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Oggetto: Autorizzazione Integrata Ambientale DEC-MIN n°® 276 del 17/12/2015 per
I'impianto fisso off-shore GARIBALDI K.

Invio aggiornamento annuale scheda tecnica B/2 per I'impianto fisso off-
shore GARIBALDI C.

In ottemperanza a quanto predisposto dal comma 2 dell’art. 6 del Decreto AIA n® 276 del
17/12/2015 relativo all'impianto fisso off-shore Garibaldi K, che incorpora l'autorizzazione
allo scarico in mare delle acque di strato prodotte dallimpianto fisso off-shore GARIBALDI
C (Decreto del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio DEC/DPN/prot. n. 627
del 18/04/2007), si prosegue in allegato I'aggiornamento della scheda tecnica B/2 relativa
all'impianto GARIBALDI C, ai sensi del D.M. 28 luglio 1994.

A disposizione per ogni eventuale chiarimento, porgiamo distinti saluti.
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PIATTAFORMA: GARIBALDI C

SCHEDA TECNICA AGGIORNATA AL 31/03/2018
PER LO SCARICO DI MATERIALI DERIVANTI DA
ATTIVITA PETROLIFERE IN MARE
(all. B/2, D.M. AMB. 28/07/94)

Decreto dél Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio
DEC/DPN/627 del 13/04/2007
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1.

2.

Dati_anagrafici

1.1a Societa titolare della concessione petrolifera:

Eni spa — Distretto Centro Settentrionale;

1.1b Societa richiedente l'autorizzazione allo scarico: Eni spa -

Distretto Centro Settentrionale - Via del Marchesato, 13 - 48122
Marina di Ravenna (Ravenna) - Tel 0544 512111,

Dati generali sull'impianto

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Denominazione: GARIBALDI C;

Caratteristiche tecniche, strutturali e funzionali:

L'impianto € una piattaforma fissa per la produzione di gas naturale,
sempre presidiata. Essa & costituita da una struttura tubolare in
acciaio sostenuta da 8 gambe infisse nel sottofondo marino e
collegata mediante un ponte della lunghezza di circa 60 m. alla
piattaforma Garibaldi K. Sulla sommita delle gambe sono poggiati
due piani fra loro vincolati da travi reticolari. I piani sono legati tra

loro mediante 2 scale e sono muniti entrambi di parapetti.

Coordinate geografiche:

1

La Piattaforma di produzione denominata ‘GARIBALDI C’ & ubicata

nel Mare Adriatico al largo della costa di Ravenna nel punto di

coordinate:
Latitudine: 44° 31' 51”7, 402 N
Longitudine: 12° 30' 55", 794 E

Distanza dalla costa: circa 18 km a SE di Ravenna

Profondita del fondale: circa 25 m
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3. Dati generali sulla produzione

3.1 Natura della produzione:
Gas naturale

3.2 Durata complessiva prevedibile della produzione di gas:
e stimata fino all’anno 2047.

3.3 Quantita complessiva prevedibile della produzione 2018:

Piattaforma su cui & ubicato lo

scarico Garibaldi C
Produzione Produzione
Anno giornaliera annua

(MSm3/giorno) | (MSm?3/anno)

2018 0,055 20,16

4, Caratteristiche _dei prodotti_di_prevedibile e/o possibile
impiego nel corso delle operazioni di produzione

4.1 Caratteristiche qualitative e quantitative dei prodotti:
Il prodotto di possibile impiego nel corso delle operazioni di
produzione & il glicole dietilenico (DEG). A seguire le caratteristiche
dell’additivo di possibile utilizzo, estratte dalla scheda di sicurezza

del prodotto:

Glicole dietilenico: Composto chimico (alcoo!) utilizzato come inibitore per la formazione di idrati
(anticongelante). E’ prevista la sua presenza occasionale nelle acque di strato scaricate a mare, nei
casi In cui in funzione delle condizioni di temperatura del gas, della temperatura dell’ambiente,
della pressione di erogazione e in occasione di manovre di esercizio, si pud presentare la necessita
di inlettare il glicole a testa pozzo o nel pozzo.
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Denominazione commerciale

