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Oggetto: Rinnovo Autorizzazione ATIA Simeri Cnf‘ichi — Documentazione relativa
al parametro Boro nelle acque.

Come anticipato per le vie brevi, la présente per confermarVi che nel
processo di gestione e trattamento chimico della centra]e di cogenerazione Edison di
Simeni Crichi, non viene aggiunto alcun additivo contenente Boro e quindi non si
genera impatto nel bilancio di massa relativamente qtale elemento.

In allegato trasmettiamo per completezza di informazione la
documentazione presentata alla Regione Calabrla Dipartimento  Politiche

dell’Ambiente, in data 2 luglio 2007 e successwc integrazioni in data 12 luglio
2007,

Restando a disposizione per eventuali chlar}mentl porg;amo distinti saluti.
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Allegati: - Documentazione alla Regione Calabria del 2 lugho 2007
- Integrazione Documentazione alla Regione Calabria del 12 luglio 2007
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Milano, 2 Luglio 2007

_ Alla Regione Calabria
Dipartimento Politiche dell Ambiente
1 Via Cosenza, 1
88100 Catanzaro Lido

Oggetto: Centrale Termoelettrica di Simeri Crichi - Definizione delie caratteristiche dello scarico a

mare alla luce dell'art. 101 e Tabella 3 dell’allegato V al D.Lgs n°® 152 del 2006.
g

PREMESSO CHE ‘

- Edison S.p.A. ha in corso di realizzazione una centrale termoeletirica nel Comune di Simeri
Crichi (Catanzaro), raffreddata con acqua prelevata dal mare,di cui al Decreto VIA Ministero
del’Ambiente n.7127 del 10 Maggio 2002 e Decreto MAP n°13'del 8 Novembre 2002 volturato
ad Edison in data 13 Gennaio 2004 , col n® 002/2004 VL ,; ‘

- per il ciclo di raffreddamento la centrale & dotata di un dissalatore mediante il quale & prevista
anche la fornitura, come stabilito nel citato decreto di autorizzazione, di un considerevole
quantitativo di acqua dissalata a beneficio del sistema irriguo regionale, contribuendo cosi a
ridurre il deficit della falda idrica oggetto di significativo emungimento da pozzi nella stagione
irrigua; :

- le acque di raffreddamento, dopo il loro utilizzo, & previsto vengar‘lto restituite a mare;

- i limiti di qualita delle acque di scarico sono stati provvisoriamente definiti - con autorizzazione
provvisoria contenuta nella Determinazione Prot. N. 6714 del 27-11-20086 rilasciata
dall’Amministrazione Provinciale competente in materia - rinviando ai valori indicati sia nel
decreto VIA e nel Decreto MAP sia a quelli stabiliti nel D.Lgs. n7152/2006 e, comungue, entro
valori non superiori a quelli rilevabili nelle acque prelevate dal mare;

- & stata rilevata nelle acque marine costiere italiane, in generale, ed, in particolare, in quelle
della zona interessata al prelievo, gid prima dell’entrata in esercizio del sistema di
raffreddamento della centrale, la presenza di una percentuale dilBoro piu alta rispetto ai valori
conosciuti, il cui parametro supera gia naturaimente il limite tabellare previsto per le acque
scaricate; S

- la restituzione delle acque di raffreddamento in mare, a causa dell'evaporazione di un elevato
quantitativo di acqua durante il suo utilizzo e della conseguegﬁte contrazione a seguito del
processo di produzione e cessione di acqua dissalata, determina:funa maggiore concentrazione
di alcuni parametri degli elementi contenuti neil'acqua restituita, rispetto ai valori originari di
quelli contenuti nell’'acqua prelevata;, 1

- in fase di restituzione delle acque soltanto if parametro Boro, come detto, gia presente in fase di
prelievo in percentuale superiore al fimite tabellare, risulterebbe accresciuto rispetto al valore di
fondo presente nell’acque di origine (cid & riconducibile alle motivazioni indicate nei punti
precedentie);

CONSIDERATO CHE |

- il ciclo di utilizzo per raffreddamento delle acque di mare non prevede alcuna possibilita che
nelle stesse possa prodursi aumento delia quantita di Boro e, pertanto, la quantitd in massa del
Boro, prelevata con 'acqua di mare, & prevista essere restituita senza variazioni di massa nelie
acque recipienti; |
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- da calcoli effettuati , in relazione ai volumi movimentati, nel solo raggio di circa 50 metri dal

punto di scarico, it parametro Boro presentera un valore uguale ‘a quello di fondo;

ATTESO CHE
- il Decreto Legslativo n® 152 del 2006, recante “Norme in matena ambientale” prevede, per gii
scarichi industriali, all'art.101, comma 1, che « tutti gli scarichi- 'sono disciplinati in funzione del
rispetto degli obiettivi di qualita dei corpi idrici e devono comunque rispettare i valori limite di
emissione previsti nell'allegato 5 alla Parte Terza del presente decreton»,
il comma 2, del citato art. 101 D.Lgs n. 152/2006, sancisce i'potere delle Regioni di definire
valori limite di emissione diversi: «/le Regioni, nell'esercizio della loro autonomia, tenendo conto
defi carichi massimi ammissibili e delle migliori tecniche disponibili, definiscono i valori limite di
emissione, diversi da quelli di cui all'allegato 5 alla parte terza del presente decretoy, limitando
specificatamente tale possibilita di definizione di valori limite diversi ad alcune sostanze delia
tabella 3, allegato 5 (tra cui rientra il Boro);
le prescrizioni per la restituzione delle acque in mare, che fanne riferimento ai sovramenzionati
decreto contenterete il parere favorevole di VIA e Decreto di autorizzazione e costruzione MAP,
nonché al D.Lgs. n.152/2006, non possono, evidentemente, esciudere il collegamento voluto
dalia legge tra la tabella 3 e i poteri di precisazione e adattamento delle condizioni di scarico
previste all’art. 101, 2 comma del citato D.Igs. n°® 152/2006; '
it Boro rientra fra le sostanze indicate nella tabelia 3, allegato 5, per le quali & possibile, in base
all'art. 101, comma 6, D.Lgs. 152/06 , in caso che le acque prelevate presentino la fattispecie qui
evidenziata di valori superiori ai I|m|t| tabeliari, la fissazione di-'valori limite specifici rispetto a
quelli previsti in generale, che tengano conto della natura delLe alterazioni e degli obiettivi di
qualita del corpo idrico ricettore,
In diverse altre realta il valore del Boro € stato oggetto di def|n|2|on| specifiche anche per acque
finalizzate all'uso potabile;

CHIEDE

che il valore limite di restituzione a mare delle acque provenienti dalla centrale di Simeri Crichi,
per le motivazioni sopraesposte e per quanto meglio approfondito e specificato nella allegata
relazione tecnica, venga ridefinito per quanto attiene il solo valore limite del Boro, ponendo come
limite la quantita in massa di Boro presente nellacqua prelevata e non gia la sua concentrazione
allo scarico nel minore volume di acqua scaricato. i

|

ALLEGATI :

Relazione Tecnica

Decreto VIA

Decreto MAP e voltura ad Edison

Autorizzazione provvisoria scarico Provincia di Catanzaro
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1. GENERALITA’

Edison S.p.A. ha in corso di realizzazione una centrale termoelettrica nel Comune di
Simeri Crichi {Catanzaro) , raffreddata con acqua prelel\i(ata dal mare, di cui al Decreto
VIA Ministero dell’Ambiente 7127 del 10 Maggio 2002 (f_vedi allegato ) e Decreto MAP
n°13 del 8 Novembre 2002 (vedi aliegato).

Come meglio specificato nel stuccessivo paragrafo ';n° 4, per il proprio ciclo di

raffreddamento, la centrale & dotata di un dissalatore . |

Tale dissalatore consente anche la fornitura ,come stab;irlito nel sopraccitato decreto di
autorizzazione, di un considerevole quantitativo di acqua dissalata a beneficio del
sistema irriguo regionale, contribuendo cosi a ridurre il deficit della falda idrica oggetto

di forte emungimento da pozzi nella stagione irrigua; !

Dopo i! loro utilizzo, le acque di raffreddamente s;onoi previste essere restituite in
mare, come da autorizzazione provvisoria dalla Provinclia di Catanzaro, competente
in materia (vedi autorizzazione provvisoria allegata)

I limiti di qualitd delle acque di scarico sono stali definiti , nella sopradetta
autorizzazione provvisoria , oltre che con riferimento al valori di cui al sopraccitato
VIA e Decreto MAP, con riferimento a quelli del D. Lgs n°152/2006 e , comunque,
precisando che le caratteristiche delle acque scaricate non devono presentare valori

peggiori di quelli rilevabili nelle acque prelevate dal mare



3. LA PRESENZA DI BORO NELLE ACQUE MARINE

La presenza del boro nelle acque superficiali e sotterrah}ee & dovuta a fattori antropici

e/o naturali. %

Suoli e sottosuoli contenenti minerali del boro possono cedere I'elemento alle acque

con cui vengono in contatto.

’acqua di mare del bacino del mediterraneo contiene cifca 5-6 mg/l di boro.

Nel processo di gestione e trattamento chimico delle acque utilizzate dalla centrale a
|

ciclo combinato di cogenerazione della centrale Edison di Simeri Crichi, non viene

assolutamente aggiunto alcun additivo contenente Boro e quindi non si genera

impatto nel bilancio di massa relativamente a tale elemento.



La Centrale termoelettrica di Simeri Crichi & composta essenzialmente da due
turbogas alimentati a gas metano, con bruciatori a bassg;a emissione di NOx (Dry Low
NOx); da due generatori di vapore {ognuno collegato a{ un solo turbogas) del tipo a
circolazione naturale, a sviluppo orizzontale, a tﬁe livelli di pressione con
risurriscaldamento intermedio, in grado di recuperare ilI calore dei gas di scarico dei
turbogas e da una turbina a vapore. La potenza elettric:ga| complessiva della centraie &
di circa 840 MWe. Infine, una torre evaporativa a umildo raffredda l'acqua di mare
utilizzata per la condensazione de! vapore. '

La Centrale & inoitre dotata di un sistema di dissalazione dell’acqua di mare, in grado
di fornire al Consorzio irriguo 250 mc/h di acqua dissala#ta a scopo irriguo. I sistema
di dissalazione & composto da due impianti aventi diffeirente capacita produttiva: un
impianto multieffetto con termocompressione, costituitol;da due unita (DS1 e DS2) e
in grado di produrre circa 270 mc/h di acqua dissalata?I e verra utilizzato durante la
stagione irrigua, mentre l'altro impianto (DS3), chéa utilizza la compressione
meccanica, produce circa 15 mc/h e sara utilizzato nel r!estante periodo dell'anno per

gli usi di Centrale.

Completa fa Centrale, oltre ai sistemi ausiliari, la stazione di pompaggio dell'acqua di
mare, ubicata nel Comune di Catanzaro, in localitd Cantorato; I'acqua prelevata dal
mare ha il duplice scopo di alimentare i dissalatori e reintegrare l'acqua persa per

evaporazione e quella spurgata dalla torre evaporativa.

La Centrale Termoelettrica di Simeri Crichi & dotata di ur:1 sistema fognario di raccolta
delle acque, suddiviso in funzione della tipologia di acqua da convogliare ed

eventualmente trattare.

1
Di seguito , nella figura 1, viene illustrato lo schema di massima con cui si originano
gli scarichi idrici defla centrale evidenziando fe acque reflue che verranno scaricate a

mare e al fiume Alli.



Figura 1

SCHEMA DEI FLUSSI DELLE ACQUE IN CENTRALE

Salamoia
dissalatore _ :
Acque
Spurghi - :gI
Rigenerazione L ! ‘ Trattamento
- | ACque nere
Rete » Salamoia
Trattamento "
acqua prima | .
pioggia
I Spurgo
Vascaseqonda | Vasch 5
picgg | primg
' pioggia :
} I
Al fiume Alli A mare :
(come prescritto nel
decreto VIA
dail Amministrazione

Provinciale di
Catanzaro}



Dalla

: |

vasca di raccolta dei reflui industriali e dell’ acqua di prima pioggia upa

tubazione 'DN 800 convoglia al mare le acque lndustnah e le acque di prima

pioggia, previa misura in continuo della temperatura, del pH/redox, della portata,
della conducibilita.

