra le

rose dei venti alla quota di 40m presentano delle differenze negli anni che necessitano di

ulteriori approfondimenti

8] dati sono stati trasmessi dalldlng Pierno di Arpa
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Appendice A2

Qualit”™ dell daria a Venaf

Come sottolineato nel testelth relazionde mappe di concentrazioni al suolo degli NQottenute

per | o studio di coorte non sono confrontahbi
centraineper ch® | e mappe riproducono sol ontdngonompr or
alcuna informazione sulle altre sorgenti emissive. Inoltre, essendo le centraline ubicate nel tessuto
urbano i dati registrati da queste ultime risentono fortemente dalle fonti tipiche di un centro urbano
come ad esempio i trasporti ed il riscaigianto domestico.

Pertanto | 6anali si dei dat i presentata qui h a
studio anche in considerazionelldemappe di concentrazione utilizzate per valutazione

del | 0es g @Ms Ral ppragraftA2.1 si riportano sinteticamente le evidenze riportate da
Arpa Molise mentre nel paragrafo A2.2 si riporta una breve analisi tendente a valutare relazioni tra i
diversi inquinanti al fine di poter individuare possibili fonti emissive.

Nel | 6 ada wlavendfre Isono presenti solo 2 centraline ubicate nel comune di Venafro e

classificate come di traffico urbano (Figure A2.1).

Figura A.2.1 Comune di Venafro e ubicazione delle 2 centraline VE1 e VE2

-
-

s 2\V/enafro!

~
"
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A21Si ntesi dati qualit”™ dell daria di Arpa Mol i

Di seguito si riportano gli acronimi utilizzati

Acronimi

£ g P=microgrammi per metro cubo

mg/mP=milligrammi permetro cubo

ng/mP=nanogrammi per metro cubo

CO=Monossido di carbonio

BaP=Benzo(a)pirene

NO2=Biossido di azoto

NOx=0ssidi di azoto

PMoe=Particolato con diametro minore o uguale a

PMzs=Particolatacon diametro minore o uguale 2 € m

Dall 6analisi dei dati effettuata da Arpa Mol i :
come | e concentrazioni degl i i nquinant i nel |
presentino valordi PMio e PMes in media piu alti rispetto ai dati registrati negli altri siti del Molise
(Figure A2.2a e A2.2b) anche con riferimento ai numeri di superamenti dei limiti giornalierirgli PM
(Figura A2.3). Anche per il benzo(a)pirene si osserva come, sebigrimiti di legge, i1 valori

misurati siano piu alti in media nella stazione di VE2 rispetto a tutte le altre stazioni del Molise in
particolare nei mesi invernali di Novembre e Dicembre (FigutadA Le differenze tra le stazioni

di Venafro e le ale stazioni potrebbero essere legate sia alle caratteristiche geografiche del sito di
Venafro in una valle in cui sono piu frequenti condizioni di ristagno e accumulo di inquinanti sia a
possibili emissioni piu alte di alcune fonti.

Per quanto riguardaNiO> i valori di concentrazione media sono al di sotto dei limiti di legge (ad
eccezione degli anni 2014 e 2015) ma comparabili in alcuni anni con quelli di una citta molto piu
popolosa come Campobasso (Faar2.5). Da tutte le tabelle emerge come, imoltr nel | 6anno

a causa del lockdown si e registrata una diminuzione deglii®non di PM e benzo(a)pirene.
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Figura A.2.2a Media annuale del PMorete di Arpa Molise (FonteL a qual i t © daeurddbAgpa Malise Mo | i ¢
sito web: http://www.arpamoliseairquality.it/ ).

2015 2016 2017 2018 2019 2020

= | §.| 8. .| ¥ i & i | § §. | ¥ i &

| 15| fe| Q5| 3| 85| 3| M%) 32| 2E| 32| 13| }

S 33| 88| a5 % | 3% | ¥ e E 22| i 22 ¥
JE RN MENE N AR N AR NEAE R
1|17 |85 |20 94 26 37
B3 15 78 17 73 17 71 17 87 17 43 16 14
TE1|20 |67 21 74 20 61 15 59 19 45
TE2 19 88 14 79 20 99 18 78 19 30 13 36
IS1.19 |75 17 83 20 96 12 86 9 27
VE1||23 |90 26 87 20 89 26 91 25 26
ve2|l25 (77 |29 74 25 78 27 87 30 93 32 9

VA |9 12 8 84 10 50 8 53 8 42

Tabella 5 - media annuale e copertura dati PMy
Figura A.2.2b Media annuale del PMs rete di Arpa Molise (FonteL a qual i t " dadudadiddmpa a . Mo
Molise sito web: http://www.arpamoliseairquality.it/ )
2018 2019 2020
STAZIONI Media Copertura Media Copertura Media Copertura
annuale dati (%) annuale dati (%) annuale dati (%)
(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)

CB3 11 41 10 98 10 94

TE2 14 43 10 93 10 92

VE2 21 44 21 93 23 96

Tabella 7 - media annuale e copertura aati PMz.s

Figura A.2.3 Numero superamenti giornalieri del PMo rete di Arpa Molise (FonteLa qual it ™ daell 6ar
cura di Arpa Molise sito web: http://www.arpamoliseairquality.it/ )
Anni  CB1 (B3 TE1 TE2 IS1 (VE1 VEZ) VA
Superamenti limiti 2012 15 2 17 33 6 47 53 0
giornalieri (#) | 2013 & 2 9 11 7 |58 53 |0
2014 5 2 3. 4 10 |33 4 |0
2015 0 1 2 6 3 41 27 0
006 11 2 3 0 1 |32 24 |0
2017 7 0 12 10 0 |23 25 |0
2018 0 i 8 o0 |2 24 |0
2019 0 0o 2 o |7 39 |0
2020 - 0 . 0o - - 52
Tabella 4 - superamenti [imiti giornalieri PMio \ /
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Figura A.2.4 Media annuale del Benzo(a)pireneete di Arpa Molise e distribuzione media mensile per VE2 (Fonte
daeclird db Axrpa Malise sitd wdb:ihtspg/w ww.arpamoliseairquality.it/).

La qualit?”

