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1. Abstract

L'Ttalia ¢ interressata da un significativo numero
di progetti per la realizzazione di impianti di
rigassificazione del GNL, solitamente proposti
nella configurazione “a circuito aperto” che
prevede l'utilizzo dell'acqua di mare per il
riscaldamento del gas liquefatto.

Le alternative tecnologiche, genericamente defini-
te “a circuito chiuso”, richiedono un consumo
energetico maggiore per non impattare l'ambiente
acquatico. Viene qui proposta una valutazione del
diverso impatto tra un maggior consumo di ener-
gia per la rigassificazione in “circuito chiuso” e
l'utilizzo di acqua di mare per la modalita a “cir-
cuito aperto”.

Le due tecnologie comportano l'una la combustio-
ne di un'aliquota supplementare (0,87%) del GNL
conferito in impianto, quindi una maggior emis-
sione di CO, e NO,, l'altra l'effetto cumulativo del
raffreddamento dell'acqua di mare, della perdita
dei servizi ecosistemici espletati dall'habitat mari-
no, della distruzione di plancton e larve, della se-
lezione operata a favore di specie batteriche resi-
stenti, del rilascio di sostanze tossiche ivi compre-
so il cloro libero residuo. Tra le due forme di con-
taminazione, la seconda solleva elementi di mag-
gior preoccupazione.

A prescindere da altri aspetti legati alla sicurezza,
alla salute di popolazione e lavoratori, di tutela del
paesaggio che la realizzazione di questi impianti
potrebbe comportare e per qualsiasi tipologia di
impianto di rigassificazione previsto, al fine di
preservare gli habitat marini vanno precauzional-
mente adottati schemi di funzionamento diversi da
quelli a “circuito aperto” in tutti i mari italiani.

2. Introduzione

La disponibilita di energia rappresenta uno dei
problemi piu urgenti e di difficile soluzione che
I’umanita e i Paesi dovranno sempre piu fronteg-
giare; un problema complesso anche perché coin-
volge altre emergenze su scala mondiale, quali la
disponibilita di cibo, di acqua e la protezione del-
I’ecosistema. E’ diventato, quindi, necessario af-
frontarlo con soluzioni tecnicamente percorribili
ed economicamente convenienti sulle quali da
anni la scienza si sta interrogando. La Commissio-
ne Europea ha raccomandato ai Paesi membri il ri-
spetto di due priorita nel definire 1 piani energetici
nazionali. La priorita ¢ la produzione di energia e
le raccomandazioni hanno come obiettivo il
20/20/20, ossia raggiungere il 20% di energia da
fonti rinnovabili, il 20% di risparmio energetico,
nel termine del 2020. Inoltre, si deve puntare a
differenziare le forniture di energia tra vari Paesi.
Conscia che le fonti rinnovabili ed il risparmio
energetico non sono sufficienti a garantire 1’ener-
gia necessaria all’Europa, la Commissione racco-
manda di essere pronti a rispondere in caso di crisi
di approvvigionamento di fonti fossili. Questa
raccomandazione va letta quale diversificazione
delle fonti fossili e possibilita di reazione in caso
di mancata fornitura da parte di qualche Paese.

Per il petrolio la diversificazione ¢ un problema
facilmente risolubile; per il gas ¢, invece, necessa-
rio prevedere — accanto al potenziamento della
rete dei gasdotti - ’installazione di rigassificatori
di GNL, utili anche come possibile risposta in
caso di crisi. I costi di installazione sono compati-
bili con i tempi di ammortamento degli investi-
menti per la realizzazione degli impianti e anche i
costi del decomissioning - per impianti a terra o
navali - sono relativamente modesti, rispetto ad al-
tre installazioni energetiche.

In linea generale, prima della valutazione dei pro-
getti dei singoli impianti energetici, ¢ indispensa-
bile perd definire un Piano Energetico Nazionale,
da sottoporre a procedura VAS, ai sensi della
Direttiva 2001/42/CE, che confrontando scenari
alternativi stabilisca:

* il fabbisogno di energia

* le modalita per soddisfarlo (peso relativo
delle varie fonti, efficienza energetica in-
clusa)

* numero e tipologia delle infrastrutture
energetiche necessarie  (rigassificatori,
centrali elettriche, elettrodotti, gasdotti,
oleodotti, ecc.)

e localizzazione delle infrastrutture, con
indicazioni sulle tecnologie da adottare.



3. | progetti di impianti di
rigassificazione

L'Adriatico ¢ interessato dall'installazione di vari
impianti di rigassificazione del GNL per una capa-
cita totale pari a 108,6 Mld m*/anno ':
* Rovigo — Edison - in esercizio - 8§ Mld
m®/anno - Offshore
* Falconara - Api Nova Energia — com-
patibilita ambientale favorevole — 5 Mld
m’/anno - FSRU
* Porto Recanati - GDF Suez — compatibilita
ambientale favorevole — 5 Mld m*/anno -
Nave
*  Brindisi — GasNatural Fenosa — com-
patibilita ambientale favorevole — 8 Mld
m*/anno - Onshore
*  QGolfo di Trieste - GasNatural — com-
patibilita ambientale favorevole — 8 Mld
m?/anno - Offshore
*  Zaule-Trieste - GasNatural — compatibilita
ambientale favorevole — 8 MId m*/anno -
Onshore
e Koper (SLO) — TGE - 5 Mld m*/anno -
Onshore
e Omisalj — Veglia (HR) - Plinacro - 6 Mld
m*/anno — Nave
*  Omisalj — Veglia (HR) - Adria Lng - 15
MId m*/anno — Onshore
e Bar (MTG) — N.D. - 2,6 Mld m*/anno —
N.D.
* Seman (ALB) — ASG Power - 30 Mld
m*/anno — Onshore
* Levan (ALB) — Falcione Group - 8 Mld
m*/anno — Onshore

Nel resto d'Ttalia ci potrebbero essere impianti per
altri 55,75 Mld m*/anno :
* Panigaglia — GNL Italia - in esercizio - 3,5
MId m’/anno — Onshore
* Livorno — E.On — compatibilita ambientale
favorevole — 3,75 Mld m*/anno - FSRU
* Inistruttoria: altri 6 progetti per ulteriori
48,5 Mld m’/anno (potenziamento
Panigaglia — 4,5; Taranto — §; Augusta
Priolo — 8; Porto Empedocle — 8;
Rosignano — 8; Gioia Tauro — 12).

1 http://www.autorita.energia.it/it/dati/infragas3.htm (consultato il
13/09/2011)
http://www.globallnginfo.com/World LNG Plants & Termi-
nals.pdf (consultato il 13/09/2011)
http://www.sempralng.com/Files/pdf/LNG_CardLrg102904.pdf
(consultato il 13/09/2011)
http://www.velikaplaza.info/gallery/brosure/Action-plan-2008-
2012.pdf (consultato il 13/09/2011)
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of LNG_terminals (consultato
il 13/09/2011)

E probabile che non tutti gli impianti proposti an-
dranno ad essere realizzati (ad esempio entrambi
gli impianti che riguardano la zona di Trieste, op-
pure l'isola di Veglia o 1'Albania), ma la mancanza
di un quadro di riferimento programmatico (piano
energetico) - avendo demandato di fatto la pro-
grammazione energetica alle industrie private -
rende lo scenario attuale fortemente attraente per
l'insediamento di tali impianti. In Italia questo sce-
nario ¢ reso ancor piu appetibile in ragione delle
delibere dell’ Autorita per Energia Elettrica e Gas
n. 178 del 2005 e n. 92 del 2008, che assicurano ai
gestori degli impianti di introitare almeno il 71%
delle royalties calcolate sulla capacita nominale di
rigassificazione, per tutta la durata di vita dell’im-
pianto, indifferentemente dalle quantita di GNL
effettivamente conferite e processate. Anche se i
rigassificatori rimanessero fermi, ad esempio per
eccesso di domanda / mancanza di GNL da acqui-
stare sul mercato, ai gestori sarebbe comunque
assicurato l'introito minimo prestabilito, che poi
verrebbe scaricato sulle bollette dei consumatori.

