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OGGETTO: risultanze analisi attraverso I'impiego di deposimetri in area retro portuale

Facendo seguito alla nostra nota nr. 344 del 19/01/2010, si trasmette in allegato a
relazione sulle ‘Attivita di monitoraggio delle deposizioni atmosferiche attraverso deposimetri nell’area
circostante la darsena ENEL - zona Fossamastra — Comune della Spezia’ effettuata nel periodo ottobre
2009 +marzo 2010.

Come ¢ indicato nelle conclusioni, tale monitoraggio non ha evidenziato significative correlazioni
tra quanto rilevato nei vari siti con le determinazioni di laboratorio e le attivita di scarico del carbone
presso la darsena ENEL. E perd doveroso evidenziare che il periodo di monitoraggio & stato
caratterizzato da precipitazioni con quantitativi cumulati ben al di sopra delle medie, fatto questo che
senza dubbio ha diminuito la disperdibilita in aria del materiale scaricato: pertanto non si puo escludere a
priori che scenari meteorologici differenti possano dare luogo a ricadute di materiale polveroso dovuto
alla movimentazione del carbone anche al di fuori dell'area operativa ENEL.

Pertanto, qualora si desideri vengano effettuate ulteriori campagne in un periodo dell'anno
climatologicamente caratterizzato da quantitativi di precipitazione limitati (quali i mesi di Luglio ed
Agosto), ¢ stato predisposto ed allegato alla presente un prospetto con i relativi costi a campagna.

Rimanendo a disposizione per ulteriori chiarimenti, ed in attesa di indicazioni in merito
all'effettuazione di ulteriori campagne, si porgono cordiali saluti.

i Ii Responsabile Settore Agenti Fisici-
inquinamento Atmosferico
dott. ing. Leveratto

Il Respgnsabjle 4O Territorio
01 0 3

Allegati:

- relazione !
- stima dei costi per, campagna di rilevamento

\

Dipartimento Provi iciale della Spezia

Unita Operativa - Servizi Territoriali

Settore - Agenti Fisici-lnquinamento Atmosferico
Via Fontevivo, 21 L - 19125 La Spezia
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Dipartimento della Spezia

Attivita di monitoraggio delle deposizioni atmosferiche
attraverso deposimetri nell’area circostante la darsena ENEL —
zona Fossamastra — Comune della Spezia
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Introduzione

ARPAL, Dipartimento della Spezia, su richiesta dell’Assessorato allAmbiente del Comune della
Spezia ha condotto nel periodo ottobre 2009 + marzo 2010 una serie di campagne attraverso I'uso
di deposimetri con lo scopo di verificare 'eventuale presenza nelle deposizioni atmosferiche di
sostanze collegabili alle attivita di movimentazione di carbone dalle navi effettuate presso la
darsena ENEL, nel quartiere di Fossamastra.

Sono stati pertanto individuati nr. 3 siti ad una distanza variabile tra i 200 ed i 500 m dalla zona di
scarico, lungo I'asse di costa ad EST della darsena, il piu possibile idonei dal punto di vista delle
caratteristiche di raccolta e che nel contempo presentassero i necessari standard di accessibilita e
sicurezza.

Le deposizioni analizzate nel corso di tale monitoraggio sono state quelle totali, costituite dalla
frazione secca pili quella umida. Queste sono state raccolte mediante esposizione passiva di un
sistema “bottiglia pit imbuto cilindrico” di dimensioni standardizzate, per un periodo compreso tra
due settimane ed un mese. | campioni depositati sono stati poi filtrati, trattando guindi sia il
materiale particellare raccolto sul filtro che il filtrato. Sui campioni € stata poi effettuata I'analisi
quantitativa di alcuni metalli (quelli tecnicamente pia faciimente determinabili e ritenuti pid
caratteristici in questo tipo di indagine, nel dettaglio arsenico, cadmio, nichel, selenio, piombo,
vanadio) e quella qualitativa attraverso I'uso del Microscopio Elettronico (Scanning Electron
Microscope, SEM).

