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INTRODUZIONE

Con ii termine generico di amianto o asbesto viene indicato un gruppo di idrossisilicati

presenti in natura in forma fibrosa Per Ic sue peculiari caratteristiche di resistenza a! calore, di

isolarnento termico ed e!ettrico, nonché per Ia possibilita di essere fliato. Famianto e stato uno

dci materiali piu utilizzati nd nostro secolo in molti settori, tra cui l’edilizia. Ia cantieristica

na ale, Ic industrie automobilistica, elettrica, chimica, tessile. alimentare Queue particolari

proprietã che lo rendono un eccellente materiale meccanico. gli conferiscono perô anche

un’alta resistenza alla degradazione e alla rimozione biologica E’ ormai noto che Finalazione

delle sottilissime fibre causa patologie quali l’asbestosi, ii carcinoma polmonare e ii

mesote!ioma maligno principalmente della pleura e del peritoneo, tanto che l’Agenzia

Internazionale per la Ricerca sul Cancro ha classificato l’amianto tra i materiali di gruppo 1, tra

quelli. cioe, per i quali esistono suflicienti prove di cancerogenicitâ nei confronti delI’uomo [1]

L’ipotesi che l’amianto potesse avere effetti cancerogeni anche a livello deIl’apparato

digerente si è sviluppata all’inizio degli anni 7O, con i primi tentativi di individuare ii rischio

legato all’ingestione di fibre veicolate da cibi. bevande, farmaci e soprattutto acqua potabile

[2] Le fibre, direttamente ingerite oppure inalate e quindi in parte inghiottite.

raggiungerebbero gli organi dell’apparato gastroenterico e, penetrandone Ia parete.

svolgerebbero Ia loro attività cancerogenica risiedendo in loco per decine di anni, cosi come

avviene nd tessuto polmonare [3] Nonostante alcune ricerche abbiano riportato

un’associazione positiva tra assunzione di acqua contaminata e insorgenza tumorale [4.5],

non e stato associato aila presenza di fibre nell’acqua potabile un evidente eccesso di tumori

“ [1], l’Organizzazione Mondiale della Sanitd non ha quindi definito un valore di linea guida

relati\ o alla presenza di amianto nelle acque potabili [6] Anche in halia larnianto non 6

inciuso ira pararnetri concernenti 13 quaiita delie acque destmate al consumo umano (DPR

del N Ci 1988, 7j

Accurate revisioni degli studi epidemiologici suII’argomento [8,9], indicano quasi sempre

un potere riso!utivo delle indagini troppo basso per ruscire ad evidenziare il r’schio legato

all naesnone da fibre Comunque Ia \elcolazlone deil’amaanto attraerso Ic acque costituasce

una ‘dnte di diffusione da quectu contaminante neii’amhienee



Caratteristiche generali deII’amianto

Con ii nome di amianto si intende un gruppo di minerali a struttura fibrosa appartenenti

ai serpentini e agli anfiboli Si distinguono Ia famiglia del serpentino, con ii crisotilo come

principale rappresentante. costituente da solo circa ii 98% dell’amianto mondiale estratto. e Ia

farniglia degli anfiboli, con cinque varietã principali di minerali: crocidolite, amosite, tremolite,

antofihlite e actinolite.

I serpentini sono rocce generalmente di colore verde, prodotte dal metamorfismo delle

peridotiti, rocce ultrabasiche di natura magmatica. II crisotilo o amianto bianco, che riempie le

litoclasi del serpentini con un denso intreccio di fibre, è formato prevalentemente da silicato di

rnagnesio idrato ed ha formulaMg3(Si,05)(OH)4.

Gli anfiboli appartengono agli inosilicati, silicati ii cui reticolo cristallino d costituito da

catene doppie di tetraedri Si04. Crocidolite ed amosite sono due tipi di arnianto di anfibolo

poco diffusi (<I%) presentano un’ottima termoresistenza, ma minore possibilitã di essere

tessuti rispetto al crisotilo. Ii primo, di aspetto finemente fibroso, per ii colore azzurro

caratteristico e chiamato anche amianto blu ed ha formulaNa2(Fe”)3(Fe”)2(Si8077)(OH)2.Ii

secondo, con analoga struttura fibrosa, presenta un colore marrone chiaro,

(Mg,Fe)7(i8O22)(OH)2.Di scarso rilievo commerciale sono gli altri tre inosilicati, la tremolite,

1 antotillite e iactmolite.

La contaminazione delle acque da amianto

Gil studi effettuati negli Stati Uniti e in Canada su acque grezze e potabili rivelano come

Ia presenza di amianto non sia un fenomeno raro. Sebbene i livelli di concentrazione siano

normalmente inferiori ad 1 MFL (MFL = milioni di fibre/litro). si sono verificati casi in cui

venivano superati I 1000 MFL. GJi episodi di inquinamento sono stati associati a tre principali

fond di contaminazione (di origine naturale, di origine industriale. legata alia presenza di

tubazioni in cementoamianto negli acquedotti) oltre che a cause minori.

• itic.jnamentonaturaie pud verificarsi in acque di sorgente o di flume che scorrano in

bacilli costituiti da formazioni eo1ogiche contenenti mineralizzazioni ad amianto. Sebbene

l’amianto sia insoluhile in acqua. esso pud essere mobilizzato da.11’alterazione naturale della

matrice rocciosa e daii’erosione operata dalie acque sia meteoriche che fluviali. II fenomeno h

stato frequentemente osservato in alcune aree del Canada e degli Stati Uniti [4,5,10, 1 1].

• 1 n uinam.ento da attivitS industriale: d. generalmente prodotto dab scarico in laghi e

i “ d C’ a LL’’ ( 4 ‘ ll’ CPT 1 Tll1 C” 3tLdt L’ .,nen’i CC



industrie inipiegate nel “settore amianto”, oppure dab scorrimento di acque nei pressi di cave

ed attivitã estrattive [12,13,14], Poichd è molto diffuso l’impiego delI’amianto nella

lavorazione di molti manufatti possono verificarsi rilasci di basse concentrazioni di fibre in

innumerevoli scarichi industriali.

Acqcondottatecontubiin_cemento-amianto: moltissimi acquedotti in tutto ii

mondo, per un totale di circa 2500000 Km di tubazioni, sono stati costruiti utilizzando

tubazioni in cernento-amianto (C-A), un materiale dalle ottime caratteristiche meccaniche

costituito in alta percentuale da materiale legante (silicati e alluminati di calcio idrati, idrossido

di calcio) e. per circa il 15 %, da materiale inerte (fibre di amianto, prevalentemente crisotilo

do crocidolite e amosite). Si stima che in Italia, dove sono stati impiegati tubi in C-A fino dal

1916, siano stati installati 125000 Km di tubazioni, un quantitativo di materiale superato solo

dagli USA (560 000 Km) e dalla Gran Bretagna (25T000) [15]. In molte cittã italiane e

soprattutto in paesi e piccoli comuni troviamo ancora oggi condotte in cemento-arnianto messe

in opera, in particolare, verso gli anni ‘60 -‘70.

Si ritiene che. qualora ii tubo si mantenga integro, non esista un rischio reale di cessione

di fibre di amianto all’acqua condottata, specialmente in quei casi in cui si forma uno strato

protettivo di carbonato di calcio sulla sua superficie interna. I problerni possono perd

sopraggiungere in caso di fessurazione del tubo (ad es. per gelo e disgelo, movimenti del

terreno, ccc.) o di solubilizzazione della matrice cementizia che tiene normalmente legate le

fibre. La struttura microcristallina del legante, infatti, presenta una porosità del 10-20 %; i pori

contengono acqua in equilibrio con l’idrossido di calcio, Se questo equilibrio si altera a causa

della solubilizzazione dell’idrossido di calcio attraverso i pori, ii materiale della condotta va

incontro a deteriorarnento (uraduale dissoluzione dell’idrossido di calcio, aumento di porosita

del ni.ateriale, progressiva dissoluzione dci silicati e aliuminati di calcio idrati) con perdita delle

cararteriseiche struteurali delia tubazione e rilascio delle fibre di amianto [16]. Questo

fenomeno pud verificarsi quando l’acqua presenta una composizione chimica tale da conferirie

una cerra aLruressjvt , A differenza delle acque “incrostanti”, che sono in grado di depositare

carbon ato di calcio, queue agressive possono avere azione corrosiva e conseguenternente

determinare il deterioramemo delie condone metailiche e cementizie In Italia i’impie o delia

crocidolite nelie tubazioni destinate al trasporto di acque potabili aggressive d stato vietato con

hordinanza rninisteriaie del 266/86 [17]. Non tutti eró concordano nd riteiere laetrressvita

un. fattore determ mate per ii rilascio delle fibre, dal momento che questo pud risuitare cospicuo

anche in aeque non anuressive [1



La cessione di fibre dalle tubazioni dipende, oltre che dal tipo di acqua condottata,

dall’etá della condotta e dal suo stato di conservazione, ed è maggiore quanto pin è lungo ii

tempo di ristagno dell’acqua [14.19.20].

Mentre Ic contaminazioni di origine naturale e industriale possono essere contenute

medianie adeguati trattamenti (flocculazione e flltrazione abbartono ii contenuto di fibre/litro

dcl 99,9 %) [21,22], piü difficile è individuare e risolvere quei problemi che insorgono “a valle”

degli impianti di potabilizzazione, lungo le reti idriche dotate di tubazioni in C-A.

Generalmente è possibile distinguere le fibre derivanti dal deterioramento del cemento-amianto

da queue di origine naturale, per Ic maggiori dimensioni delle prime.

• mon di jfl inamento: in episodi isolati sono state rilevate concentrazioni

elevate di fibre in acque piovane raccolte dopo ii passaggio su tegole in cemento-amianto.

oppure in acque di superficie per ricaduta di fibre sospese in aria [23).

Studi sulla contaminazione delle acque da amianto

La maggior parte degli studi sulPinquinamento delle acque da amianto è stata effettuata

in Stati Uniti e Canada, Pid dell’SO % delle città esaminate negli USA si serve di acque potabili

con meno di 1 MFL e circa P8 % con piü di 10 MFL. Ci sono peró episodi di contaminazione

in cui si raggiunge il migliaio di MFL [14,23]. Da un monitoraggio compiuto sulle principali

acque potabili canadesi si stima che il 5 % della popolazione riceva acque con phi di I MFL e

lo 0.6 % con pid di 100 MFL [24]. II problema si presenta motto meno studiato in Europa,

anche per lattività estrattiva molto limitata: in Italia. Punica miniera produttiva (Balangero,

TO) è stata chiusa alla fine degli anni 80. Linquinamento delle acque da amianto tuttavia, pur

avendo prevedibilmente dimensioni inferiori rispetto a quelle niscontrate negli stati

nordamenicani, potrebbe essere legato ad attivitâ industriali o al rilascio dalle condotte in C-A

presenti in numerose reti idriche. I dani attualmente disponibili sono cosI lacunosi e frammentani

che non ci permettono una visione globale chiara della situazione europea. Accenniamo solo ad

aicune indanini svedesi. ad esempio. che hanno riportato valoni anche di 3.6 \fFL. difficilmente

attnihuihili perô al rilascio da parte di tubazioni in cemento-arnianto [14]. Valoni sirnili sono

stati riscontrati in aicune acque ad elevata aggressività della Gran Bretagna: IC concentrazionl

arrivavano in questo caso a pin di 2,2 MFL [14]. Sono stati pubbhcati anche altni lavoni

irOI)el nni quali 1 us Cili di inquinamento sono sempre risuhati infeniori a quelli deile acque

arnericane (es, Olanda: 0.01-0,24 VIFL. Germania: 0,005-0.4 MFL) [241.



Per quanto concerne Ia situazione italiana Ic informazioni disponibill riguardano alcuni

acquedotti del Veneto e in particolare delle province di Venezia, Padova e Rovigo. Le acque

potabili prese in esarne sono di origine superficiale. con caratteristiche moderatamente

aggressive. oppure sotterranee e moderatamente incrostanti. Le analisi hanno evidenziato

concentrazioni di fibre lunghe (lunghezza >10 irn) assai modeste e comunque sempre inferiori

a 2 MFL [25].

