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PREMESSA 
 
Con Determinazione Prot. N. 14389, Rep, n, 608 del 15.6.2012 della Direzione 
generale dell’Assessorato regionale della difesa dell’ambiente - Servizio tutela 
dell’atmosfera e del territorio, il Consorzio per la zona di sviluppo industriale di 
Chilivani – Ozieri, è stato delegato alla realizzazione del terzo modulo di discarica 
controllata a servizio dell’impianto di trattamento di Coldianu, attraverso la 
concessione di un finanziamento di € 2.700.000,00. Il finanziamento è stato 
concesso dopo che il Consorzio, con nota prot. 469 del 29.11.2011, ha trasmesso 
all’Assessorato i pareri favorevoli alla realizzazione dell’intervento rilasciati dalla 
Provincia di Sassari e dal comune di Ozieri. Successivamente sono state attivate le 
procedure per la realizzazione del progetto definitivo su cui, come previsto dal 
decreto legislativo 152/2006 e alla deliberazione di Giunta Regionale 34/33 del 7 
agosto del 2012, è stato richiesto l’avvio della procedura congiunta di valutazione 
integrata VIA – AIA. Alla procedura, avviata il 13 luglio 2015 (Prot. A.D.A. n. 16920 
del 31/07/2015), ha fatto seguito una Conferenza istruttoria svoltasi a Cagliari il 
10.11.2015. Con nota n. 25408 del 26.11.2015 il Servizio SAVI della Direzione 
generale dell’Ambiente della Regione Autonoma della Sardegna, ha inviato una 
richiesta di integrazioni al Consorzio ZIR di Chilivani – Ozieri e in copia alla Provincia 
di Sassari, al Comune di Ozieri, Al Servizio Tutela Paesaggistica per la Provincia di 
Sassari, al Servizio territoriale dell’Ispettorato ripartimentale di Sassari del CFVA, 
all’ARPAS, al MiBAC – Direzione regionale per i Beni culturali e paesaggistici della 
Sardegna e al Servizio Tutela dell’atmosfera e del territorio della RAS.  
Le risposte alle osservazioni, elaborate dallo stesso team che ha predisposto lo 
studio di impatto ambientale, sono state inoltrate al servizio SVA e a tutti gli enti 
indicati e soprarichiamati da parte del Consorzio ZIR il 29.4.2016, prot. 68/2016. 
Successivamente, il Servizio di valutazione ambientale (SVA, ex SAVI), eccependo 
che “su dette risposte alle osservazioni non tutti i punti della stessa sono stati 
compiutamente riscontrati” e dopo aver “ampiamente discusso durante I'incontro 
tecnico svoltosi l'8 novembre 2016 presso questi Uffici, anche in presenza di 
Funzionari del Servizio TAT, della Provincia e del Dipartimento ARPAS” e del 
Consorzio, con nota n. 24.845 del 22.12.2016, ha inoltrato nuove osservazioni con 
richiesta di ulteriori delucidazioni.  
La nuova richiesta contempla quattro argomenti di natura tecnico-ambientale e 
una verifica di coerenza tra proposta in progetto e pianificazione regionale. Dal 
punto di vista ambientale si chiedono chiarimenti in relazione alla situazione 
idrogeologica complessiva di tutta l’area di Coldianu, alla stabilità dell’argine del 
modulo in esercizio e alla qualità delle acque di falda, oltre che alla situazione 
relativa agli impatti atmosferici nella ristretta area impiantistica. 
Il presente documento intende dare riscontro a quanto non ancora chiaro su 
questi aspetti, presentando in maniera puntuale e ordinata le risposte a dette 
richieste con l’intento di chiarire dubbi ed esigenze di approfondimento/riscontro.  
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La prima parte delle risposte, relativa alla caratterizzazione delle diverse 
componenti, è a cura del Prof. Rinaldo Genevois, già ordinario di Geologia 
applicata e geotecnica presso l’Università degli studi di Padova, consulente del 
Consorzio ZIR, che ha seguito tutte le vasi di indagine e di caratterizzazione 
geologica, geotecnica e idrogeologica relative al terzo modulo ed è stato poi 
chiamato come esperto per la disamina delle problematiche di stabilità e 
idrogeologiche inerenti l’assetto del modulo della discarica in esercizio, che 
sovrasta proprio l’area del presente progetto. E’ il prof. Genevois a chiarire che le 
presenti integrazioni sono redatte “sulla base di quanto già scritto nelle precedenti 
Relazioni che ne fanno, pertanto, parte integrante. Tali Relazioni, in gran parte 
redatte in risposta ad una serie di lettere, relazioni e commenti scritti dalla 
Provincia di Cagliari-Servizio Geologico, da un lato riassumono i dati a disposizione 
e, dall’altro, chiariscono le problematiche apparentemente presenti nella 
discarica di Monte Coldianu tramite una disanima dettagliata dei risultati ottenuti 
con il monitoraggio, di superficie e di profondità, sino ad ora condotto dalla 
Provincia di Cagliari”. 
I tre quesiti posti dallo SVA possono essere raggruppati, secondo il prof. Genevois, 
in due argomenti di risposta fondamentali, al fine di dare un senso più logico e 
meno frammentato alle risposte e favorire così la diretta comprensione. Precisa, 
infatti, che: “Gli aspetti che verranno sottolineati sono sostanzialmente due: 
- Il modello idrogeologico complessivo dell’intera area della discarica che 
tiene conto, quindi, sia dell’assetto geologico che di quello strettamente idraulico; 
- I problemi di stabilità dell’area del III Modulo in relazione anche alle ventilate 
condizioni di instabilità di parte della discarica ad oggi attiva (II Modulo)”. 
 
Il presente documento di risposta consta di questa relazione generale (a seguire) 
e di allegati specifici, opportunamente richiamati nel testo.  
Come nel precedente documento di risposta, la presente relazione è suddivisa in 
parti, evidenziate da una stringa di colore con scritta in positivo relative ai diversi 
quadri di riferimento, ambientale e programmatico. A seguire il testo della 
richiesta, in colore, e la risposta tecnica. A ognuna di esse, esposte in maniera 
ordinata nella stessa successione con la quale sono state formulate, corrisponde 
una descrizione – spiegazione – argomentazione; ogni domanda rappresenta il 
titolo di un paragrafo/capitolo che la chiarisce o fornisce le integrazioni richieste.  
Nei primi due punti della relazione, per i vari temi considerati, sono riportati i dati e 
le deduzioni generali e specifiche acquisite nelle indagini e desunte dalle analisi. 
Al terzo punto sono riportate le deduzioni dell’analisi di cui ai due punti precedenti 
in risposta alle osservazioni del Servizio SVA. 
Al fine di ricordare la posizione geografica del sistema di smaltimento di Coldianu 
cui si farà ampio riferimento in prosieguo, si è ritenuto utile riportare, a seguire la 
presente premessa, due tavole di progetto relative alla posizione tra discariche (in 
attività e in progetto) e impianto TMB (Tav. 1) e tra sistema e città di ozieri.  
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Tav 1 Ubicazione geografica dell’area di Monte Coldianu con gli impianti di 
trattamento dei rifiuti. A nord ovest, a qualche km di distanza, la città di Ozieri 
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Tav. 2 La posizione degli impianti di trattamento dei rifiuti a Monte Coldianu 
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1 – LE COMPONENTI GEOLOGICA, GEOTECNICA E IDROGEOLOGICA DELL’AREA DI 
PROGETTO 

 
Questo quesito contempla in pratica la risposta a due richieste del servizio SVA 
che, come detto, si è qui ritenuto di unificare al fine di renderne più diretta e 
chiara la formulazione, considerando l’interrelazione tra gli argomenti e le 
componenti coinvolte.  

1 dovrà essere lornita una rappresentazione della componente 
geologica, geotecnica e idrogeologica dell'area di progetto, provvedendo ad 
argomentarne la relazione con lo stato delle conoscenze del sito, derivante 
dall'istruttoria relativa all'ampliamento del modulo in esercizio e che ha portato 
alla definizione di un sistema di monitoraggio delle acque sotterranee finalizzato, 
come richiesto dalla normativa di settore (D.Lgs. 36/03), al controllo tramite 
captazione monte^/alle dello stesso acquffero. Dovranno essere chiariti gli 
elementi di incoerenza relativi agli acquiferi profondi intercettati dall'attuale 
sistema di monitoraggio provvedendo a circostanziare, con il dovuto livello di 
approfondimenlo, la collocazione dei pozzi di controllo del modulo in progetto; 

 
3 gli aspetti qualitativi dei controlli svolti sulle acque sotterranee 

dovranno essere meglio rappresentati, fornendo i necessari chiarimenti 
relativamente alle analisi svolte presso gli inclinometri, argomentando altresì il 
citato "inquinamento causato sia dallo scorrimento superficiale delle acque 
provenienti dal soprastante accumulo di rifiuti sia dalle acque profonde 
provenienti da un limitato settore ammalorato del vecchio argine", in 
considerazione anche del fatto che viene suggerita una sistemazione idraulica e 
meccanica al fine di evitare influenze negative sull'estensione della discarica. 
 
Riferimenti di base 
 
Il modello idrogeologico 
 
Il modello idrogeologico dell’area interessata dall’ampliamento della discarica di 
Coldianu è stato esteso all’intera superficie delle discariche, sia in attività che 
futura, prendendo in considerazione tutti i dati presenti nelle relazioni a suo tempo 
redatte e procedendo all’effettuazione di altre misure di controllo in campagna 
ed in laboratorio. Ad integrazione delle varie campagne geognostiche effettuate 
in precedenza (2012 - ampliamento del II modulo; 2013 – progetto del III modulo) è 
stata, infatti, condotta a fine 2015 una campagna integrativa di misure idro-
geochimiche comprendente la misura della soggiacenza, della temperatura e 
delle principali proprietà chimiche (Ph, conducibilità e potenziale Redox).  
Dal punto di vista strettamente litostratigrafico, che è quello che maggiormente 
interessa in relazione alla presenza e posizione della falda, l’assetto geologico 
generale dell’intera area, così come ricostruito nelle precedenti Relazioni, può 
essere indicato nell’esistenza di un basamento cristallino-metamorfico, permeabile 
prevalentemente per fratturazione, ricoperto da terreni vulcanoclastici di varia 
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origine e natura, caratterizzati sia da differenti sistemi di fratturazione sia da un 
grado di alterazione elevato fortemente variabile in senso verticale. In relazione al 
grado di alterazione i terreni vulcanoclastici si presentano verso l’alto da molto 
alterati sino a completamente argillificati, quindi poco o affatto permeabili, 
prevalentemente per porosità, essendo la fratturazione in gran parte -o del tutto- 
obliterata dai processi di alterazione. In profondità, dove fenomeni di alterazione 
intensi sono per lo più o del tutto assenti, la permeabilità risulta relativamente alta 
per fratturazione. In superficie, a copertura dei terreni vulcanoclastici, si trovano 
terreni per lo più di natura eluvio-colluviale, poco o affatto permeabili per porosità 
(K<1eE-7 m/s), di spessore variabile tra i 3-4 m e gli 8-10 m a seconda della 
morfologia locale.  
Dal punto di vista idrogeologico si può in linea generale e schematica considerare 
la presenza di un acquifero profondo rappresentato dall’insieme di rocce 
cristallino-metamorfiche e di locali settori basali delle soprastanti rocce 
vulcanoclastiche, lì dove permeabili per fratturazione, e da un acquiclude 
costituito dalle rocce vulcanoclastiche argillificate e dai soprastanti terreni di 
copertura. Questo assetto ha determinato la presenza di una falda profonda 
confinata dai soprastanti terreni a bassa o bassissima permeabilità e caratterizzata 
da livelli piezometrici variabili tra i 5 m e 14 m dal p.c. 
In relazione alla presenza nei terreni di copertura di sottili livelli a permeabilità 
significativa o di locali settori delle rocce vulcanoclastiche a permeabilità 
moderata, si può anche riscontrare la presenza di una falda freatica di scarsa 
rilevanza, del tutto temporanea e spazialmente non continua, così come è stato 
riscontrato per un limitato periodo direttamente nell’area del III Modulo e come 
risulta dalle Relazioni redatte per il II Modulo. 
Sulla base della ricostruzione dell’assetto idrogeologico e dei dati direttamente 
misurati e di quelli raccolti, è stata ricostruita la Carta delle isopiezometriche 
riportata nella figura 1 seguente: i risultati indicano complessivamente la presenza 
di una falda confinata con direzione di flusso grosso modo SSW-NNE e 
caratterizzata da un gradiente idraulico relativamente modesto, quale quello che 
ci si può attendere dalle formazioni rocciose presenti nell’area. Verso nord la 
superficie piezometrica va progressivamente approfondendosi, ma si tratta 
sempre di una falda confinata: l’acquifero contenuto nel basamento cristallino 
metamorfico è contenuto superiormente da rocce vulcanoclastiche alterate o 
molto alterate e da depositi detritici e/o eluvio-colluviali, cioè da terreni a bassa o 
bassissima permeabilità, con spessori superiori ai 10-15 m.  
In definitiva i dati prima ricavati indicavano la presenza di due falde distinte i cui 
livelli piezometrici, tuttavia, erano scarsamente differenziati o anche 
sostanzialmente identici.  
I livelli piezometrici della falda più profonda, confinata dalle soprastanti coperture 
argillose poco permeabili, indicavano un flusso idrico generalmente orientato 
verso N nel settore occidentale e verso NE in quello orientale: il differente 
gradiente idraulico segnalava, quindi, una possibile maggiore conduttività 
idraulica dei terreni profondi del settore occidentale rispetto a quelli del settore 
orientale.  
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Fig. 1 Andamento delle isopiezometriche nell’area delle discariche di Monte 
Coldianu 
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I livelli misurati nei piezometri realizzati per la discarica esistente, posti 
immediatamente a Sud dell’area di progetto, presentavano quote piezometriche 
di una falda confinata profonda abbastanza inferiori, interpretate con la possibile 
esistenza di uno spartiacque sotterraneo con direzione grossomodo Est-Ovest. Si 
era tuttavia sottolineato che la correlazione tra i due gruppi di piezometri avrebbe 
potuto indurre a valutazioni non del tutto giustificate: le misure dei due gruppi, 
infatti, non sono contemporanee e sono relative a strumentazioni realizzate e 
monitorate da operatori differenti.  
 
I risultati del monitoraggio integrativo 
 
Al fine di disporre dei dati necessari per la definizione del modello idrogeologico 
complessivo dell’area, è stata condotta, su indicazione dei progettisti, una 
campagna di misure idro-geochimiche da parte della “GEOTER S.a. S.” di Sassari. 
In particolare sono state rilevate la soggiacenza, la temperatura e le proprietà 
chimiche principali (Ph, conducibilità e potenziale Redox). Le misure sono state 
condotte in data 3/12/2015 sui piezometri presenti e disponibili nell’area della 
discarica di Coldianu per un totale di 9 piezometri, oltre alcuni inclinometri e pozzi. 
Il rilevamento è stato eseguito su acque estratte effettuando un campionamento 
statico e repentinamente le misure al fine di non alterare i dati. Il certificato delle 
misure effettuate è riportato in Allegato 1a, insieme alla lettera di 
accompagnamento del 14/12/2015, come da Allegato 1b. 
Per i piezometri ubicati nel terzo modulo ed attrezzati con doppia cella di 
Casagrande sono riportate solo le misure effettuate nella cella più profonda, 
essendo completamente asciutte quelle più superficiali. 
 
La superficie piezometrica  
La misura della profondità del livello piezometrico ha permesso di ricostruire la 
Carta delle isopiezometriche (fig. 1). Le misure sono relative ai soli piezometri 
profondi più di 15 m dal p.c. e, quindi, indicano la sola quota piezometrica alla 
profondità indicata1.  
La Carta è stata realizzata tenendo conto dei dati dell’ultima rilevazione, ma 
considerando anche, pur con la dovuta cautela in relazione alle differenti date di 
misura, quanto in precedenza rilevato e riportato in: a) Relazione Finale a firma 
prof. R. Genevois del 2013, redatta per il Consorzio Z.I.R. Chilivani - Ozieri; b) 
Relazione Geologica ed idrogeologica del 2012 della TEC.AM. s.r.l., i cui principali 
dati di interesse sono riportati in figura 2.  
La Carta così realizzata mostra nel settore settentrionale, corrispondente all’area 
di ampliamento della discarica con il III modulo, un andamento delle 
isopiezometriche sostanzialmente simile a quanto riscontrato nel 2013: le 
isopiezometriche di quota 390 m s.l.m. e 395 m s.l.m. hanno una posizione identica 
a quelle indicate in precedenza (Fig. 3), mentre quella di quota 400 m s.l.m. indica 

                                                           
1 La correlazione tra la numerazione nella Carta delle isopiezometriche e quella dei certificati di 
misura (Allegato1a) è la seguente: 1-PZ5, 2-PZ4BIS, 3-PZ1P, 4-PZ2BIS, 5-PZ3BIS, 6-INCLINOMETRO 1BIS, 
7-INCLINOMETRO 1 STRADA SOTTOMURO, 8-INCLINOMETRO 2BIS, 9-INCLINOMETRO 2 STRADA 
SOTTOMURO, 10-INCLINOMETRO 3 STRADA SOTTOMURO, 11-POZZO 2 INTERNO VASCA, 12-POZZO 1 
INTERNO VASCA, 13-PZ6P, 14-LOTTO 3 S4PZ4 PROFONDO, 15-POZZO IMPIANTO COMPOSTAGGIO, 16-
POZZO (RUBINETTO) IMPIANTO COMPOSTAGGIO, 17-POZZO 1 CAMPAGNA LOTTO 3 VICINO PZS5, 18-
LOTTO 3 S1PZ1, 19-LOTTO 3 S2PZ2 PROFONDO, 20-LOTTO 3 S3 PZ3 PROFONDO. 
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una minore risalita piezometrica dovuta, molto probabilmente, alla sola differente 
piovosità dei periodi di osservazione e misura. A quote superiori è stato possibile 
ricostruire la sola isopiezometrica di quota 405 m s.l.m. 
 