Glicole Dietilenico

Produttore e denominazione tecnica

Chimitex, Glicole dietilenico cod.M0168

Funzione

Inibitore di idrati

Solubilitd in acqua e olio e coefficiente di
ripartizione ottanolo-acqua

Miscibile in acqua, immiscibile in olio
minerale! - 1,98 (come log Pow)

Composizione .in relazione ai principali
costituenti chimici

2,2'-Ossietanolo

Tossicita a 96 h su pesci e crostacei
bentonici e tossicitd a lungo termine (14 e
28 giorni di esposizione) su pesci e
crostacei bentonici e molluschi bentonici
filtratori indicando la LC50, la specie
prescelta e gli eventuali altri effetti
osservati

EC50 per i pesci a 96h & (40,35 +
0,34) g/l;

EC50 per i crostacei a 96h (5,9 = 0,04)
g/l

EC20 per i pesci a 28 giorni [7,07
(5,87-8,26) g/I1;

L.C50 per i molluschi a 28 giorni [40,97
(33,96-49,42) g/11;

EC50 per i molluschi a 28 giorni [1,21
(0,86-1,58) g/I];

LC50 per i crostacei a 14 giorni [34,32
(29,44-40,27) g/l]

Degradabilita biotica ed abiotica

Facilmente biodegradabile: COoD
(1660mg/g); BOD5/COD (6% 5
giorni); Biodegradazione primaria (>70
% 28 giorni)

Bioaccumulabilita in organismi marini

E poco bicaccumulabile

Quantitativi massimi stoccati e previsione di

Garibaldi C: 22 m?; Consumo massimo

impiego

intermittente: 35 l/g;

Note:

1) Dato ricavato in bibliografia

5. Caratteristiche quali-guantitative delle acque di strato

prodotte (prima del trattamento):

