





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































popolati di Genova e con il piti alto tasso di immigrazione, il quartiere Lagaccio presenta oggi
una grave penuria di spazi pubblici verdi accessibili nonché un elevato rischio idro-geologico.
Il futuro parco avra quindi anche il compito di mitigare gli effetti di precipitazioni particolar-
mente abbondanti o improvvise a valle della ex Caserma.

Il parco ¢ pensato per essere un luogo di riposo e svago per tutte le eta, e comprende am-
bienti di varia natura (figura 2), che da sud a nord diventano sempre pit “naturali”. Il primo
ambiente ¢ la piazza / teatro pavimentata con materiali permeabili all’acqua, seguito da una
terrazza-giardino dove ¢ presente un parco giochi per bambini. Salendo troviamo un rain
garden, un’area gioco per ragazzi e adulti, e quindi un susseguirsi di spazi verdi alberati e aree
di sosta, che si concludono con un bosco urbano nella porzione di area piti impervia e acclive.
Tutti questi ambienti, collegati da percorsi pedonali quasi completamente accessibili anche
per le persone con difficolta motoria, sono realizzati utilizzando NBS in varie combinazioni,
per massimizzare la loro efficacia. Tutte le parti strutturali (muri di sostegno, terrazzamenti)
sono realizzati mediante gabbioni metallici strutturali inverditi, invece che con i tradizionali
muri in cemento armato.

Obiettivo primario del progetto ¢ la rigenerazione urbana, intesa anche come miglioramento
della gestione del rischio idro-geologico e valorizzazione delle aree dismesse.

Fig. 2 - Le aree funzionali del parco - LAND ltalia Srl

2.1 Le Azioni di progetto
11 progetto UNaLab prevede diverse azioni, da realizzare mediante I'utilizzo di NBS:

2.1.1 Demolizione e de-impermeabilizzazione del suolo

Dopo una prima fase di bonifica del suolo si & proceduto a demolire circa 46.000 m3 di edifici
obsoleti per creare nuovi spazi verdi aperti, aumentare la capacita di drenaggio del suolo e
migliorare 'infiltrazione delle acque meteoriche. Seguira questa fase la rimodellazione del
terreno, per ottenere una opportuna distribuzione di quote in funzione del disegno del parco
urbano, che deve essere caratterizzato dalla massima accessibilita per tutti i frequentatori.
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2.1.2 Pavimentazioni drenanti

Quasi tutte le nuove superfici pavimentate (circa 5.000 m2), ancorché carrabili per garantire
la massima accessibilita, saranno in grado di drenare I'acqua piovana, in parte trattenendola,
in parte ritardandone I'immissione nel sistema di smaltimento e in parte convogliandola nel
sottosuolo, ove reso possibile dalla tipologia di substrato.

Sono stati progettati vialetti e spazi liberi utilizzando di volta in volta pavimentazioni in ghiaia
resinata, terra battuta, pavimentazioni verdi con vegetazione.

2.1.3 Aumento delle aree verds in citta

Questa azione si concentra sulla creazione di nuove aree verdi urbane (aumento di circa 7.000
m?2) e sull’'aumento dell'impianto di alberi per ottenere il controllo dell’effetto isola di calore
mediante 'ombreggiatura delle chiome degli alberi, la diminuzione della temperatura locale
attraverso la traspirazione delle foglie, 'aumento della quota di ossigeno nell’aria attraverso il
processo di fotosintesi.

2.1.4 Rimodellamento del suolo con materiali a basso impatto e drenanti

1l terreno viene rimodellato e terrazzato utilizzando strutture in gabbioni metallici strutturali
riempiti con materiali di demolizione (circa 1.230 m3), che possono cosi essere utilizzati in
loco e successivamente ricoperti da vegetazione. Alcuni gabbioni sono disposti lungo muratu-
re di cemento per ottenere superfici vegetate in spazi ristretti.

2.1.5 Gestione dell’acqua piovana e suo riutilizzo

Le superfici drenanti di nuova concezione dirigono il deflusso dell’acqua piovana nel sistema
di drenaggio: una parte viene raccolta in una vasca interrata e riutilizzata per scopi irrigui, il
resto viene gestito attraverso la tradizionale rete mista attualmente in fase di ristrutturazione
nell’area per aumentarne la capacita. Il sottosuolo roccioso nella regione della piazza/teatro
non ha consentito di predisporre estese aree di infiltrazione nel suolo. Superfici e trincee
drenanti, grazie alla loro stratificazione, garantiscono un parziale trattenimento della pioggia,
ritardandone e riducendone I'immissione in fognatura.

2.1.6 Infiltrazione nel terreno dell’acqua piovana

Nuovi prati drenanti consentono di assorbire il deflusso delle acque meteoriche provenienti
dalle aree urbane impermeabilizzate convogliandolo nel terreno all’interno di un sistema di
bacini di infiltrazione (circa 300 m2) che possono sopportare allagamenti temporanei in caso
di forti piogge. A causa delle sfavorevoli condizioni del sottosuolo nella maggior parte del sito,
caratterizzato da affioramenti rocciosi, tali soluzioni possono essere implementate solo nella
parte alta del parco.

2.1.7 Nuovi spazi ricreativi inclusivi caratterizzati da elementi naturali

Le aree giochi, per lo sport e per la sosta forniscono spazi ricreativi sostenibili adatti a tutte le
eta e condizioni fisiche e soddisfano le esigenze e i desideri della comunita locale. Sono pre-
senti in particolare spazi ricreativi con elevati standard di accessibilita (piazza per eventi con
terrazze a gradini e rampe, parco giochi, area sportiva, area pic-nic, bosco urbano).

2.1.8 Aumento della biodiversita

I nuovi spazi verdi presentano specie vegetali locali adatte al clima e si relazionano con
le aree verdi vicine gia esistenti (es.: il Parco del Peralto, poco piti a nord), creando un
corridoio in grado di favorire la biodiversita urbana e il passaggio delle specie animali. Tl
progetto prevede la selezione di specie vegetali autoctone resistenti a periodi di siccita,
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caratterizzate da periodi di fioritura e di produzione di frutta di cui si cibano piccoli mam-
miferi, rettili, uccelli e insetti.

2.2 La co-creazione

Il processo partecipativo con la popolazione locale ¢ stato fondamentale per la genesi del pro-
getto del nuovo parco urbano, in quanto fin dall’inizio ¢ stato possibile mettere a fuoco le reali
esigenze del quartiere ed individuare nella carenza di spazi pubblici verdi una delle principali
linee di azione per la riqualificazione del sito ex militare. Il progetto UNaLab ha introdotto il
tema delle NBS per realizzare il parco gia prefigurato nell’ambito del programma di riqualifi-
cazione del compendio, andando a sensibilizzare i cittadini sulla opportunita di utilizzare me-
todologie innovative e sostenibili che avrebbero dato maggiore qualita ai nuovi spazi pubblici,
opportunita che ¢ stata subito colta e apprezzata da tutti gli stakeholders coinvolti.

2.3 1l monitoraggio delle NBS

1l progetto UNaLab prevede che tutte le NBS adottate debbano essere verificate e monitorate
nei mesi successivi alla loro realizzazione per valutarne I’efficienza ed il corretto funzionamen-
to, oltre che gli impatti sull’ambiente, sulla qualita della vita dei cittadini, sull’economia. L'U-
niversita di Genova, attraverso vari suoi Dipartimenti, & stata coinvolta per questo importante
compito che avra una elevata valenza scientifica e permettera di misurare le performances
delle diverse soluzioni adottate.

2.4 La replicabilita delle soluzioni

Lesperienza maturata grazie al progetto UNaLab nel campo dell’utilizzo delle NBS ha pro-
dotto anche un altro importante risultato: le NBS sono state inserite tra i requisiti per la
progettazione di un nuovo parco urbano per la citta di Genova oggetto di un concorso inter-
nazionale di progettazione, “Il Parco del Ponte” situato nelle zone sottostanti il nuovo ponte
autostradale “San Giorgio”, in Val Polcevera.

11 progetto vincitore, nel rispetto delle linee guida stabilite dal Comune di Genova, prevede
una pluralita di spazi verdi, variamente caratterizzati, su un’ampia porzione di territorio e pre-
vede anche molte tipologie di NBS quali tetti verdi, sistemi per la ritenzione e il riutilizzo delle
acque meteoriche, uso della vegetazione per la gestione delle acque meteoriche e la riduzione
del deflusso, sistemi per aumentare la permeabilita del suolo e la resilienza idraulica, ecc.
UnalLab ¢ stata un’importante fonte di ispirazione per la stesura delle linee guida fissate
dall’ Amministrazione alla base del concorso di progettazione e che il progetto vincitore ha
tenuto ben presenti; anche questo elemento potrebbe essere considerato come un risultato
rilevante del progetto UnaLab che & stato ottenuto ancor prima che il progetto pilota fosse
completato.

3. Conclusioni

Le Nature Based Solutions applicate ad ambiente urbani (i parchi, le aree verdi, le facciate
e i tetti verdi per gli edifici, le pavimentazioni drenanti, ecc.) costituiscono una scelta econo-
micamente vantaggiosa e contemporaneamente in grado di fornire benefici per 'ambiente,
la qualita della vita dei cittadini e I’economia. Le Amministrazioni Pubbliche, in particolare,
sono chiamate ad utilizzare queste nuove soluzioni privilegiandole rispetto a quelle tradizio-
nali basate su infrastrutture “pesanti” e decisamente piti impattanti. Per questo, & importante
che di tali soluzioni siano rese disponibili caratteristiche e prestazioni, come il programma
Horizon 2020, di cui UNaLab fa parte, si propone di fare, creando “cataloghi” di soluzioni
NBS adottabili, a seconda delle circostanze, in contesti urbani e climatici molto diversi, uniti
perod dalla volonta di intervenire sul territorio in modo sostenibile.
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Sempre pit citta in Europa e nel mondo considerano le NBS una delle strategie per aumen-
tare 'attrattivita del proprio territorio e per una impostazione corretta delle proprie politiche
urbane, con I'obiettivo di dare concreta realizzazione alla Green Economy, che si preannuncia
come la prossima rivoluzione industriale.

Nel caso di Genova, le NBS sono state interpretate come lo strumento innovativo per realiz-
zare funzioni richieste dalla popolazione dopo una attenta analisi delle possibilita reali offerte
dal sito dismesso, realizzando cosi un progetto condiviso e di lungo respiro, in grado di co-
gliere le occasioni fornite dal progetto europeo per arricchirsi di ulteriori positivi contenuti.
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BLUE GROWTH

GESTIONE E RIUSO DEI
SEDIMENTI IN AMBITO COSTIERO
DA FONTI LITORANEE, PORTI E
BACINI ARTIFICIALIL PER UNA
CRESCITA BLU SOSTENIBILE

La risorsa sedimenti sta assumendo sempre pill una rilevanza strategica per la difesa delle
coste dall’erosione e dagli effetti del cambiamento climatico. Secondo i recenti rapporti
di IPCC, INGV ed ENEA, in particolare nel bacino del Mediterraneo I'innalzamento del
livello marino e ’erosione delle coste mettera a rischio nei prossimi decenni vaste aree, citta
e infrastrutture costiere, attivita produttive, industriali, agricole e turistico-culturali e natu-
ralistiche, determinanti per la Crescita Blu dei territori marittimi.

La gestione delle risorse di sedimenti in questo contesto necessita di una visione ampia ed
integrata che, in una logica di circolarita e sostenibilita, deve tendere a garantire I’ottimiz-
zazione, I'uso e il riuso, di sedimenti dalle fonti pitt diverse ai fini della protezione dei terri-
tori pitt esposti all’ingressione marina (raccomandazioni “Eurosion”, strategie del Piano di
Azione della “Carta di Bologna“, indicazioni e buone pratiche delle “Linee Guida nazionali
sull’erosione costiera”, obiettivi Agenda 2030 ONU).

La sessione fa il punto su recenti esperienze, buone pratiche e nuove soluzioni tecnologi-
che per la gestione dei sedimenti in ambito costiero e portuale, sull’applicazione del DM
173/2016 a un anno dall’attivazione dell’Osservatorio Esperto, presenta casi recenti di
esperienze di gestione dei sedimenti nei bacini artificiali in relazione al quadro normativo
attuale e alle pit recenti revisioni del Dlgs 152/2006.

A cura di: Comitato Tecnico Scientifico Ecomondo e MATTM, TNEC, ISPRA, GNRAC
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Il riutilizzo dei sedimenti di dragaggio
in applicazione del D.M. n. 173/2016:

’esempio del Porto “Marina Sveva” di
Montenero di Bisaccia (CB) - Italia
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*Servizio Difesa del Suolo, Demanio, Opere Idrauliche e Marittime
Idrico Integrato Regione Molise
* Progettisti dell intervento e consulenti della SMM SPA “Marina Sveva”

Riassunto

Il presente documento descrive un esempio virtuoso dell’ utilizzo della risorsa “sabbia” pro-
veniente da escavo di fondali portuali con adeguate caratteristiche chimico-fisiche-ambientali
per le finalita di ripascimento, nello stesso ambito litoraneo, dei tratti di spiaggia (emersa e
sommersa) in erosione. In particolare riporta una sintesi dei lavori di dragaggio che devono re-
alizzarsi per ['imboccatura e canale di accesso del Porto Turistico di Marina Sveva prevedendo
di conferire a ripascimento il materiale escavato lungo le spiagge limitrofe allo stesso porto e
attualmente interessate da marcati fenomeni di erosione costiera. L'intervento, localizzato in
Italia lungo la fascia litoranea della Regione Molise nel Comune di Montenero di Bisaccia, &
stato pianificato in ottemperanza a quanto previsto dal DM 173/2016 “Regolamento recante
modalita e criteri tecnici per I'autorizzazione all’ immersione in mare di materiali di escavo di
fondali marini”’[1].

Summary

This document describes an example of the use of the “sand” resource coming from the excavation
of harbor with adequate chemical-physical-environmental characteristics for the nourishment in
the same coastal area undergoing coastal erosion in the recent years. This document illustrates a
summary of the dredging works design (excavation,).

The works must be made to allow a safe access to channel of Tourist Port “Marina Sveva” and to
nourish the neighboring beaches currently affected by strong erosion phenomena.

The intervention, foreseen along a coastal stretch of the Molise Region in the Montenero di
Bisaccia village (Molise), has been then planned in compliance with the national rules DM
173/2016 “Regolamento recante modalitd e criteri tecnici per [ autorizzazione all' immersione in
mare di materiali di escavo di fondali marini”.

1. Introduzione

Di seguito ¢ riportata in estrema sintesi la metodologia di intervento seguita per la pianifica-
zione delle attivita di dragaggio del Porto Turistico “Marina Sveva” nel Comune di Montene-
ro di Bisaccia (CB) (Regione Molise - Italia) con riutilizzo del materiale per ripascimento ai
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sensi del DM 173/2016 “Regolamento recante modalita e criteri tecnici per 1’autorizzazione
all'immersione in mare di materiali di escavo di fondali marini”.

In particolare, I’analisi del tratto di costa d’interesse ed in particolare delle criticita connesse ai
fenomeni erosivi, evidenzia I'esigenza di attuare interventi di ripascimento con sabbia che puo
utilmente provenire dai lavori di dragaggio del Porto Turistico “Marina Sveva” che devono
essere pianificati ed attuati per tempo al fine di prevenire le criticita legate alla sicurezza della
navigazione a causa dei pescaggi ridotti dai fenomeni di insabbiamento che interessano I'im-
boccatura portuale. Sulla base dell’inquadramento dell’area di escavo e della caratterizzazione
e classificazione dei sedimenti da dragare sono state impostate le caratteristiche tecniche per la
gestione delle operazioni di escavazione e conferimento a ripascimento del materiale dragato.
L’insieme delle indagini di campo condotte ed i risultati delle relative attivita di studio hanno
portato a aggiornare il quadro conoscitivo con una serie di dati che consentono di valutare
in termini oggettivi che, per I'autorizzazione dell’escavazione dei fondali sabbiosi del cana-
le ed avamporto del porto di Marina Sveva, ¢ sufficiente seguire il Percorso II previsto dal
DM 173/2016 che prevede una caratterizzazione ambientale semplificata (validita 3-5 anni).
Infatti le suddette attivita di dragaggio riguardano volumi complessivi comunque inferiori a
40.000,00 m? e la classificazione di porto in esame ¢ del tipo turistico.

2. Relazione

Nei paragrafi successivi ¢ delineata I’area d’insieme oggetto d’interesse, I'area di dragaggio e la
relativa caratterizzazione e classificazione dei sedimenti, sono poi illustrate le indicazioni tec-
niche per la gestione dei materiali nelle aree di ripscimento e le connesse attivita di dragaggio
con le metodologie pitt appropriate.

2.1 Inguadramento generale della costa molisana e del tratto di interesse

Il Porto Turistico “Marina Sveva”, si colloca (vd. Figura 1) nella zona mediana dell’unita fisio-
grafica che si estende per circa 34 Km tra i promontori di Punta Penna a nord-ovest (distante
in linea d’area circa 13,5 km con rotta 154°N) e di Termoli a sud-est (circa 18,5 km con rotta
290 °N) ed il cui assetto geomorfologico a “scala vasta” & condizionato oltre che dai suddetti
promontori dalla prominenza deltizia della foce del Fiume Trigno che costituisce il principale
corso d’acqua di questo litorale e si trova a meno di 1 km dalla struttura portuale in esame.

[22]
Promontorio di
{", =" prta Perno

UNITA FISIOGRAFICHE

" «——— Foce Fiume Trigno

»

Promontorio

/ di Termoli

Fig. 1 — Inquadramento generale dell’unita fisiografica di pertinenza del litorale in esame (fonte Geoportale
Nazionale gestito dal MATTM)
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La conformazione d’insieme di questa unita fisiografica ¢ il risultato di un articolato bilan-
cio morfodinamico tra gli apporti solidi fluviali del Trigno ed i processi di trasporto solido
litoraneo associati all’azione del moto ondoso incidente. In tempi storici la fascia litoranea
¢ stata contraddistinta da fenomeni di ripascimento naturali indotti dalla prevalenza della
portata solida fluviale sul bilancio solido litoraneo; dal secondo dopoguerra, ed in particolare
negli ultimi decenni, con la riduzione degli apporti solidi fluviali (correlati alla realizzazione
di dighe e sbarramenti ed interventi di sistemazione idrogeologica e riforestazione lungo il
bacino idrografico del Trigno) si ¢ invece registrato un diffuso e persistente smantellamento
dell’apparato di foce e della fascia litoranea limitrofa.
1l porto turistico Marina Sveva si trova sul lobo di ponente del delta del fiume Trigno (in
sinistra idraulica) ed il molo sottoflutto & posto circa 500 m ad ovest dell’alveo di piena del
corso d’acqua.
Pit specificatamente per I’area di interesse che va dalla Formale del Molino al Torrente Mer-
gola & presente un morfotipo costiero di due tipologie: costa di pianura alluvionale e costa di
litorale diritto digradante con tendenza della linea di riva in arretramento (vd. Figura 2). Per
tutto il tratto di costa suddetto dal 1954 al 2003 I’erosione ha causato una perdita complessiva
di circa 672.000 m? di area costiera con un arretramento medio di -90 m e massimo di - 160 m

della linea di riva (Pietro P.C. Aucelli et alii, 2009 [2]).

............. legend:

alluvial plain coastline
A sloping straight coastline

............ e
evolution trend coastline

v

‘\§ "’"' 2 a) backing b)advancement

}. coastal defense works (transversal)

~ a

3 ’& a) submerged; b) emerged

)

§ 4> coastal defense works (longitudinal)
§ ",’"' a) submerged; b) emerged
<

Fig. 2 — Morfotipi costieri, tendenze evolutive e strutture di protezione costiera presenti lungo la costa molisana
(Pietro P.C. Aucelli et alii, 2009)

2.2 Area di dragaggio
La superficie marina oggetto di escavo & localizzata nell’area di canale di accesso (A) e lungo

I’avamporto (B) al Porto Turistico “Marina Sveva” che ricade nella zona mediana del litorale
del Comune di Montenero di Bisaccia (CB), a meno di 600 m dal confine con la Regione
Abruzzo e quindi rappresenta la prima struttura portuale della Regione Molise per le rotte di

navigazione provenienti dal nord e centro Adriatico.
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Fig. 3 (sinistra) — Area di dragaggio lungo I'area di accesso (A) e I'avamporto (B); — Tendenza evolutiva di
insabbiamento delle zone che compongono I'area di escavo

Sulla base dei dati acquisiti negli anni (2014 - 2017) a mezzo di scandagli speditivi effettuati
dal personale della stessa marina e da un rilievo batimetrico e topografico con ecoscandaglio
idrografico del tipo SB abbinato ad un GPS in RTK realizzato nell’ottobre 2017 ¢ stata ef-
fettuata un’analisi diacronica della variazione delle profondita medie dei fondali nel tempo
evidenziando una tendenza evolutiva di insabbiamento per le aree oggetto di escavo.

Da questa attivita di analisi (riferita ad un totale di 36 scandagli dei fondali eseguiti da genna-
io 2014 sino ad agosto 2017) si ricava in termini oggettivi che I’area, al netto degli interventi
annuali di dragaggio condotti (per quantitativi al massimo dell’ordine di 5.000 m?/anno a
seguito delle relative autorizzazioni della Regione Molise alla societa SMM SpA che gestisce
la stessa Marina), ¢ contraddistinta da:

- nel canale (zona A) una tendenza di insabbiamento mediamente pari anche a 30 cm/anno
quindi abbastanza contenuta seppure le variazioni relative ultimamente hanno superato anche
i 20 cm/mese;

- il fenomeno di insabbiamento ¢ pitt marcato a ridosso del molo sottoflutto (zona B, oltre i
50 cm/anno).

2.3 Caratterizzazione e classificazione del materiale di escavo

Considerato che la tipologia portuale in esame ¢ quella di un Porto Turistico e che, come
precisato nel prosieguo, le volumetrie complessive di dragaggio sono inferiori a 40.000,00 m>
la classificazione della procedura di indagine da seguire ai sensi del DM 173/2016 afferisce
alla tipologia “Percorso I1”.

Per i materiali di dragaggio sono state condotte diverse tipologie di analisi (ecotossicologica,
chimica, fisica, biologica) che hanno determinato classe di gravita del pericolo ecotossicolo-
gico ASSENTE, classe di gravita del pericolo per I'indice di pericolo chimico ASSENTE —
TRASCURABILE e BASSO, prevalente frazione sabbiosa compresa tral’ 81.4% e il 91.6%,
un quadro microbiolgico con valori all’interno dei limiti legislativi (in particolare la salmonel-
la, che per quanto concerne gli aspetti sanitari puo essere considerato il piti importante tra i
parametri biologici, risulta assente).

Nello specifico i sedimenti analizzati e prelevati dalle aree oggetto dei lavori di dragaggio
sono di classe A e conformemente a quanto previsto dall’Allegato Tecnico del DM 173/2016
(paragrafo 2.8 Opzioni di gestione) il materiale di dragaggio puo essere utilizzato per inter-
venti di ripascimento ed in particolare il ripascimento emerso sara realizzato con i sedimenti
che presentano frazioni di pelite inferiori o uguali al 10% e il ripascimento sommerso sara
realizzato con i sedimenti che presentano frazioni di pelite maggiori del 10% ma comunque
con frazione prevalente di sabbia.
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2.4 Indicazioni tecniche per la gestione dei materiali: aree di ripascimento
Le aree di ripascimento individuate sono quattro (R1 - R2 - R3 - R4) di cui in via prioritaria la
superficie R4 a ridosso della foce del fiume Trigno.

FOCE TORRENTE MERGOLA

Fig. 4 — Aree di ripascimento

Analisi analoghe a quelle condotte per la caratterizzazione dei sedimenti in area di escavo
sono state condotte per le aree di ripascimento. Le risultanze hanno portato a definire che le
caratteristiche ambientali dei sedimenti dell’area di ripascimento hanno una classe di qualita
pari ad A ed i sedimenti presenti in area di escavo sono pienamente compatibili dal punto
di vista ambientale e pitl specificatamente per le caratteristiche ecotossiclogiche, chimiche,
fisiche e microbiologiche attinenti le analisi condotte e richieste dall’Allegato Tecnico del DM
173/2016.

D’altra parte i sedimenti che compongono i fondali da dragare appartengono allo stesso am-
bito litoraneo di quelli presenti lungo le spiagge da ripascere.

Si riportano le specifiche progettuali delle attivita da svolgere distinguendole per I'area di dra-
gaggio e di ripascimento e indicando i principali indicatori dei lavori da realizzare: profondita
di escavo, superfici e volumi di dragaggio, superfici e rispettivi volumi di ripascimento.

2.5 Quantitativi di sedimenti da dragare e conferire a ripascimento

T quantitativi totali di dragaggio per il primo anno sono pari a 16.248,00 m?,di cui:

- 10.923,00 m? provenienti dalla ZONA A-canale per una profondita finale dell’escavo di
3,00 m,

—5.325,00 m® provenienti dalla ZONA B-avamporto per una profondita finale dell’escavo di
2,00 m.

Le aree di ripascimento individuate hanno una volumetria complessiva superiore a quella di
escavo, infatti risulta essere di almeno 52.000,00 m?, di cui R1 30.000,00 m?, R2 2.500,00 m?,
R3 3.000,00 m? ed R4 superiore a 16.500,00 m°.

Per i successivi quattro anni & previsto un piano di manutenzione con ratei annui di dragaggio
pari a 5.930,00 m? per un totale complessivo di 39.968,00 m>.

2.6 Metodologie di dragaggio e ripascimento

Sulla base delle caratteristiche e delle quantita dei sedimenti presenti sui fondali da dragare
e della ubicazione del litorale (emerso/sommerso) ove conferirlo a ripascimento le attivita di
dragaggio/ripascimento possono essere eseguite con i seguenti mezzi d’opera:

- mezzi marittimi per le fasi di dragaggio, trasporto e refluimento compreso il conferimento in
opera nel caso dei ripascimenti sommersi;
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- mezzi terresti di uso comune nei cantieri (escavatori, pale meccaniche, dozer, ecc.) sia per le
movimentazioni delle tubazioni di refluimento (emerso/sommerso) sia per la formazione delle
colmate e successivi spianamenti delle sabbie nel caso dei ripascimenti emersi.