 

Fig. 2 Estratto dalla relazione geologica e idrogeologica di TEC.AM srl, 2012 

Nell’insieme le isopiezometriche indicano la presenza di una falda in leggera 
pressione con livelli piezometrici degradanti verso nord, con un gradiente idraulico 
medio pari a 0.06-0.08 che indica un acquifero a conduttività idraulica 
relativamente elevata. 
Nella costruzione della Carta delle isopiezometriche non sono state considerate 
con estrema cautela le misure ottenute in alcuni piezometri risultando queste non 
coerenti con il quadro generale sopra esposto. In particolare: 
a) PZ4bis (n. 2 nella Carta): questo piezometro dovrebbe essere inserito in graniti 

fratturati come indicato dal vicino piezometro n. 4 della TEC.AM. s.r.l. (Fig. 2) e, 
quindi, sembra essere isolato dagli altri piezometri misurati in questa Relazione; 
d’altronde, le quote piezometriche di questi due piezometri sono abbastanza 
simili (nulla di più preciso può essere detto mancando le relative quote 
topografiche). In linea di principio, quindi, il PZ4bis misura la quota piezometrica 
di un acquifero confinato profondo di natura differente da quello che è 
intercettato dai piezometri misurati in questa fase. 

b) POZZO (RUBINETTO) IMPIANTO COMPOSTAGGIO (n. 16 nella Carta): la quota 
piezometrica misurata è quella dinamica (pozzo in funzione) e, quindi, il valore 
misurato non può essere considerato. 

c) POZZO 2 INTERNO VASCA DI AMPLIAMENTO (n. 11 nella Carta): questo 
piezometro intercetta l’acqua presente saltuariamente nei terreni del vecchio 
argine, che nulla hanno a che fare con la falda nei terreni naturali. 
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d) POZZO INGRESSO IMPIANTO COMPOSTAGGIO (n. 15 nella Carta): la quota 
piezometrica è maggiore di quella indicata nei piezometri posti a monte. Non 
avendo altri dati verso valle, cioè nella direzione di flusso, si può solo ipotizzare 
che questo piezometro, profondo solo 15 m, potrebbe intercettare una o più 
faldine contenute nei terreni di copertura ed alimentate direttamente dal corso 
d’acqua che scorre ad Est parallelamente alla discarica. In ogni caso, questi 
dati non alterano in alcun modo il quadro idrogeologico descritto. 

 

 
Fig. 3 Andamento delle isopieze nell’area di ampliamento del III modulo 

 
e) INCLINOMETRO 1BIS, INCLINOMETRO 1 STRADA SOTTOMURO, INCLINOMETRO 
2BIS, INCLINOMETRO 2 STRADA SOTTOMURO, INCLINOMETRO 3 STRADA 
SOTTOMURO (nella carta rispettivamente il n. 6, 7, 8, 9 e 10): le misure ottenute 
sono state considerate con estrema cautela, poiché non si tratta di piezometri ma 
di tubi inclinometrici all’interno dei quali è stato rilevato il livello dell’acqua 
presente. Si precisa che i tubi inclinometrici non devono contenere acqua perché 
impermeabili per impedire anche l’ingresso della miscela cementante inserita 
nell’intercapedine tra terreno e tubo. Non possono, quindi, essere in alcun modo 
considerati dei “piezometri”. Essi, se non correttamente realizzati, possono solo 
raccogliere l’acqua proveniente o da eventuali livelli acquiferi intercettati o di  
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di ruscellamento superficiale. In conclusione, le misure recentemente effettuate 
confermano quanto già indicato in precedenza e, cioè, l’esistenza di una falda 
confinata contenuta nelle rocce cristallino-metamorfiche e parzialmente in quelle 
vulcanoclastiche, “tamponata” al tetto dalle coperture eluvio-colluviali di natura 
prevalentemente limo-argillosa e/o dalle stesse rocce vulcanoclastiche alterate 
ed argillificate. Non si hanno elementi sufficienti a stabilire con certezza se questa 
falda in pressione abbia continuità con quella individuata dai piezometri e pozzi 
più profondi (PZ4BIS, POZZO (RUBINETTO) IMPIANTO COMPOSTAGGIO), ma è 
probabile. 

 
La temperatura delle acque 
La distribuzione delle temperature dell’acqua rilevate nei 20 piezometri investigati 
è illustrata in Fig. 4. L’oscillazione massima delle temperature è compresa tra 13 °C 
e 17.6 °C, ma è possibile notare che i piezometri presenti nell’area di ampliamento 
della discarica (terzo modulo) hanno temperature leggermente più basse della 
mediana (circa 16 °C): questo probabilmente perché questi piezometri sono di 
tipo Casagrande e misurano la temperatura della singola falda senza che essa sia 
alterata da acque di differente provenienza. La temperatura più bassa è stata, 
infatti, registrata al Pozzo dell’Impianto di Compostaggio (13 °C) che preleva 
acque di provenienza decisamente profonda. La temperatura relativamente più 
elevata (17.6 °C) del Pozzo Ingresso Compostaggio sembra confermare in 
qualche modo l’apporto di acque di differente provenienza. 
 

 
Fig. 4 Distribuzione delle temperature rilevate nei 20 piezometri dell’area 

esaminata. 
 
Al fine di individuare possibili raggruppamenti dei piezometri misurati, le 
temperature misurate sono state messe in relazione con la profondità del livello 
piezometrico della falda, quota alla quale è stato effettuato il prelievo per le 
determinazioni idro-chimiche (Fig. 5). Le temperature misurate oscillano 
mediamente tra i 15°C ed i 17°C con l’eccezione del POZZO (RUBINETTO) 
IMPIANTO COMPOSTAGGIO (n. 16 della Carta) e, parzialmente, del piezometro 
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S2PZ2 (n. 19 della Carta), che indicano temperature di 13 °C e 13.9 °C 
rispettivamente. Le temperature sono alquanto elevate per un acquifero non 
profondo quale quello in esame, ma le motivazioni esulano dai fini della presente 
integrazione alla Relazione di progetto. Si può solo notare che non esistono 
particolari raggruppamenti e che, quindi, dal punto di vista delle temperature le 
acque appartengono alla stessa falda. Le temperature di POZZO (RUBINETTO) 
IMPIANTO COMPOSTAGGIO (n. 16 della Carta) e di S2PZ2 (n. 19 della Carta) sono 
probabilmente legate a particolari condizioni locali: ad esempio, la profondità di 
prelievo per il n. 16 della Carta non è certamente quella del livello piezometrico in 
quanto si tratta di un livello dinamico. 
 

 
Fig. 5 Correlazione tra temperatura dell’acqua e profondità del livello 

piezometrico 
 
 
Il Ph delle acque 
La distribuzione dei valori di Ph, misurati in campo e raggruppati a seconda della 
loro posizione nell’area, è illustrata in Fig. 6. Tuti i valori ricadono in un ristretto 
intervallo tra 7.1 ed 8.2, indicando così acque leggermente basiche ma con valori 
entro il campo di accettabilità generalmente compreso tra 6.5 ed 8.5. 
Fanno evidente eccezione i valori di Ph registrati negli inclinometri posti alla base 
dell’argine (n. 6, 7, 8, 9 e 10 della Carta). Per essi il valore di Ph è compreso tra 11.4 
e 13.1 indicando acque fortemente basiche derivanti certamente dalla 
carbonatazione della malta cementizia posta nell’intercapedine tra terreno e 
inclinometro e penetrata attraverso la giunzione dei tubi. 
Con l’eccezione di questi ultimi, i valori registrati risultano essere indipendenti dalla 
profondità di prelievo, corrispondente alla profondità del livello piezometrico. 
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Fig. 6 Correlazione tra pH dell’acqua e profondità del livello piezometrico 

 
La conducibilità delle acque 
La distribuzione dei valori di conducibilità, misurati in campo e raggruppati a 
seconda della loro posizione nell’area, è illustrata in Fig. 7. Considerando che il 
valore massimo consigliato di conducibilità per acque potabili è 2.500 µScm-1, la 
gran parte dei dati registrati mostra valori inferiori indicando, così, acque con un 
significativo impatto antropico, ma con caratteristiche idrochimiche 
generalmente buone, seppur con qualche segnale di compromissione. I prelievi 
nei due Pozzi Interni (n. 11 e 12 della Carta) ed in quattro dei cinque inclinometri 
posti alla base dell’argine indicano valori di conducibilità superiori a 3.000 µScm-1 
e sino a 8.500 µScm-1, segnalando così acque con caratteristiche idrochimiche 
scadenti dal punto di vista idropotabile. 
Con l’eccezione di questi ultimi, i valori registrati risultano essere sostanzialmente 
indipendenti dalla profondità di prelievo, corrispondente alla profondità del livello 
piezometrico. 
 

 
Fig. 7 Correlazione tra conducibilità dell’acqua e profondità del livello 
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Il potenziale Redox 
La distribuzione dei valori di potenziale redox, misurati in campo e raggruppati a 
seconda della loro posizione nell’area, è illustrata in Fig. 8. I valori di potenziale di 
redox ottenuti sono quasi sempre positivi (ossidanti), indicando così che viene 
favorita la trasformazione dei composti azotati. Solo in due casi (INCLINOMETRO 1 
STRADA SOTTOMURO e INCLINOMETRO 3 STRADA SOTTOMURO, rispettivamente n. 7 
e n. 10 della Carta) il valore del potenziale redox è negativo (riducenti), indicando 
la possibile presenza della trasformazione inversa. 

 
Fig. 8 Correlazione tra potenziale redox e soggiacenza della falda. 

 

 
 

Fig. 9 Correlazione tra potenziale redox e profondità del livello piezometrico 
 

Ad esclusione di questi due ultimi valori, il potenziale redox si mantiene all’interno 
di un campo di oscillazione abbastanza ristretto, per lo più compreso tra 100 e 200 
mV, come è evidente anche dalla figura 9. Da quest’ultima si evince anche come 
potenziale redox e pH siano strettamente correlati: valori di Ph superiori a 11 
conducono a potenziali redox molto bassi sino a negativi. 
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2 – IPROBLEMI DELLA STABILITA’ DELL’AREA 
 
La seconda osservazione dello SVA riguarda invece la stabilità dell’area: 

2. per quanto riguarda le evidenze di potenziali fenomeni di 
instabilità nell'area di pertinenza degli impianti di Coldianu, come rappresentato 
nel citato incontro tecnico, il Consorzio dovrà fornire una interpretazione chiara e 
circostanziata delle situazioni - attuali e passate - che interessano l'argine 
realizzato per l'ampliamento del II modulo e il 'mammellone' posto in prossimità 
del III modulo in progetto, provvedendo ad esaminare la problematica dal punto 
di vista evolutivo e valutandone gli impatti potenziali in relazione allo stato attuale 
e a quello di progetto;  
 
Analisi 
 
Alquanto più articolata e complessa è la risposta di chiarimento alle perplessità 
espresse verbalmente a tale riguardo.  
Il problema nasce dalla presenza di alcune ipotesi avanzate durante l’esecuzione 
dei lavori per la realizzazione dell’ampliamento della discarica in esercizio nelle 
quali si è sostenuta la presenza di un fenomeno di instabilità che viene ad 
interessare sia gli argini (vecchio e nuovo) di contenimento della discarica in 
essere, sia l’area attribuita all’ampliamento per il III Modulo.  
 
Le valutazioni sulle condizioni di stabilità della struttura esistente 
 
Su richiesta del Consorzio sono state redatte numerose relazioni dal Prof. R. 
Genevois al fine di chiarire le reali condizioni dell’area comprendente sia quella 
del III Modulo sia quella attualmente occupata dalla discarica in esercizio. Le 
conclusioni di tali Relazioni, in particolare quelle del luglio e dicembre 2015 e del 
gennaio, febbraio, luglio ed ottobre 2016 sono qui di seguito concisamente 
riassunte. 
Dopo aver riportato all’inizio i punti essenziali della storia recente e della 
successione delle operazioni che hanno condotto all’assetto attuale della 
discarica, le condizioni di stabilità della discarica di Coldianu sono state analizzate 
in tre differenti aspetti: 
 
- fenomeni di fratturazione del setto di contenimento (muro in c.l.s.),  
- fenomeni deformativi (mammellone) nel settore settentrionale dell’argine 
della discarica esistente,  
- fenomeni deformativi della vasca di contenimento rifiuti dell’Ampliamento 
della discarica 
 
In relazione al muro in c.l.s., si è osservato come le lesioni indichino sostanzialmente 
due differenti meccanismi di formazione: per trazione parallelamente al muro 
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stesso e per cedimenti del terreno di fondazione progressivamente crescenti verso 
est. Le analisi condotte hanno indicato che:  

- i) le cause sono probabilmente da attribuire all’influenza del sovraccarico 
indotto dalla realizzazione dell’argine in terra armata;  

- ii) è improbabile uno sviluppo catastrofico del fenomeno di fessurazione. 
 
In relazione al quadro fessurativo presente sul fondo della vasca di contenimento 
dei rifiuti, limitatamente compreso tra le sez w4 e w8, le interpretazioni plausibili e le 
analisi condotte non hanno indicato l’esistenza di un fenomeno di instabilità 
traslativa a carico dell’intera struttura, ma piuttosto la presenza di possibili 
fenomeni di sifonamento e di cedimenti differenziali a carico del precedente 
argine, oggi utilizzato in parte come base della nuova vasca di ampliamento  
In merito alla presenza del modesto fenomeno deformativo superficiale 
(mammellone) esistente nell’area del III modulo a valle della strada di accesso, 
l’esame delle foto satellitari disponibili hanno mostrato che il fenomeno era già 
iniziato nel 2012 e che la sua progressiva estensione verso valle era molto limitata e 
che i materiali coinvolti sono rappresentati dalle sole coperture superficiali fino alla 
profondità di un paio di metri circa.  
Si tratta di una sorta di lingua di scivolamento di detriti poggianti sul substrato 
litoide solido, il cui movimento è stato innescato dal disordine idrologico delle 
acque provenienti dalla strada di accesso alla discarica e dal piazzale della 
stessa. Si è comunque, e ampiamente, sottolineato che in ogni caso i terreni 
coinvolti saranno asportati per la realizzazione del fondo della nuova vasca di 
contenimento del III modulo. Per tale motivo non si è data particolare importanza 
a questo fenomeno. 
Le condizioni di stabilità dell’argine nel suo insieme sono state anche analizzate 
mediante l’uso di un codice di calcolo alle differenze finite che ha indicato, tra 
l’altro, l’entità e la distribuzione degli spostamenti indotti dall’applicazione di 
sollecitazioni di qualsiasi origine e natura.  
Nel caso in esame è stata considerata l’evoluzione temporale indotta dalla 
progressiva crescita della struttura della discarica e, quindi, della conseguente 
variazione dello stato tensionale nei materiali della discarica stessa e nei suoi 
terreni di fondazione.  
I risultati hanno mostrato l’irrilevanza degli spostamenti orizzontali all’interno della 
struttura della discarica, ma anche l’assenza di spostamenti significativi a valle 
della discarica. Come esempio illustrativo sono qui di seguito (Fig.10) riportati i 
grafici relativi alla sezione W8 di progetto. 
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Distribuzione degli spostamenti orizzontali (componente X-displacement) nel corpo della discarica e nei 

micropali e tiranti della berlinese. Indicati anche i punti monitorati a valle della strada di accesso. 

 

 
Andamento nel tempo-macchina degli spostamenti monitorati in punti localizzati a valle della strada di 

accesso alla discarica. 