Ulstituto Superiore di Sanitâ ha promosso alcune iniziative al fine di acquisire dati

relativi alle situazioni italiane piii rappresentative in questo ambito ê da collocare anche Ia

presente ricerca, condotta nd biennio 1995-1996. Si riporta qui di seguito uno schema

delFattività svolta durante ii 1° e ii 2° anno di iavoro

ATTIVITA SVOLTA NEL 10 ANNO DI RICERCA

• Inquadramento e comprensione del “problema amianto” nelle acque potabili attraverso

una revisione della letteratura scientifica italiana e internazionale

• Definizione del protocollo dello studio con:

- reperimento di informazioni riguardanti gli acquedotti toscani, con particolare interesse verso

Ic netizie relative alle caratteristiche geologiche delie aree di approvvigionarnento. ai

trattamenti di potabilizzazione, alla qualità delle acque trattate (aggressivitâ), ai materiali edilizi

utiiizzati per Ic tubazioni;

messa a nunto delia metodica analitica,

• Analisi dci primi campioni di acque prelevate nellarea di Firenze,



• Individuazione dei punti di campionamento nelle aree in cui siano state riscontrate una

o piti caratteristiche tra le seguenti:

a) presenza neila rete acquedottistica di tubature in cemento-amianto

b) acque con caratteristiche di aggressività

c) acquiferi costituiti da formazioni geologiche a serpentini

d) acquedotti che servono un numero elevato di abitanti

• Campionamento delle acque selezionate previo accordo con gil operatori deil’ente

gestore dell’acquedotto interessato

• Analisi del campioni:

determinazione della presenza di fibre di amianto (analisi qualitativa e quantitativa)

mediante microscopia elettronica a scansione e microsonda a dispersione di raggi X

- determinazione delie caratteristiche chimico-fisiche deile acque a! fine di valutarne

laggressività

• Valutazione della qualità del metodo di indagine: confronto tra i risultati ottenuti

analizzando alcuni campioni sia mediante Ia microscopia e!ettronica a scansione (SEM) sia

mediante queHa a trasmissione (TEM)

• Esarne del dati ottenuti e riflessioni conclusive



MATERIALI E METOIM

La ricerca ha lo scopo di fornire un prirno quadro sulla presenza di amianto nelle acque

potabili della regione e di individuare Ic eventuali fonti di contaminazione. I criteri che hanno

consentito di individuare i campioni di acque prelevate sono i seguenti:

A) presenza nella fete acquedottistica di tubature in cemento-amianto

B) acque con caratteristiche di aggressivitâ

C) acquiferi costituiti da formazioni geologiche a serpentini

0) acquedotti che servono aree altamente popolate

A) Presenza nella rete acquedottistica di tubature in cemento-amianto

La principale fonte informativa utilizzata e rappresentata dal censimento degli acquedotti

effettuato per autonotifica dalPUfficio Ambiente della Regione Toscana negli anni 93-94, in

base al DM del 13/12/91 [26]. DalUUfticio Ambiente sono state rese disponibili le singole

schede di autonotifica da cui sono state ricavate notizie circa la presenza di tubazioni in

cemento-amianto. lepoca di installazione e Ia Iunghezza delle condotte, la fonte di provenienza

delle acque. Le informazioni ricavate sono relative a! 48 O/ dei comuni toscani, corrispondenti

ad unestensione territoriale del 61 % rispetto alPintera regione (Tabella I), Non esistono quindi

informazioni complete disponibili sulla presenza di tubature in cemento-amianto nelle reti

idriche, dal momento che installazioni e sostituzioni non vengono solitamente registrate; spesso

un vaiido aiuto è stato fornito direttamente dai tecnici dei van acquedotti.

B)

Laggressivitâ è attualmente indicata come ii parametro correlato al rischio di cessione di fibre

dalle tubature in cernento-amianto secondo Ia normativa italiana [271. Le acque di tipo

aggressivo, possono interessare acquedotti costruiti con tubazioni in questo materiale e quindi

aumemare Ia probabilitd di immissione m circolo deile fibre. Proprio perche in alcuni casi non ë

conosciuto il materiale con cui sono fabbricate Ic tubazioni queste acque costituiscono una

malrjce di indagine prefërenziaie.

C) cquiferi_costituiti da_fOrmaziojgcçlogjceaserçtini

E’ inotizzabile che una. significativa foote di amianto di oriine naturale in Toscana. provenga

da serpentini Queste rocce so no freaueneemenre diffuse neile ofoliti, rocce manmatiche

prodoete prevalentemente da eruzioni sottomarine e successivarnente trasportate in zone



Tabella I: Percentuali dci comuni esaminati nd censimento degli acquedotti, e

dde corrispondenti estensioni territoriali, relativamente alla rispettiva provincia e

a11intera regione

Percentuale dei comuni Percentuale di territorio
esaminati in ciascuna area esaminato in ciascuna area

AREZZO 28 42
FIRENZE 63 70

GROSSETO 89 90
LIVORNO 30 50

LUCCA 26 25
MASSA 18 30

PISA 44 54
PISTOIA 55 56
PRATO 86 84
SIENA 61 68
Toscana 48 61



continentali in seguito a11attivitã orogenetica che ha portato al soI1eamento delUAppennino

Le ofioliti si presentano in modo diverso per composizione mineralogica esse sono formate da

peridotiti. diabasi e serpentini Ln siseema roccioso costituito da ofioliti puô presentare in tutto

o in parte uningente massa di serpentini, disposti spesso in modo irregolare nella massa

rocciosa In Toscana vi sono van corpi rocciosi costituiti da serpentini Gli affiorarnenti piu

importanti sono localizzati nei pressi di Larderello (Pisa). sulle colline livornesi e allisola

dElba (Livorno), mentre si niscontrano corpi isolati di serpentini nd Monte Ferrato presso

Prato. sulle colline delFimpruneta (Firenze). a sud di Siena nei pressi di Munlo. nei Monti

Rognosi presso Arezzo e in alcune zone nei dintorni di Montaione (Firenze)

In questo ia\oro non e stato approfondito lo studio sulla presenza di amianto eentua1mente

proveniente da queste fonti nitenendo al momento prionitaria lindagine sulla cessione delle

tubazioni in C.A Sono stati tuttavia prelevati alcuni campioni da acquifeni che sono interessati

da formazioni a serpentini

D)

Si e ritenuto utile effettuare i prelievi lungo quegli acquedotti localizzati in aree ad alta densitâ

di popolazione, in cui un eventuale rischio da amianto potrebbe riguardare un numero di

persone piu elevato Sono state prese in esame, in particolare, le citta capoluogo di provincia

INIMVIDUAZ!ONE E DESCRIZIONE DEl PUNT! Dl CAMPIONAMENTO

Le scelte effettuate hanno consentito di individuare 59 punti di campionarnento Le aree

interessate dab studio sono evidenziate in fiuura 1 1 prelievi sono stati effettuati net biennio

l9Q5 1996, frequentemenee “a monte” e “a ai1e” della possibile fonte di inquinamento. cosi da

poter capire se e come Ic caratteristiche deIlacqua siano state modificate Per ciascun sito

lacqua raccolta e ceata anaiizzata a per determinare Ia presen7a. di hbie d amiamo sia per Ia

caratterizzazione idrochimica

in :aheila ii sono presentate n modo schematico Ic carattenistiche degli acqnedot delle

aree in studio, cosl come risuita dai dat ottenuti dall’Lflicio Ambiente della Regione A fiance

della denorninazione di ciascun punto d preIieo sono anche riportate Ic motivazioni che hanno

ian a cet d ue pa’tcare eampane
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Tabdlla LI: Caratteristichc
campionamento

degli acquedotti (con parti in C-A) delic aree in studio e di ciascun punto di

(‘ARTTERISTICHE DEGLI Pt’NTJ DI CRITERI Dl SCELTA

ACQ{EI)OTTI CAM PIONAMENTO — ISATI( —

Lunghezza Lunghezi.a .nno di A)

rete idrica tubazioni in C-A costruzione
(Km) (Kin)

e % rispetto ai
Kin totali

B) C) D) F)

Arczio 260 fin. nri. - La Fortezza — x

AREZZO - Porta San Clemente x — — x

Montevarchl 60 nfl, 1976 - Località Pestello x —

- Uscita impianto Anconella a a

- Viale Redi (ang. u. Fontana) a a

- Viale Redi tang. v. Marili; a a

Firenze Ca. 1.000 Ca. Ii) (jO.) 60-70 - Via Locehi a a

- Via Giolitti a a

- Via Tripoli a a

FIRF:NzE - Via San Gallo — — a a

San Godenzo nfl. n.n. tin. - Fraziene Castagneto — x

Scandjccj 60 25 (42%) 1975 - Ponte a Moretto a
a

-Olmo a a

Empoli 250 tin, 60 - Centrale Castelluccio X

-ii a — — —

(‘asteltiorent. fin. fin. n.n. - Centrale Roosevelt a

Montalone fin. nfl. n.n. - Gambassi, La Striscia x

Grosseto fin, fin, nfl. - Centre cittadino — — x x

GROSSETO Acquedotto n,n, fin, n,n, - Sorgente Fiora a a

del Flora - Marsiliana x —

66.5 37(56%) 1975 - Pozzi di Filettole a

Lnorno 37.3 363 (97%) 1956 -Porto a a

293 61,5 (21%) 1975 - Centro cittadino x — — x —

Piombino 132 75 (57%) 1930 - Campo allOlmo a

LIVORNO - Calamoresca x

- Porioferraio. San Rocco a
- Porto Azzurro a

Isola d’EIba fin. nfl. nfl. - Marciana Manna a
- Deposito di Marciana x
- Morione a

lUCCA Lucca nfl. n.n, fin. - Centro cittadino X —

Massa 30 3.5 (12%) 1928 - Sorgente CSrtaro a a

423 nfl. 1928 - Centro cittadino x — x —.

- Sorgente Ratio a a

MASSA Carrara 1 1 7,5 no. 1972 - Sorgente Torano a a

- Avenza, tubatura nuova a a a

- Avenza, tubatura vecehia a a a —

AnIta no. nfl. n.n, - Pozzi di Sericciolo a a

1aaesx_

Plan 22 22 (100%) 1969 - Pozzi di Filettole [ x

PISA 400 n.n. -Piazza dci Miracoli — x —

lontopoli 32 32 (100% 1976 - Pozzi di Vaiano I a

V.no - San Rornano a

-

Pistola - C’cntrale di Prombialla a

850 r.n. .1936 - Piazza S. Francesco a a
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Qui di seguito vengono descrieti piü dettagliatamente i singoli siti di campionamento,

suddi isi per province Dopo una breve descrizione delle caratteristiche degli acquedotti beau

si riportano in carattere sottolineato be denominazioni dci singoli punti di prelievo.

PROVINCIA DI AREZZO

Arezzo - Pur sapendo che esistono tubazioni in A-C nella rete idrica cittadina, non si hanno

informazioni relative alla boro collocazione sub territorio, I punti di prelievo sono stati quindi

scebti, secondo be indicazioni dci tecnici delPacquedotto, allentrata e albuscita della rete

Rete di distribuzione idrica urbana in cemento-amianto, acciaio, ghisa, ghisa sferoidale con

cemento e materiali pbastici. Totabe: 260 Km.

a kfortezza Lacqua prebevata è in uscita dab deposito La Fortezza”,

a Porta San Clemente Acqua prelevata cia una fonte pubblica

Montevarchi Uacqua condottata nd comune di Montevarchi viene prelevata per intero da

pozzi e distribuita anche attraverso tubazioni in cemento-amianto.

Acquedotto comunale in cemento-amianto, acciaio, ghisa e materiali plastici (dab 1976).

Totabe 60 Km

a Lcalita_Pestelbo Uacqua prelevata in bocalita Pestello proviene da un serbatoio di

raccolta

PROVINCIA DI FIRENZE

Firenze I a q ia p0 abilc. d t bui a a F ire ize ottenuta per tratta r ento debl
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Grazie alle indicazioni dei tecnici delPacquedotto Si SOflO individuati due punti della rete di

distribuzione in cui sono presenti tubazioni in A-C Purtroppo non é possibile conoscere con

esattezza ii percorso delPacqua alVinterno della complessa “rete” di tubi che servono Ta città.
Tale percorso ê infatti determinato dalle richieste degli utenti. nd senso che lacqua scorre

preferenzialmente erso le zone in cui la richiesta è maggiore

I siti di campionarnento scelti sono 7:

• Uscitajjanto Anconella - Lacqua in uscita dalUimpianto ha subito una serie di trattamenti

per Ia potabilizzazione (filtrazione, decantazione, clorazione, ozonizzazione, ccc)

• Viale Redi.angcijo via Mariti - Ii prelievo e effettuato da una fonte di un giardino pubblico.