Cosi come previsto all’Allegato Tecnico del DM 173/2016 potranno essere utilizzate meto-
dologie tecniche di dragaggio sia di tipo meccanico o idraulico ma anche combinate tra loro
in funzione dei mezzi marittimi da utilizzare. In entrambi i casi si adotteranno tecniche e fasi
di dragaggio tali da consentire I'escavazione dei fondali con gradualita procedendo per strati
continui senza impropri approfondimenti localizzati. Considerando I'ottima qualita dei mate-
riali, tutti di classe A, non & necessario attuare particolari procedure lavorative differenziate in
distinte zone e quote di dragaggio. Come meglio esplicitato di seguito, saranno utilizzate tec-
nologie e metodiche di lavoro tali da minimizzare dispersioni di sedimento e approfondimenti
localizzati cosi da non influenzare la dinamica del moto ondoso e delle correnti dell’area.
Infatti, al fine di minimizzare i possibili effetti di sospensione, & necessario prevede I'adozione
di sistemi e mezzi di dragaggio che possono definirsi di tipo “ambientale” come ad esempio
draghe idrauliche semoventi a strascico autocaricanti aspiranti refluenti (TSHD) e mezzi ma-
rittimi dotati di apposita tramoggia di carico ed escavatori a funi (o con braccio meccanico)
equipaggiati con benne di tipo ambientale che non comportano dispersione di materiale in
grado di:

- effettuare un dragaggio selettivo e di precisione, minimizzando le quantita d’acqua aggiunte
al materiale rimosso;

- dragare evitando eccessivi approfondimenti localizzati;

- minimizzare le quantita di materiale disperso;

- minimizzare la turbativa per I’ambiente circostante;

- trasportare il materiale verso I'area di deposizione in assoluta sicurezza, ovvero non cau-
sando sversamenti o dispersioni accidentali lungo le rotte e prevedendo l'utilizzo di panne
assorbenti qualora vi fossero eventuali sversamenti accidentali;

- controllare tutte le fasi operative del dragaggio mediante I'impiego di strumenti di naviga-
zione e di posizionamento di elevatissima precisione, basati su tecnologie di tipo satellitare;

- razionalizzare le fasi di accantieramento in funzione delle tecniche di interveto e dei mezzi
utilizzati al fine di ridurne i tempi;

- analizzare e ottimizzazione degli interventi di ripascimento previsti, mediante individua-
zione dell’apporto ottimale di sabbia per metro lineare di spiaggia con appositi studi spe-
cialistici specifici di ingegneria marittima e costiera che tengano in conto oltre che del moto
ondoso e delle correnti anche di eventuali fattori esterni quali canali di scolo delle acque
meteoriche;

-riduzione dei tempi d’esecuzione complessivi anche prevedendo I’eventuale utilizzo combi-
nato di mezzi marittimi.

3. Conclusioni

L’insieme delle attivita di studio condotte ha portato a definire che:

- Parea di escavo riguarda essenzialmente il canale di accesso (zona A) e marginalmente la
zona di avamporto (zona B) piti prossima alla testata del molo sottoflutto;

- i volumi di dragaggio assommano complessivamente a 39.968,00 m?, di cui 16.248,00 m® per
il primo anno (tali da assicurare il ripristino del tirante idrico lungo il canale almeno sino alla
-3,0 m s.l.m.) mentre per i successivi 4 anni si prevede di dragare un quantitativo al massimo
di 5.930,00 m3/anno per un totale di 23.720,00 m? (per assicurare il mantenimento dei fondali
del canale e dell’avamporto con cadenza annuale).

Una volta individuata e inquadrata I’area di dragaggio sono state pianificate ed attuate le ne-
cessarie attivita di caratterizzazione e classificazione dei materiali dell’area di escavo.
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Pertanto, secondo quanto previsto dal DM 173/2016, a seguito di specifiche analisi ponderali
condotte con il supporto del codice di calcolo Sedilqualsoft predisposto e distribuito a tal
scopo dall'ISPRA i sedimenti analizzati e prelevati dalle aree oggetto di lavori di dragaggio
sono risultati tutti di classe A.

Inoltre dalle risultanze di laboratorio ¢ emerso che i sedimenti dell’area di ripascimento, ana-
logamente a quelli esaminati per I’area di dragaggio, hanno una classe di qualita pari ad A.
Da una comparazione delle analisi ottenute per i sedimenti in area di escavo e di ripascimento
si & ricavata una piena compatibilita dal punto di vista ambientale e pit specificatamente per
le caratteristiche ecotossiclogiche, chimiche, fisiche e microbiologiche attinenti le analisi con-
dotte e richieste dall’AT del DM 173/2016.

Definite cosi le caratteristiche dell’area di dragaggio e di ripascimento sono state designate le
indicazioni tecniche per le modalita di escavo, trasporto ed immersione con adeguati mezzi
d’opera (marittimi e terrestri) al fine di minimizzare comunque le possibili interferenze con
I’ambiente marino durante ’esecuzione delle lavorazioni di dragaggio e ripascimento.
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Riassunto

I presente lavoro descrive la caratterizzazione ambientale eseguita sui fondali dell’area del porto
di Marina di Carrara e dell’ area marina a Sud del porto individuata per il ripascimento della
spiaggia sommersa, la conseguente classificazione di qualita ambientale dei sedimenti in appli-
cazione dei criteri previsti dal D.M. 173/2016 nonché l'intervento di dragaggio recentemente
eseguito e la relativa gestione dei sedimenti dragati.

Summary

This paper reports the results of the wide environmental analysis conducted in the port of Marina
di Carrara, port basin and entrance channel, and in the marine area South of the port located
for submerged beach nourishment. 1t is also discussed the environmental quality classification
of sediments according to D.M. 173/2016 as well as the dredging works recently carried out and
the dredged sediment management.

1. Introduzione

Nei vari interventi di dragaggio eseguiti nel corso degli anni passati, I’ Autorita Portuale di
Marina di Carrara (oggi Autorita di Sistema Portuale del Mar Ligure Orientale, ai sensi della
Legge n. 84 del 28 Gennaio 1994 e al successivo riordino della legislazione in materia portuale
ai sensi del D.Lgs. n. 169 del 4 agosto 2016 che ha istituito le Autorita di Sistema Portuale) ha
sempre mirato alla gestione ottimale dei sedimenti dragati favorendo principalmente il loro
utilizzo per il ripascimento della spiaggia sommersa. In seguito all’entrata in vigore del D.M.
173/2016 ¢ stato recentemente realizzato un intervento di dragaggio del canale di accesso al
porto sulla base della caratterizzazione ambientale eseguita e al relativo esito della classifica-
zione della qualita ambientale dei sedimenti da dragare effettuata ai sensi dello stesso D.M.

2. La caratterizzazione ambientale dei fondali

Al fine di avere un quadro conoscitivo completo della natura dei fondali da dragare e di quelli
dell’area marina individuata per il ripascimento ¢ stata eseguita una ampia caratterizzazione
ambientale dei fondali suddetti.

2.1 Caratterizzazione ambientale dell area portuale

Nel marzo 2015, sulla base del Piano di caratterizzazione ambientale redatto dall'ISPRA [1],
¢ stata realizzata campagna di caratterizzazione ambientale dei fondali del canale di accesso
al porto e del bacino portuale interessati dalle attivita di dragaggio. Sulla base delle quote dei
fondali e dei relativi spessori di escavazione previsti, & stata impostata la griglia di caratteriz-
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zazione (Fig. 1) composta da sub-aree unitarie a maglia quadrata aventi lato variabile da 50 a
200 m (50 m, 100 m e 200 m). In totale sono state prelevate mediante carotiere n. 51 carote di
lunghezza variabile da 0,50 m a 4,50 m. Per ogni carota sono state prelevate delle sezioni ogni
0,50 m di spessore di sedimento. Sulle sezioni da 0,50 m di spessore prelevate dalla carote da
MC1 a MC4O0 (cerchio in “rosso” in Fig. 1) sono state eseguite le analisi granulometriche, chi-
miche, microbiologiche ed ecotossicologiche su n. 3 specie test tra quelle indicate nel Piano
di Caratterizzazione del'ISPRA [1]. Sulle sezioni da 0,50 m di spessore prelevate dalle carote
da MC41 a MC5] (cerchio in “verde” in Fig. 1) sono state eseguite le sole analisi granulome-
triche, ad eccezione della carota MC5] su cui sono state eseguite anche le analisi chimiche,
microbiologiche ed ecotossicologiche.

Le analisi granulometriche sono state eseguite sui campioni prelevati dalle n. 246 sezioni da
0,50 m di spessore mediante batteria di setacci a 1/2 phi, mentre la frazione fine di sedimento
(diametro <0,063 mm) & stata analizzata con sedigrafo. Le analisi chimiche sono state eseguite
su n. 177 campioni prelevati, le analisi microbiologiche ed ecotossicologiche sono state ese-
guite su n. 69 campioni prelevati impiegando le seguenti specie test: Batteri (Vibriofischeri) su
elutriato, Crostacei (Corophium orientale) sul sedimento tal quale, Echinodermi (Paracentro-
tus lividus) su elutriato.

2.2 Caratterizzazione ambientale dell’area marina a Sud del porto

D’area marina individuata per il ripascimento del profilo di spiaggia sommersa mediante depo-
sizione dei sedimenti dragati, distante circa 1,20 miglia nautiche dall’imboccatura del porto di
Marina di Carrara, larga 500 m e lunga 3.150 m circa, comprende la fascia costiera a partire
dalla “Torre FIAT” e si estende fino ad arrivare quasi al Fiume Frigido, su fondali che vanno
da-5,5 mlm.m. a-8,5 ml.m.m. circa di profondita.

Le indagini di caratterizzazione ambientale sono state eseguite ad aprile 2015 sulla base del
Piano di caratterizzazione ambientale redatto dall'ISPRA [2] e hanno riguardato complessi-
vamente I’area marina larga [ km e lunga 7 km circa, ben pitt ampia rispetto a quella indivi-
duata per il ripascimento, che si estende verso Nord per 1 km fino al Fosso Lavello e verso
Sud per 3 km oltre il Fosso Poveromo. Nel Piano di caratterizzazione ambientale del'TSPRA
[2] sono state individuate le n. 12 stazioni di campionamento ambientale tra le n. 110 stazioni
complessive di campionamento dei sedimenti superficiali (Fig. 2).

Fig. 1 — Planimetria della caratterizzazione ambientale Fig. 2 — Planimetria dell’area marina interessata
del bacino portuale e del canale di accesso [1]. dalla caratterizzazione ambientale che include I'area
marina di ripascimento [2].

Sull’intera area marina individuata per il ripascimento ¢ stato effettuato il rilievo batimetrico
lungo le sezioni indicate con tecnica single-beam. Su n. 110 stazioni di campionamento ¢& sta-
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to effettuato il prelievo di sedimenti superficiali con benna Van Veen e sui relativi campioni
prelevati sono state eseguite le analisi granulometriche mediante batteria di setacci a 1/2 phi.
Su n. 24 stazioni (da MC1 a MC24), incluse nelle n. 110 stazioni totali, ¢ stata eseguita la
determinazione delle caratteristiche granulometriche dei sedimenti con I'individuazione delle
principali frazioni dimensionali: ghiaia, sabbia (con le specifiche suddivisioni), pelite (silt e
argilla), anche per un confronto con quella eseguita mediante batteria di setacci a 1/2 phi. Su
n. 12 stazioni (MC2, MC4, MC7, MC10, MC11, MC12, MC14, MC15, MC16, MC17, MC23,
MC24) ¢ stato effettuato il prelievo di un campione di sedimenti superficiali con benna Van
Veen e sui relativi campioni prelevati sono state eseguite le analisi chimiche, microbiologiche
ed ecotossicologiche su n. 3 specie test (Paracentrotus lividus - sviluppo, Vibrio Fischeri, Pha-
eodactylum tricornutum). Su n. 4 stazioni (MC2, MC11, MC16, MC23) sono state effettuate
le analisi delle comunita macrozoobentoniche. Sono state altresi effettuate le attivita analiti-
che sulla colonna di acqua di mare relativamente a n. 9 stazioni (MC2, MC7, MC11, MC12,
MC14, MC16, MC17, MC23, MC24) che hanno riguardato la determinazione della torbidita
tramite sonda multiparametrica, dei TSS (solidi sospesi totali) e dei saggi ecotossicologi su
tre specie test (Paracentrotus lividus - sviluppo, Vibrio Fischeri, Phaeodactylum tricornutums).
1l prelievo di campioni d’acqua per la determinazione dei TSS e per I'esecuzione dei saggi
ecotossicologici ¢ stato effettuato tramite bottiglia Niskin e ogni campione & stato ottenuto
miscelando l'aliquota prelevata a 1 m di altezza dal fondale marino e I'aliquota prelevata a 1
m di profondita dalla superficie marina. Sui n. 5 transetti (Fig. 3) & stata condotta la campa-
gna di indagine Side Scan Sonar per la rilevazione dell’eventuale presenza della prateria di
Posidonia Oceanica. Infine, su n. 4 stazioni (MW1, MW2, MW3, MW4) indicate in Fig. 4 &
stata condotta la campagna per la valutazione di bioaccumulo su mitili autoctoni mediante
protocollo Mussel-Watch.

Fig. 3 - Localizzazione dei transetti per lo studio della Fig. 4 — Stazioni della campagna per la valutazione
prateria di Posidonia Oceanica [2]. di bioaccumulo (Mussel-Watch) [4].

Dalla campagna di indagine Side Scan Sonar é risultato che I'intera area & costituita da sedi-
menti sabbiosi in cui non & stata rilevata presenza di Posidonia Oceanica.

Dalla campagna di indagine delle comunita macrozoobentoniche & scaturito che I’analisi dei
campioni raccolti ha portato alla individuazione di numerose specie caratteristiche della bio-
cenosi delle sabbie fini ben classate (SFBC). Durante I'indagine non € stata rilevata la presenza
di specie o ecosistemi di particolare interesse scientifico o naturalistico [3].

Nella campagna di indagine per la valutazione di bioaccumulo su mitili autoctoni mediante
protocollo Mussel-Watch & stato rilevato che la stazione MW4 ha evidenziato valori general-
mente in linea con le stazioni all’'interno dell’area (MW2 e MW3) con differenze non statisti-
camente significative per tutti i metalli analizzati. Per la stazione MW 1 sono stati rilevati valori
differenti rispetto alle altre tre stazioni, sia in termini inferiori che superiori [4].
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2.3 Caratterizzazione ambientale integrativa dell’area di dragaggio

In seguito all’entrata in vigore del D.M. 173/2016 (decreto ex art. 109 del D.Lgs. 152/2006)
¢ stata eseguita a luglio 2017 la caratterizzazione ambientale integrativa dell’area di dragag-
gio, sulla base del Piano integrativo di caratterizzazione ambientale del'ISPRA [5], al fine di
ottenere ulteriori elementi conoscitivi secondo quanto previsto dall’Allegato Tecnico al D.M.
173/2016. In particolare, per le indagini ecotossicologiche ¢ stata considerata la seguente
batteria: test di bioluminescenza su fase solida con Vibrio fisheri, test di crescita algale con
Pheodactylum tricornutunm e test di “sviluppo” con il riccio di mare Paracentrotus lividus.

2.4 Valutazione della compatibilita sedimentologica

Le analisi granulometriche eseguite sui numerosi campioni di sedimenti prelevati, sia nell’area
di dragaggio che nell’area marina individuata per il ripascimento, hanno portato alla deter-
minazione delle curve granulometriche e dei parametri statistici calcolati di Folk e Ward [6],
ossia media classazione, asimmetria e curtosi.

L’area marina individuata per il ripascimento ¢ stata scelta in quanto i sedimenti dell’area di
dragaggio fanno parte dell’Unita fisiografica della Toscana settentrionale [7] e con il loro flus-
so meridionale andrebbero ad alimentare le spiagge poste fino alla zona di convergenza, ubi-
cata in prossimita di Marina di Pietrasanta [8]. Dallo studio eseguito per la valutazione della
compatibilita sedimentologica ¢ emerso che i sedimenti presenti nell’area marina individuata
per il ripascimento sono costituiti da sabbie fini con classe modale a 3.0 phi e con percentuale
di frazione fine estremamente variabile [9]. La distribuzione granulometrica dei materiali da
dragare, in particolare nella loro componente sabbiosa, ¢ estremamente simile a quella dei
sedimenti nativi (Fig. 5) con valori dell’Indice di stabilita (Is) compresi tra 0,487 e 0,497 che
sono valori decisamente buoni dato che 0,500 si ha quando il ripascimento viene fatto con
sedimenti identici a quelli nativi [9]. Nell’'ambito dello stesso studio ¢ stata eseguita altresi la
valutazione della compatibilita cromatica fra i sedimenti da dragare e i sedimenti nativi. Le
misure (Fig. 6) sono state eseguite con un colorimetro di precisione Minolta CR-400 a luce
diffusa con illuminante D65 [9].
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Fig. 5 — Distribuzione granulometrica dei sedimenti
presenti nelle diverse fasce batimetriche e nel porto
(celle n. 1-31) e nel canale di accesso (celle n. 32-
40) [9].

Fig. 6 —a) Posizione dei punti rappresentativi dei vari
campioni nello spazio CIEL*a*b. In blu i sedimenti
nativi e in viola quelli di ripascimento. b) Distanza
nelle tre coordinate colorimetriche dei campioni
dei sedimenti di ripascimento (in blu) dal campione
“medio” dei sedimenti nativi (in rosso) [9].

2.5 Classtficazione della qualita ambientale dei sedimenti da dragare

Sulla base dei dati derivanti dalle analisi granulometriche, chimiche ed ecotossicologiche della
caratterizzazione ambientale, 'ISPRA ha effettuato nel 2015 la classificazione della qualita
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ambientale dei sedimenti [10] che si & poi sviluppata nel 2017/2018 con I'applicazione dei
criteri di integrazione ponderata previsti dall’Allegato Tecnico al D.M. 173/2016 mediante il
modello Sediqualsoft 109.0% in cui si & altresi tenuto conto delle indicazioni per I'applicazio-
ne del saggio di sviluppo nei criteri di integrazione ponderata che prevedono di effettuare il
saggio di sviluppo embrionale utilizzando una diluizione pari al 50% rispetto all’elutriato tal
quale [11].

Lesito della classificazione preso come riferimento progettuale per 'intervento di dragaggio
recentemente realizzato ¢ indicato in Fig. 7.
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Fig. 7 — Classificazione della qualita ambientale dei sedimenti da dragare.

3. Il recente intervento di dragaggio

L’intervento di dragaggio finalizzato al mantenimento dell’efficienza del porto di Marina di
Carrara ¢ stato realizzato nel periodo gennaio-aprile 2020. L'intervento ha riguardato il dra-
gaggio del canale di accesso al porto fino alla quota di -11 m l.m.m. e la collocazione dei
sedimenti dragati in base alla loro classificazione di qualita ambientale: i sedimenti di Classe
A con pelite <50% sono stati destinati al ripascimento della spiaggia sommersa del litorale
di Marina di Massa compreso tra le foci del fosso Ricortola e del fosso Brugiano con fondali
tra -5,0 e -7,0 m Lm.m. circa di profondita (Fig. 8), i sedimenti di Classe A con pelite >50% e
quelli di Classe B sono stati movimentati all’interno dell’area portuale, i sedimenti di Classe C
sono stati collocati a ridosso della banchina Buscaiol per livellare il fondale prima di realizzare
la protezione al piede della banchina stessa mediante materassini composti da un geotessile
in polipropilene zavorrato con blocchi di calcestruzzo ancorati al geotessuto con chiodi in
polipropilene, i sedimenti classificati di Classe D sono stati gestiti in un sito appositamente at-
trezzato in testata della banchina Taliercio per essere poi conferiti ad un impianto autorizzato
ai sensi del D.Lgs. 152/2006.

Fig. 8 — Area di ripascimento.

L’intervento di dragaggio, in seguito a procedimento di verifica di assoggettabilita a VIA di
competenza regionale, & stato escluso dalla procedura di VIA, successivamente ¢ stata rila-
sciata I'autorizzazione, ai sensi dell’art. 109 del D.Lgs. 152/2006 e dell’art. 17 della Legge Re-
gionale Toscana 80/2015, all'immersione in mare dei sedimenti marini. Nell’ambito dell’iter
autorizzativo dell’intervento & stata richiesta, in applicazione delle Linee Guida della Regione
Toscana per il rilascio dell’autorizzazione di cui all’art. 17 della L.R. 80/2015 (approvate con
delibera di Giunta Regionale n. 304/2018), una caratterizzazione differenziata ai sensi del
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D.M. 173/2016 per singola componente granulometrica (sabbie, limi, argille) al fine di valuta-
re la sostenibilita degli effetti sulla qualita delle acque dei sedimenti con una frazione pelitica
superiore al 20%. Pertanto, ¢ stato eseguito un ulteriore campionamento dei sedimenti, seb-
bene gia classificati di Classe A con frazione sabbiosa > 50% ma con pelite > 20% e idonei
all’utilizzo per il ripascimento della spiaggia sommersa ai sensi dell’Allegato Tecnico al D.M.
173/2016, e sui campioni prelevati sono state effettuate, pur con tutti i limiti del metodo adot-
tato a causa della singolarita della richiesta stessa che esula dai dettami normativi, delle analisi
chimiche, microbiologiche ed ecotossicologiche in base alle quali non sono state ravvisate
criticita per la qualita dell’ambiente marino costiero.

Lintervento ¢ stato realizzato con I'impiego di due draghe a fondo apribile a tenuta stagna,
una dedicata alle attivita di dragaggio ai fini dello spostamento dei sedimenti dragati in ambito
portuale e Paltra dedicata alle attivita di dragaggio e successivo ripascimento, per un quanti-
tativo complessivo di sedimenti dragati di circa 150.000 m’, di cui 120.000 m’ utilizzati per il
ripascimento della spiaggia sommersa del litorale di Marina di Massa, 26.500 m’ spostati in
ambito portuale e 3.500 m’ conferiti ad un impianto autorizzato ai sensi del D.Lgs. 152/2006
perché non idonei per il ripascimento.

Nel corso dell’intervento ¢ stato altresi attuato il Piano di Monitoraggio Ambientale in riferi-
mento alle indicazioni del D.M. 173/2016. Nell’area di dragaggio, nelle fasi ante operam e in
corso d’opera, ¢ stato effettuato il monitoraggio in continuo tramite sonda multiparametrica
dei parametri fisici della colonna d’acqua con particolare riferimento alla torbidita. Nell’area
di ripascimento ¢ stato effettuato (nelle fasi ante operam e in corso d’opera) il monitoraggio
della colonna d’acqua per la caratterizzazione microbiologica ed ecotossicologica (Vibrio fi-
sheri, Pheodactylum tricornutum e Paracentrotus lividus), il rilievo dei parametri fisici con son-
da multiparametrica manuale nonché il monitoraggio (nelle fasi ante operam e post operam)
della qualita dei sedimenti superficiali, del macrobentohs e del bioaccumulo (My#ilus gallo-
provincialis). In corso d’opera ¢ stata effettuata una campagna di misure di rumore prodotto
dalle draghe in fase di dragaggio e di ripascimento nonché I'osservazione diretta in mare per
segnalare I’eventuale presenza di cetacei. Dall’esito del monitoraggio non sono emersi effetti
significativi dell’intervento sui parametri monitorati.

1l ripascimento della spiaggia sommersa eseguito nell’area del litorale di Marina di Massa, in
linea con le previsioni del “Documento operativo per il recupero e riequilibrio della fascia co-
stiera” della Regione Toscana, seppure modesto nei quantitativi, ha comunque determinato,
sulla base del confronto dei rilievi batimetrici eseguiti prima e dopo I'intervento, un innalza-
mento dei fondali causando una maggiore dissipazione dell’energia delle onde incidenti sulla
costa in modo da attenuare i relativi processi erosivi.

4. Conclusioni

Lintervento di dragaggio del porto di Marina di Carrara recentemente eseguito ha comporta-
to, analogamente agli interventi eseguiti in passato, I'utilizzo della maggior parte dei sedimenti
dragati per il ripascimento della spiaggia sommersa del litorale di Marina di Massa, in linea
con i principi dell’economia circolare e di sviluppo sostenibile, in seguito alla classificazione
ottenuta con I'applicazione dei criteri di integrazione ponderata previsti dal D.M. 173/2016,
confermando complessivamente ’alta qualita ambientale dei sedimenti dragati.
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Riassunto

Il trasporto marittimo é uno degli elementi pia importanti in grado di influenzare l'ambiente
costiero e marino del Mar Mediterraneo. Dopo una presentazione della rassegna della letteratura
piil recente sul trasporto marittimo e sulla crescita della Blue Economy, il presente lavoro fa luce
su questi elementi analizzando gli aspetti socio-economici e ambientali. L'obiettivo principale é
presentare i risultati delle stime econometriche della rilevanza del trasporto marittimo per l'e-
conomia, la societd e ' ambiente con riferimento ad alcune aree geografiche specifiche. I risultati
saranno interpretati considerando iniziative politiche, come la Convenzione di Barcellona per la
protezione dell’ ambiente marino e la regione costiera del Mediterraneo. I risultati del paper con-
tribuiscono al dibattito scientifico e operativo sulle pin ampie iniziative europee per dare risalto
alle potenzialita del trasporto marittimo e al suo ruolo nella crescita della Blue Economy in difesa
del territorio e dell ambiente.

Summary

Maritime transport is one of the most important element which may affect coastal and marine
environment of the Mediterranean Sea. After a presentation of the literature review on the most
recent papers on maritime transport and on Blue Economy growth, the paper sheds some light
on these elements by looking at the socio-economic and environmental aspects. The main aim is
to present the results of the econometric estimations of the relevance of maritime transport for
the economry, society and environment with a particular application to some specific geographical
areas. The results will be interpreted by considering policy initiatives, such as the Barcelona Con-
vention for the Protection of the Marine Environment and the Coastal Region of the Mediter-
ranean. The results of the paper contribute to the scientific and operative debate on the broader
European initiatives to give emphasis to the maritime transport potential and its role in the Blue
Economry growth in defence of the territory and of the environment.