Fig. 10 Calcoli illustrativi delle analisi di stabilità eseguite sulla sezione W8 di 
progetto. Da notare l’assenza di incrementi degli spostamenti con l’aumentare dei 
cicli di calcolo, ad indicare la stabilità dell’opera. 
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In conclusione, le analisi effettuate hanno mostrato la non esistenza di un qualsiasi 
rapporto tra le deformazioni sviluppate a monte (all’interno della vasca di 
accumulo II Modulo) e a valle (nell’area del III Modulo), essendo i due fenomeni 
completamente diversi. Si è sottolineato, inoltre, che i terreni coinvolti nell’area del 
III Modulo verranno completamente asportati, eliminando così alla radice il 
problema. Si precisa invece che i terreni sottostanti all’attuale fenomeno hanno 
resistenze in tensioni effettive tali da garantire fattori di sicurezza molto elevati, 
come mostrato nella Relazione Finale del Progetto del III Modulo (ottobre 2013).  
A conferma di quanto esposto nelle varie Relazioni e succintamente citate in 
precedenza, a seguire si riporta l’analisi dei risultati del monitoraggio topografico 
effettuato tra il gennaio 2015 e l’ottobre 2016. Non si evidenziano, infatti, 
spostamenti da poter attribuire ad eventuali movimenti di massa a carico 
dell’intera area, ma solo spostamenti superficiali limitati a un tratto della 
carreggiata stradale al piede dell’argine, dovuti molto probabilmente a fenomeni 
di sifonamento e/o consolidazione. Gli spostamenti nelle due aree non risultano in 
alcun modo correlabili in quanto gli inclinometri presenti lungo la strada di 
accesso non indicano alcuno spostamento in profondità. 
In definitiva, tutte le evidenze sperimentali indicano l’assenza di spostamenti a 
carico dell’insieme argine-terreni naturali, mentre le caratteristiche geotecniche 
rilevate non indicano mai la presenza di livelli con caratteristiche geotecniche 
tanto scadenti da giustificare un fenomeno di instabilità generalizzato. 
 
L’analisi dei risultati del monitoraggio di superficie e di profondità 
 
Una completa analisi dei rilievi topografici effettuati ed a disposizione porta alla 
costruzione dei grafici di seguito riportati e commentati in base ai quali si può dare 
un’interpretazione realistica dei fenomeni in atto, facendo riferimento all’intervallo 
temporale 19/05/2015 -26/08/2016. 
 
A) Componente orizzontale degli spostamenti  
I dati analizzati si riferiscono ai caposaldi posti sul guard-rail (AS1, AS2, AS3, AS4, 
AS5, AS6) e sull’asse della pista di coronamento dell’argine nuovo (P2, P3, P4, 
P4bis, P5, P6), all’interno della vasca (INPZ1, INPZ2, INPZ3, INPZ4), sul corpo del 
mammellone superficiale (INPZ10, INPZ11, INPZ12, P17) ed in sua corrispondenza 
sulla strada di accesso (INPZ6, INPZ7, INPZ8, P14, P15).  
 
L’analisi di questi diagrammi mette in luce, in particolare: 
 
- gli spostamenti, monitorati in cresta all’argine, sul fondo della vasca ed in 
area muro, si manifestano tra le Sez. W4 e W6, si attenuano all’altezza della Sez.W8 
(ad Ovest di una linea che passa per la fessura più occidentale presente sul fondo 
della vasca), per poi cessare ad Est della Sez. W8 e ad Ovest della Sez. W4; 
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- nell’insieme gli spostamenti, dell’ordine di 20-25 cm, subiscono 
un’accelerazione nel periodo gennaio 2015-giugno 2016, per poi restare 
praticamente costanti sino all’agosto-settembre 2016, anche se con alcune 
significative oscillazioni; 
 
- i valori degli spostamenti misurati sul corpo della lingua di frana superficiale 
(mammellone), presente a valle della strada di accesso, sono leggermente 
maggiori (20-30 cm) di quelli osservati in testa all’argine (20-25 cm); 
 
- gli spostamenti osservati sul muro di contenimento hanno un andamento 
alquanto irregolare tra maggio 2016 ed agosto 2016; inoltre, l’entità totale degli 
spostamenti (somma di quelli misurati ad agosto 2016 e di quelli osservati in 
precedenza sino a marzo 2015, data alla quale le misure sono state interrotte) è 
pari ad almeno 35-40 cm, cioè molto maggiore di quella misurata in altri punti 
dell’area; 
 
- la relazione tra gli spostamenti misurati e le piogge è messa in evidenza dai 
diagrammi tempo-spostamento realizzati per i differenti gruppi di caposaldi 
individuati. I dati delle piogge mensili sono stati ripresi dalla “Stazione meteo di 
Ozieri, Via Punta Idda”, insieme al diagramma delle piogge mensili degli ultimi tre 
anni dal quale risulta, tra l’altro, come il 2016 sia stato sino a luglio un anno poco 
piovoso. 

 
 

Fig. 11 Planimetria generale della discarica in esercizio con indicazione della Sez 
W8, a est, e W4, a ovest 

  

N 
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Fig. 12 Piogge mensili degli ultimi tre anni alla Stazione meteo di Ozieri 

 

 

 
 

Fig. 13 Relazioni tra spostamenti cresta argine (guarda rail) e piogge 
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Fig. 14 Relazioni tra spostamenti cresta argine (asse strada) e piogge 
 

 
 

Fig. 15 Relazioni tra spostamenti interno vasca e piogge 
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Fig. 16 Relazioni tra spostamenti nell’area giudicata “in frana” e piogge 
 

 

Fig. 17 Relazioni tra spostamenti del muro in cls e piogge 
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Dall’osservazione dei diagrammi sopra riportati (Figg. 13-17) è evidente come la 
correlazione tra spostamenti e piogge sia molto incerta: l’incremento dell’entità 
degli spostamenti quasi mai corrisponde ad un analogo incremento delle piogge 
registrate. In conclusione, l’esame dell’entità degli spostamenti ed il loro 
andamento nel tempo indica la presenza di tre settori caratterizzati da differenti 
cinematiche nel periodo di misura (maggio 2015-agosto 2016):  
1) il settore dell’argine e della vasca di contenimento compreso tra le Sez. W4 e 
W8, caratterizzato da spostamenti massimi di 20-25 cm;  
2) il settore dell’area del III Modulo a valle della strada di accesso, caratterizzato 
da spostamenti massimi dell’ordine di 20-30 cm;  
3) il settore corrispondente al tratto terminale verso Est del muro di contenimento, 
caratterizzato da spostamenti massimi complessivi pari ad almeno 35-40 cm. 
 
B) Direzione degli spostamenti  
La direzione dei vettori di spostamenti è stata calcolata considerando le 
componenti misurate in direzione N-S ed E-O. I risultati sono riportati nelle Figure 18-
22 in termini di angoli in gradi sessagesimali da N in senso orario. 
Le direzioni di spostamento presentano sempre una forte variabilità, come 
illustrato dalla figura 16. E’ rilevante notare come le direzioni di spostamento del 
muro in c.l.s. siano nettamente differenti tra l’iniziale periodo di misura (12.01.2015 – 
10.03.2015) e quello successivo (3.11.2015 -26.08.2016).  
La forte variabilità delle direzioni degli spostamenti è messa in evidenza anche dal 
loro andamento nel tempo, come illustrato dalle Figure 19 – 23. In particolare: 
- Le direzioni dei caposaldi posti in cresta dell’argine (AS e P) sono per lo più 
comprese tra N330° e N350°; 
- Le direzioni dei caposaldi posti nella vasca (INPZ1-4) sono per lo più 
comprese tra N345° e N0°, con l’eccezione di INPZ4 che è posizionato ad Est della 
fessura presente sul fondo della vasca e che presenta direzioni tra N120° e N160°; 
- Le direzioni dei caposaldi posti sul muro e sulla strada ad esso adiacente 
sono comprese prevalentemente tra N335° e N0°, indipendentemente dalla loro 
posizione;  
- le direzioni dei caposaldi posti sulla lingua di “frana” a valle della strada di 
accesso si concentrano tra N340° e N 0°. 
Le direzioni medie di spostamento nel periodo di osservazione confermano quanto 
precedentemente osservato e, cioè, la presenza nell’area di tre settori a 
comportamento differente:  
1) il settore dell’argine compreso tra le Sez. W4 e W8 con direzioni di spostamento 
in genere comprese tra N330° e N0° (media N337°), all’interno del quale si può 
anche distinguere l’area della vasca caratterizzata da direzioni comprese tra 
N345° e N0°;   
2) il settore dell’area del terzo modulo in “frana” a valle della strada di accesso, 
con direzioni di spostamento comprese tra N340° e N0° (media N354°);  
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3) il settore corrispondente al tratto terminale verso Est del muro di contenimento 
con direzioni di spostamento prevalentemente comprese tra N335° e N0°, con un 
valore medio pari a N312°. 
 

 

Fig. 18 Direzione dei vettori di spostamento. 
 
Caposaldi “argine”: AS 1-6, P2-6, INPZ 1-4 (in verde e giallo).  
 
Caposaldi “frana”: INPZ 6, 7, 8, 10, 11, 12 e P 14, 15, 17 (in azzurro).  
 
Caposaldi “muro”: MUR 1, 2, 3, 10, 11; INPZ 5, P 13 (in violetto).  
Direzioni medie per i tre gruppi di caposaldi individuati indicate dai vettori di maggiori 
dimensioni con gli stessi colori. Per i caposaldi del muro si sono distinte la media (in 
tratteggio) di quelli posti in sommità (MUR 1,2,3) da quella (vettore con linea continua) di 
quelli posti alla base del muro (MUR 10, 11) e sulla strada (INPZ5 e P13). 
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Fig. 19 Direzione dei vettori di spostamento alla cresta argine (guard-rail) 

 
 

 
Fig. 20 Direzione dei vettori di spostamento alla cresta argine (asse strada) 
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Fig. 21 Direzione dei vettori di spostamento all’interno della vasca 
 

 
 

Fig. 22 Direzione dei vettori di spostamento nell’area muro in cls 
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Fig. 23 Direzione dei vettori di spostamento nell’area giudicata “in frana” 
 
C) Direzione 3D degli spostamenti  
La direzione dei vettori 3D è data dalla loro direzione sul piano orizzontale 
(corrispondente alla direzione 2D precedentemente analizzata) e dalla loro 
inclinazione sul piano orizzontale. L’andamento nel tempo dell’inclinazione dei 
vettori spostamento sul piano orizzontale (valori positivi in senso anti-orario) è 
illustrata nelle Figg. 24-28. In particolare: 
- L’inclinazione dei vettori dei caposaldi AS, posti sul guard-rail, dopo una 
notevole variabilità sino al gennaio 2016 (Fig. 24), si stabilizza su valori tra -30° e -
40°, con l’eccezione dei caposaldi AS6 ed AS1 esterni, però, verso Est e verso 
Ovest al settore W8-W4. I corrispondenti caposaldi P, posti sull’asse strada di 
coronamento, dopo un’analoga variabilità sino al gennaio 2016, mostrano valori 
di inclinazione analoghi e compresi tra -30° e -45° (Fig. 27), con l’eccezione del 
caposaldo P6 esterno, però, al settore W8-W4. 
- I vettori dei caposaldi posti all’interno della vasca (INPZ1-4), mostrano valori 
dell’inclinazione alquanto dispersi (Fig. 26), che dopo il gennaio 2016 si 
raggruppano tra -10° e – 40°, mediamente tra -16° e -28°. 
- I vettori dei caposaldi posti sulla lingua di “frana” a valle della strada di 
accesso mostrano sempre una certa variabilità sino al gennaio 2016, per poi 
concentrarsi intorno a valori tra 0° e -10°. Fa eccezione il caposaldo INPZ 12 che 
presenta nello stesso periodo valori ≥ 20°. Fa altresì eccezione il caposaldo INPZ8, 
che però è posto all’estremità della “frana” nella sua parte iniziale. 
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- I vettori dei caposaldi posti nell’area del tratto terminale verso Est del muro 
presentano inclinazioni fortemente variabili: nel 2016 le inclinazioni oscillano, infatti, 
tra -60° e +20°, ma con notevoli differenze tra i diversi caposaldi: a) le inclinazioni 
dei caposaldi posti alla sommità del muro (MUR1 ,2, 3) danno inclinazioni tra -27° e 
-46° con una media di -37°; b) quelle dei caposaldi posti alla base del muro 
(MUR10, 11) danno inclinazioni tra -3° e -9° con una media di-6°; quelle dei 
caposaldi posti sulla strada adiacente (INPZ5 E P13) danno inclinazioni tra -24° e -
38° con una media di-31°.   
Anche in questo caso l’analisi delle inclinazioni dei vettori di spostamento indica la 
presenza di tre differenti settori: 1) il settore dell’argine compreso tra le Sez. W4 e 
W8 con inclinazioni in genere comprese tra -30° e -45°, all’interno del quale si può 
anche distinguere l’area della vasca caratterizzata da inclinazioni comprese tra -
10° e -40°;  2) il settore dell’area del terzo modulo in “frana” a valle della strada di 
accesso, con inclinazioni comprese tra 0° e -10°; 3) il settore corrispondente al 
tratto terminale verso Est del muro di contenimento con inclinazioni 
complessivamente comprese tra -60° e +20°, ma differenziate alla sommità (-27° e 
-46°), alla base (-3° e -9°)  e sulla strada (-24° e -38°). 
 

 
 

Fig. 24 Inclinazione dei vettori caposaldi in cresta argine (guarda–rail) 
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Fig. 25 Inclinazione dei vettori caposaldi in cresta argine (asse strada) 
 
 

 
 

Fig. 26 Inclinazione dei vettori caposaldi in cresta interni alla vasca 
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Fig. 27 Inclinazione dei vettori caposaldi nell’area considerata “in frana” 
 

 
 

Fig. 28 Inclinazione dei vettori spostamento 
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3 – CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 
 
 
Si dà qui di seguito risposta alle richieste della Direzione Generale dell'Ambiente - 
Servizio delle valutazioni ambientali (SVA) della Regione Autonoma della 
Sardegna considerando i singoli punti esposti in Premessa. 
 
