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SUMMARY On the basis of the results obtained from the analysis carried out on various 
environmental substrates (sediments, sea water and bio-indicators), it can be 
assumed that there has been a transfer of contaminants from sediments to edible 
“biota” in the Boi Cerbus lagoon (Sulcis-Iglesiente). It has also been verified that 
the benthic clams, in particular the Cerastoderma glaucum, is the species mainly 
affected by heavy metals contamination, in particular Lead, even if the role of 
Cadmium in the lagoon would need further investigation. 
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Sulla base dell’approccio generale alla valuta-
zione e alla gestione dei siti costieri vulnerabili 
(1, 2), le sorgenti di contaminazione si distin-
guono in puntuali (o locali) e non puntuali (o 
diffuse). Le sorgenti “puntuali” sono fonti di 
contaminanti la cui origine è circoscritta e fa-
cilmente identificabile. Su tali fonti di contami-
nazione è concettualmente possibile agire diret-
tamente, sia riducendo le concentrazioni degli 
inquinanti, sia impedendone la migrazione nei 
diversi comparti ambientali. Le sorgenti di con-
taminazione “diffuse” hanno un’origine non cir-
coscritta e rappresentano la sovrapposizione di 
più eventi e/o attività contaminanti. Le sorgenti 
vengono poi distinte in primarie e secondarie. 
La sorgente primaria è rappresentata 
dall’elemento che è causa di inquinamento (per 

es. scarichi); quella secondaria è identificata con 
il comparto ambientale oggetto di contamina-
zione (per es. i suoli, l’acqua, i sedimenti e, di 
particolare interesse sotto il profilo della pre-
sente indagine, il livello trofico). Nell’ambito 
della laguna di Boi Cerbus, è senza dubbio rico-
noscibile come sorgente diffusa il noto fall out 
determinato dall’area industriale di Portovesme 
(3, 4) e, più in generale, le ricadute persistenti 
delle vicine aree minerarie dismesse (5). La la-
guna di Boi Cerbus può inoltre assumere il ruo-
lo di sorgente secondaria, in quanto la sua espo-
sizione ai contaminanti è da mettere in relazio-
ne, oltre che all’apporto di particolato aerodi-
sperso (ciminiere), anche ai sedimenti (traspor-
to solido) e alle acque fluviali (o di ruscellamen-
to) e di falda contaminate, ed è quindi causa di 
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ulteriore diffusione dei contaminanti nelle ac-
que marine, nei sedimenti e nei bioti e, in ulti-
ma analisi, nell’uomo. L’obiettivo del piano di 
caratterizzazione svolto nella zona umida di Boi 
Cerbus è stato quindi quello di evidenziare le 
interazioni tra le possibili fonti 
dell’inquinamento del territorio ed i potenziali 
“bersagli biologici” presenti nelle sue acque di 
transizione (o “salmastre”), ponendo in evidenza 
i contaminanti più significativi ed i loro percorsi 
di migrazione. Porre cioè in relazione le possibi-
li fonti di inquinamento da siti minerari di-
smessi (dove, lo ricordiamo, venivano prevalen-
temente estratti Solfuri di Pb e Zn), nonché 
l’impatto ambientale dell’area industriale ad al-
to rischio di Portovesme, con lo stato di conta-
minazione della prospiciente laguna e relativa 
peschiera, tutt’ora attiva e da valutarsi come 
possibile sorgente di contaminazione secondaria 
(6). 

Figura 1. Mappa del sito costiero di indagine, 
dove sono evidenziate le antistanti aree 
estrattive (sia dismesse che attive) e l’area 
industriale ad alto rischio (7). 

 

Le lagune infatti, nella loro generalità, assumo-
no la funzione di mero veicolo d’inquinamento 
per i sistemi biologici in esse compresi e, su un 
livello trofico superiore, anche per l’uomo che si 
dovesse alimentare degli organismi acquatici lì 
pescati o raccolti. L’obiettivo d’indagine è stato 
raggiunto sviluppando i seguenti aspetti: a) di-
segnare un profilo fisico-chimico del sito e delle 
sorgenti di contaminazione, b) rilevare quali 