1. Introduction

As it is clearly stated in the Commission’s Communication on ‘Blue Growth Opportunities
for marine and maritime sustainable growth’ [1] the growth of ‘Blue Economy’“...represents
the maritime dimension of the Europe 2020 strategy. It can contribute to the EU’s interna-
tional competitiveness, resource efficiency, job creation and new sources of growth whilst
safeguarding biodiversity and protecting the marine environment, thus preserving the services
that healthy and resilient marine and coastal ecosystems provide...”. At the Mediterranean
level ‘Blue Economy’ constitutes an advantage for the development of the region. Amongst
the uses with the highest importance for the Mediterranean ‘Blue Economy’ is maritime trans-
port. Both passenger and cargo flows support the socio-economic development of the region
while ensuring the spatial cohesion of insular and continental parts of the region. Additional-
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ly, maritime transport generates significant pressures on the environment. Marine and coastal
space is affected by maritime transport as the activity creates emissions caused by ships and
ports, risks of accidents and acute pollution events, underwater noise, marine litter and the
introduction of invasive alien species mostly due to ballast water discharges [2].

The study provides useful and actionable insights into how to improve policy coherence for
a Blue Economy - an area that is central to Italy’s sustainable development agenda. The study
focuses on the importance of Blue Economy objectives in relation to exports and economic
growth. For example, efforts might focus on the development of dedicated policy or legis-
lative instruments; on ‘plugging gaps’ in legislative or policy frameworks; or facilitating col-
laborative mechanisms such as inter-agency working groups. Whilst focused on Apulia area,
in South Ttaly, the results of this study have relevance to all countries wishing to develop a
contextually sensitive and tailored approach to this contested concept. The paper begins with
a literature review. It then introduces the conceptual framework and methods employed in
the study for an econometric evaluation. After outlining the results of the analysis, the paper
concludes with a discussion of the implications of these findings.

2. Main content

The concept of “Blue Economy for Sustainable Coastal Development” is a concept of more
innovative technologies to the market based on this framework. These innovative technolo-
gies are expected to generate new cash flow, and consequently new jobs. It is important to
find investors who believe that these are good opportunities. “The Blue Economy” is a social
system created by through a step by step process. It is named after this beautiful Earth whose
sky and ocean are blue, as long as there is no pollution.

Pollution can be controlled by applying zero-waste technology, “3 R” (Reduce, Reuse and
Recycle)

technology, together with wastewater treatment facilities. Every economic sector as well as
human

activity must produce low or no carbon emissions and waste. It is necessary then to improve
the productivity and efficiency of economic sectors on a sustainable basis. Blue economy
as the mainstream of national development and can integrate socio-economic development
based on land and sea in a sustainable manner. Firstly, we have to establish an integrated spa-
tial planning for upland-coastal-ocean areas of any given region. There are public processes
of analysing and allocating the spatial and temporal distribution of human activities in marine
areas to achieve ecological, economic, and social objectives that are usually specified through
a political process. Spatial planning (Zoning) is also required in order to attract investors [3].
With regard to maritime transport, shipping needs a global regulatory framework in which
to operate: as an inherently international industry it requires the same rules to apply at both
ends of a voyage. Shipping is the safest, most secure, most efficient and most environmentally
sound means of bulk transportation. Shipping is subject to the first ever global and legally
binding CO, regulations for an entire economic or industrial sector. International shipping
contributes to the main pillars of sustainable development. Further greening of the sector is
nevertheless desirable and achievable [3].

While with reference to coastal tourism, globally, it is the largest market segment and is grow-
ing rapidly, becoming less sustainable. Marine and coastal environments are threatened assets
of global tourism. Climate change is demanding a greening of marine and coastal tourism. By
creating sustainable tourism we can create new jobs and reduce poverty. Tourism develop-
ment can support local economy and again reduce poverty.

Investing in greening tourism can reduce costs and enhance the value of ecosystems and cul-
tural heritage. The private sector must be mobilised to support sustainable tourism and needs
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access to financing for investing in greening practices. Cross-sectorial consultation and Inte-
grated Coastal Zone Management (ICZM) are required for good sustainable tourism, destina-
tion planning and development strategies. Government investments and policies can leverage
private sector actions on sustainable tourism. Design and construction works in coastal and
ocean areas should be in harmony with the structure, characteristics and dynamic of any given
unit of a coastal and ocean zone [3].

2.1 Econometric evaluation

Evaluating the socio-economic importance of marine and coastal activities has been a chal-
lenge attracting the attention of the international scientific and non-scientific community [4].
When examining maritime transport within the context of ‘Blue Economy’, both the opera-
tions at sea and port operations should be considered. Additionally, the assessment of its so-
cio-economic contribution can be either conducted in an individual basis or in a comparative
context against the contribution of other marine and coastal uses. This approach is line with
the Barcelona Convention for the Protection of the Marine Environment and the Coastal
Region of the Mediterranean [5].

In this section is now proposed an econometric evaluation by considering an Italian area and,
particularly, all Apulian ports, over the period 1998-2018. It measures percentage of high-tech
of export are considered as a dependent variable which may be affected by the adoption of
“Blue economy system” and some other crucial variables presented in the following equation.

TECH, = a + B, Ln(POP )+ B, Ln(GNIL )+ B,END, + B, BE, +¢,

Where:

TECH measures percentage of high-tech of exports;

POP is the population;

GNI is per capita gross national income;

END measures transport infrastructures endowment;

BE is a dichotomous variable that takes the value of one if the port has can be considered in
a Blue Economy context;

¢ is the error term

i denotes port, t year, Ln natural logarithm.

The proposed specification can be defined as “macroeconomic” due to the presence, among
regressors, of macroeconomic variables instead of the common microeconomic variables
which are generally included in the econometric equation. Therefore, it is clear that this is not
a common study on the behavior of exports and there is the novel contribution of considering
the effect of Blue Economy environment. With particular regard to the transport sector, there
are different ways to analyse it when infrastructures are considered. For example it is possible
to consider on one side monetary inputs, such as expenses for transport infrastructure (public
and private) and physical measures such as the endowment of ports, roads, railways and so
on. Here, for the empirical analysis, only monetary values have been used referred to ports.
This means that the infrastructural endowment is expressed in monetary values depurated by
all those costs which have no relation with transport infrastructures.

Results are presented in Table 1. The analysis estimates show, in summary, that on the percent-
age of high-tech exports:

- the population acts positively,

- the national income per capita acts positively and is statistically significant,
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- transport infrastructures act positively.
Analyzing the results obtained, we can deduce, therefore, that a Blue economy context can be
a useful element to increase the percentage of high-tech exports.

TECH
In(POP) —
(0.52)%**
(0.84)%**
In (END) 0.75
(1.29) %%
. 1.35
(3.77)7’»‘7’:-};
Constant —
(11.36)*
R squared 0.87
- 9
*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.15

Tab. 1 — Results of the econometric evaluation.

Results stemming from the empirical analysis of this paper show transport infrastructure in-
vestment acts as a complementary measure in addition to other important conditions, which
must be met if further economic development (both in terms of GDP and occupation) is to
take place. As indicated by Banister and Berechman [6] and Venezia [7], additional transport
investment is not a necessary condition, but acts in a supporting role when other factors are
at work. There are elements, such as technological innovations, which can support welfare.
Hence, in general, transport development serves as a growth supporter and not as a growth
generator. Results of the analysis supplied in this paper suggest that is it is rather better to im-
prove existing infrastructures or to adequate them to the market needs, which require impor-
tant dredging and/or construction of new ones port works to support these trade exchanges.
Other important investments are linked to a more pressing use of technology.

3. Conclusions

These study has provided the governments with baseline information on the economic con-
tribution from the ports for local port investment, planning and protection strategies. As the
Blue Economy process has matured, a time series of port economy data has been developed
to assist with analysing effects and impacts on port economy and trade, namely exports. This
study has developed a range of information that can be used by marine policy-makers, poli-
ticians, lobbyists, industries and non-government organizations with Blue Economy perspec-
tive mandates. The most frequent use is quoting the total value of the growth economy as an
indicator of its societal and economic importance. Besides navigation requirements, in some
instances dredging could be used for reducing the risks associated with contaminated sedi-
ments in coastal ecosystems [8].
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In the light of this contribution, it is possible to state that shipping is the most effective
modal of international transport for most commodities, being economical and reliable to an
extent that greatly facilitates trade and helps create prosperity between peoples and nations.
The volume of cargo transported, which was 8 billion tons per mile in 1968, reached 55.057
billion tons per mile by 2016. Global vessel fleet (considering self-propelled merchant vessels
above 99 gross tons) totaled 103,392 thousand vessels with a volume of 1.39 billion tons in
2011. After some years of decline, the number of vessels of the global fleet in January 2018
was 94,171 thousand, but their volume increased to 1.92 billion tons, which indicates that
individual vessels grew bigger and with more transport capacity. These vessels mainly consist
of bulk carriers, tankers, and container ships that are like blood cells in the vital arteries of
international trade, and therefore the key issue to understanding global maritime trends. Bulk
carriers carry raw materials such as iron ore or grains; tankers transport crude or refined oil
and liquefied natural gas while container ships carry manufactured products to consuming
countries’ markets. Essential as they are, growing lengths and draughts are constantly requir-
ing more maneuvering spaces and deeper channels, and thus a greater dredging effort [8].
These investments are required to face new market requirements in a globalisation view.
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AIR QUALITY

EMISSIONI ODORIGENE: DALLE
TECNOLOGIE DI ABBATTIMENTO
ALLE NUOVE STRATEGIE DI
CONTROLLO

Ormai alla decima edizione, il convegno sulle emissioni odorigene di Ecomondo rappre-
senta un evento di riferimento per la comunita degli operatori del settore. La ricerca scien-
tifica, i produttori di tecnologie, le politiche della pubblica amministrazione e le esperienze
degli enti di controllo si confrontano e si contaminano su un tema che sta assumendo negli
ultimi anni sempre maggior rilevanza nella programmazione ambientale degli insediamenti
industriali.

La sessione presenta un aggiornamento sui lavori dei comitati tecnici nazionali ed interna-
zionali per la normazione, con contributi dei principali enti pubblici di ricerca che operano
su questo fronte, la presentazione di casi studio e buone pratiche da parte delle amministra-
zioni pubbliche, degli enti di controllo e delle imprese che sviluppano tecnologie sul tema.

A cura di: Comitato Tecnico Scientifico Ecomondo, ISPRA, Societa Chimica Italiana, Divi-
sione di Chimica dell’Ambiente e dei Beni Culturali

Presidenti di sessione:
- Gianluigi de Gennaro, Universita degli Studi di Bari Aldo Moro
- Lucia Muto, ISPRA

- Gaetano Settimo, Istztuto Superiore di Sanita
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Riassunto

I nasi elettronici (o IOMS) rappresentano l'unico strumento disponibile per il monitoraggio con-
tinuo degli odori, consentendo la valutazione diretta dell' impatto olfattivo, anche in caso di sor-
genti complesse. Un’interessante prospettiva di sviluppo degli IOMS ¢ il monitoraggio real-time
del processo. A tal fine, 'IOMS deve essere in grado di fornire una misurazione continua, rapida
e accurata della concentrazione di odore. L approccio attualmente utilizzato per la quantificazione
degli odori mediante IOMS prevede la costruzione di modelli di regressione semplificati, che non
considerano la classtficazione. Tali modelli sono spesso inefficaci: le risposte dell'IOMS a cam-
pioni odorigeni aventi la stessa concentrazione, ma rappresentativi di sorgenti diverse, possono
differire in modo significativo. 1l presente lavoro descrive un caso studio riguardante ['appli-
cazione di due IOMS al monitoraggio degli odori da una discarica. 1l lavoro & incentrato sullo
sviluppo di un nuovo modello per la stima della concentrazione al confine di impianto, basato
sulla costruzione di modelli di regressione specifici per le varie sorgenti odorigene della discarica,
e il protocollo sperimentale adottato per ['addestramento e la verifica prestazionale in campo.

Summary

Electronic noses currently represent the only tool available for the continuous monitoring of
odours, enabling the direct assessment of the odour impact, even in case of complex odour sourc-
es. An interesting development perspective of IOMS is real-time process monitoring. For this
purpose, the IOMS must provide a continuous, fast and accurate measurement of the odour
concentration. The approach that is currently used for odour guantification by IOMS involves the
construction of simplified regression models, which do not consider the odour class previous to
regression. Consequently, such models are often ineffective: IOMS responses to odorous sanples
having the same concentration, but representative of different sources, may differ significantly.
The present work describes a case study regarding the application of two IOMS to the monitor-
ing of odours from a landfill. The work focuses on the development of a new approach for the
estimation of odour concentration by IOMS at the plant fenceline, based on the construction of
spectfic regression models for the various landfill odour sources, and describes the experimental
protocol involved for e-nose training and performance vertfication in the field.

1. Introduction
Electronic noses currently represent the only tool available for the continuous monitor-
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ing of odours [1-3], enabling the direct assessment of the odour impact, even in case of
complex odour sources [4]. These include landfills, for which traditional “hood” sampling
methods have already been proven ineffective for measuring methane and/or odour fluxes
[5]. In such cases, the capability of electronic noses to characterize ambient air without re-
quiring a minute characterization of the odour source [6] becomes particularly useful, and
several examples of applications have been described in the recent scientific literature [4,
7-8]. In general, e-noses are installed at receptors to provide a continuous characterization
of ambient air. The qualitative information collected during the monitoring period are gen-
erally used to assess the detection frequency of odours from the plant under exam, which
can be interpreted as the odour impact at the specific monitoring site. This also allows to
identify the most critical odour sources. An interesting development perspective of IOMS is
the possibility of using them for the real-time monitoring of emission at the plant fenceline,
thereby setting “warning” thresholds to promptly identify plant malfunctions and thus in-
tervene to limit odour emissions that might result in odour events at the receptor. Some sci-
entific papers have already proposed the adoption of IOMS for odour quantification [9-11].
However, the most common approach used for building quantification models for e-noses
involves simplified regression algorithms, which neglect the classification of the detected
odours. Consequently, such models are often poorly accurate, since the responses of IOMS
to odorous samples having the same odour concentration, but representative of different
sources, may differ significantly. This paper proposes a new approach for the estimation
of odour concentration by IOMS, which is based on specific regression models for each
odour source of the plant under examination and involves as first step the classification of
unknown samples. To do this, this paper describes a case study related to the monitoring of
odours from a landfill carried out by two e-noses, i.e. the WT1 (RUBIX) and the EOS507F
8SACMI), installed at plant fenceline and a receptor.

2. Materials and Methods

2.1.Electronic noses

Two e-noses were used for the present work. The EOS507F is equipped with 6 MOS gas
sensors, and automatic systems for humidity regulation and realization of reference air
(non-odorous air) [12].

The WT1 is an outdoor device for fenceline monitoring of odours and air pollutants, equipped
with 2 electrochemical cells for H.S and NH,, and 4 MOS sensors (i.e. RIX 102-MOS-Amine,
RIX 103-MOS-Amine, RIX 104-MOS-Air, RIX 105-MOS-VOC).

2.2.Description of the selected case study

The selected case study entails the monitoring of odours from a landfill for non-hazardous
waste. In particular, the two e-noses were used in a complementary way. The EOS507F was
installed at a receptor located about 2 km South of the landfill, to analyse the ambient air
continuously, detect odours, and recognize their provenance. The WT1 was installed at the
landfill fenceline along the same direction to detect, classify and quantify odours, with the
purpose of confirming the EOS507F detections at the receptor, and explore the possibility
to identify “warning” odour concentrations levels at the fenceline, which might be associated
with odour events at the receptor. The choice of the monitoring sites was based on the analysis
of meteorological conditions of the area, which highlighted the existence of a prevalent wind
blowing from North to South, thus favouring the detection of odours from the landfill at the
receptor. The landfill monitoring lasted about 20 days.
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2.3.E-nose training

The training consists in the creation of the Training Set (TS), which will be used by the IOMS
as a reference for the classification of the ambient air that is analysed at the receptor and at the
fenceline, and the estimation of the odour concentration at the fenceline [4]. For the specific
case, the training involved the collection of samples representative of the main landfill odour
sources, which are: the fresh waste disposal and pre-treatment, the landfill gas emitted from
the landfill surface, and the leachate collection tanks [13,14]. Then, samples were presented
to the e-noses for building the TS. The olfactometry campaigns were carried out in different
days, with the purpose of including in the TS the intrinsic variability of the landfill odour
sources. Samples collected at the sources were characterized by means of dynamic olfactom-
etry [15] to determine their odour concentration and to evaluate the dilution factors to be
applied before presenting the samples to the IOMS to build the training set (TS). Based on
their odour concentrations, landfill samples were diluted and presented to the e-noses at in-
creasing odour concentrations to assess the Lower Detection Limit (LDL) towards the main
landfill odours [4]. The combination of the instrument LDL and the characteristics of the
monitoring sites (i.e., the distance from the odour sources) allowed to define the odour con-
centration ranges to be considered for training the instruments. Table 1 summarizes the LDL
towards landfill classes of WT1 and EOS507F and the concentration ranges of the samples
considered for the TS.

WT1 EOS507F
Odour LDL Odour concentration LDL (ou/ | Odour concentration range
class (ou,/nv’) range (ou /) m’) (ou,/nv’)
Fresh 80 80 — 8000 30 30 - 260
Waste
Landfill 70 70 — 5800 20 20 -350
Gas
Lecheate 80 80 — 600 50 50 - 430

Tab. 1 - Lower Detection Limit (LDL) and odour concentration range of the TS of the two instruments involved

The WT1 LDL turned out to be about 80 ou /m’. Therefore, the WT1 is suitable for moni-
toring landfill odour emissions at the fenceline, where odour concentrations lower than 100
ou,/m’ are hardly found. Conversely, the EOS507F LDL turned out to be lower than 30
ou,/m’. Thus, it can be effectively installed at the receptor, located at about 2 km South the
landfill, where low odour concentrations are expected. Also non-odorous ambient air samples
collected at the monitoring sites were analysed to define the “Air” class [4]. Data relevant to
training samples were processed by PCA to explore the structure of the dataset, and obtain
a graphic visualization of the e-noses discrimination capability between the different landfill
classes. Further, classification models to be used for the classification of odours detected at
the monitoring sites were built: a k-NN and SW linear algorithms were used respectively for
the WT1 and EOS507F datasets. For the WT1, also a quantification model was built. Dif-
fering from the most common approach implemented in commercial e-noses, the proposed
model consists of two steps, involving first the classification of detected odours and, then, the
estimation of odour concentration based on the Partial Least Squares regression (PLS) model
built for the class to which the odour has been attributed. Thus, the quantification model
consists of four PLS - one for each landfill odour class - which were implemented considering
the responses of both MOS and specific H,S and NH, sensors to landfill odour samples at
increasing concentrations.
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2.4.Field performance testing

After the installation of the e-noses at the monitoring sites, performance tests were carried out
in the field to verify the e-noses capability to detect and classify odours from the landfill under
investigation. New samples independent from the TS were sampled at the emissions sources,
and analysed by dynamic olfactometry [4]. The odour concentration measured by dynamic
olfactometry were used to determine the dilution factors needed to obtain samples at differ-
ent concentration levels, within the concentration range considered for the training. Then,
the samples were presented to the e-noses by alternating diluted odour samples at different
concentrations to odourless ambient air samples, in order to simulate the odour events that
might occur at receptors or plant fenceline. The range of the odour concentrations of samples
used for performance testing are reported in Table 2.

Odour concentration range of field test samples (ou /m’)
Odour class WT1 EOS507F
Landfill gas 43 - 2900 25 -165
Fresh waste 20 - 4000 27 - 164
Leachate 51 - 600 25-175

Tab. 2 — Odour concentration ranges of the odour samples used for field performance testing

The analysis of landfill samples in the field allowed to verify the LDL determined during the
training phase, and assess the instruments capability to detect and classify landfill odours.
The detection and classification performances were expressed in terms of accuracy index-
es, respectively AL, and AL, [4]. Moreover, field performance testing involved the
assessment of the IOMS Lower Classification Limit (LCL), representing the lowest odour
concentration at which the IOMS is capable of correctly classifying the odour sample [4].
Performance testing involved also the verification of the WT1 capability to provide a reliable
estimation of the odour concentration at the landfill fenceline. This verification was carried
out by comparing the odour concentrations of field samples estimated by the IOMS with the
real concentration determined by dynamic olfactometry. In this phase, the novel quantifica-
tion model proposed in this paper was compared with a quantification model built neglecting
sample classification, with the purpose to investigate the effect of the inclusion of a classifica-
tion step prior to quantification on the precision of the model.

Odour impact assessment

The assessment of the odour impact of an industrial activity requires the estimation of the
odour exposure at the receptor. In the case of IOMS monitoring, the odour impact is ex-
pressed as the frequency with which the IOMS, installed at the receptor, detects the presence
of odours attributable to the plant under investigation. The acceptability of the odour impact
assessed by the IOMS can be evaluated referring to the German guideline “GIRL—Geruch-
simmision-Richtlinie” dated 13 May 1998 [16]. All data recorded during the monitoring peri-
od were processed by classification models built on the training samples, in order to provide
a qualitative characterization of e-noses detections at the monitoring sites. The EOS507F
detections, used to directly estimate the landfill odour impact at the receptor, were validated
by evaluating them in combination with wind speed and direction relevant to the monitoring
period. Indeed, the EOS507F detections of landfill odours occurring when the wind had an
incompatible direction with the location of the receptor were considered as false positives,
and excluded. As further validation step, the EOS507F detections were compared with the
WT1 responses. When the EOS507F registered the presence of odours from the landfill at the
receptor, then also the WT1 was expected to register the presence of odour at the plant fence-
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line [8]. After validation, the frequency over the monitoring period with which the EOS507F
attributed the analysed air to landfill odour sources was assessed.

3. Results

Field performance testing

The results of the field tests carried out at the plant fenceline confirmed the LDL determined
in the training phase. The WT1 proved to be capable to detect and correctly classify landfill
samples having an odour concentration above the LDL (Table 1). Thus, the LCL towards
landfill odour sources coincides with the LDL. Concerning the classification performance,
the WT1 proved to be capable to detect landfill odours with an AT, of 96%, and to dis-
tinguish the different landfill classes with an AT, . . of 92%. Referring to the limit value of
70% established by the VDI 3518-3:2018, the achieved AL, _  proved a good performance
of the WT1 in terms of classification accuracy. Furthermore, field tests at fenceline focused on
the verification of the WT1 odour quantification performance, with the purpose of evaluating
the possibility to use the IOMS as fast and cheap tool for the continuous assessment of the
odour concentration in ambient air. Therefore, the odour concentration of field tests samples
determined by dynamic olfactometry was compared with the WT1 estimation based on the
quantification model “A”, developed in the training phase (Figure 1).

Figure 1 highlights that, for almost all landfill samples presented to the instrument for quan-
tification performance testing, the odour concentration estimated by the WTT1 is within the
confidence interval of the olfactometric measurement. Only for two landfill gas samples, which
were misclassified as “Fresh Waste” samples, the estimated odour concentrations fall out of
the confidence interval relevant to dynamic olfactometry. These satisfactory quantification re-
sults highlight the need of using sample classification as input for the construction of effective
quantification models. Indeed, the analysis of samples, having the same odour concentration,
but collected at diverse sources, may result in very different e-nose odour fingerprints and
signal amplitudes. For the purpose of verifying this aspect, field tests were processed also by
a second quantification model (“B”), involving only one PLS regression, without considering
sample classification prior to quantification. In general, model B overestimated the odour
concentration, especially in the case of fresh waste samples (Figure 2). Moreover, all the es-
timated concentrations are very close to the median concentration of samples involved, i.e.
about 1000 ou/m’. This proves that quantification models built without first considering the
sample class are imprecise, and cannot be used for an effective real-time monitoring of odour
concentration at the fenceline.
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W Leachate
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* dynamic olfactometry

dynamic olfactometry CI 95%
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Fig. 1 — Comparison of the odour concentration by quantifi- Fig.2 — Comparison of quantification mod-
cation model A and dynamic olfactometry elsAand B
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Field tests confirmed also the EOS507F LDL towards landfill odours determined during the
training phase, proving the instrument capability to correctly classify landfill samples having
an odour concentration very close to the LDL (Table 1). Concerning the EOS507F classifi-
cation performance, Al and Al of respectively 95% and 91% were determined.
Given the very low concentrations of the samples, representative of typical of receptor condi-
tions, these results are indicative of a very good performance of the Sacmi EOS507F in terms

of classification accuracies, thus proving it as an effective tool for monitoring odour emissions

from landfills.

Monitoring results & Odour tmpact assessment

As already mentioned, the landfill odour impact at a receptor can be directly assessed by one
IOMS installed where the odour presence is lamented, in terms of the frequency of odour
detections attributable to the plant under investigation over the monitoring period. Howev-
er, the present case study proposes the adoption of two e-noses, differing in hardware and
performances, to be installed at receptor and landfill fenceline, respectively. The aim of this
approach was to combine the classification provided by the EOS507F at the receptor during
the monitoring with the information collected by the WT1 at the fenceline. In particular,
besides validating IOMS detections at the receptor and provide a reliable assessment of the
odour impact, the study investigated the possibility to involve IOMS at plant fenceline to
operate a real-time process monitoring. Given the higher concentration levels and the lower
probability to deal with interferring odour sources at the plant fenceline than at receptors,
an IOMS monitoring at the plant fenceline should theoretically be “easier” than at receptor.
Thus, an IOMS installed at the plant fenceline should be able to provide a more precise esti-
mation of the odour concentration, which could be used to set “warning” thresholds in order
to promptly identify plant malfunctions that might result in odour events at the receptor. In
this case, the EOS507F detected odours attributable to landfill gas and fresh waste odours for
2.6% and 2.7% of the monitoring, respectively. For 1.3% of the monitoring period the e-nose
detected odours that were classified as “unknown”. Those “unknown” detections occurred
under favourable weather conditions (i.e. wind blew from north to south) were not excluded,
since the classification of an odour as “unknown” does not necessarily exclude the possibility
that it comes from the landfill, but just that it does not belong to any of the odour classes con-
sidered during the training. In conclusion, the odour impact at the receptor resulted in 6.6%,
which can be considered acceptable according to the GIRL. With the purpose of evaluating
the possibility to identify specific thresholds for the odour concentrations at fenceline that
might result in odour events at the receptor, the odour events at the receptor attributed to the
landfill were investigated in combination with the information (classification and concentra-
tion) provided by the WT1 installed at fenceline (Figure 3).
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Fig. 3 — Odour concentrations estimated at the fenceline during the monitoring period

The comparison highlighted the existence of a correlation among the detections of high odour
concentrations at the fenceline and the occurrence of odour episodes attributable to the landfill
at the receptor. In particular, everytime an odour event attributable to the landfill was registered
at the receptor, the odour concentration at the fenceline was above 1000 ou,/m’. Detections of
“unknown” odours at the receptor occurred when the WT1 detected the presence of odours
attributable to more than one landfill source (i.e., oscillation among “Fresh waste” and “Landfill
gas” odours) and the odour concentration at the fenceline was lower than 700 ou,/mv’. In that
cases, probably the odours reaching the receptor were mixed and hardly distinguishable, giving
that the EOS507F was not capable to attribute them to any of the landfill sources considered
during training. These results proved the possibility to use the measurement of odour concen-
tration at the fenceline to operate a continuous process control. However, there were several
situations in which the odour concentration at the fenceline was above 1000 ou,/m’, without re-
sulting in the detection of odours at the receptor. Thus, the investigation carried out within this
study also highlights the need to combine to information provided by the IOMS at the fenceline
with the specific meteorological conditions, and especially wind direction and atmospheric sta-
bility class, in order to improve the correlation between odour concentration measurements at
the plant fenceline and the probability of occurrence of odour events at receptor.