Lacqua non proviene da tubi in A-C. Si puô considerare a monte rispetto a quella di viale

Redi, angolo via Fontana

• Viale Redi an olo via Fontana - II prelievo e effettuato da un fontanello dellacquedotto, a

metà di un tubo in A-C che percorre viale Redi (circa 100-200 m). II campione viene

raccolto a metà della tubazione e non ad una delle estremità per avere Ta sicurezza, viste le

incertezze sul percorso dellacqua distribuita, che ne abbia attraversato almeno un tratto,

a Via Locchi - Si preleva da un fontanello deWacquedotto. Uacqua proviene da un tubo in

ghisa dopo essere perd passata da tubi in A-C presenti nelle vicinanze

• Via Giolitti - Punto scelto come controllo.

• iajrioli - Punto scelto come controllo.

• Via San Gallo - Punto scelto come controllo

San Godenzo - Lacquedotto risuha sprovvisto di tubazioni in A-C.

• Frazione Casgpeto - I acqua raceolta scorre n tubi costruiti ii materiale plastico.

nell acquedotto che serve Castagneto e una1tra piccola frazione,

S andirti - I qua d’str’ ha “card ci ( Ire a uella dci zzi cia °esa cchia e

d a “NI rzo a”) p oie pn c pair ente da racq edot di I enzc iene acco a da ue

centrali e poi condottata sul teIritorio

te d distr’ zion idri a n c tento amia a aio ahis ro’ a c en’ n o

Sn 60 Kr total -- 2 Kn’ n A-( (42° o

Ponte a Niorette Prelie\O effeetuato da un lhntareilo in localita Ponte a \Inretto Lacqua



• OImQ - Acqua prelevata da un fontanello in Iocalitã Olmo, a circa 2 Km da Scandicci.

Uacqua raccolta proviene da una1tra centrale, anch?essa approvvigionata da11acquedotto di

Firenze. Sia questo prelievo che ii precedente sono quindi da considerarsi ‘a valle” delle

tubazioni in A-C; per Pacqua in ingresso in rete ci si riferisce invece a quella di Firenze,

Em poll - Le acque erogate 50110 prevalentemente di origine sotterranea, I pOzzi SOflO

localizzati nei sedimenti pliocenici e quaternari del bacino dell’Arno. Le acque presentano

durezza compresa fra 35 e 60°F e presentano un elevato contenuto in ammonio. ferro e

manganese.

- Rete di distribuzione idrica: in cemento-amianto, acciaio, materali plastici. Totale: 245 Km.

• alastelluccio - Acqua in uscita dalla centrale. Punto scelto come controllo.

• Sovigliana - L’acqua raccolta ha percorso un tratto di tubazioni in cemento-amianto.

Castelfiorentino - Le acque utilizzate nella zona sono esciusivamente di tipo sotterraneo, II

flume Elsa, a! momento, non è impiegato per ricavare acque a scopo potabile per l’alto

contenuto in solfati (fino a 700 mg/I), Le acque che alimentano la quasi totalità degli

acquedotti della valdelsa florentina provengono quindi da acquiferi localizzati nei sedirnenti

quaternari e pliocenici del bacino deIl’Elsa; queste acque sono caratterizzate da durezza

frequentemente superiore a 50°F (fino anche a 79°F) e da elevato contenuto in ferro e

manganese, talvolta in solfati e magnesio.

• Centrale Roosevelt - Acqua in uscita dalla centrale. Punto scelto come controllo.

N’Iontaione - Le acque distrihuite nella zona hanno le caratteristiche giá specificate per

Castelfiorentino, Contengono elevate concentrazioni in magnesio, ferro e manganese.

G mb si, triscia - L’acquedoeto della Striscia e ritenuto di interesse in questa ricerca

dal momento che ateinge da alcuni acquiferi costituiti da serpentini. Ci potrehhe quindi

essere cessione di amianto di origine naturale per aiterazione di tali serpentini.



PROVLNCIA DI GROSSETO

Grosseto - Non si hanno informazioni precise circa la distribuzione delle tubazioni in cemento

amianto in citta Tuttavia si ritiene utile effettuare un campionamento di controllo

• ccntro_cittjo Campione di controllo prelevato da un’utenza nd centro cittadino

Flume Fiora - 11 flume Fiora nasce sul monte Amiata e percorre ii basso grossetano, prima di

gettarsi nd mare allaltezza di Montalto di Castro L’acquedotto che alirnenta serve numerosi

paesi della Maremma Le acque del Fiora, per le particolari condizioni di pH. fanno presumere

alti alori di aggressività e si rivelano quindi particolarmente interessanti per lo studio

• - Lacqua e raccolta alla sorgente, sul Monte Amiata, prima di ogni

trattamento di potabilizzazione

• Mrsi1iana - Uacqua campionata proviene dal rubinetto di unutenza servita dalUacquedotto

del Fiora

PROVINCIA DI LIVORNO

Livorno - Livorno è risultata. secondo ii censimento degli acquedotti, una delle cittâ a maggior

rischio di inquinamento da fibre di amianto Sono infatti presenti in città e nei comuni limitrofi

numerosi chilometri di condutture in fibro-cemento, installate 20 o 40 anni fa

Acquedotto Filettole” in cemento-amianto, acciaio e ghisa Serve i comuni di Livorno,

Vecchiano, fraz Filettole (P1); Pisa, fraz Marina di Pisa, Tirrenia (dal 1975)

Su 66,5 Km totali ---> 37 Km in A-C (56%)

- cquedotto “Mortaioio” in cemento-amianto e acciaio Serve i comuni di Livorno.

Coilesahetti (dal 195ô>

Sn 3,3 Km totab --- 36.3 Km in A-C (Q7°o)

- Rete di distnbuzione idrica in cemento-amianto acciaio, ghisa e matenali plastici Serve i

comuni di Li orno, Collesahetti, Rosignano Mariteimo (dal 1975)

Sn 293 Km totali ---> 61,5 Km in A-C (2 1%)

• Pozzi diFi1ççf1 - I pozzi di Filettole (P1), in attivitd dal 1912, prelevano acqua da 30

m di profbndita e servone in gran parte Ia cirta di Livorno e. m minor percentuale. la cittd

di PIsa 1c Lenctte prnc.paI1 pe Luernn aa 4’J e 8.u mm d d’ametro cne ‘n -k-C e



decorrono per diversi chilometri (vedi suddetta rete di distribuzione idrica). L’acqua raccolta

si considera “a monte” rispetto a quella di Livorno città (porto e centro cittadino).

• Porto - 11 prelievo e stato effettuato da un fontanello del porto di Livorno

• Centro ci Ldino II prelievo é stato effettuato dal rubinetto di un ristorante cittadino

Piombino - Secondo ii censimento degli acquedotti effettuato daila Regione Toscana,

Piombino e Ia citta che presenta ii piü alto chilometraggio di tubazioni in A-C. Uacqua

distribuita, proveniente dalla Val di Cornia, passa dai pozzi di raccolta di Campo alFOlmo a!

deposito. dal quale pane una rete di tubi che serve ii territorio comunale. Solo le due condotte

principali. che collegano Campo alPOlmo e ii deposito. sono ancora in cernento-amianto,

mentre le altre sono state progressivamente sostituite; in centro si trovano oggi solo tubi in

ghisa e PEHD

- Acquedotto di Piombino in cemento-amianto, acciaio, ghisa e materiali plastici (dal 1930).

Su 132 Km totali ---> 75 Km in A-C (57%)

• - Si trova a monte di Piombino. Lacqua, che da qui pane in direzione delta

cittâ. e stata raccolta da un fontaneilo. Nei pressi dei pozzi è ben visibile un deposito di 20-

30 tubi in cemento-amianto accatastati all’aria aperta. Alcuni dei tubi appaiono nuovi, altri

usati e sostituiti.

• Calamoresca - Acqua prelevata da una fonte pubblica situata al termine di una tubazione in

A-C lunga una decina di Km.

Isola d’EIba - Iiacqua distribuata nei van comuni dellisola dElba proviene in pane dalla

condotta sottomarina che glunge dalla Val di Cornia, in pane da pozzi locali, Con II turismo

estivo pero laumentata richiesta di acqua viene in pane arginata con lutilizzo di serbatoi

mobih. Gli acquedotti locali sono ancora forniti di un discreto quantitativo di tubazioni in

cernento-amianto in piu sullisola si eroano estesi giacimenti di rocce 5cr entine.

10 ‘riaio F u blica in o I an Rocc. S ‘1 centr

cer c o-a r ga a 3 ci è v ci i az’

8 )1o zzurr Prehev da pozio di ac.qua cIe scorre una a e’ c’ di serpentiri
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• Marciana Marina - Acqua prelevata al deposito Capitella, al quale provide dalle sorgenti

Napolitano. sul Monte Capanne. Prima di arrivare al deposito percorre circa 1 Km di

tubazione in A-C.

• DpiIj4arciapa - Arrivano a questo deposito le acque provenienti da una decina di

sorgenti del tronco nord del Monte Capanne, dopo aver attraversato 10 Km di tubazioni in

cemento-amianto, Da qui partono poi Ic tubazioni per Marciana, che sono perô in ghisa.

• - Serbatoio di acque che alimentano Cavoli e Seccheto.

PROVINCIA DI LLJCCA

Lucca - Dalle informazioni ottenute contattando gli operatori dell’ex Servizio Multizonale di

Prevenzione, non dovrebbero essere presenti in citt tubazioni in cemento-arnianto.

• Centro cittadino - P stato effettuato un prelievo da un rubinetto di utenza nel centro della

cittá, II campione serve come controllo.

PROVINCIA Dl MASSA

Massa - Lacquedotto di Massa è alimentato da sorgenti che si trovano ai piedi delle Alpi

Apuane, che come noto presentano fenomeni di carsismo, Pacqua scorre sulle rocce calcaree

molto velocemente, trasportando con sé pochi ioni solubili e risultando quindi poco

mineralizzata. P stata segnalata in quanto a rischio di aggressivitã. Nellacquedotto cittadino

risultano inoltre presenti brevi tratti in cemento-amianto:

- Acquedotto comunale: in cemento-amianto, acciaio, ghisa e materiali plastici (dal 1928).

Su 30 Km totali ---> 35 Km in A-C (12%)

- Acquedotto comunale: in cemento-amianto, acciaio, ghisa e materiali plastici (dal 1928).

Totale: 250 Km

Rete di distrihuzione idrica: in cemento-amianto, acciaio, ghisa e materiaii piastici (dal 1928),

Sn 173 Km totali ---> 1. Km in A-C (0,6%)

• $genteCdrtaro II prelievo 6 effettuato prima dci trattamenti di potabilizzazione, da una

soraente carsica a monte della cittã. Limpianto del Càrtaro serve il 50% delia popolazione

di Massa: II resto deilacqua 6 fornita da pozzi.



• Centro cdio Prelievo effettuato da un rubinetto a11interno de11edificio delPimpresa

privata che gestisce limpianto (in via Gargano). Non ci dovrebbero essere nei dintorni

tubazioni in A-C.

Carrara - Per quanto rig.uarda la qualitâ delle acque distribuite valgono le osservazioni fatte

per Massa. Da iriformazioni fornite dai tecnici dell’acquedotto in cittâ Si trovano circa 20 Km di

tubi in A-C, anche di vecchia installazione, Tali dati non compaiono nd censirnento degli

acquedotti

Acquedotto di Carrara: in cemento-amianto, acciaio, ghisa e materiali plastici (daT 1972).

Totale: 117,5 Km

• £ enteRatto - Sorgente che rifornisce per 2/3 Carrara e per 1/3 Marina di Carrara,

Lacqua é gia leggermente clorata con C102.

• pigcpcJço - Lacqua fornita da questa sorgente viene mescolata con quella della

sorgente Ratto (115 1/s Torano e 60 1/s Ratto). F anchessa una sorgente carsica.

• Avenza., tubatura nuova - Prelievo effettuato da un fontanello delPacquedotto. Lacqua

scorre in un tubo in A-C di 350 mm di diametro, installato nel 1956.

• Avenza, tubatu cchia - Acqua prelevata dal rubinetto di un bar, pin a valle del prelievo

precedente (tubatura nuova), La tubazione, in cemento-amianto, è stata posta in opera nel

1938.

Aulla - Uacqua distribuita ad Aulla proviene per intero da pozzi. Pare non siano presenti

tubazioni in cemento-amianto.

