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1 PREMESSA

Questo rapporto contiene i risultati delle attivida controllo e monitoraggio svolte
nell’anno 2009 da ARPAT nell’ambito dell'incaricdfidato dalla Regione Toscana, per una
maggiore conoscenza delle pressioni e degli efetércitati dalla coltivazione dei fluidi
geotermici. Il Rapporto integra le precedenti pudaaioni, aggiornandole al 31.12.20009.

Il contenuto del documento rappresenta un ulteigorgributo alla conoscenza dell’entita
dell'inquinamento derivante da questo specificdoset energetico e del rischio di natura
ambientale ad esso eventualmente associabile, deottnuitd ad un’attivita iniziata nel
1996 e sviluppata ed incrementata nel corso decesstvi anni, sempre in stretta
collaborazione con la Regione Toscana.

Il risultati dell’attivita di monitoraggio e contlo hanno rappresentato gli elementi su cui
si e basato il lavoro di valutazione finora svatosede di VIA regionali sui nuovi impianti
e/o modifiche degli esistenti. Questo lavoro hatggorad individuare ed a proporre alcune
soluzioni tecnico-gestionali finalizzate a mitigagh impatti, per uno sfruttamento piu
sostenibile della risorsa geotermica, condiviseladdRegione Toscana e dalle altre
Amministrazioni coinvolte e, come tali, adottateatjicriteri vincolanti in occasione di tali
procedure.

La risorsa geotermica & considerata una importéontee di energia, come evidenziato
anche dalla Regione Toscana in numerosi atti, nsérddegicita del suo sfruttamento implica
la massima conoscenza degli effetti che provodéasibiente e sulla salute, anche per dare
risposte concrete alle pressanti istanze tuttarvegmienti dai territori.

ARPAT con decreto del Direttore Generale n° 369 Ideldicembre 2008 ha adottato la
proposta di Programma delle attivita triennale 22021 e annuale 2009 dell’Agenzia,
presentata alla Conferenza Regionale, alle rappi@see delle associazioni imprenditoriali,
ambientaliste, dei consumatori, ed alla Giunta Bege ai fini dell’approvazione.

Le attivita contenute nella Proposta ARPAT hanobikttivo di:

» migliorare la conoscenza dei fattori di pressi@tgaverso il controllo delle emissioni;

» valutare gli impatti sulla matrice aria attravedsoverifica dei livelli di inquinamento
atmosferico;

» valutare l'evoluzione delle -caratteristiche quaiN@a delle acque utilizzata per
I'approvvigionamento idropotabile, attraverso il mtoraggio dell’acquifero freatico del
monte Amiata;

» sviluppare sinergie con i Dipartimenti della Preziene delle ASL interessate in merito
alle attivita di controllo e monitoraggio riguardata bonifica dei siti contaminati dalla
presenza di amianto;

» approfondire i temi legati all’'utilizzo sostenibitiella risorsa geotermica.

Con deliberazione n° 43 del 26 gennaio 2009, iategdalla deliberazione n° 1005 del 9
novembre 2009, la Giunta Regionale ha indicatatigité di di controllo che ARPAT deve
svolgere nelle aree geotermiche, riferibili all’ar2009.



2 2 CONTENUTI DEL DISCIPLINARE TECNICO
ARPAT

La proposta di Programma delle attivita trienn@8®22011 e annuale 2009 dell’Agenzia,
approvata con deliberazione n° 43 del 26 genna@® 28 integrata dalla deliberazione n°
1005 del 9 novembre 2009 della Giunta Regionaleatinazione anche del macrobiettivo
3.3.1 ed alla scheda C1 del PRAA 2600010, per gli aspetti riguardanti la geotermia
prevedeva:

a) la continuita del rilevamento delle concentraziaerodisperse degli inquinanti acido
solfidrico (H;S), e mercurio (Hg), prevedendo, di concerto corad@ministrazioni
provinciali interessate, anche campagne di misuraltti inquinanti quali PM10,
anidride solforosa (S£, monossido di carbonio (CO), ammoniaca ENHII
monitoraggio della qualita dell’'aria si doveva eskere a 6 postazioni dislocate sul
territorio geotermico toscano;