In parallelo a questa attivita si & proceduto alla raccolta e all'analisi, secondo analoghe procedure,
di campioni di carbone dalle varie navi dalle quali detto combustibile & stato scaricato.

Le determinazioni analitiche sono state quindi elaborate tenendo conto del periodo di esposizione
dei deposimetri, degli eventuali scarichi durante il periodo di campionamento, delle precipitazioni e
delle condizioni anemologiche rilevate; ulteriori considerazioni sono state effettuate sulla base
delle indicazioni avute dalle analisi qualitative al SEM.

Le attivita di movimentazione di carbone presso la Darsena ENEL

Lo scarico del carbone viene effettuato su una banchina dotata di un sistema di due torre mobili
che attraverso apposite benne (si veda fig.1) prelevano il materiale dalla stiva della nave e lo
scaricano allinterno delle torri stesse: ed & proprio questa la fase che @ notoriamente ritenuta
particolarmente critica dal punto di vista dell’emissione diffusa di polvere

Come ¢ evidente in fig 2 e 3 la non perfetta chiusura delle benne ed il fatto di essere aperte nella
parte superiore ha dato luogo a ricadute di materiale nelle zone sottostanti: & probabile che in
determinate condizioni di vento tali materiali possanc venir dispersi non pit nelle immediate
vicinanze ma su un'area tanto maggiore quanto piu elevata e lintensita del vento spirante nella
fase di scarico.

Si tenga comunque presente che nel corso dell’attivita di monitoraggic ENEL ha provveduto a
sostituire le due benne con un nuovo modello dotato anche di chiusura superiore, cosi da garantire
una miglicre tenuta del materiale.
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| Fig

Fig. 1 La darsena ENEL

. 2 Ricaduta di materiale dalla benna

| i)
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Fig. 3 Lo scarico nella torre

Dalle due torri poi attraverso un sistema costituito da nastri trasportatori e ‘torri di caduta’ il
carbone viene veicolato nelle aree di stoccaggio presenti all'interno dell'area della Centrale ENEL;
anche questa fase ha evidenziato una possibile criticita per quanto concerne la diffusione di polveri

per effetto della non perfetta chiusura della copertura superiore come si & rilevato, ad esempio, a
valle di una delle torri di caduta.
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| deposimetri

| deposimetri sono stati realizzati tenendo conto delle indicazioni presenti in letteratura, ed in
particolare sulla base di quanto illustrato nel Rapporto ISTISAN 06/38 ‘Metodi per la
determinazione di arsenico, cadmio,nichel e idrocarburi policiclici aromatici nelle deposizioni
atmosferiche’.

Il deposimetro realizzato € costituito da una bottiglia di raccolta da 10 I, munita di tappo, e da un
sovrastante imbuto a parete cilindrica (diametro 295 mm, rapporto tra altezza della parete cilindrica
e diametrodi poco inferiore a 1). L'imbuto e la bottiglia, entrambi in materiale plastico, sono
separabili cosi da facilitarne la pulizia e il trasporto.

La scelta della bottiglia da 10 | ha consentito di avere migliori garanzie di non perdere campioni
anche in caso di elevata piovosita (gli imbuti utilizzati sono in grado di raccogliere fino a 150 mm
nel periodo di esposizione, quantitativo perd che perd non si & rivelato sufficiente nel corso di una
campagna) anche se di contro presenta minor praticita nella manipolazione e nel trasporto.

Le bottiglie sono state tutte pre-pesate al fine di determinare la quantita di deposizione umida
raccolta.

Per proteggere il campione dall'esposizione alla luce e al calore, con conseguente formazione di
alghe, bottiglia e imbuto sono stati alloggiati all'interno di un tubo in materiale plastico opaco
(diametro 300 mm) il cui bordo superiore si trova allaltezza del bordo dell'imbuto.

Per minimizzare il riscaldamento del campione raccolto, il tubo & di colore chiaro e, tra il tubo e il
sistema di raccolta in materiale plastico, & presente un'intercapedine d’aria: alcuni fori agli estremi
del tubo facilitano la circolazione della stessa.