Punto1 e Punto 3 della richiesta SVA 
 
L’assetto geologico generale dell’intera area è dato da un basamento cristallino-
metamorfico permeabile per fratturazione, che dal punto di vista delle 
problematiche geotecniche e idrogeologiche da affrontare non ha necessità di 
essere differenziato. Questo è ricoperto da rocce vulcanoclastiche di varia origine 
e natura caratterizzate da un grado di alterazione fortemente variabile in senso 
verticale e dalla presenza di discontinuità nei settori meno o affatto alterati. In 
relazione al grado di alterazione le vulcanoclastiti si presentano dal basso, al 
contatto con le rocce cristallino-metamorfiche, verso l’alto da poco a 
moderatamente alterate sino a completamente argillificate, quindi da 
mediamente a poco permeabili per fratturazione sino a poco o affatto 
permeabili, prevalentemente per porosità, dove la fratturazione risulta essere in 
gran parte o del tutto obliterata dai processi di alterazione. A copertura delle 
vulcanoclastiti si trovano terreni per lo più di natura eluvio-colluviale, poco o 
affatto permeabili per porosità (K<1eE-7 m/s), e di spessore variabile a seconda 
della morfologia locale tra i 3-4 m e gli 8-10 m. 
Al fine di ricostruire il modello idrogeologico dell’area, le letture e le misure 
effettuate nel dicembre 2015 nei piezometri presenti e disponibili in tutta l’area 
della discarica di Coldianu, sono state integrate con le misure fatte in precedenza 
anche da operatori differenti.  
Nell’area risulta essere presente una falda continua con direzione di flusso 
mediamente SSW-NNE, caratterizzata da un gradiente idraulico relativamente 
basso, quale quello che ci si può attendere in formazioni rocciose permeabili 
come quelle presenti nell’area (Fig. 1).  
Nel settore meridionale, dove le rocce cristallino-metamorfiche sono presenti in 
affioramento, la falda risulta confinata e presenta livelli piezometrici a profondità 
relativamente alte verso Ovest [dai 36.5 m del PZ4bis (n. 2 della Carta) ai 34.5 m 
del PZ4 della TEC.AM.], mentre verso Est i livelli piezometrici sono alquanto prossimi 
alla superficie topografica.  Questa situazione potrebbe essere la conseguenza sia 
della presenza di acquiferi litologicamente differenti, sia di una variazione locale 
della conduttività idraulica con rotazione della direzione di flusso da SSW-NNE a 
SW-NE. In ogni caso il confinamento della falda sembra essere dovuto a differenti 
litologie e/o a differenti gradi di fratturazione del complesso cristallino 
metamorfico. 
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Verso Nord la superficie piezometrica va progressivamente deprimendosi a partire 
grosso modo dalla isopiezometrica 405 m s.l.m. L’acquifero è costituito sempre 
dalle rocce cristallino-metamorfiche del basamento e, localmente, anche dalle 
stesse vulcanoclastiti ove esse risultano inalteratee, quindi, con una permeabilità 
dello stesso ordine di grandezza. La falda è tamponata superiormente dalle rocce 
vulcanoclastiche alterate o argillificate e dai depositi detritici e/o eluvio-colluviali, 
cioè da terreni complessivamente a bassa o bassissima permeabilità, con spessori 
superiori almeno ai 10-15 m. E’ presumibile che questa stessa falda sia sfruttata dal 
POZZO (RUBINETTO) IMPIANTO COMPOSTAGGIO (n. 16 della Carta) del quale si 
conosce però solamente il livello dinamico. 
La ricostruzione fatta non altera sostanzialmente il modello idrogeologico costruito 
nella precedente Relazione Finale: il confronto tra l’attuale Carta delle 
isopiezometriche (Fig. 1) e la precedente riportata in figura 3 indica differenze non 
significative almeno per quanto riguarda il settore meridionale, cioè l’area del III 
Modulo. 
La differenza fondamentale è data dall’assenza di isopieze della falda superficiale 
che erano state, invece, costruite nella Relazione Finale del 2013. Ma già in quella 
Relazione si era detto al riguardo della falda superficiale:” Si tratta, quindi, di una 
falda freatica di scarsa rilevanza, quasi certamente non continua, il cui acquifero 
è costituito da livelli a permeabilità significativa presenti all’interno dell’insieme 
complessivamente impermeabile.” ed i risultati recentemente ottenuti 
confermano quanto allora detto. 
L’esistenza di un’unica falda confinata è confermata anche dalle misure idro-
geochimiche effettuate: i risultati, riportati nelle precedenti Figg. 4, 5, 6, 7, 8 e 9, 
mostrano caratteristiche sostanzialmente simili, pur se con qualche differenza. 
Conducibilità, pH e potenziale redox hanno valori comparabili nelle acque di tutti i 
pozzi/piezometri analizzati, con l’eccezione delle acque prelevate nei due pozzi 
interni (POZZO 1 e POZZO 2 INTERNI VASCA) e negli Inclinometri posti alla base 
dell’argine (n. 6, 7, 8, 9 e 10 della Carta): in questi ultimi, in particolare, il pH assume 
valori intorno a 12, la conducibilità è superiore a 4000 µScm-1 ed il potenziale 
redox oscilla tra valori di poco superiori a 0 e valori fortemente negativi, indicando 
nell’insieme una qualche condizione di “inquinamento” delle acque prelevate.  
Nei due pozzi interni alla vasca risultano alterati i soli valori di conducibilità, 
condizione che potrebbe derivare dalla loro ubicazione in un settore della 
discarica che ha avuto e continua ad avere problemi di stabilità derivanti dalla 
rottura in passato di un tubo di drenaggio. 
Per quanto riguarda gli inclinometri, particolarmente significativi sono gli elevati 
valori di pH che non possono essere però attribuiti a eventuali processi di 
inquinamento da acque provenienti dalla discarica immediatamente 
soprastante. Infatti, a seconda dell’età della discarica il valore di pH dei percolati 
oscilla per lo più tra valori minimi pari a 5-6 e massimi pari a 8- 9. Inoltre, il pH tende 
verso valori decrescenti nel tempo, passando dal campo acido nel primo periodo 
della discarica (fase acida) al campo basico (fase metanigena).  
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Queste considerazioni portano a ricercare altrove la causa della presenza di valori 
così elevati del pH. In letteratura valori elevati di pH sono propri dei 
cementi/calcestruzzi solitamente caratterizzati da un pH compreso tra 12.6÷13.8, 
valori che si riducono progressivamente al contatto con l’anidride carbonica 
presente nell’atmosfera (processo di carbonatazione).  
La presenza di valori di pH così elevati nelle acque prelevate nei tubi 
inclinometrici, che dovrebbero tra l’altro essere stagni, indica che l’inquinamento 
dell’acqua è dovuto alla presenza di cemento nei tubi stessi, cemento che 
potrebbe derivare da infiltrazioni attraverso i manicotti di giunzione degli spezzoni 
di tubo della miscela cementizia utilizzata nella realizzazione dell’inclinometro 
stesso. Gli elevati valori di pH possono giustificare anche i valori di conducibilità tra 
4.000 e 8.000 µScm-1 e gli stessi valori negativi del potenziale redox. 
Differenti e, in un certo senso, più complessi sono i risultati ottenuti con le misure di 
temperatura: le temperature misurate sono, infatti, relativamente elevate per una 
falda confinata con tetto a poche decine di metri di profondità. Bisogna, tuttavia, 
tener conto dell’influenza dell’accumulo di rifiuti della discarica: in altre realtà simili 
si sono osservate temperature dello stesso ordine di grandezza. A conferma di 
questa ipotesi si può osservare che la temperatura delle acque prelevate nel 
POZZO (RUBINETTO) IMPIANTO COMPOSTAGGIO (n. 16 della Carta) è decisamente 
inferiore (13°C): qui, infatti, l’attività della pompa in funzione produce un 
rimescolamento delle acque e la misura eseguita non riguarda la sola parte più 
superficiale della falda confinata. In ogni caso, le temperature dell’acqua 
confermano l’esistenza di un’unica falda. 
In definitiva, si confermano le conclusioni di quanto riportato nella Relazione Finale 
del 2013 alle quali si aggiungono solo alcune considerazioni relative, in particolare, 
alla zona centrale della vasca di raccolta attualmente esistente ed alla base 
dell’argine in terre armate. In particolare, i fenomeni di inquinamento 
generalmente indicati nella Relazione del 2013, sono da attribuire esclusivamente 
alla presenza di cemento nelle acque che riempiono i tubi inclinometrici e non ad 
acque provenienti dalla discarica. 
In conclusione, i risultati esposti nella Relazione di risposta alle osservazioni del 
Servizio SAVI al punto “4-Per quanto riguarda la componente idrogeologica, 
integrati con quanto qui riportato, possono essere certamente considerati 
esaustivi. 
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Punto2 della richiesta SVA 
 
Per quanto riguarda la presenza di “potenziali fenomeni di instabilità nell'area di 
pertinenza degli impianti di Coldianu”, l’analisi numerica delle condizioni di 
stabilità indica che non esiste alcun fenomeno di instabilità a carico dell’intero 
complesso. Questa conclusione è confermata dall’analisi dei rilievi topografici del 
periodo 19/05/2015 – 26/08/2016: 
1. L’ osservazione dei diagrammi spostamento-tempo in relazione alla 
distribuzione delle piogge dello stesso periodo indica che non esiste una stretta 
correlazione tra spostamenti e piogge. E’, invece, certo che la presenza nell’area 
di livelli di acquiferi freatici nei terreni impermeabili che ricoprono il basamento 
roccioso è del tutto saltuaria e, di fatto, del tutto non significativa dal punto di 
vista meccanico.  
2. Gli spostamenti, le direzioni 2D e le inclinazioni dei vettori spostamento 3D, 
insieme al loro andamento nel tempo, mostrano nel periodo di misura (maggio 
2015-agosto 2016) una forte variabilità, ma l’insieme dei dati del monitoraggio, 
riassunti nella tabella seguente, indicano la presenza di settori dell’area investigata 
caratterizzati da cinematismi differenti associabili, pertanto, a fenomeni dversi: di 
consolidamento o di collasso nell’argine e nella vasca esistente; di scivolamento a 
carattere del tutto superficiale nell’area del III Modulo; di spostamento verticale e 
di instabilità rotazionale nell’area del muro in c.l.s.. 
 

 Spostamento (cm) Direzione (N°) Inclinazione (°) 
Settore 1 20 -  25 330-340  (-30) - (-45) 
Settore 1a 15 - 25 340 - 0  (-15) - (-30) 
Settore 2 20 - 30 350 - 0 (0) - (-10) 
Settore 3 35 - 40 335 - 0 (-60) - (+20) 

 
3 Gli spostamento orizzontali misurati in testa all’argine sono da collegare ai 
soli fenomeni di “spanciamento” conseguenti al sifonamento e cedimento per 
consolidazione del vecchio argine, come sta a dimostrare l’assenza di qualsiasi 
spostamento alla base della discarica indicato dagli inclinometri posizionati al 
piede del nuovo argine. 
 
In conclusione, si deve sottolineare che i fenomeni osservati a valle della strada di 
accesso alla discarica (il cosiddetto mammellone del III Lotto) sono assolutamente 
superficiali e non correlati con quelli presenti a monte. Alla base dell’argine in terre 
armate, infatti, sono stati installati nel tempo numerosi inclinometri profondi tra 15 e 
30 m circa che non hanno mai indicato spostamenti di qualche entità.  
 
Padova, gennaio 2017     Prof. Rinaldo Genevois 
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Foto 1 Una recente immagine di Google Earth con la situazione dell’area di 
interesse in cui, oltre all’ampliamento del II modulo della discarica in esercizio, con 
il manto impermeabile già predisposto sul settore che dovrebbe essere autorizzato 
a breve, si può osservare l’andamento del “mammellone” evidenziato dalla 
traccia in rosso 
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4 – ULTERIORI VERIFICHE DI CONFERMA CON TECNICHE DInSAR 
 

Appare utile, relativamente alle problematiche mosse dalla seconda osservazione 
avanzata dallo SVA, riportare i risultati di una verifica eseguita dall’Istituto IREA del 
CNR – Napoli, mediante l’uso di tecniche di Interferometria Differenziale Radar ad 
Apertura Sintetica (DInSAR). A tale scopo, sono stati utilizzati dati SAR in banda C, 
acquisiti dal sensore Sentinel-‐1A del programma Europeo Copernicus da orbite 
ascendenti nel periodo d’interesse. 
Da questi dati sono state generate la mappa di velocità media e le corrispondenti 
serie storiche di deformazione sfruttando la tecnica DInSAR denominata SBAS 
(Small Baseline Subset).  
Il report completo è riportato all’Allegato III 
Le conclusioni appaiono abbastanza chiare e inequivocabili: le osservazioni 
sull’argine coprono un periodo che va dal novembre del 2014 al giugno del 2016. 
Dal novembre 2014 a settembre 2015 sono stati rilevati spostamenti di soli 3 cm, 
praticamente inavvertibili e potrebbero essere anche dei banalissimi assestamenti 
(visto che si tratta di un argine in terra appena realizzato) mentre da ottobre 2015 
a giugno del 2016 non è stato registrato alcun movimento. Dati questi ultimi che 
confermano quanto già esposto a proposito dell’inesistenza di fenomeni di 
instabilità sull’argine del II modulo. 
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5 – LA COERENZA CON IL NUOVO PIANO REGIONALE DI GESTIONE DEI RIFIUTI 
 
La nota surrichiamata del servizio SVA ha tra l’altro evidenziato: 
 

…(omissis) “A questo proposito, in considerazione di quanto dichiarato dal 
Servizio Tutela dell'atmosfera e del territorio sulla pianificazione regionale in 
materia di rifiuti in sede di conferenza istruttoria del 10.11.2015, il cui 
aggiornamento è di prossima emissione (allora), lo SVA ha richiesto che il 
Proponente verifichi la coerenza del progetto in istruttoria con il nuovo piano 
regionale di gestione dei rifiuti, con le motivazioni dell'intervento e la sua 
programmazione (come già richiesto al punto n. 1 della già citata nota n. 25048 
del 26/11/2015)”. 
 
Il sistema di smaltimento di Coldianu 
 
Ancor prima di passare all’esame della coerenza richiesta dallo SVA, pare 
opportuno richiamare sinteticamente la situazione dello smaltimento in corso a 
Coldianu, alla luce delle integrazioni già fornite allo SVA in relazione alla sua 
specifica richiesta dopo la conferenza istruttoria del 10.11.2016 (nota n. 25408 del 
26.11.2015), visto che, a un anno di distanza, la situazione delle volumetrie 
disponibili e gli scenari di conferimento allora ipotizzati, sono mutati. Ciò al fine di 
consentire una corretta valutazione della coerenza tra progetto del terzo modulo 
proposto, comunque parte integrante del sistema Coldianu come già chiarito con 
la precedente risposta, e il nuovo Piano regionale di gestione dei rifiuti. Intanto si 
rammenta che l’impianto di Coldianu, di proprietà del Consorzio per la Zona di 
Sviluppo Industriale di Chilivani – Ozieri, si articola in: 
1) Impianto, con: 
- sezione di selezione, stabilizzazione della sostanza organica con una potenzialità 
pari a 12.000 t/anno (40 t/giorno) per la selezione meccanica, di cui 5.900 t/anno 
(19 t/giorno) per la biostabilizzazione; 
- sezione di compostaggio di qualità, autorizzata a trattare fino a 6.000 t/anno di 
frazione organica da raccolta differenziata e fanghi e 3.000 t/anno di sfalci e rifiuti 
ligneo-cellulosici; 
2) Discarica: con un primo modulo da 331.018 mc (chiuso e in post esercizio) e un 
secondo modulo da 476.160 mc (ugualmente esaurito), cui ha fatto seguito 
l’incremento di volumetria di 50.000 mc corrispondente a un modulo emergenziale 
realizzato nel 2013 per scongiurare la chiusura dell’impianto per esaurimento della 
volumetria disponibile. Sempre nel 2013 si è ottenuto l’ampliamento di volumetria 
per 221.625 mc, grazie al progetto di rimodulazione del secondo modulo però non 
ancora utilizzabili per motivi tecnico-realizzativi. Tant’è che, nel 2014, è stata 
richiesta e ottenuta l’autorizzazione di un secondo modulo emergenziale per 
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ulteriori 69.400mc2, al fine di scongiurare l’esaurimento delle volumetrie disponibili, 
in attesa proprio dell’entrata a regime dell’ampliamento da 221.625 mc.  

 
Fig. 29 Organizzazione spaziale della discarica di Coldianu in esercizio 

 
Lo scenario delle volumetria di smaltimento di Coldianu si è però ulteriormente 
complicato per le vicende legate proprio all’ampliamento di questo secondo 
modulo il quale, come si diceva, non è entrato ancora in esercizio per motivi 
legati alla sua realizzazione e sul quale, per consentire l’esecuzione di 
accertamenti e monitoraggi su una parte circoscritta della vasca, tra le 
cosiddetta sezione SW4 e SW8, è stato deciso di chiedere l’autorizzazione 
all’esercizio di un sub-modulo di 117.500 mc. Di fatto si è deciso di limitare la 
capienza del bacino e portare all’esercizio solamente una parte del settore 
dell’ampliamento del secondo modulo previsto in progetto. Il che equivale a 
ridurre la corrispondente volumetria autorizzata, pari a 221.625 mc, di 104.125 mc 
in quanto, di questi, solo 117.500 mc sarebbero al momento utilizzabili.  

                                                           
2 Il progetto dell’incremento volumi - emergenziale 2 da 69.400 mc, che ha ricevuto il parere di non 
assoggettabilità a VIA con Delibera R.A.S. n° 20/15 del 3/06/2014, è stato autorizzato alla 
costruzione dal provvedimento AIA N. 4 del 10/12/2014 e alla gestione con provvedimento prot. N. 
GE2015/0017601 in data 29/05/2015 rilasciati dalla Provincia di Sassari. 
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Fig. 30 Planimetria dell’area di intervento dell’ampliamento del II Modulo. In giallo 
la parte che verrà utilizzata e in rosso il settore oggetto di verifiche e monitoraggi 
 
La piattaforma di trattamento rifiuti di Coldianu si compone quindi di due sezioni: 
una discarica a sviluppo modulare e un impianto di selezione e di produzione di 
compost di qualità che tra loro costituiscono un sistema perfettamente integrato 
tra esigenze di trattamento-selezione e smaltimento definitivo, in condizioni di 
assicurare una piattaforma strutturalmente funzionale e baricentrica per tutto il 
centro-nord Sardegna.  
Un polo di smaltimento in condizioni di soddisfare esigenze diverse, sia come 
provenienza sia come tipologia di deposito, provvisoria (all’impianto di 
trattamento) o definitiva (in discarica). Concetto peraltro perfettamente ripreso 
dal nuovo piano regionale.  
Il quadro dei volumi formalmente autorizzati nella discarica di Coldianu di cui al 
momento è operativo solo il secondo modulo emergenziale, è il seguente 
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Volumi netti autorizzati mc 

Modulo I – ex cava di tufo Esaurito – in post 
gestione 

Modulo II 426.160 

Ampliamento II modulo  221.625 

Incremento modulo emergenziale 1 50.000 

Incremento modulo emergenziale 2 69.400 

Volumetria netta autorizzata 767.185 

 
Tab. 1 Il quadro delle volumetrie finora autorizzate nel II modulo  

 
Le tonnellate smaltite complessivamente a Coldianu al 31.12.2016, considerando il 
primo modulo (2005 – 2009) risultano complessivamente pari a 520.788,49 (Tab. 2) 
 

Anno di riferimento Rifiuti smaltiti (t) 

Totali periodo 2005 - 2009 189.655.65 

2010 71.599,82 

2011 76.483,80 

2012 48.955,52 

2013 37.791,34 

2014 30.532,28 

2015 24.117,08 

2016 41.653,00 

TOTALE 520.788,493 

Tab. 2 I rifiuti smaltiti complessivamente nella discarica di Coldianu al 31.12.2016 (fonte: 
Chilivani Ambiente) 

Di particolare rilievo è il dato relativo ai conferimenti del 2016, che propone degli 
scenari particolarmente complicati se il trend dovesse mantenersi per i prossimi 3 
anni e qualora, in questo stesso periodo, non si provvedesse a riattivare il modulo 

                                                           
3 Va ricordato, come è stato già segnalato nella precedente risposta, che questi dati sono forniti 
da Chilivani Ambiente (gestore della discarica) e che se si confrontano con quelli dell’Osservatorio 
provinciale dei rifiuti forniti dall’ARPAS, si notano delle differenze, per quanto non significative, 
attribuite a dinamiche diverse ma tali da indurre a considerare valido il dato del gestore. 