b) prosecuzione del controllo analitico delle emissi@on verifica degli AMIS,
includendo tra i parametri misurati anche il raddfello specifico era previsto il
controllo su 5 centrali GTE, di cui almeno 3 dotdtAMIS, e la ripetizione di alcune
misure su ulteriori 2 centrali. Per adeguare ildyoadelle verifiche all'intero parco
geotermico regionale, il controllo doveva compreaed&centrali non ancora verificate;

c) la conferma del piano di monitoraggio delle acqoiesranee ad uso idropotabile del
bacino freatico del monte Amiata;

d) il rispetto del protocollo relativo alle proceduta attivare in caso di ritrovamento di
residui di materiali contenenti amianto;
e) il contributo alla ricerca riguardante le miglidecniche disponibili da applicarsi in

campo geotermoelettrico.



3. ATTIVITA SVOLTE

Nei successivi paragrafi sono presentate le singtiigita che hanno caratterizzato il
lavoro di ARPAT. In particolare il paragrafo 3.1lfrahta I'argomento del controllo delle
emissioni, il paragrafo 3.2 quello del monitoragdéla qualita dell’aria.

Relativamente alle procedure da attivare in casotrdivamento di materiali contenenti
amianto e stato redatto e condiviso uno specifippotocollo con i Dipartimenti della
Prevenzione delle ASL interessate, trasmesso alenifvistrazioni locali ed al Gestore, che,
per tutti i Soggetti coinvolti, indica le procedure&omportamenti e le azioni da intraprendere
per 'esecuzione della bonifica.

Riguardo al contributo sulla ricerca delle miglieeicniche disponibili da applicarsi in
campo geotermoelettrico, I'Agenzia ha lavorato tretsa sinergia con le Strutture della
Regione Toscana per la predisposizione dei “Critkrettivi per il contenimento delle
emissioni in atmosfera delle centrali geotermoedtdte”, approvati con deliberazione della
Giunta Regionale n° 344 del 22 marzo 2010, cheermuno azioni, indirizzi ed interventi
tesi a minimizzare le emissioni in atmosfera derivadalla coltivazione della risorsa
geotermica.



3.1 CONTROLLO DELLE EMISSIONI DELLE CENTRALI
GEOTERMOELETTRICHE

Questo paragrafo descrive le attivita di controlleffettuate sulle centrali
geotermoelettriche nell’anno 2009 e riportaadlégato 3.1(pag. 27) i risultati conseguiti. Per
facilitare la comprensione dei contenuti dellargono trattato, si richiamano
preliminarmente le “correnti di processo” che dar@azano il funzionamento degli impianti
geotermici e che caratterizzano le loro emissinonostante I'argomento sia stato trattato nel
precedente Rapporto Biennio 2007-2008.

3.1.1 DESCRIZIONE DELLE CORRENTI DI PROCESSO CHE
CONCORRONO ALL'EMISSIONE DI UNA CENTRALE
GEOTERMOELETTRICA

Gli inquinanti specifici di questa tipologia d’'ingoiti Si presentano in proporzioni e con
stati fisici differenti nelle diverse correnti diqresso di una centrale geotermoelettrica (GTE)
L’emissione di una centrale GTE, in configurazipmea di AMIS, e formata dall'insieme del
carico inquinante contenuto nelle due correnti micpsso che confluiscono alle celle della
torre di refrigerazione, la quale, nelle normalindzioni di funzionamento, costituisce
I'interfaccia con I'atmosfera, ossia il punto diiesione. Le correnti di processo in questione
sono:

» Jalinea degli incondensabili

= |"aeriforme della torre

La linea degli incondensabilinizia dallo scarico dei compressori (0 estrattgess), che
estraggono la fase gassosa dal condensatore daniSoeprende la sezione d’'impianto che
mette in comunicazione lo scarico compressori @ipdrte alta delle/a celle/a della torre
(siano esse a tiraggio naturale o forzato), sopradna di ingresso della condensa da
raffreddare. In questa corrente, esclusivamentesogas si ritrovano le sostanze
originariamente presenti nel fluido geotermico alato fisico di gas (anidride carbonica,
metano, acido solfidrico, azoto, argon, ossigendregeno) e le altre sostanze che nelle
condizioni di processo del condensatore a miscefangngono allo stato fisico di vapore,
come il mercurio. Pertanto, la linea degli incorsidnli rappresenta la corrente di processo a
cui ricondurre in massima parte I'emissione defistgnze climalterantdell’acido solfidrico

e del _mercurio(nello stato fisico di vapore). Su questa lineacsemesse anche quantita
minime di ammoniaca e, su alcune centrali, di aceeallo stato fisico di vapore.