Il deposimetro cosi realizzato viene posizionato in modo che il bordo superiore dell'imbuto si trovi
ad un‘altezza di circa 130 cm. Imbuto e bottiglia sono quindi opportunamente fissati tra loro
utilizzando cinghie in materiale plastico al fine di evitare contaminazioni e allo stesso tempo per
facilitarne le operazioni di montaggio e smontaggio.

La scelta del posizionamento oltre che ad essere significativa per il monitoraggio deve anche
rispettare le raccomandazioni della WMO (World Meteorological Organization) per quanto riguarda
la raccolta della precipitazioni atmosferiche, e cioé deve avvenire in un punto sostanzialmente
privo di ostacoli sia sulla sua verticale che in un'adeguata area circostante.

I siti

Nella zona circostante la darsena ENEL sono stati individuati 3 siti (descritti in allegato 1) ritenuti
idonei e rappresentativi per la realizzazione di questo monitoraggio per i motivi sopradetti: un
ulteriore sito per la misura del ‘bianco’ & stato individuato presso la sede di ARPAL, Dipartimento
della Spezia.

Un criterio fondamentale nella scelta dei siti & stato poi quello che ciascuna postazione fosse
accessibile in modo controllato, al fine di evitare accidentali o dolose contaminazioni dei campioni:
& pertanto doveroso ringraziare per i Siti 1, 2 e 3, rispettivamente, il personale di Battagli Nautica,
di Flow-Ing e di Marina Militare che con la loro disponibilita hanno consentito la realizzazione di
questo monitoraggio. :

Condizionamento ed installazione dei deposimetri

Tutta I'apparecchiatura deve essere preventivamente pulita per evitare ogni contaminazione del
campione. Le procedure di pulizia possono variare con il tipo di campione e di trattamento
adottato; quelle seguite sono sostanzialmente quelle riportate nel citato Rapporto ISTISAN 06/38 e
sono particolarmente onerose sia in termini di tempo che di materiali di consumo impiegati.
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Sono state inoltre presi una serie di accorgimenti al fine di evitare di toccare o contaminare la
parete interna dell'imbute e la parte inferiore del gambo nelle fasi di installazione e disinstallazione
degli stessi.

Le campagne

Nel periodo di osservazione sono state effettuate nr. 9 campagne, di durata variabile tra 8 e 27
giorni: la variabilita nella durata & stato spesso causata dalla significativa quantita di precipitazione
che si e riscontrata nel sopraccitato periodo che ha causato Ia prematura interruzione di alcune
campagne.

Ciascuna campagna ha visto I'attivita di due operatori dell'UO Territorio che hanno provveduto alla
sostituzione del deposimetro (imbuto e contenitore) in campo con uno condizionato.

Per minimizzare possibili contaminazioni la bottiglia & stata mantenuta chiusa utilizzando il tappo
ed un foglio di carta bibula per chiudere e proteggere I'imbuto. _

Alla fine di ciascuna campagna, la bottiglia e I'imbuto vengono scollegati e, dopo aver chiuso la
bottiglia con il tappo e avvolto I'imbuto con foglio di carta bibula, trasportati in laboratorio, dove
vengono conservati in frigo a 4° C, in attesa delle attivita propedeutiche alle analisi.

Le attivita di laboratorio

Oltre alle attivita di condizionamento dei deposimetri il Laboratorio & coinvolto in tutte le successive
attivita di preparazione ed analisi.

Dopo avere riportato il campione acquose a temperatura ambiente, esso viene agitato, e
sottoposto a filtrazione sotto vuoto su filtro raccogliendo il filtrato in una o pil beute: a seconda
della quantita di materiale particellare raccolto, si sono resi necessari filtri in numero variabile e
relative differenti tempistiche di completamento dell’attivita.

Filtri ed un’aliquota del liquido raccolto vengono quindi utilizzati per le determinazioni analitiche e,
limitatamente ai campioni solidi, I'indagine qualitativa con il SEM.