Le caratteristiche quali-quantitative delle acque di strato prodotte dalla

piattaforma Garibaldi C, prima dell'impianto di trattamento, sono riferite alla

pit recente analisi chimico-fisica effettuata nell’anno 2018 e di seguito

riportate.
Piattaforma Garibaldi C - Analisi chimiche delle acque di strato
“PRIMA"” del Trattamento
campionamento del 26/02/2018
; Risultato crs g
Parametro Matrice da | = ,oyMA det | Unitadi Metodo
analizzare Misura analitico
Trattamento
s APAT CNR IRSA 2060 Man 29
pH TQ 6,6 Unita pH 2003
Solidi sospesi totali TQ 78 mgy | APAT CNRIRSA 2090 B Man 29
2003
Temperatura TQ 8,5 °C Metodo
esterno
N.inorg.Azoto nitroso D < 00,0026 mg/l APAT CNR IRZ%%;OSO Man 29
N.inorg.Azoto nitrico * D < 0,38 ma/| EPA 9056A 2007
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NHa* * D 45,5 mg/| UNI 11669:2017
N tot. * TQ 40,3 mg/l UNI 11658:2016
Solfati TQ <0,63 mg/! EPA 9056A 2007
APAT CNR IRSA 4160 Man 2
Solfuri TQ < 0,25 mg/| CNR IRSA 4160 Man 23
2003
APHA Standard Methods for the
Cloruro di Sodio * T™Q 32100 mg/! Examination of Water and
| Wastewater, ed 22nd 2012, 4500
B
: i NR IR M
Salinita * TQ 44300 mgn | APAT ENR 52‘0%32090 A Man 29
os 0,0176 ma/i | EPA3015A 223:; EPA 6020B
Piombo (Pb) EPA 3015A 2007 + EPA 60208
TQ 0,025 ma/I
2014
ox 0,107 mo/l | EPA 3015A 2007 + EPA 60208
Rame (C 2014
ame (Cu) o o153 ng/i | EPA 3015A 2007 + EPA 60208
’ 8 2014
o x < 0,0080 g/l | EPA 3015A 2007 + EPA 60208
Cadmio (Cd 2014
admio (Cd) EPA 3015A 2007 + EPA 60208
Q < 0,0080 mg/|
2014
EPA 3015A 2007 + EPA 60208
p* 0,037 mg/I 3 2014
Cromo totale (Cr tot) N 0037 /| EPA3015A 2007 + EPA 60208
Q . 9 2014
7 + EPA B
o <0,0021 - | man | EPA3015A 23814 6020
Mercurio (Hg) EPA 3015A 2007 + EPA 60208
TQ < 0,0021 mg/I
2014
EPA 3015A 2007 + EPA 60208
p * < 0,0094 mg/| 2014
Arsenico (As) T EPA 3015A 2007 + EPA 60208
TQ < 0,0094 mg/!
2014
: PA 3015A 2007 + EPA 6020B
p = 0,0064 mgy | EPAS0L5A 2814 P
Nichel (Ni) Q 0040 g/l | EPA 3015A 2007 + EPA 60208
' 9/ 2014
PA A 2007 + EPA 6020B
o 0,011 mg/l | EPA 3015 2(2)814 60
ZInco (Zn) N 0550 mo/l | EPA 3015A 2007 + EPA 60208
Q ' 9 2014
+ EP B
b 0,240 mg/ | EPA 3015A 2007 + EPA 6020
Farro (F _ 2014
erro (Fe) 0 422 g/l | EPA 3015 2007 + EPA 60208
: 9 2014
Oli minerali TQ < 0,49 mall APAT CNR IRSA 5160 B2 Man 29
2003
DOC .
APAT CNR IRSA 5040 Man 2
Carboni (C organico , D 137 mg/| ¢ 2500350 0 Man 29
arbonio 1 icciotto)* *
Organico POC
Totale _ APAT CNR IRSA 5040 Man 29
{C organico P 33 mg/| 2003
particolato)* .
; M
BODs * 0 173 mg/l | APAT CNRIRSA 5120 A Man 29
2003
Solventi organici aromatici* TQ 0,195 mg/| EPA 5021A 223:; EPA 82600
Idrocarburi alifatici > C12 EPA 3510C 1996 + EPA 8270QE
(paraffine) * Q < 0,057 mg/l 2017
Idrocarburi < C12* TQ <2,0 mgy | EPAS021A 2014 +EPA 8015C
, 2007
Glicole Dietilenico * D <58 mg/| M.U. 1367:99

~
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Dove: TQ= scarico tal quale - P= particellato (> 45 ym) — D= fase disciolta (<45 pm).
* Metodo non accreditato.

6. Descrizione dei sistemi di trattamento e di scarico delle acque
di strato e di produzione.

Dai pozzi della piattaforma Garibaldi C viene prodotto gas naturale
(prevalentemente gas metano) associato ad acqua di giacimento (“acqua di
strato”).

Sulla piattaforma Garibaldi C sono presenti separatori dedicati per ciascun pozzo.
L'acqua di strato prodotta, dopo essere stata separata, viene convogliata
direttamente all'impianto di trattamento posto sulla stessa piattaforma Garibaldi
C, che raccoglie anche le acque provenienti dai separatori d’ingresso ai
compressori di Garibaldi K, che funzionano secondo gli stessi principi dei
separatori ubicati sulla piattaforma Garibaldi C.

Il gas naturale prodotto dalla piattaforma Garibaldi C, a valle dei separatori, €
inviato alla centrale di raccolta di Casalborsetti.

La separazione della fase liquida dal gas prodotto dalla piattaforma, viene
effettuata attraverso dei separatori che sfruttano il processo fisico di
decantazione dei liquidi, dovuto' ad una conseguente diminuzione di velocita a
seguito dell'aumento della sezione del separatore rispetto alla condotta di arrivo
del gas. Il diverso peso specifico dei liquidi rispetto al gas completa il processo di
separazione,

La separazione avviene meccanicamente senza impiego di prodotti chimici.

A valle dei separatori, sulla linea di trasporto del gas metano, pud esserci la
necessita di iniettare il glicole dietilenico che agisce come anticongelante.