[ 3 v et Te2 va |
0.170| 0.275 | 0.19% - 0.403
w1 | % [0 "

| Media annuale 2015 (ng/m) LR RN 0.1
02 |8 [ 3
0.047| 0.032 | 0.032 0.077
s |50 |4 54
0.172| 0.564 | 0.041 0.034
REN 46
0.304 0.429 | - 0.191 0.639
8 | s ©
0216 0562 |- 0329 0.231
100 | 81 B 7
o5 o503 |- 0.0

s s [ 7

Tabella 22 - statistiche b{a)p - 2014/2020

IT1403

VE2
Media mensile
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
m 0.020 0.728 0.470
0.020 0.440 1.230 0.020
m 0.37 0.200 0.020 0.290 0.528 0.895
m 0.007 0.20 0.075 0.159 1.406 0.420
m 0.007 0.34 0.020 0.241 1.570 0.450
m 0.26 0.020 0.290 0.070 0.243 0.309
- 0.22 0.020 0.380 0.224 0.020
m 0.2 0.54 0.610 0.186 0.020
M 0.1 0.26 - - 0.090 0.210
m 0.4 0.14 0.020 0.160 0.090 0.710
0.9 0.23 0.020 2.084 1.650 0.150 1.140
m 0.1 0.12 0.020 1.130 1.260

Tabella 25 - medie mensili b(ajp - Zona
gualit?”

Figura A.2.5 Media annuale del NQ rete di Arpa Molise (FonteL a
sito web: http://www.arpamoliseairquality.it/ ).

delativaaul al | 6iatn"n od €210l 166a r i

IT1402 IT1403
CB1 CB3 CB4 ISt
m - 39 20 - - 44 - 12
m 8 38 2 35 27 \51 31 | 10
m 4 39 24 23 23 (35 26 | 6
2017 6 42 19 20 16 |27 30 | 9
2018 8 37 34 19 20 |26 27 | 9
m 6 47 21 177 18 |19 20 | 7
2020 10 18 21 14 17 |25 17 | 4
Tabella 10 - medie annuali NO, 20067 2020
A2 . 2 Anal i si
Di seguito sono riportate |
VE1°

LaFiguraA2 . 6

analogamente a quanto osservato dalle analisi di Arpa Molise i valori medi dipRMalti si
concentrino nei mesi di novembre e dicembre nei fine settimana (in particolare sabato) e nelle ore
I

mostr a

6andamento

e

me d i 010 Bavidentécame

serali tra le 20 e le 23. Nella Figura2&/ e invece met r at o

analogie con i trend del PM Entrambi presentano dei picchi di concentrazione nelle ore serali tra le

20 e le 23 e nei mesi invernali sebbene con alcune differenze.

9| grafici sono stati realizzati con il software OPENAIR
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| trend temporali degINOy sono invece mosdti nella Figura A2.8. Da questi sono evidenti nette
differenze tra i giorni della settimana con una forte diminuzione delle concentrazioni durante il
finesettimana. Sono inoltre molhetti 2 picchi giornalieri di N@nei giorni tra lunedi e venerdi fel

ore mattutine intorno nella fascia oraria approssimativamente tra le 8 e le10 e serale tra le 19 e le 20.
Il profilo degli NOx cambia nel fine settimana, i picchi si riducono il sabato e il picco mattutino
scompare la domenica mattina. Le concentragiomducono nei mesi estivi e nelle ore centrali della
giornata sia per le condizioni di rimescolamento verticale piu accentuato nelle ore centrali della
giornata che per la reattivita fotochimica piu elevata nei mesi estivi e nelle ore centralictabdagi

Il profilo degli NO« suggerisce come fonte principale quella legata ai trasporti e al traffico cittadino,
alla quale si sommano concentrazioni derivanti da altre fonti come ad esempio il riscaldamento, e
impianti industriali. Il confronto tra i tred temporali tra NQe PMiomostrato in Figura £.9 mette

in evidenza le differenze tra i due inquinanti suggerendo che le fonti principali che determinano i
picchi di concentrazione siano differ enhti. E
per | 6anno 2020 dove si 0 syegataala diminuziona delttraffco d i m
ma non una diminuzione delle concentrazioni di.i2M

Maggiori analogie si osservano tra i trend temporali difFMCO( Figura A.2.10confermata dagl
scatterplot mensili presenti in Figura2All. I n quest. grafici sono mo
di CO e sull 6asse id 8ilvéde coye in particaldreo mei mesi evernak M
all 6aument ar e d & buggé€réndcaunari@omane del 2 ingWhanti in tali mesi,
attribuibile ad una fonte locale di combustione incompleta nei mesi invernali nelle ore serali.
Léaument o del Benzo(a)pi Rere ciomftealmermdeddie d dm
locale legata alla enbustione di biomassa. Una conferma di tale ipotesi potrebbe derivare da una
caratterizzazione chimico fisica del particolato nei mesi invernali. Negli altri mesi la correlazione tra

i 2 inquinanti diminuisce notevolmente ad evidenziare la prevalenzatddfeerse, tra queste anche
intrusioni di polveri desertiche.

Alle varie fonti non si esclude il contributo delle fonti industriali che sebbene in media contribuiscano
con concentrazioni molto basse, in determinate condizioni meteorologiche possaitwiceron
concentrazioni deméedémodt naet dedneDhygdmppendi ce A

Sulla baseli quanto espostsi possono formulare le seguenti considerazioni:

-lbandament o gi or naNOD:suggerisee il tsaffito cammfaniegpteeledicald
inquinante alla quale si sommano contribatinori di altre fonti.

- gli andamenti giornalieri, settimanali e stagionalideliBdl i f f er ent i gpaesentane | | i

invece delle correlazioni maggiori con quelli d@D in particolare nei mesnvernali. Questo
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suggerisce | 6ipotesi di una f ontdaapdprofondile eone i r
specifiche campagne di misura. Gli alti valori di Bh estate registrasBimultaneamente anche

altre aree della regione suggeaso come possibile fonte le intrusioni di polvere desertica

- al fine di ridurre le concentrazioni degli inquinanti registrati nel comune di Venafro e necessaria
undattribuzione pi%¥ robusta alle fontineli e mi

diverse stagioni.