4. Conclusion and future outlook

This paper presents the odour monitoring of a landfill performed by two different IOMS
installed at a receptor and at landfill fenceline, respectively. The results obtained prove the
possibility to use IOMS not only for providing a qualitative characterization of ambient air at
monitoring sites, but also an accurate real-time estimation of the odour concentration at the
landfill fenceline. This real-time estimation could be used to identify “warning” concentration
thresholds, which should be based on the consideration of the specific meteorological condi-
tions of the monitoring site.
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Emissioni diffuse: 'implementazione
di metodi di calcolo per la stima di
emissione da serbatoi di stoccaggio
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Riassunto

All'interno dell’ultima bozza delle BREF WGS (Waste Gas Management and Treatment Sy-
stems in the Chemical Sector), ¢ riportata una BAT conclusion ove si impone agli impianti una
verifica sperimentale di campo della stima di emissioni di COV, effettuata tramite modelli di
calcolo, provenienti da serbatoi di stoccaggio. Al fine di ottenere misure confrontabili si rendera
necessario conoscere tutti gli strumenti a disposizione, sia di calcolo, sia di misura, al fine di
ottenere modellazioni e misure il pizt accurate possibile.

Summary

Within the latest draft of the BREF WGS (Waste Gas Management and Treatment Systems in
the Chemical Sector), a new BAT conclusion is reported. It requires the plants to carry out an ex-
perimental field verification of the estimation of VOC emissions, obtained by numerical models,
from storage tanks. In order to obtain comparable measurements, it will be necessary to know
all the tools available, both for calculation and for measurement, in order to obtain the most
accurate modelling and measurements possible.

1. Introduzione

1l presente lavoro sviluppa una serie di considerazioni riguardanti la gestione delle emissioni
diffuse di COV (Composti Organici Volatili) secondo quanto in discussione all’interno dei
lavori di revisione delle BREF WGS (Waste Gas Management and Treatment Systems in the
Chemical Sector) [1]. In particolare, sebbene la BAT Conclusion 20 della attuale bozza di
documento prescriva, come ormai invalso nel settore, il monitoraggio annuale tramite stima
computazionale delle emissioni di COV, la BAT 22 aggiunge invece la prescrizione di una
misura per la quantificazione dei flussi emissivi provenienti da emissioni non fuggitive, da
effettuarsi ogni cinque anni.

Nel dettaglio, la detta BAT propone I'utilizzo di metodi di misura normati EN e, in loro assen-
za, un metodo comunque normato ISO o nel rispetto di standard nazionali o internazionali,
che fornisca dati di qualita scientifica equivalente.

Essendo disponibili dei metodi EN per la “misura” soltanto per le emissioni fuggitive di COV,
obiettivo del presente lavoro di ricerca ¢ quello di fornire informazioni riguardo alla stima
delle emissioni diffuse da serbatoi seguendo due tematiche che saranno oggetto di indagine:
- 1 sistemi per la stima emissiva, secondo modellazione termodinamica;

- i sistemi di quantificazione grazie a misura diretta di campo delle emissioni da serbatoi.
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2. Modellazione termodinamica (e.g. US EPA TANKS)

2.1 Analisi Teorica Degli Algoritni Di Calcolo Alla Base Della Stima Delle Emissioni

Le procedure per il calcolo delle emissioni provenienti da serbatoi di stoccaggio di idrocar-
buri, secondo le BREF REF (Refining of Mineral Oil and Gas) [2]the industries concerned,
non-governmental organisations promoting environmental protection, and the Commission,
to draw up, review, and where necessary, update BAT reference documents as required by
Article 13(1, rappresentano 'unico metodo stabile e ripetibile per la stima delle emissioni
diffuse da serbatoi. Altre tecnologie, quali OGI (Optical Gas Imaging) e DIAL (DlIfferential
Absoption LIDAR) presentano, come riportato nella Tabella 3.96 del documento citato, delle
difficolta dovute a tarature per quantificazioni poco affidabili e la possibilita di interferenze
con le sorgenti nelle vicinanze.

Per la definizione delle procedure di calcolo, ¢ invalso I'utilizzo delle correlazioni riportate nel
protocollo americano US EPA “AP-42: Compilation of Air Emissions Factors”. In particolare
il Capitolo 7 “Liquid Storage Tanks” [3], fornisce una serie di correlazioni basate su consi-
derazioni termodinamiche, chimico-fisiche, gestionali e di bilancio di massa, volte alla descri-
zione quantitativa dei fenomeni responsabili dell’evaporazione dei liquidi organici stoccati in
serbatoi, e infine alla definizione dei meccanismi che ne causano 'emissione in atmosfera. 1l
detto protocollo ha subito, nel corso del tempo, una serie di migliorie e revisioni, che hanno
permesso di affinare le capacita del calcolo e risolvere una serie di limitazioni e approssima-
zioni intrinseche nei calcoli.

La versione pit diffusa e utilizzata del documento ¢ quella datata settembre 2006, soprattutto
in funzione del fatto che teoricamente il software freeware TANKS 4.0.9d, rilasciato dalla
stessa US EPA [4] dovrebbe implementare le correlazioni riportate nel documento citato.
Purtroppo, oltre a una serie di limitazioni di compatibilita con i sistemi operativi pit recenti,
che ha portato ’agenzia americana a non fornire piti assistenza, lo strumento di calcolo porta
con sé una serie di considerazioni chimico-fisiche mal poste che ne possono pregiudicare
I'affidabilita.

Il modello di simulazione TANKS 4.0.9d ¢ un modello di calcolo basato su una serie di dati
di input e correlazioni semiempiriche.

In Fig. 1 si riporta uno schema input-output del software.

Caratteristiche Dati chimico-
X Dati meteo .
fisiche del ) fisici della
R dell’area
serbatoio sostanza

} =

—

Flusso emissivo
CoV [ke/y]

Fig. 1 — Schema input — output del software di simulazione US EPA TANKS 4.0.9d

Come ogni modello matematico basato su considerazioni fisiche, oltre all’incertezza intrinseca
delle ipotesi e delle correlazioni al suo interno, risente anche dell’incertezza (ed eventualmen-
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te dei bias) dei dati di input ad esso necessari. Di seguito ¢ riportato il dettaglio dei dati di
input necessari.

Come si puo intuire alcuni parametri sono di facile reperibilita (e.g. diametro, volume del
serbatoio), alcuni hanno delle parametrizzazioni definibili come default (e.g. buona qualita
della vernice) mentre per altri la caratterizzazione risulta particolarmente complessa. In par-
ticolare, si rende necessario porre attenzione ai parametri metereologici, di movimentazione
e chimico-fisici.

2.2 Trattazione Dati Meteo

Per quanto concerne in particolare i serbatoi a tetto galleggiante, i dati metereologici sono
centrali per il calcolo dei flussi emissivi di COV.

1l protocollo AP-42 utilizza dei dati mediati su lunghi step temporali (e.g. 1 anno o 1 mese) e
fornisce a tal proposito una serie di parametri tipici per differenti aree geografiche america-
ne. Nel caso di una valutazione di misura diretta, da confrontarsi con la stima effettuata dal
software, si rendera invece necessario effettuare una serie di considerazioni metereologiche
(relative al sito di interesse) e metrologiche (relative alla misurazione) volte all’ottenimento di
dati il piti possibile rappresentativi per la descrizione del fenomeno in esame.

2.3 Dati Chimico-Fisici Rappresentativi

Oltre alla caratterizzazione del serbatoio e della meteorologia del sito, & di vitale importanza,
per la stima accurata delle emissioni da serbatoi, la caratterizzazione chimico-fisica del taglio
stoccato.

In particolare 'EPA propone una libreria di tagli rappresentativa utilizzabile per queste stime.
D’altra parte i tagli riportati sono rappresentativi soltanto di una parte dei composti che nor-
malmente vengono stoccati in serbatoi, e soprattutto i dati disponibili sono legati a industrie
di raffinazione pit che a industrie petrolchimiche.

Inoltre, i dati disponibili nella libreria di TANKS 4.0.9d, oltre ad essere discreti (non ¢ dispo-
nibile una curva o una correlazione ma soltanto dati puntuali), non sono in grado di calcolare
la tensione di vapore dei composti indagati al di sopra dei 100 °F (37 °C), rendendo stime
poco affidabili ove la temperatura di stoccaggio superasse questa soglia.

Tale limitazione viene superata con I'inserimento di alcune correlazioni temperatura dipen-
denti per la tensione di vapore di diversi composti nella pitl recente versione del capitolo 7
[5].

D’altra parte i pesi molecolari rappresentativi della fase vapore di questi composti vengono
mantenuti costanti. A causa della presenza di diversi composti in miscela la composizione
della fase vapore in equilibrio con il liquido stoccato appare invece essere pesantemente di-
pendente dalla temperatura di stoccaggio: di conseguenza il peso molecolare della fase vapore
sara anch’esso funzione della temperatura.

Al fine di effettuare delle stime di accuratezza accettabile da confrontare con una misura di
campo si rendera quindi necessario effettuare una serie di considerazioni e sperimentazioni
di laboratorio, volte alla quantificazione della densita dei vapori di COV, esprimibile in g/m’,
per le categorie di interesse stoccate nei siti oggetto di autorizzazione legata alle nuove BREF
e soprattutto stimarne la dipendenza in funzione della temperatura.

3. Misura Di Campo Del Flusso Emesso Di COV
3.1 Analisi Teorica Dei Sisterni Di Misura Di Campo Disponibili

La stessa bozza di documento BREF [1] citata, indica le tecniche di misurazione a distanza
(Optical Remote Sensing — ORS), come sistemi consigliati per la misura di campo di emissioni
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di COV. Queste vengono tipicamente progettate e utilizzate per misurare concentrazioni e,
se abbinate ai dati meteorologici e orografici, consentono il calcolo dei flussi di massa degli
inquinanti sottovento delle fonti di emissione fuggitive e diffuse. D’altra parte queste tecniche
sono notoriamente suscettibili di una serie di instabilita e interferenze.

In particolare, in Sezione 4.4.2, vengono citati i metodi:

- DIAL (DIfferential Absorption LIDAR)

- OGI (Optical Gas Imaging)

- SOF (Solar Occultation Flux)

Di seguito verranno brevemente descritti nel dettaglio.

3.2 DIAL

La tecnologia alla base di questa tecnica ¢ quella LIDAR (Light Detection and Ranging) e
opera secondo gli stessi principi di un radar, ma impiega la luce al posto delle onde radio.
Nel caso specifico del DIAL, 'assorbimento differenziale di due diverse lunghezze d’onda,
ON ed OFF: esse vengono fortemente assorbite (ON) e debolmente assorbite (OFF) dalle
molecole gassose verso le quali sono indirizzate. Valutando la quantita di radiazione assorbita
e quella che invece viene retrodiffusa, ¢ possibile effettuare una misurazione delle sostanze
aerodisperse. Il tempo con cui le radiazioni vengono assorbite/retrodiffuse permette invece di
determinare la posizione delle molecole indagate [6].

11 sistema DIAL fornisce quindi una misura della concentrazione risolta spazialmente lungo il
percorso specificato in finestre temporali contenute (i.e. 3000 m e 10-15 min). Piti scansioni a
distanza ravvicinata vengono spesso eseguite su una sezione trasversale di un pennacchio per
produrre mappe del pennacchio concentrazione. Abbinando questi dati a quelli metereologi-
ci & quindi possibile stimare il flusso emissivo del composto oggetto di indagine.

3.3 OGI

La tecnologia dell’Optical Gas Imaging (OGI) ¢ basata sull’utilizzo di una termocamera IR
applicata alla visualizzazione delle emissioni gassose sulla base di due possibili approcci, uno
attivo ed uno passivo. Tutto cid che presenta una temperatura superiore a 0 K produce ra-
diazioni elettromagnetiche: una camera IR crea delle immagini basandosi su assorbimento/
emissione di raggi IR caratteristici delle specie chimiche che si trovano all’interno del suo
campo visivo [7].

Questa tecnica permette di visualizzare emissioni provenienti anche da sorgenti difficili, se
non impossibili, da raggiungere mediante I'impiego di altre tecniche, rendendola quindi un
utile strumento per 'individuazione di perdite localizzate di idrocarburi (smart LDAR), in
abbinamento alle classiche tecniche di sniffing.

E disponibile un’implementazione quantitativa della tecnologia OGI, chiamata per I’appunto
QOGTI (Quantitative Optical Gas Imaging). Alcuni risultati in letteratura appaiono promet-
tenti [8], ma d’altra parte sono centrali le considerazioni da effettuare sulla differenza di tem-
peratura tra aria di background e gas emesso, i Response Factors per le varie specie chimiche
e le interazioni con altre molecole IR-visibili, quali CO, e acqua.

3.4 SOF

La tecnica SOF prevede I'impiego di tecnologie spettroscopiche per speciare e quantificare
direttamente i composti chimici presenti in un pennacchio gassoso emesso da una sorgente
utilizzando una spettrometria FTIR (Fourier Transform Infrared Spectrometry) per aumenta-
re la sensibilita e la selettivita della misura [9].

La fonte di luce impiegata ¢ la radiazione solare (una sorgente a banda larga), che permette di
ridurre complessita della strumentazione da collocare in campo e mettendo a disposizione un
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ampio range di lunghezze d’onda esaminabili. Cio permette di rilevare molteplici composti
anche simultaneamente, che risultano pero difficili da ricondurre ad una specifica sorgente
qualora i contributi di molteplici punti emissivi interagiscano tra loro (determinanti i contri-
buti di velocita e direzione del vento).

Inoltre, I'utilizzo del sole come sorgente luminosa impone I'impiego di un tracciante solare
per condurre tutte le misure con il sole allo zenith rispetto alla strumentazione, rendendo
la gestione del posizionamento e delle vibrazioni piuttosto complessa. Ai fini della quantifi-
cazione dei flussi emissivi gassosi di una sorgente ¢ infine necessario indagare la totalita del
pennacchio, spostandosi trasversalmente ad esso.

Le misurazioni SOF vengono effettuate perpendicolarmente alla direzione del vento e sotto-
vento (tra 0.5 e 3 km) dalla sorgente. La concentrazione totale delle specie indagate lungo il
pennacchio viene ottenuta integrando tutte le concentrazioni medie rilevate durante le analisi
dello stesso e correlandole col dato metereologico.

4. Considerazioni finali

Come appare da questa breve descrizione, tutte queste tecniche innovative evidenziano una
serie di potenzialita utili alla definizione dei flussi emissivi di COV; d’altra parte ogni tecnolo-
gia porta con sé una serie di difficolta e rischi. Al fine di poter confrontare in maniera efficace
i dati simulati da software termodinamici con quelli misurati da innovative tecniche ottiche
sara necessario conoscere nel dettaglio i funzionamenti di entrambe le tipologie di strumenti,
ridurre al minimo le ipotesi semplificative o ottimizzare I'accuratezza di ogni singola misura
di input a ogni sistema.
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Tecnologia Rebiosov per abbattimento
odori

Alessandro Panza, a.panza@precoitalia.it, lvana Moscato, David Callejo Munoz, Resilco Svl,
Dalmine, Pietro Italiano, Costech International, USA

Riassunto

I/ sistema REBIOSOV rappresenta la migliore alternativa al biofiltro.

Si tratta di un impianto di assorbimento/desorbimento con post-combustione catalitica. L'aria
attraversa un assorbitore mesoporoso in grado di assorbire tutte le sostanze odorifere. Una volta
saturo viene rigenerato in loco attraverso un ciclo di desorbimento ad aria calda e le sostanze
strippate vengono ossidate su un letto catalitico prima di andare a camino.

I vantaggi di questa nuova tecnologia sono moltissimi, tra questi il pia importante é 'ingombro.
1] sistema REBIOSOV risulta essere molto compatto anche per grosse portate di gas. Inoltre, ha
bassissimi costi di manutenzione e di esercizio ed ha una efficienza maggiore del biofiltro.

Summary

REBIOSOV system represents the best alternative to the biofilter.

It is an absorption / desorption plant with catalytic post-combustion. The air passes through a
mesoporous absorber capable of absorbing all odoriferous substances. Once saturated, it is regen-
erated on site through a hot air desorption cycle and the stripped substances are oxidized on a
catalytic bed before going to the chimney.

The advantages of this new technology are many, the most important of which is the footprint.
The REBIOSQV system is very compact even for large gas flows. Furthermore, it has very low
maintenance and operating costs and has a higher efficiency than the biofilter..

1. Introduzione

Con il sistema Rebiosov si possono assorbire a freddo i composti inquinanti responsabili degli
odori ed una volta concentrati possono essere bruciati in condizioni di autosostentamento
energetico.

2. 1l problema degli odori

E noto che la principale problematica connessa agli impianti di trattamento & 'emissione di
odori molesti. La soluzione consolidata al problema dell’abbattimento degli odori ¢ costituita
da sistemi di biofiltrazione, che possono talvolta essere accoppiati a scrubber monostadio o
multistadio.

Sino ad ora I'efficienza richiesta dei sistemi di abbattimento (biofiltri) in generale doveva con-
sentire il rispetto dei seguenti limiti di emissione.
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Polveri Mg/Nmy’ 10
Composti solforati totali Mg/Nm’ 5
Composti organici azotati totali Mg/Nm’ 15
Ammoniaca Mg/Nm’ 5
Acido solforico Mg/Nm’ 5
Unita odorimetriche UO/Nm’ 200

Tab. 1 — Limiti di emissione

I limiti elencati in Tab .1 sono ottenuti da analisi chimiche svolte secondo i protocolli UNI-
CHIM e quelle olfattometriche in conformita alla specifica tecnica comunitaria (prEN13725)
e quella svedese (VDI3881)

Le tecnologie di tipo biologico, caratterizzate da ottime rese di abbattimento degli odori
Attraverso la riduzione delle concentrazioni di composti odorigeni al disotto delle soglie di
percettibilita olfattiva, non sembrano pero in grado di contenere con paragonabile efficienza
le concentrazioni totali di composti organici volatili (VOC) e I’emissione di bio-aerosol che
potrebbero nocivi alla salute umana.

3. Evoluzione normativa

La normativa internazionale in merito alle emissioni da impianti da trattamento rifiuti sta
evolvendo rapidamente ed evidenza la tendenza di imporre oltra al rispetto dei limiti soprae-
sposti anche necessita di contenere le emissioni di VOC e di bio-aerosol.

Germania ed Austria hanno gia provveduto ad emettere una normativa nazionale in merito ai
VOC (vedi Tab. 2) mentre gli organismi di controllo del Regno Unito stanno focalizzando il
problema aerosol.

GERMANIA AUSTRIA
Media giornaliera 20 mg/m’ 20 mg/m’
Media 30 min 40 mg/m’ 40 mg/m’
Carico™ 55 g/t 100 g/t
*Limite di emissione VOC per quantita di rifiuto trattato

Tab. 2 — Normativa nazionale emissioni VOC

In sede europea ¢ allo studio una direttiva armonizzata sui limiti di emissione VOC da impian-
ti di trattamento rifiuti che presumibilmente ricalchera quella tedesca. Alcune province della
Regione Piemonte hanno imposto un limite di 10 mg/m’ di VOC nei piti recenti impianti di
trattamento rifiuti.

Tali limiti rappresentano una notevole criticita per le tecnologie esistenti: i biofiltri, lavorando
su un principio biologico, sono essi stessi fonte di VOC provenienti dall’attivita metabolica a
carico dei composti da degradare e dalla matrice ligno-cellulosica di supporto. Gli scrubber,
d’altra parte, si dimostrano inadeguati all’abbattimento dei VOC non solubili in acqua.

4. Tecnologie alternative e concorrenti

Esistono tecnologie alternative, mutuate da altri settori industriali, applicabili all’abbattimen-
to dei VOC. Esse si basano principalmente su due principi:

- Adsorbimento su carboni attivi

- Ossidazione termica o catalitica
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Le tecnologie proposte si scontrano tutte con problemi di sostenibilita economica. Per i ca-
roni attivi sussiste il costoso processo di rigenerazione, per I’adsorbimento con zeoliti gioca
negativamente la scarsa efficienza di adsorbimento delle zeoliti e la complessita impiantistica
che di fatto ne fanno una tecnologia scarsamente applicata.

Lossidazione termica degli inquinanti (combustione) sembra essere una soluzione del
problema proposta da alcune aziende del settore, ma a causa del fatto che le arie esauste
da trattare hanno una bassa concentrazione di VOC, tale processo ossidativo richiede un
notevole apporto di combustibile (generalmente metano) causando come ricaduta costi
di gestione importanti (costi energetici) e produzione di residui di combustione (NO,,

COeCO,).

5. Il sistema REBIOSOV

La scelta della tecnologia muove dalla considerazione che il modo pit razionale per affrontare
la depurazione di effluenti a bassi carichi organici, quali sono i reflui da trattamento rifiuti, &
sicuramente il passaggio attraverso un trattamento preliminare di concentrazione che permet-
ta poi il loro successivo invio ad un sistema di ossidazione classico.

La concentrazione di effluenti con alte portate e basse concentrazioni & un problema non nuovo,
risolto in passato con I'utilizzo di tecniche costose, sia in termini di investimento che in termini di
costi di gestione, e complesse, come i carboni attivi o le zeoliti. In particolare, questi vecchi proce-
dimenti comportano un consumo notevolissimo di energia e di emissioni ad effetto serra. Avvalen-
dosi di prodotti assorbenti di nuova concezione, ad elevata stabilita sia chimica che meccanica, ¢
possibile adsorbire a freddo e desorbire con aria calda a temperatura programmata, gli inquinanti
che, concentrati, possono poi essere bruciati in condizione di auto sostentamento energetico.

Gli obiettivi generali da perseguire nello sviluppo di un qualsiasi tecnologia per I’abbattimen-
to di aeriformi contaminati da VOC sono:

- Azzerare I'impatto ambientale del processo produttivo in esame

- Introdurre il minimo di agenti inquinanti (NO,, CO e CO,)

- Ottenere quanto sopra con i minori costi di gestione e quando possibile recuperare energia
dal processo di ossidazione dei VOC

A titolo di esempio riportiamo in tabella (Tab. 3) una comparazione tra la tecnologia Rebio-
sov e un termico rigenerativo relative ad un impianto dalla capacita di trattamento di 20.000
Nm’/h d’aria con una concentrazione di VOC di 500 mg/Nm’. Le emissioni sono relative ai
soli apporti derivanti dall’utilizzo di combustibile per il sostentamento del processo, a parita
di prestazione.

Rebiosov Termico rigenerativo
Energia da fornire 1000 kcal/h 248000 kcal/h
Costo di gestione 1600 €/a 135000 €/a
Costo impianto 175000 € 190000 €
note 11 bruciatore funziona 88 h/a Autosostentamento a VOC=2.5 g/Nm’

Tab . 3 — Comparazione costi di gestione

1l vantaggio principale della tecnologia Rebiosov ¢ la semplicita e la sicurezza del processo
nella fase di desorbimento e rigenerazione, che viene effettuata senza alcuna movimentazione
di materiale, semplicemente per mezzo di aria calda pulita, senza pericoli di esplosione e con
un minimo consumo di energia. Il materiale adsorbente ha una elevata capacita di adsorbi-
mento per i solventi a basse concentrazioni, che arriva ad essere pari al 5-10% in peso (per i
composti pitt comunemente utilizzati nelle industrie).
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La riattivazione del materiale adsorbente, che per i carboni attivi richieste un flusso di azoto o di
vapore d’acqua per evitare pericoli di esplosione, viene nel nostro caso effettuata in situ per mezzo
di aria calda pulita attorno ai 80-150°C. Con questa tecnologia non esistono pericoli di infiam-
mabilita del materiale ed inoltre la rigenerazione richiede un basso consumo di energia. Il ciclo
di desorbimento ha una durata variabile a seconda delle quantita di sostanze adsorbite di 3-6 ore.
Una volta che i VOC sono strippati dall’adsorbente, vengono inviati ad un combustore cata-
litico ancillare ed il calore prodotto verra impiegato per il ciclo successivo di desorbimento.
L’impianto ¢ dotato inoltre di presidi e tecnologie personalizzabili in rapporto alle tipologie
di emissioni.

Camini

4
Analizzatore }_‘
online emissioni

7000 Nm3/h

Aria
rigenerazione 1

Emissioni concentrate 'T Bi |
8
10000 Nm3/h i

Reattc
i iy LI letti di adsorbimento

B1, B2: scambiatori di calore

Bruciatore

Fase di desobimento
o postcombustione

Fase di adsorbimento

Fig. 1 — Esempio di schema di impianto

Tl materiale adsorbente utilizzato ¢ costituito da una matrice di materiale allumino-silicato che
funge da supporto ad un carbone attivo disperso in microparticelle. La matrice del materiale
¢ amorfa e crea una struttura di micro-macro pori aperti. In pitt i micro-pori della parte ac-
cessibile dei carboni attivi presentano una superficie molto selettiva nei confronti degli idro-
carburi. Grazie a questo accoppiamento di materiali differenti, si ha una maggiore capacita
di adsorbimento.

Tl sistema Rebiosov ¢ dotato di una serie di sistemi di controllo per 'ottimizzazione dei tempi
di processo, delle sicurezze e della efficienza sia in adsorbimento che in desorbimento. In
particolare, 'impianto sara controllato da due sistemi:

- Un PLC (Programmable Logic Controller) per gestire entrambe i processi

- Una strumentazione in grado di valutare il contenuto di carbonio organico nelle emissioni
gassose in aria, e di conseguenza di definire il livello di saturazione del letto di adsorbimento.