siano nello specifico contesto le sostanze inqui-
nanti significative, c) analizzare la distribuzione 
di tali contaminanti e d) confrontarli con i mo-
delli noti della loro migrazione verso i bersagli 
biologici finali che, nel nostro caso, sono rappre-
sentati dagli animali acquatici edibili. Relati-
vamente all’uso di animali “sentinella” come va-
lidi indicatori biologici, l’area di indagine era 
infatti già stata monitorata, ma in ambienti di 
terraferma, tramite il campionamento di miele 
fresco ed api bottinatrici (8) di cinque stazioni 
posizionate però nell’area più ampia di tutta la 
Provincia del Sulcis-Iglesiente. L’area marino-
costiera ora indagata (9) ricade invece intera-
mente nel solo territorio comunale di Portoscuso 
e comprende essenzialmente la parte terminale 
del bacino idrografico del rio Flumentepido e la 
laguna di Boi Cerbus, nella quale insiste 
l’omonima peschiera, dotata del tipico graticcia-
to per la cattura dei pesci eurialini, mugilidi in 
particolare. Il sito si sviluppa su una superficie 
di circa 3,5 km² ed è delimitato, ad Ovest, dalla 
striscia litorale denominata “Punta S’Aliga” e, a 
Sud, dal braccio di mare che separa il territorio 
di Portoscuso dall’isola di Sant’Antioco, mentre 
a Nord confina col complesso industriale di Por-
tovesme (vedi figura 1). 
Le attività di analisi eseguite sui campioni delle 
diverse matrici ambientali (sedimenti, acque 
salmastre ed organismi “sentinella”) della lagu-
na di Boi Cerbus sono state eseguite secondo i 
Protocolli ICRAM (10), a partire da una rigoro-
sa procedura di posizionamento dei punti di 
campionamento mediante DGPS (Sistema Dif-
ferenziale di Posizionamento Satellitare), che 
l’ARPAS (9) ha validato. Il campionamento delle 
acque di transizione e, per carotaggio, dei sedi-
menti della laguna, secondo una maglia di 500 
m di lato (con 18 punti di intersezione), ha con-
sentito di restituire arealmente i risultati otte-
nuti. La variabilità areale dei parametri chimi-
co-fisici è stata inoltre svolta, nel caso dei sedi-
menti, per quattro profondità campionate: 0-20 
cm, 30-50 cm, 100-120 cm e 180-200 cm. Per il 
campionamento dei bioti “indicatori ambientali” 
ci si è avvalsi delle metodiche di pesca e raccolta 
in uso nella laguna, attraverso l’ausilio della 
Cooperativa pescatori del Boi Cerbus, titolare 
della concessione regionale di sfruttamento itti-
co all’interno dell’omonima peschiera. Tra le 
specie edibili riportate nello specifico Protocollo 
ICRAM (10), le attività di pesca hanno riguar-
dato le seguenti specie acquatiche: a) per il 
gruppo degli organismi nectonici e parzialmente 
necto-bentonici (in quanto anche limivori di 
fondo) tipici lagunari, i pesci mugilidi o “Cefali” 
(con le specie prevalenti Liza ramada e L. aura-
ta, denominate in Italiano rispettivamente: “Ce-
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falo o Calamita o Boltolo” e “Cefalo o Cefalo do-
rato o Lotregano”, più occasionalmente il Che-
lon labrosus, commercialmente denominato “Ce-
falo o Bosega”, ed il Mugil cephalus, denominato 
“Cefalo o Volpina”, raro in ragione del periodo 
tardo estivo scelto per il campionamento, coin-
cidente con la sua fase riproduttiva in mare 

aperto) e b) per il gruppo degli organismi stret-
tamente bentonici, con habitat cioè nel sedi-
mento stesso, un mollusco bivalve (specifica-
mente il Cerastoderma glaucum, commercial-
mente denominato “Cuore” e relativamente ab-
bondante negli ambienti lagunari della Sarde-
gna). 

Tabella 1. Specifiche spazio-temporali per i tre cluster di campionamento dei pesci (procedendo 
dall’interno della laguna verso il mare aperto) ed indicazione dei punti della cala di pesca, della 
profondità e delle caratteristiche del pescato. 