44 

del II lotto di cui è stata chiesta la sospensione per gli accertamenti. Basterebbe 
infatti questo limitatissimo periodo di tempo per esaurire i volumi utilizzabili, ad 
oggi, nella discarica di Coldianu. Uno sguardo agli scenari del conferimento 
proposti nella tabella 2, 3 e 4 seguenti, può meglio chiarire questo ragionamento. 
La situazione attuale in relazione alle volumetrie ufficialmente ma teoricamente 
disponibili, pertanto, sarebbe la seguente: 

VOLUMI Mc/tonnellate 

Volumetria netta autorizzata  767.185,00 
Rifiuti smaltiti al 31.12.2016 520.788,494 
Volumetria residua  240.396,51 

 
Tab. 3 I Volumi teoricamente disponibili e autorizzati nella discarica di Coldianu  

 
Se il quadro effettivo dei volumi autorizzati si considerano in relazione alla richiesta 
di riduzione dell’esercizio del II modulo per l’esecuzione degli accertamenti 
richiesto alla Provincia, esso appare particolarmente ridotto (Tab. 4). 

VOLUMI Mc/tonnellate 

Volumetria netta autorizzata  767.185,00 

Rifiuti smaltiti al 31.12.2016 520.788,495 

Volumetria teoricamente residua  240.396,51 
Riduzione volumetria richiesta  - 104.125 
Volumetria effettiva disponibile 136.271,51 

 
Tab. 4 Il quadro dei volumi effettivamente disponibile al 1.1.2017 con la richiesta di 

riduzione del II modulo 

                                                           
4 Il coefficiente di conversione tonnellate/mc, concordemente con quanto assunto nella nota di 
risposta alle osservazioni della conferenza di servizi del 10.11.2015, è stato considerato pari a 1 in 
quanto, dagli abbancamenti finora effettuati e dai rilievi topografici svolti periodicamente, si è 
visto che gli scostamenti, in più o in meno, sono minimali e mediamente tendono ad annullarsi, 
oppure oscillano all’interno di parametri molto contenuti. Per altro, molto dipende, com’è già noto 
in letteratura (Oweis, 1993) anche dalla tipologia di rifiuto, dal livello di degradazione e di perdita 
di processo, dal livello di compattazione, ecc. ed è pertanto verosimile in assenza di risultati di 
prove sperimentali eseguite ad hoc sulla discarica di cui trattasi e sui rifiuti di Coldianu, adottare 
tale valutazione. Ciò, per altro non sposta l’essenza di questa nota perché i valori chiamati in gioco 
sarebbero minimali e quindi ininfluenti alla scala dei tempi considerati, soprattutto se si tiene conto 
dell’assestamento dei rifiuti abbancati nel tempo. 
5 Il coefficiente di conversione tonnellate/mc, concordemente con quanto assunto nella nota di 
risposta alle osservazioni della conferenza di servizi del 10.11.2015, è stato considerato pari a 1 in 
quanto, dagli abbancamenti finora effettuati e dai rilievi topografici svolti periodicamente, si è 
visto che gli scostamenti, in più o in meno, sono minimali e mediamente tendono ad annullarsi, 
oppure oscillano all’interno di parametri molto contenuti. Per altro, molto dipende, com’è già noto 
in letteratura (Oweis, 1993) anche dalla tipologia di rifiuto, dal livello di degradazione e di perdita 
di processo, dal livello di compattazione, ecc. ed è pertanto verosimile in assenza di risultati di 
prove sperimentali eseguite ad hoc sulla discarica di cui trattasi e sui rifiuti di Coldianu, adottare 
tale valutazione. Ciò, per altro non sposta l’essenza di questa nota perché i valori chiamati in gioco 
sarebbero minimali e quindi ininfluenti alla scala dei tempi considerati, soprattutto se si tiene conto 
dell’assestamento dei rifiuti abbancati nel tempo. 
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Sarebbero quindi solo 136.271,51 i metri cubi residuali utilizzabili per lo smaltimento 
dei rifiuti in arrivo a Coldianu. Se si considera in dettaglio il flusso dei rifiuti in 
ingresso nel 2016, così come forniti dal gestore dell’impianto (Tab. 5), si può 
osservare come in pratica i conferitori siano sostanzialmente 3, oltre ai piccoli vari: 
Consorzio ZIR, impianto di Tempio e Consorzio ZIR di Tossilo. 
 

 
Tab. 5 I flussi arrivati a Coldianu nel 2016 separati per CER e per conferitore 

 
In totale, nel 2016 sono state smaltite 41.653 tonnellate di rifiuti: una cifra che è 
praticamente la stessa prevista nello scenario ipotizzato nella precedente risposta 
alle osservazioni della conferenza istruttoria del 10.11.2015, che prevedeva 41.000 
tonnellate annue, per 4 anni, a partire proprio dal 2016, di cui 17.000 provenienti 
da Tossilo (come da richiesta RAS) e 24.000 da conferitori tradizionali o privati6.  
Se è vero che da Tossilo sono arrivate circa 5.000 tonnellate in meno rispetto alle 
17.000 inizialmente previste è anche vero che sono aumentati gli altri flussi: da 
Tempio e dallo stesso Consorzio di Chilivani, oltre ai vari non previsti. 
Se il dato del conferimento del 2016, come peraltro da previsione, pari a circa 
41.000 mc dovesse confermarsi, quanto meno in linea di massima, per altri 3 – 4 
anni, significherebbe arrivare molto prima dello scenario di transizione previsto dal 
Piano (2022) senza volumetrie di smaltimento utilizzabili come si può osservare dal 
quadro seguente.  
Tale previsione non può che essere indicativa e solo teorica, ma è però da 
valutare attentamente anche perché non ci sono, al momento, condizioni tali per 
pensare a una consistente diminuzione dei flussi in ingresso, stante anche 
l’incertezza del perdurare degli accertamenti nel settore di ampliamento della 
discarica e quindi con soli 117.500 mc disponibili a fronte dei 221.625 autorizzati. 
Questo comporterebbe, salvo proroghe o variazioni sostanziali dei quantitativi 
conferiti, la chiusura dell’impianto molto prima del 2022; un impianto, quello di 
Ozieri che il piano stesso reputa strategico dal 2017 al 2030, individuandolo, 

                                                           
6 Lo smaltimento dei rifiuti provenienti dal Consorzio ZIR di Macomer è stato autorizzato a seguito 
della richiesta del Servizio della Tutela dell’atmosfera e del territorio della RAS (nota del 24/01/2016, 
prot. n. 1246 registrata al protocollo del Consorzio il 25/01/2016- n.13) di smaltire 17.000 t/anno di 
rifiuti per 4 anni.  
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assieme all’impianto di Sassari Scala Erre, come di riferimento per il bacino del 
sassarese. 

  
Emerge chiaramente, da questo, l’esigenza di garantire nuove disponibilità 
volumetriche tra cui quelle assicurate dalla realizzazione del III modulo. 
 

Il nuovo Piano di smaltimento dei rifiuti 
 
Il nuovo Piano regionale di smaltimento dei rifiuti è stato adottato dalla Giunta 
regionale con deliberazione n. 69/15 del 23.12.2016 con oggetto: Approvazione 
dell’aggiornamento del Piano regionale di gestione dei rifiuti -Sezione rifiuti urbani 
redatto sulla base degli indirizzi disposti con la deliberazione n. 31/7 del 17.6.2015 
della stessa Giunta regionale per l’aggiornamento della sezione dei rifiuti urbani 
del Piano regionale di gestione dei rifiuti urbani, approvato, a seguito dello 
svolgimento della procedura di valutazione ambientale strategica, con la delibera 
n. 73/7 del 20.12.2008.  
“L’aggiornamento del documento (il Piano n. b.) è impostato sul rispetto della 
gerarchia comunitaria della gestione dei rifiuti, che individua la seguente scala di 
opzioni nella gestione di un rifiuto: 
1. prevenzione della produzione dei rifiuti; 
2. preparazione per il riutilizzo; 
3. riciclaggio o recupero di materia; 
4. recupero di altro tipo, per esempio il recupero di energia; 
5. smaltimento”, 
alla luce delle prescrizioni della direttiva 2008/98/CE e del Settimo programma 
d’azione comunitario per l’ambiente.  
L’orientamento del nuovo piano di gestione dei rifiuti solidi urbani della Regione 
autonoma della Sardegna, aggiorna le ipotesi e li obiettivi del precedente piano 
(2008), inserendo i nuovi dati e cercando di prevedere quello che sarà lo scenario 
regionale da qui sino al 2030. Individua due periodi: 2017-2022 e 2023-2030. Il primo 
viene chiamato periodo transitorio, in cui dovranno essere attuate tutte le azioni 

Volumetria disponibile al 1.1.2017: 136.271.51 mc 

Volumi conferiti nel 2017 
± 41.000 mc 

Volumetria disponibile al 1.1.2018: 95.271.51 mc 

Volumi conferiti nel 
2018 ± 41.000 mc 

Volumetria disponibile al 
1.1.2019: 54.271,51 mc 

Volumi conferiti nel 2019 
± 41.000 mc 

M C disponibili  

al 1.1.2020 

13.271.51 
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necessarie come puntualmente previste affinché nel secondo si possano 
raggiungere in anticipo gli obiettivi comunitari previsti per il 2030: il cosiddetto 
periodo a regime.  
Nell’immediato, tra gli obiettivi ritenuti qualificanti per l’aggiornamento, quello 
principale è il raggiungimento dell’80% di raccolta differenziata entro il 31/12/2022 
e il conseguimento del 70% di riciclo al 2022, in netto anticipo rispetto alla 
scadenza comunitaria del 65% al 2030 prevista dalle bozze di revisione delle 
direttive comunitarie. 
Altri obiettivi principali sono: 

-  la riduzione, già a monte, dei rifiuti pro-capite prodotti;  
- la massimizzazione della raccolta differenziata di alta qualità ed efficienza 

per portare al minimo i rifiuti indifferenziati; 
- la riduzione dell’impatto e del carico ambientale derivante dalla gestione 

dei rifiuti; 
- l’aumento del riciclaggio dei rifiuti urbani, la minimizzazione del recupero 

energetico derivante dai rifiuti residuali e la riduzione degli smaltimenti in 
discarica. 

Per fare in modo che i principali obiettivi appena citati vengano raggiunti, il piano 
individua tutta una serie di azioni per ottimizzare e rendere efficiente ed efficace 
sia il sistema di raccolta, sia gli attori coinvolti e la loro organizzazione e 
distribuzione nel territorio, attraverso l’individuazione di precisi criteri e parametri 
per tutte le categorie di rifiuti urbani e quindi la loro destinazione, trasformazione e 
smaltimento. Sono molteplici le azioni indicate: partendo dall’origine e quindi dalla 
produzione dei rifiuti, il piano si orienta verso l’avvio in tutto il territorio regionale di 
servizi di raccolta differenziata ad alta efficienza (porta a porta) implementando 
l’informazione e la sensibilizzazione dei cittadini e potenziando il meccanismo della 
premialità/penalità al fine di premiare i Comuni virtuosi che conseguono 
percentuali di raccolte differenziate superiori all’80%. Per quanto riguarda i rifiuti 
provenienti dalla raccolta differenziata porta a porta e dagli ecocentri comunali, 
verranno ampliati e potenziati i protocolli d’intesa con i vari consorzi enti ed 
aziende del territorio regionale e nazionale (CONAI in primis) che si occupano del 
riciclo e trasformazione dei rifiuti come plastica, carta, alluminio, vetro, legno ecc., 
per il loro utilizzo come fonte primaria e affidabile di materie prime (così come 
indicato dalle direttive comunitarie). Sono compresi nella servizio di raccolta 
differenziata anche quelle tipologie generalmente conferite negli ecocentri 
comunali e che riguardano i RAEE (Rifiuti elettrici ed elettronici), gli olii vegetali e 
minerali, gli pneumatici, i rifiuti ingombranti riciclabili e non, i farmaci scaduti, le 
bombolette T/F e le pile esauste. Per queste ultime categorie il piano individua 
azioni atte alla creazione di circuiti per il riciclo di tutti i componenti, riducendo al 
minimo il conferimento in discarica. 
Una particolare attenzione viene riposta sui rifiuti urbani biodegradabili (RUB), 
individuando tutta una serie di azioni affinché in Sardegna si avvii un sistema 
virtuoso di produzione di compost di alta qualità destinato all’utilizzo agricolo.  
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Sui rifiuti urbani biodegradabili viene posto l’interesse anche nel caso della 
termovalorizzazione e nel conferimento in discarica. Il miglioramento e l’aumento 
della loro raccolta separata già a monte, permetterebbe secondo il Piano oltre 
all’aumento delle percentuali di raccolta differenziata, anche l’aumento del 
potere calorico dei rifiuti conferiti a termovalorizzazione (grazie alla minor frazione 
umida presente), mentre per quanto riguarda i rifiuti urbani biodegradabili 
conferiti in discarica, se ridotti, oltre alla riduzione dello spreco di materie riciclabili, 
si migliorerebbe la composizione del percolato e la sua riduzione in termini 
volumetrici.  
Come ultime azioni, vengono individuate la valorizzazione energetica 
(termovalorizzazione) e il conferimento in discarica, previa vagliatura e ulteriore 
separazione di frazione umida, plastica, carta, ferro ecc., dal secco non riciclabile. 
Oltre alle categorie di rifiuti citate sino ad ora, il piano tratta anche della 
destinazione dei residui dallo spazzamento delle strade, da conferire negli impianti 
di riciclaggio dalla quale ricavare principalmente inerti o in alternativa in 
discarica. Infine, l’ultima categoria di rifiuti individuata dal piano, i cosiddetti 
speciali non pericolosi, riguarda le scorie e le ceneri provenienti dalla 
termovalorizzazione, da conferire in apposita discarica il più possibile prossima 
all’impianti di termovalorizzazione.  
Per raggiungere gli obiettivi preposti e rendere concrete le iniziative indicate, il 
piano suddivide il territorio regionale inizialmente in 2 macro bacini (centro-nord e 
centro-sud) per arrivare successivamente a 8 bacini, coincidenti con le 8 nuove 
province. Per ciascuno di questi ultimi definisce le linee guida e le azioni da 
intraprendere da qui sino al 2030, indicando la distribuzione geografica, i 
potenziamenti, i depotenziamenti, le trasformazioni o le chiusure degli impianti di 
trattamento dei rifiuti, compostaggio, termovalorizzazione e discariche. Per 
ciascun ambito indica gli impianti strategici e ipotizza li scenari futuri in base alla 
proiezione dei dati storici. Infine contempla le analisi economiche e la prevista 
istituzione del governo d’ambito territoriale ottimale, coincidente con l’intero 
territorio regionale, nel rispetto dei parametri e delle direttive nazionali in tal senso. 
 
La coerenza del progetto del III modulo della discarica di Coldianu con il Piano 
 

Dall’analisi congiunta tra il piano di gestione dei rifiuti appena pubblicato e il 
progetto del III modulo della discarica di Coldianu in istruttoria presso il servizio SVA 
dell’Assessorato regionale della Difesa dell’ambiente, non emergono sostanziali 
conflittualità.  
Viene opportunamente evidenziato (paragrafo 3.3.5), il procedimento in corso, 
precisando che al competente ufficio regionale per la valutazione di impatto 
ambientale è in fase di istruttoria il progetto per la realizzazione di un terzo modulo 
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di circa 190.000 mc a Coldianu7 evidenziando anche l’incidenza dell’impianto nel 
trattamento dei rifiuti provenienti da RD rispetto alla Regione come si osserva dalla 
successiva figura (p. 146del Piano).  
L’assetto impiantistico viene opportunamente ripreso nella “Tabella 3.24 - Assetto 
impiantistico per il trattamento e smaltimento dei rifiuti residuali - Anno 2014” di 
titolarità del Consorzio Zona di Sviluppo Industriale Chilivani-Ozieri SS Ozieri: 
 
Discarica per rifiuti non pericolosi urbani. 
Det. AIA n.4 del 
10.12.2014 della 
Provincia di SS e s.m.i. 
Discarica: 545.560 m3 (autorizzato ampliamento per 221.625 m3).Operativo, 
Ampliamento in fase di costruzione. 
Impianto TMB aerobico. 
Impianto di compostaggio di rifiuti organici da RD (compost di qualità). 
Det. AIA n.7 del 
17.9.2010 della Provincia 
di SS e s.m.i. 
 