Al fine di verificare eventuali interferenze per ogni campagna viene anche effettuato un ‘Bianco di
processo’ nelle stesse condizioni e con gli stessi materiali impiegati per I'analisi dei campioni reali.
Qui nel seguito & riportato uno schema a blocchi delle attivita di laboratorio, con esclusione di
quelle effettuate attraverso il SEM.
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Schema relativo alla deposizione totale {frazione secca pil umida)
di arsenico, cadmio e nichel: trattamento post-campionamento

Rimozions corpi estranei Eventuals pesata
Lavaggi con H.C al Eveniusle aggiunta di H.O
2% HNO, e poi con HO {in mancanza di pioggia)
Raccolta lavaggi in beuta o . Filtrazione su filtro
Fiirat & membrana
Eliro
v
Lavaggio beuta Raccolto in beuta
con H.O -
= eliquota
Rimozione corpi estransi
Kisura volums ] I
v ¥ ¥ Lavaggic corpi estranei
Lavaggio bottighia oen HO, sut filtro
Acidificazions | | Mineralizzazione
¥ ¥
Analisi GFASS Analisf GFASS
o o
ICPRAS ICPMS

Elaborazione dei risultati

Il flusso di deposizione del singolo metallo nel campione prelevato viene calcolato separatamente
per filtro e filtrato, per ogni singolo metallo mediante la seguente equazione:
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C-v
Flusso =
A-t
dove
Flusso &1l flusso di deposizione, in pg m> d*
C ¢ la concentrazione del metallo nell’aliquota analizzata, in ug/ml (eventualmente
corretta se P'aliquota prelevata per Ianalisi strumentale & stata concentrata)
vV ¢ il volume finale del campione (prima dell’analisi strumentale, per il filtro; prima del
prelievo dell’aliquota da acidificare per 'analisi strumentale, per il filtrato), in mL
A ¢ I'area di raccolta (area dell’imbuto), in m”
t ¢ la durata del prelievo, in d
e pertanto

Flusso di deposizione totale = flusso calcolato per il filtro + flusso calcolato per il filtrato
Tali valori sono stati graficati per ciascuna campagna.
Analoghi grafici sono stati realizzati utilizzando i risultati relativi ai vari campioni di carbone.

Sono stati inoltre analizzati e confrontati tra loro gli spettri risultanti dallanalisi al SEM e i
quantitativi di zolfo rilevati con tale analisi qualitativa.

Sono stati infine confrontati le quantita di precipitazione rilevate in ciascun deposimetro con quelle
raccolte presso la stazione situata sulla torre del Comune di Spezia, nonché per ogni periodo &
stata prodotto il grafico polare dei valori di vento medio su base temporale 10 minuti rilevati presso
la stazione sopraccitata.
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Conclusioni

Per quanto riguarda le determinazioni analitiche dei metalli ricercati, dalle elaborazioni effettuate,
non si sono rilevate significative correlazioni tra la deposizione raccolta nei deposimetri e il
carbone scaricato nello stesso periodo.

Inoltre, anche le analisi elaborate con il SEM (microscopio elettronico) evidenziano che gli spettri
dei campioni raccolti da deposizione, non sono sovrapponibili e/o collegabili agii spettri dei
campioni di carbone scaricato dalle navi. -

Si & allora pensato di individuare nello zolfo Findicatore che potesse determinare la presenza di
carbone, in quanto sempre presente in quest'ultimo materiale in quantita variabili tra 0.3e 1,3 %.
Mentre nelle prime due campagne non & stata trovata presenza di zolfo in nessuno dei campioni
raccolti con i deposimetri, a partire dalla Il campagna pressoché tutti i campioni analizzati hanno
evidenziato piccole quantita di questa sostanza: il fatto perd che questa sia risultata presente,
anche nei campioni raccolti presso il Dipartimento — punto di prelievo considerato bianco - (dove la
distanza dal sito dello scarico ¢ tale da poter ragionevolmente ritenere che non i possa essere
alcun inquinamento legato alle operazioni di movimentazione del carbone) ed anche che sia stata
rilevata durante una campagna (bianco) in cui non & stato effettuato alcun scarico da nave, rende
difficile ipotizzare un nesso di causalita tra la presenza di zolfo in atmosfera e gli scarichi di
carbone alla Darsena ENEL.