Punti di prelievo Coordinate Nord-Est 
prof. 

acque 

data 

prelievo 

quantità 

pescate 

taglia 

media 

a) interno graticciato (punti 7-10) N39°09'55" E8°25'04" 0,5 m 25/07/2008 circa 9 kg 25 cm 
b) esterno graticciato (punti 15-18) N39°08'58" E8°24'58" 0,6 m 08/09/2008 circa 10 kg 25 cm 
c) esterno laguna (loc. Matzaccara) N39°08'57" E8°26'11" 0,6 m 10/09/2008 circa 11 kg 25 cm 

Tabella 2: specifiche spazio-temporale per i tre cluster di campionamento dei molluschi bivalvi e dei 
punti di loro raccolta dal sedimento, oltre che della profondità della colonna d’acqua sovrastante e delle 
quantità (nette) analizzate. 

Punti di prelievo Coordinate Nord-Est 
prof. 

acque 

data 

prelievo 

quantità raccolte 

(senza guscio) 

a) interno graticciato (punti 5-7) N39°10'07" E8°24'53" 0,5 m 20/08/2008 185,2 grammi 
b) esterno graticciato (punti 11-14) N39°09'51" E8°25'32" 0,5 m 29/08/2008 155,0 grammi 
c) esterno laguna (loc. Matzaccara) N39°08'57" E8°26'11" 0,4 m 11/09/2008 256,8 grammi 

 

Le determinazioni analitiche eseguite sui sedi-
menti hanno consentito di tratteggiarne lo stato 
qualitativo. Non esistendo attualmente limiti 
legali di riferimento per questo tipo di sedimen-
ti si è ricorso a “valori indicativi” o “di interven-
to” sito-specifici (background di zona costiera) 
ricavati dall’ICRAM per l’area confinante di 
Sant’Antioco attraverso le metodiche analitiche 
di riferimento reperibili in bibliografia per la 
“determinazione del contenuto di alcuni ele-
menti chimici nei sedimenti marini” (10). Si 
passa da valori medi di Piombo pari a 42 mg/kg 
s.s. del livello profondo (180–200 cm) a valori 
medi di 142 in superficie (0–20 cm), avendo co-
me valore indicativo di riferimento ICRAM 
quello di 100 mg/kg s.s. Analogamente, il Cad-
mio passa da concentrazioni medie di 2,7 mg/kg 
s.s. in profondità, a quelle medie di 20,7 nello 
strato più superficiale, avendo come valore indi-
cativo di riferimento ICRAM quello di 1,4 mg/kg 
s.s. Anche il Mercurio aumenta nelle concentra-
zioni medie passando dagli strati profondi a 
quello superficiale, con valori rispettivamente di 
0,08 e di 0,4 mg/kg s.s., ma in ogni caso signifi-
cativamente al di sotto del valore indicativo di 
riferimento ICRAM, fissato in 1,3 mg/kg s.s. Re-
lativamente agli inquinanti organici, riferendoci 
al Benzo(a)pirene (generalmente utilizzato co-
me “marcatore” della presenza e degli effetti 
della generalità degli I.P.A., o “Idrocarburi Poli-

ciclici Aromatici” cancerogeni), si e passati da 
concentrazioni non rilevabili (<0,001 mg/kg s.s.) 
negli strati profondi del sedimento, a valori me-
di di 0,04 mg/kg s.s. in quello superficiale, con 
valore indicativo di riferimento ICRAM pari a 
0,76 mg/kg s.s. Nel caso infine degli “Inquinanti 
Organici Persistenti”, dosando i diversi conge-
neri delle diossine e dei PCB diossino-simili 
(con risultati comunque espressi in Diossine-
totali-WHO-TE-upper-bond), si è passato da va-
lori non rilevabili in profondità, a concentrazio-
ni di 0,47 ng/kg s.s., significativamente al di 
sotto del valore indicativo di riferimento 
ICRAM, fissato in 30 ng/kg s.s. Nel senso della 
profondità, i campioni che presentano concen-
trazioni più alte di contaminanti sono quindi i 
campioni appartenenti al livello più superficiale 
del carotaggio. A ciò si aggiunga come sia stata 
rilevata una maggior frequenza di campioni che 
presentano le concentrazioni più elevate anche 
procedendo in senso longitudinale, cioè 
dall’interno del graticciato verso l’esterno dello 
stesso. 
Anche le determinazioni analitiche eseguite sui 
campioni della colonna d’acqua lagunare hanno 
consentito di definirne lo stato qualitativo, ri-
correndo stavolta a limiti normati (D.Lgs n. 
152/2006). Mentre per Benzo(a)pirene, Diossi-
ne-totali-WHO-TE-upper-bond e Mercurio si è 
rimasti sotto i rispettivi limiti di rilevabilità, 
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nel caso del Piombo è stato rilevato un valore 
medio di 1,38 μg/l (limite 10 μg/l) ed in quello 
del Cadmio di 0,3 μg/l (limite 1 μg/l), significati-
vamente al di sotto dei valori raccomandati. In-
fine, le analisi chimico-fisiche eseguite sui cam-
pioni di biota hanno consentito di completare la 
caratterizzazione dell’ambiente, ricorrendo sta-
volta ai limiti previsti dalla regolamentazione 