La portata delle acque scaricate a mare dipende prfevalentemente dallo spurgo
della torre evaporativa e dagli impianti di dissalazione DS1 e DS2 che hanno un

funzionamento stagionale:

FIGURA

|

Spurgo della torre evaporativa: l'acqua di mare circolante in torre &
concentrata con fattore di concentrazione pari ‘a circa 1,5 e additivata con
agenti disperdenti e con biocidi per limitare Iai‘forrnazione di biofouling ed
eventualmente con bisolfito per neutralizzare il cloro residuo; la portata

scaricata & pari a circa 1500 mc/h.

Salamoia in uscita dai dissalatori DS1 e DS,".: per produrre i 270 mc/h
(totali) di acqua dissalata nominale, i dissalatori scaricano circa 2000 mc/h di
salamoia, consistente sostanzialmente in acqua r‘nare concentrata con fattore
pari a circa 1.15. Per un corretto funzmnamento dellimpianto si utilizzano
prodotti chimici come un antincrostante, un antlschnuma e il bisolfito per
neutralizzare il cloro residuo. Questo impianto di dissalazione viene utilizzato
durante la stagione irrigua, quando l'acqua disséiata viene fornita appunto al

Consorzio di Bonifica Alli Copanello.

2

SCHEMA DI FLUSSO ESTIVO CON DISSALATORI DS1 E DS2 A PIENO REGIME

MARE

3430 mch
T=32.5-C

S=52 grA
v=1033 Kg/mac
r ™
1500 meh
T=29 °C
S=58.5 gri
I
§
Torre
2 Evaporazione J
800 mah
1830 meh
Tm 35*C
4500 mch S= 48.8 grA
- TH2EC - J
B35 gri
y=1026 Kg/me
Dissatators
c/h
Acoqus dolce
270 me/n
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FIGURA 3 [ |
SCHEMA DI FLUSSO INVERNALE CON DISSALATORE DS3 IN SERVIZIO E DS1 /DS2 FERMI

1185 mem
T=21C
Sc56.2 gr
y=1040 gr/)
™
1100 mch
T=20°C
$=57 g
Torre
1 h Evaporazione ]
500 meh
85 meh
T=35C
q}m.vgoh 5o 44.0 gril
=16 v

5=38 grA ( o
1=1028 Kg/me
Dissaiatore
1
MARE 6 Actua doice
15 mah



5. POSIZIONAMENTO DELLO SCARICO A MARE.

Il punto di scarico dista circa 400 m dalla riva ed é! posizionato a circa 8 m di
profondita. I tratto finale deila tubazione di scarico & stato prowvisto di un diffusore

“multiport” della lunghezza di 16 m e con 14 ugelli di dlametro 0,2 m disposti I'uno
dall’altro a distanza di circa 1,2 m su entrambi i {ati.

T FUSORE MULTORT:

- ——————
. st an "’

] x> el

—_ . -t

DIFFUSORE MULTIFOAT:

Tale sistema rende molto efficiente la dispersione termica e salina; lo studio
predisposto nel 2005 evidenzia che la concentrazione sa!‘ina torna al valore originale
gia a una distanza di circa 50 m dal punto di scarico.
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Per effetto della concentrazione che il processo dlella centrale termoelettrica
comporta, 1,5 volte la concentrazione in ingresso, tutti iisali disciolti nell'acqua mare
risulteranno quindi pit concentrati.

Tra questi il boro, gia presente in acqua mare in concentrazione di gran lunga
superiore ai limite previsto per lo scarico in acque superficiali previsto dal D.Lgs. n°
152/06, subira anch’esso pari concentrazione. :

Si profila quindi una analogia con altri parametri come c;oruri e solfati che anch’'essi
sono gia presenti nel’acqua di mare con concentrazione ben superiore ai limiti della

normativa vigente e per i quali perd esiste deroga.

Il boro nell'acqua di mare pud raggiungere una concentrazione di circa 5-6 mg/i ed &
un elemento non pericoloso; € presente nella dieta di molti organismi animali e

|
vegetali, compresa quella dell'uomo. ‘

Il boro in acqua di mare presenta una assoluta inerzia chimica nei confronti di metalli

pesanti e composti organici di varia natura alle concentrazioni in cui trovasi o anche
. ~ . s . . . -

maggiori, ovvero non pud dar luogo alla formazione di composti pericolosi e tossico

Nocivi.
In particolare si osserva che:

| 0] LY " . "
» la concentrazione del boro allo scarico della centrale risultera inevitabilmente 1,5
volte maggiore di quella in ingresso, i flussi di massa (kg/h di boro) tra prelievo e
scarico resteranno sostanzialmente immutati non eséendoci alcuna aggiunta di

boro nel processo della centrale come gia ricordato in premessa;

e CON una concentrazione di boro in acqua mare di 5 mg/l, al punto di scarico sara
7.5 mgll per effetto delia concentrazione e gia a 50 m dal punto di scarico 5,09
mg/l, quindi circa la concentrazione presente originalménte.



W

Le precedenti normative, in particolare ta ex L. n°319/76 e la L. n°650/79
|
prevedevano una concentrazione limite di boro per lo scarico a mare di 10 mg/l.

Con I'entrata in vigore del D.Lgs. n°152/99 il Iegislatorei ha ridotfto le concentrazione

del boro a 2 mg/l per lo scarico in acque superficiali (Tabella 3 dell'Allegato 5) senza
I

piu distinguere quindi lo scarico a mare dagli altri corpi idrici recettori; Idem il D. Lgs.

152/06.

Allo stato non esistono impianti su scala industriale tali da poter eseguire un

trattamento di eliminazione del boro.

Per superare la problematica relativa a questo parametro risulta necessaria una
ridefinizione del valore allo scarico, con riferimento al I:; Lgs. 152/06, Allegatc 5 —
punto 1.2.1 “Prescrizioni Generali”, in quanto le acque qéflue derivanti dai sistemi di
raffreddamento non inducono aumento dei flussi di ml[assa non essendovi alcun

apporto esterno di boro.
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~ Alla Regione Calabria

Dipartimento Politiche dellAmbiente
! Via Cosenza, 1
. 88100 Catanzaro Lido

Oggstto: Centrale Termoelettrica di Simeri Crichi - Definizione defle caratteristiche delio scarico a

mare alla fuce deli'art;101 e Tabella 3 dell'allegato V al D.Las n°7 5152 del 20086.
Relazione inteqrativa ed esplicativa '

Facendo seguito afla istanza del 2 Luglio u.s. di pari oggetto, si frasmette una relazione
tecnica integrativa ed esplicativa delle argorﬁentazioni esposte.
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Edison S.p.A. ha in corso di realizzazione una centrale termoelettrica nel Comune di Simeri
Crichi (Catanzaro) , raffreddata con acqua prelevata dal mare, di cui al Decreto VIA Ministero

dell’ Ambiente 7127 del 10 Maggio 2002 (vedi allegato ) e Decreto MAP n°13 del 8 Novembre
2002 (vedi allegato). |

. - - - |
Per il proprio ciclo di raffreddamento, la centrale & dotata di un dissalatore .
. ) |
Tale dissalatore consente anche la fornitura ,come stabilito nel sopraccitato decreto di
autorizzazione, di un considerevole quantitativo di acqua! dissalata a beneficio del sistema
irriguo regionale, contribuendo cosi a ridurre il deficit della falda idrica oggetto di forte

emungimento da pozzi nella stagione irrigua;

Dopo il loro utilizzo, le acque di raffreddamento sono previste essere restituite in mare, come
1
da autorizzazione provvisoria dalla Provincia di Catanzaro, competente in materia (vedi

autorizzazione provvisoria allegata)

I limiti di qualita delle acque di scarico sono stati deﬁnitii;, nella sopradetta autorizzazione
provvisoria , oltre che con riferimento ai valori di cui al sopfaccitato VIA e Decreto MAP, con
riferimento a quelli del D.Lgs. n°152/2006 e , comungque, pre?isando che le caratteristiche delle
acque scaricate non devono presentare valori peggiori di quelli rilevabili nelle acque prelevate

dal mare,

Le considerazioni sugli scarichi idrici che seguono hanno 16; scopo di illustrare la possibilita
della ridefinizione del valore limite di restituzione a mare delle acque provenienti dalla
centrale di Simeri Crichi per quanto attiene il solo valore lin?u’;ite del Boro, rilevato nelle acque

prelevate dal mare a valori ben maggiori di quelli tabellari di restituzione.
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Questo documento & stato preparato da Environmental Resources
Management, il nome commerciate di ERM Italia S.rJ,, con la
necessaria competenza, attenzione e diligenza secondo | termini del
contratto stipulato con il Cliente € le nostre condizioni generah di
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La presente Relazione Tecnica & stata prepairata da ERM Italia (ERM) su
richiesta pervenuta da Edison per la predisposizione di documento tecnico di
valutazione sulla concentrazione del Boro neil’acqua di mare e allo scarico
della Centrale Termoelettrica a ciclo coml!ninato, ubicata nel territorio
comunale di Simeri Crichi.

Le torri della centrale, infatti, utilizzano acqua di mare in circuito chiuso; la
concentrazione di Boro nelle acque di scarico (blow down delle torri e blow
down dell'impianto di dissalazione) &, per soli effetti dell’evaporazione e della
dissalazione, superiore alla concentrazione de]i’acqua prelevata dal mare (e
peraltro per natura gia superiore ai limiti previsti); il processo termoelettrico
non genera alcun apporto di boro e la quantita in massa tra le sezioni di
ingresso e uscita & inalterata. Edison intende, pertanto, richiedere una
definizione di limiti specifici diversi da quelli indicati in tabella 3 dell’allegato
5° al D.Lgs n°® 152 del 3 Aprile 2006; la preseflta Relazione Tecnica & stata
predisposta a supporto di tale richiesta. |

La presente Relazione Tecnica mette in evidenza alcune considerazioni
relative alle concentrazioni del parametro Boro allo scarico. In particolare,
oltre all’ Introduzione, il presente documento contiene i seguenti capitoli:

s Capitolo 2: Riferimenti normativi e prassi .industriale, in cui lattuale
normativa di riferimento italiana viene confrontata con la Legge Merli, che
prevedeva una deroga al limite per scarich1: a mare; viene inoltre fatto
riferimento alla normativa estera. Infine, vengono analizzati gli scarichi
idrici a mare da complessi industriali ed impianti di dissalazione;

e Capitolo 3: Concentrazione di Boro nel Mediterraneo, in cui viene riportata
un’analisi bibliografica a dimostrazione del fatto che il contenuto di Boro
nel Mar Mediterraneo & superiore a quello degli altri mari;

s Capitolo 4: Effetti del Boro, in cui vengono valutati gli effetti di elevate
concentrazioni di Boro per la vita dei pesci e per la salute umana;

e Capitolo 5: Descrizione della Centrale e del processo, in cui viene descritto il
processo, esclusivamente naturale (senza aggiunta di additivi), che subisce
'acqua di mare nella centrale; |

» Capitolo 6: Dispersione della concentrazione, in cui viene riportata una
dimostrazione del fatto che, considerate le limitate quantita scaricate, le
concentrazioni di boro gia a pochi metri di distanza dallo scarico ritornano
ai livelli naturali;

e Capitolo 7: Tecniche di abbattimento del Boro, in cui vengono analizzate le
possibili tecniche di abbattimento del boro;

e Capitolo 8: Conclusioni, in cui sono riportate le conclusioni della presente
Relazione Tecnica.

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT EDISON - RELAZIONE TECNICA BORO (0069229}
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LA LEGISLAZIONE NAZIONALE

Nel presente Paragrafo viene analizzata Ievquzmne legislativa nazionale
relativa alla tutela dall'inquinamento delle acque

Legge Merli

Con la Legge n. 319 del 10 maggio 1976, “Norme per la Tutela delle Acque
dall'Inquinamento” (Legge Merli), oggi abrogata, e s.m.i. I'Italia si era dotata di
una serie di norme per la tutela dall’mqumamento delle acque. In particolare,
la Legge Merli regolamentava le concentraz1on1 delle sostanze chimiche
presenti negli scarichi civili ed industriali, i cui limiti di accettabilita erano
riassunti in Tabelle allegate alla legge stessa.