6. Conclusioni

REBIOSOV ¢ un sistema in grado di abbattere gli odori, ossia di trattare flussi contenenti
concentrazioni di VOC tra i 100 e i 1000 mg/Nm’ con un basso impatto ambientale e a costi
di esercizio molto inferiori alle tecnologie alternative.
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Il vantaggio tecnologico sta nel processo di concentrazione degli inquinanti che generalmente
sono presenti in concentrazioni basse. Il materiale adsorbente, esclusivo e brevettato, possie-
de delle caratteristiche uniche:

- Elevato potere di adsorbimento

- Bassa energia di desorbimento

- Elevata resistenza meccanica

- Assenza di qualsiasi attivita catalitica

- Elevato effetto quencing (raffreddamento, che costituisce una sicurezza intrinseca)

- Ampio spettro di sostanze adsorbibili.
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I’andamento delle performance
delle emissioni in atmosfera dei
macroinquinanti (polveri, NOx, SO,
CO) nelle centrali termoelettriche
alimentate a carbone

Roberto Borghesi roberto.borghesi@isprambiente.it, Carlo Carlucci, Raffaella Manuzzi
ISPRA, Romza

Riassunto

Nell'articolo si valuta ['evoluzione nel tempo delle performance delle emissioni in atmosfera
nelle centrali a carbone italiane soggette ad Autorizzazione Integrata Ambientale (AIA) di com-
petenza statale. Sono stati definiti specifici indicatori di performance associabili alle emissioni
convogliate dei macroinquinanti (polveri, CO, NOx e SO,) e si é valutato I'andamento di tali
indicatori antecedentemente al rilascio della prima AIA fino ad oggi, evidenziando come i prov-
vedimenti di AIA abbiano inciso sulla riduzione effettiva e misurata delle emissioni in atmosfera
dei suddetti macroinquinanti.

Summary

The paper evaluates the evolution over time of the emissions into the atmosphere generated by
the Italian coal power plants subject to Integrated Environmental Authorization (AIA) under
state jurisdiction. We defined specific performance indicators, associated with the conveyed emis-
sions of macro-pollutants (dust, CO, NOx and SO,). The trend of these indicators was assessed
prior to the release of the first AIA to today, by highlighting how the AIA prescriptions have
affected the reduction of atmospheric emissions of the aforementioned macro-pollutants.

1. Introduzione

Lenergia elettrica prodotta nel 2019 mediante la combustione di carbone costituisce nell'U-
nione Europea il 14% del totale dell’energia prodotta, mentre se si considerano tutti i paesi
del mondo tale percentuale sale al 35%, con i valori maggiori in India (72%) e Cina (62%)
[1]. Nell'Unione Europea i dati degli ultimi anni mostrano un trend in costante calo dell’u-
tilizzo del carbone a favore di energia prodotta da fonti rinnovabili, principalmente eolico e
solare.

In Europa sono presenti 268 centrali a carbone, di cui 223 sul territorio dell’'Unione Europea,
situate prevalentemente in Germania e Polonia [2]. In Italia vi sono 9 centrali a carbone,
tutte soggette ad Autorizzazione Integrata Ambientale (AIA) di competenza statale, di cui
7 attualmente in esercizio. Tale autorizzazione fissa le condizioni di esercizio e i valori limite
di emissione (VLE) che devono essere rispettati durante I'esercizio dell’istallazione al fine di
prevenire e ridurne I'impatto ambientale.
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Il principale aspetto ambientale correlato all’esercizio delle centrali a carbone ¢ rappresentato
dalle emissioni in atmosfera di sostanze inquinanti; in particolare sono di rilievo sia le emissio-
ni convogliate prodotte dalla combustione del carbon fossile sia le emissioni diffuse di polveri
derivanti dalla movimentazione e dallo stoccaggio del fossile.

Il presente studio valuta come i provvedimenti di AIA abbiano inciso sulla riduzione delle
emissioni convogliate dei principali macroinquinanti (polveri-PTS, CO, NOx e SO,). In par-
ticolare per ciascuno dei suddetti inquinanti sono stati definiti 3 indicatori di performance
normalizzati sulla produzione, sul consumo di carbone e sul numero di ore di esercizio. Si &
quindi valutato I'andamento di tali indicatori antecedentemente al rilascio della prima ATA
statale fino al 2019, evidenziando come i provvedimenti di AIA abbiano inciso sulla riduzione
delle emissioni in atmosfera dei suddetti macroinquinanti. Si evidenzia che i dati utilizzati
per calcolare i 3 indicatori sono i valori misurati dal Gestore nell’ambito degli autocontrolli
previsti dai Piani di Monitoraggio e Controllo (PMC), mediante i Sistemi di Monitoraggio
in Continuo delle emissioni (SME) certificati e sottoposti a procedure di controllo qualita
ai sensi della norma UNI EN 14181. Pertanto lo studio valuta il miglioramento reale delle
emissioni di macroinquinanti in atmosfera, traguardato negli anni a seguito degli adeguamenti
impiantistici e gestionali conseguenti all’applicazione delle Best Available Technigues (BAT) e
ai valori limite prescritti nei decreti di ATA.

2. Relazione

L’Unione Europea ha adottato la prima direttiva sulla prevenzione e riduzione integrate
dell’inquinamento (direttiva IPPC) nel 1996, oggi sostituita dalla direttiva 2010/75/UE sulle
emissioni industriali (direttiva IED). In Italia la direttiva IPPC ¢ stata inizialmente recepita dal
D.Lgs. 59/2005; successivamente la disciplina dell'TPPC ¢ stata inserita nel D.Lgs. 152/2006
(testo unico ambientale), che ha recepito la direttiva IED con D.Lgs. 46 del 4 marzo 2014.
Tra le installazioni soggette alla direttiva IPPC (ora alla direttiva IED) vi sono anche le centrali
a carbone. In Italia tutte le 9 centrali presenti sono soggette ad AIA di competenza statale.
Le prime AIA delle centrali a carbone AIA sono state rilasciate in Italia a partire dal 2008.
Con ’emanazione delle prime AIA si sono iniziati a raccogliere dati significativi di esercizio
sulle installazioni, nell’ambito degli obblighi di comunicazione annuale imposti al Gestore nel
PMC, parte integrante dell’ATA. Nel presente studio tali dati sono stati utilizzati per valutare
I'andamento delle prestazioni delle installazioni nel tempo.

Attualmente sono in esercizio 7 delle 9 centrali a carbone presenti sul territorio. Di tali 7
centrali in esercizio, 4 sono costituite da 2 gruppi termoelettrici, 1 da un solo gruppo, 1 da 3
gruppi e 1 da 4 gruppi, per un totale di 16 gruppi termoelettrici a carbone.

Nel presente studio si sono valutate le prestazioni di 14 dei suddetti gruppi termoelettrici dal
rilascio della prima AIA ad oggi. Per una delle centrali, costituita da 2 gruppi, non & stato
possibile valutare le prestazioni per mancanza di alcuni dati ante prima AIA. Lo studio vuole
focalizzare I'attenzione su come i provvedimenti di AIA abbiano inciso sulla riduzione delle
emissioni convogliate dei principali macroinquinanti (polveri, CO, NOx e SO,). In particola-
re sono stati definiti i seguenti tre indicatori di performance:

- tipologia di indicatore 1, I, zzac ing/energ che misura la quantita di ciascun macroinquinante
emessa nell’anno per i MWh di energia generata lorda,

- tipologia di indicatore 2, I, mac ing/carb che misura la quantita di ciascun macroinquinante
emessa nell’anno per le tonnellate di carbone alimentato,

- tipologia di indicatore 3, I, mac ing/ore che misura la quantita di ciascun macroinquinante
emessa nell’anno per le ore di funzionamento dell’impianto.

Tali indicatori sono stati calcolati per ciascun gruppo termoelettrico a partire da prima del
rilascio della prima AIA statale fino al 2019. Si & quindi valutata la riduzione percentuale degli
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indicatori rispetto alla situazione Ante AIA statale. Si rappresenta che per una delle centrali,
costituita da 3 gruppi, alcuni dati utilizzati nel calcolo degli indicatori sono disponibili solo
in forma aggregata (valore medio) per i 3 gruppi, di conseguenza per tale centrale due dei tre
indicatori (indicatori 1 e 2) sono calcolati come media per 'intera centrale e non come valori
dei singoli gruppi. Si rappresenta infine che le 7 centrali hanno ottenuto ’AIA in anni diversi
a partire dal 2008: di conseguenza il numero di gruppi esaminato ogni anno diminuisce dal 7°
anno post AIA in avanti. Per il 4° anno post AIA i dati di 2 gruppi risultano non disponibili
alla consultazione.

1 dati utilizzati per calcolare ciascun indicatore sono i valori effettivi, misurati dal Gestore. In
particolare per la situazione antecedente al rilascio della prima AIA statale si sono utilizzati i
dati di esercizio (misurati/stimati/calcolati) riferiti ad un anno di riferimento comunicati dai
Gestori nella domanda di rilascio dell’ ATA, mentre per la situazione Post AIA si sono utiliz-
zati i dati misurati dai Gestori nell’ambito degli autocontrolli previsti dai PMC. Si evidenzia
come le misurazioni dei quantitativi emessi nell’anno di ciascun macroinquinante siano state
effettuate utilizzando i dati di portata e concentrazione misurati mediante SME certificati e
sottoposti a procedure di controllo qualita ai sensi della norma UNT EN 14181. Pertanto lo
studio rappresenta il miglioramento effettivo delle emissioni di macroinquinanti in atmosfe-
ra, traguardato negli anni a seguito degli adeguamenti impiantistici e gestionali conseguenti
all’applicazione delle BAT e ai valori limite prescritti nei decreti di AIA.

Nelle seguenti figure 1,2,3 e 4, si riporta la distribuzione in classi della riduzione percentuale
degli indicatori rispetto alla situazione Ante AIA statale.

Indicatore 1 per if le per t di per NOx: f ! h di

Numero digruppl
Numero digruppi

1 3 E @ s & » E E 100 u
Anno Postprima AlA Anno Postprima AIA

di NOx: pe del gruppo

@ Riduzione 70%=100%
@ Riduzione 50%=70%
@ Riduzione 20%=50%
@ Riduzione20%

Numero digruppi

B Nessunariduzione

Anno Postprima AIA

Fig. 1 — Andamento degli indici 1,2 e 3 per gli NOx
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1 - B l s & 2 & el 100 u
Anno Postprima AlA

Numero di gruppi

o s & r el Bl 1 u
Anno Postprima AlA
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Indicatore 2 per SO,: le pe

Numero digruppl

Anno Postprima AIA

Numero digruppi

& » n
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@ Riduzione 70%=100%
@ Riduzione 50%=70%
@ Ridwzione 20%=50%
| Riduzione<20%

B Nessunariduzione

Numero digruppi

Anno Postprima AIA

Fig. 3 — Andamento degli indici 1,2 e 3 per I'SO,
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o T o AL le pertd Indicatore 2 per PTS: Emissi i MWh di

Numero digruppi
Numero digruppi

Anno Postprima AlA Anno Postprima AlA

Indicatore 3 pei i I

@ Riduzione 70%=100%
@ Riduzione 50%=70%
Ridwzione 20%=50%
@ Riduzione£20%

Numero digruppi

B Nessunariduzione

Anno Postprima AlA

Fig. 4 - Andamento degli indici 1,2 e 3 per le PTS

DLanalisi condotta mostra che i 3 indicatori hanno un andamento che dipende dal tipo di
inquinante considerato e dalle condizioni di esercizio, con conseguenti miglioramenti non
lineari nel tempo.

Gia dal 1° anno post ATA tra 8% e il 25% dei gruppi mostra una riduzione fino al 20% di
tutti i 3 indicatori considerati. Negli anni successivi aumentano il numero dei gruppi la cui
riduzione percentuale degli indicatori si attesta su valori superiori al 70%.

Si osserva che la crescita lenta della percentuale di riduzione di tutti i 3 indicatori & dovuta alle
tempistiche di adeguamento tecnologico alle BAT negli anni successivi alla prima AIA, anche
a seguito di modifiche impiantistiche rilevanti.

Dall’analisi dei risultati per i singoli inquinanti emerge che:

- per gli NOx, si nota un andamento nettamente positivo dell’indicatore 1 (a parita di nume-
ro di gruppi) fra il 5° e il 6° anno post AIA, periodo a partire dal quale si osserva che tutti
i gruppi presentano una percentuale di riduzione. Inoltre si evidenzia, fra il 5° e il 6° anno
post AIA, un aumento da 2 a 3 gruppi nella classe di riduzione >70%. Il trend & simile anche
per gli altri due indicatori, a confermare I'implementazione nel tempo delle BAT relative al
miglioramento delle performance ambientali, quali ad esempio 'adeguamento dei bruciatori
e I'abbattimento dell’inquinante a valle della combustione (Riduzione Catalitica Selettiva e
non Selettiva-SNCR),

- per il CO, relativamente all'indicatore 1 fra il 5° e il 6° anno post ATA (stesso periodo ana-
lizzato per gli NOx, essendo i due inquinanti strettamente correlati nelle dinamiche della
combustione), si osserva un aumento da 0 a 3 gruppi nella classe di riduzione del 50-70%,
un aumento da 0 a 1 gruppo nella classe di riduzione >70%, rimanendo inalterato il numero
di gruppi che non presentano evidenti miglioramenti. Il trend € simile anche per gli altri due
indicatori, a confermare i risultati degli adeguamenti tecnologici adottati nel tempo e un mi-
glioramento nella gestione della combustione,

- per la SO,, relativamente all'indicatore 1 e prendendo a confronto solo gli anni in cui sono
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confrontabili tutti i gruppi analizzati, si osserva al raggiungimento del 6° anno post AIA, un
aumento da 2 a 4 gruppi nella classe di riduzione >70% e un aumento da 1 a 3 gruppi nella
classe di riduzione del 50-70%, con conseguente diminuzione da 10 a 5 gruppi con percen-
tuali di riduzione inferiori e azzeramento dei gruppi che non presentano evidenti migliora-
menti. Lo stesso trend si osserva per 'indicatore 3.

Relativamente all’indicatore 2, si osserva una netta diminuzione del numero di gruppi senza
evidenti miglioramenti (da 7 a 2) con ’aumento da 0 a 1 gruppo nella classe di riduzione del
50-70% e I'aumento da 2 a 3 gruppi nella classe di riduzione > 70%. Si evidenzia che I'indi-
catore 2 ¢ strettamente legato alle modalita di esercizio degli impianti: infatti che le quantita
annuali totali di inquinanti misurate comprendono sia quelle emesse nelle ore di effettivo
funzionamento (impianto a regime) sia quelle emesse durante i transitori (avvii, spegnimenti,
malfunzionamenti). Pertanto I'indicatore 2, che normalizza la quantita di inquinanti emessa
nell’anno rispetto alla produzione di energia (contabilizzata solo durante 'effettivo funzio-
namento a regime), nel caso della SO, risente del numero di transitori effettuati nell’anno.
Infatti durante tali fasi I’emissione specifica di inquinante ¢ pit elevata rispetto ai valori che
ha nelle condizioni di funzionamento a regime,

- per le Polveri, relativamente all’indicatore 1 un miglioramento pit significativo tra il 2° e il
6° anno post AIA, con un aumento da 0 a 1 gruppo nella classe di riduzione del 50-70% e un
aumento da 2 a 6 gruppi nella classe di riduzione del 20-50%.

Lo stesso trend si conferma per gli altri due indicatori, evidenziando un miglioramento do-
vuto all’adeguamento tecnologico alle BAT relative alle tecniche di abbattimento a valle della
combustione.

3. Conclusioni

Dall’analisi compiuta, emerge che i provvedimenti di ATA, nell’ottica del miglioramento con-
tinuo delle prestazioni connesse con I'applicazione delle BAT, hanno inciso positivamente
sulle emissioni in atmosfera delle centrali.

L’analisi condotta mostra che i 3 indicatori definiti hanno un andamento che dipende dal tipo
di inquinante considerato, dalle condizioni di esercizio e dalle tempistiche di adeguamento
tecnologico alle BAT negli anni successivi alla prima ATA, con conseguenti miglioramenti non
lineari nel tempo.

Gia dal 1° anno post AIA tra 8% e il 25% dei gruppi mostra una riduzione di tutti i 3 in-
dicatori considerati fino al 20%. Negli anni successivi aumentano i gruppi la cui riduzione
percentuale degli indicatori si attesta su valori superiori al 70%.

In particolare:

- I'indicatore 1 mostra un sostanziale trend positivo soprattutto al raggiungimento del 6° anno
post AIA. In particolare relativamente agli NOx e alla SO,, al raggiungimento del 6° anno
post AIA, tuttii gruppi presentano una percentuale di riduzione, mentre per il CO e le polveri
si ha il 75% dei gruppi nelle classi di riduzione da 20% a > 70%.

- l'indicatore 2 mostra un trend positivo meno marcato rispetto all'indicatore 1, pur mostran-
do al 6° anno post AIA un aumento dei gruppi nelle varie classi di riduzione. In particolare,
per i parametri NOx e polveri si ha circa il 66% dei gruppi nelle classi di riduzione da 20% a
>70%. Per i parametri CO e SO,, tale percentuale diminuisce al 50%.

- l'indicatore 3 mostra un sostanziale trend positivo soprattutto al raggiungimento del 6° anno
post AIA. In particolare relativamente agli NOx e alla SO,, al raggiungimento del 6° anno
post AIA tutti i gruppi presentano una percentuale di riduzione. Per il parametro CO, 1’83 %
dei gruppi rientra nelle classi di riduzione da 20% a > 70%, mentre per le polveri si ha circa
66% dei gruppi nelle classi di riduzione da 20% a > 70%.

Il trend dei tre indicatori conferma dunque il miglioramento delle performance ambientali
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dei gruppi a carbone presenti in Italia, dovuto soprattutto agli obblighi di adempimento alle
prescrizioni ATA. Tale obiettivo ¢ raggiunto attraverso I'implementazione, nel tempo, delle
BAT, sia a livello di miglioramento nella gestione delle prestazioni di impianto, che di adozio-
ne di tecnologie end of pipe, con conseguente riduzione della formazione degli inquinanti in
fase di combustione e abbattimento degli inquinanti alla fonte emissiva, prima dell’emissione
in atmosfera.

Con emanazione della direttiva IED e piti in particolare con 'emanazione della Decisione
di Esecuzione (UE) 2017/1442 che stabilisce le conclusioni sulle BAT per i grandi impianti di
combustione, ¢ iniziato l'iter di riesame delle ATA di tutte le centrali a carbone, per allineare i
limiti di emissione contenuti nelle autorizzazioni a quanto stabilito dal nuovo documento sulle
BAT Conclusions. Tale iter ¢ tuttora in corso. A conclusione sara possibile rivalutare eventuali
ulteriori riduzione dovute ai riesami delle ATA.
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Abbattimento Odori con il Vapore Secco.
Una tecnologia innovativa

Marilena Cascone, marilena.cascone@senecaair.com: — Roma
Seneca Air Srl

Via Barca San Domenico, 21 Sora

Riassunto

Labbattimento odori consiste in un trattamento di purificazione degli effluenti gassosi, prodotti
da processi industriali, prima del loro rilascio in atmosfera, esso consiste in una eliminazione o
neutralizzazione Chimico-Fisica di ogni singola Molecola Maleodorante ed ¢ in grado di ripor-
tare ['ambiente in una condizione di Neutralita Olfattiva. Le Molecole Attive, sono capaci di
svolgere un’azione specifica e diretta su quelle maleodorants, di interagire con esse e modificarne
le proprieta chimico-fisiche, in modo da non permettere pin la loro percezione e di conseguenza
si genera una nuova molecola diversa ottenuta dalla combinazione chimica delle due. 11 sistema
innovativo di Abbattimento Odori, proposto dalla nostra azienda Seneca Air, riguardo i nuovt
impianti atomizzanti ad aria, é una vera e propria trasformazione da molecola maleodorante a
molecola non-odorante: perché, non essendo pin in grado di stimolare i recettori olfattivi, non
verrd pin percepita quindi non avrd pia il suo odore.

Summary

The removal of odors consists in a purification treatment of the gaseous effluents, produced by
industrial processes, before their release into the atmosphere, it consists in a Chemical-Physical
elimination or neutralization of each single Smelly Molecule and is able to restore the environ-
ment in a condition of Olfactory Neutrality. The Active Molecules are capable of carrying out a
specific and direct action on the malodorous ones, of interacting with them and modifying their
chemical-physical properties, so as to no longer allow their perception and consequently a new
different molecule is generated obtained from the chemical combination of the two. The innova-
tive Odor Abatement system, proposed by our company Seneca Air, regarding the new air atom-
izing systems, is a real transformation from a malodorous molecule to a non-odorant molecule:
because, being no longer able to stimulate the olfactory receptors, it will no longer be perceived
so it will no longer have its smell.

1. Introduzione

Con il termine abbattimento odori, si definisce un sistema di purificazione degli effluenti gas-
sosi, generati da processi industriali, prima del loro rilascio in atmosfera.

Esso ha lo scopo di eliminare o ridurre la presenza di particelle inquinanti, al fine di riportare
i parametri in uscita dell’effluente gassoso, al di sotto dei limiti prescritti dalla normativa per
le emissioni in atmosfera.

Affinché tale trattamento possa inquadrarsi in questa definizione, dovra necessariamente pre-
vedere una reale abolizione o neutralizzazione Chimico-Fisica di ogni singola Molecola Ma-
leodorante ed essere quindi in grado di riportare I'ambiente ad una condizione di Neutralita

Olfattiva.

416



2. Relazione

Le Molecole Attive, sono capaci di svolgere un’azione specifica e diretta su quelle maleo-
doranti, di interagire con esse e modificarne le proprieta chimico-fisiche, in modo da non
permettere pit la loro percezione.

In un sistema di abbattimento odori, le Molecole Attive devono possedere delle specifiche
proprieta Chimico-Fisiche che, una volta diffuse nell’ambiente e trasportate con la stessa ci-
netica che muove quelle maleodoranti, permetta loro di attrarre queste ultime elettrostatica-
mente e, una volta a contatto con esse, combinarsi chimicamente ed in modo indissolubile,
modificandone struttura, polarita, attivita, proprieta idrofile o lipofiliche® (Coefficiente di
Ripartizione), stereochimica, etc..”

Devono essere in grado di generare, in questo modo, una nuova particella, che non sara pit
quella maleodorante originaria, ma una diversa ottenuta dalla combinazione chimica delle
due.

Grazie a questa trasformazione si alterera anche I'interazione tra Molecola Maleodorante e
Sistema Olfattivo che, non essendo piti in grado di riconoscerla, azzerera di fatto, I'insorgere
di quell'impulso elettrico, che permetteva al cervello di identificarne 'odore.

La cosiddetta condizione di “neutralita olfattiva”.

Nota bene: L’obiettivo ¢ quello di non saturar 'ambiente con un profumo che, sommandosi al
cattivo odore, mandi in black-out I'olfatto, facendo in modo che non si sia piti in grado di sen-
tire alcun odore (anche se il fetore nell’ambiente continua a persistere)bensi quello di disatti-
vare tutte le molecole maleodoranti in modo che siano esse stesse a non avere pit alcun odore.
Un sistema innovativo di Abbattimento Odori, come quello proposto dalla nostra azienda
Seneca Air, riguardo i nuovi impianti atomizzanti ad aria, ¢ una vera e propria trasformazione
da particella maleodorante a molecola non-odorante: perché, non essendo piti in grado di sti-
molare i recettori olfattivi, non verra piti percepita, il che equivale a dire che, quella molecola,
non avra piti il suo odore. Laltra possibile azione delle Molecole Attive, & ottenuta tramite una
reazione chimica di riduzione, dove, in presenza di un opportuno catalizzatore si raggiunge lo
stesso effetto, ma tramite una reazione di drogenazione delle molecole maleodoranti, che cau-
sa la perdita del loro carattere nucleofilo con la conseguente diminuzione del loro effetto odo-
rigeno. Scegliendo e dimensionando accuratamente, il sistema di diffusione delle Molecole
Attive, & possibile ottenere rendimenti di Abbattimento Odori, anche dell’ordine del 97-99%.
In pratica, con un corretto dimensionamento, si puo ottenere una riduzione significativa del
disturbo odorigeno, sino a renderlo trascurabile gia a pochi metri di distanza dalla zona di
emissione delle molestie olfattive.

Per dimensionare un sistema di abbattimento odori in modo ottimizzato, che permetta cio¢ di
ottenere un rendimento massimo ma con un costo di investimento ed un consumo di prodotto
minimo, occorre necessariamente effettuare un’analisi preliminare quali-quantitativa di tutte
le variabili in gioco e di non facile valutazione.

Ad esempio occorrera valutare:

- la meteorologia (vento, umidita, temperatura, inversione termica, etc.);

- la distanza dal punto dell’emissione delle molestie olfattive e I'orografia dell’area intorno allo
stabilimento;

- la tipologia di attivita produttiva e la classe di composti maleodoranti rilasciati nell’atmo-
sfera;

- potenzialita e variabilita del ciclo di produzione e quindi anche la ciclicita delle portate
maleodoranti rilasciate.

La taratura ottimale, si ottiene quando, eliminati tutti i cattivi odori, quello che resta & sola-
mente la leggera profumazione firma del prodotto utilizzato. Si tratta, in pratica di una grade-
vole fragranza, che a trattamento avviato, dovra essere solo leggermente percepibile.
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La straordinaria peculiarita di un sistema di Abbattimento Odori che agisca come quello della
nostra azienda Seneca Air che permette un’eccezionale flessibilita nella taratura, garantendo
cosi un essenziale vantaggio in ambienti maleodoranti e potenzialmente pericolosi, a causa di
possibili fughe di vapori o gas tossici o in zone Atex.

In questi ambienti, la percezione olfattiva ¢ fondamentale, essendo di vitale importanza poter
rilevare per tempo eventuali perdite o fughe di gas (con il superamento del limite di esplosi-
vita o di tossicita).