Impianto TMB: 
- linea selezione: 11.000 t/a; 
- linea stabilizzazione: 4.900 t/a. 
Impianto di compostaggio: 10.000 t/anno. 
Operativo 
 

 
 

                                                           
7 “Impianto di Ozieri (sezioni TMB – compostaggio – discarica) Nel 2015 l’esercizio delle sezioni di 
TMB e di compostaggio ha risentito di maggiori flussi sia della frazione residuale che della frazione 
organica da raccolta differenziata per via della fermata provvisoria dell’impianto di Tempio per 
lavori di ristrutturazione. Nel 2015 si sono esaurite le volumetrie della discarica segnalate al 2014; 
grazie ad una modifica non sostanziale dell’opera, sono stati reperiti ulteriori 69.400 mc di 
volumetria utile, attualmente in esercizio. È stato previsto un ampliamento della discarica per una 
volumetria utile di ulteriori 221.625 mc, attualmente in fase di collaudo. È stato proposto al 
competente ufficio regionale per la VIA la realizzazione di un terzo modulo di circa 190.000 mc. A 
decorrere dal 2010 conferiscono presso la piattaforma di Ozieri anche i Comuni del Goceano, fino 
ad allora serviti dalla discarica di Bono della Comunità montana del Goceano; attualmente la 
discarica è esaurita e sono in corso le attività di progettazione della copertura finale”. 
(Aggiornamento Piano, p. 167) 



50 

Ed è ben evidenziata l’incidenza dell’impianto nel trattamento dei rifiuti residuali , 
pari al 3% del totale regionale (p. 160). 
L’impianto di Ozieri è ampiamente considerato nei riferimenti complessivi alla 
situazione dello smaltimento attuale, anche se il piano si riferisce in particolare agli 
anni 2014 – 2015 come riferimento per le valutazioni degli scenari futuri, laddove 
però la situazione specifica si perde in quanto entrano in gioco le aggregazioni 
amministrative provinciali e in considerazione del fatto che il bacino di 
conferimento tradizionale del sistema Coldianu è complicato dagli afflussi extra: 
Tossilo e Tempio in particolare. Questo rende difficoltoso disaggregare 
puntualmente l’analisi e riferirsi specificamente a Ozieri, anche considerando i 
bacini territoriali o del nord (le province di Sassari e Olbia-Tempio) o quelli di 
riferimento per il breve periodo e cosiddetti di Sassari (provincia) e Olbia-Tempio 
(provincia) per le ovvie approssimazioni di calcolo che ne deriverebbero e anche 
perché ciò non andrebbe a impattare in modo particolare sulla coerenza tra 
progetto e piano. Nonostante la riduzione prevista nella produzione dei rifiuti 
comunque disaggregati, al 2022, a livello di macro-suddivisione territoriale, nello 
scenario di Piano per il settore settentrionale, è prevista una produzione in meno di 
circa 47.000 t/anno, delle quali 45.000 t/anno di secco residuo (p. 319) arrivando 
comunque (bacini di Sassari e Olbia-Tempio) a circa 235.000 t/anno, pari al 34% 
del totale regionale (p. 315). Al 2030 il Piano prevede una produzione, espressa in 
t/anno, di RU pari a 72.900 da RD e 12.800 di rifiuti residuali, per un totale di 85.700 
per Olbia-Tempio e di 109.600 da RD e 19.400 di rifiuti residuali, per un totale di 
129.000 per Sassari (p. 320). 
Viene quindi valutata la potenzialità impiantistica di riciclaggio nello scenario al 
2022 (Cap. 8) laddove (Tab. 8.5, p. 329), emerge un deficit di 5.000 t/a per il 
bacino di Sassari (p. 330). Si prevede che nella ridefinizione delle potenzialità 
impiantistiche per la raccolta dell’umido, l’articolazione nello scenario al 2030 
venga ridefinita tenendo conto del soddisfacimento delle esigenze del singolo 
bacino (p. 331) e, qualora nel bacino di Sassari permanga questo deficit, questo 
verrà coperto da riconversione di potenzialità di biostabilizzazione ricorrendo 
prioritariamente all’impianto di Ozieri (p. 332). 
Ritenendo soddisfatte le esigenze della termovalorizzazione con gli impianti di 
Tecnocasic e di Tossilo, il Piano affronta l’analisi del parco impiantistico per i rifiuti 
residuali (Cap. 9) negli scenari di medio e lungo termine. E’ questo un aspetto 
particolarmente importante ai fini in esame, a iniziare da quando si riferisce 
all’impianto TMB di Coldianu e, in base alla stima dei fabbisogni, prevede la 
conversione delle linee di biostabilizazione in compostaggio di qualità visto che, in 
occasione delle fermate degli impianti di termovalorizzazione, il secco residuo dei 
bacini di Sassari e Olbia Tempio, troverà destinazione presso i TMB di Spiritu Santu e 
Scala Erre, “rendendo l’impianto di Macomer funzionale al trattamento dei flussi 
provenienti dal bacino di Nuoro e dal comprensorio di Ozieri, quest’ultimo con 
incidenza quantitativa assai limitata (p. 371).  
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L’impianto di Macomer, in particolare, che con il revamping di cui sono già stati 
consegnati i lavori che dovrebbero essere ultimati entro il 2018, sarebbe in 
condizioni di assicurare il trattamento di 60.000 t/a e viene considerato strategico 
per il periodo transitorio fino al 2030, portando la previsione di esercizio 
dell'impianto ammodernato di circa 12 anni, arco temporale adeguato a 
consentire l’ammortamento dell'investimento (p. 373). A regime funzionerebbe 
quindi solo il termovalorizzatore di Macchiareddu. Conseguentemente resterebbe 
in esercizio l’impianto TMB di Coldianu fino al 2019 e poi verrebbe programmata la 
dismissione delle linee di selezione e avviata la conversione della linea di 
biostabilizzazione in impianto per la produzione di compost di qualità, potenziando 
l’adiacente sezione di riciclo della frazione organica (p. 375). Verrebbe 
ugualmente avviato a dismissione l’impianto TMB di Tempio Pausania e mantenuti 
solo quelli di Scala Erre e di Olbia. Nella configurazione tecnica a seguito di 
revamping, per l'impianto di Macomer si prevede la produzione di scorie 
dell’ordine di 7.300 t/a (su base secca) e di ceneri volanti e residui del trattamento 
gas dell’ordine di 2.600 t/a (Ibid.) Viene quindi esaminata la possibilità di realizzare 
impianti per il recupero e il riciclaggio delle scorie, al momento non presenti, 
nell’ottica di stimare i volumi di discarica necessari per coprire il fabbisogno fino al 
2022 delle scorie e dei rifiuti speciali come i fanghi di depurazione o degli scarti 
non avviati ai termovalorizzatori. 
Vengono indicati (p. 388): 
- un flusso di circa 38.000 t/a di rifiuti urbani residuali, scarti, rifiuti assimilabili e 
fanghi, con richiesta volumetrica di circa 44.000 m3/a; 
- un flusso di circa 24.000 t/a di ceneri e scorie da termovalorizzazione, con 
una richiesta di volumetria di circa 17.000 m3/a. 
Per i residui della termovalorizzazione, la richiesta di volumetria di discarica per lo 
smaltimento dei residui non recuperabili fino al 2030 è quantificata in circa 135.000 
mc, di cui 90.000 a servizio dell’impianto di termovalorizzazione di Capoterra e 
circa 45.000 a servizio dell’impianto di Tossilo (p. 399). 
Nel paragrafo “12.4. Individuazione degli impianti pubblici da porre a servizio 
dell’ambito territoriale ottimale e dei bacini territoriali” (p. 437), nel riassumere 
l’articolazione del sistema regionale pubblico di gestione dei rifiuti urbani che 
consegue alla disamina operata del Piano, viene precisato che “alla luce della 
prossima istituzione dell’Ente di governo della gestione integrata dei rifiuti, che 
acquisirà gli impianti pubblici di recupero e smaltimento dei rifiuti urbani, 
comprese le discariche, queste volumetrie andranno individuate presso siti delle 
discariche di supporto all’intero ciclo di gestione dei rifiuti urbani, preferibilmente 
presso la discarica di Villacidro (di riferimento per il centro sud e quindi di 
riferimento anche per i residui provenienti dall’impianto di Capoterra) e di Ozieri 
(di riferimento per il centro nord e quindi di riferimento per i residui dell’impianto di 
Tossilo). In tali siti sarà necessario individuare moduli di discarica della volumetria 
suindicata, distinti e fisicamente separati dai moduli per lo smaltimento dei rifiuti 
residuali, assimilabili e fanghi, stante il divieto di conferimento dei residui da 
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combustione in discariche per rifiuti di matrice organica. In alternativa, tali 
volumetrie potranno essere realizzate in prossimità degli impianti di 
termovalorizzazione”.  
La stima delle volumetrie di discarica per il transitorio effettuata nel paragrafo 9.4. 
2, tiene conto di previsioni annuali, della implementazione progressiva degli 
obiettivi di riduzione dei rifiuti urbani (capitolo 5) e degli obiettivi di % RD (capitolo 
6). “Complessivamente risulta una richiesta di volumetria di discarica di rifiuti 
urbani nel periodo 2017-2022 quantificabile in circa 1.020.000 mc. La capacità 
volumetrica attuale è stata stimata (al 2015 – vedi paragrafo 3.3.4) in circa 785.000 
mc; di questi circa 350.000 mc verranno impegnati per il fabbisogno del 2016, 
rendendo effettivamente disponibili per il transitorio circa 435.000 mc, a fronte di 
una richiesta di nuova volumetria di discarica pari a circa 585.000 mc necessaria 
per coprire il transitorio fino al 2022. Considerando la domanda a regime 
(successiva al 2022) fino al 2030, circa 44.000 mc/a (paragrafo 9.4.1), la volumetria 
di discarica necessaria può essere stimata in circa 350.000 mc” (p. 391). Per il 
Piano, pertanto, “si può valutare, per il periodo 2017-2030, una richiesta di nuova 
volumetria di discarica di rifiuti urbani, al netto delle scorie e ceneri da 
termovalorizzazione, di circa 940.000 mc. Tenendo conto che la produzione dei 
rifiuti urbani risulta ripartita per circa il 58% nel settore del centro-sud (bacini della 
città metropolitana di Cagliari, intero Sud Sardegna, Oristano e Ogliastra) e per il 
restante 42% nel settore centro-nord (bacini di Nuoro, Sassari e Olbia-Tempio), si 
può stimare che la richiesta di nuova volumetria di discarica sia: 
a) di circa 540.000 mc a servizio dei flussi provenienti dal settore centro sud; 
b) di circa 400.000 mc a servizio dei flussi provenienti dal settore centro nord” 
(Ibid.). 
Quindi, come si legge alla stessa p. 391, stante la previsione di allestimento di 
nuove volumetrie di discarica (paragrafo 3.3.5) a Villacidro (780.000 mc), 
disponibili per le esigenze del centro-sud, e a Ozieri (220.000 mc), disponibili per le 
esigenze del centro-nord, queste sono considerate strategiche per coprire il 
transitorio e del periodo a regime fino al 2030. Viene comunque evidenziato che 
“nella ripartizione delle disponibilità territoriali risulta tuttavia una carenza di 
volumetria per il settore centro nord quantificabile in circa 180.000 mc, che vanno 
individuate nelle esistenti discariche di Scala Erre (bacino di Sassari) e di Spiritu 
Santu (bacino di Olbia-Tempio); la ripartizione delle volumetrie ancora necessarie 
fra le due discariche può essere eseguita tenendo conto che i flussi provenienti 
dal bacino di Olbia-Tempio rappresentano un’aliquota di circa il 35% rispetto ai 
flussi dell’intero settore centro-nord: si prefigura quindi la necessità di volumetria 
aggiuntiva di circa 115.000 mc per la discarica di Scala Erre e di circa 65.000 mc 
per la discarica di Spiritu Santu”. Per la stima dei nuovi volumi per gli impianti di 
termovalorizzazione, sulla base di diversi scenari e indicatori, “la richiesta di 
volumetria di discarica per ceneri e scorie nel periodo 2017-2022 sarebbe 
quantificabile in circa 125.000 mc; di queste circa 100.000 mc relative ai residui 
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dall’impianto di Capoterra e circa 25.000 mc per i residui dell’impianto di Tossilo-
Macomer.   
Ai fini in esame appare importante sottolineare che il Piano mette comunque in 
campo la possibilità che il susseguirsi di tutti gli eventi citati e temporalmente 
scanditi con precisione cronometrica non venga tosto raggiunta per cui, “in sede 
autorizzativa potranno essere previste volumetrie superiori a quelle sopra 
quantificate per affrontare eventuali emergenze, anche conseguenti a slittamenti 
della tempistica di realizzazione degli interventi di revamping delle linee di 
termovalorizzazione, o difficoltà nelle attività di recupero; in tali casi le 
autorizzazioni non potranno prevedere la realizzazione di moduli superiori a 150.000 
mc, in analogia con quanto prevede la sezione dedicata ai rifiuti speciali del 
Piano regionale di gestione dei rifiuti per le discariche per rifiuti da utenze diffuse.  
In caso di mancato conseguimento delle autorizzazioni agli ampliamenti, gli 
impianti di TMB faranno riferimento alle discariche esistenti nei comprensori 
adiacenti secondo il principio di prossimità”, ammettendo anche la possibilità che 
“Valutazioni diverse potranno essere effettuate esclusivamente per affrontare 
eventuali emergenze, conseguenti alla mancata attivazione delle previste 
volumetrie di discarica” (p. 392). Inoltre, tra gli elementi fondamentali di riferimento 
nella Individuazione degli impianti pubblici da porre a servizio dell’ambito 
territoriale ottimale e dei bacini territoriali (paragrafo 12.4) si raccomanda che “le 
volumetrie di discarica controllata a regime devono consentire lo smaltimento 
finale di rifiuti urbani residuali, scarti, rifiuti assimilabili e fanghi nonché di ceneri e 
scorie da termovalorizzazione non riciclabili”. Inoltre precisa che “i nuovi moduli di 
discarica devono essere localizzati nel rispetto della priorità di utilizzo di siti di 
discarica già esistenti” (p. 438). 
Al momento della disamina dell’organizzazione specifica dei diversi bacini 
territoriali di smaltimento, del già ricordato paragrafo 12.4, su cui il piano entra più 
volte nel merito e delinea degli scenari considerando anche l’ambito unico 
generale (per la tariffa unica, ecc.) con riferimento però ai singoli settori 
corrispondenti appunto ai bacini territoriali, nel sottoparagrafo 12.4.7 (p. 443) per 
quanto concerne quello di Nuoro per le esigenze del transitorio e a regime si 
prevede:  
…(omissis) 
“6. Avvio del secco residuo e degli scarti di trattamento dei materiali da 
raccolta differenziata all’impianto di termovalorizzazione di Macomer; 
7. Completamento del revamping della linea dell’impianto di 
termovalorizzazione di Macomer per circa 60.000 t/a e a saturazione della 
capacità termica; 
8. Mantenimento in esercizio delle linee di selezione e delle linee di 
biostabilizzazione dell’impianto di Macomer a copertura delle fermate 
programmate e di emergenza delle linee di termovalorizzazione della medesima 
piattaforma; 
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9. Avvio di rifiuti urbani residuali e scarti del trattamento dei materiali da 
raccolta differenziata alla discarica di Ozieri, di riferimento per il settore centro-
nord per le emergenze e le fermate delle linee di termovalorizzazione; 
10. Avvio delle scorie da termovalorizzazione al recupero; le ceneri verranno 
inviate ad apposito modulo da 45.000 mc da realizzare preferibilmente presso la 
piattaforma di Ozieri; nel periodo transitorio il gestore del termovalorizzatore farà 
riferimento a discariche per rifiuti speciali non pericolosi”.  
Nel sottoparagrafo 12.4.9, relativo all’Organizzazione del bacino territoriale di 
Sassari (p. 444), si prevede anche: 
…(omissis) 
“2. Avvio dell’organico di qualità, secondo il principio di prossimità, agli impianti di 
compostaggio di Sassari e di Ozieri; le potenzialità mancanti potranno essere 
reperite attraverso la conversione di linee esistenti di biostabilizzazione, con ricorso 
prioritario all’impianto di Ozieri; il sistema sarà supportato dall’impiantistica di 
compostaggio di titolarità privata” e a seguito della dismissione delle linee di 
selezione e stabilizzazione dell’impianto di Ozieri:  
“8. Avvio di rifiuti urbani residuali e scarti del trattamento dei materiali da raccolta 
differenziata alle discariche di Sassari e di Ozieri a copertura delle fermate 
programmate e di emergenza delle linee dell'impianto di termovalorizzazione di 
Macomer; 
9. Realizzazione preferenziale di un modulo di discarica da 45.000 mc per i residui 
da termovalorizzazione ad Ozieri” (p. 445). 
Chiudono il capitolo sull’0rganizzazione dell’ambito ottimale due tavole di sintesi 
che illustrano la situazione a regime relativa alla articolazione impiantistica 
pubblica a regime per la filiera del secco residuo non riciclabile (Fig. 12.1 del 
Piano, p. 447) riportata nella figura 27 e all’articolazione impiantistica pubblica a 
regime per la filiera del recupero della frazione organica da raccolta differenziata 
(Fig. 12.2 del Piano, p. 448) riportata nella figura 28. In entrambe le tavole è 
presente la piattaforma di Coldianu.  
All’interno del capitolo 13 sui “criteri per l’individuazione delle aree non idonee alla 
localizzazione degli impianti di smaltimento e recupero di rifiuti e criteri per la 
definizione dei luoghi adatti allo smaltimento e recupero dei rifiuti”, 
particolarmente importante risulta il sottoparagrafo 13. 5.1 relativo alle discariche 
dove, viene precisato che “il fattore più importante nella scelta del sito è quello 
legato alla permeabilità del terreno, assumendo come fattore di rischio nullo 
quello riportato nella classe V1 della carta di vulnerabilità dell'acquifero per il 
quale si deve avere: 
k/L<10-10 s-1 
dove: 
k = conducibilità idraulica, 
L = spessore del terreno. 
Sono da considerarsi fattori preferenziali per la localizzazione: 
- la prossimità ad impianti di trattamento, di cui l’opera costituisce discarica di 
servizio; 
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- la presenza di aree degradate (cave rispondenti agli altri criteri di localizzazione 
e fermo restando l’idoneità idrogeologica del sottosuolo;  
- discariche abbandonate), in modo da limitare il consumo di aree integre e 
ripristinare l’aspetto fisico originario dei luoghi; 
- il basso valore di capacità di uso dei suoli, non utilizzabili per uso agricolo; 
- la presenza di aree o contesti in cui gli interventi non compromettano 
negativamente il sistema e l’organizzazione delle attività già esistenti a livello 
locale; 
- la presenza di aree o contesti non interessati da importanti processi di 
trasformazione o valorizzazione ambientale”. 