E doveroso comunque evidenziare che il periodo nel quale & avvenuto il monitoraggio & stato
caratterizzato, dal punto di vista meteorologico, da precipitazioni con quantitativi cumulati ben al di
sopra delle medie (come & evidente dall'allegato rapporto del CFMI-PC di ARPAL, dove nel mese
di Dicembre 'anomalia & valutata per Spezia superiore al 150%), fatto questo che senza dubbio
ha diminuito la disperdibilita in aria del materiale scaricato.

Ed é possibile pertanto che scenari meteorologici differenti da quelli rilevati, cioé caratterizzati da
assenza di precipitazioni e venti dominati dai quadranti occidentali possano, favorendo il trasporto
nelle polveri con granulometria pil fine, dare luogo a ricadute di materiale polveroso anche al di
fuori dell'area operativa ENEL.

10
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Allegato 1
I siti di campionamento

11
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Allegato 2
Presentazione dei risultati
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Campione




CAMPAGNA II
dal [04/11/2009 J 2:00 ] o [ref11j2009 .Lng;m 1k

N
NNO , NNE




| CAMPAGNA
Deposimetro Battagli Nautica (cod APRGE 19733 (rosso)) confrontato con
carbone motonave (cod APRGE 18430 (riga nera)).

19733

Considerazioni: lo zolfo & presente nel carbone ma non nel filtro del deposimetro e il picco
del carbonio € meno intenso.

19733 18430

Elt. Conc Elit. Conc
Cc 44.055 C 56.583
(0] 40.758 0 35.961
Na 0.334 |
Mg 1.025 Mg 0.113
Al 2.021 Al 1.948
Si 8.234 Si 3.460
K 0.395 K 0.266
Ca 0.368 Ca 0462
Ti 0.321 , :
Fe 2.489 Fe 0.589

* ol -0.618

100 100

total total




Deposimetro Pagliari (cod APRGE 19735 (rosso)) confrontato con carbone
motonave (cod APRGE 18430 (riga nera)).

19735

Considerazioni: lo zolfo & presente nel carbone ma non nel filtro del deposimetro e il picco
del carbonio & meno intenso.

19735 18430
Elt. Conc Eit. Conc
C  47.328 C  56.583
O  42.587 O  35.961
Na 0.162
Mg 0.276 Mg 0.113
Al  1.684 Al 1.948
Si  5.333 Si  3.460
K  0.321 K 0.266
Ca 0277 ~|Ca 0.462
Fe 2.033 Fe 0.589
S 0.618
100 100
total total




Deposimetro Darsena (cod APRGE 19734 (rosso)) confrontato con carbone
motonave (cod APRGE 18430 (riga nera))

19734

Au

o i

10

Considerazioni: lo zolfo & presente nel carbone ma non nel filtro del deposimetro e il picco
del carbonio & meno intenso.

19734 18430
Elt. Conc Eit. Conc
C AT.472 C 56.583
(0] 40.133 O 35.961
Na 0.212
Mg 0.516 Mg 0.113
Al 1.853 Al 1.948
Si 7.087 Si 3.460
K 0.293 K 0.266
Ca 0.368 i Ca 0.462
Ti 0.233
Fe 1.833 Fe 0.589
S 0.618
100 100
total total
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160 S iy — B deposimetro c/o battagli =
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60

40

20
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Campione

(16/11/09-04/12/09)

ldeanEt_ro c/o Battagli

- Edeposimetro c/o Nuova Darsena
' Odeposimetro c/o MM Pagliari
* | Mdeposimetro c/o Dipart. Spezia
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cadmio

VIl CAMPAGNA
(22/01/10-18/02/10)

piombo

Eldeposimetro c/o battagli
Odeposimetro c/o MM Pagliari
Odeposimetro c/o Dip SP

i e e e
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_ B deposimetro c/o Nuova
Darsena
O deposimetro c/fo MM Pagliari