4. Il problema ambientale che si
manifestato a Porto Viro

Il terminal di rigassificazione off-shore di Porto
Viro, entrato in funzione nel 2009, ha dato subito
origine a problemi di tipo ambientale. Nella pri-
mavera del 2010 a Porto Viro sono stati segnalati
vasti banchi di schiuma prodotta dagli scarichi
dell’impianto di rigassificazione che, dal sito col-
locato a 15 km al largo giungevano sino a terra .
Sulla base delle verifiche analitiche effettuate da
ISPRA nel 2010, risulta che la formazione di
schiume ¢ correlata al rilascio di materiale intra-
cellulare di microorganismi naturalmente presenti
in mare, sottoposti a stress meccanico e shock ter-
mico nel processo di rigassificazione. Precedente-
mente, nel mese di novembre 2009, la Societa
Terminale GNL Adriatico ha chiesto un incontro a
ISPRA per segnalare, in via preliminare, il feno-
meno di formazione di schiume a seguito dello
scarico in mare delle acque di scambio termico
provenienti dal terminale GNL °.

Piu in dettaglio, con nota del 25.11.2010, ISPRA
ha presentato i risultati analitici delle indagini ese-
guite nel settembre del 2010 per la caratterizzazio-
ne fisico-chimica ed eco tossicologica delle schiu-
me, evidenziando analiticamente che:

2 http://corrieredelveneto.corriere. it/veneto/notizie/cronaca/2011/2
6-luglio-2011/schiuma-al-rigassificatore-indagati-due-dirigenti-
adriatic-Ing-1901177892295.shtml (consultato il 13/09/2011)

3 http://www.consiglioveneto.it/crvportal/pdf/attisp/IRT/Anno_201
0/IRI_0176/iri_0176.pdf (consultato il 13/09/2011)



* la schiuma generata dal Terminale di rigassifi-
cazione ¢ una matrice di origine naturale con
caratteristiche complesse, in quanto miscela
polifasica principalmente caratterizzala da un
elevalo contenuto organico che favorisce la
concentrazione di sostanze tra cui anche con-
taminanti organici ed inorganici originaria-
mente presenti nelle acque a livelli non rileva-
bili. La formazione di schiume, pertanto, non
sembra dovuta ad immissione nell'impianto di
sostanze esogene all'ambiente marino quanto
piuttosto all'azione meccanica dello stesso;

* la presenza di composti cloro organici ¢, con
molta probabilita, dovuta all’impiego di cloro
attivo, utilizzato come biocida nelle acque di
scambio termico dell‘impianto, e quindi ri-
conducibile prevalentemente ad attivita di
tipo antropico;

* la particolare combinazione di tutti i compo-
nenti costituenti la miscela (fino ad ora indivi-
duati) ¢ tale da indurre effetti biologici avver-
si riscontrabili anche ad elevate diluizioni ri-
producibili in laboratorio.

ISPRA precisa comunque che, essendo la caratte-
rizzazione riferita ad un’unica campagna di inda-
gine, essa prescinde da eventuali variazioni sta-
gionali che possono modificare le caratteristiche
fisico-chimiche della matrice di partenza (acqua di
mare) in ingresso nell’impianto e, pertanto, per
una maggiore chiarezza e comprensione del feno-
meno, ritiene opportuno disporre di campioni di
schiuma prelevati in periodi stagionali differenti.
Questo impianto si colloca in uno dei mari tempe-
rati piu produttivi e quindi ricchi di plancton. La
posizione prescelta - collocata di fronte alla foce
di uno dei maggiori fiumi del Mediterraneo - lo
espone alle grandi quantita di materiale in sospen-
sione trasportato dal Po.

La formazione di schiuma a seguito dell'impiego
di acqua di mare prelevata in ambienti costieri ed
utilizzata a fini industriali sono stati recentemente
accertati anche a Trieste, ancorché in scala quanti-
tativamente piu ridotta. I1 7 settembre 2011 la Ca-
pitaneria di Porto di Trieste ha segnalato all'Area
Marina Protetta di Miramare che “il materiale og-
getto di segnalazione e la schiuma che si forma
nel mare allorquando lo scarico della centrale
“Elettra”, situato in prossimita del lato orientale
della banchina dell’impianto di Servola, recapita
a mare le acque di raffreddamento dell’impianto
di produzione di energia elettrica. In determinate
condizioni, la differenti temperature dei due corpi
idrici che si mescolano, congiuntamente alla mo-
vimentazione e rimescolamento delle acque cau-

sate dallo scarico determinano la formazione di
cospicue macchie di schiuma, che la societa di
gestione della centrale fa raccogliere o contenere
da una delle societa abilitate all’attivita di antin-
quinamento nel porto di Trieste”.

5. | rigassificatori: il “circuito
aperto” ed altre tecnologie

L'impiego di acqua di mare negli impianti di ri-
gassificazione - solitamente proposti nella confi-
gurazione “a circuito aperto” - ne comporta una
sterilizzazione quasi totale. Si preleva acqua di
mare per sottrarle il calore che serve a riportare
allo stato gassoso il GNL (arrivato via nave in for-
ma liquida, a -162°C), restituendola poi al mare
piu fredda e clorata. Si tratta di volumi notevoli,
dell'ordine dei 636.000 m* al giorno per singolo
impianto (della capacita di 8 Mld m*/anno), sotto-
posti a shock meccanico e termico [a questi sono
da imputare la formazione di schiume] e che ven-
gono trattati con cloro attivo e conseguente rila-
scio di sostanze tossiche, i cloro-derivati organici.
Alternative esistono. Di tutti i progetti proposti in
Adriatico, quello di Koper-Capodistria (peraltro
escluso dal programma energetico della Repubbli-
ca di Slovenia) ¢ 'unico progettato “a circuito
chiuso”. Anche l'impianto di Panigaglia (1971)
adottava questa modalita *. Iprogettisti, consci dei
problemi ambientali di questi litorali, non ricorro-
no all’impiego di acqua di mare ma ricavano il ca-
lore utile alla rigassificazione da altre fonti. Ad
esempio, si puo bruciare un’aliquota marginale del
gas conferito in impianto: ne basta I’ 1,3% per ri-
portare tutto il metano dalla fase liquida a quella
gassosa °. I rigassificatori proposti in Adriatico
sono comunque gia predisposti per funzionare in
questa modalita: in inverno I’acqua di mare ¢ trop-
po fredda per il processo di rigassificazione unica-
mente a “circuito aperto”. A questo fine sono do-
tati di “vaporizzatori a flamma sommersa” o di
“vaporizzatori a fluido intermedio”.

Il sistema a circuito chiuso utilizza piu combusti-
bile rispetto al circuito aperto, quindi peggiora la
qualita delle emissioni in aria: per il loro funzio-
namento, i sistemi a circuito aperto necessitano di
un terzo del combustibile necessario per quelli a
circuito chiuso ®. La seguente tabella visualizza la
diversa resa tra le due tecnologie :

4 http://www.gnlitalia.it/italiano/impianto_panigaglia/impianto.-
html (consultato il 14/09/2011)

5 http://www.minambiente.it/export/sites/default/archivio/allegati/
ddVIA/2010/ dva_via_20_10 2010_25280_parere com_via.pdf
(consultato il 14/09/2011)

6  http://www.gick.no/filarkiv/eia-
rapporter/dubai_Ing/chapter 4 alternatives_rev03_966.pdf/no
(consultato il 14/09/2011)



Circuito chiuso Circuito aperto
GNL 100,00% | GNL 100,00%
conferito conferito
Energia 1,30% | Energia 0,43%
assorbita nel assorbita nel
processo di processo  di
rigassifica- rigassifica-
zione zione
GNL 98,70% | GNL 99,57%
disponibile disponibile

Il sistema “a circuito chiuso” richiede un sacrifi-
cio supplementare dello 0,87% di quanto conferito
in impianto.