Figura A.2.6 Trend temporali per il PM 10(ug/m°®). Anno 2016. VE1
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Figura A.2.7 Trend temporali per il CO (mg/m?®). Anno 2016. VE1
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Figura A.2.8 Trend temporali per NOx (ug/n¥). Anno 2016. VE1
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Figura A2.9 Confronto trend temporali per PM10 e NOk normalizzati. Anno 2016. VE1
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Figura A.2.10 Confronto trend temporali per PM10e CO normalizzati. Anno 2016. VE1
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Figura A.2.11 Scatterplot tra le conentrazioni di PM 10 (ug/m®) e CO (mg/n¥). Anno 2016. VE1
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Appendice A3

Emissioni impianti

Cementeria Colacem

La Cementeria Colacem S.p.A. e situata nel comune di Sesto Campano (IS), in localita Carrera del
Conte, SS.85 km 15, 700 e produce cementi, calci idriche, super plast e predosati utilizzati per la
fabbricazione di calcestruzzo. (SIGAS, 2015)

Presso | 6installazione si producono | egant.
processo a Avia seccaodo (|l e materie pri me, ma c
di cottura allo statdi polvere secca).

Il ciclo tecnologico e costituito dalle seguenti fasi di lavorazione unitarie:

1) FASE di LAVORAZIONE A: frantumazione e deposito materie prime;

2) FASE di LAVORAZIONE B: macinazione della miscela cruda, ed omogeneizzazione farina;

3) FASE di LAVORAZIONE C: cottura e deposito del clinker;

4) FASE di LAVORAZIONE D: dosaggio costituenti e macinazione del cotto;

5) FASE di LAVORAZIONE E: deposito cemento e spedizione cemento sfuso;

6) FASE di LAVORAZIONE F: insaccamento, palettizzazionpedizione cemento in sacchi.
Léinstallazione =~ riconducibile alldattivit?’
rotativi la cui capacita di produzione supera le 500 t/d, individuata con la categoria IPPC codice 3.1,

| et t er a Allpgato dliil allacRarte 11 ddl D.ldys. 152/2006, e, contestualmente, alle attivita
connesse alla principale IPPC:

- di coincenerimento di rifiuti non pericolosi con una capacita superiore alle 3 t/h, attivita di gestione
rifiuti non pericolosi mediante leperazioni di recupero R1 individuata con la categoria IPPC codice
5.2, lettera a), di cui allo6All egato VIII all
- di gestione di rifiuti non pericolosi solidi mediante le operazioni di recupero R5 e R13.

La capacita produtia massi ma dell 6installazione | PPC ¢
S.p.A. épari a:

- 1250000 t/anno di clinker;

- 1700000 t/anno di cemento.

L6i mpianto integrato |IPPC codice 5.2, lettera
termico nominale minimo pari a 62400 MJ/h (ABOL 2017, relazione istruttoria).
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Cronologia del funzionamento e delle autorizzazioni

1 Nel 2000 | 6attuale propriet”™ acquisisce gl
s.r.l) (SIGAS, 2015).

i 2007 aubrizzazione (Determinazione provinciale n.171) al coincenerimento di CSS
(combustibile solido secondari o) per un mass,|

concessa nel 2015.

1 2007 richiesta di AlA da parte di COLACEM

1 AlA concessa nel 201AIA -COL 2015 relazione istruttoria) (procedimenteavviato nel
2013), aggiornata nel 2016 (uso materiale da scavo) e nel 2017 (modifica scarichi idrici).

Ricostruzione delle emissioni (20€8017)
Analizzando la Determinazione n.171 del 2007 emanata Batleincia di Isernia e avente per
oggetto | a proroga dell dautorizzazione all de
emi ssione in atmosfera, deroga ottenuta dall 01
del 2006 emesso dallaessa Provincia), si possono evincere alcune informazioni sui limiti di
emissione vigenti e derogati:
1 le emissionidegli NOx, espressi come NQsono in deroga al limite vigente di 800 mg/fAim
almeno fino al 1/1/2008, quando sarebbe entrata a regime dorianzento un sistema di
abbattimento catalitico (ad urea) degli §IO
1 Il limite giornaliero (si suppone in media giornaliera, n.d.r.) delle sostanze in forma gassosa e
di vapore contenenti carbonio organico (c.d. TOC, total organic carbon) & posto a 62N
fumi secchi e riferiti al tenore di ossigeno del 10%.
Nel 2012, in seguito al ritrovamento (2011) di un campione di muscolo bovino in un allevamento di
Venafro (e precisamente nel sito del nucleo industriale di Veiafezilli) contaminato da disse
(PCDD) e policlorobifenili (PCB) diossirsimili a livelli superiori al tenore massimo stabilito dal
Regolamento CE n.1881/2006, ritrovamento che trova replica in un differente allevamento a 2.5 km
di distanza dal primo, viene disposto dalla Regionepiano di monitoraggio di matrici per
| 6al i mentazione umana e animale. Vengono ritr
nord da Pozzilli e a sud da Sesto Campano) altri 36 campioni con PCB d&issinauperiore ai
livelli di azione. LaRegione dispone (decreto n.5 del 14/3/2013) un piu approfondito monitoraggio
del l a durata di un anno (2013) per individua
diossinasimili sulle PCDD fa pensare a una o piu origini di tipo industriale.RBWbolise, n.24,
2013 pag.5041 e segg.
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Le emissioni piu rilevanti derivate dalla attivita della cementeria originano da due tipologie principali:
guell e derivate alle |l avorazioni fa cal doo,
miscelazimi, macinazioni, movimentazioni ecc., che possono essere puntuali o diffuse, misurabili o
fuggitive.

Le pi* rilevant. emi ssioni del l a prima tipolo
camino EG6), e sono sia pulverulente che gassosat€s@no caratterizzate dai combustibili utilizzati

e dalla tipologia e portata dell 6i mpianto. Nel
e successivamente con | 6AI A emessa nel 2015,

seguati prescrizioni.

1.1.8 Recupero energetico di rifiuti non pericolosi:Attivitd 01 (allegato 2, suballegato 1, del D.M.

05.02.1998)
R1 - utilizzazione principalmente come
combustibile o come altro mezzo per produrre R13 - messa in riserva
energia
Quantita max Capacita max
Tholoos Codici CER  da processare b iy CodiciCER  di stoccaggio @
(t/a) (t/a)
01.01 % 19.12.10 _25000 01.01% 19.12.10 25000
Note:

(1): gestione individuata nell‘allegato 2, suballegato 1, del D.M. 05.02.1998 con l'attivitd 1 “combustili derivato dai rifiuti COR”.
@): quantita massime di rifiuti non pericolosi da avviare in R13 individuate nell’allegato 4, suballegato 2, del D.M. 05.02.1998.