Nello specifico, 'art. 11 stabiliva che I'immissione diretta nelle acque del mare
di rifiuti da lavorazioni industriali, provemenh da servizi pubblici o da
insediamenti di qualsiasi specie, fosse subordmata all'osservanza, da parte del
richiedente, delle prescrizioni, dei limiti e degh indici di accettabilita previsti
dalla normativa. Con riferimento all'oggetto \della presente Relazione, la
Tabella A stabiliva una concentrazione massnna ammissibile di boro nelle
acque pari a 10 mg/]1 per gli scarichi a mare|(e 2 mg/]1 per tutte le altre
situazioni); tale concentrazione @ riferita all’elemento in soluzione come ione,
sotto forma di complesso ed in sospensione dopql sedimentazione di due ore.

La Legge Merli, perd, non prendeva in considerazione altri aspetti
fondamentali per garantire la tutela della quahta delle acque, quali il carico
complessivo dello scarico e la qualita del corpo idrico ricevente.

Decreto Legislativo n. 152 del 3 Aprile 2006

Con riferimento all’oggetto della presente Relazmne, le prescrizioni normative
sono stabilite alla Parte IIl, Titolo HII “Tutela dei Corpz Idrici e Disciplina degli
Scarichi”, Capo III “Tutela Qualitativa della Risorsa: Disciplina degli Scarichi” del
D. Lgs 152/2006.

L’art.101 comma 1 del D. Lgs 152/2006 “Criterijgenerali della disciplina degli
scarichi” stabilisce che tutti gli scarichi devono essere disciplinati in funzione

“del rispetto degli obiettivi di qualita dei corpi idi%ci, i cui limiti sono riportati

in Allegato 5 alla Parie I1I del Decreto stesso. Nello specifico, il valore limite di
emissione fissato per il boro (ed indicato in Tabel]a 3 dell’Allegato 5) & paria 2
mg/l e riguarda tutti gli scarichi di acque reflue industriali in acque
superficiali (senza distinzione per tipologia di corpo ricettore e deroghe per
gli scarichi a mare, come prevedeva invece la Legge Merli).

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT EDISON - RELAZIONE TECNICA BORO (0069229)
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definizione di valori limite di emissione diversi ZIa quelli d;uc;.?iu;\il’zlaz;;o 15‘1

tenendo conto dei carichi massimi ammissibili e delle migliori tecniche’

disponibili, sia in concentrazione massima l ammissibile sia In quantita

massiITna per unitd di tempo in ordine ad ogni sostanza Inquinante e per

gruppi o famiglie di sostanze affini, Le regioni non possono stabilire valori

limite meno restrittivi di quelli fissati nell’Allegato 5 alla parte terza del

Decreto:

a) nella tabella 1, relativamente allo scarico di acque reflue urbane in corpi
idrici superficiali; |

b) nella tabella 2, relativamente allo scarico di acque reflue urbane in corpi
idrici superficiali ricadenti in aree sensibili; |

¢) nella tabella 3/ A, per i cicli produttivi ivi indicati;

d) nelle tabelle 3-4, per quelle sostanze indicate nella Tabella 5 del medesimo
Allegato. ;

Lo scarico di Boro in mare non rientra tra quelli sopra elencati ed & pertanto
possibile per le regioni definire valori limite diversi, anche meno restrittivi, in
funzione delle specifiche condizioni del ricettore.

LA LEGISLAZIONE ESTERA

La maggior parte dei paesi, come il nostro, ha sviluppato criteri per
proteggere le risorse idriche nazionali e gli ecosistemi in accordo alle
caratteristiche naturali tipiche dei paesi di appartenenza.

I criteri possono quindi essere diversi in funzione delle caratteristiche del
corpo ricettore.

La maggior parte della normativa internazionale tende a fornire dei criteri di
accettabilitd per la qualita delle acque con lindividuazione di composti
“pericolosi” che non devono essere scaricati nelle acque superficiali, a meno
di possedere un’autorizzazione specifica, e per i quali sono forniti limiti di
concentrazione alle emissioni e di altri composti per i quali non sono forniti
limiti fissi, ma variabili in funzione della qualita e caratteristiche del corpo

ricettore.

La recente Direttiva 2006/11/CE del 15 febbraio 2006 concernente I'inquinamento
provocato da certe sostanze pericolose scaricate nellambiente idrico della
Comunita individua ad esempio il boro tra le sostanze (descritte nell’elenco 2}
che “hanno sull'ambiente idrico un effetto nocivo che pud tuttavia essere limitato ad
una certa zona e che dipende dalle caratteristiche delle acque di ricevimento e dalla

loro localizzazione.”

Per queste sostanze si invitano gli stati membri a imporre, per lo scarico di
queste acque, un’autorizzazione preventiva, rilasciata dall'autorita “che ne fissi
le norme di emissione. Tali norme vanno fissate in funzione degli standard di qualita

ambientale.”

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT BDISON - RELAZIONE TECNICA BORO (0069225)
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one dell'uso che si deve fare delle acque che ricevono Io scarico,

rimandando ad autorizzazioni specifiche la definizione della concentrazione
allo scarico. |

Cosi ad esempio 'US EPA (Environmental Protection Agency) degli Stati
Uniti, cosi come il canadese CCME {Canadian Council of Ministers of the
Environment), precedentemente Canadian ‘ Council of Resource and
Environment Ministers (CCREM), hanno stabilito criteri per la qualita delle
acque superficiali tanto per la protezione della salute umana (Acque potabili)

che per la protezione della vita acquatica e per la protezione delle coltivazioni
e del bestiame. :

i
US EPA individua circa 120 composti ritenuti contaminanti primari, per i
quali fissa un criterio, sia come concentrazione'massima che come media, da
rispettare tanto nelle acqua salate, che nelle dolci e nelle potabili.

Il boro non & tra gli inquinanti prioritari ma & incj_luso nei non prioritari.
I criteri stabiliti per il Boro sono riportati in Allegato 2A e possono essere cosi
riassunti:

¢ la concentrazione del Boro presente nelle acque superficiali varia da 1
mg/1fino a 5 mg/l in alcuni laghi e nell’acquTa del mare;

e il boro pud avere effetti sulla vita acquatica con concentrazioni superiori a
10 mg/1; i

¢ la concentrazione massima suggerita per l'irrigazione & circa 0,75 mg/1;

¢ la concentrazione di boro ammissibile nélle acque utilizzate per il
bestiame puo essere alta (CCME propone 5 rr:fg/ 1).

Altre considerazioni sugli effetti del boro nelle acque superficiali sono
tiportate nel successivo Paragrafo. |

SCARICHI IDRICT A MARE DA COMPLESSI IWUSMLI ED IMPIANTI DI
DISSALAZIONE *

Casi analoghi a quello oggetto della presente Relazione {ossia scarichi
industriali a mare con valori di Boro eccedenti il limite) sono presenti anche in
altre realta territoriali. Alcune amministrazioni hanno rilasciato autorizzazioni
alio scarico a mare, in particolare per acque plr'.ovenienti da dissalatori ed
acque di raffreddamento con circuiti ad acqua mare, secondo le quali non &
previsto il controllo della concentrazione di boroliche, in quanto prelevato dal
mare e non aggiunto nei processi produttivi, non determina la necessita del
controllo. E' chiaro che in tali casi la problematica della concentrazione del
boro allo scarico & la medesima di quella di cui all’'oggetto della presente
relazione. !

EDISON - RELAZIONE TECNICA BORO (0069229)
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Tutti gli impianti di dissalazione producono acqua dolce ed acqua salata
concentrata che quindi contiene tutte le sostanze presenti nell’acqua di mare.
Gli scarichi degli impianti di dissalazione, p!ur mantenendo un bilancio in
massa inalterato tra i parametri in ingresso e scarico, hanno un incremento di
concentrazione, in funzione della diversa ﬁpplogia impiantistica utilizzata,
compreso tra 1,1 e 4 volte i parametri misurati in ingresso; tra essi ovviamente
anche il boro che, come detto, & gia all’origine superiore al valore limite fissato
per lo scarico dalla legislazione italiana (Tabélla 3 dell’Allegato 5 del D.Lgs
152/2006). r'

L'acqua salata concentrata & scaricata direttamente a mare attraverso
opportune condotte che facilitano il mescolamehto dell’acqua piui concentrata
in vicinanza del punto di scarico. Per accelerare i processi di rimescolamento
viene installato un apposito diffusore allo scaric‘(;).

Secondo un recente inventario predisposto dal” International Desalination
Association”, alla fine del 2003 ¢’erano oltre 17.000 impianti di dissalazione
nel mondo, con una capacita di trattamento installata di circa 37,8 milioni di
metri cubi al giorno.

Di questi circa 2/3 sono collocati in Arabia Sauldita, Kuwait, Nord Africa ed
Australia, con un notevole impulso anche in California e Florida. Pin
recentemente si & avuto un notevole impulso con nuove installazioni in
Israele, Singapore e Sud Africa. |

Tutt gli impianti hanno ottenuto autorizzazioni allo scarico in considerazione
del fatto che acqua concentrata contiene gli stessi elementi dell’'acqua di
mare da cui & stata estratta e che a brevi dista{mze dal punto di scarico la
concentrazione dei Sali si riduce rapidamente.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

L'Allegato 1 alla Parte Terza “Monitoraggio e Classificazione delle Acque in
funzione degli Obiettivi di Qualita Ambientale” del D.Lgs 152/2006 stabilisce i
criteri per individuare i corpi idrici significativi e per valutare lo stato di
qualitd ambientale di ciascuno di essi.

Nell'ambito delle acque superficiali, sono ritenute significative le acque
marine costiere comprese entro la distanza di 3.000 metri dalla costa e
comungue entro la batimetrica dei 50 metri.

Per la classificazione dello stato di qualitd dei corpi idrici, il sopra citato
Allegato 1 definisce una serie di elementi qualitativi, diversi in funzione della
categoria di acque e per ogni elemento qualitaj%ivo una serie di parametri
sensibili, per la classificazione dello stato ecologico (elevato, buono e
sufficiente) delle acque costiere; il Boro non rien’lt%ra tra i parametri utilizzati
per la classificazione dello stato di qualita dei corpi idrici.

EDISON - RELAZIONE TECNICA BORO {0069229)
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Boro, moltre, non rientra neppure tra i paranietri da valutare per il calcolo

della conformita delle acque destinate alla v1ta dei molluschi, Infatti, per le
acque costiere e salmastre, sedi di banchi e popolazmm naturali di molluschi
bivalvi e gasteropodi designate come richiedenti protezione e miglioramento
per consentire la vita e lo sviluppo dei mollusch1 e per contribuire alla buona
qualita dei prodotti della molluschicoltura destinati al consumo umano, sono
previste le seguenti analisi: pH, temperatura, colorazione (dopo filtrazione),

materiali in sospensione, salinita, ossigeno dISICIOItO idrocarburi di origine
petrolifera, sostanze organo-alogenate, metalli (Ag, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,
Pb, Zn), coliformi fecali, sostanze che influiscono sul sapore dei molluschi,
sassitossina (prodotta dai dinoflagellati). !

Alla luce di quanto sopra riportato si pud concludere che il Boro, non rientra
tra le sostanze considerate dannose per la vita acquatica.

Nell'area in esame il boro & presente nell’acqua di mare in concentrazione
pari a circa 4-6 mg/l, superiore quindi al limite previsto per lo scarico in

acque superficiali dal D.Lgs. n° 152/06 (pari a 2 ﬁlg/l)

Sulla base dell’analisi legislativa e in considerazione del fatto che il processo
termoelettrico non genera alcun apporto di boro é che la quantita in massa tra
le sezioni di ingresso e uscita dall'impianto termoelettrlco & inalterata , la
richiesta di Edison di stabilire un valore hmlte per il Boro nello scarico
diverso da quello contenuto nella Tabella 3 del!’Allegato 5 appare motivata
anche in considerazione del fatto che, come meglio dettagliato nel seguito del
presente documento, la concentrazione di boro(a pochi metri dallo scarico
ritorna quella dell'acqua mare e che pertanto non si possono prevedere
impatti sulla vita acquatica.