Altre tecnologie che non comportano utilizzo di
acqua di mare sono ’:

e torri di riscaldamento per il trasferimento
del calore atmosferico,

* generatori con turbina a gas e unita di re-
cupero del calore residuo,

* generatori con turbina a vapore - ciclo
Rankine,

* utilizzo in loco delle frigorie disponibili
(cosiddetta “catena del freddo”) che pos-
sono essere raccolte e sfruttate a valle del-
I'impianto, impiegandole in produzioni in-
dustriali ed altro,

e utilizzo di acque industriali reflue prove-
nienti da scarichi caldi di impianti posti
nelle prossimita e dai depuratori.

6. La perdita dei servizi ecosiste-
mici derivante dall'impiego di
ingenti quantita di acqua di
mare

L'acqua di mare impiegata nel processo di rigassi-
ficazione negli impianti “a circuito aperto” sara
restituita praticamente sterile, pertanto inutilizza-
bile per i servizi ecosistemici che la stessa rende
all'ambiente: habitat per le comunita planctoniche
e pelagiche, processi di autodepurazione, regola-
zione dei cicli biogeochimici di fosforo/azoto/car-
bonio, assorbimento di CO..

Si ha la perdita quasi totale delle forme di vita vei-
colate dalla stessa (uova, larve e avannotti, organi-
smi planctonici) ® e si induce artificialmente la se-
lezione di quelle forme batteriche resistenti al pro-
cesso di clorazione, formanti biofilm.

7 http://www.cbi.com/images/uploads/technical_articles/LNGjour
naljulAug06.pdf (consultato il 14/09/2011)

8  http://www.Isu.edu/seagrantfish/pdfs/biloxi_07/JeffRester.pdf
(consultato il 15/09/2011)

Il funzionamento “a circuito aperto” determina
inoltre I'immissione in acqua dei composti di rea-
zione che si formano a seguito dell'impiego del
cloro [acido ipocloroso] quale agente antifouling.
Il cloro attivo [ione ipocloroso], utilizzato in
quantitd massiccia (all'interno dell'impianto si
hanno tenori dell'ordine di 2 mg/litro) viene poi
abbattuto, neutralizzato dal bisolfito (reazione: si
forma solfato), al fine di rientrare nei parametri di
legge (max 0,2 mg/l allo scarico). La sostanza or-
ganica — presente nell'acqua in ingresso — viene
degradata e combinata chimicamente al cloro ed
altri alogeni, formando alo-derivati organici: so-
stanze tossiche, persistenti ¢ mutagene (bromofor-
mio e trialometani, clorammine, ecc.) °.

I “Marine Ecosystem Services Partnership
(MESP)” '° ¢ un centro di documentazione sugli
usi che l'uomo fa degli ecosistemi marini: 1'insie-
me dei servizi ecosistemici - ed una quantificazio-
ne del loro valore economico - ¢ stato ben docu-
mentato per gli Stati Uniti e per il Golfo del Mes-
sico in particolare . Relativamente alla produzio-
ne primaria — che potrebbe essere ridotta a seguito
dell'impiego di ingenti volumi di acqua di mare
per gli impianti di rigassificazione— il valore cal-
colato ¢ di 102.00 US$ 2008 /per ha /per anno
(Costanza R. et al, 1989) per le acque della Lui-
siana.

Gli Stati Uniti, per via dell'isolamento geografico
e della lontananza dai siti d'approvvigionamento,
sono tra le nazioni maggiormente interessate da
progetti di impianti di rigassificazione " e, stanti
le conoscenze gia disponibili sui servizi ecosiste-
mi ed il loro valore, il dibattito tra le autorita am-
bientali (ad es. il “National Marine Fisheries Ser-
vice” del NOAA) ed i proponenti degli impianti si
focalizza sul confronto tra le due alternative “cir-
cuito aperto” - “circuito chiuso”. Da un lato si
promuove la costruzione di impianti piu redditizi
(per via del minor consumo di energia necessaria
per la rigassificazione), dall'altro si propende per
la tutela degli habitat e del bene comune. Questo
confronto porta a risultati conseguiti nel Massa-
chusetts, dove la richiesta di licenza d'esercizio
per l'impianto “Neptune LLC”, operante a 10 mi-
glia al largo delle coste , riporta che :

9 http://www.gomr.boemre.gov/PI/PDFImages/ESPIS/4/4235 .pdf
(consultato il 16/09/2011)

10 http://marineecosystemservices.org (consultato il 15/09/2011)
11 http://www.gecoserv.org/ (consultato il 15/09/2011)

12 http://www.energy.ca.gov/Ing/index.html (consultato il
15/09/2011)

13 http://www.suezenergyna.com/ourcompanies/Ingna-nep-
tune.shtml (consultato il 15/09/2011)



"benché i costi di gestione per l'intero ciclo di vita
dell'impianto saranno superiori nella modalita a
circuito chiuso, le considerazioni ambientali deri-
vanti dall'impiego continuativo in modalita a cir-
cuito aperto assumono una rilevanza significativa
e costituiscono il fattore discriminante fondamen-
tale in questa analisi. Pertanto la modalita opera-
tiva a circuito chiuso viene considerata l'alterna-
tiva preferibile per la vaporizzazione del GNL". ™

In Europa ed in Italia, grazie alla direttiva quadro
per la strategia marina 2008/56/CE, ¢ stato recen-
temente promosso ’approccio ecosistemico alla
gestione delle attivita antropiche in mare (Giuppo-
ni C. et al., 2009) "°. Tale approccio ¢ finalizzato
ad assicurare che la pressione delle attivita sia
mantenuta entro limiti compatibili, ovvero che
venga mantenuto nel tempo un buono stato ecolo-
gico (sensu allegato 1 direttiva 2008/56/CE) e che
la resilienza dell’ecosistema marino alle perturba-
zioni antropiche non sia compromessa, consenten-
do al tempo stesso 1’uso sostenibile dei servizi
ecosistemici ora e in futuro. La suddetta direttiva
corrobora, inoltre, I’impegno - assunto dalla me-
desima CE nell’ambito della Convenzione per la
Diversita Biologica — di arrestare la perdita di bio-
diversita marina, garantendone la conservazione
ed un uso sostenibile.
Ma se ormai esistono precise indicazioni circa :
* il come quantificare la biodiversita marina in
relazione al funzionamento degli ecosistemi,
* il suo mantenerla nel tempo e nello spazio,
nonché
* sia stato anche chiaramente e largamente di-
chiarato lo stretto legame tra biodiversita ma-
rina e produzione di servizi ecosistemici,
purtroppo va detto che in Italia la valutazione dei
servizi ecosistemici risulta, a tutt’oggi, estre-
mamente complessa e ancora poco definibile.

7 - Cosa dovrebbe essere fatto
prima di ottenere il decreto di
VIA

Nel 2008 il “National Marine Fisheries Service”
del NOAA (Johnson MR e al., 2008) '* raccoman-

14 http://healthygulf.org/our-work/global-warming/liquified-
natural-gas (consultato il 15/09/2011)

15 http://94.86.40.85/export/sites/default/archivio/biblioteca/
protezione natura/dpn_tavolo7_servizi_ecosistemici.pdf
(consultato il 15/09/2011)

16 http://www.nefsc.noaa.gov/publications/tm/tm209/pdfs/c
h3.pdf (consultato il 15/09/2011)

da per gli impianti di GNL, (1) di svolgere analisi
biologiche preliminari (precedentemente alla rea-
lizzazione dell'impianto), in accordo con le agen-
zie ambientali, finalizzate a determinare la consi-
stenza quali-quantitativa delle popolazioni biolo-
giche o degli habitat nell'area potenzialmente im-
pattata dal progetto.

Altre indicazioni pertinenti, dalla medesima fonte:
(2) viene raccomandato l'uso di sistemi “a circuito
chiuso” in quanto minimizzano il volume di acqua
utilizzato per la rigassificazione rispetto a quelli
“a ciclo aperto”, in modo da ridurre il livello di
impatto sulle risorse biologiche marine; (3) viene
indicato di localizzare gli impianti che utilizzano
acque di superficie per processi di raffreddamento
e di rigassificazione lontano dalle zone di alta pro-
duttivita biologica; (6) ove possibile, evitare 1'uso
di biocidi (ad esempio: alluminio, rame, composti
del cloro) per contenere l'attecchimento di organi-
smi incrostanti; deve essere adottato il sistema
antifouling meno dannoso.