Inoltre tale innovativa tecnologia offre la possibilita di dimensionare e tarare il sistema su
livelli standard o addirittura di sicurezza (ad esempio con un rendimento di Abbattimento
Odori del 75-80%). Questo significa ¢ possibile regolare il trattamento in modo da diminuire
significativamente il cattivo odore per le normali condizioni operative, quando cio¢ il tenore
dell’inquinante ¢ al di sotto delle soglie di pericolo, facendo si, che il cattivo odore risulti solo
appena percettibile.

Qualora un’eventuale fuga o perdita dovesse portare la concentrazione dell’inquinante oltre
la soglia di tossicita e di pericolo, il dimensionamento dell’impianto di trattamento risultereb-
be insufficiente e 'aumento di percezione dell’odore, rivelerebbe 'aumento della concentra-
zione e la situazione di pericolo, permettendo di intervenire subito o di potersi allontanare
dalla zona di rischio.

2.1 La nebulizzazione ad aria

La scelta della nuova tecnologia Seneca Air che sfrutta un sistema pneumatico ad aria, risulta
essere idonea per I’eliminazione degli odori dove, per poter riuscire nell’intento ¢ indispen-
sabile un minimo di esperienza e nozioni tecniche adeguate, in quanto la difficolta sta sia nel
selezionare una tecnologia che possa funzionare, ma anche nel trovare quella capace di mas-
simizzare il risultato: ossia, che permetta di ottenere il massimo rendimento di abbattimento,
con il minimo costo di investimento, di gestione e di consumo di prodotto.

Il vapore secco, una tecnologia innovativa che si contraddistingue per efficacia, efficienza ed
economicita.

Si tratta di una valida alternativa alla nebulizzazione, dove perd si utilizza una speciale miscela
oleosa, che viene fatta evaporare a freddo, mediante una apparecchiatura dotata di aria com-
pressa ed ugelli Venturi.

Questo Vapore Secco, cosi prodotto, puo essere diffuso a bassa pressione in diversi modi: con
tubazioni microforate, dotate di ugelli o di teste di diffusione, mediante uno o pit ventilatori
o addirittura innestato in sistemi di ventilazione o lavaggio (scrubber) gia preesistenti.
L’impianto, ¢ dotato di un PLC, che permette una programmazione sequenziale e puntuale sia
dei tempi che dei dosaggi di prodotto da diffondere, in funzione di: fasce orarie, temperature,
intensita del cattivo odore, nonché dei venti dominanti se installato all’aperto.

2.2 Caratteristiche

- Linstallazione & estremamente facile e rapida;

- Non necessita di allacci idrici e quindi non consuma acqua;

- Estremamente versatile, lavora a bassa pressione e pud essere inserito immediatamente in
qualsiasi contesto, utilizzando: tubazioni microforate, dotate di ugelli o di teste di diffusione,
mediante uno o pit ventilatori o addirittura innestato in sistemi di ventilazione e lavaggio
(scrubber) gia preesistenti;

- Modularita: permette un’implementazione in pitt moduli autonomi, in funzione della criti-
cita del cattivo odore presente;

- Efficacia, efficienza ed economicita: ridottissimi costi sia di installazione che di esercizio.
Garantisce consumi sia energetici che di prodotto veramente sostenibile;
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- Interventi di manutenzione ridotti rispetto al sistema tradizionale idraulico (es: pulizia pe-
riodica ugelli, filtri, ecc.).

- Possibilita di automatizzare I'impianto in modo da rendere autonomo I'impianto con I'ac-
cesso da remoto e 'inserimento di sensori specifici che comunicano con il software centrale
gestendo cosi i picchi di emissione (es: rilevamento di benzene, H S, mercaptani, idrocarburi
in generale, ecc.).

3. Conclusioni

In conclusione con questa nuova tecnologia di impianti si otterranno numerosi vantaggi per i
clienti finali, in quanto la manutenzione ordinaria risultera essere minima in quanto gli ugelli
non avranno problemi di otturazione anche legato al fatto che non vi ¢ presenza di acqua che
potrebbe ossidare le parti, infine la frantumazione delle molecole avvenendo “a secco” ren-
dera ancora piu performante i risultati ottenibili da questa tipologia di impianto.
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Analisi di incidenti e buone
pratiche ispettive per la gestione
dell’invecchiamento di impianti

industriali
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Fabrizio Vazzana, fabrizio.vazzana@isprambiente.it, ISPRA, Roma

Riassunto

Tra gli obblighi per stabilimenti industriali soggetti al D.Lgs. 105/2015, é previsto un piano
per il monitoraggio e controllo dei rischi legati all'invecchiamento (“ageing”) di attrezzature e
sistemi. Partendo da alcuni incidenti industriali nazionali, sono fornite le principali risultanze
dell’analisi, essendo stati identificati, quali cause significative, meccanismi legati all’ageing. Vie-
ne quindi presentata una panoramica circa la normativa nazionale, gli standard tecnici di settore
e linee guida concernenti la tematica. E poi proposto un focus sulle buone pratiche circa i meto-
di utilizzati per la valutazione della risposta, da parte dell’industria, alla questione dell’ageing
(“asset integrity management”). Il paper descrive, infine, le principali risultanze delle ispezioni
sul Sistema di Gestione della Sicurezza (SGS), con particolare riferimento alle non conformita
emerse circa la problematica dell ageing e dell’asset integrity.

Summary

The obligations for industrial establishments subject to Legislative Decree 105/2015 include a
plan for monitoring and controlling the risks associated with aging of equipment and systems.
Starting from some national industrial accidents, the main results of the analysis are provided,
having been identified, as significant causes, mechanisms related to aging. An overview of the
national legislation, the technical standards of the sector and guidelines concerning the subject
is then presented. A focus on good practices is then proposed on the methods used to assess the
response, by industry, to the issue of aging (“asset integrity management”). Finally, the paper
describes the main findings of the inspections on the Safety Management System (SMS), with
particular reference to the non-compliances that emerged about the aging and asset integrity
issues.

1. Introduzione

Tra i vari obblighi per i gestori di stabilimenti industriali soggetti al D.Lgs. 105/2015, imple-
mentazione italiana della direttiva 2012/18/EU (c.d. Seveso III), ¢ prevista la predisposizione
di un piano per il monitoraggio e controllo dei rischi legati all’'invecchiamento (c.d. “ageing”),
di attrezzature e sistemi, che possono portare ad una perdita di contenimento di sostanze
pericolose, incluse le necessarie misure di prevenzione e protezione.

Va infatti notato che il concetto del controllo dei rischi legati all'invecchiamento & ben speci-
ficato, nel dettato normativo, essendo citato a pit riprese nel D.Lgs. 105/2015:
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- Allegato 3 (informazioni relative al SGS-PIR). Tra gli elementi di cui tener conto ai fini
dell’attuazione del SGS sono trattati gli aspetti del controllo operativo: ...(omzissis) monitorag-
gto e controllo dei rischi legati all'invecchiamento delle attrezzature installate nello stabilimento
e alla corrosione...(omissis);

- Allegato B (LG per attuazione del SGS-PIR). Tra i contenuti tecnici del SGS, elemento
fondamentale ¢ il controllo operativo: ...(omzissis) Devono, inoltre, essere previsti piani di noni-
toraggio e controllo dei rischi legati all' invecchiamento (corrosione, erosione, fatica, scorrimento
viscoso) di apparecchiature e impianti che possono portare alla perdita di contenimento di sostan-
ze pericolose, comprese le necessarie misure correttive e preventive...(omissis);

- Allegato H (Ciriteri per svolgimento ispezioni). E previsto uno specifico punto di verifica,
inerente alla tematica, nelle Liste di riscontro per ispezioni SGS-PIR (punto 4.i “Controllo
Operativo”).

2. Relazione

2.1 Incidenti industriali e invecchiamento impianti: alcuni casi nazionali

Lanalisi di alcuni eventi incidentali industriali, occorsi di recente presso stabilimenti chimici
e petrolchimici nazionali, ha evidenziato come i meccanismi di agezng siano stati identificati
quali cause significative, in termini di fattori tecnici e gestionali correlati al controllo operativo
del SGS. T contenuti dell’analisi sono sintetizzati nel seguito:

- Raffineria, 30/04/2006 “Incendi ed esplosioni in tubazioni”. Descrizione: Rilascio di greggio
da tubazione di trasferimento nel sottopassaggio della strada che attraversa lo stabilimento.
Sviluppo incendio da innesco accidentale con coinvolgimento di tubazioni di altri gestori e
successive esplosioni (effetto domino) - Cause: Eta (pitt di 25 anni) e stato di conservazione
della tubazione (fenomeni di corrosione progressiva) - Azioni intraprese: Ispezioni visive e
progettazione azioni correttive. Necessita di attivita di ricostruzione - Azioni previste/pro-
grammate: Analisi di rischio specifiche. Richieste di AA.CC. (Autorita Competenti) in seguito
a istruttoria. Revisione del piano di ispezione e controllo tubazioni.

- Raffineria, 01/05/2006 “Perdita da fondo serbatoio”. Descrizione: Fuoriuscita di greggio da
lesione sul fondo di serbatoio a tetto galleggiante e conseguente rilascio all’interno del bacino
di contenimento - Cause: Elevata corrosione e area deteriorata - Azioni intraprese: Isolamento
del serbatoio. Trasferimento di prodotto in altro serbatoio mediante tubazione temporanea
- Azioni previste/programmate: Serbatoio fuori servizio. Ripristino e manutenzione bacino e
serbatoio. Inserimento doppio fondo su serbatoio.

- Impianto Chimico, 25/05/2017 “Rilascio H,SO, (acido solforico) da tubazione sotterranea
di alimentazione”. Descrizione: Danno accidentale di tubazione di H,SO,, che connette il
parco stoccaggi (n. 6 Serbatoi fuori terra) con un serbatoio interrato. Rilascio di H,SO,, nel
canale interrato. Cedimento strutturale di uno dei serbatoi e rotazione relativa del bacino di
contenimento - Cause: Perdita di H,SO,, che penetra nel sottosuolo da tubazione. Avanzata
corrosione in sezione di condotta non accessibile ai controlli. Supposta durata del rilascio
di c.a. 40 gg. (c.a. 45 t di H SO, rilasciato) - Azioni intraprese: Serbatoio di H,SO,, svuotato
del prodotto. Linea di alimentazione intercettata e serbatoio isolato. Monitoraggio e verifica
strutture. Muro di contenimento perimetrale del bacino rinforzato, per assicurarne la tenuta
- Azioni previste/programmate: Programmata manutenzione e monitoraggio corrosione sui
serbatoi di H,SO, e sulle tubazioni di carico, con calcolo dei ratei di corrosione sul breve e
lungo termine e della vita residua (nuova procedura).

- Raffineria, 07/03/2018 “Presenza di gasolio in piezometri vicino serbatoio di stoccaggio”.
Descrizione: A seguito di campionamento su 2 piezometri presso serbatoio di stoccaggio ga-
solio, rinvenuta presenza di surnatante (idrocarburico) dello stesso tipo. Rilascio di c.a. 1000
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mc nel sottosuolo - Cause: Perdita da serbatoio di stoccaggio per corrosione sul fondo singo-
lo, sebbene interessato da manutenzione sul fondo nei 2 anni precedenti (lamiere sovrapposte
sul fondo esistente) - Azioni intraprese: Trincea drenante a nord della vasca e messa in servizio
di nuovi piezometri. Aggiornamento del protocollo operativo per il monitoraggio idrochimico
e piezometrico delle acque sotterranee - Azioni previste/programmate: Doppio fondo per
tutti i serbatoi a fondo singolo con prodotti idrocarburici (funzione viscosita). Revisione pro-
gramma di gestione invecchiamento serbatoi.

Da quanto su indicato si evince come i meccanismi di ageing rappresentino una potenziale
causa di incidenti industriali. L’analisi dei fattori tecnici e organizzativi di tali eventi evidenzia
infatti problemi di “asset integrity” delle installazioni pericolose, consistenti, fondamental-
mente, in deterioramento e degrado causati da corrosione, erosione, fatica, ecc. Le azioni
correttive identificate, predisposte a cura delle AA.CC. e dei gestori, sono consistite in: mo-
difiche del PEI (Piano di Emergenza Interna), investigazione post evento e analisi di rischio,
controlli su installazioni ed impianti (tubazioni, serbatoi, bacini, ecc.). In connessione a tali
azioni, 'industria ha implementato una serie di metodi per valutare la risposta al problema
dell’ageing, che si sono tradotti in attivita di ripristino e manutenzione, aggiornamento di
procedure e istruzioni operative, pianificazione specifica per elementi tecnici critici per la
prevenzione degli incidenti rilevanti.

2.2 Riferimenti normativi, standard nazionali e linee guida concernenti 'ageing

Oltre a quanto gia esplicitato circa la specificazione, nel D.Lgs. 105/2015, del concetto del
controllo dei rischi legati all’invecchiamento, si evidenzia I’esistenza di un corpus normativo
importante, tra cui:

Standard nazionali per I'implementazione del SGS, identificati quale “stato dell’arte” nel
D.Lgs.105/2025: UNI 10617 “Stabilimenti con pericolo di incidente rilevante - Sistemi di
gestione della sicurezza - Requisiti essenziali”; UNI 10616 “Impianti a rischio di incidente
rilevante - Sistemi di gestione della sicurezza - Linee guida per I'attuazione della UNI 106177
UNI 10672 “Impianti di processo a rischio di incidente rilevante. Procedure di garanzia della
sicurezza nella progettazione”; UNI 11226 “Impianti a rischio di incidente rilevante - Sistemi
di gestione della sicurezza - Parte 1 e Parte 2 (audit)”.

Standard tecnici per attrezzature in pressione e metodologie di ispezione e controllo: UNI/
TS 11325-8 “Attrezzature a pressione - Messa in servizio ed utilizzazione delle attrezzature e
degli insiemi a pressione - Parte 8: Pianificazione delle manutenzioni su attrezzature a pres-
sione attraverso metodologie basate sulla valutazione del rischio (RBI)”; UNI/TS 11325-9
“Attrezzature a pressione - Messa in servizio ed utilizzazione delle attrezzature e degli insiemi
a pressione - Parte 9: Idoneita al servizio (Fitness For Service)”; API RP 581 “Risk-Based
Inspection Technology”; API 579 1/ASME FFS-1 “Fitness for service assessment standard”;
EEMUA 159 “Above ground flat bottomed storage tanks. A guide to inspection, maintenance
and repair”.

LLGG, emesse nell’ambito del Coordinamento per I'uniforme applicazione sul territorio
nazionale (art. 11 D.lgs. 105/2015) “Valutazione sintetica dell’adeguatezza del programma
di gestione dell’invecchiamento delle attrezzature negli stabilimenti Seveso” [1]. Esse rap-
presentano uno strumento pratico per verificare che il gestore di stabilimenti Seveso abbia
predisposto i piani di monitoraggio e controllo dei rischi di invecchiamento. E un metodo ba-
sato sull’attribuzione di penalita e compensazioni, che propone al gestore la scelta tra diverse
misure di controllo da adottare in proporzione alla propensione all’invecchiamento risultante.
Puo essere utilizzato autonomamente dal gestore, anche ai fini di verifica/controllo/conferma
delle metodologie gia in utilizzo in stabilimento [2; 3].
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2.3 Un possibile approccio alle buone pratiche: I'esempio del sistema di contenimento pri-
marzo

Adeguata premessa da fare riguarda i requisiti base per 'attuazione degli standard manuten-
tivi, accennati in precedenza, tenendo conto del fatto che differenti “asset” di stabilimento
possono essere soggetti a fenomeni di invecchiamento, ed in particolare [4]: Sistemi di con-
tenimento primari; Misure di controllo e mitigazione (barriere); Sistemi di controllo elettrico
e strumentale; Strutture.

11 controllo operativo di stabilimento prevede, nell’ambio dell’attuazione del SGS, procedure
ed istruzioni operative che costituiscono la base per la scelta di uno specifico piano di ispezio-
ne e controllo di attrezzature e linee critiche, la cui identificazione discende da una corretta
analisi dei rischi. Gli adeguati regimi manutentivi che ne discenderanno vanno attuati in rela-
zione a politiche di manutenzione basate sul rischio (RBM — Risk Based Maintenance), il cui
fine ¢ consentire la riduzione dei rischi di perdita di contenimento di sostanze pericolose da
elementi tecnici critici per la prevenzione degli incidenti rilevanti.

In tale ottica va inquadrato il concetto di invecchiamento, che si rammenta non essere con-
nesso all’eta dell’apparecchiatura, bensi alle modifiche che la stessa ha subito nel tempo, in
termini di grado di deterioramento e/o di danno subito. Tali fattori comportano una mag-
giore probabilita che si verifichino guasti nel tempo di vita (di servizio) dell’apparecchiatu-
ra, ma non sono necessariamente associati ad esso. Nel caso di apparecchiature o impianti,
I'invecchiamento pud comportare un significativo deterioramento e/o danno rispetto alle sue
condizioni iniziali, che pud comprometterne la funzionalita, disponibilita, affidabilita e si-
curezza [5]. E giusto il caso di rammentare, a tal riguardo, la classica rappresentazione della
variazione del rateo di guasto, per una apparecchiatura, mediante la “curva a vasca da bagno”
(Fig. 1), che riporta le tipiche quattro fasi della “vita” della stessa apparecchiatura (invecchi-
amento progressivo) [6].

Failure rate A

Ageing
Initial

Useful life

Stage Stage Stage Stage Age
1 2 3 4

Fig. 1, Probabilita di guasto di una popolazione di apparecchiature (“curva a vasca da bagno”)

Per quanto concerne il controllo dell’integrita meccanica, si riporta nel seguito un utile rife-
rimento per un possibile approccio alla buona pratica manutentiva, avendo come esempio il
caso del sistema di contenimento primario in uno stabilimento Seveso. Gli step previsti sono:
- Definire i meccanismi di degradazione, in base a tipologia serbatoi, natura dei fluidi stoccati,
ecc., differenziando tra corrosione e meccanismi non legati a corrosione.

- Definire e personalizzare le tecniche di ispezione, in aggiunta alle gia previste ispezioni in-
terne e esterne, che saranno di tipo NDT (Non Destructive Test), quali: Liquidi penetranti;
Magnetoscopia; Vacuum box; Ultrasuoni (lungo raggio); Scintilla (spark test); Emissioni acu-
stiche.

- Determinare la frequenza delle ispezioni, in base a: Caratteristiche costruttive; Tecniche di
riparazione e materiali; Natura del prodotto stoccato; Condizioni precedente ispezione; Ra-
tei corrosione; Presenza sistemi di prevenzione corrosione; Potenziale contaminazione suolo,
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acqua, aria; Presenza doppi fondi o altri sistemi; Sistemi di rilevazione perdite con serbatoi
in servizio.

E importante che venga programmato un piano di manutenzione “mirata”, secondo i dettami
della gia citata RBM, seguendo metodologie di approccio che ben si prestano ad essere inte-
grate nella struttura di un SGS gia implementato ed attuato. Tra queste si ricordano: il metodo
RBI (Risk Based Inspection), che consente I'attuazione di specifiche attivita di ispezione in
base alle effettive condizioni di funzionamento di apparecchiature ed impianti; il metodo FFS
(Fitness for service), mediante il quale ¢ possibile mantenere in servizio, con adeguato moni-
toraggio, apparecchiature ed impianti che presentano un degrado strutturale.

Va da ultimo sottolineato un aspetto rilevante, ovvero la ricaduta degli effetti della gestione
delle modifiche, cui & tipicamente soggetto uno stabilimento Seveso, sulla valutazione dell’s-
geing e della relativa gestione dell’asser integrity. E infatti da considerare la reale difficolta
nell’identificare nuovi rischi di corrosione, in caso di modifiche a impianti e processi, tenden-
do a sottostimare I'effettivo impatto di queste stesse su tali meccanismi di degrado, soprattut-
to in casi “temporanei”. Ai fini di dare una idea di quali potrebbero essere delle tipiche attivita
di modifica, relativamente ai sistemi di contenimento primari, su cui porre I'attenzione nella
valutazione delle problematiche di ageing, si evidenziano:

- Inserimento di ugelli aggiuntivi / modifica esistenti

- Installazione agitatore su vessel esistente

- Aumento / diminuzione capacita serbatoio

- Modifica condizioni di processo

- Retrofitting serpentine riscaldamento

- Installazione/rimozione isolamento esterno

E quindi necessario tenere traccia della storia operativa e dei relativi problemi emersi, durante
le attivita di modifica condotte, in termini di ore di lavoro, cicli di carico/scarico, escursioni
operative, modifiche condizioni e processi, ecc.

2.4 Lanalisi delle ispezioni sul SGS

Viene di seguito fornita una analisi delle principali risultanze, lezioni apprese e ritorno di
esperienza delle ispezioni sul SGS, condotte ai sensi dell’art. 27 del D.Lgs. 105/2015 negli
ultimi 3 anni su base nazionale. E stato in particolare svolto un esame di c.a. 160 rapporti finali
di ispezione che ha portato ad evidenziare, in c.a. il 20% dei casi, problemi di corretta ge-
stione della integrita meccanica di impianti ed attrezzature. Sono infatti emerse criticita e non
conformita gestionali, che hanno comportato la emissione di raccomandazioni/prescrizioni,
con specifico riferimento ai rischi legati all’invecchiamento e asset integrity di installazioni
pericolose ispezionate.

Tra le non conformita suddette, si riportano le principali:

- Considerare ed analizzare le problematiche legate all’agesng di attrezzature ed installazioni,
che possono portare a perdita di sostanze pericolose, includendo uno specifico piano di mo-
nitoraggio e controllo e le conseguenti misure correttive e preventive.

- Nessuna evidenza di piano di monitoraggio dei rischi legati all’invecchiamento, a meno degli
obblighi cogenti.

- Procedura di asset integrity management presente ma parzialmente implementata (nessuna
evidenza).

- Mancanza di una procedura specifica, che preveda i seguenti aspetti: Analisi dei meccani-
smi di degradazione possibili, con valutazione dei tempi di vita di impianti/apparecchiature;
Piano di monitoraggio fisso o variabile nel tempo e tecniche relative; Azioni preventive e
correttive in essere/da implementare.
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3. Conclusioni

Risulta evidente che gli impianti degli stabilimenti industriali sono soggetti a fenomeni di de-
gradazione in base agli stress statici/dinamici cui sono sottoposti, oltre che agli effetti di mo-
difiche operative, ragion per cui ¢ utile conoscere i tassi di decadimento delle prestazioni per
programmare adeguate attivita di manutenzione. Il Gestore deve in particolare considerare
le variazioni che le attrezzature subiscono, nel tempo, per capirne i meccanismi di deteriora-
mento e degrado, cosi da identificare i NDT piti adatti per la valutazione dello stato di danno.
Scopo della gestione delle attivita manutentive ¢ infatti controllare e mantenere i rischi a livelli
accettabili, assicurando continuita operativa e condizioni di stabilita per prevenire perdite di
contenimento di sostanze pericolose.

Gioca un ruolo considerevole la corretta implementazione del SGS, che prevede che ogni
attrezzatura sia soggetta a programmi di controllo, pianificati al fine di assicurare la continuita
operativa in sicurezza: compito del Gestore ¢ la formalizzazione di criteri specifici per la de-
finizione dei regimi manutentivi pitt adatti. E infatti importante stabilire una strategia chiara,
valida per I'intero ciclo di vita degli impianti, considerata anche la particolare rilevanza su siti
caratterizzati dalla presenza di sostanze pericolose per via delle conseguenze in caso di perdita
di integrita. In tal senso, le metodologie RBI e FFS possono costituire una valida risposta nella
gestione delle problematiche di asset integrity e delle relative correlazione con i fenomeni di
ageing.
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Catalytic post-combustion, a way to save
money

Alessandro Panza, a.panza@precoitalia.it, Ivana Moscato, David Callejo Munoz, Resilco Svl,
Dalmine, Pietro Italiano, Costech International, USA

Riassunto

I/ sistema di post-combustione catalitica é la soluzione pin efficace per la depurazione di emissio-
ni industriali contenenti solventi con concentrazione maggiore di 3-4 g¢/Nn?, o per il trattamento
di emissioni ad alta temperatura. Il processo di ossidazione avviene sulla superficie attivata del
catalizzatore, posta in uno o pial letti. La temperatura di attivazione della reazione di combustio-
ne dei SOV, in presenza del catalizzatore, scende in modo significativo a 300-450 °C. Grazie a
questa riduzione delle temperature, ['ossidazione avviene senza creare i classici problemi legati
alla combustione ad alta temperatura. Laria di processo, all’ ingresso dell’impianto, viene preri-
scaldata da uno scambiatore che recupera il calore contenuto nei gas caldi di combustione, che
vengono pot scaricati in atmosfera.

Nelle condizioni ottimali di funzionamento a pieno regime, il calore fornito dallo scambiatore é
sufficiente per raggiungere la temperatura di intervento, cioé si ha autosufficienza, in alternativa
sz usa un bruciatore a metano o una resistenza elettrica.

Summary

The catalytic post-combustion system is the most effective solution for the purification of industrial
emissions containing solvents with concentration greater than 3-4 g/Nm3, or for the treatment of
high temperature emissions. The oxidation process takes place on the activated surface of the catalyst,
placed in one or more beds. The trigger temperature of the SOV combustion reaction, in the presence
of the catalyst, drops significantly to 300-450 degrees Celsius. Thanks to this reduction in tempera-
tures, oxidation takes place without creating the classic problems related to bigh temperature combus-
tion. The process-air, at the entrance of the plant, is prebeated by an exchanger that recovers the heat
contained in the hot combustion gases, which are then discharged into the atmosphere.

In the optimal operating conditions at full capacity, the heat provided by the exchanger is suf-
ficient to reach the trigger temperature, that is, you have self-sustaining, alternatively, heat is
supplied with a methane burner or with an electric resistance.

1. Introduzione

L’impianto di combustione catalitica ha I'obiettivo di abbattere la concentrazione dei compo-
sti volativi organici (COV) nei limiti imposti per le emissioni in atmosfera. A differenza delle
tecnologie ad alta temperatura il processo avviene all'interno di un intervallo di temperatura
molto pitl basso con un notevole risparmio economico.