In questi casi sia il gas metano che il glicole vengono convogliati a terra nella
centrale di raccolta di Casalborsetti. Il glicole viene recuperato e rigenerato per il
suo successivo riutilizzo. Il gas metano viene trattato e consegnato alla Societa di
trasporto.

L'impianto funzionale di trattamento liquidi di Garibaldi C si compone delle

seguenti apparecchiature:

1) Degaser: ha la funzione di separare le frazioni di gas ancora presenti nella
fase liquida;

2) Serbatoio di calma: dotato di paratie interne ha la funzione di favorire la
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sedimentazione di eventuali solidi e separare per gravita eventuali idrocarburi

liquidi presenti;

3) Filtri a carbone attivo: hanno la funzione di trattenere per adsorbimento
eventuali frazioni residue di idrocarburi disciolti (il carbone attivo € un filtro
selettivo nei confronti degli oli minerali);

4) Tubo Separatore o “Casing Morto”:.& costituito da un tratto di tubo con
I'estremita superiore chiusa sulla piattaforma e I’'estremita inferiore aperta al

di sotto del livello del mare ad una profondita di circa -10 m.

Sulla piattaforma Garibaldi C, dunque, i liquidi per gravita attraversano le
apparecchiature nell’ordine sopra indicato.

Gli eventuali idrocarburi liquidi separati (gasolina) vengono iniettati nella
condotta, utilizzata per il trasporto a terra del gas, per mezzo di due apposite

pompe (una di scorta all’altra).

A monte e a valle dei filtri a carbone attivo sono presenti punti adeguati per il
campionamento delle acque. L'analisi dei campioni prelevati permette di valutare
I'efficienza dell'impianto di trattamento, il monitoraggio e 'controllo del suo
funzionamento, nel rispetto dei limiti normativi vigenti.

1 carboni attivi contenuti nei citati filtri, una volta esausti, vengono trasportati a
terra e regolarmente smailtiti secondo quanto previsto dal Decreto Legislativo
152/06 e s.m.i.

L'acqua di strato cosi trattata e filtrata viene poi inviata a mare attraverso

un‘apposita linea che confluisce al casing morto o tubo separatore.

7. Caratteristiche quali-quantitative degli scarichi in mare delle
acque di strato prodotte (dopo il trattamento):

7.1 Previsione dei volumi annui di acque prodotte dalle piattaforme
Garibaldi C e Garibaldi K e scaricate in mare dalla piattaforma
Garibaldi C.

Piattaforma su cui e ubicato lo scarico GARIBALDI C

Volumi totali di |Volumi previsti dij Volumi previsti di

Anno scarico previsti da| acque prodotte acque prodotte da
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GARIBALDI C
m3/anno

da GARIBALDI C
m3/anno

GARIBALDI K

m3/anno

2018

5595

5475

120

7.2 Previsione del rateo di scarico giornaliero (medio' € massimo)
dalla piattaforma Garibaldi C.

Piattaforma su cui e ubicato lo scarico

GARIBALDI C

Volumi di scarico medi | Volumi di scarico massimi
Anno previsti previsti
(m3/giorno) (m3/giorno)
2018 15,3 20

Nella tabella che segue sono riportati i volumi prodotti e scaricati
aggiornati al 31/03/2018: :

Volume totale di
acque scaricate dalla

Volume di acque
prodotte dalla

Volume di acque
prodotte dalla

Anno piattaforma piattaforma piattaforma
GARIBALDI C GARIBALDI C GARIBALDI K
m?3 m3 m3
2017 277 277 0
2018 117,5 117,5 0

(Al 31/03/18)

7.3 Modalita e quota di scarico

L'acqua di strato dopo il trattamento viene inviata direttamente a mare

attraverso un’apposita linea, che scarica ad una profondita di 10 m. sotto

il livello del mare. Il punto di scarico & ubicato internamente alle n. 8

gambe nella zona centrale.