• Pozzi dj Sericciolo - Lacqua di Aulla è fornita al 50% dai pozzi di Sericciolo; viene

miscelata con quella proveniente da altri pozzi.

• Aulla_paese - Acqua prelevata dal rubinetto di un fioraio. Non dovrebbero esserci tubi in

cemento-amianto nei dintorni,

PROVINCIA .Di PISA

Pisa - Dal censimento sugli acquedotti risulta che anche a Pisa sono ancora presenti diversi Km

di tubazioni in A-C insta11ate nd 1969:

:\e;uedoto hlettole e Paauietto’ in cemenro-amianto-. Serve i eomuni di Pisa Li\ orno

ial 1069)



Su 22 Km totali ---> 22 Km in A-C (100%)

Rete di distribuzione idrica: in cemento-amianto, acciaio, ghisa, materiali plastici, ghisa

sferoidale con cemento. Serve ii comune di Pisa.

Totale: 400 Km.

• Pozzi dj lettpl.cjPj.)- Si puô considerare acqua ua monte non solo di Livorno ma anche di

Pisa,

• Piazza dei Miracoli - Uacqua è prelevata nel centro cittadino, da una fonte pubblica in

Piazza dei Miracoli.

Montopoli V.no - Lacqua. prelevata da pozzi artesiani, scorre fino ad un serbatoio entro

condotte in cemento-amianto diflicilmente localizzabili. Dal deposito di spinta giunge fino a

San Rornano attraversando sicuramente circa 2 Km di tubi in A-C.

- Acquedotto di San Romano e Capanne: in cemento-amianto (dal 1976).

Totale: 32 Km.

• Pozzi di \/aiano - Sono pozzi artesiani che forniscono Vacqua in entrata nell’acquedotto.

• San Romano - Prelievo effettuato in Piazza Costituzione, a valle dei tubi in cemento

amianto e del deposito.

PROVINCIA DI PISTOIA

Pistoia - La città di Pistoia è servita per Vapprovvigionamento idrico da numerose centrali di

potabilizzazione che utilizzano prevalentemente acque superflciali (per circa il 70%) e in

misura minore acque di falda, Secondo le informazioni ottenute dagli operatori dell’ex S’W di

Pistoia. condotte in cemento-amianto sono presenti tuttora lungo ii percorso delle reti

acquedottistiche provenienti dalle tre principali centrali,

- Acquedotto comunale: in cemento-amianto, acciaio, ghisa, ghisa sferoidale con cemento e

materiali olastici.

Totale: 850 K.m,

ç;aii Pr ialla - Prende acqua dal flume Ombrone e fornisce una portata alla

partenza di 100 1/s. L/acqua prelevata serve da controllo (entrata) rispetto aila successiva

(uscita),

• Piazza San Francesco Prelievo effttuato da fonte ubb1ica. in uscita da una rote

comprendente tubazioni in C-A.



Centrale di Ponte1mgc - Prende acqua da alcuni pozzi adiacenti al corso de11Ombrone in

localita Pontelungo e fornisce una portata alla partenza di 90 b’s I acqua prelevata serve da

controllo (entrata) rispetto alla successiva (uscita)

Via Gorizia Acqua prelevata da una fonte pubblica, che scorre sicuramente in tubi in

cemento-amianto

Montale - Nel comune sono presenti diverse condotte in cemento-amianto, tra cui anche una

delle principali I responsabili delPacquedorto riferiscono di avere operato Ia sostituzione di

giunti delle tubazioni deteriorati ii che indica uno stato di conservazione dei tubi non ottimale

Dal censimento degli acquedotti risulta

- Acquedotto consortile di Monta1e-Ag1iana-Quarrata in cemento-amianto (dal 1975)

Su 15 Km totali ---> 15 Km in A-C (100%)

- Acquedotto comunale in cemento-amianto, acciaio e materiali plastici (dal 1971).

fotale 45 Km

• Fqgnano - 11 prelievo e effettuato al deposito Fora di via Mazzini, Iacqua, proveniente da

una sorgente vicina, serve la frazione di Fognano e poi scende a valle fino alla frazione di

Stazione. La condotta principale per Stazione (da 250 mm di diametro) è in cemento

amianto

• Stzione - L’acqua, raccolta da una fonte pubblica della frazione di Stazione in via Alfieri,

ha sicuramente percorso una condotta in A C. Da qui Pacqua prosegue per altri comuni

(Agliana, Quarrata)

PROVINCIA DI PRATO

Prato r c ta anco a p esc t qualcbc hloirctr di bat r i cnerto amar
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A nordovest di Prato, nei pressi di Bagnolo, è situato un piccolo gruppo montuoso formato da

tre rilievi di altezza intorno ai 400 m, ii Monte Ferrato Si tratta di una formazione a serpentini

particolarmente interessante per le sue caratteristiche geologiche e per Pambiente naturale che

accoglie

Lacqua che sgorga dalle sorgenti del monte non viene condottata né potabilizzata, ma spesso

bevuta da gitanti occasionali Si ritiene comunque interessante un campionamento, quale prova

di eventuale contaminazione da amianto di origine naturale

Monte Ferrato Uacqua prelevata sgorga da una sorgente naturale ai piedi del monte,

alPinterno del Parco Naturale di Galceti Da studi effettuati da tecnici delPacquedotto di

Prato risulta che questa acqua scorre senza dubbio su rocce a serpentini

PROVINCIA DI SIENA

Acquedotto del Vivo Dalle sorgenti Ermicciolo, Ente e Burlana, che sgorgano dal monte

Amiata, vengono raccolte le acque che alimentano tutto Pacquedotto del Vivo I comuni serviti

sono San Giovanni dAsso, Montalcino, Buonconvento, Murlo, Monteroni, Sovicille e Siena

(Siena è servita solo al 30%, ii restante 70% proviene da pozzi)

La zona di Monteroni d’Arbia ci è stata segnalata dagli operatori delVUfficio di Igiene

delPU S L di Siena per Ia presenza di una condotta in cementoamianto lunga circa 10 Km I

prelievi effettuati dagli addetti hanno dimostrato delle anomalie nd pH delPacqua, riportando in

alcuni periodi valori vicini a 9 alPuscita della tubazione La causa potrebbe essere lo

scioglimento della matrice cementizia, di conseguenza ii rischio di rilascio di fibre di amianto

aumenterebbe

cgcteErrnjcçio1o Si trova sul Monte Amiata Alimenta Pacquedotto del Vivo, assieme

alle sorgenti Ente e Burlana

jçggodrp, Raccoglie Ic acque delle tre sorgenti (Ermicciolo, Ente e Burlana) sul

Monte Amiata Da qui parte ii tratto principale deiPacquedotto del Vio, da cui Si

alimentano gli acquedotti dci suddetti comuni

• I aeLMpteronicfAthja - Da qui ha inizio la condotta in A-C Uacqua prelevata

rappresenta il campione “a monte” rispetto a quello Seguente di Ponte drbia

• Ponte dArbia - Acqua pre1eata da una fonte in cnn scuola a Ponte dArbia. do’e termina In

condotta in A-C



Colle di 7aI dEJsa - Lacqua, prelevata in buona pane da pozzi, viene erogata in tutto ii

territorio comunale attraverso una rete di condotte comprendenti anche queue in A-C.

- Acquedotti S.Giorgio. Bagnoli, Scarna in cemento-amianto (dal 1900, 1930, 1964

rispettivamente).

Su 10 Km totali ---> 10 Km in A-C (100%)

- Rete di distribuzione idrica: in cemento-amianto, acciaio, ghisa sferoidale con cernento e

materiali plastici.

Totale: 90 Km.

• Scarna - E la stazione di pompaggio principale; dai pozzi vengono prelevati circa 80 us di

acqua e trattati con ipoclorito di sodio prima dell’immissione in fete.

• Viale dei Mile - Lacqua viene prelevata da una fonte pubblica in località Gore Rotte, in

uscita da una tubatura in Eternit di circa 1-2 Km.

Poggibonsi - Non si hanno informazioni precise sulla conformazione della rete idrica

comunale. Tuttavia personale riferisce che fino a qualche anno fa tutte Ic

tubazioni sul territorio erano in cemento-amianto, Mentre queue presenti in paese sono state

sostituite con tubi in politene, rimangono in uso due condone principali in A-C che portano

lacqua dalPinvaso del Cepparello al paese.

• jyas9jcppre1lc2 - Invaso locahzzato a monte di Poggibonsi. Stazione di clorazione e

pornpaggio in fase di ristrutturazione. IJacqua prelevata è quella che entra in rete e che ha

quindi giã subito ii processo di potabilizzazione.

• Viale Marconi - Acqua in arrivo dal Cepparello. raccolta da una fonte pubblica in uscita da

una tubazione in A-C lunga circa 5 Km.



Determinazione delle fibre dl amianto

Per ii campionamento e lanalisi delle acque è stata seguita Ia metodica EPA-600/4-83-

043 deliEnvironmental Protection Agency [28] opportunarnente modificata per Puso del

microscopio elettronico a scansione (SEM), Per Ia lettura dci preparati al microscopio sono

state seguite Ic norme previste dal Decreto del Ministero delia Sanità del 6 settembre 1994 [29]

formulate per ii conteggio delle fibre aerodisperse depositate su flitro.

I e procedure di campionamento e analisi possono essere schematizzate come segue

1) raccolta del campione in bottiglie nuo’ve in vetro scuro da 1 litro, sciacquate per tre

volte con acqua ultrapura (acqua a grado reagente. conducibilitâ eiettrica specifica 05 iS/cm).

I campioni possono essere conservati in celia frigorifera senza aggiunta di alcun conservante

(stabilitâ per Ia lettura di l2 mesi);

2) flitrazione di aliquote di 200 ml di acqua su filtri in policarbonato di 25 mm di

diametro e porositá 0,8 tim, dopo agitazione manuale delle bottiglie e uso di un bagno ad

ultrasuoni per Ia scissione di eventuali aggregati;

3) montaggio del filtro su supporto da SEM mediante collante conduttore a base di

carbonio e metailizzazione con grafite evaporata sotto vuoto:

4) conteggio delle fibre e determinazione delie loro dimensioni mediante microscopia

elettronica a scansione. Analisi di 400 campi visivi per campione, corrispondenti a circa 1

mm2 della superficie dcl filtro, cioe a circa 1 0,3% della superficie di filtrazione totale che è

circa 314 mm2:

5) Ic condizioni di lavoro aI SEM sono di 2000x a 15 Ky. Illimite di risoluzione stimato

per Ic fibre è di circa 0,05 jim per II diametro e di 1 jim per Ia lunghezza

6) riconoscimento delle fibre mediante spettroscopia a raggi X a dispersione di energia,

pu contronto con standard fornit dal National Institut of Safety and Health cNIOSH.

) calcoie deiIerrore statisuco suila lettura ipotizzando una distribuzione poissoniana

lie fib ul file

as ara s e a accura net )fl a a flircie si Cl as’

aLcidentail contaminazioni da amianto La \‘etrerza e ogni strumento impiegati SJflO stati

sempre Iaati e sciacquati pifi yoke con acqua ultrapura. Ciascuna analisi di acqua campionata

tata f pc re d ma a pro ura i ide qu mCi acq drap

ii lit



Caratteri idrochimici e determinazione deII’aggressivita

Su ogni campione sono stati determinati i caratteri idrochimici di base: temperatura,

colore. torbiditã, pH, conducibilitâ elettrica specifica, cloruro, solfato, idrogenocarbonato,

sodio, potassio, durezza totale, calcio, magnesio; sono stati inoltre determinati: nitrati titi,

arnrnonio. TOC. (carbonio organico totale). Con l’utilizzo di alcuni di questi dati d stata

calcolato lindice di Aggressività (IA.) di ciascun campione di acqua. Questo indice, adottato

anche nella normativa italiana con Ia Circolare Ministeriale n°42 del 10 luglio 1986 [27], viene

calcolato secondo Ia formula:

LA, pH+Log(A’H)

dove IA.: indice di aggressività:, A: alcalinità totale in mg/L CaCO3 H: durezza calcica

in mg/L CaCO3. Per la valutazione dellindice di Aggressività si adotta la seguente scala di

valori di riferirnento:

IA. 10 acque fortemente aggressive

10 < LA. < 12 acque moderatamente aggressive

IA, 12 acque non aggressive



RISULTATI

I risuhati delle analisi effettuate sono riportati in sintesi in tabeila III. dove. accanto alia

denominazione del punto di campionamento, vengono indicate le concentrazioni di fibre di

amianto. ii tipo di fibra riscontrato e i valori delPindice di aggressività dellacqua. Vengono

aliegate (Allegato 1) Ic tabelle complete relative aile caratteristiche idrochimiche delle acque.