Quando la centrale é dotataAIS, ossia del dispositivo di abbattimento del Mero&i
dell’Acido Solfidrico, la linea degli incondensabiton va piu direttamente alla torre di
refrigerazione (come nel caso sopra descritto)gnmviata al’AMIS. Il passaggio attraverso
I’AMIS rimuove efficacemente, in massima partecitho solfidrico ed il mercurio contenuti
negli incondensabili, non modificando sostanzialteda concentrazioni delle altre sostanze.
Allo scarico dell’AMIS l'originaria linea di proce® degli incondensabili & sostituita con la
linea degli incondensabili post AMI&nch’essa convogliata alla torre, ma nella phassa
alla base della colonna di liquido costituita d@teece di condensa raffreddata che cadono a

pioggia.

L’ aeriforme della torreé generato dal passaggio dell'aria attraversooladensa da
raffreddare che scende a pioggia allinterno dédlee stessa. La circolazione dell’aria
provoca la parziale evaporazione delle gocce ddensa (si ha una loro contrazione di
volume) ed un’azione meccanica di strippaggio scirmmento delle gocce medesime. A

seguito di tali azioni una parte delle sostanzgaiise o disciolte nella condensa vengano
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liberate ed emesse come aerosol con l'aeriformi datre, unendosi a quelle provenienti
dalla linea degli incondensabili. E’ attraverso sjoe aeriforme che sono veicolati
all'emissione il drift, in forma di aerosol, consluo carico di sali disciolti e 'ammoniaca,
qguasi totalmente in fase gassosa. L'aeriforme dellee €, percio, la corrente di processo
responsabile in modo esclusivo dell’emissione déft,dnonché del maggior contributo
all’emissione di ammoniaca. Anche parte dell’acsddfidrico e del mercurio, trattenuti nella
condensa in virtu degli equilibri di ripartizioneafla fase liquida e la fase gassosa che
avvengono al livello del condensatore barometscaportano allo stato di gas nell’aeriforme
della torre che, pertanto, contribuisce all’emiasiocomplessiva di questi inquinanti. .
Tuttavia, tale contributo e in misura molto ridottspetto a quello della linea degli
incondensabili.

Si differenzia dalla configurazione sopra desctdtaentrale PC2, perché caratterizzata da
un’unica corrente di processo che dal condensasbnegsferico, confluisce direttamente ad
un camino di emissione.

3.1.2 PIANIFICAZIONE DEI CONTROLLI

La pianificazione dei controlli, anche per il 2089, basata su criteri, condivisi con la
Regione Toscana, che tengono conto di variabilb@sate alle caratteristiche peculiari dei
singoli impianti, tra cui: 1) la vetusta, 2) cagagiroduttiva, 3) la vicinanza con centri abitati,
4) la presenza di impianto di abbattimento, 5) k@spnza di criticita territoriali, 6)
I'appartenenza della sede dell’impianto alle amitiche, ai sensi del PRAA. Si e, comunque,
cercato di comprendere sempre almeno due impiarii ancora sottoposti al controllo.
Inoltre, con I'esperienza maturata, la pianificagodei controlli si e indirizzata verso
I'approfondimento degli aspetti impiantistici aviemtlevanza sulle prestazioni ambientali

delle centrali, come l'efficienza degli AMIS.