7.4

Caratteristiche quali quantitative delle acque di strato prodotte e

scaricate in ordine ai parametri di cui ai paragrafi 5, 7, 7.1 e 7.2.

Nella tabella seguente sono riportate le caratteristiche quali - quantitative

delle acque di strato in uscita dall'impianto di trattamento.
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“DOPO” i{ Trattamento
campionamento del 26/02/2018

Piattaforma Garibaldi C - Analisi chimiche delle acque di strato

Matrice da Risultato |, i3 i Metodo
Parametro . DOPO il . cee
analizzare Misura analitico
Trattamento
o T 6.6 Unita pH| APAT CNR IRSA 2060 Man 29
2003
APAT CNR IRSA B M
Solidi sospesi totali TQ 74 mag/! AT CNR IRSA 2030 B Man 29
: 2003
Metodo
[+]
Temperatura TQ 10 C esterno
N.inorg.Azoto nitroso D < 0,0026 'mg/l APAT CNR I.R;)%;OSO Man 29
N.Inorg.Azoto nitrico * D < 0,38 mag/| EPA 9056A 2007
NHs* * D 47 mg/! UNI 11669:2017
N tot. * TQ 41,5 ma/! UNI 11658:2016
Solfati TQ < 0,63 mg/i EPA 9056A 2007
Solfuri TQ <025 mo/l | APAT CNRIRSA 4160 Man 29
2003
APHA Standard Methods for the
Examination of Water and
e
Cloruro di Sodio T 32400 1. ma/l }\yastewater, ed 22nd 2012, 4500
B
Salinits * 1Q 44600 mg/l | APAT CNR IRSSOIS 32090 A Man 29
o 0,0086 mg/l | EPA 3015A 2007 + EPA 60208
Piombo (Pb) 2014
EPA 3015A 2007 + EPA 60208
TQ 0,0185 mag/|
2014
o 0,103 mg/l | EPA 3015A 2007 + EPA 60208
Rame (Cu) 2014
TQ 0138 ma/i | EPA 3015A 2007 + EPA 60208
’ 9 2014
os < 0,0080 mg/i | EPA3015A2007 + EPA 60208
Cadmio (Cd) 2014
admio ( EPA 3015A 2007 + EPA 60208
TQ < 0,0080 ma/l
2014
o 0,040 ma/l | EPA3015A 2007 + EPA 60208
Cromo totale {(Cr tot) 2014
' EPA 3015A 2007 + EPA 60208
TQ 0,040 mg/i
2014
EPA 3015A 2007 + EPA 60208
p* < 010021 mg/' [ ] 2014
Mercurio (Hg) EPA 3015A 2007 + EPA 60208
TQ < 0,0021 ma/l
2014
EPA 3015A 2007 + EPA 60208
p* < 0,0094 mg/| 3015 2814 0
Arsenico (As) EPA 3015A 2007 + EPA 60208
TQ < 0,0094 mg/l
2014
EPA 3015A 2007 + EPA 60208
P* 0,0043 mg/|
Nichel (Ni) 2014
EPA 3015A 2007 + EPA 60208
| TQ 0,051 mg/I
2014
EPA 3015A 2007 + EPA 60208
p * 0,080 mg/| 2014
Zinco (zn) 0 o 16 ng/ | EPA3015A 2007 + EPA 60208
' 9 2014
o x 0,150 mg/l | EPA3015A 228:: EPA 60208
Ferro (Fe) 10 S o/l | EPA 3015A 2007 + EPA 60208
' 9 2014
Oli minerali TQ < 0,49 mg/l | APAT CNR IRSA 5160 B2 Man 29
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2003
DoC , APAT CNR IRSA 5040 Man 29
, (C organico D 126 mg/I
Carbonio o * 2003
) disciolto)
QOrganico POC
Totale . APAT CNR IRSA 5040 Man 29
. (C organico - P 24 mg/| 2003
particolato) *
BODs * TQ 148 mg/t APAT CNR IRSA 5120 A Man 29
. 2003
Solventi organici aromatici * TQ 0,152 mg/| EPA 5021A Zg;i;— EPA 8260D
Idrocarburi alifatici > C12 EPA 3510C 1996 + EPA 8270E
(paraffine) * Q < 0.057 mg/| 2017
Idrocarburi < C12 * - TQ <20 mg/| EPA 5021A 2014 + EPA 8015C
! . 2007
Glicole Dietilenico * ’ D < 5,8 mg/| M.U. 1367:99

Dove: TQ= scarico tal quale - P= particeflato (> 45 ym) - D= fase disciolta (<45 ym).
* Metodo non accreditato.