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT EDISON - RELAZIONE TECNICA BORO (0069229)




CONCENTRAZIONE DI BORO NEL MEDITERRANEO
l

La. presenza del Boro nelle acque superfiéia]i e sotterranee & dovuta
principalmente a fattori naturali, quali la degradazione delle rocce (si rilevano
concentrazioni di boro comprese tra 5 mg/ kg"gper le rocce basaltiche e 100
mg/kg nelle scisti) e lattivita vulcanica, e secondariamente ad attivita

antropiche, sia industriali che agricole. |

Negli oceani & stata rilevata una concentrazione media di Boro di circa 4,5
mg/1 (4,5 ppm) (Goldberg, 1963, Weast et al., 1985 ¢ Mance et al., 1988, H. Hyung
& J.H. Kim, 2006), mentre nel Mar medlterraneo diversi studi hanno rilevato
una concentrazione naturalmente maggiore di Boro che risulta superiore a 5
mg/l. In particolare P.Glurckstern, M. Pnel (2003) riportano una
concentrazione pari a 5 - 6 ppm, che equivale a'circa 5 - 6 mg/l; D.Vial e G.

Doussau, per i loro esperimenti sulla d1sahruf1caz10ne delle acque, hanno
utilizzato acqua del Mediterraneo, carattenzzata da una concentrazione di
Boro pari 5,3 mg/1. ] Leparc et al. (2007) riportano nel loro studio un valore di
concentrazione di Boro pari a 5,1 mg/1, per le acque superficiali campicnate al
largo di Gibilterra; concentrazioni di Boro pari a 5,5 mg/1, per 'acqua del mar
mediterraneo, sono riportate nello studio condotto da N. Delio et al. (2004).

Concentrazioni di Boro pari a 6 mg/l sono invece indicate per il Mar
Mediterraneo orientale (Turchia) nel documento “Kazanli Environmental
Pollution in March 2001, Report on the chemical anah/szs of samples”.

Sostanziali differenze nella concentrazione di Boro tra gli oceani ed il Mar
Mediterraneo sono evidenziate anche nel documento ”Desalination Guidlines
Development for Drinking Water” (J.A. Cotruvo, WHO, 2004), in cui vengono
riportate le concentrazione dell’acido borico! negli oceani e nel Mar
Mediterraneo orientale, rispettivamente pari a 26 _mg /le 72 mg/l

In acqua il Boro & presente sotto forma di :foni borati e acido borico
indissociato (acido debolissimo pKa di 9,15). Gli ioni borato presenti nelle
soluzioni acquose sono essenzialmente nel loro' stato pienamente ossidato,
risultano moto stabili e chimicamente poco reattnn (i borati non reagiscono né
con I'ossigeno né con altri composti chimici presentl nell'acqua di mare).
Comungque il Boro disciolto nell’acqua pud essere adsorb1to nelle particelle del
suolo e nei sedimenti e le reazioni di adsorb1mento e di rilascio sono i
principali processi che determinano la concent:razmne di boro nell’acqua (Rai
et al., 1986). La quantita di boro adsorbito nelle partlcelle del suolo dipende
dal pH dell'acqua, dalla concentrazione del boro ‘nella soluzione, dal tipo di
suolo, dalla salinita dell’acqua, dal contenuto |dl materia orgamca, dalla
presenza di ossidi e idrossidi di alluminio e ferro (Sprague, 1972). E stato
verificato che I'adsorbimento & maggiore in condizioni basiche pH 7,5 - 9,0
(Waggott, 1969; Keren & Mezuman, 1981; Keren etul"IQSI)

Quindi il boro, presente naturalmente nell’acqua di mare del bacino del

Mediterraneo, presenta una concentrazione di c1rca 4-6 mg/1 (concentrazione

di gran lunga superiore al limite previsto per lo scarico in acque superficiali
1

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT EDISON - RELAZIONE TECNICA BORO (0069229)
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i
dal D.Lgs. n° 152/06 che & di 2 mg/1) ed ha inerzia chimica nei confronti di
metalli pesanti e composti organici di varia natura alle concentrazioni in cui

trovasi o anche maggiori, ovvero non pud dar luogo alla formazione di
. . . . - |
composti pericolosi e tossico nocivi.

Si segnala che altre alte concentrazioni di Boro sono rilevabili anche nelle
acque di falda di alcune regioni quali {'Italia, Clipro e Grecia, dove si rilevano
concentrazioni anche superiori a 8 mg/1 (H.Polat et al,, 2004).

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT EDISON - RELAZIONE TECNICA BORC (0069226}
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Il boro nell'acqua di mare del bacino del ‘mediterranco raggiunge una
concentrazione di circa 4-6 mg/1 (concentrazione di gran lunga superiore al
limite previsto per lo scarico in acque superﬁcmh dal D.Lgs. n® 152/06) ed & un

elemento non pericoloso; & presente nella dieta di molti organismi animali e
vegetali, compresa quella dell'uomo.

Gli effetti della presenza del Boro nell’ amblente acquatico sugli organismi
sono diretti o indiretti. Effetti diretti sono tutte quelle reazioni che si possono
verificare direttamente sull’organismo a segulto della sua esposizione a una
certa concentrazione dell’elemento. Effetti md1reth sono legati ai processi di

bioaccumulo e biomagnificazione, Nei successivi paragrafi vengono analizzati
i possibili effetti (diretti ed indiretti).

EFFETTI DIRETTI SUGLI ORGANISMI NELL’AMBIENTE ACQUATICO

Gli effetti del Boro sono stati determinati per leEI‘SG tipologie di organismi
acquatici, dai batteri ai pesci.

I batteri mostrano effetti in seguito ad esposizic‘mi acute e croniche con una
concentrazione di Boro variabile tra 8 e 340 mg/ I, con prevalenza per valori
superiori a 18 mg/1. Per i cianobatteri e le dlatomee il boro risulta uno dei
nutrimenti essenziali, mentre dai risultati di test standard sulle alghe blu-
verdi si rileva che non ci sono effetti quando’ le alghe sono sottoposte a
concentrazioni comprese tra i 10 ed i 24 mg/1 di Boro.

Gli invertebrati presentano una bassa sensibiﬁta all’esposizione di Boro,
infatti si rileva che diverse specie, sottoposte al test di tossicita acuta ECso a 24
e 48 ore, presentano effetti con valori di concentrazmne compresi tra 95 e 1.376
mg/1, con prevalenza per il range compreso tra 100 e 200 mg/1. Esperimenti e
studi svolti su Daphnia magna hanno rilevato che non ci sono effetti fino a
concentrazioni comprese tra 6 e 10 mg di Boro/1.

Dai test di tossicitd acuta, a cui sono state sot-top‘oste diverse specie di pesci,
sono stati rilevati effetti sui pesci a concentrazioni comprese tra 10 a 300 mg
Boro/1. Le specie pii1 sensibili sono risultate la| Trota iridea (Oncorhynchus
mykiss) ed il Danio sebrato (Brachydanio Rerio), ‘che sono specie di acqua
dolce.

Una sintesi degli effetti del Boro sugli organismi & |riportata in Tabella 4.1a.

EDISON - RELAZIONE TECNICA BORO (0069229)
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Organismo Effetti Verificati l Concentrazione del Boro
_ : nell’Acqua
Batteri Effet_h sia acuti che croni‘(::i per 8- 340 mg/1 (principalmente
. diverse specie di batteri sopra i 18 mg/1)
Protozoi Effetti lievi 0.3 a18 mg/!
Alghe verdi di acqua dolce La pit aita concentrazione
1 senza cffetti (NOEC): 10 - 24 me/1
Alghe blu-verdi Effetti lievi 20 mg/]
_ 95a 1376 mg/1
Invertebrati Effetti acuti i {principalmente 100 - 200
L B mg/1}
Daphnia magna a piu alta concentrazwge
P en senza effetti (NOEC) | 6-10mg/1
Fish Effetti acuti ’ 10 -300 mg/1

Test tossicitd cronica con
acqua di laboratorio (NOEC)
Test tossicita cronica con
acqua naturale (NOEC)

Rainbow trout 0,009 - 0,103 mg/litro

Rainbow trout 0,75->18 mg/1

EFFETTI INDIRETTI SUGLI ORGANISMI NELL’AMBIENTE ACQUATICO

Studi sulle potenzialita di bioaccumulo e bioni__agniﬁcazione del Boro sono
stati condotti su diversi tipi di organismi, sia anirhali che vegetali.
[

1l coefficiente di ripartizione acqua/ottanolo (Log Pow) dell’acido borico e pari
a 0,175 e indica un basso potenziale di bmaccumu_lo (Allegato 6, 1. 225/263,
2001). Esperimenti effettuati in laboratorio con organismi acquatici hanno
confermato il basso potenziale di bioaccumulo. Insultatl degli studi effettuati
sul bicaccumulo del boro in piante, insetti e pesc1 hanno evidenziato che il
boro si bicaccumula nelle piante, ma non c'é bigmagnificazione nella catena
trofica acquatica. Le concentrazioni di boro rﬂevate nelle piante acquatiche
variano da 26 a 382 mg/kg, mentre la concentrazione di boro (peso umido)
negli organismi marini (invertebrati e pesci) risulta simile alla concentrazione
media a cui sono esposti, circa 0,5 - 4 mg/kg.

Thompson et al. (1976) hanno studiato il grado di assorblmento del boro in due
specie marine, 'ostrica Crassostrea gigas ed il salmone Oncorhynchus nerka, in
un sistema a flusso continuo di acqua di mare con il 95% della soluzione
sostituita ogni 6 ore. Le ostriche (30 per vasca)l‘sono state sottoposte a due
livelli di concentrazione del boro (Img/1 e 10 mg/l oltre alla concentrazione
di base) per 47 giorni ed i salmoni (3 per vasca) sono stati sottoposti alla
concentrazione di 10 mg/], oltre alla concentrai“ione di boro presente nella
soluzione di base, per 21 giorni. La concentrazione di boro nell’acqua di mare
utilizzata & pari a 3,98 mg/1. [ campioni di ostrica‘ sono stati campionati dopo
giorni 0, 8, 16, 36 e 47 di esposizione. Le ostriche rimaste sono rimaste nella
vasche di studio per altri 24 giorni senza aggmnta di altro boro. Dopo 21
giorni furono analizzate la concentrazione di boro nei tessuti dei salmoni. I
livelli di concentrazione di boro rilevati in entrambe le specie erano

approssimativamente i medesimi di quelli presenti nella acqua del test,

EDISON - RELAZIONE TECNICA BORC (0069229)
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Nelle ostriche lasaate per altrl 24 giorni in sola acqua di mare & stata rilevata
una concentrazione nei tessuti pari a 267 - 4,13 pg/g, che era la
concentrazione rilevata all'inizio. Cid ha rilevato che il boro ha una bassa
capacita di ritenzione. !

Le concentrazioni di boro rilevate nei tessuti dei salmoni testati hanno
mostrato valori compresi tra 5.9 - 17 g/ g di peso secco nei tessuti ossei e di
45 - 11,9 pg/g di peso secco nei reni, mentre, nei tessuti dei pesci non
sottopost a trattamento si rilevano concentrazmru pari a 0,5 - 1,5 pg/g.
Tuttavia i risultati mostrano che non ci sono sostanziali differenze con le
concentrazioni di boro diluite nell’acqua utlhzzate nei test. Da cio si deduce
che non ¢’@ una evidente attivita di bioaccumulo del boro in queste specie.

Altri studi, condotti da Suloway et al. (1983) sul bicaccumulo potenziale del
boro su due specie di pesci (Pimephales promelas e Lepomis cyanellus), hanno
confermato che il boro non si bioaccumula 51gmf1cat1vamente nei tessuti dei
pesci (neil’esperimento & stato rilevato un fattore di bioconcentrazione pari a
0,3 per entrambe le specie).

Taylor et al. (1985) ha studiato la tossicita del boro nei confronti di alcuni pesci
di mare (Limanda limanda). I test sono stati eseguiti éin accordo a procedure standard
in acqua di mare ricostruita Pesci adulti furono esposti a 5 diverse concentrazioni per
96 ore . Fu trovato che LCspcioe la concentrazmne che provocava il 50% della
mortalita era di 74.0 mg boro/litro.

Altri test eseguiti su altri pesci hanno mostrdto risultati simili mentre le
anguille mostravano una resistenza decisamente superiore.