Si d preferito esprimere Ic concentrazioni di amianto in fibre/litro (FL), ritenendo questa

unitã di misura piii adeguata ai valori rilevati rispetto ai miiioni di fibre/litro comunemente usati

nella lett-eratura nordaniericana. Sono riportati in parentesi I limiti fiduciari inferiore e superiore

(LFI e LFS) a! 95 % di probabilità calcolati assumendo una distribuzione poissoniana deile

fibre sul filtro, Ii limite di rilevabilitã di 1600 fibre/litro d stato calcolato relativamente a!

conteggio di I fibra in 1 mm2 di superficie del filtro,

In diversi casi in cui e stato accertato ii passaggio deil’acqua attraverso tubi in cemento

amianto (Firenze, Scandicci, Livorno, Marciana, Montale, Pram. Colic Val d’Elsa) si d riievata

presenza di amianto, in particolare di crisotilo, all’uscita della tubazione. Tuttavia solo nella

cittâ di Livorno tale rilascio è risuitato piuttosto consistente (37700 FL) in tutti gii altri

campioni, invece, le concentrazioni risultano nettamente inferiori, con un range di 1600-4700

FL In altre situazioni Ia presenza di tubazioni in C-A non ha comportato alcun rilascio di fibre.

F’ ii caso di campionamenti effettuati a Montevarchi, Firen.ze. Scandicci, Empoli. Piombino,

Portoferraio, Marciana Marina, Massa, Carrara, Pisa, Montopoli V.no, Pistoia, Monteroni

d’Arbia e Poagibonsi.

Per quanto riguarda Ia contaminazione di origine naturale è stata riscontrata Ia presenza

di amianto in due campioni (1.600 FL) prelevati nell’area delie Alpi Apuane nd quali si d

rinvenuta della tremolite, on anfibolo di scarso utihzzo commerciale. Sono stati saggiati anche

tre campioni di acque che scorrono su rocce a serpentini nelle province di Prato, Livorno e

Firenze. La concentrazione di crisotilo rilevata nd primo caso é 18.800 FL, ma si riferisce ad

un’acqua proveniente da una sorgente non inserita nella rete idrica. Negli altri due casi non è

stata riseonerata contaminazione da amianto.

.1 campioni di acqua analizzati che presentano un’aggressivitá elevata o medio aita si

trova.no: in alcune zone delI’Isola d’Llha (valori di l.A., di 9.9 e 10,0). negli acquedotti del

senese che tragono alimentazione dalie sorgemi dci Monte Amiata (range di I A. da 10.2 a



Tabella III: Risultati delle analisi effettuate sui campioni di acqua potabile prelevati in
Toscana

Punti di campionamento Concentrazione Tipo di
I.A.* amianto in amianto

proilncia j comune localita di preIieo fibre/i ** riscontrato
Areizo Li Iorleiia 11,2 ILR*** -

AREZZO Porte San Clemente 11,0 ILR
Montevarchi Localita Pestello 12.3 [LR -

Impiante Anconella 11.7 ILR -

\ ia Lontana 11,8 4700 (900-13800) crisotilo
\ ta \lariti 11.8 ILR —

Firente \ ia I ochi 11.8 ILR -

\ ia Cj,ohtti 12.0 ILR —

\ Ia Iripoli 12.0 ILR -

FIRENZE MaSanGallo 11,9 ILR -

San Godenzo Fraz,oneCastaeto 12,1 ILR -

Scandicci Ponte a Moretto 12,6 ILR -

Olmo 12.5 1600 (0-8800) crocidolite
Em1)oli Cenliale Cas1ellu,o 12,6 16fl0 (0—8800) crisotilo

[ Soegliana 12.2 ILR
Casteiflor. fcentrale Roosee1t 12,6 ILR
Montaione Gambassi, La Str,saa 12,6 ILR
Grosseto Centre cittadino 1 1,3 ILR -

GROSSETO Acquedotto Sorgente Fiora 10,6 ILR -

del Flora Mars,J,ana 9,7 ILR -

Liorno Porte 11.8 37700 (24200- 56000) ens, amos . croc
Centre Littadine 11.8 160() (0—8800) crisotilo

Piombino CampoallOlmo 12.5 ILR -

LIVORNO Calamoresca 12.5 ILR -

Pertoterraio - San Roo 1 1.9 ILR —

Porte \izurro 11,9 ILR -

Isola diElba Marciana Marina 10,9 ILR -

Deposito di Marciana 10,0 4700 (900-13800) crisotilo. amosite
Campo neltElba 9,9 1600 (0-8800) amostte

LUCCA Lucca Centre ,ttad,nr p2, ILR -

Massa So,gcnte Cartaro 11,4 T 1600 (O-SSOOt I tremolite
Centre .ittadino 11$ ILR
S’wgente Ratio 1 L6 ILR

MASSA Carrara Soreenie lorano 1L7 1LR -

Svenra cues a tubature 118 ILR
enzasecchiatubatura 11,5 ILR

—

Aulla For,, di Soneciolo 12!) ILR -

S.IIarae j 1 it 0 (0-8X0(3 ttemo1ne
Pi%a ‘‘ ffet’ 11!) ILR

PISA (P-az’r (KI \1taci 11.8 JLR -

Montopoli ‘iLU’ 12.4 1LR

j San Romano { F5 ILR

* Iridice di Aggressiviià (vedi .irco1are Ministeriale n°42 de1 1 Iuglio 1986)
* Concc.ntrarioni di a.mianio e.tprcs:sc in. tibre/litro (fra parentcsi. vengono riportati i Ii.miii fiduciari .inferi.ore c
suocriore con II 05% di orobahi1ita cak.olati a.sstmtendo una disuihuzionc poissoniana deHc fibre stO tiltro)

0 n ‘c 0 ‘a LOre e ‘,r eL r’ or 0 i” ‘ mu - 0
sjo--I3rj filtro



Tabella Ill: Continua

Punti di campionamento Concentrazione Tipo di

I.A,* amianto in amianto

provincia comune iocalità di prelievo fibre/I * * riscontrato

Ccntrale di Prombialia 12,0 TLR -

Pistoia Pzza S. Francesco 12,1 ILR -

PISTOIA Qcntrale di Ponlelungo 12,0 ILR -

Via Goriiia 11,9 ILR - *

Montale Fognauo 11,5 1LR

Stazione 11,5 1600 (0-8800) crisolilo

Via dd Ferro, inizio 1 1,3 ILR -

PRATO Prato dcl Ferro, tine 12,2 1600 (0-8800) crisotilo

Monte Ferrato 12,2 18800 (9700-33000) crisotilo

Sorgcntc Ennieciolo 10,2 TLR —

Acquedotto Poggiod’Arna 10,5 3100 (300-11300) crisotilo

del Vivo Press per Monteroni 10,6 ILR -

SIENA Ponte dArbia 10,8 ILR -

Colic Scams 12,0 ILR -

Val d’Elsa Viale dci Kifle 12,1 1600 (0-8800) crocidolite

Poggibonsi Invaso Cepparello 12,2 ILR -

Viale Marconi 123 ILR -



It) 8) e nella provincia di Grosseto (range di IA. da 9,7 a 10,6) 3 campioni sono risultati

positi\i (4700. 3.100 e 1.600 FL) per Ia presenza di amianto.

I campioni prelevati da acquedotti che servono aree altarnente popolate mostrano in

generale concentrazioni di fibre di amianto inferiori o prossimi al limite di rilevabilita, fatta

eccezione per la citta di Livorno,

II tipo di amianto piu frequentemente ritroato e stato ii crisotilo (64,3° o) dal momento

che e queue nrnggiormente usato nelle tubature in A-C

Qui di seiuito si descrivono sinteticamente i risultati ottenuti suddivisi per aree di studio.

Provincia di Arezzo

Arezzo - Entrambi 1 campioni sono risultati moderatamente aggressivi ed inferiori a! limite di

rilevabilita per quanto riguarda la presenza di fibre di amianto

Montevarchi - Ii campione, di acqua non aggressiva, presenta una concentrazione di fibre di

arnianto inferiore a! limite di rilevabilitâ del metodo.

Provincia di Firenze

Firenze Dei 7 prelievi di acqua potabile effettuati a Firenze solo in un caso è stata dimostrata

Ia presenza di amianto, E stata misurata una concentrazione di 4 700 H di crisotilo in viale

Redi (angelo via Fontana) a meta di un tube in A-C mentre ii prelievo corrispondente

all iffl7iO della tubazione (viale Redi angolo via Mann) ha date esito negative

In turn gli altri punti di campionamento sia in quelli di controllo che in quello di via Locchi,

considerate a rischio per Ia presenza di tubi in A-C. non è stata edenziata Ia presenza di

arnianto Le acque distribuite in cittã risultano da moderatarnente aggressi\ e a non aggressive.

San Godenzo - \on si rivela presenza di fibre di arnianto. Lacqua risuita non aggressr’a

Scandicci - I canyom rjsultano non aearess i Si rivela presenza di fibre di crocidolite 600

caIita OIrr scita da u bazione in cc amianto

upo I I a’ p e d 1 aggres o L di r t o o sta

c a n one r scita da là central astdlucci

orentino non agg on si ii acce di f lianto

Iontaaone \qua ,in iiie’,a. Tia quaie non s elan fibre d amldnl



Provincia di Grosseto

Grosseto - L’acqua analizzata é moderatamente aggressiva. Non si rileva presenza di amianto.

Fiume Fiora - Tutti i campioni hanno dato esito negativo per Ia presenza di amianto. L’acqua

prelevata alla sorgente del flume è moderatamente aggressiva, mentre quella di Marsiliana ha

un valore di IA. di 9.7 ed è quindi altamente aggressiva.

Provincia di Livorno

Liv orno - Uacqua prelevata da un fontanello del porto di Livorno è risultata quefla

maggiormente contaminata da amianto rispetto alla totalitã dci punti di campionamento

effettuati in Toscana, F stata riscontrata la presenza di crisotilo ed anfiboli (amosite e

crocidolite) con concentrazione di 37.700 FL.

Anche nd punto di prelievo relativo al centro cittadino si sono riscontrate fibre di crisotilo, ma

con una concentrazione molto piu bassa, di circa 1600 FL.

L’ analisi deli’ I. A. ha rilevato acque di tipo moderatamente aggressivo

Piombino - Acque non aggressive. Non sono presenti fibre di amianto.

Isola d’EIba - Le acque prelevate a! deposito di Marciana e a Campo nell’Elba sono di tipo

aggressivo. Proprio in questi due campioni si è riscontrata presenza di amianto, rispettivamente

4700 FL di crisotilo ed amosite e 1600 FL di amosite. In particolare al deposito di Marciana

arrivano acque provenienti da una lunga tubazione in cemento-amianto.

Provincia di Lucca

Lucca - Acqua non aggressiva. non contenente fibre di amianto.

Provincia di Massa

Massa Si riscontra Ia presenza di tremolite (1600 FL) neile acque delia sorgente Càrtaro, a

monte di Massa. Nessun tipo di flbra è invece segnalaro nelle acque del cenero cittadino. In

entrambi i casi si tratta di acqua moderatamente aggressiva.

Carrara L.e acque analizzate, tutte moderatamente aggressive, hanno dato esito negativo per

Ia resenza di amianto.

Aulla Lanalisi dell’acqua prelevata in paese ha evidenziato Ia presenza di circa 1.600 FL di

tremolite. 1 campioni risultano di media aggressivith.



Provincia di Pisa

Pisa - Sia ii campione effettuato a monte di Pisa (pozzi di Filettole) che quello nel centro

cittadino (piazza dci Miracoli) sono di tipo moderatamente aggressivo. Non si rivela presenza

di fibre di amianto,

Montopoli Valdarno Campioni di acque non aggressive. Nessuna fibra di amianto rilevata,

Provincia di Pistoia

Pistoia - Le acque. di tipo non aggressivo. non presentano fibre di arnianto né in entrata né in

uscita dalle tubazioni in cemento-amianto.

Montale - Nessuna fibra è stata riscontrata nellacqua prelevata nella frazione di Fognano,

allingresso di una tubatura in cemento-aniianto. II campionamento effettuato ‘a valle’ del tubo,

nella frazione di Stazione, ha invece evidenziato una concentrazione di 1600 FL di crisotilo.