Il monitoraggio preventivo che — altrove - viene
attuato prevede la valutazione della densita di lar-
ve di pesce nell'area di interesse . La proiezione
nel tempo di questi dati, riportati al volume di ac-
qua processato dall'impianto, permette di ottenere
I'equivalente di una resa stimata di pesca. La resa
stimata di pesca ¢ il parametro che, confrontato
con gli altri tipi di pesca normalmente attuati nel-
l'area, permette di valutare gli stress potenziali
sulle popolazioni ittiche locali.

In linea con quanto sopra, il documento ISPRA
(febbraio 2009) denominato “Controdeduzioni al
rapporto sull'impatto transfrontaliero del terminale
GNL di Zaule del Ministero dell'Ambiente e del
Territorio della Repubblica di Slovenia”, riporta
che “la sterilizzazione della massa d'acqua in in-
gresso determina l'eliminazione degli organismi
costituenti lo zooplancton. Appare necessario, in
uno studio di VIA, quantificare l'impatto di tale
perdita degli organismi zooplanctonici in termini
di effetti sulla produzione secondaria della Baia
di Muggia e, in senso piu ampio, dell'intero Golfo
di Trieste”. Ciononostante, nel luglio 2009 e senza
che siano stati eseguiti gli studi raccomandati da
ISPRA, il Ministri dell'Ambiente e dei Beni Cul-
turali firmarono, per il progetto del terminale GNL
proposta da Gas Natural a Trieste-Zaule, il decreto
di VIA positivo con prescrizioni, rimandando il
monitoraggio ambientale alle successive fasi di
cantiere e di esercizio dell'impianto '®.

17 http://www.epa.gov/gmpo/cac/pdf/Ing-in-the-gulf-of-me-
xico.pdf (consultato il 15/09/2011)
18 http://www.dsa.minambiente.it/via/SchedaProgetto.aspx?



La mistificazione. che tutti gli Studi d'Impatto

Ambientale vanno proponendo sulla partita dei ri-
gassificatori in Italia. ¢ quella di considerare come
potenziale danno ambientale i soli effetti del cloro
attivo residuo presente allo scarico, limitato per
legge a non piu di 0,2 mg/litro. E una concentra-
zione non pericolosa [comunque capace di svilup-
pare effetti biologici], uguale a quella dell'acqua
di acquedotto potabile a norma di legge. Quindi lo
scarico del rigassificatore ¢ in apparenza innocuo
“come bere un bicchier d'acqua”. Pero si omette di
considerare la perdita di larve, la formazione di
schiume, ecc.

Invece il cloro ¢ utilizzato in quantita massiccia
all'interno dell'impianto, sino a concentrazioni di 2
mg/litro, e reagisce con la sostanza organica for-
mando alo-derivati organici. Prima di venir resti-
tuito all'ambiente, si provvede ad abbatterlo per
via chimica al fine di rientrare nei parametri di
legge. La differenza tra le 2 acque — pur con lo
stesso tenore di cloro attivo — ¢ che l'acqua in
uscita dall'impianto ¢ carica di sostanza organica
degradata combinata chimicamente al cloro. Que-
sto perché gia in ingresso ¢ ricca di per sé di so-
stanza organica da neutralizzare, contrariamente
all'acqua di acquedotto, prelevata da sorgente, che
possiamo bere a volontd ed in cui il cloro ¢ ag-
giunto a basso dosaggio solo per un'azione pre-
ventiva antibatterica.

E' risaputo da ormai piu di 30 anni che “...the tox-
icity of chlorinated seawater effluent is due
primarily to various oxidant residuals produced
by chlorination, rather than to residual chlorine
itself” (Sung et al. 1978, in Shaw e Baggett 2006)
1 E questo uno dei motivi per cui, con decreto del
Ministero dell’ Ambiente, la Regione Veneto ha ot-
tenuto il divieto dal 2000 dell’utilizzo del cloro
come “agente antifouling” nei circuiti industriali
che scaricano in laguna di Venezia *, in conside-
razione dei problemi che questa sostanza causa
alle biocenosi di un habitat tanto delicato.

Il Mediterraneo ¢ tutelato dalla “Convenzione per
la protezione del Mar Mediterraneo dai rischi del-
l'inquinamento”, o Convenzione di Barcellona, in
vigore dal 1978. Questo trattato, sottoscritto da
tutti 1 Paesi rivieraschi e dall'Ttalia, € lo strumento
giuridico e operativo del Piano d'Azione delle Na-
zioni Unite per il Mediterraneo®'. La Convenzione
¢ attuata attraverso una serie di protocolli tecnici,

ID_Progetto=143 (consultato il 16/09/2011)

19 http://www.gomr.boemre.gov/PI/PDFImages/ESPIS/4/42
35.pdf (consultato il 16/09/2011)

20 http://www.regione.veneto.it/NR/rdonlyres/7CA4603B-
3869-452D-B4DA (consultato il 16/09/2011)

21 http://www.guidopicchetti.it/ (consultato il 16/09/2011)

tra cui:

* Protocollo sugli scarichi in mare (Dumping

Protocol) . Adottato il 10 Giugno 1995 (Bar-
cellona), ancora non entrato in vigore.
Il primo gruppo di sostanze citate nella Tabel-
la I (di cui cio¢ ¢ vietato lo scarico nel Medi-
terraneo) ¢ quello costituito da composti orga-
noalogenati, come quelli che si formerebbero
a seguito della reazione con l'ipoclorito utiliz-
zato nei rigassificatori. Tuttavia le norme at-
tuative in questo momento sono carenti, in
quanto tale protocollo ¢ stato recepito in Italia
solo parzialmente, nella forma di divieto di
sversamento limitato unicamente al cloruro di
vinile monomero .

*  Protocollo sull'inquinamento derivante da sor-

genti e attivita sulla terraferma (Land -Based
Sources Protocol) **. Emendato il 7 Marzo
1996 (Siracusa) ed entrato in vigore 1' 11
Maggio 2008.
Nell'annesso 1 #, le parti contraenti prendono
in considerazione l'elenco di sostanze inqui-
nanti potenzialmente pericolose, che com-
prende i composti organoalogenati e sostanze
che potrebbero portare alla formazione di
questi composti nell'ambiente marino, per
vari settori di attivita tra cui la produzione di
energia. L'impegno sottoscritto, per le parti
contraenti, ¢ quello di eliminare I'inquinamen-
to che deriva dalle sorgenti e dalle attivita a
terra, in particolare gli input delle sostanze
tossiche, persistenti e bioaccumulabili per
mezzo di piani d'azione nazionali da adottare
entro un periodo di cinque anni dall'entrata in
vigore del testo.

In definitiva, per gli impianti a “circuito aperto”
l'impatto sull'ambiente ¢ dovuto all'effetto cumu-
lativo del raffreddamento dell'acqua di mare, della
perdita dei servizi ecosistemici espletati dall'habi-
tat marino, della distruzione di plancton e larve
[che nelle aree a piu alta produttivita si manifesta
anche con la formazione di schiume], della sele-
zione operata a favore di specie batteriche resi-
stenti, del rilascio di sostanze tossiche ivi compre-
so il cloro libero residuo.

22 http://www.greenpeace.it/inquinamento/convbarcellona.p
df (consultato il 16/09/2011)

23 http://www.comitati-cittadini.org/2011/05/ (consultato il
16/09/2011)

24 http://www.unep.ch/regionalseas/main/med/mlbspii.html
(consultato il 16/09/2011)

25 http://www.cep.unep.org/pubs/legislation/Ibsmp/final
%?20protocol/lbsmp _protocol eng.html (consultato il
16/09/2011)



8. Le alternative: combustione di
metano vs. utilizzo di acqua di
mare

Una valutazione del diverso impatto ambientale
tra maggior consumo di energia per la rigassifica-
zione in “circuito chiuso” e l'utilizzo di acqua di
mare per la modalita a “circuito aperto” puo trova-
re spunto a partire dalle seguenti informazioni di-
sponibili per un impianto del tipo pitt comune, ca-
pace di rigassificare di 8 Mld m*/anno :
* il sistema “a circuito chiuso” richiede un
maggior consumo pari al 0,87% del meta-
no rigassificato dall'impianto,

e il sistema “a circuito aperto” utilizza
636.000 m’ di acqua al giorno (impianto
proposto a Zaule, TS).