comunitaria che definisce i tenori massimi di 
alcuni contaminanti nei prodotti alimentari 
(11). 
Sulla base dei risultati ottenuti dalle analisi 
eseguite sulle diverse matrici ambientali (sedi-
menti, acque di transizione e bioti eduli) si pos-
sono quindi confermare i bersagli individuati 
dai modelli concettuali noti in letteratura (12). 

Tabella 3: risultati analitici sulla parte edibile (muscolo fresco) dei mugilidi. 

Contaminanti 

nel biota 

(pesce) 

Limite di riferim. 

(muscolo di pesce) 

A 

interno graticciato 

(c/o i punti 7-10) 

B 

esterno graticciato 

(c/o i punti 15-18) 

C 

esterno laguna 

(Matzaccara) 

Pool 

1 

Pool 

2 

Pool 

3 

Pool 

4 

Pool 

5 

Pool 

6 

Pool 

7 

Pool 

8 

Pool 

9 

Piombo (Pb) mg/kg 0,30 0,21 0,09 0,12 0,17 0,36 0,20 0,13 0,19 0,23 
Cadmio (Cd) mg/kg 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Mercurio (Hg) mg/kg 0,50 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Benzo(a)pirene μg/kg 2,0 0,13 0,17 0,17 0,12 0,12 0,12 0,14 0,13 0,12 
Diossine totali pg/kg 4,0 0,06 0,04 0,04 0,09 0,08 0,07 0,06 0,26 0,14 

Tabella 4: risultati analitici riferiti alla matrice edibile (polpa) dei bivalvi. 

Contaminanti 

nel biota 

(bivalve) 

Limite di riferim. 

(su polpa sgusciata) 

A 

interno graticciato 

(c/o i punti 5-7) 

B 

interno graticciato 

(c/o i punti 11-14) 

C 

esterno laguna 

(Matzaccara) 

pool 

1 

pool 

2 

pool 

3 

pool  

4 

pool  

5 

pool  

6 

pool 

7 

pool 

8 

pool 

9 

Piombo (Pb) mg/kg 1,5 2,62 2,24 1,81 3,71 4,74 6,05 4,06 4,14 7,83 

Cadmio (Cd) mg/kg 1,0 0,23 0,20 0,40 0,36 0,49 0,61 0,39 0,40 0,71 
Mercurio (Hg) mg/kg 0,50 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,05 
Benzo(a)pirene μg/kg 10,0 0,09 0,10 0,07 0,10 0,10 0,12 0,11 0,10 0,12 
Diossine totali pg/kg 4,0 0,02 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,06 

 

Come è noto, nel caso di sedimenti contaminati 
da sostanze con proprietà di bioaccumulo, il 
percorso di esposizione dominante in termini di 
rischio sanitario è la catena alimentare, ed in 
particolare l’ingestione di prodotti ittici pescati 
o raccolti da pescatori occasionali (attività ri-
creativa) o dai pescatori di sussistenza (attività 
lavorativa). In funzione dell’uso del sito indaga-
to, non possono infatti essere ritenuti significa-
tivi i percorsi di contatto diretto con i sedimenti, 
quali l’ingestione accidentale e il contatto der-
mico, non svolgendovisi alcuna attività ricreati-
va (per esempio nuoto, canottaggio, ecc.). Per 
quel che concerne le modalità di esposizione dei 
recettori ecologici, si possono prendere in consi-
derazione entrambe le tipologie di esposizione 
ai sedimenti contaminati: l’esposizione diretta e 
quella indiretta. La prima risulta dalla possibile 
ingestione del sedimento stesso (per esempio da 
parte di pesci limivori come i mugilidi), oppure 
è quella che si verifica negli organismi che vivo-
no all’interno dei sedimenti, che sono invece 
esposti soprattutto attraverso “captazione” 
(uptake) dei contaminanti dall’acqua interstizia-
le (come avviene nel caso dei molluschi bivalvi 