L’acqua distribuita nd comune è moderatamente aggressiva.

Provincia di Prato

Prato - Non ê stata riscontrata contaminazione da amianto nd campione preso in via del Ferro

n°242, relativo alPinizio di una condotta in cemento-amianto. E’ stata invece riscontrata una

bassa concentrazione di crisotilo (circa 1600 FL) nell’acqua prelevata in via del Ferro n°22 1

sul tratto finale della tubazione. 1 due campioni presentano anche differenti caratteristiche

chimiche, che fanno risuhare ii primo moderatamente aggressivo e ii secondo decisamente non

aggressivo

Una concentrazione di 18.800 FL di crisotilo è stata misurata nd campione prelevato sul

Monte Ferrato. Uacqua di questa sorgente non viene condottata ed d quindi Punico caso di

acqua non potabile analizzato

Provincia di Siena

Acquedotto del Vivo Delle acque analizzate. tune ad aggressivitâ medio-alta. ha dato esito

positio quelia prelevata presso Poggio dArna. dove si è valutata una concentrazione di circa

3,100 FL. di fibre di ci3sotilo.

Colle Val d’Elsa - Si tratta di acqua non aggressiva. E’ stata riscontrata una leggera

contaminazione da fibre di crocidolite (1600 FL) nd campione in uscita da una condotta in C

A. mentre ha dato esito negativo i’acqua in entrata nd tubo.

Poggibonsi Acque non aceressive e. c.he non pre.sentano contaminaziorii da amianto.



VALUTAZ!ONE DEl RISULTATI E CONCLUSION!

La metodica EPA-600/4-83-043 prevede l’uso della microscopia elettronica a

trasmissione (TEM) per Ia determinazione delle fibre di amianto, ii TEM è in grado di rilevare

Ia presenza di fibre ultrafini, con diametri inferiori ai decimi di micron e lunghezze minori di 1

urn. superando decisamente i limiti di risoluzione del microscopio elettronico a scansione

Esiste, pero. nella cornunita scientifica un consenso generale sul considerare pericolose per Ia

salute delluomo Ic fibre con diametro inferiore a 1,5 jim e Iunghezze superiori a 8 jim

[330.31,32,33] Alla luce di tale considerazione, abbiamo ritenuto Ia microscopia a scansione

adeguata ai nostri scopi e quindi modificato la metodica adattandola alFuso del SEM. che

permette una preparazione dei campioni piü agevole e costi di utilizzo piu contenuti, sebbene

cornunque motto elevati

Come controllo della qualità del metodo, comunque, Panalisi di alcuni campioni è stata

effettuata sia al SEM che at TEM (tabella IV), grazie alla gentile collaborazione del dottor

Paoletti dellistituto Superiore di Sanitâ I risultati riportati in tabella dimostrano un sostanziale

accordo tra Ic due metodiche Solo ii campione prelevato ai Pozzi di Filettole, Pisa (campione

n° I), negativo al SEM, ha presentato 22 000 fibre/litro (LFI 7500 LFS 29000) all’analisi

con ii TEM 11 campione di acqua prelevata al porto di Livorno (campione n°2), invece. ha

dato risultati confrontabili in base ai limiti fiduciari In tutti gli altri casi con entrambe le

tecniche non e stata rilevata Ia presenza di fibre

Per quanto riguarda Ia determinazione deii’aggressiviea delFacqua, diversi autori hanno

dato il loro contributo alia ricerca di un appropriato indice che esprimesse i’aggressivita dde

acque (es indice di Langelier. di Ryznar, ccc) [15] Lindice di Aggressivitd (1 ) è risultato

il migliore nella determinazione del comportamento dellacqua nei confronti dci tubi in CA,

secondo 1e ncerche prornosse dali American Water \\ orks Association e dallEnsironmental

Protection \aencv U e unapprossimazione deiIindce di Langeiie modflcaeo con

lintroduzione di fattori di compensazione della temperatura e della forza ionica

Lo studio ha rile ato Ia presenza di fibre di amianto nd 24° o deIle acque toscane

ana!i7zaee, con concentrazionl sempre inferiori a 37 00 fibre hero ([FS 56 COn fibre litre)

(Figura 2) Nd 79% dci campioni posiuvi Ia causa di inquinarnente è legata al rliascao di fibre

da pared delle rubazioni in kC. questa ipotesi e stata avalorara dal loro ritro\amento solo



Tabella LV: Risultati dell’analisi effettuata su alcuni campioni sia al SEM che al TEM

N° Concentrazione di amianto Tipo di amianto riscontrato
canlplOne ill fibre/Ij()_

SEM j TEM SEM TEM

1 JLR (**) 15700 (7500-29000) - amosite

2 37700 (24200-56000) 22000 (12000-37000) crisotilo, amos,, croc. crisotilo

3 JLR ILR - -

4 ILR ILR - -

5 ILR ILR — - -

6 ILR ILR - -

7 ILR ILR - -

8 ILR ILR - -

* Vengono riportati in parentesi i limiti fiduciari inferiore e superiore con ii 95% di probabilitâ calcolati

assumendo una distribuzione poissoniana delle fibre sul filtro
** ILR: inferiore al limite di nlevabilitá di 1600 fibre/litro. valore relativo al conteggio di I fibra in 1 mm2 di

fihtro
*** Non sono disponibili i lirniti fiduciari relativi all’analisi eseguita al TEM
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amianto
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nelI’acqua in uscita dalle tubazioni, Si ritiene the i tubi in cementoamianto conservati in ottime

condizioni non presentino immediati rischi di rilascio di fibre, ma che i problemi possano

sopraggiungere con Pinvecchiamento della tubazione e ii disgregamento del materiale

costituente. Per questo le concentrazioni di amianto rilasciato dalle condotte sono suscettibili

di aumento.

La contaminazione da amianto attribuibile a cause naeurali è stata riscontrata nd 21%

dde acque positive per Ia presenza di amianto,

Le acque esaminate sono risultate non aggressive per ii 43%, moderatamente aggressive

per ii 54% e altamente aggressive solo per ii 3% (Figura 3). Per uno studio piü approfondito

sulla correlazione tra aggressivitâ e rilascio di fibre di amianto da parte delle condotte ê

necessario disporre di un numero maggiore di casi in cui sia accertato ii passagglo di acqua

altamente aggressiva attraverso tubazioni in CA.

La percentuale di campioni positivi per Ia presenza di amianto nelle acque potabili della

Toscana é risultata piuttosto bassa. Inoltre le concentrazioni di fibre rilevate non superano mai

40000 FL.

F’ pertanto opinione degli Autori della presente ricerca che Ia contaminazione da

amianto nelle acque potabili della Toscana analizzate, come piü volte sottolineato, sia modesta

in valore assoluto e comunque di molti ordini di grandezza inferiore a quella misurata negli

USA e in Canada. Conseguentemente anche ii rischio per la popolazione di patologie collegate

all’ingestione di fibre di amianto é da ritenersi modesto.

Per concludere, riportiamo quanto scritto nelle linee guida pubblicate dalI’OMS nd 1994

e ripreso neil’allegato 3 del Decreto del Ministero della Sanità 14 Maggio 1996:

Non esiste alcuna prova attendibile che i’ingestione di amianto sia pericolosa

per Ia salute: non è stato ritenuto utile, pertanto, stabilire un valore guida

fondato sulle considerazioni di natura sanitaria, per Ia presenza di questa

sostanza neIl’acqua potabile...”

Tutto quanto derto non significa, perd. che Ic amministrazioni beau (comuni ed end

aestori degli acquedotti) non si debbano prefiggere come scopo Ia graduale dismissione di tale

materiale dalle condone e dai depositi utilizzati per Ic acque pot.abiii, in questo in coerenza con

qo’nto ‘nd cato nd suddetto Dereto del \l’nistero aella Sanita
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fjj: Aggressività deHe acque in studio



BIBLIOGRAFIA

I] IARC. Asbesto. In: Monografie IARC sulla valutazione dci rischi cancerogeni per

luomo. Valutazioni complessive di cancerogenicitâ. Aggiornamento delle Monografie IARC

Volurni 1-42. Supplernento 7. EDIESSE Ed. 1989.

2] Cunningham HM, Pontefract R. Asbestos fibres in beverages and drinking water.

Nature 1971; 232: 332-333.

3J WHO Asbestos and other natural mineral fibres. Environmental Health Criteria 1986;

4] Kanarek MS. Conforti PM, Jackson LA, Cooper RC, Murchio JC. Asbestos in

drinking water and cancer incidence in the San Francisco Bay Area. Am J Epidemiol 1980;

112(1): 54-72.

5] Conforti PM, Kanarek MS. Jackson LA, Cooper RC, Murchio JC. Asbestos in

drinking water and cancer in the San Francisco Bay Area: 1969-1974 incidence. J Chron Dis

1981; 34: 221-224.

61 WHO. Guidelines for drinking water quality. Recommendations. Geneva 1993, 2id

ed., volume 1.

7] DPR 24 maggio 1988 n°236. Attuazione della Direttiva CEE n°80/778 concernente Ia

qualitâ delle acque destinate al consumo umano, ai sensi della legge n°183 del 16 aprile 1987,

GU n°152 del 30/6/1980.

8] Whorking group for the DHHS Commettee to Coordinate Environmental and Related

Programs, Subcommittee on Risk Assessment. Report on cancer risks associated with the

ingestion of asbestos. Environ Health Perspect, 1987; 72: 253-265,

9] Kanarek MS . Epiderniological studies on ingested mineral fibres: gastric and other

cancers. IARC Sci Publ 1989: 428-437.

10] Hayward SB. Field monitoring of chtysotile asbestos in California waters. JAWW.A

‘1984: 73(3): 66-73.

1] Polissar L. Seuerson RK. Boatman ES. A case-control study of asbestos in drinking

water and cancer risk..Am J Epidemiol 1984; 119(3): 456-471.

121 Mason TJ. McKay FW, Miller RW, Asbestos-like fibers in Duluth water supply.

Relation to canc.er mortalit, JA.MA 1 973: 228(8): 1019-1020.



13] Levy BS. Sic’urdson E. Mandel J, Laudon E, Pearson J. Investigating possible effects

of asbestos in city water: surveillance of gastrointestinal cancer incidence in Duluth,

Minnesota. Am J Epidemiol I 976 103(4): 362-368.

14] loft P. Wigle D, Meranger JC, Mao Y. Asbestos and drinking water in Canada, Sd

Total Environ 1981: 18: 77-89.

15] Commins BT. Asbestos fibres in drinking water. Maidenhead, England, Commins

Associates Ed. 1988.

16] Berbenni P, Occhi R. Miscelazione dde acque: aggressivitã, corrosioni e

incrostazioni. In: Qualitá delle acque potabili: problemi attuali ed interventi tecnologici.

XXXVIII Corso di aggiornamento in Ingegneria Sanitaria, Milano, 3-7 giugno 1991: 1-25.

17] Ordinanza del Ministero della Sanità 26 giugno 1986 n°42. Restrizioni all’immissione

sul mercato ed all’uso della crocidolite e dci prodotti che Ia contengono. GU n°157 del

9/7/1986.

18] Kanarek MS, Conforti PM, Jackson LA. Chrysotile asbestos fibers in drinking water

from asbestos-cement pipe. Envir Sci & Tech 1981; 15: 923-925.

19] Webber JS, Covey JR, Vernon King M. Asbestos in drinking water supplied through

grossly deteriorated A-C pipe. JAWWA 1989; 8 1(2): 80-85.

20] Harrington JM, Craun GF, Meigs JW, Landrigan P3, Flanneiy JT, Woodhall RS. An

investigation of the use of asbestos cement pipe for public water supply and the incidence of

gastrointestinal cancer in Connecticut, 1935-1973. Am I Epidemiol 1978; 107(2): 96-103.

21] Bales RC, Newkirk DD. Hayward SB. Chrysotile asbestos in California surface

waters: from upstream rivers through water treatment. JAWWA 1984; 76(5): 66-74.

22] Jones J. McGuire MJ. Dredging to reduce asbestos concentrations in the California

aqueduct. JAWWA 1987; 79(2): 30-37.

23] Webber IS. Covey JR. Asbestos in water. CRC Crit Rev Environ Control 1991:

21(3,4): 331-371,

2.4] Tofi P. Meek ME. Wigle DT Meranger JC. Asbestos in drinking water. CRC Crit

Rev Environ Control 1984; 14(2): 15 1-197.