CONCLUSIONI

Il Boro & un elemento naturalmente presente in natura e considerato il fatto
che la concentrazione attesa allo scarico della centrale termoelettrica di Simeri
Crichi sara circa 7,5 mg/1 ipotizzando una concentrazione in ingresso pari a 5
mg/1 ,che gia a 5 metri dallo scarico l’mcremento di concentrazione sara
inferiore al 3% di quella in ingresso e che a circa 50 metri la concentrazione
sard pari a quella in ingresso, considerando il quasi nullo tasso di
bioaccunmilo, I'assenza di biomagnificazione del Boro, i valori limite entro cui
si sono verificati effetti sugli organismi indagati (Tabella 4.1a) e considerando
che 'ambiente in cui viene immesso lo scarico presenta una concentrazione
pari a 4 - 6 mg/1, & possibile affermare che non si verificheranno impatti sul
biota marino che popola I'area.

ENVIRONMENTAL RESCURCES MANAGEMENT EDiSON - RELAZIONE TECNICA BORO (0069229)
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DESCRIZIONE DELLA CENTRALEE DEL P}%OCESSO

La Centrale termoelettrica di Simeri Crichi, caratterizzata da una potenza
elettrica complessiva di circa 840 MWe, & composta essenzialmente da:

due turbogas alimentati a gas metano, con bruciatori a bassa emissione di
NOx (Dry Low NOx);

due generatori di vapore (ognuno collegato a un solo turbogas) del tipo a
circolazione naturale, a sviluppo orizzontale, a tre livelli di pressione con
risurriscaldamento intermedio, in grado di‘!recuperare il calore dei gas di
scarico dei turbogas; '

¢ una turbina a vapore.

Una torre evaporativa a umido raffredda I'acqua di mare utilizzata per la
condensazione del vapore. !

Inoltre, la Centrale & dotata di un sistema di dissalazione dell'acqua di mare,
in grado di fornire al Consorzio irriguo 250 m3/h di acqua dissalata a scopo
irriguo. Il sistema di dissalazione & composto da due impianti aventi
differente  capacita  produttiva: un impianto  multieffetto  con
termocompressione, costituito da due unita (DS e DS2), in grado di produrre
circa 270 m*/h di acqua dissalata, che verra utilizzato durante la stagione
irrigua, ed un impianto (DS3) che utilizza la éompressione meccanica, che
produce circa 15 m3/h e sara utilizzato nel restante periodo dell’anno per gli
usi di Centrale.

Completa la Centrale, oltre ai sistemi ausiliarj.r la stazione di pompaggio
dell’acqua di mare, ubicata nel Comune di Catanzaro, in localitd Cantorato;
l'acqua prelevata dal mare ha il duplice scopo idi alimentare i dissalatori e
reintegrare l'acqua persa per evaporazione e quella spurgata dalla torre
evaporativa.

La Centrale Termoelettrica di Simeri Crichi & dotata di un sistema fognario di
raccolta delle acque, suddiviso in funzione della tipologia di acqua da
convogliare ed eventualmente trattare. In Figura 5a viene illustrato lo schema
di massima con cui si originano gli scarichi idr%ci della centrale; lo schema
evidenzia, inoltre, quali acque reflue verranno scaricate a mare e quali al
fiume Alli.

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT ED1SON - RELAZIONE TECNICA BORO (((69229)
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Figura 5a

Scarichi Idrici della Centrale di Simeri Crichi 1

_ Salamoia
dissalatore DS3 I Acque nere e
_ biologich
Spurghi caldaie e I siche
condense ciclo termico |
" Trattamento
) . . ) 1 acque nere
Rigenerazione impianto | [u, '
demineralizzazione |8
15 ~
Rete meteorica : 5. Salamoia dissalatori
3 E_ DS1eDS2
Trattamento N g
acqua prima §
picggia f Spurgo torre
y 1 evaporativa
. y A
Vasca ! Vasca
seconda ; ] il
coda | prina Pasta e iil
pioggia  : pioggia |
Al fiume Alli A mare
(come prescritto nel decreto ;
VIA dall ‘Amminisirazione

Frovinciale di Catanzaro)

: \
Dalla vasca di raccolta dei reflui industriali e dell'acqua di prima pioggia una
tubazione DN 800 convoglia al mare le acque industriali e le acque di prima
pioggia, previa misura in continuo della temperatura, del pH/redox, della
portata, della conducibilita. ‘
La portata delle acque scaricate a mare dipende prevalentemente dallo spurgo
della torre evaporativa e dagli impianti di dissalazione DS1 e DS2 che hanno

un funzionamento stagionale:

Spurgo della torre evaporativa: l'acqua di mare circolante in torre &
concentrata con fattore di concentrazione pari a circa 1.5 e additivata con
agenti disperdenti e con biocidi per limitare la formazione di biofouling ed
eventualmente con bisolfito per neutralizzare il cloro residuo; la portata
scaricata & pari a circa 1.500 m3/h;

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT EDISON - RELAZIONE TeCNiCA BORO (0069220)
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Figura 5b
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di acqua dissalata nominale, i dissalatori ‘;caricano circa 2.000 m3/h di
salamoia, consistente sostanzialmente in acqua mare concentrata con fattore
pari a circa 1.15. Per un corretto funzionamento dell'impianto si utilizzano
prodotti chimici come un antincrostante, un antischiuma e il bisolfito per
neutralizzare il cloro residuo. Questo impianto di dissalazione viene utilizzato

durante Ia stagione irrigua, quando 'acqua disfsalata viene fornita appunto al
Consorzio di Bonifica Alli Copanello.

Si sottolinea che nel processo di gestione e trattamento chimico delle acque
utilizzate dalla Centrale a ciclo combinato hdi cogenerazione Edison di
Simeri Crichi non viene assolutamente aggiunto alcun additivo contenente
Boro e quindi non si genera impatto nel bilaqcio di massa relativamente a
tale elemento.

Le Figure 5b e 5c mostrano rispettivamente ;lo schema di flusso estivo
(dissalatori DS1 e DS2 a pieno regime) e quello invernale (dissalatore DS3 in
Servizio).

Schema di Flusso Estivo con Dissalatori DS1 e DS2 a Pieno Regime

3430 moh
Te32.5C
Se52 grA
y=1033 Kg/mc
150G moh
Tw28C
| Su58.5 gra
s
Tormo
EvaRpOraziono ki
800 mo/h +
Yot o mmririccim = b -
! 1930 meh
Tw 35°C
4500 meh Sa 40.8 grA
T=26°C - -
539 grA }
1026
i Kofme Dissatatore o

MARE “‘“‘”6 e

L e ST A R v
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DISPERSIONE DELLA CONCENTRAZI ONE

6.1 . POSIZIONAMENTO DELLO SCARICO A MARE
Il punto di scarico a mare dei reflui provenienti dalla Centrale dista circa 400
m dalla riva ed & posizionato a circa 8 m di profondita. 11 tratto finale della
tubazione di scarico & provvisto di un diffusore “multiport” della lunghezza
di 16 m (vedi Figura 6.1a) e di 14 ugelli di diametro 0,2 m disposti I'uno
dall’altro a distanza di circa 1,2 m su entrambi i lati.
Figura 6.1a Diffusore Multiport
[ GFFUSORE MULTPORT
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Tale sistema rende molto efficiente la dispersione.ter_mica e Sflma; lo stud:;
predisposto nel 2005 (vedi Paragrafo 6.2) evidﬁnzla d:e I.mcremeflto i
concentrazione salina rispetto all’ambiente & infen?re al 3% g}a a pochi metri
dallo scarico e torna al valore originale gia a una distanza di circa 50 m dal

punto di scarico.
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6.2

CONCENTRAZIONE ALLO SCARICO

Tutti i sali disciolti nell’acqua mare, per effetto della concentrazione che il
pr0{?esso della centrale termoelettrica comportallrisultano Pilt concentrati allo
scarico (1,5 volte la concentrazione in ingresso). Tra questi anche il boro, che &
gla presente in acqua mare in concentrazione tcirca 4-6 mg/I) superi’ore al

A tal proposito si osserva che:

* la concentrazione del boro nello scarico della Centrale risultera
inevitabilmente 1,5 volte maggiore di quella in ingresso, ma i flussi di
massa (kg/h di boro) tra prelievo e scaricc?; resteranno immutati, non
essendoci alcuna aggiunta di boro nel processo della Centrale, come gia
ricordato. Il marginale aumento di concentra%ione dello scarico @ dovuto
esclusivamente all’evaporazione di parte deIIll’acqua attinta nella fase di
raffreddamento ed alla produzione di acqua dissalata;

* ipotizzando una concentrazione di boro in acqua mare al prelievo di 5
mg/1, la concentrazione allo scarico sara di 7,5 mg/1l, ma gia a circa 5 m
dal punto di scarico la concentrazione si riduce a 5,14 mg/! e a 50 m dal
punto di scarico nuovamente a 5,09 mg/1, pagri a circa la concentrazione

presente originalmente.

Queste ultime valutazioni sono derivate da uno studio che Edison , per
rispondere ad alcune prescrizioni relative allo scarico, richieste dal Ministero
Marina Mercantile, Capitaneria di Porto di Crotone, nell’ambito dell’atto di
concessione delle aree interessate dalle opere a m;;lre della Centrale di Simeri
Crichi, ha commissionato alla societa specializzata Idrotec.

Lo studio, riportato per comodita in Allegato 6A , era rivolto a verificare come
le caratteristiche dello scarico fossero conformi ai requisiti di legge ed ha
compreso le seguenti attivita: |

¢ la caratterizzazione dei parametri fisici dell’acqua di mare nell’area della
presa e dello scarico durante 1'anno; 7

e la caratterizzazione dello scarico nelle diverse possibili condizioni di
funzionamento in termini di portata, temperatu:ra e salinita;

¢ lo studio con il modello matematico CORMIX della diffusione termica e
salina per diversi scenari di condizioni allo scarico e di condizioni -
ambientali.

Oltre a quanto riportato precedentemente, la conclusione dello studio inerente
I'oggetto della presente relazione & che in tutti i cas"l esaminati I'incremento di
salinita rispetto all’ambiente & comunque inferiore al 3% gia a pochi metri
dallo scarico ed & quindi tale da escludere effetti nocivi sulla flora e fauna
esistenti. '

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT EDISON - RELAZIONE TECNICA BORO (0069229)
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TECNICHE DI ABBATTIMENTO DEI BORO |

1
|

Nel sgguito si descrivono brevemente alcune rhetodologie (P. Glueckestern e
M. Przell z.nt:tolato “Optimization in boron removal 1rn old and new SWRO system”)
di possibile trattamento della risorsa idrica per rimuovere il boro:

* Resine a Scambio Ionico;
e Sistemi ad Osmosi Inversa.

Si trascurano in questa fase sistemi apparentémente pit favorevoli come
Y . . - g - . . ! .
Vassorbimento su idrossidi di calcio, magnesio ¢ ferro in quanto non hanno

mai superato la fase di laboratorio con abbattime}nto di boro non superiori al
50%. |

Si ritiene inoltre del tutto inattuabile l'altre tecnica di rimozione del boro
testata in laboratorio: I'estrazione con solvente. In questo caso il boro sarebbe
estratto con 'uso di un solvente organico che dovrebbe essere poi separato e
smaltito, creando molti pit problemi ambiental;i di quelli che andrebbe a
risolvere.

Anche il trattamento di coagulazione e flocculaz‘fione non si presenta adatto
sebbene sia il trattamento preliminare per eccellenza nella potabilizzazione
delle acque consentendo di trasformare - con I'uso di adatti coagulanti - le
particelle colloidali o, comunque, non sedimentabili presenti nell’acqua in
fiocchi sedimentabili.

Questo tipo di impianto, si presenta del tutto inefficace in quanto la
coagulazione dei solfati di calcio, alluminio e.ferro & inefficace per la
rimozione del boro ed inoltre la salinita del‘l’acqua inteferisce troppo
pesantemente con i principi fisici che stanno alla base del metodo rendendolo

del tutto inefficace.