2. Funzionamento impianto

1l principio di funzionamento del combustore catalitico si basa su una ossidazione dei prodot-
ti organici presenti, metaniferi e non metaniferi, ad una temperatura di circa 350 °C su letto
catalitico, secondo la reazione descritta in Fig. 1
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T=350°C
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CHy CO, + H,0
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Fig. 1 — Reazione di ossidazione dei COV all’interno del reattore

L’impianto risulta essere molto semplice concettualmente: il flusso di aria, qualora sia neces-
sario, viene diluito con aria fresca e convogliato al reattore dove avviene la reazione appena
descritta. La reazione ¢ esotermica e quindi si ha un ulteriore innalzamento della temperatura.
Prima di andare a camino tale flusso caldo viene utilizzato per preriscaldare quello in ingresso.
(Fig. 2)

CAMINO

SCAMBIATORE
| DI CALORE

A

OFF GAS

JHOLVIONYY

REATTORE
CATALITICO

Fig. 2 — Schema di impianto

L’impianto in avviamento ha un transitorio finché il bruciatore non porta alla temperatura di
esercizio il letto catalitico. Durante questa fase 'abbattimento dei VOC ¢ comunque maggio-
re del 50%.

Raggiunta la temperatura di esercizio, il sistema di controllo fara funzionare il bruciatore al
minimo necessario per mantenere tale temperatura. Si ha quindi a regime un consumo di
metano di rete molto basso con un conseguente risparmio economico.

Per esempio, in un impianto con un flusso di circa 1500 Nm’/h da trattare, si ha un consumo
di metano di rete di circa 3-5 m’/h.

3. Comparazione con impianto ad ossidazione termica

3.1. Combustione termica

Alcuni impianti sono costituiti da reattore di trasferimento termico riempito con mezzi cera-
mici. Quando il flusso si muove attraverso il mezzo ceramico poroso, che viene riscaldato fino
ad arrivare alla temperatura di ossidazione dei COV. [1].

Altri impianti sono costituiti da una serie di rigeneratori di calore utilizzati per recuperare pitl
del 95% dell’energia termica, alternando direzioni di flusso di aria calda pulita e aria fredda
di scarico.

427



3.2 Combustione catalitica

L’impianto di post-combustione catalitica procede a temperature pitt basse e puo eliminare
qualsiasi composto organico anche in presenza di prodotti alogenati. Inoltre, in comparazione
al sistema tradizionale ha una efficienza maggiore e non ci sono rischi di produrre ossidi di
azoto.

11 recupero energetico attraverso lo scambiatore di calore associato all’esotermicita del pro-
cesso che avviene sul catalizzatore consente un uso limitato di metano di rete ed in alcuni casi,
quando le concentrazioni di VOC ¢ superiore a 4gr/m’ il sistema si autosostiene.

Questo fatto & possibile perché si ha un incremento di temperatura di circa 20°C per ogni gt/
Nm’ di solvente presente nel flusso da trattare.

Parametro Combustione termica Combustione catalitica
Temperatura operativa 800-1000°C 350-450°C
Consumo di energia Alto Basso
Abbattimento VOC >95% >95%
Abbattimento CO >90% >95%
Abbattimento NO_ 0% (in realta si produce) >10%
Abbattimento polveri 0% >60%
Dimensioni impianto Grande Piccolo

Tab. 1 — Comparazione tipologie di impianto

3. Vantaggi e performance

L’impianto di post-combustione catalitica presenta notevoli vantaggi:

- ha una notevole stabilita agli attacchi chimici

- una elevata efficienza di abbattimento dei COV, del monossido di carbonio e del micro-par-
ticolato

- Richiede bassi costi di investimento in quanto ¢ strutturalmente semplice e non richiede
particolari dispositivi di controllo

- Permette bassi costi di gestione in quanto non ha dispositivi meccanici né consumi energetici
significativi, in alcuni casi addirittura si autosostiene

- Ha ingombri ridotti che consentono il montaggio in ogni situazione possibile, come a valle
di impianti termici, senza rilevanti modifiche strutturali a sistemi gia esistenti.

La forma di dimensioni ridotte del catalizzatore consente una elevata flessibilita del reattore,
che pud essere geometricamente addato alle esigenze costruttive.

I rendimenti di abbattimento che il sistema ¢ in grado di garantire sono elevati (vedi Tab. 1).
A livello di performance, in fase di avviamento, le emissioni di ossido di carbonio e idrocar-
buri incombusti vengono immediatamente abbattute di oltre il 50% rispetto ai valori normali,
mentre raggiunto il funzionamento a regime si annullano.

Lo stesso andamento si ha sulle emissioni di ossidi di azoto che vengono ridotte progressiva-
mente del 10-15% rispetto ai valori senza catalizzatore.

Le emissioni di particolato carbonioso impregnato di idrocarburi incombusti vengono prati-
camente eliminate fin dall’avviamento.

4. Catalizzatore

1l catalizzatore utilizzato nel post-combustore catalitico, prodotto e brevettato, & composto
da ossidi misti (metalli non preziosi) in diverse geometrie a seconda dell’applicazione (anelli
raschig, pellets, sfere).
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Le caratteristiche principali sono:

- maggiore stabilita chimica rispetto ai catalizzatori ai metalli preziosi

- basse perdite di carico (per un letto di circa 1500 litri si ha una perdita di 280 mmH,O)

- elevata resistenza a classici avvelenanti come lo zolfo e gli alogeni

- capacita di abbattimento grazie ad un sistema di microporosita distribuita dii CO, NO , COT
e particolato carbonioso

- presenta una sicurezza intrinseca poiché isola esso stesso le elevate temperature

- velocita spaziali di 15000 h'!

All'interno del reattore sono presenti delle termocoppie a monte e a valle del letto catalitico
che, misurando la variazione di temperatura, consentono di avere conferma in tempo reale del
funzionamento corretto dell'impianto.

Fig. 3 — Catalizzatore ad anelli Raschig

Come ulteriore protezione del catalizzatore da fattori inibenti o avvelenanti si prevede come
optional I'inserimento di un allumino-silicato mesoporoso nel letto catalitico.

11 catalizzatore non necessita di elevata manutenzione.

Per impianti funzionanti 24 ore al giorno, si programma una manutenzione annua con rab-
bocco di 5-10% di materiale fresco.

5. Conclusioni

1l processo di abbattimento di COV effettuato con il sistema di post-combustione catalitica
risulta essere meglio performante, meno costoso, di piti facile gestione e modulare alle situa-
zioni gia esistenti.

Le basse temperature non solo impediscono la produzione di ossidi di azoto o altri sottopro-
dotti tossici, ma riducono i consumi energetici di esercizio e la dimensione dell’'impianto.
Tutti questi fattori si tramutano in un risparmio economico considerevole.
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Ri-connettere le citta con la natura ai
tempi del Covid

Valeria Stacchini, valeria.stacchini@cittametropolitana.bo.it, Citta metropolitana di Bologna,
Bologna

Riassunto

Il Covid-19 ha reso evidente ['interconnessione fra salute, ambiente ed economia. Occorre spin-
gere su una ripartenza quanto pin verde, con il contributo e sostegno di tutti gli attori. 1l settore
pubblico in particolare puo svolgere un ruolo guida, generando un effetto leva sul mercato at-
traverso i propri acquisti. Abbiamo ['opportunitd di stimolare ['avvio di nuove imprese verdi e
sostenere la riorganizzazione e la crescita delle imprese esistenti puntando su nuovi modelli di
business sostenibili. Le nature-based enterprise sono una nuova promettente nicchia di mercato,
a cui si rivolge il progetto Horizon2020 Connecting Nature e la Cittd metropolitana di Bologna.
I temi affrontati sono: 1. Introduzione; 2. Start-up verdi: i numeri di Bologna metropolitana; 3.
Soluzioni basate sulla natura: i benefict per aria e salute, 4. Imprese e natura: un nuovo settore
da incubare; 5. Una piattaforma-vetrina per favorire innovazione aperta e nuove collaborazioni;
6. Come sara il mondo post-Covid per le imprese green?

Summary

Covid-19 has made clear the interconnection among buman, environmental and economic
health. We need to push for a green restart, with the contribution and support of all the actors.
The public sector in particular can play a leading role by being a frontrunner, investing and
leveraging the market through its purchases. We have the opportunity to stimulate new green
startups and support the reorganization and growth of existing businesses by moving on new
sustainable models. Nature-based enterprises are a new promising market niche, which is target-
ed by the Horizon2020 Connecting Nature project and the Metropolitan City of Bologna. The
topics addressed are: 1. Introduction; 2. Green start-ups: the numbers of the metropolitan area of
Bologna; 3. Nature-based solutions: air and health benefits; 4. Business and nature: a new sector
to incubate; 5. A platform to showcase and foster open innovation and new collaborations; 6.
What will the post-Covid world look like for green businesses?

1. Introduzione

Ad aprile 2019, importanti scienziati avevano lanciato un “Global Deal per la natura” [1] per
porre I'attenzione su due sfide interconnesse: biodiversita e cambiamenti climatici.

A novembre 2019 ¢ eletta la nuova commissione europea: Ursula Von der Leyen ¢ la prima
presidentessa donna, e pone al vertice delle priorita del suo mandato un “Green Deal Euro-
peo” [2], poi lanciato a febbraio 2020 quando il mondo intera inizia a tremare per un nuovo
virus: il Covid-19 salta da animale a uomo mettendo in crisi I'intera economia globale. La
scienza dimostra [3] [4] come la distruzione della biodiversita crei le condizioni per nuovi
virus e malattie, e la deforestazione crea maggiori opportunita per la loro diffusione. La pan-
demia che ci ha colpito ha reso palese come tutto sia interconnesso: salute ambientale, salute
umana e salute economica.
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Tl Covid-19 ha stravolto le nostre routine, le nostre necessita e priorita. Questa perd pud
anche un’opportunita per ripristinare, reinventare e immaginare nuovi scenari per le nostre
citta, verso una maggiore resilienza. Dobbiamo sicuramente cogliere I'occasione per lavorare
alla costruzione di nuove citta: 'equilibrio fra citta e natura ¢ fondamentale per il nostro be-
nessere, la nostra salute, la nostra sicurezza. La presenza di vegetazione in citta influisce sulla
qualita dell’aria, ma anche sulla salute e il benessere delle persone.

La citta metropolitana di Bologna ha avviato una riflessione su come migliorare le proprie
politiche, promuovendo la realizzazione di Nature-based solutions (Nbs), attivamente suppor-
tando nuove idee di imprese: le NBE, Nature Based Enterprises.

Attraverso il progetto Horizon2020 Connecting Nature, si stanno conducendo approfondi-
menti e approntando strumenti di supporto, per facilitare il successo di nuove opportunita di
business di cui le nostre citta possano beneficiare.

2. Start-up verdi: i numeri di Bologna metropolitana

La necessita di passare ad un’economia a basse emissioni di carbonio, determina molte oppor-
tunita commerciali. Lo “Swzall Business Act for Europe” [5] ha sottolineato che I'UE e gli Stati
membri dovrebbero consentire alle pmi di sfruttare queste opportunita.

La citta metropolitana di Bologna con il supporto di Nomisma, nell’ambito del progetto
GRESS (finanziato dal programma Interreg Europe) ha analizzato le politiche attivate a vari
livelli territoriali per favorire lo sviluppo di una nuova imprenditorialita verde.

Nel 2019 ’Emilia-Romagna contava un totale di 6.210 imprese verdi, e di queste il 19%
(1.149 aziende) erano nella provincia di Bologna [6].

A un piccolo panel di queste imprese fra marzo e aprile 2020 (quindi in piena chiusura da
Covid-19) Nomisma e la Citta metropolitana di Bologna hanno somministrato un questiona-
rio per indagare barriere e identificare stimoli, al fine di migliorare le politiche di supporto
all’economia verde. Secondo i dati elaborati da Nomisma emerge un quadro generale [7] di
aziende molto piccole, molte delle quali sono state scartate o ricevono supporto da una strut-
tura, ma pochissime hanno beneficiato di incentivi pubblici o finanziamenti per investimenti
ambientali. Per quanto riguarda le prestazioni aziendali, meta degli intervistati segnalano au-
menti dei ricavi e del personale. Poco piti della meta dei rispondenti opera su mercati esteri e
di questi un quarto del totale segnala ricavi su questo fronte. C’¢ pero attesa rispetto al futuro,
in particolare per quanto riguarda I’aumento di posti di lavoro verdi, che pero potrebbe essere
frustrata da difficolta della ricerca di personale con adeguate competenze. Le aree pit fre-
quentemente menzionate per i lavori verdi sono pianificazione, ricerca e sviluppo, produzione
di beni, fornitura di servizi. Di nuovo composito ¢ il quadro degli investimenti: distribuiti
su diversi ambiti, spesso concorrenti; i piti frequenti risultano quelli in ricerca e sviluppo di
nuovi prodotti-servizi, seguito dall’acquisto di macchinari e tecnologie-software. Il principale
fattore che spinge all'investimento ¢ la richiesta del mercato, seguito dal miglioramento della
reputazione dell>azienda. Il fattore esterno che & stato indicato come principale stimolo all’in-
vestimento nell’economia verde sono le politiche dirette ad accrescere la consapevolezza del
mercato; questo ¢ seguito da incentivi, modifiche regolamentari e appalti pubblici verdi.
Sulla base degli approfondimenti svolti, la societa Nomisma ritiene di particolare interesse
le opportunita nei settori dell’imballaggio, dell’agroalimentare e della mobilita, nonché nei
settori delle costruzioni-ristrutturazioni e delle energie rinnovabili e dell’efficienza energetica.

3. Soluzioni basate sulla natura: i benefici per aria e salute

Sempre durante il periodo di chiusura per il Covid-19, la Citta metropolitana ha contribuito
a una seconda indagine, rivolta a imprese che utilizzano la natura come elemento centrale
nell’offerta di prodotti-servizi.
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Promuovendo e sottoscrivendo nel 2017 la Carta di Bologna per 'ambiente [8], la Citta me-
tropolitana si & impegnata a raggiungere obiettivi pitt ambiziosi di quelli europei; il nuovo
piano territoriale metropolitano [9] inoltre mira a raggiungere entro il 2050 il consumo zero
di suolo, con un attento monitoraggio della pianificazione urbana e I'aumento delle Nbs, ov-
vero tetti e muri verdi, boschi urbani, sistemi alternativi di gestione delle acque piovane, agri-
coltura urbana e peri-urbana, una gestione del verde attenta alla biodiversita e alla presenza
degli impollinatori... Queste soluzioni offrono sicurezza alimentare, resilienza ai cambiamenti
climatici, ed ancora benessere e salute degli abitanti, creando spazi per la socialita e favoren-
do la costruzione di comunita. Le Nbs sono particolarmente interessanti per contrastare il
fenomeno delle isole di calore in citta e migliorare la qualita dell’aria, rimuovendo gli agenti
inquinanti, come spiegato da Carlo Calfapietra [10] sulla base dei risultati conseguiti dai pro-
getti Horizon in corso; da questa analisi, pur raccogliendo le evidenze gia disponibili, rileva la
necessita di sviluppare ulteriori studi interdisciplinari, con robusti casi studio, per raccogliere
ulteriori dati e misurare gli impatti.

A luglio 2020 Tucn (I'Unione internazionale per la conservazione della natura) ha pubblicato
uno standard globale per soluzioni basate sulla natura [11]. Il nuovo standard Tucn aiutera i
governi, le imprese e la societa civile a garantire I'efficacia delle soluzioni basate sulla natura e
massimizzare il loro potenziale per aiutare ad affrontare i cambiamenti climatici, la perdita di
biodiversita e altre sfide sociali su scala globale. Le Nbs generano quindi molteplici vantaggi
ambientali e sociali, ma anche profitti e nuove opportunita di business.

4. Imprese e natura: un nuovo settore da incubare

L’indagine ¢ stata promossa dal progetto Horizon 2020 Connecting Nature (finanziato dall’U-
nione Europea con il contratto n. 730222). Il progetto e la ricerca sono coordinati dal Trinity
College di Dublino, con il supporto e il contributo delle undici citta europee coinvolte nel
progetto; la maggior parte dei rispondenti proviene da queste, ma sono stati raccolti contri-
buti da tutto il mondo.

Indagando un settore fortemente innovativo, la prima difficolta incontrata & stata quella di
definire il campo di indagine. In ultima istanza la definizione adottata per NBE segue la de-
scrizione stabilita dalla commissione europea di pmi, circoscrivendo il campo alle societa
indipendenti con entrate commerciali. Tuttavia, dal confronto con le citta partner & emersa
I'importanza non solo delle imprese in senso stretto, ma anche di tutte quelle organizzazioni
(Nbo - Nature based organization) la cui attivita ¢ basata sulla natura, e che possono essere di
proprieta pubblica o non avere entrate commerciali, come ad esempio agenzie o associazioni.
Attualmente oltre centosettanta realta hanno risposto al sondaggio, fra queste si contano an-
che diverse imprese del territorio metropolitano bolognese. I risultati sono in fase di elabora-
zione, ma da un’analisi preliminare [12] si rileva come il numero di operatori aumenti di anno
in anno. La maggioranza degli intervistati si identifica come “for-profit” o ibrida (unendo
aspetti anche non-profit). Altro dato importante & la fonte del fatturato: il settore privato si
rileva essere importante tanto quanto il settore pubblico.

In un secondo momento ¢ stato lanciato un ulteriore questionario di approfondimento per
capire in che modo queste aziende sono state interessate dal Covid-19. E stata rilevata una
grande divergenza nell'impatto: le imprese legate al cibo hanno visto aumentare I'interesse,
mentre le Nbe legate all’edilizia o al settore pubblico si sono praticamente chiuse nottetempo,
con tonnellate di piante lasciate ad avvizzire in attesa della riapertura [13].

Sempre sulla base dei primi dati raccolti, emerge come gli ostacoli che queste imprese devono
affrontare sono sia interni che esterni. Le principali barriere esterne indicate sono la non co-
noscenza delle Nbs da parte dei decisori, la mancanza di attenzione ai criteri ambientali negli
appalti pubblici, e 'assenza di politiche comuni volte a supportare le Nbs nel settore pub-
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blico. Le principali barriere interne consistono in mancanza di risorse finanziarie, non sapere
come misurare gli impatti, scarsita di risorse (sia umane che finanziari) per ricerca e sviluppo.
D’altra parte i fattori abilitanti considerati piti importanti sono la possibilita di accedere a
forti reti nel settore, 'opportunita di formarsi e sviluppare competenze, la disponibilita di
prove che dimostrano dell’efficacia delle soluzioni. Questi dati trovano conferma nei risultati
del “Sustainable leadership in Europe Report” [14], dove emerge come molti manager pur
dichiarandosi attenti ai principi e ai temi della sostenibilita, ne hanno una conoscenza solo su-
perficiale. In un momento come quello attuale, risulta quindi importantissimo favorire la co-
noscenza e fornire riferimenti per promuovere la transizione verso un’economia pit resiliente
e sostenibile; si conferma inoltre anche I'incertezza sulla capacita di misurare e rendicontare
I'impatto della sostenibilita.

5. Una piattaforma-vetrina per favorire innovazione aperta e nuove collaborazioni

In risposta alle barriere e ai fattori abilitanti individuati attraverso I'indagine, a ottobre 2020
il progetto lancera la piattaforma “Connecting Nature Enterprise” per facilitare I'incontro di
domanda e offerta nel campo delle Nbs. I'ambizione ¢ che questa piattaforma diventi non
solo un database geolocalizzato e globale per le Nbe, ma anche uno strumento per favorire
nuove collaborazioni e innovazione aperta. A chi ha partecipato all'indagine ¢ gia stata data
la possibilita di pre-registrarsi; nuove organizzazioni potranno registrarsi gratuitamente in
qualsiasi momento. Gli utilizzatori target sono da un lato i fornitori, come imprese private,
organizzazioni no-profit, imprese sociali; dall’altro ci sono anche gli acquirenti di prodotti e
servizi: citta, investitori privati, cittadini, oltre a enti di ricerca, enti finanziatori e responsabili
politici.

La piattaforma sara organizzata in comunita tematiche, moderate e animate da leader del
settore, e vi contribuira anche la Citta metropolitana di Bologna. Queste comunita riuniranno
imprese e organizzazioni su specifichi interessi, dalla pianificazione e progettazione, al coin-
volgimento delle comunita, dall’utilizzo di biomateriali alle tecnologie intelligenti, dai servizi
finanziari a quelli di ricerca e sviluppo, cosi come approfondiranno specifiche tipologie di
Nbs, da quelle legate al cibo e all’agricoltura, all’acqua, alle foreste e agli edifici.

Sulla piattaforma si potra accedere a opportunita e risorse, utili a ispirare nuove idee e con-
dividere conoscenze. Inoltre qualsiasi organizzazione potra portare contributi, chiedere sup-
porto e raccogliere idee innovative, partecipando a sfide (challenge), con I'obiettivo di favorire
processi di innovazione aperta (open innovation), facilitare nuove collaborazioni, sia fra sog-
getti dello stesso territorio, che provenienti da citta e aree diverse, promuovere I’'adozione di
nuove idee, processi innovativi, prodotti originali e servizi.

6. Come sara il mondo post-Covid per le imprese green?

Questi primi risultati mostrano come le Nbe e pit in generale le imprese green offrano un
notevole potenziale in un ambiente post-Covid: a livello sociale e ambientale, e per creare
nuovi posti di lavoro. Le Nbe offrono soluzioni sostenibili per trasformare spazi grigi in pol-
moni verdi per le citta: un respiro di aria fresca e di possibilita di contatto con la natura per
gli abitanti delle citta e per le comunita nel loro insieme. Le imprese green rispondono alle
nuove esigenze di mercato: richiesta di prodotti e servizi a basso impatto, salutari e riciclabili.
Siamo di fronte a un momento cruciale in cui & possibile sviluppare un piano alternativo, che
ci proietti in un futuro diverso e pitl sostenibile. Abbiamo I'opportunita di accelerare nuovi
settori imprenditoriali: stimolare 1’avvio di nuove imprese verdi e sostenere la riorganizzazio-
ne e la crescita delle imprese esistenti puntando su nuovi modelli di business sostenibili.

T decisori politici si trovano di fronte ad un evento eccezionale e grandi responsabilita: la crisi
generata dal Covid-19 ha cambiato molte carte in tavola, ma anche reso disponibili grandi
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risorse finanziarie per rispondere all’emergenza. Le risposte che sapranno dare condizione-
ranno in modo incisivo e per lungo tempo il futuro delle citta, che dovranno confrontarsi con
i debiti che i governanti sono oggi chiamati a contrarre.

Ognuno pud perd supportare la propria comunita verso un nuovo green new deal. Queste
le principali conclusioni emerse dalle interviste e da un focus group a cui sono stati invitati
gli attori chiave del territorio metropolitano allo scopo di analizzare i bisogni di chi vuole
entrare nell’economia verde [15]. Un ruolo pitl forte potrebbe essere svolto dalle universita:
fornendo laureati qualificati, e soprattutto nel rafforzare la cooperazione in materia di ricerca
e innovazione in aree tecnico-scientifiche di aziende che non facevano parte della comunita
spin-off. Il ruolo pubblico potrebbe essere rafforzato da politiche pubbliche volte ad accre-
scere la consapevolezza del mercato, nonché incentivi, modifiche legislative o regolamentari
e appalti pubblici ecologici sul territorio. Il settore pubblico puo svolgere un ruolo guida nel
dare esempio e fare investimenti che consentano un consumo e una mobilita piti sostenibili,
costruendo infrastrutture verdi, impegnandosi in acquisti verdi presso aziende locali e pro-
muovendo la consapevolezza pubblica di prodotti e servizi che riducono I'impatto ambienta-
le. Anche le strutture di sostegno alle imprese possono svolgere un ruolo chiave, in particolare
nel fornire informazioni, formazione e supporto nel processo di richiesta di finanziamenti e
incentivi pubblici. Allo stesso modo il ruolo degli investitori privati e delle banche dovrebbe
essere rinnovato, per rispondere a un sistema economico e di innovazione pitt complesso: le
banche possono avere un ruolo pili centrale partecipando al processo di co-design di progetti
innovativi, oltre a finanziarli.

Un passo in avanti & stato compiuto recentemente sul fronte pubblico: ad aprile 2020 il Mi-
nistero dell’Ambiente italiano ha pubblicato i criteri minimali ambientali (Cam) per la pro-
gettazione, gestione e fornitura prodotti relativi al verde pubblico [16]. Questo settore ha un
impatto importante sia dal punto di vista economico sia sulla qualita della vita e sul benessere
delle citta e delle persone che vi vivono. La gestione del verde pubblico ¢ affrontata in un’ot-
tica ampia e strategica, ponendosi obiettivi di sostenibilita complessiva (ambientale, sanitaria,
sociale ed economica), e favorendo un approccio “che copia” criteri e regole di natura Nbs, in
un’ottica anche di circolarita. I’attuazione sistematica e omogenea dei nuovi Cam permettera
’affermarsi di tecnologie e maggiormente sostenibili, generando un effetto leva sul mercato e
stimolando gli operatori economici ad adeguarsi alle nuove richieste.

Se la percezione iniziale era che la crisi sanitaria avrebbe provocato una diminuzione degli
investimenti nell’economia verde, gli attori locali hanno notato che le imprese sono ancora
molto propense a investire in questo settore.

Anche a livello internazionale molte voci provenienti da governi, imprese e societa civile chie-
dono una risposta che non distolga I'attenzione da altre sfide globali come il cambiamento cli-
matico e I'inquinamento, e invitano a ripartire su una strada diversa, piti verde, e non inciam-
pare negli errori precedenti. Marcus Collier, professore presso il Trinity College di Dublino e
coordinatore del progetto Connecting Nature, invita a una nuova determinazione citando J.
F. Kennedy (1959): “ I cinesi usano due pennellate per scrivere la parola crisz; una pennellata
rappresenta un pericolo, I’altra ¢ un’opportunita. In una crisi, sii consapevole del pericolo, ma
riconosci 'opportunita” [17].
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AIR QUALITY

LA QUALITA DELLARIA INDOOR
DA TEMATICA INVISIBILE A
TEMATICA EMERGENTE PER LA
COMPETITIVITA DEL PAESE: IL
QUADRO LEGISLATIVO, LO STATO
DELLE CONOSCENZE E LE AZIONI
DI PREVENZIONE DELLA SALUTE

Oggi la qualita della qualita dell’aria indoor rappresenta sempre piti una sfida attuale e fu-
tura per tutti i livelli di governo (dai Comuni alle Regioni ai Ministeri Salute, dell’Istruzione
e della Ricerca Scientifica, e del Lavoro e delle Politiche Sociali), per il Servizio Sanitario
Nazionale (SSN) e per I'industria, visto il forte impatto sulla salute della popolazione.