Tabella 1.2.8: operazicnl di recupero in procedura semplificata: attivita 05

1.3 Capacita nominale e carico termico nominale dell’attivita di coincenerimento di rifiuti
non pericolosi.

L'impianto & autorizzato, nel caso di solo utilizzo di CSS, per
a) una capacita nominale pari a: 4.16 tonnellata/ora nel caso di utilizzo del CSS (3,3,2) codice CER
191210 di “potere calorifico inferiore” (P.C.1.) non inferiore a 15.000 kJ/kg, contenuto di Cl medio
< 1.0 % s.s., contenuto di Hg mediana < 0.03 mg/MJ t.q. ed 80° percentile < 0.06 mg/M] t.q.
b) un carico termico nominale minimo pari a: 62400 MJ/h

Fonte- AIA-COL, 2015, pag.10/50

llco-i nceneri mento avviene con altri combustibil
di cottura del clinker.

Tra le prescrizioni in AIA del 2015, vi é la trasmissione dei dati di moaggio continuo di
alimentazione del formo, in termini di medie semiorarie della quantita di rifiuti e di combustibili
(punto 1.22 in AA-COL, 2015).
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Figura A.3.1 Schema a blocchi del processo produttivo: fase di lavorazione C (AKEOL, 2017).
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Perquanto riguarda le emissioni in atmosfera, i valori limite stabiliti nel 2015 per il camino E6 sono

i seguenti
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1.5 V.L.E. in atmosfera linea di cottura del clinker - camino E6

I valori limite di emissione stabiliti di seguito, valgono con o senza recupero energetico dei rifiuti
individuati con codice CER 19.12.10.

I valori limite si applicano durante il periodo di effettivo funzionamento dell‘impianto, esclusi i periodi di
avvio e arresto, purché non vengano inceneriti rifiuti in tali periodi. I periodi successivi al blocco
dell’alimentazione rifiuti, dovuto a malfunzionamento, o guasti, o fermate programmate, rientrano nei
periodi di applicazione dei limiti di emissione fino ad esaurimento del rifiuto nel forno che comunque deve
avvenire entro il termine massimo di 4 ore.

1.5.1 Valori limite emissioni in atmosfera monitoraggio in continuo
Media giornaliera Media annuale
(mg/Nm?) _(mg/Nm?)

Polvere totale 20 -

Acido cloridrico (HCI) 10 -
Biossido di zolfo (SO;) 100 50

Monossido di azoto (NO) e biossido di azoto (NO;) espressi 800 R

come NO; 500 dal 01 gennaio 2016
Ammoniaca (NHi)* - -
Sostanze organiche sotto forma di gas e vapori espresse 62 =
come carbonio organico totale (TOC)
Monossido di carbonio (CO) 1500 1000

Tabella 1.5.1: Valori limite emissioni in atmosfera monitoraggio in continuo

1.5.2 Valori limite emissioni in atmosfera monitoraggio in discontinuo microinquinanti organici

Periodo di

campionamento 6+8h

Media annuale

Diossine e Furani
(PCDD + PCDF)

0.05 ng-TEQ/Nm?*

0.05 ng-TEQ/Nm?

PCB - DL(*)*

0.05 ng-TEQ/Nm*

0.05 ng-TEQ/Nm’®

Idrocarburi policiclici aromatici (IPA) 0.005 mg/Nm? 0.005 mg/Nm?*
Tabella 1.5.2: Valorl limite loni In atmosfera aggio In discontinuo microinquinanti organici

1.5.3 Valori limite emissioni in atmosfera monitoraggio in discontinuo mercurio e metalli pesanti

Periodo di
campionamento
0.5+6h

Media annuale

Cadmio e i suoi composti, espressi come cadmio (Cd)

Tallio e i suoi composti, espressi come tallio (T1)

0.03 mg/Nm?*
in somma

0.03 mg/Nm’®
in somma

Mercurio e | suoi composti, espressi come Mercurio (Hg)

0.03 mg/Nm*

0.03 mg/Nm’

Antimonio e | suoi composti, espressi come antimonio (Sb)
Arsenico e i suoi composti, espressi come arsenico (As)
Piombo e i suoi composti, espressi come piombo (Pb)
Cromo e | suoi composti, espressi come cromo (Cr)

Cobalto e i suoi composti, espressi come cobalto (Co)

Rame e | suoi composti, espressi come rame (Cu)

Manganese e i suoi composti, espressi come manganese (Mn)

Nichel e i suoi composti, espressi come nichel (Ni)

Vanadio e i suoi composti, espressi come vanadio (V)

0.3 mg/Nm?
in somma

0.3 mg/Nm*
in somma

Tabella 1.5.3: Valor! limite emissioni in atmosfera monitoraggio in discontinuo mercurio e metalll pesanti

1Sara stabilito solo a seguito di una valutazione di 6 mesi di monitoragglo del dati in continuo ed automatico forniti dallo SME.

2 Limite da rispettare a partire dal 01/01/2017.

Fonte- AIA-COL, 2015.
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Autorizzazione Integrata Ambientale
Nlm, A e Relazione Istruttoria

Cementeria COLACEM S.p.A. Stabilimento di SESTO CAMPANO

1.5.4 \Valori limite emissioni in atmosfera monitoraggio in discontinuo silice e cianuri

I limiti saranno stabiliti dopo sei mesi dal rilascio dell’AIA

Silice cristallina espressa come SiO;
Cianuri espressi come CN

Tabella 1.5.4: Valori limite emissloni In atmosfera monitoragglo in discontinuo sllice e clanuri

1.5.5 \Valori limite emissioni in atmosfera monitoraggio in discontinuo

Campionamento
discontinuo
HE 1 mg/Nm’ |
Tabella 1.5.5: Valori limite emissioni in atmosfera monitoraggio in discontinuo

1.5.6 \Valutazione dei risultati delle misurazioni

I risultati delle misurazioni effettuate per verificare I'osservanza dei V.L.E. in atmosfera sono normalizzati
alle condizioni descritte all’Allegato II, lettera B del Titolo III-bis alla Parte Quarta del D.lgs. 152/2006.

La concentrazione media annuale per i metalli pesanti, mercurio, diossine e furani, PCB - DL e idrocarburi
policiclici aromatici va calcolata come media dei valori delle concentrazioni rilevate con i campionamenti
in discontinuo.