 
 
Fig. 27 Articolazione impiantistica pubblica a regime per la filiera del secco residuo 

non riciclabile 
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Fig. 28 Articolazione impiantistica pubblica a regime per la filiera del recupero 
della frazione organica da raccolta differenziata 

 
Quindi, il Piano prosegue con l’analisi dei costi di smaltimento mettendo in 
evidenza come “Anche per gli impianti di discarica vengono considerate le tariffe 
medie a livello regionale e nazionale elaborate (ovvero attualizzate al 2014/2015 
sulla base della evoluzione inflattiva)…(omissis)… Si nota che le tariffe in Sardegna 
si attesterebbero su un livello inferiore rispetto alla media nazionale. Va 
considerato che attualmente tutte le discariche sul territorio regionale si 
configurano come discariche di supporto agli impianti TMB e quindi, in generale, 
le tariffe applicate sono comprensive degli oneri di pretrattamento. 
Tuttavia dall’esame dei piani tariffari è stato possibile dedurre che le tariffe 
applicate dalle sole discariche che accettano a smaltimento anche i rifiuti urbani 
pretrattati in altri impianti, segnatamente la discarica di Villacidro (121 €/t) e di 
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Ozieri (93 €/t), si attestano su valori superiori al livello atteso sulla base della 
variazione della dinamica inflattiva”. 
 
Avviando a conclusione la lettura analitica del Piano di gestione dei rifiuti urbani – 
Aggiornamento volta a individuare la possibile coerenza tra le sue previsioni e il 
progetto della discarica del III lotto di Coldianu, emerge chiaramente, dai 
passaggi richiamati, tale congruenza, manifestata, oltre che in maniera specifica 
allorché si parla, ad esempio, di realizzazione di un modulo da 45.000 mc a servizio 
del termovalorizzatore di Tossilo una volta ultimato il revamping, anche da tante 
altre considerazioni che potrebbero definirsi di carattere più generale. 
Il sistema di smaltimento di Coldianu è infatti ampiamente presente nel Piano, tale 
da essere considerato un punto fermo nei futuri scenari regionali, anche se 
soggetto a possibili trasformazioni/adeguamenti: ad esempio l’impianto TMB che 
sarà trasformato per la produzione di compost di qualità, o la discarica in esercizio 
con i 221.625 mc dell’ampliamento del secondo modulo, destinata a coprire le 
esigenze del transitorio e del regime. In definitiva la piattaforma Coldianu 
rappresenta un punto importante, per non dire sostanziale delle politiche regionali 
di gestione dei rifiuti urbani e il suo potenziamento, grazie alla possibilità di 
realizzare un nuovo modulo (pure a servizio dell’impianto di TMB, almeno nello 
scenario più immediato), è una cosa che può essere perseguita tranquillamente 
perché in linea con le previsioni del Piano. Le argomentazioni richiamate, intese 
come passaggi specifici del piano nei confronti di Coldianu, sono tante e tutte 
portano in questa direzione, nonostante non si dica esplicitamente che tale 
modulo deve essere realizzato perché finanziato specificamente dalla RAS per 
assolvere a un ruolo specifico.  
In estrema sintesi si è portati ad affermare che a Coldianu deve essere realizzato 
un modulo da (almeno) 45.000 mc a servizio dei sovvalli del termovalorizzatore di 
Tossilo; allo stesso tempo, può essere realizzato l’ampliamento che consenta sia di 
sopperire ai volumi autorizzati con il II modulo che, ridotti come da richiesta del 
Consorzio, a breve saranno esauriti, sia da utilizzare per depositare i residui 
dell’impianto TMB in attesa della trasformazione. D’altronde non si può nemmeno 
trascurare il fatto che le tempistiche così perentorie previste dal Piano (a parte 
che quando si parla di politiche la logica pianificatoria impone dei range di 
riferimento piuttosto che delle scadenze certificate), possano per qualche motivo 
subire degli scostamenti per cui, avere dei numeri (nel caso specifico volumi da 
abbancare) su cui fare affidamento, consentirebbe di orientarsi verso il 
raggiungimento degli obiettivi in maniera non traumatica. In definitiva 
l’ampliamento della discarica di Coldianu è coerente con il Piano perché 
consentirebbe di ricavare il modulo per i sovvalli di Tossilo e i volumi per garantire il 
funzionamento del sistema del centro nord Sardegna in considerazione proprio 
della dinamicità e dell’imprevedibilità dei meccanismi che, tra Scala Erre, Spiritu 
Santu e Tempio, dominano la scena dello smaltimento dei rifiuti. Coldianu, in 
definitiva potrebbe rappresentare, con il III modulo un vero e proprio riferimento 
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strutturato per il centro nord Sardegna e non solo, garantendo anche coperture 
volumetriche, come già avvenuto in passato, qualora criticità improvvise abbiano 
a manifestarsi in altre parti dell’Isola. D’altronde, l’ubicazione della discarica in 
ampliamento rispetta tutti i requisiti più importanti previsti dal Piano per la 
localizzazione dei nuovi impianti, come detto precedentemente, mentre dal 
punto di vista economico la realizzazione del III modulo, come dimostrato nella 
prima risposta alle osservazioni dello SVA (ex – SAVI)della conferenza istruttoria del 
10.11.2015, consentirebbe di abbattere le tariffe di smaltimento e di sanare una 
criticità riportata proprio dal Piano nel capitolo di chiusura. 
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4 – GLI APPROFONDIMENTI SULLA COMPONENTE ATMOSFERA 
 
La nota dello SVA evidenzia che “gli approfondimenti richiesti per la componente 
atmosfera sono stati forniti solo in parte; pertanto si invita il Consorzio a volere 
completare le informazioni di cui al punto 3 della nota n. 25048 del 2611112015, 
provvedendo a fornire le elaborazioni sui dati aggiornati all'ultimo anno di controlli. 
 
Risposta: vedi Allegato1 fuori testo 
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ALLEGATO Ia 
I certificati delle misure idrogeochimiche 
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DATA PROVA METODO ANALITICO LDR U.D.M.

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 7,92

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 1548

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 17,00

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 215,0

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 13,40

03/12/2015 Profondita' _ _ metri 24,10

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 12,12

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 4180

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 16,30

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 82,7

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 10,00

03/12/2015 Profondita' _ _ metri 12,00

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 11,37

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 415

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 16,00

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV -489,5

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 10,55

03/12/2015 Profondita' _ _ metri 11,30

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 13,08

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 8500

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 15,50

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 21,4

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 8,90

03/12/2015 Profondita' _ _ metri 12,90

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 12,70

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 3720

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 15,60

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 66,0

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 10,00

03/12/2015 Profondita' _ _ metri 11,45

DATA PROVA METODO ANALITICO LDR U.D.M.

INCLINOMETRO 2 BIS

INCLINOMETRO 2 STRADA STOTTOMURO

INCLINOMETRO 3 STRADA SOTTOMURO

INCLINOMETRO 1 STRADA SOTTOMURO

INCLINOMETRO 1 BIS

VALORE

VALORE
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ORA FINE CAMPIONAMENTO:
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Analisi Chimiche e Microbiologiche
Acqua – Aria – Terreni    Alimenti

Rifiuti – Consulenze tecniche
AZIENDA CERTIFICATA ISO 9001:2008 Laboratorio Leonardi s.a.s.

COMMITTENTE: GEOTER SAS

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 12,28

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 4970

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 15,80

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV -240,4

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 7,90

03/12/2015 Profondita' _ _ metri 11,45

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 7,14

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 5240

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 16,10

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 195,8

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 19,00

03/12/2015 Profondita' _ _ metri 19,60

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 7,20

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 7340

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 15,90

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 119,1

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 26,73

03/12/2015 Profondita' _ _ metri > 50

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 8,12

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 1156

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 16,30

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 239,1

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 10,11

03/12/2015 Profondita' _ _ metri 15,00

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 7,72

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 1148

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 15,60

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 210,9

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 5,30

03/12/2015 Profondita' _ _ metri 18,80

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 7,82

LOTTO 3 S4PZ4 PROFONDO

POZZO INGRESSO COMPOSTAGGIO

POZZO 2 INTERNO VASCA

POZZO 1 INTERNO VASCA

PZ6P
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AZIENDA CERTIFICATA ISO 9001:2008 Laboratorio Leonardi s.a.s.
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DATA PROVA METODO ANALITICO LDR U.D.M.

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 1104

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 17,60

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 232,8

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri N.R.

03/12/2015 Profondita' _ _ metri N.R.

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 8,02

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 1855

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 13,00

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 230,1

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 6,75

03/12/2015 Profondita' _ _ metri 15,00

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 7,48

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 2490

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 15,80

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 231,5

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 10,20

03/12/2015 Profondita' _ _ metri 15,00

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 7,71

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 1961

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 15,10

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 270,1

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 6,20

03/12/2015 Profondita' _ _ metri 15,00

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 7,84

03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 3730

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 13,90

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 222,0

03/12/2015 Soggiacenza _ _ metri 9,55

03/12/2015 Profondita' _ _ metri 15,00

03/12/2015 pH
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BCA.023.rev00
_ Unita’ di pH 7,30

DATA PROVA METODO ANALITICO LDR U.D.M.

LOTTO 3 S2PZ2 PROFONDO

LOTTO 3 S3 PZ3 PROFONDO

VALORE

POZZO (RUBINETTO) CENTRALE COMPOSTAGGIO

LOTTO 3 S1PZ1 PROFONDO

POZZO 1 CAMPAGNA LOTTO 3 VICINO PZS5

VALORE
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03/12/2015 Conducibilità
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BDA.022.rev00
3 µScm-1 2370

03/12/2015 Temperatura 
Rapporti ISTISAN 07/31

ISS.BJA.043.rev00
_ °C 15,00

03/12/2015 Potenziale redox UNI 10370:2010 _ mV 254,7

Il Chimico Analista
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ALLEGATO Ib 
Lettera di accompagnamento del 14/12/2015 dei certificati delle misure 

idrogeochimiche 
 

  



 COMMITTENTE 
Consorzio Z.I.R.Chilivani

                                      Centro servizi Zona Artigianale 
S.P. Chilivani Mesu e Rios

COMMITTENTE 
Geoter sas di Cuccu Vittorio e C.

Via Ruffilli 2 
07100  Sassari 

 

Rilevamento proprietà chimiche piezometri presso la discarica di Coldianu in 
comune di Ozieri 

 

Sassari 14/12/2015                       

GEOTER s.a.s. di Cuccu Vittorio & C.  –  Via Ruffili, 2  -  07100 Sassari  –  Tel 079 250091  –  fax  079 5904463



Rilevamento proprietà chimiche piezometri presso la discarica di Coldianu in 
comune di Ozieri 

Su incarico del Z.I.R  Chilivani in data 03  dicembre 2015  sono stati rilevate le  
misurazioni di soggiacenza e le proprietà chimiche quali  PH , conducibilità e  
potenziale Redox,   di tutti i piezometri  che interessano la discarica di RSU di  
Coldianu e aree limitrofe  a valle della discarica  per un totale di 20 piezometri, le  
risultanze sono indicate nell'allegato certificato, il rilevamento è stato eseguito su  
acque  estratte  dai  piezometri  con  campionamento  statico  e  le  letture  eseguite  
immediatamente al fine di non alterare i dati. Di alcuni piezometri specialmente  
quelli ubicati nel Lotto III  con cella di casagrande  posti superficialmente non è  
stato possibile nessun rilevamento per mancanza di soggiacenza.

In fede 

GEOTER s.a.s. di Cuccu Vittorio & C.  –  Via Ruffili, 2  -  07100 Sassari  –  Tel 079 250091  –  fax  079 5904463
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ALLEGATO II 
Report per la Discarica di Ozieri dell’IREA_CNR 
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Relazione	
  sulle	
  attività	
  finalizzate	
  all’analisi	
  degli	
  spostamenti	
  del	
  suolo	
  
in	
  corrispondenza	
  dell’argine	
  della	
  discarica	
  di	
  Coldianu-­‐Ozieri	
  (SS),	
  

tramite	
  tecniche	
  d’Interferometria	
  SAR	
  Differenziale	
  (DInSAR)	
  applicate	
  
a	
  dati	
  radar	
  Sentinel-­‐1A	
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Introduzione	
  
	
  
Il	
  presente	
  rapporto	
  fornisce	
  un’analisi	
  preliminare	
  degli	
  spostamenti	
  del	
  suolo	
  osservati	
  nel	
  
Comune	
   di	
   Ozieri	
   (provincia	
   di	
   Sassari)	
   nel	
   periodo	
   novembre	
   2014	
   –	
   giugno	
   2016,	
   in	
  
particolare	
   nella	
   zona	
   della	
   discarica	
   di	
   Coldianu-­‐Ozieri,	
   probabilmente	
   interessata	
   da	
   un	
  
lento	
  movimento	
   franoso	
  causato	
  da	
   instabilità	
  del	
  sottosuolo,	
  mediante	
   l’uso	
  di	
   tecniche	
  di	
  
Interferometria	
   Differenziale	
   Radar	
   ad	
   Apertura	
   Sintetica	
   (DInSAR).	
   A	
   tal	
   scopo,	
   sono	
   stati	
  
utilizzati	
   dati	
   SAR	
   in	
   banda	
   C,	
   acquisiti	
   dal	
   sensore	
   Sentinel-­‐1A	
   del	
   programma	
   Europeo	
  
Copernicus	
  da	
  orbite	
  ascendenti	
  nel	
  periodo	
  d’interesse.	
  Da	
  questi	
  dati	
  sono	
  state	
  generate	
  la	
  
mappa	
   di	
   velocità	
   media	
   e	
   le	
   corrispondenti	
   serie	
   storiche	
   di	
   deformazione	
   sfruttando	
   la	
  
tecnica	
  DInSAR	
  denominata	
  SBAS	
  (Small	
  BAseline	
  Subset)	
  [1].	
  	
  
	
  

Analisi	
  interferometrica	
  da	
  dati	
  Sentinel-­‐1A	
  
	
  
L’analisi	
   interferometrica	
  degli	
  spostamenti	
  superficiali	
  nell’area	
  della	
  discarica	
  di	
  Coldianu-­‐
Ozieri	
  è	
  stata	
  condotta	
  a	
  partire	
  da	
  dati	
  SAR	
  acquisiti	
  dalla	
  costellazione	
  Sentinel-­‐1	
  da	
  orbite	
  
ascendenti	
  nell’intervallo	
  di	
  tempo	
  novembre	
  2014	
  –	
  giugno	
  2016.	
  
La	
   costellazione	
   Sentinel-­‐1	
   è	
   ad	
   oggi	
   composta	
   da	
   due	
   satelliti:	
   Sentinel-­‐1A	
   (S1A)	
  messo	
   in	
  
orbita	
  il	
  3	
  Aprile	
  2014	
  e	
  pienamente	
  operativo	
  da	
  Ottobre	
  2014,	
  e	
  Sentinel-­‐1B	
  (S1B),	
  messo	
  in	
  
orbita	
   pochi	
  mesi	
   fa	
   (25	
   Aprile	
   2016)	
   e	
   attualmente	
   in	
   fase	
   di	
   commissioning,	
   per	
   cui	
   non	
  
acquisisce	
   ancora	
   in	
   maniera	
   operativa.	
   Entrambi	
   i	
   satelliti	
   sono	
   equipaggiati	
   da	
   sensori	
  
operanti	
   in	
   banda	
   C	
   (lunghezza	
   d’onda	
   di	
   circa	
   5.5	
   cm),	
   e	
   hanno	
   un	
   tempo	
   di	
   rivisitazione	
  
sull’Europa	
   di	
   12	
   giorni	
   ciascuno,	
   che	
   si	
   ridurrà	
   a	
   6	
   giorni	
   nel	
   caso	
   di	
   piena	
   operatività	
   di	
  
entrambi	
  i	
  satelliti.	
  Attualmente,	
  solo	
  i	
  dati	
  SAR	
  acquisiti	
  da	
  Sentinel-­‐1A	
  sono	
  disponibili	
  per	
  
applicazioni	
   interferometriche	
   e	
   sono	
   stati	
   effettivamente	
   utilizzati	
   per	
   il	
   presente	
   studio	
  
preliminare.	
  