Quindi, in maniera approssimativa per via della

mancanza di informazioni piu dettagliate quali

quelle che si sarebbe dovuto fornire con i monito-

raggi preliminari, si pud solo imbastire una prima

stima dei diversi impatti tra maggior produzione

di CO, e NO, da un lato, e l'utilizzo di acqua di

mare dall'altro:

* all'anno, 69,6 milioni di m* di metano vengo-
no bruciati in piu,

* all'anno, 232,14 milioni di m’ di acqua ven-
gono consumati dall'impianto.

1 m* standard di metano produce 1,96 kg di CO,
% Come tutte le combustioni, anche quella del
metano provoca come reazione parallela 1’ossida-
zione dell’azoto presente nell’aria e la formazione
degli ossidi di azoto (NO,). Il fattore di emissione,
calcolato da GasNatural - supponendo che la con-
centrazione di NOy nei fumi di combustione sia di
50 mg/m’ standard - & di 1,07 g di NO, derivanti
dalla combustione di 1 m® standard di metano.
Altri inquinanti presenti nei fumi di combustione
dei vaporizzatori a fiamma sommersa sono
I’0ssido di carbonio e le polveri PM10.

L’ossido di carbonio verrebbe emesso — secondo
GasNatural - in quantita simili a quelle degli ossi-
di di azoto e quindi le ricadute di questo inquinan-
te sarebbero irrilevanti in relazione alle concentra-
zioni ammesse dalla normativa vigente per la qua-
lita dell’aria.

Le quantita di polveri PM,, dovrebbe essere
trascurabile, anche perché i fumi gorgogliano
attraverso I’acqua.

La combustione della maggior aliquota di metano
porterebbe al rilascio di :

26 http://carbonfree.altervista.org/Indicazioni_agli studenti.
pdf (consultato il 18/09/2011)

* 136.416 tonnellate/anno di CO,, peraltro com-
pensabili con opportuni interventi (ad es. crea-
zione/ripristino di aree boscate, ecc.), ¢ di
74,5 tonnellate/anno di NO; 7/;

* non ¢ invece possibile, in assenza di dati spe-
rimentali, quantificare il danno ambientale in
termini di conseguenze legate all'abbassamen-
to della temperatura, distruzione di plancton e
larve (resa stimata di pesca, minor produttivita
secondaria), modificazione della composizio-
ne specifica delle comunita planctoniche in
genere e batteriche in particolare.

Per quanto riguarda la perdita di servizi ecosiste-
mici, una quantificazione del danno ambientale
puo basarsi sull’approccio economico alle risorse
naturali e ambientali: questo tipo di valutazione ha
usualmente lo scopo di stimare i servizi ecosiste-
mici (piu precisamente, la varieta di servizi forniti
dagli ecosistemi di un determinato habitat) in ter-
mini monetari (Millenium Ecosystem Assessment

2003 ). Tale approccio & gia stato utilizzato per

quantificare il valore economico totale dei servizi

forniti dai diversi biomi della Terra in un dato mo-

mento (Costanza R. et al. 1997 %) e per simulare il

valore dei servizi ecosistemici in un modello inte-

grato del sistema terrestre (Boumans et al. 2002).

I servizi ecosistemici resi dall'ambiente marino

sono stati quantificati ed il parametro di riferimen-

to potrebbe essere, in questo caso :

e valore medio per anno, per 1 ettaro di mare
sovrastante la piattaforma continentale (Co-
stanza R, 1997: The value of the world's
ecosystem services and natural capital, in
Marangon et al. 2008): € 1.431.

Per l'impianto di Zaule (TS), in un anno
verrebbero resi inutilizzabili 232.140.000 metri
cubi d'acqua di mare; sapendo che il golfo di
Trieste ha una profonditda media di 16 metri,
verrebbero sottratti annualmente 1.451 ettari di
habitat marino. La perdita economica annua
sarebbe quindi quantificabile in € 2.076.381.

27 Le quantita di NO emesse annualmente in atmosfera da
alcuni dei principali complessi industriali del Friuli Vene-
zia Giulia sono le seguenti (rapporto INES 2006) :

Centrale termoelettrica di Monfalcone 4554 t/a
Cementificio Cementizillo (PN) 1470 t/a
Cementificio Italcementi (TS) 1104 t/a
Centrale termoelettrica Edison (UD) 373 t/a
Centrale termoelettrica Elettra (TS) 301 t/a

28 http://www.maweb.org/en/index.aspx (consultato il
26/09/2011)

29 http://www.uvm.edu/giee/publications/Nature Paper.pdf
(consultato il 19/09/2011)



Nel caso del rigassificatore di tipo FSRU in pro-
getto a Falconara, secondo quanto dichiarato nel
SIA dove si limita inizialmente il funzionamento
dell'impianto a 205 gg/anno, verrebbero resi inuti-
lizzabili 80.688.800 metri cubi d'acqua di mare al-
I'anno. Su una profondita media di 35 metri nella
zona interessata dal rigassificatore, il volume d'ac-
qua processato corrisponderebbe ad un ammanco
(annuale) di 230,54 ettari di habitat marino. Qui la
perdita economica annua sarebbe quantificabile in
€329.903.

Tali stime non sono mai menzionate negli studi di
impatto ambientale, quindi non compaiono nelle
“passivita” del conto economico legato a questi
progetti.

Per quanto riguarda la produzione di alo-derivati
organici, in prima approssimazione si pud consi-
derare il tenore di Sostanza Organica Disciolta
(DOM) in acque costiere non eutrofiche, che in
Adriatico ¢ 2 mg/litro. Per un impianto da 8 Mld
m’/anno, la quantita di DOM che entrerebbe in
contatto con il cloro attivo € di 464,28 tonnellate
all'anno. Parallelamente, verrebbero rilasciate
193,45 tonnellate di solfati [a seguito dell'abbatti-
mento del cloro attivo] ed ulteriori 46 tonnellate di
cloro attivo libero [ione ipocloroso] rilasciato a
concentrazione minore o uguale a quanto prescrit-
to a norma di legge.
Alla DOM in ingresso con l'acqua prelevata dal-
I'ambiente esterno va aggiunta la sostanza organi-
ca liberata dalle cellule planctoniche sottoposte a
shock termico e stress meccanico all'interno del-
l'impianto. Il caso di Porto Viro segnala che * :
“La Societa [Terminale GNL Adriatico] ha
correlato la formazione di schiume alla presenza,
nell’acqua di mare utilizzata nel circuito di
scambio termico, di sostanze tensioattive di
origine naturale, che deriverebbero dal rilascio di
materiale intracellulare di  microorganismi
naturalmente presenti in mare, sottoposti a stress
meccanico nel circuito di scambio termico”.
Lo stesso documento riporta che:
* La prima campagna di analisi (2009) ha riscon-
trato, quale alo-derivato organico, la presenza
di acido dicloroacetico;
* I risultati analitici della campagna 2010 indica-
no che la presenza di composti cloro-organici
¢, con molta probabilita, dovuta all’impiego di
cloro attivo, utilizzato come biocida nelle ac-
que di scambio termico dell‘impianto, e quindi
riconducibile prevalentemente ad attivita di
tipo antropico;

30 http://www.consiglioveneto.it/crvportal/pdf/attisp/IRI/Anno_201
0/IRI_0176/iri_0176.pdf (consultato il 19/09/2011)

* Si segnala la tossicita del campione al saggio di
tossicita cronica con Dunaliella tertiolecta.
Alla luce di quanto riportato, se pur vale la
pena di far notare come il saggio di tossicita
cronica con D. tertiolecta, tra le specie testate,
sia quello dove il contatto campione-specie di
riferimento richiede un tempo ragionevol-
mente lungo tale da evidenziare effetti di tipo
cronico, cio¢ determinati da basse concentra-
zioni di inquinanti, € pur vero che risulta diffi-
cile individuare senza un accurato e successi-
vo monitoraggio le possibili cause di questa
positivita.