Per la valutazione dei risultati delle misurazioni vale quanto stabilito all’Allegato 1I, lettera C, del Titolo
I11-bis alla Parte Quarta del D.lgs. 152/2006.

Per quanto non espressamente detto, vale quanto riportato al Titolo III-bis alla Parte Quarta del D.lgs.
152/2006, nonché ai rispettivi allegati.

Fonte- AIA-COL, 2015.

Gli altri punti (camini) di emissione della cementeria riguardano soprattutto i procesila frrima
richiamati, e un paio di processi a caldo di minore portata (essicazione pozzdariao E24 e
insaccamento) con combustibile gas naturale

Le prescrizioni sono le seguenti
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1.6 V.L.E. in atmosfera altri camini

I valori limite di emissione in atmosfera si applicano ai periodi di normale funzionamento dell'impianto,
intesi come i periodi in cui I'impianto & in funzione, con |'esclusione dei periodi di avviamento e di arresto
e dei periodi in cui si verificano anomalie o guasti tali da non permettere il rispetto dei valori stessi.

I VLE in atmosfera, salvo diversamente indicato, si intendono stabiliti come media oraria e si riferiscono

al volume di effluente gassoso rapportato alle condizioni normali (T=273,15 K e p=101,3 kPa), previa
detrazione del tenore volumetrico di vapore acqueo.

1.6.1 Valori limite emissioni in atmosfera camini EO1 - E14 -E16

parametro/ inquinante Mo:‘la!;;:‘rh
Polveri 10
Hg
Cd
Tl
Se
Te
Sb Limiti previsti al
Cr Paragrafo 2 della
Mn Parte 11
Pd dell’Allegato I
Pb alla Parte Quinta
Pt del D.Lgs.
Cu 152/2006 ridotti
Rh del 10%
Sn
Ni
\
CN
SiO; cristallina__°

Tabella 1.6.1: Valori limite emissionl in atmosfera camini E01 - E14 -E16

Fonte- AIA-COL, 2015.
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A molise Autorizzazione Integrata Ambientale
T Relazione Istruttoria
W Cementeria COLACEM S.p.A. Stabilimento di SESTO CAMPANO

1.6.2 Valori limite emissioni in atmosfera camini E04 - EO5 - EQ7 - EO8 - EO9 - E10 - E15 -F17 -F18
-E19 - E20 - E21 - E22 - E23 -E25 - E26 - E27 - E28 - E29 - E30 - E31 -E32 - E33 - E34 - E35 -

E36 -E37 - E38
Media oraria
parametro/ inquinante mg{Nm’
Polveri 10

Tabella 1.6.2: Valori limite emissioni in atmosfera camini EO4 - EQS - EQ7 - EO8 - E09 - E10 - E15 -E17 -E18 -E19 - E20 - E21 - E22
- E23 -E25 - E26 - E27 - E28 - E29 ~ E30 ~ E31 -E32 - E33 - E34 - E35 - E36 -E37 - E38

1.6.3 \Valori limite emissioni in atmosfera camino E24

parametro/ inquinante Media oraaria
mg/Nm
NOx 500°
Polveri 20
Hg
Cd
Tl
Se
Te
Sb Limiti previsti al
Cr Paragrafo 2 della
Mn Parte II
Pd dell’Allegato 1
Pb alla Parte Quinta
Pt del D.lgs.
Cu 152/2006 ridotti
Rh del 10%
Sn
Ni
\i
CN
SiO, cristallina

Tabella 1.6.3: Valori limite emissioni in atmosfera camino E24

1.6.4 Valori limite emissioni in atmosfera “"termoretraibile reparto insaccamento”

Media oraria
parametro/ inquinante mg/Nm’
Polveri Limiti previsti
NOx dalla Parte
Quinta del D.lgs.
voc 152/2006*

Tabella 1.6.4: Valorl limite emissionl in atmosfera “termoretraibile reparto insaccamento”

1.6.5 Valori limite emissioni in atmosfera "capannone stoccaggio CSS”

parametro/ Media
inquinante units di misurs oraria
H;S mg/Nm’ 3.5
NH3 mg/Nm’* 5
Vv.0.C. mag/Nm’* 50
Polveri mg/Nm? 10
QOdori U.0. 300

Tabella 1.6.5: Valori limite emissionl In atmosfera "capannone stoccagglo CSS”

Fonte- AIA-COL, 2015.

Sussistono anchgrescrizioni per le emissioni in continuo durante le operazioni di spegnimento e

accensione degli impianti a caldo, c.d. transitori, che generano emissioni fuori misuraedCO
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1.9 Monitoraggio in continuo dei transitori (avvio/arresto)

1l Gestore deve predisporre, entro 3 mesi dal rilascio dell’A.I.A, un monitoraggio in continuo dei transitori
(avvio/arresto) per le misurazioni delle emissioni di NOy e CO avvalendosi di misuratori in continuo
automatici, le misurazioni devono essere registrate e fanno parte del reporting previsto dal P.M.C..
Inoltre, i quantitativi emessi devono essere riportati sia come quantita emesse per evento (kg/evento),
sia come quantita complessiva annua (da includere nelle quantita annuali ed espresse come t/a).

Nel P.M.C. andranno indicati i valori delle concentrazioni medie orarie degli inquinanti in aria, i volumi dei
fumi, le rispettive emissioni in massa nonché il numero ed il tipo degli avviamenti, i relativi tempi di
durata, il tipo ed il consumo dei combustibili utilizzati e gli eventuali apporti di vapore ausiliario.

Il periodo massimo di tempo per I’ avviamento di norma & di 40 ore.
Il periodo massimo di tempo per |’ arresto di norma & di 12 ore.

Fonte- AIA-COL, 2015.

Per quanto riguarda le emissioni non convogliatel 6 Al A del 2015 prescrive
una fnAdeter mi nazidinfef udseel | e feurng gsistiiomda entro 12
indicando punto di monitoraggio, parametro/inquinante, unita di misura e metodiche analitiche.