Resine a Scambio lonico

Nel processo con resine a scambio ionico, chiamate anche resine sintetiche a
carattere adsorbente, l'acqua attraversa un letto di resine, che interagiscono
con le componenti ioniche saline presenti in soluszpne, fissadole sul supporto
polimerico con efficienza maggiore a seconda délla selettivita specifica del

supporto.
La resina da utilizzare, selettiva per I'acido borico, & a composizione anionica

debole e la tolleranza & cosi elevata che non si ha interferenza di alcun altro
sale. Queste resine sono utilizzate ad oggi in Itali;f% solo in impianti di acque
industriali per il trattamento di acque di processo e per la produzione di
acqua ultrapura.

Una volta che le resine hanno scambiato tutti i loro ioni con i contaminanti
ionici presenti nell'acqua, devono essere rigenerate (ovvero sostituire gli ioni
attraverso una soluzione ad alto contenuto degliI stessi). La rigenerazione

ENVIRONMENTAL RESCURCES MANAGEMENT EDisoN - RELAZIONE TECNICA BORO (0069229}
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inverte il processo di purificazione della risorsa idrica rimpiazzando i
contaminanti legati alle resine con ioni idrogeno ed ossidrile. Per questo
motivo gli impianti a scambio ionico devono éssere dotati di un dispositivo
per l.a rigenerazione automatica, che deve venire effettuata con periodicita in
funzione del quantitativo di contaminante |da abbattere: rese alte di
abbattimento comportano rigenerazioni frequenti.

La rigenerazione viene quindi ottenuta mediante spiazzamento del borato con
NaOH e ripristino delle condizioni di partenzai=con acido cloridrico o acido

solforico. Tale resina in fase di rigenerazione determina uno scarto di acqua
nell’ordine del 2% dell’acqua prodotta.

L'efficienza di abbattimento dichiarata & piuttosto alta permettendo di
ottenere abbattimenti fino a 0,15 ppm di boro. Valori di abbattimento inferiori
sono ottenuti attraverso la gestione del blending ai passaggio in colonna.

L'efficienza di rigenerazione dichiarata dovrebbe permettere diminuzioni di

efficienza di pochi punti percentuali nell’arco ‘?i un anno di lavoro delle
resine.

I punti deboli di questi trattamenti sono Ia necessita dello stoccaggio delle
sostanze acide e basiche forti necessarie per la rigenerazione (e quindi i
dispositivi di sicurezza da approntare), il loro costo d’acquisto ed i volumi
continui di salamoia contaminata prodotta da sma‘l_tire.

Si deve infine aggiungere che I'elevata salinita dell’acqua di mare esaurirebbe
rapidamente le resine rendendo necessarie continue sostituzioni che
aggraverebbero I'economia complessiva del sistema che si presenta pertanto
totalmente inadatto allo scopo. |

Sistemi ad Osmosi Inversa

La tecnologia a osmosi inversa ¢ di fatto una tecniologia di dissalazione, piit
diffusa al mondo e si basa sull'utilizzo di meq}brane semipermeabili con
un'adatta selettivita, che vengono impiegate in tecnologie di separazione - a
livello molecolare - dei componenti delle soluziorwxi. 1l processo di variazione
della quantita di soluto (ovvero il contenuto di una matrice di solvente, con la
quale forma una soluzione) attraverso una membrana & detto osmosi.
‘

I fenomeno dell'osmosi & reversibile, nel sensoche se si applica ad una
soluzione in contatto con una membrana semipermeabile una pressione
meccanica superiore alla sua pressione osmotica (quella pressione che si
instaura naturalmente) si provoca il passaggio delisolo solvente attraverso la
membrana, trattenendo le altre molecole, anche di piccole dimensioni: si ha
cioeé osmosi inversa.

Lo sfruttamento di questo processo non pud perd éssere utilizzato per il solo
abbattimento del boro su uno scarico di acqua mare in quanto produrrebbe
una aliquota quasi esente da boro ma anche di tutti gli altri Sali ed un'altra in
cui sarebbero presenti tutti i sali totali compreso il boro ma in concentrazione
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comunque andrebbe smaltita a mare.

Si deve infine menzionare che, nell’ambito de]: progetto Boremed sono stat
tentati alcuni test su scala prototipo per la rimozione del boro nell’acqua
salmastra per osmosi inversa mediante nuovi tipi di membrane accoppiate
con resine selettive del boro, in sistemi ibridi coh osmosi inversa nello stadio
secondario. I progetto ha incluso esPerimenfti di laboratorio, prove del
prototipo su impianti esistenti per osmosi inversa di acqua marina e salmastra
in Israele e la valutazione economica dello sviluppo di un sistema ibrido.

Questo tipo si progetto ¢ tuttavia rivolto alla produzione di acqua potabile e
non alla purificazioni di scarichi e tuttavia non ha raggiunto un livello
industriale.

In sostanza, in base alle considerazioni sulle possibilita di rimozione del Boro
mediante trattamenti tecnologico, risulta che nessuna tecnologia & applicabile
al caso specifico.

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT EDISON - RELAZIONE TECNICA BORO (0069229)
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CONCLUSIONI FINALI '

In relazione agli argomenti trattati nella relazione allegata alla istanza

presentata, nonché alla presente relazione integrativa, si pud concludere che,
nella restituzione a mare delle acque, poiché:

il processo termoelettrico non genera alcun apporto di boro;

la quantita in massa di boro restituita in mare & uguale a quella prelevata;
I'aumento del valore percentuale del boro & doyuto alla sola evaporazione
dell’acqua durante il ciclo di utilizzo per il raffreddamento dell’impianto
ed alla produzione di acqua dissalata;

* asoli pochi metri dal punto di scarico in mare le acque riprendono la

medesima qualita di quelle prelevate, senza che si possa rilevare alcun
accumulo di boro;

'aumento di concentrazione del parametro boro non risulta significativo né
per quanto riguarda la qualita delle acque di ba]neazmne né per la flora e per
la fauna marina.

Quanto sopra consente di affermare, pertanto, che una ridefinizione del
limite dello scarico in oggetto, stabilendo che tale limite faccia riferimento
alla quantita in massa del boro scaricato pari a quella prelevata, si muove
nel pieno rispetto del dettato dell’art. 101 comma. 1 del D. Lgs 152/2006,
“#Criteri generali della discipiina degli scarichi”, che stabilisce che tutti gli
scarichi devono essere disciplinati in funzione del rispetto degli obiettivi di
qualita dei corpi idrici, e nel pieno rispetto del successwo comma 2 che
consente la definizione di valori limite di emissione che tengano conto dei
carichi massimi ammissibili e delle migliori tecniche disponibili, sia in
concentrazione massima ammissibile sia in quantita massima per unita di
tempo in ordine ad ogni sostanza inquinante e per gruppi o famiglie di
sostanze affini.

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT ED:[SON— RELAZIONE TECNICA BORO (0069229)
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Studio della Diffusione Terﬁica e Salina
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1

Con la firma dell’atto di concessione delle aree mteressate dalle opere a mare della
Centrale di Simeri Crichi, la Edison S.p.A. ha assunto impegno ad adempiere ad alcunej
prescrizioni, elencate negli allegati all'atto N. 68/2005 del Ministero Marina Mercantile,
Capitaneria di Porto di Crotone.

In particolare I'atto indica le seguenti prescrizioni relati{re allo scarico:

Per rispondere alle richieste di approfondimento sopra. elencate ed in particolare verificare|
la rispondenza dello scarico ai requisiti di legge, Ed!SOI’l ha commissionato ad Idrotec it
presente studio. !

Le attivita eseguite comprendono:

INTRODUZIONE E SCOPO DEL LAVORO |

che, con riferimento alla Tab. 3, All. 5, del D. Lgs N. 152 del 1999 e con particolar
attenzione al parametro temperalura, srano effettuati una piu puntuak
caratterizzazione dei reflui scaricati a mare ed unoH‘studro oceanografico dell'area dell
scarico ai fini dell'ottenimento dell’'autorizzazione 'provinciale allo scarico prima della
messa in esercizio della centrale (D Lgs. N. 152 del 1999);

per le opere di scarico a mare é necessario che le acque vengano restituite co
temperatura non supetiore a 3.5 < rispetto alla temperatura dellacqua di mar
(Parere ARPA — CAL), distanza 1 km e comunque rau':fa battigia non deve superare 3.
C;

la salamoia che viene riversata a mare non deve incidere sulla flora e sulla faunag

marina.

la caratterizzazione dei parametri fisici dell'acqua d| mare nell'area della presa e dello}
scarico durante l'anno. Sono stati utilizzati i risuitati dello studio oceanografico gia
eseguito per i progetto, nonché delle indagini locali eseguite per conto di Edison e di
indagini di monitoraggio a scala regionale (Caplt0!0‘|2)

la caratterizzazione dello scarico nelle diverse possibili condizioni di funzionamento in
termini di portata, temperatura e salinita (Capitolo 3)'

lo studio con it modello matematico CORMIX della diffusione termica e salina per
diversi scenari di condizioni allo scarico e di condizioni ambientali.
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2
2.1

PARAMETRI CHIMICO FISICI DEL CORPO RECET%I;ORE
Fonti di dati |

Le informazioni disponibili sulla temperatura, la salinitd dell'acqua di mare e le correnti
nell'area delle opere derivano dalle seguenti fonti:

a) Campagna di rilievi eseguita da Edison nel penodo estlvo Iugllo/agosto 2003 (Rif. 1)
b) Campagna di rilievi eseguita da Edison nel mese dllottobre 2004, giorni 18-22 (Rif. 2)
c) Risultati della campagna di rilievi eseguiti nell’ amblto del programma di monitoraggiog

del Ministero dell Ambiente per la Regione Calabraara partire dal 1998 (Rif. 3).

Nel corso dei rilievi di cui al punto a} sono state mvestlgate 6 verticali, con stazione neil
seguenti punti

Punto Coordinate |Gauss-Boaga| Profondita
E N _| (m)
Va4 2664972 4300480 - 4.30
Vi 2665787 4301059 -7.0
Vo 2665961 4300814 - 8.10
Vs 2665145 4300235 -9.10
V3 2666135 4300596 -15.0
Ve 2665319 4299991 -15.0

T
Lungo la verticale sono stati rilevati profili della salinita e della velocita e direzione della
corrente. |
Nellambito dei rilievi di cui al punto b) sono stati nlevatl i parametri di temperatura e
salinita a diverse profondita lungo cinque verticali, con stazione nei punti indicati nella
tabella seguente: !

Stazione Coordinate |Gauss-Boaga| Profondita
E N campione
CA1 2665763 4300368 1,5,10,12.40
CA2 2665806 4300282 1,5,10,14.80
CA3 2665723 4300228 1,5,10,14.50
CA4 2665673 4300313 1,5,10,12.2
CA5 2666518 4300867 1,5,10,14

| campioni sono stati prelevati in corrispondenza di fondalu naturali di 13-15 m, a distanza
dalla costa dell’ordine di 1.000 m. |

Le condizioni meteo nel periodo di prelievo sono state di tempo buono, con temperatura
dell’aria nel campo 17-25°C, mare calmo e fiumara in secca

| rilievi di monitoraggio di cui al punto c) sono iniziati a fine 98. Di fronte alla fiumara Alli
esiste un transetto di controllo. | rilievi sono stati eseguiti a 500 e 1.000 m dalla costa.

J
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Sono disponibili grafici con gli andamenti medi mensnlr dei parametri per l'area lonio,
avente caratteristiche abbastanza uniformi.

2.2 Andamento di parametri di salinita e temperatura

| dati con maggiore copertura nell'arco del’anno sono quelli provenienti dai monitoraggi
regionali. ;

La Fig. 2.1 mostra una sintesi dei dati mensili caratteriétici per il litorale ionico.

L'esame delle figure consente di individuare i seguentl aspettl caratteristici:

le temperature medie mensili sono praticamente |dent|che a 500 ed a 1.000 m dalla
costa, |

nel periodo dicembre-aprile si hanno i valori mmiml1 di temperatura, variabili nel campo
14-16°C;

le temperature pil elevate si hanno nel periodo glugno -settembre, con valori di 24-
26°C;

la salinita a 1.000 m dalla battigia ha valore abbastanza costante nell’anno, in
relazione soprattutto all’ apporto delle fiumare; i

nei mesi giugno-settembre i valori superano i 38 gr/lltro mentre nel periodo ottobre-
aprile Ja salinita scende ai di sotto dei 37 gr/litro e ragglunge i 35 gr/litro.