= B deposimetro c/o Dipart. Spezia

O carbone prelevato da motonave
Jon Long Feng

HE carbone prelevato da motonave
Joyous Society

@ carbone prelevato da motonave
Lowlands
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IX CAMPAGNA
(18/02/10-15/03/10)

)

[Bdeposimetro c/o battagli

Odeposimetro c/o MM Pagliari
Odeposimetro c/o Dip SP

[

arsenico cadmio piombo selenio vanadio nichel

SCARICO 136.000 t
(28/02/10-17/03/10)

B carbone prelevato da m

arsenico cadmio  piombo selenio vanadio nichel

e




o

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

IX CAMPAGNA Edeposimetro c/o Battagli

(18/02/10-15/03/10)

B deposimetro c/o Nuova
| Darsena
| Odeposimetro c/lo MM Pagliari

- W deposimetro c/o Dipart. Spezia

Ocarbone prelevato da motonave
| MBALIBERTY

| B carbone prelevato da motonave
GREAT LOYALTY

Campione




CAMPAGNA IX

dal [18/02/2010 . pe:00 | al |15/03f2010 . oo:o0 | [EEE

N
NNO 3 NNE




Zolfo
CAMPAGNA Campione qualitativa
SEM(%)

| CAMPAGNA deposimetro c/o Battagli 0,04
deposimetro ¢c/o Nuova Darsena 0,0}
carbone prelevato da motonave 0,3

1l CAMPAGNA deposimetro c/o Battagli 0,
deposimetro ¢/o Nuova Darsena 0,0
deposimetro c/o MM Pagliari 0,0
deposimetro c/o Dipart. Spezia 0.0
carbone prelevato da motonave 0,6
polvere prelevata a terra c/o Nuova darsena 1.6

olvere prelevata c/o impattatore PM2,5 0.0
polvere prelevata presso carbonile ENEL 0,0

Il CAMPAGNA deposimetro c/o Battagli 0,0

(BIANCO) deposimetro c/o Nuova Darsena 0,0
deposimetro c/o MM Pagliari 06
deposimetro c/o Dipart. Spezia 0.4

IV CAMPAGNA deposimetro c/o Battagli 0,4
deposimetro c/o Nuova Darsena 0.0
deposimetro c/o MM Pagliari 0,3
deposimetro c/o Dipart. Spezia 0,2
carbone prelevato da motonave 0,4
polvere prelevata c/o impattatore PM2,5 0,4

VI CAMPAGNA deposimetro c/o Battagli 0,3
deposimetro c/o Nuova Darsena 0,2
deposimetro c/o MM Pagliari 0,3
deposimetro c/o Dipart. Spezia 0,1
carbone prelevato da motonave Fortune Clover 1.9
carbone prelevato da motonave Ocean Spirit 0,5

VIl CAMPAGNA deposimetro c/o Battagli 0,3
deposimetro c/o Nuova Darsena 0,2
deposimetro c/o MM Pagliari 0,2
deposimetro ¢/o Dipart. Spezia 0,1
carbone prelevato da motonave Jon Long Feng 0,6
carbone prelevato da motonave Joyous Society 0,4
carbone prelevato da mofonave Lowlands 0,4

VIl CAMPAGNA deposimetro c/o Battagli -

(BIANCO) deposimetro c/o Nuova Darsena -
deposimetro c/o MM Pagliari -
deposimetro c/o Dipart. Spezia -

IX CAMPAGNA deposimetro ¢/c Battagli 0,3
deposimetro ¢/oc Nuova Darsena 0.1
deposimetro ¢/o MM Pagliari 0,1
deposimetro c/o Dipart. Spezia 0,1
carbone prelevato da motonave MBA LIBERTY 0,7
carbone prelevato da motonave GREAT LOYALTY 0,3
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I:‘) instaliato in data
1