8. Caratteristiche dell'ambiente ricettore

Le informazioni riportare.nei paragrafi che seguono sono tratte dall’ultima
relazione disponibile di Monitoraggio annuale da parte di ISPRA (Relazione anno
2018, riferita alla campagna di monitoraggio svolta nell’estate 2017 per Ia

piattaforma Garibaldi C, relativa alla 172 campagna di monitoraggio).

8.1. Regime termico ed alino stagionale della colonna d’acqua

I dati di temperatura mostrano una colonna d’acqua piuttosto stratificata tra la
superficie e la massima profondita registrata dalla sonda di circa 25 metri. In
superficie circa la massa d’acqua presenta una temperatura media di 22°C circa;
al di sotto di questa quota ha inizio un decremento di temperatura, il cui valore
minimo di 11°C & mistlrato in prossimita del fondo.

'andamento .descritto rispecchia la scarsa profondita della colonna d’acqua; i
valori rientrano nei range stagionali.

La salinitéﬁresenta un valore inferiore a 37 PSU nei primi 9-10 m circa di
profondita caratterizzati da acqua meno salata che scorre al di sopra di una
massa d'acqua piu salata; quest’ultima mostra un gradiente crescente di salinita
tra la quota'di'lo m e la massima profondité raggiunta dalla sonda dove si

registrano 38 PSU.
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10. Altre informazioni

10.1Natura ed entita delle acque di strato scaricate nel sito aggiornate
al 31/03/2018.

Entro la distanza di 5 miglia nautiche dall’installazione risultano, oltre allo

scarico relativo alla struttura della presente scheda, anche gli scarichi delle

seguenti strutture:

Impianto Volume totale di scarico nel sito
p (01/01/2018 - 31/03/2018) (m?3)
Garibaldi A 12
Agostino A ) 0
Agostino C 0
Armida 35
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offshore

Allegato n° 1: Dsspers:one in mare di acque di strato da piattaforme

ISPRA

Iatfiord Sogtiore per la Proteriond”
€ Ja Rioeica Aribleritake

Rorina, 29/07/2014

Disjsérsione in Mare di Acqife d1 strato da piaftaforme Offshoré

Pracesso di mescolamento inizinle

Le -acqiie di. produzione finmesse in are da piaitaforrie offshore tramite condatti
sottomarini (diffusori), subiscono 1ina stiic di proccssn fisici, biclogici ¢ ChlmlCl le ciii
sealé di luighezza € ftenipo crescono ‘con. I’ aI!on!anarsn dal_punto di nnn1|5$1011¢: Di
questi processi, i pit *lmportar}tl, insiciire on’ I ldro scale t_:arqtten;uche, $010
‘schemafizzati in Tabella (#.1) -

“Tabeltn #.3 Principail processi che cointolgono it effluente Imme__sgq fn rgn_rg (R_qb_erts, 19,‘8:9)

R,

Fnse - Protésso ) Séala s;ﬁ nle‘ (%) | ScAld tcmph‘rﬁle
. Mescolamento iniziale . . 1 =10 min.
\Cainpo Vicliio o 10-1000
Buioyaiicy ¢ moniento

o Avveiioné - correnti oceiiiche . . L
Canmpo loitane =~ " T T T T 100 - 10000 1—-20h
T Diflusioné~tuibolénzn oceanica o '
Circolazioiie di grandle scala
Lungoiermine  Upivelliag / downveélling' 10000 - 100066 1-100d
Sedimentazione