E una tematica che pone una serie di domande a cui i governi, lindustria, la ricerca, i
consulenti, i tecnici e le universita sono chiamati a rispondere anche alla luce delle attivita
elaborate dall'UE e dalla WHO.

La sessione pone I’accento su quanto si sta facendo sia a livello legislativo che di prevenzio-
ne in Italia e in Europa sulla tematica della qualita dell’aria indoor.

A cura di: Comitato Tecnico Scientifico Ecomondo e Istituto Superiore di Sanita

Presidenti di sessione:
- Gaetano Settimo, Istztuto Superiore di Sanita
- Gianluigi De Gennaro, Universita di Bari
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Azioni basate sulle teorie di
cambiamento comportamentale per
il benessere indoor ed Efficienza
Energetica

Patrizia Aversa, patrizia.aversa@enea.it, ENEA - Agenzia nazionale per le nuove tecnologie,
Penergia e lo sviluppo economico sostenibile), CR Brindisi; Mario Diana, mario.diana@enea.it,
Anna Amato, anna.amato@enea.it, ENEA, CR Casaccia, Roma

Riassunto

Negli ultimi anni in Italia, come oltre confine, sta emergendo 'interesse a spostare lo sguardo
verso lagire e lo scegliere umano quale nuova frontiera, campo di studio e applicazione, non
solo per raggiungere risparmi di risorse, ma anche per migliorare la nostra qualitd di vita. La
relazione presenta brevemente un esempio di come tecnologie innovative, associate ad azioni
di persuasione e informazione, possano “far breccia” e condurre all'instaurazione di nuovi e pii
proficui comportamenti nell ambito della gestione della qualita dell aria in ambiti circoscritti
(scuole) e di conseguenza a un miglioramento dei livelli di salute per chi li attua, ma non solo
per essi. Infatti, la capacita di far propri questi nuovi mods di agire, incorporandoli e replicandols
nel tempo, li rende, con alta probabilita, passibili di essere imitati e riprodotti altrove e da altri
[1] ubbidendo cosi a quella particolare modalita di contagio, viralita, che poggia sulla nostra
attitudine ad apprendere nuove forme, modi e organizzazioni del vivere quotidiano (cultura), per
semplice “esposizione” ai contesti sociali in cui abitualmente si vive e ci si muove.

Summary

In recent years in Italy, as well as abroad, the interest to shift our gaze towards human action and
choice has been emerging as a new frontier, field of study and application, not only to achieve
savings in resources but also to improve our quality of life. This short report presents an example
of how innovative technologies associated with persuasion and information actions, can “break
through” and lead to the establishment of new and more profitable behaviors in the area of in-
door air quality management (schools) and consequently to an improvement in health levels for
those who implement them, not only for them. In fact, the ability to learn and “embody” these
new ways of acting, replicating them over time, makes them, with a high probability, liable to
be imitated and reproduced elsewhere and by others, thus obeying that particular mode of con-
tagion, “virality”, which is based on our aptitude to learn new forms, ways and organizations of
everyday life (culture), by simple “exposure” to the social contexts in which we usually live and
move.

1. Introduzione

La teoria della pratica, una prospettiva antropologica sulla (ri)produzione dei comporta-
menti
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Partendo da un noto studio sulla (ri) produzione socioculturale dei comportamenti umani [2],
si evidenzia, in termini generali, la presenza di un dinamismo, mentale e fisico, teorico e pra-
tico allo stesso tempo, nelle relazioni umane quotidiane. Il lavoro vuole portare I’attenzione,
quindi, sulla possibilita, sempre presente, di apprendimento di nuove abitudini, routines; cio
a partire dall’idea centrale della partecipazione concreta a nuove pratiche che possano fungere
da leva, da “supporto pedagogico” all’acquisizione di diverse posture e performances (cioé
modi d’utilizzare il e muoverci col nostro corpo tra gli altri e con esso tra/con gli oggetti che ci
circondano, che usiamo o con cui veniamo in contatto). L'adozione di tale approccio si rivela
strategico per la progettazione d’interventi volti a promuovere il miglioramento della salubrita
degli ambienti in cui viviamo Quello che si sta cercando di realizzare & I'elaborazione di una
procedura per I'attuazione di percorsi con gli studenti delle scuole e di modelli replicabili, at-
traverso lo sviluppo di nuovi sistemi, la selezione degli strumenti piti efficaci, la messa a punto
di una sorta di “standardizzazione”, seppur nei limiti e lasciando ampi margini di flessibilita.

2. Relazione

2.1 Cos’e un programma di cambiamento comportamentale. Caratteristiche, scopi, leve e metodi
di valutazione

I programmi di behaviour change sono iniziative che, per il loro successo, poggiano su stra-
tegie (driver) mutuate da studi e intuizioni provenienti da piti ambiti disciplinari nel campo
delle scienze sociali e umane. Si tratta di conclusioni o spunti di riflessione teorica e metodo-
logica intorno al tema del comportamento umano, elaborati in ambiti scientifici quali quelli
della psicologia sociale o0 ambientale, della scienza della comunicazione e soprattutto della pit
recente economia comportamentale.

Esiste ormai in letteratura un’esaustiva classificazione delle principali strategie da poter sfrut-
tare, nonché delle barriere da superare per il raggiungimento degli obbiettivi [3] [4]. Per
ognuna di queste proposte rimane comunque la necessita di una conoscenza preliminare, il
pitt possibile effettiva, della realta socioculturale entro e verso cui le stesse dovranno esser poi
rivolte (TARGET).

Auspicabilmente, partendo dal concetto della trasmissibilita, diffusione delle nuove abitudini
acquisite, i risultati localmente e temporalmente raggiunti da programmi di cambiamento
comportamentale potrebbero avere un effetto di contagio virale verso altri settori di attivita
sociale non primariamente coinvolti (ad es. nuovi comportamenti appresi in ambito scolasti-
co potrebbero esser replicati e imitati altrove, come in ambienti domestici, ecc.). Una delle
rivoluzioni “copernicane” proposte dalla teoria del Behaviour Change poggia, infatti, sull’idea
di considerare le scelte quotidiane di ognuno di noi, fuori da uno schema razionale e utilitari-
sta, tipico della microeconomia neoclassica e fondate al contrario sull’esperienza (euristiche),
come il semplice imitare I’agire e/o scegliere degli altri [5] [6] [7] [8] [9].

Un discorso finale merita la necessita di seguire metodi rigorosi e replicabili per la valutazione
scientifica dei risultati progettuali. A tal fine si sono sviluppati, riprendendoli da altri campi
applicativi, procedimenti di analisi in grado di attribuire con sufficiente rigorosita la validita
delle strategie introdotte quali variabili a cui direttamente imputare la riuscita 0 meno delle
iniziative. Il metodo (randomized control trial) [10] prevede sostanzialmente I'utilizzo di ampi
campioni selezionati casualmente, in modo da essere inizialmente (prima dell’intervento) il
pitt possibile omogenei tra loro, oltre a lunghi periodi di follow-up di analisi. Sulla base di
quanto succintamente esposto, passiamo all’esame di un caso concreto.

2.2 L'esperienza nelle scuole
L’ENEA ha messo a punto delle metodologie per la valutazione del comfort termo-igrometri-
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co e della qualita dell’aria indoor e dal 2013 conduce campagne sperimentali all’interno delle
scuole, utilizzando reti di sensori specifici per la misura di Temperatura, Umidita, CO,, NOx,
CO, COVs. La prima esperienza ¢ nata nell’ambito del progetto EFFEDIL [11], che aveva tra
gli obiettivi lo sviluppo di soluzioni sostenibili per il miglioramento dell’efficienza energetica,
accompagnandole a un protocollo sperimentale per la verifica dei risultati degli interventi di
riqualificazione e, inoltre, la divulgazione dei temi relativi all’efficienza energetica. Il coin-
volgimento attivo degli studenti e il feedback ottenuto hanno stimolato I’avvio di numerose
iniziative simili e la ricerca di nuove opportunita per collaborare con le scuole, attraverso
giornate dedicate, stages, percorsi di Alternanza Scuola Lavoro, etc.

Molteplici e abbastanza ovvie sono le ragioni per le quali si ¢ deciso di operare nelle scuole,
come descritto sopra, soprattutto per I'impatto che permettono di raggiungere, per il valore
reale e simbolico che gli autori attribuiscono a esse, ma anche perché il luogo si presta per-
fettamente allo studio delle conseguenze del comfort e della qualita dell’aria in un ambiente
confinato. Il monitoraggio delle infrastrutture pubbliche, in particolare nelle strutture sco-
lastiche, ha dimostrato come la “sindrome da edificio malato” possa causare anche il calo di
attenzione all’apprendimento o all’attivita lavorativa, oppure I'insorgenza e/o I'acuirsi di pa-
tologie quali allergie, malattie respiratorie e mal di testa nei soggetti pitt vulnerabili [12] [13]
[14]. Per questo motivo, la qualita dell’aria dell’ambiente scolastico, che si stima frequentato
da una popolazione di 9.726.977 unita tra studenti, docenti e personale amministrativo, ha
ricevuto negli ultimi anni anche in Italia un’attenzione particolare, in considerazione del fatto
che i bambini trascorrono la maggior parte del loro tempo in ambienti chiusi, a casa o in aula
[15]. L'inquinamento dell’aria interna nelle scuole & un effetto combinato di fattori fisici,
chimici e biologici e dipende anche dal livello di ventilazione ambientale. Inoltre, il tema
della ventilazione, attualmente & noto anche ad una platea piti ampia, per il suo ruolo centrale
nelle strategie di contrasto alla pandemia SARS-CoV-19. Gli studi mostrano che 'aria delle
aule scolastiche ¢ spesso di scarsa qualita, con livelli di CO, che superano i 2000/3000 ppm,
con la presenza di COV, PM 2,5 pm e muffe (causata, ad esempio, da materiali utilizzati per
la ristrutturazione, da una scarsa manutenzione, dall’'uso di detergenti non sempre adeguati
alle superfici da disinfettare, dal contributo outdoor, dalla presenza di animali e da stili di vita
personali) [16]. La metodologia di valutazione del comfort e della qualita dell’aria indoor ¢
stata sviluppata dagli autori [17], attraverso una campagna sperimentale in situ e con Iutiliz-
zo di una rete di sensori specifici [18], oltre a un periodo di informazione/formazione attiva
relativamente alle tematiche dell’'inquinamento indoor, con I'obiettivo di far adottare respon-
sabilmente buone pratiche per la salubrita. Il percorso ha previsto la compilazione da parte
degli studenti di diari giornalieri e di schede di rilievo quotidiano per sincronizzare al meglio
i dati registrati attraverso la rete di sensori.

Negli studi condotti in scuole ubicate in aree periferiche delle regioni Puglia, Marche e Lazio,
¢ stato adottato nel tempo un approccio sempre piti speditivo verso una fascia di eta scolastica
pit alta e, quindi, dalla velocita di apprendimento piti elevata a seconda dei target considerati.
E stato adottato il metodo di campionamento attivo, con una rete di sensori man mano sem-
pre pilt miniaturizzati, poco invasivi, dai costi contenuti, allo scopo di incentivarne 'utilizzo,
ma soprattutto di verificare, nel corso di studi annuali, il risultato dei comportamenti modifi-
cati in seguito al percorso di informazione/formazione.

Pit avanti sono riportati, a titolo esemplificativo, dei grafici che indicano I'andamento delle
temperature interne dei valori di CO, e dei COVs, in aula durante le ore di lezione, in rela-
zione alla corretta attivita di ventilazione naturale, alla temperatura esterna monitorata e alla
tipologia di apertura delle finestre.

I rilievi sperimentali effettuati in edifici scolastici periferici, distanti da siti industriali e da
arterie di traffico intenso, mostrano come i valori di CO, siano inferiori a quelli generalmente
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rilevati nelle aule, grazie ai ricambi di aria corretti. La gestione consapevole della ventilazione,
infatti, & riuscita mantenere i valori della CO, al di sotto dei 1000 ppm, cosi come riportato nel
grafico 1, lo stesso viene registrato per i valori dei COVs che presentano qualche variazione
di poco superiore ai 100 pg/m’, in concomitanza delle attivita ricreative. Le esperienze docu-
mentate mostrano come i maggiori picchi di CO, si registrino generalmente a meta mattinata,
in assenza di adeguata ventilazione, all’inizio delle attivita ricreative e/o al rientro da attivita
motorie. Si osserva che, grazie alla corretta modalita di ventilazione, il valore di temperatura
interna mantiene un adeguato e costante valore superiore di circa 22°C, pur registrandosi
all’esterno temperature anche di poco superiori ai 5°C (fig. 3).

I risultati preliminari ottenuti in questa campagna di acquisizione non solo hanno permesso
di rappresentare informazioni sullo stato di salute dell’ambiente indagato, ma hanno aperto
nuovi interrogativi e considerazioni che vedono coinvolto un cambiamento comportamen-
tale: 'augurio che i risultati raggiunti possano diffondersi, moltiplicarsi, diventare virali [2].
Consolidata la conoscenza per ridurre il rischio chimico indoor ¢ necessario un passo succes-
sivo che rinsaldi il perdurare della conoscenza e degli atteggiamenti acquisiti per promuovere
comportamenti responsabili. Esperienze in tal senso sono state avviate nell’ambito del Pro-
gramma nazionale di Informazione e Formazione sull’efficienza energetica [19] promosso
dal Ministero dello Sviluppo Economico e realizzato dall’Agenzia Nazionale per I'Efficienza
Energetica dellENEA.
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Fig. 1 — Il grafico riporta i rilievi settimanali eseguiti in aula. Per gli infissi, il valore 0 indica chiusura, il valore
5 indica apertura a meta, 10 apertura totale. Il tempo di apertura viene letto nell’asse delle ordinate, per es.
dalle ore 8.28 fino alle 9.32, una delle due finestre & rimasta semiaperta.
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Fig. 2 — La figura mostra I"'andamento dei COVsnei rilievi settimanali
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Fig. 3 — La figura mostra come grazie a una corretta ventilazione sia possibile mantenere in aula una tem-
peratura costante.

3. Conclusioni

La promozione di un nuovo comportamento ¢ un percorso a ostacoli il cui risultato non &
mai scontato: anche quando le strategie adottate riescono a modificare I’atteggiamento su una
determinata tematica, non sempre il cambiamento che ne consegue corrisponde all’adozione
di nuovi comportamenti duraturi.

Inoltre, anche nel caso in cui si riesca a individuare una strategia efficace nel promuovere un com-
portamento sostenibile in un gruppo di persone, non ¢ detto che la stessa strategia possa essere
generalizzata e replicata per altri o che risulti efficace sul lungo periodo. Malgrado queste difficol-
ta, emerge la necessita di operare nella direzione di “modellare” nuovi comportamenti in grado di
ottimizzare gli usi energetici quotidiani in pit aspetti, settori e ambienti dell’agire umano.
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Pandemia da CoVid-19 e lockdown:
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Riassunto

Il lockdown per il contenimento dell’ epidemia CoViD-19, ha comportato significativi cambia-
menti nello stile di vita che hanno influito sulla qualita dell’aria indoor e outdoor e hanno pro-
vocato impatti importanti sul benessere psicologico. La pandemia ha fatto registrare conseguenze
talmente gravi sulla salute mentale, che I'OMS ha riconosciuto come elemento prioritario pro-
prio la cura della salute mentale. Due recenti review riportano un aumento di disturbi psicologi-
ci: paura, rabbia, stress, ansia, insonnia, depressione e sintomi post-traumatici nonché [ aumento
della violenza di genere (solo in Cina i casi sono triplicats). Pur se ['eterogeneitd degli studi e del-
le metodologie utilizzate nelle ricerche, a cui si sommano diversita dei fattori culturali, economict
e sociali, condiziona il raggiungimento di conclusioni generali, la letteratura suggerisce indicazio-
ni per gestire le situazioni di criticitd e sottolinea 'importanza di una diffusa implementazione
nell’uso delle nuove tecnologie nel campo della comunicazione e in quello medico e terapeutico.

Summary

The lockdown for the containment of the CoViD-19 epidemic has led to major lifestyle changes
that have affected indoor and outdoor air quality and have caused great impacts on psychological
well-being. The pandemic has had such serious consequences on mental health that the WHO
has recognized mental health care as a priority. Two recent reviews report an increase in psycho-
logical disorders: fear, anger, stress, anxiety, insomnia, depression and post-traumatic symptoms
as well as an increase in gender-based violence (in China alone cases have tripled). Although the
heterogeneity of studies and methodologies used in research, of cultural, economic and social
factors, affects the achievement of general conclusions, the studies suggest measures to deal with
critical situations and highlight the importance of a widespread use of new technologies in com-
munications, medical and therapeutic fields.

1. Introduzione
11 CoViD-19, la malattia provocata dal nuovo ceppo di coronavirus SARS-CoV-2, ¢ stata defi-

nita dall’Organizzazione Mondiale della Sanita - OMS (WHO) una pandemia, un’emergenza
di sanita pubblica di interesse globale!. Il virus si ¢ diffuso dalla Cina in tutto il pianeta,

! La dichiarazione del’OMS ¢ disponibile on-line al seguente link: https://bit.ly/2zc56Vk
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dimostrando di essere una minaccia di grande portata per la salute fisica e mentale a livello
mondiale, interessando fin da subito, anche il nostro territorio nazionale. La maggioranza dei
governi, basandosi proprio sulle indicazioni del WHO, ha deciso di imporre alla popolazione
uno stato di isolamento o di semi-isolamento forzato, per cercare di arginare, quanto pitt
possibile il numero di contagi.

1l confinamento obbligato ha determinato che la maggior parte della popolazione trascorresse
la totalita del proprio tempo non solo in ambiente 7zdoor, ma unicamente all’interno delle
proprie abitazioni. Una buona qualita dell’aria /zdoor ¢ fondamentale ai fini della salute e be-
nessere degli occupanti. ’aumento delle attivita e del tempo trascorso nelle abitazioni, se non
accompagnato da accorgimenti ad hoc, quali un’adeguata ventilazione, puo aver causato un
incremento di inquinanti chimici quali COV (Composto Organici Volatili), PM (Particulate
Matter), IPA (Idrocarburi Policiclici Aromatici) che, come & noto, sono dannosi per la salute
[1].

11 Jockdown, conseguente alle misure di contenimento dell’epidemia CoViD-19, ha comporta-
to un significativo cambiamento nello stile di vita dei cittadini. La convivenza forzata, la limi-
tazione dello svolgimento delle attivita quotidiane, il blocco della circolazione e delle attivita
di interi settori produttivi, potrebbero aver influito sulla qualita dell’aria indoor e outdoor, sul
rapporto zndoor/outdoor dei singoli inquinanti e sull’esposizione. E inoltre noto da tempo
che la quarantena per il contenimento del contagio, I'isolamento e il distanziamento sociale
provocano impatti importanti sul benessere psicologico della popolazione [2]. La quarante-
na e la convivenza forzata da CoVid hanno determinato un aumento di disturbi psicologici:
paura, rabbia, stress, ansia, insonnia, depressione e sintomi post-traumatici [3] e 'aumento
della violenza di genere (solo in Cina i casi sono triplicati) [4]. La centralita della tematica e
la sua diffusione su scala mondiale risultano evidenti dall’elevato numero di pubblicazioni
in materia, ma 'eterogeneita degli studi e delle metodologie utilizzate nelle ricerche, a cui
si sommano la diversita dei fattori culturali, economici e sociali, condizionano la capacita di
raggiungere conclusioni generali. Tuttavia 'importanza dell’implementazione dell’'uso delle
nuove tecnologie, non solo nel campo della comunicazione, ma anche in quello medico e
terapeutico, risulta evidente.

2. Gli effetti del lock-down sulla qualita della vita

Di seguito saranno approfonditi tre fra gli effetti del lockdown sulla qualita della vita delle
persone: gli effetti sulla qualita dell’aria izdoor, gli effetti sugli aspetti sociali e psicologici
dei cittadini, gli effetti sulla violenza di genere. Va detto che per quanto riguarda le varia-
zioni delle concentrazioni di inquinanti dell’aria /zdoor, non sono presenti in letteratura
studi significativi mentre c’¢ grande produzione scientifica su aspetti sociali, psicologici e
violenza di genere.

2.1 Inquinamento dell aria indoor

Come era gia noto nel periodo pre-CoViD-19, nei paesi occidentali, la popolazione trascorre
la maggior parte del proprio tempo - oltre il 90% - in ambienti confinati [5]. Durante il lock-
down, il tempo di permanenza nelle abitazioni ha raggiunto, per la maggior parte delle per-
sone, il 100% del tempo giornaliero. A partire dalla conoscenza della qualita dell’aria zzdoor
nel periodo pre-CoViD e delle principali sorgenti [6] [7] nonché dell'influenza degli stili di
vita nelle abitazioni ¢ possibile fare alcune considerazioni sulle conseguenze del lockdown, da
verificare in base ai risultati sperimentali. Comportamenti consapevoli e conseguenti adeguati
stili di vita possono portare ad un controllo delle fonti di emissione degli inquinanti; si pensi
all’abitudine al fumo, alla presenza di umidita nelle abitazioni o a una inadeguata gestione de-
gli impianti di condizionamento [8], tutte fonti di inquinamento zzdoor che determinano un
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rischio di insorgenza di problemi sanitari per gli abitanti. Costretti a trascorrere la totalita del
tempo in casa, gli occupanti hanno fortemente alterato le proprie attivita, le abitudini e gli stili
di vita: sono aumentate notevolmente le attivita di pulizia, di cottura dei cibi e le attivita legate
all’hobbistica, ossia attivita che rappresentano possibili fonti di inquinamento dell’aria zzdoor.
I prodotti per la pulizia e per il bricolage (ad es. colle, vernici e solventi) sono riconosciuti
come una fonte di COV e rappresentano, quindi, un fattore di rischio per la salute delle vie
respiratorie. La cottura dei cibi puo rilasciare nell’ambiente materiale particellare e prodotti
di combustione come biossido di azoto (NO,) e di zolfo (SO,).

Gli studi sulla qualita dell’aria zzdoor in ambienti specifici quali le abitazioni, hanno analizzato
alcune caratteristiche degli edifici (ubicazione, qualita dell’edificio, il volume, la ventilazione e
i comportamenti degli occupanti), determinanti per la IAQ (Indoor Air Quality). Gli studi pit
recenti condotti nei paesi occidentali si sono posti ’obiettivo di valutare I'impatto degli inter-
venti di efficientamento energetico degli edifici sulla qualita dell’aria zzdoor, dando evidenza
di come possono influenzare le concentrazioni degli inquinanti. [9] [10]. Per i loro possibili
effetti avversi sulla salute [1], i principali inquinanti analizzati sono stati i COV, correlati all’u-
tilizzo di detergenti per la casa, arredi, materiali da costruzione, deodoranti per ambienti; il
PM [11] e gli IPA, legati prevalentemente alla tipologia del riscaldamento, al traffico, al fumo
di sigaretta e alla cottura dei cibi [12]. Per tali inquinanti sono stati riscontrati in diversi casi
elevati livelli di concentrazione 7zdoor [13] [14] ed ¢ quindi possibile che nel periodo di /ock-
down I'aumento delle attivita abbia portato ad ulteriori incrementi. E pertanto importante,
per ridurre le concentrazioni di inquinanti chimici zzdoor (COV, PM, IPA, etc.) e il rischio
di insorgenza di sintomi respiratori e allergici, sia garantire una corretta ventilazione [15] e
un’adeguata manutenzione degli impianti di ventilazione.

L’aumento stesso del numero degli occupanti potrebbe aver influito sulla qualita dell’aria
interna determinando un aumento delle concentrazioni degli inquinanti di origine indoor
che per essere limitate avrebbe necessitato di una ventilazione adeguata ma pud essersi
verificato il timore di essere esposti all’aria esterna, percepita come una fonte di CoViD-19,
limitando il ricambio dell’aria [16]. D’altro canto, il confinamento della popolazione ha
portato anche alla diminuzione di emissioni di inquinanti atmosferici [17]. I dati dell’Agen-
zia Europea per ’Ambiente (AEA) confermano nei Paesi europei forti diminuzioni delle
concentrazioni di sostanze inquinanti, in particolare le concentrazioni di NO, in gran parte
a causa della riduzione del traffico e di altre attivita, soprattutto nelle principali citta duran-
te il lockdown. In alcune localita si sono registrate riduzioni di circa la meta [18]. Nel bacino
padano, le concentrazioni di benzene e ossidi di azoto (NO ), hanno mostrato cali impor-
tanti sia rispetto ai mesi di marzo 2016-2019 sia rispetto ai periodi precedenti il lockdown
registrando diminuzioni fino al 33 % per il benzene e fino al 38% per NO,. I valori di PM |
registrati nel mese di marzo sono risultati mediamente inferiori rispetto agli anni precedenti
con una rilevante diminuzione dei valori massimi [19]. Considerando che una delle fonti
di inquinamento indoor & I’aria proveniente dall’esterno, ¢ presumibile che durante il Jock-
down linfiltrazione dell’aria outdoor abbia contribuito in misura minore all’inquinamento
negli ambienti confinati facendo ridurre le concentrazioni di COV, NO, e in taluni casi di
PM da sorgente outdoor. Fino a quando non saranno disponibili trattamenti farmacologici
o vaccini efficaci per fermare la pandemia in corso, potenziare il ricambio dell’aria negli
ambienti 7zdoor continua a essere un elemento chiave nel limitare la diffusione del virus tra
gli occupanti, soprattutto nel caso in cui non sia possibile ridurre al minimo il numero di
persone all'interno dello stesso ambiente [20].

2.2 Conseguenze sociali e psicologiche
All'ipotizzato aumento delle concentrazioni di alcuni inquinanti indoor si aggiungono le con-
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Sinisgalli Erika 72, 250
Sironi Selena 397
Sodano Sergio 13
Soldano Mariangela 72
Someus Edward 65
Stacchini Valeria 430
Steri Andrea 146

Tandoi Eleonora 49
Tavano Alessandra 259
Tedesco Gerardo 220
Tosetto Marta 130
Tresoldi Greta 471
Trucco Federico 65

Turolla Andrea 18
Urbano Giorgio 351

Vaccari Mentore 118
Vaira Lucio 337
Vassura Ivano 87
Vazzana Fabrizio 420
Venezia Elisabetta 381
Ventura Francesco 220

Zanzi Luigi 471
Zarino Sonia 358
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