Nuova | MM Pagliari Stazione meteo
|data ini dataend | Batfagli| Darsena *) Dip 5P Comune SP
CAMPAGNA nr. 1 | 09/10/2009] 26/10/2009] 885 76,2 : s 128,6]
CAMPAGNA nr. 2 | 04/11/2009| 16/11/2009} 96,6 91,2 832 1016 EEE |
CAMPAGNA nr. 3 | 16/11/2009| 04/12/2009 715 55,4 728 87,6 72
CAMPAGNA nr. 4 | 04/12/2009| 24/12/2009 160,6 1472 1522 160,1 177,2
CAMPAGNA nr. 5 | 24/12/2002| 07/01/2010 - - - - 1604
CAMPAGNA nr. 6 | 07/01/2010| 22/01/2010 78,0 75,1 56,3 836 76,8
CAMPAGNA nr. 7 | 22/01/2010| 18/02/2010 942 89,7 8886 113,0 96,2
[CAMPAGNA nr. 8 | 22/01/2010 18/02/2010] 81,3 73,9 76,6 84,8 774
CAMPAGNA nr. 9 | 18/02/2010| 15/03/2010 18,2 20,8 18,2 223 17,4
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CFMI-PC
Centro Funzionale Meteo—rdrologma Protezione Cwule Regione ngur:a

Provincia di La Spezia

8. Stazione di La Spezia

Nel mese di gennaio 2009, per la stazione di La Spezia, risulta un bilancio i-
drico positivo; tale trend e confermato a febbraio e consolidato a marzo. Una
lieve inversione di tendenza si registra ad aprile e si accresce a maggio e giu-
gno. A luglio i valori risultano al di sopra di quelli climatologici, mentre agosto
vede un bilancio idrico negativo (-95%). Le precipitazioni di settembre risultano
in linea con i valori medi, ma ad ottobre il bilancio torna nuovamente negativo.
Un surplus idrico viene regxstrato nuovamente a novembre (+26%); precipita-
zioni decisamente abbondanti, talvolta anche a carattere nevoso con cumulate
di qualche centimetro, sono state registrate a dicembre (+156%).

Il bilancio annuale del 2009 risulta positivo (+14%), come da Tabella 15.
Tabella 15. Valori Mensili

Mose Pioggia media " Anomalia Variazione %
mensile 2008 2009 2008 | 2009
Gennaio 211.3 0.5 54.9 0| 26
Febbraio 164.3 -79.9 38.1 -49 23
Marzo 152.9 -75.7 109.7 -50 72
Aprile 117.6 94.8 -22.6 81 -19
Magagio 97.0 -21.2 -66.2 -22 -68
Giugno i 72.7 -29.9 101 -42
Luglio 25.5 -7.5 9.7 -29 38
Agosto 64.9 -63.1 -61.9 -7 =95
Settembre 112.2 -61.8 -1.0 -55 -1
Ottobre 195.4 -28.6 -135.2 -15 -69
Novembre 191.0 52.8 50.2 49 26
Dicembre 180.8 73.6 282.8 41 156
Anno 1584.6 -3.4 228.6 0 14

In Tabella 16 e Figura 8 sono confrontati i valori cumulati a scala stagionale, re-
lativi al periodo tra settembre e dicembre 2009, con i rispettivi valori normali.
Dal confronto emerge come a livello stagionali le precipitazioni dell’autunno ri-
sultino deficitarie (-17%). Tale tendenza si inverte nel primo mese invernale,
che registra un surplus idrico pari al +156%.

Nel periodo analizzato il bilancio |dr|co complessivo si assesta su valorl positivi
(+29%).

Si ricorda che le precipitazioni del periodo considerato contribuiscono media-
mente, per la stazione di La Spezia, per il 43% del valore annuale.

e T ==
Tabella 16.  Valori Stagionali = s ::w": i1
: Pioggia media 1260 - —
Stagione stagionale 200% _ i
Autunno 498.6 412.6 1900 T——— :
Dicembre 180.8 463.6 E
' 750 '
Totale (A+Dic) 679.4 876.2
500
| Contr. (A+Dic) 43%
| 250
DEFICIT [ 29%] |

Chima

Figura B: Valori Stagionali
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