Ulteriori elementi sulla salinitd possono essere ottenutl utilizzando i risultati delie indagini
locali descritte ai punti &) e b} del paragrafo precedente

| rilievi a) sono relativi al periodo estivo; i rilievi b) sono stati eseguiti in ottobre, con la
fiumara in secca e tempo buono e sono quindi anch’ eSSI significativi del periodo estivo. In

tutti i punti la salinita & circa costante con la profond|ta ed ha valori nel campo 38.5 — 39.2
gr.flitro, un po’ superiori ai massimi rilevati con i monltoraggl regionali.

2.3 Scenari per temperatura e salinitd ambientale

In conclusione si possono individuare i seguenti scenari di situazione ambientale:

Periodo estivo (giugno-ottobre) i

Temperatura acqua 26°C in tutta la fascia costiera
Salinita 39.0 gr. /|Itl‘0 in tutta la fascia costiera
Densita acqua 1026 kg/m® in tutta la fascia costiera

Periodo invernale (dicembre-aprile)

Temperatura acqua 15°C in tthta la fascia costiera
Salinitd zona presa 38.0 gr.litro

Salinita zona scarico 36.0 gr./litro

Densita acqua 1026/1028 kg/m®
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Fig. 2.1

Dati di temperatura e salinita del litorale lonico (estratto dal Rif. 3)
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2.4 Dati correntometrici

|
Per caratterizzare le correnti marine nell’area in esame & necessario distinguere due tipi
di situazioni:

- condizioni con presenza di moto ondoso;
- correnti dovute a marea, vento o gradienti di denSIta non associate a moto ondoso.

Le condizioni di mareggiata generano correnti sia in senso longitudinale alla costa che in
senso ftrasversale, estese ad una fascia di amplezza variabile in relazione alle
caratteristiche del moto ondoso.

Nel corso delle maregg:ate di maggiore intensita la fascia del fondale soggetta aile
correnti litoranee raggiunge i 10 m di profondita.

La zona dello scarico si trova a circa 400 m dalla riva, :ln corrispondenza di fondali naturallh
di circa 8 m.

i .
Perché nellinterno di quest'area si abbiano correnti litoranee di una certa entita &f
necessario che l'altezza d'onda significativa superi i 2.50 m.

Dallo studioc meteomarino eseguito per il progetto Qase delie opere (v. Tab. 4.1 del |
rapporto) si pud valutare che questa condizione si verifjchi per circa 5 giorni anno.

Questa incidenza & breve e non ha quindi nlevanza\al fini dello studio della diffusione
termica e salina. |

Inoltre la presenza di moto ondoso, con elevate veIOCIta orbitali, &€ favorevole dal punto di
vista del mescolamento delle acque di scarico con quelle del corpo recettore e dello
scambio termico tra acqua ed aria.

Piu critiche possono essere, ai fini delle verifiche amblentall e di ricircolo, le condizioni
con mare calmo. i

Le informazioni disponibili sulle correnti in tali cond|2|on1 derivano dalle indagini eseguite
da Edison nel 2003 (Rif. 1); si tratta di informazioni significative per la localita, anche se di
limitata validita statistica sull'anno. |

| risultati della campagna 2003 sono sintetizzati nella tabella 2.1. L'elemento che emerge
dai dati & la notevole variabilita della direzione delle correnti sia da punto a punto che
lungo la stessa verticale con ia profondita.

La variabilita lungo la verticale sembra associata in parhcolare alla presenza di correnti
con velocita molto bassa.

Per ridurre l'incidenza di questo fattore si sono estratti da| dati dei valori significativi (Tab.
2.2).

/
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Per ogni verticale si & considerato un campo di profondzta significativo per i fenomeni in
esame e si sono riportati valori rappresentativi di velocua e direzione.

Come si pud notare la velocita delia corrente rilevata nel periodo delle indagini estive
2003 era dell’ordine di 0.15 m/s; la direzione & sub parallela alla costa con orientamento
preferenziale verso 240-300°N.

Considerando comunque la variabilitd delle condizioni di corrente si & deciso dif

considerare nelta modellazione condizioni parametriche di corrente.
|

Tab. 2.1 Rilievi correntometrici 2003 (Rif. 1)

Verticale Profondita Velocita misurata Direzione

fondale m/s | N
(m) superficie " fondo

V4 4.3 0.16 i 0.1 240-270
V1 7.0 0.1 1 0.05 330
V2 8.1 0.24 014 60 e 270
V5 9.1 0.15 . 0.15 150 e 280
V3 15.0 0.30 T 010 60 e 270
V6 15.0 0.30 4 0.10 90

Tab. 2.2 Parametri caratteristici delle correnti rilevate njel 2003

Verticale Profondita Quota B/ Direzione
fondale esaminata . m/s N
(m) (m) !

V4 4.30 -1/-3 | 0.15 260

V1 7.0 -3/-6 0.1 330

V2 8.10 -3/-7 . 015 300

V5 9.1 -5/-8 | 0.5 240

V3 15 -8/-13 1 0.15 variabile

V6 15 -8/-13 - 0.10 variabile
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3 CARATTERIZZAZIONE DELLO SCARICO

3.1 Caratteristiche delle opere di captazione e scarico I

i
L'opera di presa & costituita da una pipa, ubicata a circa 700 m dalla costa, in
corrispondenza della batimetria naturale -14.50.

La bocca di presa, di forma anulare, & ubicata alla profondité di-11 m.

Il diffusore di scarico € un multiport della lunghezza d| 16 m, costituito da un tubo & 30"
con 14 ugelli del diametro di 20 cm disposti a distanza'1,2 m lungo entrambi i lati (schema
Fig. 3.1). |

Gli ugelli sono orientati verso la superficie con incliné’zione di 45° rispetto all’orizzontale.
Lo scarico & ubicato a circa 400 m dalla costa, ad una'brofondité di circa 8 m.

La zona del multiport, su una larghezza di ~15 m, & protetta da una mantellata di massi
naturali incassata nel fondale. )

3.2 Caratteristiche dell'acqua di scarico

Le caratteristiche dellacqua di scarico e cioé la portata, temperatura e salinita sono
variabili con il regime di funzionamento dell'impianto.

i
Sono identificabili due condizioni di funzionamento principali, illustrate schematicamente|
nelle Figg. 3.2 e 3.3. |

Nella situazione estiva, con dissalatore in funzione a pieno regime, la portata di scarico &
pari a Q = 3430 m%nh, di cui 1500 m%nh provenienti dalla torre di raffreddamento ¢ 1930
m%h dal dissalatore. |

La temperatura allo scarico & T = 32,5°C, con un incremento di 6,5° rispetto allal
temperatura det mare, ed & determinata soprattutto dal-funzionamento del dissalatore.

La salinita & pari a 52.5 gr/l contro i 39 gr/l dellambiente; l'incremento & soprattutto
dovuto alla torre. |

Nella condizione invernale con dissalatore a portata ridotta (Fig. 3.3) la portata di scarico
& sensibilmente inferiore a quella estiva ed & pari a Q = 1185 m¥h; questa portata
proviene pressoché per intero dalla torre. La temperiatura di scarico & di 21° (con un|
incremento di 6° rispetto all'acqua di mare prelevata); la salinita & S = 54,5 gr/l con un
incremento del 50% circa rispetto all'acqua nell'area dilmare in prossimita dello scarico.
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Fig. 3.1 Schema del diffusore di scarico multiport |
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3430 me/h
T=325°C
5=52 grfl
y=1033 Kg/mc
1500 mch
T=29 °C
S=§8.5 gr
; |
|
Torre !
2 C/h : .
Evaporazione
) ;! 800 me/
' !
1930 mch
T=35°C
;f_gg,’g“’“ _ S= 46.8 grN
$=39 grA f :
y=1026 Kg/mc
Dissalatore
22 c/h
MAR E “] ! Acqua dolce
\ _ 270 mc/h

Fig. 3.2 Situazione estiva con dissalatore a pieno reg:ime
Schema di flusso del circuito acqua di mare

o
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MARE

1700 mc/h
T=15"C
§=38gri
y=1028 Kg/mc

1185 me/h

T=21°C"!
$=56.2 gr/l
y=1040 gr.!_lI

i
i 1100 mc/h

T=20°C
| s=57 g

Torre .
évaporazione

y '| 500 mc/h
85 me/h
T=135°C

S=44.8gr/l
>
Dissalatore
10
' Acqua doice
15 meh

v

Fig. 3.3 Situazione invernale con dissalatore a regime ridotto
Schema di flusso del circuito acqua di mare !
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3.3 Condizioni di funzionamento dello scarice

Tab. 3.1 Scenari di funzionamento dello scarico

‘i

Nella tabella 3.1 si riassumono i parametri del corpo recettore e dello scarico in diversi
scenari di funzionamento significativi per lo studio

Scenario

Descrizione

T
(*C)

Condizioni
ambientali zona
scarico

S
(gr/n)

Y
(kg/m’)

(m?fhi

Parametri scarico

" T S
() | (@r)

Y
(kg/m®)

Incrementi

AS
(%)

AT
(*C)

E1

Condizione
estiva con
dissalatore a
pieno regime

26

39

1026

3430

1 325 | 52

1033

6.5 | 33

E2

Condizione
estiva senza
dissalatore

26

39

1026

1500

29 |58.50

1040

3.0 | 50

E3

Condizione
estiva con
dissalatore a
regime ridotto

26

39

1026

1585

295 | 58

1039

3.5 49

H

Condizione
invernale con
dissalatore a
regime ridotto

15

36

1026

1185

21 |56.20

1040

6.0 48

Condizione
invernale senza
dissalatore

15

36

1026

1100

20 57

1041

Condizione

invernale con
dissalatore a
pieno regime

15

36

1026

3030

129.60| 49.9

1033

14.60| 38.6
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4
4.1

4.2 Condizioni riprodotte nel modello

MODELLAZIONE DELLA DIFFUSIONE TERMICA E SALINA

Modello utilizzato :
'i
Lo studio & stato eseguno utilizzando il modello matemahco CORMIX (Cornell Mixing
Zone Expert System); si tratta di un sistema eSperto per l'analisi e la progettazuone di
scarichi a mare sia termici sia con concentrazione di mqumant: di diversa natura in corpi
idrici fluviali, lacustri o marini. :
I
H codice e stato sviluppato nel periodo 1985-1995. nell'ambito di ricerche congiunte
dal’EPA (agenzia americana per la protezione dell’ ambtente) e della Cormell University
ed é divenuto uno standard negli Stati Uniti ed in altrl paesi per I'analisi dei requisiti di
legge sugli scarichi. I

Questo modello & stato utilizzato sia per queste carattenshche sia per il fatto che
consente di tener conto dei fenomeni locali in prossmlta dello scarico (near field) in
funzione delle caratteristiche di progetto dello scarico stesso Inoltre & adatto a simulare il
comportamento anche a distanza (far field) di flussi con galleggiamento negativo, quale
quello in esame.

In All. 1 si presenta una documentazione sintetica sulle caratteristiche e le validazioni dei
modello.

I
Il modello CORMIX G | V 4.3 & stato applicato per esaminare la diffusione della
temperatura e salinita dello scarico in diverse combmazmm dei parametri ambientali e di
funzionamento dell'impianto. i

| casi di calcolo sono riassunti nella tabella 4.1.
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Tab. 4.1 Casi di calcolo modello CORMIX _
It

CODICE | SCENARIO DESCRIZIONE CORRENTE | PARAMETRO | ALLEGATI
(Rif. Tab.) |
E1-1 E1 Condizione estiva con V =0.05m/s | temperatura All. 2
dissalatore a pieno
regime. AT aumentato
cautelativamente a +9°C
E1-2 E1 C.S. V =0.15m/s | temperatura All. 3
E1-3 E1 C.S. V =0.25m/s | temperatura All. 4
Ei1-4 E1 C.S. V=0.50m/s | temperatura All. 5
E1-5 E1 C.S. V=0.06 salinita All. 6
E1-6 E1 C.S. V=0.25 salinita All. 7
E2-1 E2 Condizione estiva senza |V =0.15 salinita All. 8
dissalatore |
13-1 13 Condizione invernale con |V =0.15 temperatura All. 9
dissalatore a pieno !
regime

A
| casi E1-1, E1-2, E1-3 ED E1-4 hanno lo scopo di esplorare le caratteristiche del flusso e
della d|foS|one termica in corrispondenza della massma portata dello scarico ed al

variare della velocita della corrente.