25 Navazio G. Albertin P. Giordano L. Simioni F. Strazzabosco F. Ii comportamento

nd tempo deile tubazioni di fibrocemento per il trasporto di acqua potabile: l’esperienza nd

Veneto idrcitecnica 1989: 5’ 243-252.

26’J Decreto del Ministero d.ella Sanit4 13 dicembre 1991. Direttive per Ia redazione.

elaborazione. aLuiornamento e erasmissone della mapoatura relativa ath impianti di



acquedotto e per la trasmissione dci dati relativi ai controlli analitici esperiti sulle acque

destinate a! consurno umano. GU n°3 del 4/1/1992.

27) Circolare del Ministero della Sanitá 10 luglio 1986 n°42. Indicazioni esplicative per

lapplicazione dellordinanza ministeriale 26 giugno 1986 relativa alle restrizioni all’immissione

sul mercato ed all’uso della crocidolite e di taluni prodotti che Ia contengono. GU n°157 del

9/7/1986.

28) Chatfield EJ, Dillon MJ. Analytical method for determination of asbestos in water.

EPA-600/4-83-043 Springfield, VA, USA, National Technical Information Service Ed. 1983

29] Decreto del Ministero della Sanitâ 6 settembre 1994. Normative e metodologie

tecniche di applicazione dell’art. 6, comma 3, e delPart. 12, comma 2, della legge 27 tnarzo

1992, n° 257, relativa alla cessazione dellimpiego dellamianto. GU n°220 del 20/9/1994.

30] Pott F. The fibrous particle: a carcinogenic agent. Acta oncologica 1992; 13(3): 261-

3 1] Walker C, Everitt J, Barrett JC. Possible cellular and molecular mechanism for

asbestos carcinogenicity. Am J md Med 1992; 21: 253-273,

32] Mossman BT. Mechanism of asbestos carcinogenesis and toxicity: the amphibole

hypothesis revisited. Br J md Med 1993; 50: 673-676.

33] Lippmann lvi, Deposition and retention of inhaled fibres: effects on incidence of lung

cancer and mesothelioma. Occup Environ Health 1994; 51: 793-798.





AHto Caratteristche chimiche e chimico4isiche delle acque campionate

Provincia Livorno Livomo Gro:sseto Pisa

Localitá e/o denominazione Fontanello Porto C•entro città Acquedotto del Pozzo Filettole
Fiora Marsitana
Scansano

n registro 1102 1099 1098 1097

Data prelievo 17 marzo 1995 17 marzo 1995 22 marzo 1.995 23 marzo 1

Temperatura C

Colors Scala Pt/Co

Odore Tasso dii.

Torbidità F..T.U.

Conducibilità a 25CC pS/cm 775 773 95 580

Residuo Peso calcolato mg)1 468 466 54 335

Durezza totale F 33.9 332 28 272

Calcio mg/I Ca2 116 114 74 923

Magnesio mg/IMg2 11.9 10.7 23 10.0

Cloruri mg/I CL 49.9 525 49 20.8

Nitrati mg/I N03 40 41 0.8 34

Solfati mg/I S042 925 930 11 67.6

Ammonlo mg/I NH4 <0.05 005 <0.05 <0.05

Nitriti mg/I N02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Idrogenocarbonato mg/I HC0 311 311 45.8 244

Dirt. meq cationi anioni

AlcalinitP tot. = A mg/I CaCO3

Durezza calcica = H mg/I CaC0

lcd. aggrss. = pH + Iog (A H>



Provincia Pisa Grosseto Siena Sena

Locatta c/c denomnazone Fontaneto Pzza Sorg. del F’ora Acq del Vr,o Acq del Vivo
del Mcacoh Bagnolo Sorg ErmccioIo Poggo dArna

n campione 5 6 7 8

n° registro 1096 1131 1130 1129

Data prelievo 23 marzo 1995 28 marzo 1995 28 marzo 1995 28 marzo 1995

Temperatura C

Colore Scala Pt/Co <5 <5

Odore Tasso dC 0 0

Torbidia FTU Dl 02

pH

Conducibiht a 2523 pS/cm 604 93 85 89

Residuo fisso calcolato mg/I 351 58 56 54

Durezza totale F 28.2 2.7 24 25

Caleb mg/I Ca<2 962 23 6.5 7.0

Magnesio mg/I Mg2 10.2 2.1 1.9 2.2

Cloruri mg/i Ct 21.6 68 5.8 6.4

Nitrab mg/I N0; 28 1 0 08 0.7

Solfati mg/i SO 71 6 26 2.7 2.7

Ammono mgi1NH <005 <0.05 <005 <0.05

Ntrib mg/IN0 <002 <0.02 <002 <002

Idrogenocarbonato mg/I HCO 256 39.7 42.7 39.7

mg/I Na<

mg/I K<

mg/I C

[23 rnec. cabor’ - arioni

Acahnità 0 mg/I CaCC

Durezz-a caimc.a -i mo/i CaCO.



Dft. mae. cation anioni

Aicallnitã tot = A mg/I CaCO.

Dwezza cabca H mg/i Ca.C0.

ccl. aggrss OM=’Dg.A H)

0035 DIX)

674 699

712 764

Siena

Acq. del Vivo
Monteroni d Arbia

9

1127

28 marze i6

Siena

Acq. del VIvo
Ponte d Arbia

10

1128

28 rnarzo 1995

Pstoia

Montale
Fognano

11

1943

13 aprile 1

<5 <5 <5

0 0 0

0 1 0.05 0.4

7.9 8.4 7.8

Provincia

Lecalitá do deno-minazione

n campione

n registro

Data prelieve

Temperatura

Colore

Odore

Torbidtã

pH

Conducibilità a 25CC

Residue fisso calcolato

Durezza totale

Cable

Magneslo

Cloruri

Nitrati

Solfati

Ammonlo

Nitriti

Idrogenecarbenate

Sedie

Petassie

T,0.C.

‘C

Scala Pt/Co

Tasso dii,

FLU.

p5/cm

mg/b

‘F

mg/I Ca2

mg/I Mg2

mg/I Ct

mg/I NO,’

mg/I S04

mg/I NH,

mg/I NO2

mg/I HC03

mg/I Na<

mg/I K<

mg/I C

Pstoia

Montale Staziene
Via Abfleri

12

1944

l3aprile 1995

<5

0

0.6

78

206

115

8.6

30.6

2.2

10.9

32

13.4

<005

<0.02

85.4

91 113 199

54 58 110

2.6 3.8 8.1

6.7 2.6 28,5

2.2 1.5 2.4

6.6 6.9 10.9

0.7 0.7 3.5

2.5 2.6 11.1

<006 <0.05 <0.05

<0.02 <002 <002

39.7 51.9 82.4

O.02’

325 42.5

167 65

10/I len

6.5

3.0

0.9



Provincia Massa Carraa Massa Massa Massa Carrara
Locafttà e/o denominazione Sorgente Citta Carrara Carrara-Toranodel Cartaro Sorgente di Ratto Sorg. CarboneraCaghegha

ncarnpione 13 14 15 16
nregIstro 1946 1945 1949 1950
Data prelievo 3 maggo 1995 3 rnaggio 1995 3 rnaggio 1995 3 maggic 1995
Temperatura C

Colors Scala Pt/Co <5 <5 <5
Odore Tasso di! 0 0 0
Torbiditã F T U 03 C 1 01
pH 73 72 75 76
Conducibihtã a 25 C pS/cm 330 352 319 283
Residuo fissocalcolato mg/i 186 207 192 153
Durezzatotale F 16.4 198 172 150
Caiclo mg/i Ca2 488 504 50.2 456
Magnesio mg/i Mg2 102 175 11 2 8 7
Clorur mg/iC! 57 63 45 6.1
Nitrati mgi! NO3 23 2.2 20 1.5
Solfati mg/i 504 501 59.6 51 4 150
Ammonio mg/iNH4 <0.05 <005 <005 <0.05
Nitnti mg/i NO, <002 <0.02 <C.02 <002
drogenocarbonato mg/i HCO 125 131 131 140

Sodio mg/i Na 44 46 3.7 44
Potassio rgl K 0 0.5 .5 03
TOC. mg/ic Q7 0.9 05 06

Diff meq cationi anoni

Alca!inrã tot A mg/i CaCC

Dii ezz cal ice H irn/i ar



Provincia Massa Massa Massa Massa

Locahtà do denorninazione Carrara- AvenzaAvenza Campo pozzi di Surrogati di
Nuova tubatura vecchia tubatura Sencc!oo - Aufia Aufla
cern arnianto cern. arnanto

n°carnpione 17 18 19 20

n° registro 1948 1947 1951 1952

Data prelievo 3 maggio 1885 3 rnaggio 1995 3 rnaggio 1995 3 rnaggio 1885

Ternperatura C

Colore Scaia Pt/Co <5 <5 <5 <5

Odore Tasso dt. 0 0 0 0

Torbidità FLU. 0.3 0.1 0.1 0.2

pH 7.5

Conducibittà a 25°C pS/cm 295 296 490 341

Residuo fisso calcolato mg/I 195 162 271 201

Durezzatotale °F 13.8 17.2 23.8 18.0

Caicio rngil Ca2 44.8 46.4 87 2 58 4

Magnesio mg/I Mg<2 6.3 7,3 4.9 8.3

Cloruri mg/I C 6.7 5.7 12.8 4.8

Nitrati mg/I NOB’ 2.3 1.6 1.8 1.3

Solfab mg/i 80:2 33.7 28.2 24.2 51.6

Arnmonio mgIiNH° <0.05 <0.05 <095 <0.05

Nitriti mg/i NO2’ <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Idrogenocarbonato mg/I HOC3’ 128 134 253 137

Sodio mg/I Na< 4.2 5.0

Potassic mg/i K’ 0.4 08

T.O.C mg/IC 0.9 04

Diff. rneq. cationi anioni

AlcalinitA tot. = A mg/I GaG 03

Durezza calcica = H mg/I CaCO1

nd. aggrss. = pH ÷ og (A H)



Provincia Prata Prato Prato Frenze

Localltà elo denominaziane via del Ferro via del Ferra Monte Ferrato Uscita Imp.
Inizia tubaziane Fine tubaziane Sorgente di Anconella

Galceti

n campiane 21 22 23 24

n registro 2998 2999 2997 3307

Data prelieva 29 maggio 1995 29 rnaggio 1995 29 maggia 1995 13 Giugno 1995

Temperatura C 18.6 18.4 15.9

Colore Scala Pt/Co <5 <5 <5 <5

Odore Tasso dil, 0 0 0 0

Torbidità FTU. 0.6 0.3 09 0.1

pH 7.1 7.6 75

Conducibilitã a 252C pS/cm 905 916 544 505

Residuo fisso caicolato mg/I 543 550 326 303

Durezza tatale F 41.9 445 29.8 240

Calcio mg/I Ca2 137 145 8,0 640

Magnesia mg/I Mg22 18.9 20.4 675 19.4

Cloruri mg/I Ct 48.8 355 13.1 343
Nitrati mgi) N0 230 21 6 3.8 5.6

Solfati mg/I S04 99.4 50.8 20.4 34.9

Ammonia mg/I NH4< <005 <0.05 <0.05 <005

Nitriti mg/I NO2- <002 <002 <002 <002

idragenacarbonato mg/I HC03 403 452 330 189

Sodic mg/I Na 30.3 25.5 6.7 206

Patassia mg/I K2 1.8 1.8 0.2 2.8

T.O.C. mg/IC 1.5 1.4 19 19

Duff.. meq. cationi anioni

AlcaIi.nita tot <A mg/i CaCO,

Durezza calcica = H mg/i CaCO,

md, aggrss. = pH + !og< (4 H>



Firenze Ffrenze Fjree

elo denominone Va Gio(ift1 Via Tripoli Via Sap Ga1

Lao Pesteik,

n camp 25 26 28

t?reglsfro 5134

Data prelieyo l2giugnO 1 12 giugno 1996 4Oobre 1

Temperatura

-

Cofore Sca Pt/Co <5 <5 <5

Odore Tas dii 1 1 0

Torbjdjt F 7 U 02 02 03 03

pH 77 77 76 71

a 25cc i’S/cm 518 519 512 1166

Resicguo tisso caicojato 311 311 207 70/3

Dure7a totale F 204 20.2 493

CaIcjo mg/i Ca2 552 544 166

Magnesia mg/i Mg2 156 16,0 15,8 270

m c 201 388 374 127

Nitrat, mg,7 NO3 84 66 64 100

Soifa, mg/i 504 2 545 538 546 629

Ammon0 mg/i NH <005 <005 <005 <005

NitritE mg NO <002 <002 <002 <002

ldrogenaoap
mgii HCO, 181 177 180 458

ngii Na 282 28 7 27.9 482

41 42 41 25

01Q C

Dff mao cahon a ion

— CaC.