Si puo quindi ipotizzare che il rilascio di questo
tipo di contaminanti raggiunga, all'anno, tenori
dell'ordine delle centinaia di tonnellate per ogni
sito. La pericolosita delle sostanze in questione ¢
documentata in vari studi bibliografici, tra cui
quello allegato al SIA dell'impianto Offshore pro-
posto al largo di Grado (Istituto Nazionale di
Oceanografia e di Geofisica Sperimentale — OGS,
2006) *' dal quale rileviamo quanto segue: ....il
cloro puo reagire con il carbonio organico
(reazione di sostituzione ed addizione) per dare
vari prodotti di reazione del tipo organoclorurati.
A causa della loro potenziale elevata tossicita, tali
composti organoclorurati devono essere conside-
rati e valutati attentamente quando si effettua un
trattamento di clorazione (pag. 28).

I composti formati dalle reazioni tra cloro e so-
stanza organica fanno parte dei prodotti secondari
di disinfezione (DBPs — disinfection by-products)
ed includono i trialometani (THMs), gli aloaceto-
nitrili (HANSs), gli alochetoni (HKs), gli alofenoli
(HPhs) la cloropicrina e gli acidi aloacetici
(HAAS).

A causa dei loro effetti tossicologici e canceroge-
ni, i DBPs sono sottoposti a severe regolamenta-
zioni da parte dell’organizzazione mondiale della
salute e dell’Agenzia di Protezione dell’ Ambiente
che hanno stabilito i massimi livelli di contamina-
zione (MCLs) per alcuni dei sottoprodotti di disin-
fezione: 80 pgLl -1 per i THMs totali, 60 pgL -1
per gli HAAs e 10 pgL -1 per il bromato. Alcune
di tali sostanze vengono inoltre indicate come so-
stanze inquinanti prioritarie dalla comunita euro-
pea (direttiva 2000/60/CE) e dalle leggi nazionali
(DL 367/2003, DL 152/2006).

31 Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale —
OGS, 2006. Relazione bibliografica critica sugli effetti della clo-
razione in mare. Appendice Q - Doc. No. 04-582-H9 - Rev. 0 —
Novembre 2006. Terminal Alpi Adriatico S.r.l. - Terminale Off-
shore di Rigassificazione di GNL Alpi Adriatico — Golfo di Trie-
ste. Chiarimenti ed Integrazioni allo Studio di Impatto Ambien-
tale.



Sebbene esista un’ampia letteratura riguardo la
formazione di DBPs nelle acque potabili (Jolley,
1976; Jolley, 1978; Benanou et al., 1998; Duong
et al., 2003; Sorlini e Collivignarelli, 2005; Uyak
e Toroz, 2006), poco si conosce relativamente al-
I’analoga formazione di tali prodotti in acqua di
mare, dove, a causa della matrice salina le reazio-
ni con la sostanza sono molto pit complesse in
quanto ci sono maggiori reazioni di competizione
con il cloro disponibile nell’acqua di mare (Dalvi
et al., 2000; Talylor, 2006) (pag. 29).

Nel prosieguo dello stesso documento viene affer-
mato quanto segue :

pag. |Effetti tossici acuti, verso gli organismi marini,
38 sono stati osservati a concentrazioni di cloro
residuo totale (TRC) > 20 pgL -1 ed effetti di
tossicita cronica sono evidenti anche a concen-
trazioni di TRC inferiori a 10 pgL -1 (Mattice e
Zittel, 1976). Nonostante quindi, ’ampia capa-
cita diluitiva del corpo d’acqua ricevente, la
scarico continuo di acque clorate ha il poten-
ziale di causare impatti ecologici estremamente
sfavorevoli (Erickson e Freeman, 1978;
Abarnou e Miossec, 1992; Choi et al., 2002;
Hoepner e Lattemann, 2003).

pag. | Miri e Chouikhi (2005) riportano che 1’ipoclo-
38  |rito ed i suoi derivati possono facilmente ucci-
dere gli organismi non “target” quali il fito-
plancton, il meroplancton, 1’olozoplancton e
I’ittioplancton.

pag. |Zeng et al. (2005) nel loro recente lavoro di

54 | sintesi sull’effetto della clorazione sull’am-
biente acquatico, sostengono che 0,2 mg L -1 di
cloro potrebbero uccidere sino al 60-80 % degli
organismi autotrofi unicellulari.

Secondo tali autori la biomassa fitoplanctonica
potrebbe essere ristabilita in 3-5 giorni ma
molto probabilmente la sua composizione in
termini di specie ne risulterebbe alterata.

Nonostante vi siano pochissimi studi volti ad
una valutazione in situ delle conseguenze della
clorazione sull’ecosistema acquatico, alcune
osservazioni dirette hanno messo in evidenza
che nelle acque in cui sono stati riversati scari-
chi “clorati” la biomassa e la biodiversita dimi-
nuiscono (Vanderhorst et al. 1983; Osborne,
1985).

sull’ecosistema. Nella letteratura scientifica,
infatti, i composti organoclorurati sono da tem-
po riconosciuti tossici e mutageni per i viventi,
con vario grado di compromissione delle
funzioni cellulari e delle attivita metaboliche
dell'intero organismo in relazione alle
concentrazioni assunte.

I composti organoclorurati, scarsamente biode-
gradabili, persistono nell'ambiente e si accu-
mulano negli organismi, con cui vengono a
contatto, concentrandosi nei fluidi e nei tessuti
ricchi di grassi. In molti organismi, gli organo-
clorurati si comportano da distruttori endocrini
(EED), cio¢ sostanze xenobiotiche che, anche
presenti in basse concentrazioni e tali da non
provocare effetti evidenti, possono interferire
con l'attivita del sistema endocrino alterando,
con meccanismi di attivazione o inibizione, 1'a-
zione degli ormoni naturali e la conseguente re-
golazione di molti processi metabolici e fi-
siologici (Depledge e Billinghurst 1999)

pag. | A tutt’oggi sono troppo pochi gli studi volti ad
59 | affrontare gli effetti della clorazione a livello
ecosistemico, quali I’alterazione del numero di
specie presenti con il conseguente mutamento
dei rapporti preda-predatore, o addirittura le
modificazioni dei principali processi quali la
produttivita primaria e la respirazione.

Mancano valutazioni approfondite sulla modi-
ficazione della biodiversita e sulla quantifica-
zione della prevedibile diminuzione di biomas-
sa.

pag. | E’ necessario uno studio [preliminare], anche
59  |bibliografico, pit approfondito, sui CBP (chlo-
rinated by products) e sui loro effetti sugli or-
ganismi marini in quanto inducono mortalita in
molte specie marine.

pag. | Troppo pochi sono gli studi sugli eventuali ef-
60 | fetti sinergici e/o adittivi sulla tossicita indotta
dalla clorazione in presenza di altre significati-
ve alterazioni ambientali, quali ad esempio la
diminuzione della temperatura

pag. |...Questo perché la prevista immissione in mare
58 di concentrazioni, anche controllate, di cloro
determineranno nel tempo un accumulo di or-
ganoclorurati, che inevitabilmente incideranno

Piu dettagliatamente, sappiamo che per ridurre il
biofouling normalmente viene impiegata la clora-
zione dell’acqua marina con aggiunte espresse
come Cl, da 0.5 a 1.5-2 mg L-1 che corrispondono
ad un livello di ossidante residuo, dopo la riduzio-
ne dovuta alla richiesta di ossidante dell’acqua
marina, a 0.1-0.2 mg L-1 %,

32 In alternativa, il procedimento di “elettroclorazione” pre-
vede l'applicazione di una differenza di potenziale all'ac-
qua di mare. Parte del cloruro di sodio in essa disciolto si
trasforma in ipoclorito di sodio:

NaCl + H,O > NaOCl + H,



Cl,+H20 - HOCI+ HCI
Gli acidi vengono istantaneamente neutralizzati
dalla basicita dell’acqua dovuta principalmente al
sistema carbonatico (CO;* ¢ HCO5") formando i
due corrispondenti anioni OCI" e Cl". L’anione
cloruro ¢ presente in grande concentrazione e
quindi cio che deriva dalla clorazione ¢ insignifi-
cante. Lo ione ipocloroso ¢ la specie responsabile
per la sterilizzazione e/o la disinfezione. Nella
clorazione dell’acqua marina, differentemente da
quella delle acque dolci, a causa delle presenza di
bromuro si forma bromo. Il bromo in seguito ad
una rapida idrolisi forma I’acido ipobromoso
(HOBr) che al pH normale ¢ la specie ossidante
prevalente nell’acqua marina (Taylor, 20006) :

Br -+ HOCI - HOBr+Cl-

La presenza di ammonio pud portare inoltre alla
formazione di bromoammine e cloroammine che
possono a loro volta reagire con i composti orga-
nici naturalmente presenti in soluzione.