La	
   politica	
   di	
   acquisizione	
   dei	
   satelliti	
   Sentinel	
   del	
   programma	
   Copernicus	
   è	
   free	
   ed	
   open,	
  
garantendo	
  quindi	
  un	
  accesso	
  gratuito	
  e	
  senza	
  restrizioni	
  alle	
  informazioni	
  provenienti	
  da	
  tale	
  
sistema.	
   Inoltre,	
   il	
   sensore	
   permette	
   di	
   generare	
   prodotti	
   satellitari	
   a	
   scala	
   globale	
   (global	
  
coverage)	
   sfruttando	
   il	
   metodo	
   TOPS	
   (Terrain	
   Observation	
   by	
   Progressive	
   Scans)	
   nella	
  
modalità	
   Interferometric	
   Wide	
   Swath	
   (identificata	
   con	
   l’acronimo	
   IWS),	
   dedicato	
   ad	
  
applicazioni	
  interferometriche	
  [2]:	
  tale	
  metodo	
  garantisce	
  una	
  copertura	
  (swath)	
  a	
  terra	
  che	
  
si	
   estende	
   per	
   circa	
   250	
   km	
   lungo	
   la	
   direzione	
   perpendicolare	
   all’orbita	
   (range).	
   La	
  
risoluzione	
  spaziale	
  è	
  di	
  circa	
  15	
  metri	
  lungo	
  la	
  direzione	
  parallela	
  all’orbita	
  (azimuth)	
  e	
  di	
  4	
  
metri	
   lungo	
   il	
   range.	
   Il	
   diametro	
   del	
   tubo	
   orbitale	
   del	
   satellite	
   è	
   di	
   circa	
   200	
   metri	
   che,	
  
unitamente	
   al	
   già	
   menzionato	
   breve	
   tempo	
   di	
   rivisitazione,	
   permette	
   di	
   generare	
   prodotti	
  
interferometrici	
  con	
  un	
  basso	
  livello	
  di	
  rumore	
  di	
  decorrelazione.	
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Il	
   satellite	
   Sentinel-­‐1A	
   ha	
   acquisito	
   in	
   maniera	
   pressoché	
   continua	
   da	
   orbite	
   ascendenti	
  
sull’area	
  di	
  Ozieri	
  fin	
  dal	
  termine	
  della	
  fase	
  di	
  commissioning	
  (ottobre	
  2014),	
  permettendo	
  di	
  
collezionare	
   in	
  meno	
   di	
   due	
   anni	
   (novembre	
   2014	
   -­‐	
   giugno	
   2016)	
   un	
   numero	
   di	
   dati	
   SAR	
  
adeguato	
  ad	
  un’analisi	
  interferometrica.	
  In	
  particolare,	
  sono	
  state	
  utilizzate	
  47	
  immagini	
  S1A	
  
(Track	
   88)	
   acquisite	
   su	
   orbite	
   ascendenti,	
   le	
   cui	
   caratteristiche	
   principali	
   sono	
   riportate	
   in	
  
Tabella	
  1.	
  
	
  

	
  
	
  

Tabella	
  1	
  
Caratteristiche	
  principali	
  dei	
  dati	
  Sentinel-­‐1A	
  utilizzati	
  per	
  l’analisi	
  interferometrica	
  SBAS	
  

Orbita	
   Ascendente	
  
Lunghezza	
  d’onda	
   5.5	
  cm	
  
Modalità	
  di	
  acquisizione	
   Interferometric	
  Wide	
  Swath	
  
Angolo	
  di	
  vista	
  a	
  centro	
  scena	
   ~39°	
  
Estensione	
  spaziale	
   ~250	
  km	
  x	
  250	
  km	
  
Track	
   88	
  
Intervallo	
  temporale	
   04/11/2014	
  –	
  14/06/2016	
  
	
   	
   	
  

 
Figura	
   1. Distribuzione	
   nel	
   piano	
   Tempo/Baseline	
   Perpendicolare	
   dei	
   dati	
   SAR	
   S1A	
   utilizzati	
   per	
   l’analisi	
  
interferometrica	
  SBAS-­‐DInSAR.	
  In	
  nero	
  sono	
  rappresentati	
  i	
  dati	
  S1A	
  acquisiti	
  da	
  orbite	
  ascendenti	
  (Track	
  88). 
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L’analisi	
   interferometrica	
   degli	
   spostamenti	
   superficiali	
   è	
   basata	
   sull’utilizzo	
   della	
   tecnica	
  
DInSAR	
  nota	
  come	
  Small	
  BAseline	
  Subset	
  (SBAS).	
  L’approccio	
  SBAS,	
  sviluppato	
  presso	
  l’IREA-­‐
CNR	
  di	
  Napoli	
   nel	
   2001,	
   si	
   basa	
   sulla	
   generazione	
  di	
   interferogrammi	
   	
   differenziali,	
   ottenuti	
  
calcolando	
   la	
   differenza	
   di	
   fase	
   tra	
   due	
   immagini	
   SAR	
   acquisite	
   da	
   posizioni	
   orbitali	
  
sufficientemente	
   vicine	
   (baseline	
   spaziali)	
   e	
   in	
   istanti	
   temporali	
   ravvicinati	
   (baseline	
  
temporali).	
   L’opportuna	
   combinazione	
   di	
   un	
   gran	
   numero	
   d’interferogrammi	
   differenziali	
  
permette	
   di	
   ottenere	
  mappe	
   di	
   velocità	
  media	
   e	
   serie	
   storiche	
   di	
   deformazione	
   relative	
   ad	
  
aree	
   che	
   si	
   estendono	
   per	
   alcune	
   migliaia	
   di	
   chilometri	
   quadrati,	
   con	
   accuratezze	
   sub-­‐
centimetriche	
   [3],	
   [4].	
   L’uso	
   di	
   piccole	
   baseline	
   spaziali	
   e	
   temporali	
   consente,	
   inoltre,	
   di	
  
minimizzare	
   gli	
   effetti	
   di	
   rumore	
   (denominati	
   di	
   decorrelazione	
   spaziale	
   e	
   temporale)	
  
presenti	
  negli	
  interferogrammi,	
  e	
  quindi	
  di	
  incrementare	
  il	
  numero	
  di	
  punti	
  per	
  unità	
  di	
  area	
  
sui	
   quali	
   si	
   riesce	
   a	
   fornire	
   una	
   misura	
   affidabile	
   della	
   deformazione	
   osservata	
   (punti	
  
coerenti).	
  Tali	
  misure	
   rappresentano	
   la	
  proiezione	
  dello	
   spostamento	
   lungo	
   la	
   linea	
  di	
  vista	
  
del	
  sensore	
  radar,	
  di	
  seguito	
  denominata	
  LOS	
  (acronimo	
  di	
  Line	
  Of	
  Sight),	
  e	
  sono	
  riferite	
  ad	
  un	
  
unico	
  punto	
  nello	
   spazio,	
   scelto	
   in	
  una	
  zona	
   ritenuta	
   stabile,	
   e	
   ad	
  un	
   istante	
  nel	
   tempo,	
   che	
  
tipicamente	
  corrisponde	
  alla	
  prima	
  acquisizione	
  disponibile.	
  
In	
   Figura	
   1	
   è	
   riportata	
   la	
   distribuzione	
   nel	
   piano	
   Tempo/Baseline	
   Perpendicolare	
   delle	
  
immagini	
  S1A	
  acquisite	
  da	
  orbite	
  ascendenti.	
  Si	
  sottolinea	
  che	
  per	
  baseline	
  perpendicolare	
  ci	
  
si	
  riferisce	
  alla	
  componente	
  perpendicolare	
  della	
  baseline	
  spaziale,	
  valutata	
  rispetto	
  alla	
  linea	
  
di	
  vista	
  del	
  sensore.	
  
Sono	
  state,	
  quindi,	
   selezionate	
  135	
  coppie	
   interferometriche	
  a	
  piccola	
  baseline	
   (e	
  generati	
   i	
  
rispettivi	
   interferogrammi	
   differenziali)	
   su	
   orbite	
   ascendenti.	
   Per	
   la	
   rimozione	
   della	
  
componente	
   topografica	
   è	
   stato	
   utilizzato	
   un	
   modello	
   digitale	
   del	
   terreno	
   (DEM)	
   SRTM	
  
dell’area	
   con	
   una	
   risoluzione	
   spaziale	
   di	
   30	
   m.	
   Sia	
   gli	
   interferogrammi	
   differenziali	
   sia	
   le	
  
successive	
   mappe	
   e	
   serie	
   storiche	
   di	
   deformazione	
   ottenute	
   applicando	
   la	
   tecnica	
   SBAS-­‐
DInSAR	
  hanno	
  una	
  risoluzione	
  spaziale	
  di	
  circa	
  25-­‐30	
  m,	
  ottenuta	
  a	
  valle	
  di	
  un’operazione	
  di	
  
media	
   complessa	
   (multi-­‐look),	
   al	
   fine	
   di	
   diminuire	
   il	
   rumore	
   e	
   la	
   quantità	
   di	
   punti	
   da	
  
elaborare,	
  semplificando,	
  quindi,	
  l’analisi	
  delle	
  deformazioni	
  in	
  aree	
  spazialmente	
  estese.	
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In	
   Figura	
  2	
   è	
  mostrata	
   la	
  mappa	
   geocodificata	
   della	
   velocità	
  media	
   di	
   deformazione	
   in	
   LOS	
  
relativa	
  a	
  gran	
  parte	
  del	
  territorio	
  della	
  Sardegna	
  centro-­‐settentrionale,	
  calcolata	
  a	
  partire	
  dai	
  
dati	
  S1A	
  acquisiti	
  da	
  orbite	
  ascendenti	
  sfruttando	
  l’approccio	
  SBAS-­‐DInSAR.	
  Le	
  zone	
  dove	
  la	
  
misura	
  di	
  deformazione	
  è	
  affetta	
  da	
   fenomeni	
  di	
  decorrelazione	
  sono	
  escluse	
  dalla	
  mappa	
  a	
  
falsi	
   colori;	
   il	
   riferimento	
   spaziale	
   rispetto	
   al	
   quale	
   sono	
   state	
   calcolate	
   le	
   misure	
   di	
  
deformazione	
   è	
   localizzato	
   in	
   prossimità	
   del	
   centro	
   abitato	
   di	
   Ozieri.	
   Tale	
   analisi	
  
interferometrica	
   ha	
   mostrato	
   l’assenza	
   di	
   significativi	
   segnali	
   deformativi	
   a	
   carattere	
  
regionale,	
  pur	
  evidenziando	
  alcuni	
   fenomeni	
  molto	
   localizzati	
  di	
  pochi	
  millimetri	
   l’anno	
  che	
  
interessano	
  il	
  singolo	
  comune	
  o	
  addirittura	
  la	
  singola	
  struttura	
  antropica.	
  
Si	
   sottolinea,	
   inoltre,	
   come	
   l’area	
   esaminata	
   sia	
   caratterizzata	
   da	
   folta	
   vegetazione	
   con	
   una	
  
presenza	
  limitata	
  di	
  strutture	
  antropiche	
  al	
  di	
  fuori	
  dei	
  piccoli	
  centri	
  abitati	
  e	
  di	
  poche	
  città.	
  
Quest’aspetto	
  rende	
  particolarmente	
  critiche	
   le	
  analisi	
   interferometriche,	
  a	
  causa	
  della	
   forte	
  
decorrelazione	
  temporale	
  che	
  limita	
  significativamente	
  la	
  possibilità	
  di	
  rilevare	
  punti	
  coerenti	
  
al	
  di	
  fuori	
  dei	
  centri	
  abitati.	
  

 
Figura	
   2.	
   Mappa	
   geocodificata	
   della	
   velocità	
   media	
   di	
   deformazione	
   in	
   LOS,	
   espressa	
   in	
   [cm/anno]	
   e	
   relativa	
  
all’elaborazione	
  SBAS-­‐DInSAR	
  dei	
  dati	
  S1A	
  acquisiti	
  da	
  orbite	
  ascendenti	
  nell’intervallo	
  temporale	
  novembre	
  2014	
  -­‐	
  
giugno	
   2016,	
   sovrapposta	
   all’immagine	
   d’ampiezza	
   dell’area	
   analizzata.	
   Il	
   rettangolo	
   nero	
   si	
   riferisce	
   all’area	
   di	
  
Ozieri,	
  oggetto	
  di	
  esame	
  del	
  presente	
  studio,	
  il	
  cui	
  zoom	
  della	
  mappa	
  di	
  velocità	
  è	
  riportato	
  in	
  Figura	
  3.	
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Un	
   altro	
   aspetto	
   da	
   tenere	
   in	
   considerazione	
   è	
   la	
   corretta	
   rimozione	
   di	
   possibili	
   artefatti	
  
causati	
   dalle	
   sorgenti	
   di	
   errore	
   presenti	
   nelle	
   misure	
   DInSAR;	
   tali	
   errori	
   possono	
   essere	
  
provocati	
   da	
   alcune	
   operazioni	
   particolarmente	
   critiche	
   durante	
   l’elaborazione	
   del	
   dato	
  
DInSAR	
   (ad	
   esempio,	
   lo	
   «srotolamento»	
   della	
   fase	
   degli	
   interferogrammi)	
   o	
   legati	
   alla	
  
presenza	
  di	
  artefatti	
  causati	
  dalle	
  variazioni	
  delle	
  caratteristiche	
  atmosferiche	
  tra	
  le	
  differenti	
  
immagini	
  radar.	
  Purtoppo	
  la	
  rimozione	
  di	
  tali	
  artefatti	
  dagli	
  interferogrammi,	
  in	
  modo	
  tale	
  da	
  
isolare	
  la	
  sola	
  componente	
  di	
  fase	
  legata	
  agli	
  spostamenti,	
  non	
  è	
  sempre	
  di	
  facile	
  applicabilità.	
  
Questa	
  condizione	
  è	
  particolarmente	
  critica	
  nel	
  caso	
  del	
  dataset	
  S1A	
  considerato,	
  in	
  quanto	
  la	
  
sua	
  estensione	
  temporale	
  (meno	
  di	
  due	
  anni)	
  non	
  permette	
  ancora	
  un’ottima	
  rimozione	
  degli	
  
artefatti	
   atmosferici,	
   che	
   viene	
   effettuata	
   sulla	
   base	
   del	
   fatto	
   che	
   gli	
   stessi	
   artefatti	
   sono	
  
correlati	
  spazialmente	
  ma	
  non	
  temporalmente.	
  	
  
Nel	
   seguito	
   ci	
   si	
   è	
   concentrati	
   sull’area	
   del	
   comune	
   di	
   Ozieri,	
   ed	
   in	
   particolare	
   sulla	
   zona	
  
relativa	
   alla	
   discarica	
   di	
   Coldianu-­‐Ozieri,	
   a	
   Sud-­‐Ovest	
   del	
   centro	
   abitato,	
   per	
   analizzare	
   la	
  
presenza	
   (e,	
   conseguentemente,	
   rilevare	
   l’entità)	
   di	
   possibili	
   fenomeni	
   deformativi	
   in	
  
corrispondenza	
  dell’argine.	
  

 
Figura	
   3.	
   Mappa	
   geocodificata	
   della	
   velocità	
   media	
   di	
   deformazione	
   in	
   LOS,	
   espressa	
   in	
   [cm/anno],	
  
sovrapposta	
  ad	
  un’immagine	
  ottica	
  del	
  centro	
  abitato	
  di	
  Ozieri.	
  L’immagine	
  si	
  riferisce	
  all’elaborazione	
  
dei	
  dati	
  S1A	
  acquisiti	
  da	
  orbite	
  ascendenti	
  nel	
  periodo	
  novembre	
  2014-­‐giugno	
  2016.	
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In	
  Figura	
  3	
  è	
  riportata	
  la	
  mappa	
  di	
  velocità	
  di	
  deformazione	
  SBAS-­‐DInSAR	
  concernente	
  l’area	
  
esaminata,	
  dalla	
  quale	
  non	
  sono	
  emersi	
  fenomeni	
  deformativi	
  rilevanti,	
  ad	
  eccezione	
  di	
  alcuni	
  
piccoli	
   spostamenti	
   (di	
   qualche	
   mm/anno)	
   molto	
   localizzati.	
   In	
   particolare,	
   in	
   Figura	
   4	
   è	
  
mostrato	
  il	
  dettaglio	
  dell’area	
  dell’argine	
  della	
  discarica,	
  con	
  la	
  corrispondente	
  serie	
  storica	
  di	
  
deformazione	
   di	
   un	
   punto,	
   per	
   il	
   quale	
   è	
   stato	
   rilevato	
   uno	
   spostamento	
   di	
   circa	
   3	
   cm	
   nel	
  
periodo	
  che	
  va	
  da	
  novembre	
  2014	
  a	
  settembre	
  2015,	
  mentre	
  nel	
  restante	
  intervallo	
  temporale	
  
(ottobre	
  2015-­‐giugno	
  2016)	
  non	
  si	
  nota	
  un	
  significativo	
  effetto	
  deformativo.	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

 
Figura	
   4.	
   Zoom	
   della	
  mappa	
   di	
   velocità	
   in	
   corrispondenza	
   della	
   zona	
   della	
   discarica	
   di	
   Coldianu-­‐
Ozieri.	
   Il	
   grafico	
   riportato	
   in	
  basso	
   si	
   riferisce	
   alla	
   serie	
   temporale	
   di	
   spostamento	
   di	
  un	
   punto	
   in	
  
corrispondenza	
  dell’argine	
  della	
  discarica.	
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