Ad inizio anno sono state sceltele centrali daopatitre a controllo ed é stata definita la
pianificazione dei controlli, individuando le segtiecentrali:

» PC 3 + AMIS (con gruppo da 20 MWe), nel Comune di Piancastiagisl);
BAGNORE 3 + AMIS (con un gruppo da 20 MWe), nel Comune di SanteaHiGR);

NUOVA GABBRO + AMIS, (con gruppo da 20 MWe), nel Comune di Pomarange(P
PIANACCE + AMIS, (con gruppo da 20 MWe), nel Comune di Radicon(ll;

CARBOLI 2, (con un gruppo da 20 MWe), nel Comune di Montardd Marittimo (GR);

YV VV V

Quattro centrali sono equipaggiate con l'impiant@liobattimento AMIS (percid con uno in
piu rispetto al preventivato) funzionanti a reginier adeguare il quadro delle verifiche
all'intero parco geotermico, il controllo ha rigdato tre centrali tra quelle ancora da
verificate (il programma di attivita concordato meevedeva due); le tre centrali sono Nuova
Gabbro, Pianacce e Carboli 2.

Gli accertamenti sono stati orientati per:

* la misura sistematica di altre sostanze inquinaittiie a quelle normate, con lo scopo di
approfondire e caratterizzare il loro contenutdeneimissioni;

« la determinazione della composizione del gas, gmlsata massica del’lammoniaca e del
mercurio nel fluido in ingresso alle centrali;

e la misura dei livelli di radon nelle emissioni d fieido in ingresso.



Sulla centrale BAGNORE 3, nel Comune di Santa F{@R) e proseguita la Prova di
Intercalibrazione con il Gestore, ponendo a corfrane metodi di prova analitici per la
determinazione quantitativa del parametromoniacaal fine di valutare la corrispondenza tra
I risultati.

Gli esiti dell'attivita di cui sopra sono stati uhti per verificare la conformita alle
prescrizioni ed ai VLE previsti dalle autorizzaziomonché elaborati per aggiornare i fattori di
emissione delle centrali geotermoelettriche.

Inoltre, I'attivita del 2009 ha comportato ancheripetizione di alcune misure sulle

seguenti centrali:

» PC 5 + AMIS (con gruppo da 20 MWe), nel Comune di Piancastiag(Sl), perché in
occasione dei precedenti controlli, eseguiti n€l20 AMIS risultd non essere a regime;

» NUOVA SAN MARTINO + AMIS, (con un gruppo da 40 MWe), nel Comune di
Monterotondo Marittimo (GR) per la verifica di efiénza del’AMIS, nonché la misura
del radon alle emissioni e nel fluido in ingresso;

» NUOVA LARDERELLO + AMIS, (con gruppo da 20 MWe), nel Comune di Pomarance
(P1) per la verifica di efficienza dellAMIS.

Per completare la conoscenza sul contenuto di radbfluido geotermico dell’Amiata,
sono state eseguite misure anche sui fluidi ineisgw alle centrali PC 2, PC 4 e PC 5.

Per I'esecuzione dei controlli & stata applicatprtzcedura tecnica specificadottata con
Decreto n° 2750 del 12 Maggio 2003 del Dirigensponsabile del Settof®ualita dell'aria,
rischi industriali, prevenzione e riduzione intdgréell'inquinamento” della Regione Toscana.
La procedura stabilisce:

* le condizioni del controllo, definendone i critati assetto dell'impianto, perché un
controllo sia ritenuto valido;

* I'emissione della centrale e le correnti di processe vi concorrono;

* gli inquinanti da determinare, che, come detto, m@ndono, sia quelli normati, che non,
nonché i relativi metodi di campionamento ed analis

e lavalutazione dei risultati.

La verifica amministrativacompleta ha riguardato le centrali NUOVA GABBRO,
PIANACCE e CARBOLI 2, mentre per le altre centrali e limitata alla verifica della
regolarita e dei risultati degli autocontrolli im@nto gia stata espletata negli anni precedenti
senza che nel frattempo siano intervenute variazion

L’elenco completo delle 33 CGTE, aggiornato al 212009, é riportato iallegato3.1a
(pag. 28). L'allegato contiene anche la situazidegli AMIS in servizio a tale data.

Riepilogando, lattivita di controllo 2009 ha comfsio la _verifica analitica delle
emissioni a otto centrali, con una potenza nominale complaspari a 180 MWe,
corrispondente a circa il 21,4 % di quella complessegionale (842,5 MWe) rappresentata
dalle 33 centrali in esercizio al dicembre 2009.