Per la COLACH, abbiamo ricevuto un archivio dati in formato elettronico da ARPAM, un foglio
contenente 66192 misure semiorarieregistrate al camino E6linea cottura clinker, che coprono il

periodo 8 gennaio 2016 26 ottobre 2020. Rispetto agli attesi 85632 valori (48nisure per 1784 giorni),

i ATAATT pwttn OAIT OE PAOE A tnuv CET Ol Eh AOOAT OA E

| campi misurati sono | seguenti: NOTE (fonte: ARPAM)
Conc. (1) | dati rilevati sono espressi su base
POLVERI TOTALI 1) ©) Cmg/NmB secca e riferiti al 10% di ossigeno.
onc. ) . . .
sSO2 1) (9) mg/Nm3 (2) Media semioraria non valida per
Conc. manutenzione o guasto SME.
NOx 1) (9) mg/Nm3 (3) Media semioraria non valida er
Conc. impianto fermo o portata alimentazione
coT 1) (9) mg/Nm3 eria orima inferiore al minimo tecn
Conc. materia prima inferiore al minimo tecnico.
HCl (1) (9) mg/Nm3 4 Media giornaliera non valida per
Conc. ore di funzionamento dell'impianto
CcoO 1) (9 mg/Nm3 inferiore a 6.
Conc. (5) Media giornaliera non valida per
NH?f (1) () mg/Nm3 numero di medie semiorarie non valide
Ossigeno @) % Volume _ _ .
. . superiore a 5 a causa di manutenzione o
Pressione fumi mBar
Temperat. Fumi °C guasto dello SME.
Temperat. Camera Combust. CSS (CER 19 (6) I valori limite sono espressi su base
(10) °C secca e riferiti al 10% di ossigeno.
Portata Volumetrica Fumi (1) K*Nm3/h @) I dati rilevati sono espressi su base
Tenore Vapre acqueo % Volume secca.
Portata CSS (CER 191210) t/h ®) Valore limite durante
Portata Carbone Testata Forno t/h _ _ : .
. l'alimentazione di CSS avente codice CE
Portata Carbone Calcinatore th | )
Ol tre ai val or i validi, sono present.i val or i
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Léanno rilevante per €ib2016.&Péertaritossano state elabdraté 1¢ ndiseire p o
relative a tale anno nel seguente modo.
E stata rilevata una anomalia nella annotazione delle date/ore per il giorno 26 febbraio, corretta. Sono

state valutate le quantita di dati validi nelle misureodicentrazione, col seguente risultato

Misure semiorarie dati >0 | dati=0 | dati non validi | totale dati

POLVERI TOTALI (1) (9) | 13978 0 1813 15791

S02 (1)(§ 121| 13860 1810 15791

NOXx (1) (9) 13972 9 1810 15791

coT (1) (9)| 13975 0 1816 15791

HCI 1) 6081 7900 1810 15791

co (1) ( 13981 0 1810 15791

NH3 (1) (9) 13768 213 1810 15791
Il n primo | uogo, mancano dat. per 37 giorni, [
considerar si fer mo. La percentual e di vabret i %

registrato) (misure attese 366*48=17568) e 80% per tutte le 7 sostanze.

Si rilevano molti valori pari a O per HCl e $@he lasciano pensare a problemi di taratura del sistema.
Léobiettivo dell a el abor azi on azors didngressospervia
modellistica metea i f f usi v a, che per ogni ora dell 6ann
sostanze, temperatura e velocita in uscita dei fumi. | dati mancanti saranno sostituiti da zeri.
Passaggi di calcolo

1. Media semiorad mobile quando sono presenti due valori semiorari validi, altrimenti

poniamo un flag100;

2. Estrazione della media oraria, un valore ogni due medie mobili precedenti.

3. Calcolo dei flussi di inquinanti

Flusso (g/s) = concentrazione (mg/Rrh portata (kNni/h) *1000 (Nn¥/kNm?3)/ 1000 (mg/g) /
3600 (s/h)
4. Calcolo velocita fumi
V (m/s) = Otq (km3h) * 1000 (n¥/k-m?) / A (m?) / 3600 (s/h)

Con A=19.63 i area della sezione del camino (fonte ARPAM) e
Qtg = Qnsr*(1013.25/p)*(T+273.15)/273.5*100/(16R0O)*(21-Oor)/(21-O2m)
I n migliaia di metr.i cubi all 6o

l a portata f umi ital qualeo, calcolata a pa
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Qnsr (kNn¥/h) portata dei fumi in condizioni normali di pressione e temperatura, su base secca e
riferita al tenore di ossigeno del 10% e annotata nellersishe viene scalata nelle condizioni di
pressione p (mbar), temperatur@T), tenore di umidita kD (% in volume) e di ossigene@ (%)

misurati allo SME, che vengono utilizzate nella formula precedente assieme al tenore di ossigeno di

riferimento Qr= 10%.

Termovalorizzatorélerambientdex-Energonut, ora Herambiente)

L'l mpianto di coinceneri mento Herambiente, ptr
delnucleo industriale Isernde naf r o nel Comune diePoaziadiOyes
Strada Statale 85 Venafrana. (SIGAS, 2015)

Nel 2010 | 6i mpianto (ancora Energonut) Vi ene
ambientale realizzato da enti locali, AR®XA e
per | a gestione dell 6l mpianto di coinceneri me

del 1luglio 2009, modificata dalla Determinazione Dirigenziale n. 310 del 31 luglio 2009 {PMA
HER, 2010).

Lo schema dell'impianto e quello classico dicoinceneritore per la produzione di energia elettrica,
composto da una griglia di combustione, un generatore di vapore e una turbina a vapore (Vedi Figura
A.3.2).

Figura A.3.2 Schema a blocchi impianto termico Herambiente

Vapore
Griglis combustione CaldaiaVaporizzatore ' m

Turbina vapore

COR  Aria

Energia Elettrica

L'impianto e sostanzialmentostituito dai seguenti elementi:

Aarea di ricevimento ed accettazione del CDR costituta sostanzialmente da una pesa a ponte e da ur
ufficio accettazione e controllo che accerta la tipologia dei rifiuti in arrivo e il loro stato fisico;

Adeposito di siccaggio confinato in modo da costituire un ambiente chiuso con lo scopo di contenere
sia la diffusione di polveri e/o cattivi odori sia le emissioni di rumore prodotte dalle operazioni di

scarico del materiale;
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Apreparazione ed avviamento alla caldaid dembustibile effettuato attraverso un sistema
meccanico costituito da undéunit”™ di accogl i mi
combustibile e da un nastro trasportatore per il trasporto del combustibile dal deposito alla caldaia;

Agriglia di combustione Martin, di costruzione tedesca, del tipo inclinato oscillante completa dei
Ssistemi automatici di alimentazione del combl
combustione e di misura delle temperature;

Acaldaia per Igproduzione del vapore, della potenza di circa 47 MWt, costituita da camera di
combustione, vaporizzatore, surriscaldatore ed economizzatore;

Aturbina a vapore a condensazione, alimentata dal vapore prodotto dal generatore di vapore;

Aun alternatore, moato in asse con la turbina a vapore;

Auna torre di raffreddamento costituita da dodici celle per condensare il vapore di scarico proveniente
dalla turbina a vapore;

Aun i mpianto di demineralizzazione dedVago@ec qua
ed il relativo sistema acqua di reintegro;

Asistema di trattamento dei fumi costituito da iniezione dei reattivi, complesso di filtri a manica ed
estrazione finale.