'AI f’rié- di ziﬁb‘nftdrﬁfc’ gl‘i @Véﬁm‘él'i 1iﬁipai{i dé’ub :scnr‘ict) iﬁ friare 'delle néq‘ne' a‘i

L] e, v a m a

P mtenznone sui pro‘c‘esm che -avvengono ‘nclla fegione chnamatu campo vicino (ncar
ﬁg]d),(o“,‘reglqnc di mixing iniziale™ o dicora*“Zona di diluizione 1mz1alc”)

T quiestd zoiln, iin Prossimitd idet diffusore, avviche 4l processo - di rimescolamento.
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Questa fase di mescolamento iniziale generalmente termina a causa dell’incontro del
plume con uno strato limite che pud essere Ia superficie, il fondo marino o un livello di
equilibrio in cui la densita dell’effluente & pari a quelia ambientale,

1l processo di mescolamento iniziale produce una rapida dituizione defl’effluente grazie
al processo di entrainment che determina il tasso con cui Ja massa di fluido ambientale
viene incorporata dal plume scaricato, 1a diluizione pud essere considerata il risultato
dell’entrainment.

Al termine della fase di mescolamento iniziale, ’effluente ¢ stabilizzato ed & trasportato
passivamente dalle cotrenti marine nella regione nota come campo lontano (far field).

1l processo di entrainment tende quindi ad equilibrare la differenza di densita esistente
tra il fluido ambientale e Peffluente.

In condizioni di stabilita della colonna d’acqua (stratificazione estiva), Peffluente pud
raggiungere una profonditd in cui la sua densitd & pari a quella ambientale; questa
profonditd & chiamata rrap level (livello di intrappolamento) o livello di buoyancy
neutrale. La forte stratificazione estiva della colonna d’acqua agisce arrestando il moto
verticale del plume, per cui ’effluente “intrappolato” alla profonditd di trap level
sperimenta spostamenti molto limitati nefla colonna d’acqua tanto da ridurre la
diluizione nel campo vicino. Maggiore ¢ la risalita (o discesa) del plume, maggiore &
Popportunita per I’effluente di mescolarsi con il fluido ambientale.

In condizioni dinamiche tipicamente invernali la colonna d’acqua non ¢ stratificata ¢ la
densita dell’effluente diluito si avvicinerd asintoticamente alla densit ambientale senza
mai cguagliarla esattamente per cui I’effluente tendera a risalire (o ad affondare nel caso
di buoyancy negativa), raggiungendo in alcuni casi la superficie (o il fondo).

Studi di letteratura (Cianelli et al., 2013 and 2008) sottolineano che in particolare nel
caso di acque di produzione immesse da piattaforme offshore in Adriatico ¢ evidente la
forte dipendenza stagionale nel comportamento dell’effluente da attribuire alle
variazioni di stratificazione e di stabilitd della colonia d*acqua. In particolare per tutte
le piattaforme esaminate si ha una elevata diluizione iniziale delle PFWs durante il
periodo invernale mentre in estate i valori di diluizione decrescono notevolmente,
inoltre in condizioni estive il livello di intrappofamento & raggiunto quasi sempre ad una
profondita prossima a quella di immissione in mare, in uno strato della colonna d’acqua
di spessore di circa 1-2 m a partire dalla quota di immissione.

Un altro elemento di variabilita nel fattore di dilnizione ¢ della distanza orizzontale
dalla sorgente raggiunta dal plume delle acque di produzione & rappresentato
dall’intensita delle correnti al momento dello scarico. Gli studi realizzati (Cianelli et al.,
2013 and 2008) hanno indicato un aumento della diluizione in présenza di forti correnti
ambientali indipendentemente dalle condizioni di stratificazione. Le correnti ambientali,
infatti, influenzano fortemente il processo di entrainment che a sua volta determina la
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dititizione. Correnti intense infati, puir disperdendo il plume a distanze orizzontali dalfa
sofgente pitl elevate tispetto .a correnti deboli, implicano un maggior entrainment e
quindi una maggiore diluizione delle acque di praduzioné nel finido recéttore.
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