Considerati i precedenti controlli, iniziati nel @0 le verifiche complessivamente
eseguite alle emissione delle centrali geotermivielle¢ sono 55. Nel corso degli otto anni di
attivita su 10 centrali i controlli sono stati ripg piu volte, perché dotati di AMIS o in
relazione ad elementi di criticita; inoltre si @wiéo conto della loro distribuzione territoriale e
sono state inserite quelle con la maggior potenzstaliata Pertanto, le centrali
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effettivamente controllate sono 28 rispetto alle 38 esercizio al 31.12.2009 (equivalenti
percio al 84,54 % dell'intero parco geotermoelettrio), con una potenza nominale, o
installata, pari a 752,5 MWe che corrisponde al 832 % di quella complessiva regionale
(842,5 MW

Nel 2009 sono stati prelevati e analizzati 403 danmipcomprese le acque di reiniezione,
per complessive 2320 determinazioni analiticheulste si aggiungono anche 100 misure dei
parametri fisici del fluido (T, P, V e Q), effetteadirettamente sugli impianti, alla presenza
del Gestore

L'impegno tecnico ed analitico associato all’attivsvolta nel quadriennio 2002009 é
riassunto nella tabella sottostante

Attivita
n° centrali | Potenza | N° campioni | n° determinazioni n° misure
Anno (MWe) parametri fisici

20022003 12 248 790 4692 108
2004 9 200 336 1068 82
2005 10 370 356 1041 92
2006 5 114,5 224 846 81
2007 5 120 268 988 84
2008 6 108 249 2045 56
2009 8 180 403 2320 100
Totale 55 2626 13000 603

Nel 2008 e 2009 il numero dei campioni € aumentefoetto agli anni precedenti,
perché le verifiche hanno riguardato la determmraeisistematica di molte altre sostanze
inquinanti, oltre a quelle normate, per approfomelire caratterizzarne il contenuto nelle
emissioni, nonché la misura del’ammoniaca, delomeéo e della composizione del gas anche
nel fluido in ingresso alle centrali.

! Si precisa che le misure vengono effettuate isgrea del Gestore che esegue in contraddittonia;queo
proprio, gli autocontrolli ed € anche garante eéhedndizioni di gestione dell'impianto siano quelteviste
dalla procedura (ossia che la potenza erogata mlemim dei controlli € pari al valore mensile massim

riscontrato nei due anni antecedenti)
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Le centrali che al 2009 non risultano ancora cdlate sono riepilogate nella
sottostante tabella

Centrali che restano da controllare a fine 2009

Potenza Potenza
Centrali Nominale nominale non
Potenza | installate| complessiva | controllata
Provincia Comune Centrali Nominale nel delle centrali | rispetto alla
(MWe) Comune | installate nel | complessiva
(n°) Comune installata
(MWe) (%)
Nuova Lagoni Rossi.
(20 MWe)
Si tratta dell’attuale
centrale realizzata pe
ammodernamento
Pomarance |impiantistico, 20 7 300 6,7
completato a fine
2009, della
P preesistente centrale
Lagoni Rossi 3da 8
MWe.
Nuova Sasso
(20 MWe)
Castelnuovo Sasso 2
Vel di Cocina | (20MWe) 40 7 134,5 29,9
E’ la centrale di nuov
realizzazione,
completata a fine 200
Monterotondo | Nuova Monterotondo
GR Marittimo (10 MWe), 10 5 100 10
Radicondoli Rancia 1
Sl (20 MWe), 20 5 120 16,7

Le centrali Nuova Lagoni Rossi e Sasso 2 sono stamepletate a fine 2009, mentre
I'installazione degli AMIS su entrambe e su Nuoes$ ('’AMIS di Sasso 2 trattera anche le
emissioni di Nuova Sasso) € prevista per i primsingel 2010. In considerazione che |l
completamento impiantistico su queste centrali eavei fatto nel 2010, il loro controllo sara
pianificato nell’lambito del programma di attivit®0-2011, che comprendera anche le altre
due centrali non ancora verificate, ossia Nuova téi@tondo e Rancia 1.