HOBr + NH,” - NH,Br, NHBr,, NBr; (bro-
moammine)

ClO "+ NH,;" = NH,CI (monocloroammina) +
H,O

La sostanza organica presente nell’acqua marina
reagisce rapidamente con gli ossidanti che si for-
mano in seguito al processo di clorazione.

Sostanze organiche + HOCI, HOBr = prodotti
di ossidazione + composti organici clorurati e
bromurati

Pertanto sono i composti organici a contribuire
principalmente alla richiesta di ossidante nelle
reazioni di ossidazione che consumano la maggior
parte del cloro aggiunto. La formazione di cloro-
derivati organici pud portare alla formazione di
molte sostanze persistenti e pericolose.

11 tipo e la quantita relativa di sottoprodotti deri-
vanti dalla clorazione dipende dal contenuto di so-
stanza organica ed anche dalla concentrazione di
alcune specie inorganiche (quali ad esempio:
NH4", Br). Una delle principali classi di sostanze
organiche alogenate che si formano sono i trialo-
metani (THMs) dei quali in ambiente marino il
composto prevalente ¢ il bromoformio (CHBr3).
Si formano anche altri THMs in minor quantita: il
dibromoclorometano (CHBr,Cl) e il diclorobro-
mometano (CHBrCl,).

Ulteriori classi di composti che si possono forma-
re sono gli aloacetonitrili (in particolare il dibro-
moacetonitrile), gli alofenoli e gli acidi aloacetici
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(Abarnou e Miossec, 1992; Allonier et al. 1999).
Sia il cloroformio che il bromoformio sono
prodotti anche naturalmente dalle alghe, la clora-
zione dell’acqua marina perd contribuisce ad au-
mentare la contaminazione da parte di questi com-
posti nelle zone costiere.

Effetti della clorazione

Il cloro se presente nel mezzo acquoso in concen-
trazioni maggiori di 0.01-0.1 mg L-1 produce ef-
fetti letali (Abarnou and Miossec, 1992). Effetti
subletali, quali soprattutto riduzione della crescita
o del potenziale riproduttivo, sono osservati a con-
centrazioni di cloro residuo o di prodotti ossidanti
residui nel range 0.01-0.1 mg L-1(Abarnou and
Miossec, 1992).

Quindi gli effetti ambientali diretti della clorazio-
ne dell’acqua marina si possono riassumere in ef-
fetti di mortalita, di riduzione della biomassa e
della diversita specifica ed in risposte comporta-
mentali nei pesci (Hose et al, 1983) e nei macroin-
vetebrati mobili che portano ad evitare le zone im-
pattate dagli scarichi con acque clorate. Gli effetti
della clorazione e dei prodotti ossidanti generati
non persistono a lungo nelle acque marine in
quanto i processi di diluizione e la richiesta di os-
sidanti da parte delle acque riceventi gli scarichi
tendono a ridurre gli effetti biologici.

Effetti dei prodotti secondari della clorazione

I sottoprodotti clorurati rappresentano un pericolo
per I’ambiente marino sia per la loro tossicita che
per la loro persistenza e potenziale bioaccumulo.
Essi si riscontarono in concentrazioni dell’ordine
delle decine di microgrammi per litro, nel caso del
bromoformio, dei microgrammi per litro per il di-
bromoacetonitrile o inferiori per il 2,4,6 triclorofe-
nolo (Jenner et al., 1997; Taylor, 2006; Sim et al.,
2009).

La tossicita dei sottoprodotti della clorazione
come il bromoformio, bromodiclorometano ed il
cloroformio varia a seconda degli organismi mari-
ni considerati (molluschi, pesci, crostacei) da 0.15
mg L-1 a 140 mg L-1 (Jenner et al., 1997). Poiché
1 trialometani sono composti volatili non tendono
a persistere a lungo nell’ambiente marino (Taylor;
2006) ma, rilasciati in atmosfera, svolgono un no-
tevole effetto-serra *.

33 Le emissioni dei gas alogenati, regolamentate da un trattato
internazionale (Protocollo di Montreal, 1987) sono molto in-
feriori rispetto agli altri gas serra e la loro concentrazione
nell’atmosfera ¢ molto bassa, ma questi gas possono avere
un tempo di vita molto lungo, anche fino a 400 anni, e un
grande effetto come forzanti radioattivi, da 3.000 a 13.000
volte superiore dell’anidride carbonica. Il forzante radioatti-
vo ¢ la misura d’influenza di un fattore nell’equilibrio tra
energia entrante ed energia in uscita nel sistema terra-atmo-
sfera. Il Global Warming Potential calcola la misura in cui un



Tra i sottoprodotti derivanti dalla clorazione quelli
aromatici come gli alofenoli hanno i maggiori
coefficienti di ripartizione ottanolo-acqua che
sono un indice del loro potenziale bioaccumulo
che aumenta con 1’aumento dei gruppi bromurati.
I fattori di bioconcentrazione stimati sono di 20,
24, 120, e 3100 per il 4-bromofenolo, 2,4-dibro-
mofenolo, per il 2,4,6-tribromofenolo, e per il
penta bromofenolo, rispettivamente (WHO,
2005). Per il 2,4,6 tribromofenolo sono stati misu-
rati fattori di bioconcentrazione di 513 e 83 nel
pesce zebra (Brachydanio rerio) e nel ciprinide Pi-
mephales promelas, rispettivamente, suggerendo
che il potenziale per la bioconcentrazione di que-
sto composto negli organismi acquatici ¢ da mo-
derato ad elevato (WHO, 2005).

I fenoli bromurati non sono in genere facilmente
biodegradabili e tendo a persistere nell’ambiente
marino, tuttavia alcune comunita di batteri specia-
lizzati (come gli anaerobi o i solforiduttori) sono
in grado di decomporli. Molte specie di alghe ma-
rine contengono e biosintetizzano fenoli bromurati
(e.g.:Whitfield et al., 1999; Flodin et al., 1999)
che si trovano anche in spugne ed altri animali
marini bentonici (Ahn, 2003; WHO, 2005): Tra
questi composti prodotti naturalmente vi sono: il
4-bromofenolo, il 2,4-dibromofenolo, il 2,6-dibro-
mofenolo ¢ il 2,4,6-tibromofenolo.

La produzione naturale di fenoli bromurati da par-
te del biota marino e di estuario preclude la possi-
bilita di fare una valutazione del rischio nell’am-
biente marino per questi composti.

In conclusione va richiamato un documento WWF
del 2006, che auspicava una drastica e repentina
riduzione dei contaminanti chimici persistenti e
bioaccumulabili rilasciati in mare. Lo studio
“Chemical contamination in the Mediterranean:
the case of Swordfish” ** (Alessi E. et al., 2006)
constatava che :
La contaminazione della fauna Mediterranea ¢
un motivo di seria preoccupazione. Molte so-
stanze chimiche persistenti e bioaccumulabili
sono state collegate a possibili gravi effetti sulla
salute della fauna, delle persone e di interi eco-
sistemi: alterano lo sviluppo sessuale e neurolo-
gico, il sistema riproduttivo e immunitario.
La ricerca ha dimostrato che i contaminanti
persistenti e bioaccumulabili presenti all'interno
della catena alimentare incidono sulle specie
marine, alcune delle quali sono specie di inte-
resse alimentare per ['uvomo.

gas serra contribuisce all’effetto serra.
34 http://wwf.fi/mediabank/1092.pdf (consultato il
19/09/2011)
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Se i contaminanti chimici persistenti e bioaccu-
mulabili non vengono ridotti sensibilmente il
loro peso sull'ambiente e di conseguenza sulla
fauna marina continuera ad aumentare, minac-
ciando sia l'ecosistema che la salute umana.