che vivono sui sedimenti). L’esposizione indiret-
ta si realizza invece attraverso la catena ali-
mentare, ovvero tramite il consumo di una pre-
da contaminata. Le comunità bentoniche sem-
brerebbero quindi quelle maggiormente esposte 
alla contaminazione diretta in ambiente lagu-
nare, vivendo in contatto continuo con il sedi-
mento. Fondamentale nella valutazione del mo-
dello di distribuzione dei contaminanti è stata 
inoltre la valutazione quali-quantitativa del 
trasporto dei contaminanti stessi presenti nella 
matrice sedimento, oltre che dell’effetto che tali 
meccanismi di trasporto possono avere 
sull’esposizione e sul rischio. Tale valutazione 
risulta essere particolarmente complessa in 
quanto deve tener conto dei processi che condi-
zionano il movimento dei sedimenti e dei con-
taminati in essi presenti. Inoltre tali fenomeni 
sono variabili nel tempo e condizionano 
l’andamento temporale della distribuzione dei 
contaminanti nelle varie matrici ambientali. In 
generale il movimento dei sedimenti può avere 
effetti favorenti o non favorenti l’esposizione ed 
il rischio (per esempio, gli eventi alluvionali o i 
regimi di corrente possono determinare il tra-
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sporto di sedimenti, sia contaminati che non, i 
quali si depositano successivamente). Nello spe-
cifico della laguna di Boi Cerbus l’afflusso di se-
dimenti è possibile per la presenza di vari cana-
li e ruscelli di apporto d’acqua dolce, general-
mente però di scarsa portata. Risulterebbe per-
tanto fortemente limitato sia il fenomeno trami-
te il quale la movimentazione dei sedimenti 
possa disperdere la contaminazione ambientale, 
sia il fenomeno c.d. dell’isolamento (mediante 
interramento) di altri sedimenti contaminati o, 
infine, la ipotetica riduzione delle concentrazio-
ni di inquinanti (mediante diluizione). In questo 
quadro, di tendenziale ridotta dinamica dei 
flussi abiotici, si può dunque ragionevolmente 
ipotizzare che il contributo della movimentazio-
ne dei sedimenti determini unicamente un ef-
fetto sfavorevole per quanto concerne 
l’esposizione ed il rischio nell’ambiente lagunare 
di Boi Cerbus. Tra le ipotetiche cause di movi-
mentazione dei sedimenti all’interno della la-
guna (che, oltre ai profili di corrente generati 
dal, pure scarso, apporto di acque dolci superfi-
ciali, come si è detto, dovrebbe riconoscere an-
che il regime di marea interno alla laguna, co-
munque fortemente influenzato nella sua dina-
mica dalla presenza del graticciato della pe-
schiera) si dovrebbe aggiungere anche ogni tipo 
di bio-turbazione. Tale tipo di cause, tuttavia, 
non è da ritenersi significativamente impattan-
te. L’importanza della bio-turbazione, infatti, 
come meccanismo di trasporto nelle lagune è 
principalmente determinato da fattori come: le 
caratteristiche del corpo idrico (profondità del 
letto, salinità e temperatura dell’acqua e loro 
variazioni stagionali), le caratteristiche del se-
dimento (per esempio, la sua granulometria e la 
sua composizione) e la tipologia di organismi 
(sotto il profilo sia della micro- che della macro-
fauna). Si può quindi al momento affermare che 
nella laguna di Boi Cerbus la movimentazione 
dei contaminanti è prevalentemente legata a 
quella dei suoi sedimenti e che il biota mag-
giormente esposto come bersaglio ecologico sia, 
nel nostro caso, rappresentato dai molluschi bi-
valvi bentonici, in particolare la specie Cerasto-
derma glaucum. È di tutta evidenza, infine, co-
me il rischio sia soprattutto associato ai metalli 
pesanti, in particolar modo al Piombo, anche se 
il ruolo del Cadmio andrebbe ulteriormente 
esplorato, ricorrendo anche al contributo di altri 
bioti “sentinella” come ad es. i crostacei (granchi 
di estuario). 
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