Asistema di evacuazione delle ceneri;

Asistema centrale di controllo (SCC)rikevamento in continuo dei dati di esercizio;

Asi st ema di raccolta, pretrattamento e convogl

Asistemi antincendio.

Nel 2013 Her ambi ent e acqui sisce l 6i mpi a

(ha.gruppohera.it/imprdi/termovalorizzatori/pozzilli ultimo accesso 16/10/2020) si legge:

La centrale termoelettrica di Pozzilli, & classificata come Impianto Alimentato da Fonti Rinnovabili

(IAFR) secondo le definizioni del Decreto Legislativo 16 Marzo 1999 n. 79 e del ®eegslativo

29 Dicembre n. 387, nonché come impianto di coincenerimento ai sensi del Decreto Legislativo 11

Maggi o 2005, n. 133, guestoultimo in attuazi

specificamente dedicato alla produzione di enertgétreca.

La centrale attuale ¢ il risultato del rifacimento del preesistente impianto ubicato nello stesso sito e

disattivato alla fine del 2005 in conformita alle disposizioni del decreto 16/03/99 n. 79 ai fini

del | 6otteni ment o dtedellGastorededisiea Etetricd (BSE)lRe camportante

un adeguato miglioramento delle prestazioni energetiche ed ambientali ai sensi del Decreto

Ministeriale 11/11/1999.
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Tale rifacimento ha comportato la sostituzione della caldaia di produzione detevapdel gruppo
turbina-alternatorecondensatore ed ha di fatto richiesto un approfondito e sistematico riesame di
tutti i criteri di progettazione e di costruzione alla luce delle piu recenti normative gestionali ed
ambientali, tra cui le disposizioni dui al D.Igs. 11 maggio 2005, n. 133.

La capacita massima autorizzata é di 93.500 t/anno di rifiuti in ingresso.

Pagina aggiornata al 21 febbraio 2019

Cronologia del funzionamento e delle autorizzazioni

La societ? Energonut . peA. Mointiiseree ol @adtd @n in
artigianato il 22 dicembre del 1993 per una
prevedeva una potenza termica di 47 MW e <che

derivanti dalla fruth secca e fresca quali: gusci di noci, di nocciole, di mandorle, noccioli di ciliegie

e di altra frutta nonch® da sanse esauste di
autorizzato dall e Autorit ™ ioredb®pmarizeeldA,iclassificdtod i mp
come destinato al recupero energetico di Combustibile da Rifiuti e iscritto nel registro provinciale
previsto, con semplice comunicazione di inizio attivita e senza Valutazione di impatto ambientale ai
sensi d alél t.Ilgsam. 22/1993 Rosiddette procedure semplificate in materia di recupero
energetico dei rifiuti DM 5.02.1998). (SIGAS, 2015)

Energonut ottiene dalla Provincia di |l serni a
guantita dei rifiutioggetto di recupero energetico (R1) da 20.000 t/a a 100.000 t/a di CDR. Oltre

all dincremento dell e quantit”™ di CDR avviabil
| 6autori zzazione per i ncener i redbiomdsdeda rifiuti)2li. 0 0 0
15. 000 t/ a di farine animali. Al fine di ren
guantit”™ e ampliata tipologia di rifiuti, | a

concessa con autorizzane edilizia il 22 settembre 2005. (SIGAS, 2015)

In data 9 Dicembre 2005 la societa, ritenendo il suo impianto ascrivibile alla tipologia di impianto di

Acoi nceneri mento esistenteo, h a richiesto a
del liGinmp ristrutturato ai sensi del |l "art. 5 e
modalit”™ dell 6allora vigente d.lgs. 22/1997,
norme tecniche prescritte dal citato d.lgs. n. 133/88condo quanto dichiarato, dopo la

ri strutturazione, | 6aumento della quantit? d
| i mpi anto avrebbe mantenuto |l a capacit”™ termn

AlA. (SIGAS, 2015)
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Lagest one del |l 6i mpianto in via provvisoria Vvie
regionale n. 111 del 2 aprile 2008, come i mpi ¢
dalla tipologia dei rifiuti coinceneriti, la quantita annua massinceneribile non potra superare, in
ogni caso, | e 85.000 t/ao totali, suddivise tr
02 del CER), di legno (trattato e non trattato, di origine industriale e non) e da rifiuti di fibre tessili.
Tuttavia, |l a capacit”™ dell 6i mpianto superava
CDR previsto da progetto. (SIGAS, 2015)

Lébautorizzazione  stata oggetto di ricorso
principalmente pela mancanza dello svolgimento di una preventiva valutazione di impatto

ambientale. Il TAR regionale, con ordinanza del 2 luglio 2008 ha disposto la sospensione della

efficacia dell atto per assenza delQomricgsoalcedu
Consiglio di Stato | a societ® ha ottenuto ¢
semplificata in attesa dell desito della proce
si e conclusa con la delibera della GiuntgReonal e del | 611 maggi o 200¢

giudizio positivo di compatibilita ambientale per il rilascio della VIA; viene confermata la
classificazione come impianto di coincenerimento (art. 5 e art. 21 c. 3, d.lgs. 133/2005) e viene
prescrittol Outi | i zzo di Afun quantitativo di biomass
t/ado. (SI GAS, 2015)

Le prescrizioni, comprendenti anche le emissioni in atmosfera, sono incluse nella Determinazione
Dirigenziale n. 287/2009 pubblicate nel Bdilet Regionale n.15/2009. Le integrazioni nella
Determinazione Dirigenziale n.310/2009 (BUR Molise, n.30, 2009) includono la prescrizione di un
monitoraggio ambientale biennale sulle ricadute al suolo. Nel 2011, la Regione Molise concede alla
societa un ioremento alla quantita di rifiuti lavorabili da 85.000 t/a 93.500 t/a. (SIGAS, 2015)

Con il subentro di Herambiente (2013), ha ini
positivamente: la Regione Molise (Determinazione Dirigenziale n. L34d&uglio 2015) rilascia

| 6Aut ori zzazione I ntegrata Ambientale (Al A) ¢
| 6autori zzazione, ancor a pirAatcriezdzeometmaisteriald elx at. e mi

17 del D.P.R. 203/88 rilascain data 22/12/1993.