La direzione della corrente & stata assunta parallela alla costa; le componenti delle
correnti trasversali alla riva possono infatti esistere localmente, ma non possono
fisicamente avere uniformita ed estensione fali da eséere significative per i fenomeni di
diffusione a grande scala. :

| casi E1-5 ed E1-6 esplorano la diffusione salina sempre nel caso estivo con portata
massima. .

Poiché la salinita dello scarico dlpende sostanznalmentle della torre di raffreddamento si &
considerato il caso E2-1, in cui il dissalatore non funziona e la salinita dell'acqua di
scarico & elevata. Si tratta di un caso estremo, dato che if dissalatore funziona comunquej
ad una portata ridotta (scenario E3). | parametri dello 'scenario E3 sono comungue simili
ed il caso E2-2 & rappresentativo e cautelativo. !

Infine il caso 13-1 & quello in cui si ha massima dn‘fe{'enza di temperatura tra acqua di
scarico ed acqua di mare e portata vicina a quella massima dell'impianto.
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4.3 Risultati delle simulazioni

| risultati delle simulazioni vengono presentati nel seguuto raggruppando casi significativi
ed individuando:

- Le caratteristiche del flusso e cioe le carattenstlche del campo prossimo al diffusore
(near field) e del campo dove dominano gli effetti!di diffusione e la temperatura o la
salinita possono considerarsi pressoché uniformi nefla sezione del pennelio (far field).

_ Lvalori di temperatura in funzione della distanza dallo scarico.

- lvalori di salinita in funzione della distanza dallo sclérlco

Condizione estiva con dissalatore a pieno regime (casiiE1-1 + E1-6)

Le caratteristiche del flusso sono determinate dalla \felocita della corrente longitudinale,
come si evidenzia dai risultati dei casi di calcolo E1-1 //E1-4, riportati negli allegati.

Le figg. 4.1 e 4.2 esemplificano graficamente I'effetto della velocita della corrente sul
pennello di scarico, effetto pill in dettaglio discusso nel seguito.
\

Con velocita molto basse (V= 0.05 m/s caso E1-1. AII.? 2) si ha in prossimita dello scaricol
una zona con miscelazione completa su tutto lo spessore dell'acqua (8m).

La zona con miscelazione completa, caratterizzata da'un flusso instabile, interessa anche
I'area a monte dello scarico.

Procedendo verso valle il flusso dello scarico si stratlf:ca e si mantiene aderente al fondo.
Il pennello si allarga in ampiezza e si assottiglia come s{.pessore

Il contatto con la sponda (ipotizzata a 300m anz:che a 400m per tenere conto dellaj
riduzione di profondita) avviene a circa 400 m di dlstan]za dalla posizione dello scarico.

il diffusore di scarico & molto efficiente; gia al limite deII area di instabilita la diluizione &
molto elevata. Nel far field la concentrazione di temperatura o salinita & quasi uniforme
nel pennelio e molto bassa come valori (v. grafici del cz\aso E1-1 allegati).

Alcuni valori numerici per il caso E1-1 sono elencati ne! seguito:

- Limite zona near field X= 50.37 m

- Larghezza pennello al limite del near field B=200m
- Spessore pennello al limite de! near field h=1,94m
- Diluizione S S = 12,5 a circa 5 m dallo scarico

S= 19 5 al limite near field

- Temperatura(differenza rispetto al'ambiente) AT = 0 75 °C a 5 m dallo scarico
AT —IO 46 °C al limite near field

- Salinita (differenza rigpetto all’ambiente) (+2 8%) 1,1 gr/l a 5m dallo scarico
AS (+1 ,8%) 0,70 gr/l al limite near field

\. 1 J
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Le caratteristiche del far field sono riassunte nella tabélla seguente.

X (m) h (m) B (m) | AT (°C) AS (gr/h)
distanza dallo spessore larghezza temperatura salinita
scarico pennello pennello i
100 1,45 300 | 0,42 0,62
200 1,10 420 | 0,38 0,57
300 0,95 530 0,36 0,54
400 0,85 610 i 0,347 0,52
1000 0,70 760 - 0,32 0,49

.
Con l'aumentare della velocita della corrente (v. casi E1-2 ed E1-3) 'ampiezza della zona
di ricircolo instabile si riduce. Per V = 0.25 m/s (caéb E1-3) questa zona scompare in
quanto lo scarico & immediatamente deflesso dalla corrente; la miscelazione in questo
caso viene ad interessare l'intero strato di acqua in una posizione posta a circa 40m di
distanza dallo scarico. ’

LY - . g L] . v il 0 "
Piu oltre il flusso si stratifica; il pennello si allarga e rimane aderente al fondo, riducendosi|
di spessore. |

Non viene interessata la sponda.

Alcuni dati numerici significativi per il caso con V = 0.25 m/s sono riportati nel seguito.

- Limite zona near field X = 40m

- Larghezza pennello al limite near field B = 16.50m

- Spessore pennello al limite near field h = 8:0m

- Diluizione S =12.3 a 5 m dallo scarico

S = 33.6 a 40 m dallo scarico
- Temperatura (differenza rispetto alfambiente) AT =H0.73 °C a 5 m dallo scarico
AT =0.27 °C a 40 m dalio scarico

- Salinita (ditferenza rispetto allambiente) AS = i1 .1 gr/l a 5 m dallo scarico
AS=0.4grlad40m dallo scarico

Le caratteristiche del far field sono riassunte nella tabe!!a seguente

X {m) h {m) B (m) [AT (°C) AS (gr/l)
distanza dallo spessore larghezza temperatura salinita
scarico pennello pennello [
100 3,70 47 - 0,21 0,31
200 2,40 84 0,18 0,27
300 1,95 111 | 0,165 0,25
500 1,50 160 | 0,15 0,225
1000 1,13 250 [ 0,128 0,19

Con velocita ancora superiore (caso Ei1-4) la diluizic!?ne aumenta e calano quindi i A
termici o di salinita a parita di distanza dallo scarico. Lo spessore dello strato aderente alf
fondo su cui si dispone lo scarico & pero superiore (h =§;5m a 100m, h = 2,4 a 500m).
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Fig. 4.1

Effetto della velocita della corrente sQI flusso.
alto V = 0.05 m/s) e caso E1-3 (in basso V = 0.25 m/s)

Planimetria caso E1-1 (in
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Fig. 4.2 Effetto delia velocita della corrente sulflusso. Sezione longitudinale caso
E1-1 (in alto V = 0.05 m/s) e caso E1-3 (in basso V = 0.25 m/s conl
diversa scala verticale) |

l
Per quanto riguarda 'andamento dei parametri di temperatura e salinita c'e da osservare
che il diffusore risulta molto efficiente. Gia a pochi metri di distanza dalla posmone dello
scarico la differenza di temperatura rispetto al'ambiente & ampiamente inferiore ai 3.5 °C
richiesti; I'incremento di salinita & inferiore a 1 gr/l gia a poche decine di metri dallo
scarico. ‘

)
La Fig. 4.3 esemplifica i risultati ottenuti nella condlzaone pil critica, con velocita molto
bassa della corrente. !

/
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In questa condizione la temperatura dell'acqua di scarico € di soli 3°C piu elevata della
temperatura del mare; non sussistono quindi problemndt rispondenza alla normativa per
Faspetto termico.

Condizione estiva senza dissalatore (caso E2-1

|
L'incremento di salinita dellacqua di scarico & mvece dell'ordine del 50% rispetto
allambiente. :

L.a portata dello scarico & pari a circa il 40% della portati!'ra massima dell'impianto.
| risultati della simulazione sono riportati nell'All. 8.

L’esame del flusso mostra una zona di mmcelaznone completa sull’intera profondita
dell’acqua (8 m) adiacente allo scarico. Questa zona, carattenzzata da flusso instabile, ha
estensione molto limitata, inferiore a 10 m nelia dlrezmne della corrente. Al limite di
questa zona la diluizione & gia molto elevata (superlore a 50); il fluido quindi si stratifica e
si diffonde mantenendosi aderente al fondale. !

Alcuni dati numerici significativi sono riassunti nel seguito:
||

- Limite zona near field X=6: 77m
- Larghezza pennello al limite near field B =27m
- Spessore pennello ai limite near field h = 5.86m

S= 55 a 5 m dallo scarico
AS = O 32 gr/l a 6.7 m dallo scarico
AS = 0_ 4 gr/l a 40 m dallo scarico

- Diluizione
- Salinita (differenza rispetto al’lambiente)

Le caratteristiche del far field sono riassunte nella tabella seguente:

X (m) h {m) B(m) ! AS

distanza dallo spessore larghezza (gr/l)
scarico pennello pennello. | salinita

100 2.30 g5 | 0.24
200 1.70 140 0.22
300 1.40 180 . 0.20
500 1.15 250 |l 0.19
1000 0.86 365 | 0.16

ieno regime (caso 13-1

|
In questa condizione si ha il massimo A termico allo scarico {14.60 °C) con portata
prossima alla portata massima dell'impianto.

Condizione invernale con dissalatore a

| risultati sono presentati in All. 9.
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Le caratteristiche principali del filusso sono le seguenti: |

una zona con miscelazione completa su tutta la profond|ta (8 m) caratterizzata da
flusso instabile;

con V = 0.15 m/s la zona near field ha un estensaone di circa 6 m nella direzione della
corrente, menire l'intrusione dello scarico a monte della corrente & praticamente nulia;
al limite della zona near field il pennello di scarico ha larghezza di 26 m ed altezza di
585 m; I

nella d|foS|one a distanza il pennello resta aderente| al fondo riducendosi di spessore.

Alcuni risultati numerici sono riassunti nel seguito:

Limite della zona near field X= 6 8m
Larghezza pennello at limite near field B = 26m
Spessore pennello al limite near field h = 5.8m
Diluizione S = 28 a 5 m dallo scarico

Temperatura (differenza rispetto al’ambiente) AS -_—fl{0.5°C a 6.8 m dallo scarico

| e caratteristiche del far field sono riassunte nella tabella seguente:

X (m) h (m) B (m) || AT (°C)
distanza dallo spessore larghezza temperatura
scarico pennello pennello
100 2.35 93 | 0.38
200 1.80 135 1l 0.34
300 1.55 165 | 0.31
500 1.30 220 | 0.28
1000 1.20 320 | 0.21
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5 CONCLUSIONI

Le principali conclusioni dello studio, ai fini della verlf:ca dei requisiti normativi sugli
scarichi e delle prescrizioni contenute nell'atto di [Concessione, sono nel seguito
riassunte:

- La temperatura dell'acqua di scarico &, in tutte le con|2|on| di funzionamento, inferiore
a 35°C.

- La temperatura dello scarico & determinata soprattutto dal dissalatore; la massima
differenza tra temperatura dello scarico e temperatura del mare si verifica quindi in
situazione invernale con funzionamento a pleno regime del dissalatore. In questa
condizione la temperatura del’acqua di mare é d| 15°C e quella dello scarico di
29.6°C. |

- In questa condizione, come in tutte le altre srtua2|on| esaminate, la diluizione iniziale &
molto elevata ed il A termico & inferiore ed 1°C gia a poch: metri dallo scarico.
Cio e dovuto alla elevata efficienza del multiport di scarico anche nelie condizioni pil
critiche, che sono quelle carattenzzate da basse velocuta della corrente nel corpo
recettore.
| requisiti normativi sulla temperatura sono gquindi amp[amente verificati.

- Il massimo incremento di salinita dello scarico & parl al 50% e si verifica quando non
funziona il dissalatore. In questo caso pero la portata & molto piu bassa di queHa
massima dell'impianto e I'effetto sul’ambiente flnISCB per essere inferiore ai casi conj
dissalatore a pieno regime. !

- In tutti i casi esaminati l'incremento di salinita rtspetto allambiente & comunque
inferiore al 3% gia a pochi metri dallo scarico ed e quindi tale da escludere effetti
nocivi sulla flora e fauna esistenti. Si ricorda che la normatlva vigente richiede un limite
del 10% nel caso di acque costiere destinate alia_vita dei_molluschi. (Allegato 2
sezione C al DLgs. 152/39) |
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