Durez5Cab Ca 219ft CaC)

md aggrs5 ÷ 4 fl-i,



Provincia Firene Pistoia Pistoia Pistoia

Localitá eta denomina2ione &Godenzo Centr. Prombialla Piza &Francesco Centr. Pontelungo
Fraz, C.stagneto

n campione 29 a) 31 32

n registro 5135 5527 5560 5528

Data prelievo 2 Otiobre 1995 26 ottobre 1995 26 ottobre 1995 26 Ottobre 1995

Tem•peratura C

CIore Scala Pt/Co <5

Odore Tasso dU, 0

Torbiditã FTU. 02

pH 72

Conducibiiità a 25CC pS/cm 496 310 354 428

Residuo 56so calcolato rng)1 298 186 212 257

Durezzatotale F 272 147 172 201

Calcio mg/I Ca2 640 48.3 562 69.5

Magnesio mg/I Mg2 272 6.4 23 62

Cloruri mg/I C[ 126 64 82 97

Nitrati mg/I NO3 02 23 23 132

Solfati mg/I 602 182 187 202

Ammonia mg/I NH4 <025 <025 <025 <005

Nitriti mg/I NO2 <022 <022 <022 <022

Idrogenocarbonato mg/I HCO3 226 165 189 214

50db mg/I Na

Potassio mg/I K

TOC. mg/IC

Duff, meq. cationi anioni 025

Alca.Iinità tot. = A mg/I CaCO3 135

Durezza calcica = H mg/I CaCO3 121

irid, aggrss. = pH + bog (A’ H) 120



Provincia Pistoia Siena Siena Siena

Località e/o denorninazione Via Gorizia Colic V Elsa Colic VElsa Poggibonsi
Scarna V le dci M/le .vaso Ceppareilo

fl’ campione 33 34 35 36

n regiatro 5529 5G1) 5501 5502

Data prelievo 26 Ottobre 1995 13 novembre 1995 13 Novembre 1955 13 Novembre 1995

Temperaiura C
-

Colore Scala PtICo <5 <5 <5 <5

Odore Tasso dii. 0 0 0 0

Torbidità F.TU. 0.3 0.4 0.5 0.5

pH 7.4 70

Conducibilità a 25T2 uS/cm 428 691 693 1255

Residuo fisso calcolato mg/I 257 415 416 753

Durezza totale F 20.1 34.6 34.0 65.0

Caiclo mg/ICa2 70.4 126 127 179

Magnesio mg/I Mg2 6 1 7.8 5.6 46.8

Cloruri mg/I C 9.7 20.1 20.0 59.3

Nitrati mg/i N0 136 37.1 35.6 2.5

Solfati mg/I S04° 21.8 17,0 16.7 398

Ammonio mg/i NH4 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Nitriti mg/i NO2’ <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Idrogenocarbonato mg/I HCO3’ 220 360 357 311

Sodio mg/i Na 10 7 13.7

Potasso mg/i K2 1 .8 1 .5

T.0.C. mg/I C

Dill mea. catoni anioni .. 0.02

Aicahnitã tot. A mg/I CaCO2 180

Durea caicica = H mg/I CaCO3 175

md. aggrss. = pH + Iog1. (A’ 11.9



Diff, meq. cationi anioni 055 020

Alcalinità tot. = A mg/i CaCO3 250 230

Durezza calcic.a = H mg/i CaC0 377 388

md. aggressiv, = pH + log (A: H> 12.5 12.5

30 novembre 1995

Provincia Siena Livorno Livorno Lucca

Località do denominazione Poggibonsi Piombino Piombino Città
Vie Marconi Campo altOlmo Calamoresca

n’ campione 37 38 38 40

n registro 5903 6063 6064 6067

Data preIlevo 13 novembre 196. 29 novembre 1995 29 novembre 95

Temperature C

Colcre Scala Pt/Co <5 < 5 <5 < 5

Odore Tasso dii. 0 0 0 0

Torbiditã FTU. OS 0.2 02 02

pH 72 75

Conducibiiità a 25CC ps/cm

Residuo fisso calcolato mg/I

Durezza totale F

Caiclo mg/I Ca2

Magneslo mg/I Mg2

Cloruri mg/I CL

Nitrati mg/I N03

Solfati mg/i S02

Ammonlo mg/I NH4

Nitriti mg/i N02

Idrogenocarbonato mg/I HC0

Sodlo mg/I Na

Potassio mg/I K

T.0.C. mg/IC

1257 1154 1223 550

754 692 734 330

6S1 462 4&4 26A

179 151 156 86A

492 202 233 117

59,5 158 173 25.5

2.4 17.5 17.2 3.3

392 132 135 95.9

< 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05

< 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02

311 305 281 208



ProvincIa Arezzo Arezzo Pisa Pisa

Località do denominazione La Fortezza Porta S. Clemente Montopoli San Romano
Pozzi di Viano

n campione 41 42 43 44

nregistro 91 317 318

Data prelievo 11 gennaio 1996 11 gennaio 1996 22 gennaio 1996 22 gennaio 1996

Temperatura
-

-
-

Colore Scala Pt/Co <5 <5 <5 <5

Odore Tassodil. 0 0 0 0

Torbiditã F.T.IJ. 0,3 01 01 01

pH 6.7 7,3 7.4

ConducibHitá a 25CC pS/cm 369 380 888 855

Residuo fisso calcolato mg/I 221 228 533 513

Durezza totale F 19 20 41 40

Calcio mg/i Ca2 950 56.8 122 118

Magneso mg/I Mg 12.2 14.1 25.5 25.5

Cloruri mg/I C 12.1 12.0 37.9 37.1
Nitrati mg/I N0 2.7 2.7 <0.5 <0.5

Solfati mg/I SO;2 21.8 21.7 45.8 32.5

Ammonio mg/i NH4 <0.05 <005 <005 <005

Nitriti mg/i N02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Idrogenocarbonato mg/i HC0. 183 183 482 473

Sodlo mg/I Na 11.0 39.8 34.8

Potassio mg/I K* 4.9 2.2 2.1

T0.C. mg/IC 2.0

Diff. meq. cation anmni 005 0.08
Alcalin it/I tot. <A mg/I CaCO3 395 387
Durezza cait/’ca H mg/I’ CaCO. 305 295

md. aggressiv. = pH ÷ 1og0 (A’ H) 12.4 12.5



Fwenze Fwenze Livomo Lrvorno

Locahtã e/o denomnazone Scandcc Scandcc Isola dEIba soIa dElba
Ponte a Moretto Olmo Monone Dep Marcana

Campo neWElba Marcana

00 campone 48

n’ regstro

Data prehevo 22 febbrao 1 -:: 22 febbrao 1996 8 maggo 1996 8 maggo 1996

Temperatura C 144 125

Cdore Sc&a PtJCo <5 <5

Odore Tasso dh 0 0

Torbdttà F T U 02 0 1

pH

Conducbthtà a 250C pS/cm 611 850 150 142

Resduo hsso calcolato mg/I 367 510 96 85

Durezza totale 0 F 290 422 22 24

Caco mg/I Ca2 102 121 59 70

Magneso mg/I Mg2 83 296 1 7 1 6

Corun mg/I Cl 286 625 249 21 7

N/Irab mg/i NO3 182 263 05 05

Solfatt mg/I so 2 340 61 7 11 0 65

Ammomo mg/I NH4 <099 <005 <005 <099

Ntrth mg/I NO2 <002 <002 <002 <002

Idrogenocarbonato mg/I HCO3 342 375 21 3 244

307

45

23

Off meq cabon anon

Alcahn/IA tot = A mg/I CaCO3

Durezza calcca = ri mg/I CaCO3

lod aggrss = pH ÷ Iog A H)



Provincia Livorno Livorno Livorno Grosseto

LocaIit4 e/o denorninazione Iso•Ia dEIba Isola dEiba Isola dEiba Centro Cuff/I
Mrciana Marina pozzo Sassi Turchini Potoferraio
CapiteUa Ports Azzurro San Rocco

n campione 49

n registro

Data prelievo 8 maggio 1996 8 maggio 1996 8 maggio 1996 10 maggis 1996

Temperatura C 125 225 17.8

Colore Scala Pt/Co <5 <5 <5

Odors Tasso dii, 0 0 0

Torbidità F.TU. 03 0.2 0.3

6.8

Conducibilitá a 25CC pS/cm 284 1014 1148 089

Residuo fisso calcolato mg/I 170 608 689 413

Durezza totale F 7.6 442 448 29.2

Caicio mg/I Ca2 23.5 933 131 80.4

Magnesio mg/I Mg2 42 53.0 29.2 221

Cloruri mg/I CL 344 715 149 321

Nitrati mg/I NO3 85 <05 20A 1.5

Soifati mg/I S042 211 164 127 149

Ammonio mg/I NH4 <0.05 <0.05 <005 <0.08

Nitriti mg/I NO2 <052 <0.02 <052 <0.02

Idrogenocarbonato mg/I HC03 61.0 39) 293 211

Sodio mg/I Na

Potassio mg/I 1<2’

T.O.C. mg/IC

Diff. meq. cationi anioni

Alcalinitfi tot. = A mg/I CaCO3

Durezza calcica = H mg/I CaCO3



Provincia Fireme Firenze Firenze

Localitâ e/o denominazione Empoli Empoli Castelfiorentino
Centr. Casteiluoclo Dsp. Sovgliana Centrvia: Roosvelt

n3 car .lpione 53 54 55 56

n registro

Data prellevo 10 giugno 1996• 10 giu.g•no 1996 10 iugllo 1996 10 lugIlo 1996•

Temperatura ‘C 161 164 1•65 -

Cobre ScalaPt/Go <5 <5 <5 <5

Odors Tasso dii 0 0 0 0

Torbidlta. FTU, 05 02 02 0.2

pH 7.3 85

Conducibilitã a 25CC pS/cm 1376 1082 1579 997

Residuo fisso calcolato mg/I 835 681 947 544

Durezza totals F 53.6 391 755 495

CaIclo mg/I Ca2 149 115 200 40

Magnesio mg/I Mg2 405 255 635 965

Cloruri mg/I Ci 1) 75 88 30

Nitrati mg/I NO3 155 9.0 64 22

Solfati mg/I S042 85 96 343 47

Ammonio mg/I NH4 <005 <005 011 <005

Nitriti mg/I N02 <052 <052 <002 <052

Idrogenocarbonato mg/I HCO 615 411 540 53)

80db mg/I Na 96

Potassio mg/I K 35

T0C. mg/I C 22

01ff. meq. cationi - anioni 052

AIcaIinItà tot. = A mg/I Ca•CO3 337

Durezza calcica = H mg/I CaCO3 287

Ind. aggressiv. = pH ÷ Iog10(A H) 122



Provincia Firenze Firenze Firenze

Localitá e/o denomnazione Viale Redi Viale Redi Via Locchi
Angolo v, Mariti Angolo v. Fontana

n campione 57 58 59

n registro

Data prelievo 18 novembre 1996 18 novembre 1996 18 novembre 1996

Temperatura C I & 4 168

Colore Scala Pt/Co <5 <5 <5

Odore Tasso dii. 2 1

Torbidità RTU. 0.2 0,1 0.2

pH 7.5 7.5 7.5

ConducbiIttã a 25’C pS/cm 599 590 595

Residuo fisso caicolato mg/I 359 354 357

Durezza totale F 24.8 24.2 24.6

Calcio mg/i Ca2 77.1 76.8 77.6

Magnesio mg/I Mg2 13.4 12.2 12.6

Cloruri mg/i C1 44 7 438 43.9

Nitrati mg/I NO3 10.8 11.0 11.2

Solfati mg/i SQ42 44.6 43.6 43.8

Ammonio mg/I NH4 <0.05 <0.05 <0.05

Nitriti mg/i NO2 <0.02 <0.02 <0.02

Idrogenocarbonato mg/I HCO; 238 235 242

Sodio mg/I N&’ 27,6

Potasso mg/I K 3.4

T,O.C. mg/IC

Diff. rneq. cat!on ancni

Alcalinitit tot. = A mg/I CaCC2

Durezza ç3CC = H mgii CaC.O

in/I. aggra.ssiv, = pH + iog (A H)