L6i mpianto produce energia elettrica incenere
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1.4 Tipologie di rifiuti da avviare alle operazioni di smaltimento/recupero rifiuti da

autorizzare

Di seguito sono riportate le tipologie di rifiuti da avviare olle operazione R1 con indicazione dei
quantitativi massimi utilizzabili su base annua per raggruppamenti omogenei di rifiuti.

Codice

Quantita

C.E.R. Descrizione (t/a) Operazioni
19.12.10 Rifiuti combustibili (combustibile da rifiuti) 93500 R1/R13
02.01.03  Scarti di tessuti vegetali.

02.01.07 Rifiuti derivanti dalla olivicoltura.
02.03.01 Fangr_'li proqotti da opere?zioni di lavaggio, pulizia, sbucciatura,
centrifugazione e separazione. 50000 R1/R13
02.03.04 Scarti inutilizzabili per il consumo o la trasformazione.
02.07.01 Rifiuti prodc_)tti c_IaIIe operazioni di lavaggio, pulizia e macinazione
della materia prima.
02.07.04 _ Scarti inutilizzabili per il consumo o la trasformazione.
03.01.01 Scarti di corteccia e sughero.
03.01.05 S_egatur_'a, trucipii, resid_ui _di t_aglio, legno, pannelli di truciolare e
U piallacci diversi da quelli di cui alla voce 03.01.04.
03.03.01  Scarti di corteccia e legno. 50000 R1/R13
15.01.03 Imballaggi in legno.
17.02.01 Legno.
04.02.21 Rifiuti da fibre tessili grezze. 1000 R1/R13
03.01.05 Segatura, trucioli, residui di taglio, legno, pannelli di truciolare e 1000 R1/R13

piallacci diversi da quelli di cui alla voce 03.01.04.

Tabella 1.4.1: Tipologie dl rifiuti da avviare alle operazioni di smaltimento/recupero rifiuti da autorizzare

Relativamente al CSS (CER 19.12.10) si autorizza I'utilizzo del combustibile di categoria 3.3.2., e cioé con
“potere calorifico inferiore” (P.C.I.) non inferiore a 15.000 kl/kg, contenuto di Cl medio < 1 % s.s.,

contenuto di Hg mediana < 0.03 mg/MJ t.q. ed 80° percentile < 0.06 mg/MJ t.q.

1.5 Capacita nominale e carice termico nominale.

Limpianto & autorizzato, nel caso di solo utilizzo di CS5, per

a) una capacitd nominale pari a: 12 tonnellata/ora nel caso di utilizze del CS5 (3,3,2) codice CER
191210 di "potere calorifico inferiore” (P.C.1.) non inferiore a 15.000 kJ/kg, contenuta di Cl media

< 1.0 % 5. 5., contenuto di Hg mediana = 0.03 mg/MJ t. q. ed 80° percentile < 0.06 mg/MJ] t. g.

b} wun carico termico neminale pari a: 180000 Ml/h
Per i rifiuti diversi dal CER 191210 la ditta deve fornire, al primo utilizzo, una caratterizzazione deall
stessi indicando Il PCI nonché il carico termico nominale e la capacitd neminale, fatti salvi | conferimenti
di prodotti da distruggere a seguito di provvedimento giudiziario, previa comunicazione alla Regione
Molise e all’ARPA Molise.

L6i mpianto di coincenerimento produce
camino contrassegnato dallasiglaElsDbe gui t o | e | i mitazioni
monitorare in continuo.

1.6 Monitoraggio in continuo

A. Entro 6 mesi dal rilascio dell’AlA la Ditta deve provvedere allinstallazione di un idoneo sistema di
campionamento e misurazione in continuo del mercurio (Hg) conforme alla norma UNI EN 14884,

B. Entro & mesi dal rilascio dell’AIA la Ditta deve provvedere all'installazione di un idoneo

campionatore in continuo per i microinquinanti organici conforme alla norma UNI EN 1948. Entro lo
stesso termine, la Ditta dovrad concordare con I'Autoritd competente, che si avvarra di ARPA Molise, un

manuale operativo per la gestione del campione. L'analisi del campione sara condotta da ARPA Molise.

111
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1.7 V.L.E. in atmosfera impianto di coincenerimento

I valori limite si applicano durante il periodo di effettivo funzionamento dell’ impianto, esclusi i periodi di
avvio e arresto, purché non vengano inceneriti rifiuti. 1 periodi successivi al blocco dell’alimentazione
rifiuti, dovuto a malfunzionamento, o guasti, o fermate programmate, rientrano nei periodi di
applicazione dei limiti di emissione fine ad esaurimento del rifiuto nel forno che comunque deve avvenire
entro il termine massimo di 4 ore.

1.7.1  Valori limite emissioni in atmosfera monitoraggio in continuo

| Media 30 min | Media 30 min [ Media:
(100%) A T (97%) B yrnaliera
(mg/Nm?) | (mg/Nm®) [ (mg/Nm?’)
Polvere totale 10 5 S
Acido doridrico (HCI) 35 8 8
Biossido di zolfo (S0O;) 40 20 20
Monaossido di azoto (NO}czgﬁ&G di azoto (NO;) espressi 250 170 170
Ammoniaca (NHs) 10 5 5
Sostanze organiche sotto forma di gas e vapori espresse come
carbonio organico totale (TOC) 10 5 5
Manossido di carbonio (CQ) 100 30 30
Mercurio e suoi composti (Hg) 0.03 0.02 0.02
Le misure di mer curi o, prescritte dall 6AI A
concessione), sono registrate a partire da marzo 2017.
Non abbimmo r i scont ri circa | 6istallazione e | a

diossine, policlorobifenili, idrocarburi policiclici aromatici.
Sono prescritti limiti emissivi, da verificarsi in modo discontinuo nel tempo, per diossine,

policlorobifenili, idrocarburi policiclici aromatici, e metalli pesanti.
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