Tra le due forme di contaminazione, vale a dire
una maggior emissione di CO, e NOj a fronte del-
I'immissione di un'ingente quantita di alo-derivati
organici stimata nell'ordine di centinaia di tonnel-
late all'anno e per sito, la seconda solleva — in as-
senza di dati sperimentali e di monitoraggio speci-
fici — elementi di maggior preoccupazione.

9. | mari costieri mediterranei:
zone ecologicamente sensibili

L’Adriatico ¢ un’ area particolarmente sensibile al
potenziale effetto cumulato della clorazione di
elevati volumi d’acqua marina contenente rilevan-
ti concentrazioni di organismi planctonici e di so-
stanza organica disciolta e particellata non viven-
te. L’ Adriatico ¢ una delle aree piu produttive del
Mediterraneo, sia per produzione primaria sia per
produzione ittica ¢ di molluschi (Caddy et al.,
1995; Fonda, 1996), ¢ attualmente soggetto nella
parte settentrionale ad un processo di oligotrofiz-
zazione (Solidoro et al., 2009; Mozetic et al.,
2010) dovuto principalmente ad una diminuzione
degli apporti di nutrienti trasportati dai fiumi e in
particolare dei fosfati (Cozzi & Giani, 2011). Tali
effetti sono piu marcati nella zona orientale dove
la riduzione degli apporti fluviali ¢ arrivata al
33%. Nel golfo di Trieste dove sono stati previsti
ben tre rigassificatori (due in Italia ed uno in Slo-
venia) nessuno studio di impatto ambientale ha te-
nuto in considerazione il potenziale effetto cu-
mulato dello sversamento della acque utilizzate
negli impianti sulla riduzione delle componenti
planctoniche sia come effetto diretto (distruzione
meccanica delle cellule, clorazione) sia indiretto
tramite la tossicita dei vari composti cloroderivati
conseguenti all’effetto della clorazione sulla so-
stanza organica disciolta nell’acqua di mare. Oltre
alla formazione di schiume per la rottura di cellule
fitoplanctoniche ed di organismi zooplanctonici,
la riduzione della componente planctonica alla
base della catena trofica avra probabili effetti ne-
gativi sulla pesca.

Va poi tenuto in considerazione che questo decre-
mento della base della catena trofica si sovrappo-
ne ad uno sovrasfruttamento delle risorse ittiche e
ad una riduzione dei “top predators” (Fortibuoni
et al., 2010; Coll et al., 2010) che rende particolar-
mente vulnerabili gli ecosistemi adriatici.



Nel suo complesso, il Mar Mediterraneo € uno de-
gli ambienti piu diversificati di quelli esistenti sul-
la Terra. E’ riconosciuto come uno dei 25 hotspot
del mondo per biodiversita. Occorre piu di un se-
colo affinché le sue acque siano completamente
rinnovate. Cio lo rende estremamente vulnerabile
alle attivita umane, capaci di danneggiare grave-
mente gli habitat costieri e marini piu fragili,
come indicato nel rapporto del Programma Am-
bientale delle Nazioni Unite (UNEP) reso disponi-
bile a Nagoya il 19 ottobre 2010 *°.

La perdita, la frammentazione e il degrado degli
habitat sono il risultato diretto o indiretto delle at-
tivita umane, e l'urbanizzazione, 1'industrializza-
zione e lo sviluppo del turismo sono le principali
minacce alle specie marine mediterrance. Altre
pressioni ambientali cruciali nella regione inclu-
dono l'inquinamento, le fioriture algali nocive, le
specie invasive, lo sfruttamento eccessivo delle ri-
sorse marine, e I'impatto della pesca.

In precedenza (2006), nel documento “Priority is-
sues in the Mediterranean environment” ** 'UNEP
e 'EEA - Agenzia Europea per 1'Ambiente, emise-
ro una serie di raccomandazioni per una migliore
gestione ambientale, tra cui quella sulla preven-
zione dell'inquinamento.

La Direttiva Quadro sulle Acque *’ in materia di
qualita delle acque dolci e costiere, si prefigge di
conseguire uno stato ecologico e chimico
"buono"entro il 2015, anche per mezzo di una for-
te componente economica basata sul principio di
chi inquina paga.

La Direttiva Quadro sulla Strategia Marina **, in-
trodotta nel giugno 2008 per una piu efficace pro-
tezione dell'ambiente marino europeo, mira a con-
seguire uno stato ambientale "buono" per le acque
marine dell'UE entro il 2020 e per proteggere le
risorse di base da cui dipendono le attivita econo-
miche e sociali riguardanti I'ambiente marino.

35 La relazione ¢ uno dei 18 studi regionali presentati alla
10* Assemblea dei Membri della Convenzione sulla
Biodiversita a Nagoya, in Giappone. Le relazioni fanno
parte della serie di documenti di valutazione e previsione
della biodiversita marina elaboratidel'UNEP.
http://www.guidopicchetti.it/11%20CPPM%20di%20Pnt/News
%202010/Studi%20su%20AP/UNEP-

MAP/101122 RegSeas.htm (consultato il 18/09/2011)

36 http://www.eea.europa.eu/publications/eea_report 2006 4
(consultato il 16/09/2011)

37 http://ec.europa.eu/environment/water/water-
framework/priority _substances.htm (consultato il 19/09/2011)

38 http://europa.eu/legislation_summaries/maritime_affairs
and_fisheries/fisheries resources and environment/1281
64 it.htm
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In quest'ambito nel 2010 la Commissione europea
ha adottato la decisione che definisce i criteri ne-
cessari per ottenere un buono stato ecologico per i
mari d'Europa, tra cui alcuni che riguardano diret-
tamente l'inquinamento chimico. Tra questi il
“Descrittore 8” prevede che le concentrazioni dei
contaminanti compresi tra le sostanze prioritarie
rimangano entro livelli che non diano origine a ef-
fetti inquinanti. Tra le sostanze prioritarie rientra-
no gli alo-derivati organici quali il diclorometano

ed il cloroformio.

La Direttiva europea IPPC - “Prevenzione e Ridu-
zione Integrate dell'Inquinamento” ** impone il ri-
lascio di un'autorizzazione per le attivita industria-
li che presentano un notevole potenziale inquinan-
te. L'autorizzazione IPPC pud essere concessa se
vengono rispettate alcune condizioni, tra cui l'uti-
lizzo di tutte le misure utili per combattere l'inqui-
namento, ed in particolare il ricorso alle migliori
tecniche disponibili: quelle che producono minori
quantitativi di rifiuti, che utilizzano le sostanze
meno pericolose. L'autorizzazione IPPC per l'im-
pianto di Porto Viro ¢ stata rilasciata nel gennaio
2009 (la prima segnalazione di schiume ¢ di no-
vembre 2009): sarebbe stato certamente opportu-
no approfondire l'analisi dei requisiti “sull'utilizzo
di tutte le misure utili per combattere l'inquina-
mento” richiamati dalla direttiva stessa prima di
rilasciare 'autorizzazione in questione.

10. Conclusione

A prescindere dagli aspetti — pur
importanti e probabilmente decisi-
vi in alcuni dei siti proposti - lega-
ti alla sicurezza, alla salute ed alla
tutela del paesaggio che la realiz-
zazione degli impianti di rigassifi-
cazione del GNL potrebbe compor-
tare, e qualsiasi sia la tipologia di
impianto prevista (onshore, off-
shore, FSRU, nave rigassificatri-
ce), al fine di preservare gli habi-
tat marini vanno precauzional-
mente adottati in tutta Italia sche-
mi di funzionamento diversi da
quelli a “circuito aperto”.

Trieste, 04 Ottobre 2011

39 http://www.ambientediritto.it/dottrina/Politiche
%?20energetiche%20ambientali/politiche
%?20e¢.a/influence_of regulation napoli_portatadino_sile
o.htm (consultato il 19/09/2011)
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