3.1.3 RISULTATI DEI CONTROLLI

Dalla verifica amministrativanon sono emerse inadempienze amministrative rispett
alle prescrizioni ed ai contenuti delle autorizzazini.

Inoltre, il Gestore svolge regolarmente con freqaemnnuale gli autocontrolli alle
emissioni delle otto centrali oggetto delle vehficdell’Agenzia nel corso del 2009. Dagli
autocontrolli non si evidenziano irregolarita rigi@ai VLE stabiliti dalle autorizzazioni.

Le autorizzazioni delle centrali in esame sonortgde in degato3.1.b(pag. 29).

Valutazione riguardo ai valori limite di emissione

| risultati della_verifica analitica alle emissiQiiono riportati nei singoli report di centrale

che, per ciascun impianto, permettono di riassurhdte le informazioni disponibili raccolte
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durante gli accertamenti. | report di ogni centrsd®o contenuti irallegato 3.1.c (pag. 30),
mentre le tabelle delllegato 3.1.d (pagine 4#49) riepilogano i risultati dei controlli. Le
tabelle distinguono gli inquinanti per i quali lsormativa vigente o le autorizzazioni
assegnano un valore limite di emissione (V.L.Epliapbile alle centrali geotermoelettriche,
dagli altri parametri, comunque misurati, verso gan sussistono limiti a carico di questa
categoria di impianti.

Si ricorda, che il quadro normativo di riferimert@ostituito sostanzialmente dal Decreto
Legislativo 3 aprile 2006 n° 152. Relativamente agpianti che utilizzano i fluidi geotermici
il Decreto prevede che:

- per le centrali anteriori al 1988VLE sono indicati nella parte IV, sezione 2 pu3
dell’allegato I.Tali limiti comprendono esclusivamente I'acido solfirico, nonché
I'arsenico ed il mercurio come sali discioltj

- per le centrali autorizzate tra il 1988 e l'inizael 2006 in attesa del decreto di
aggiornamento dei limiti, continuano ad essereiegpli VLE precedente in uso, ossia
quelli indicati dalle rispettive autorizzazioniéssere

- per i nuovi impiantiin attesa del decreto che provvedera a fisdargti di emissione,
andranno applicatV.L.E. e prescrizioni_di_esercizio _pertinenti_con & migliori
tecniche disponibili per guel comparto industriale gia in uso o in fase di sviluppo.

Piani e programmi di risanamento e mantenimentda dglalita dell'aria danno la
possibilita di introdurre V.L.E. e prescrizioni pi@strittivi.

Poiché i valori limite di emissione (VLE) espredal D. Lgs. 152/2006 o dalle specifiche
autorizzazioni indicano sempre una soglia peugdsb di mass@etta soglia di rilevanzaper
procedere alla verifica si deve preliminarmenteungee/calcolare il flusso di massa emesso
della sostanza inquinante considerata e confromiamela_rispettiva soglia di rilevanzhlel
caso che iflusso di massa misurato sia inferiore alla sog@liailevanza il VLE e rispettate
non & applicabile il limite di concentrazione. Dis@mente, se flusso di massa misurato e
uguale o superiore alla soglia di rilevanza, si &pa il limite in concentrazioneossia si
confronta la_concentrazione misuratan la_concentrazione limiteSe laconcentrazione
misurata € inferioreo eguale alla concentrazione limjtd VLE é rispettatp mentre se la
concentrazione misurata supera la concentraziomédy il VLE é superato

Per le cinque centrali oggetto di controllo comp|egli accertamenti svoltion_hanno
evidenziato superamenti dei Valori Limite di Emissone per esse stabiliti dalla normativa
vigente o dai singoli atti autorizzativi.

Come detto, oltre ai parametri normati il controlla riguardato anche numerosi altri
parametri per i quali la normativa vigente non #iste limiti di emissione applicabili alle
centrali geotermoelettrichdRiguardo a tali sostanze la verifica €, ovviaragimdiretta ed i
valori misurati sono stati confrontati con i VLEeeprescrizioni riportate nell’Allegato |, parte
| e parte Il, al D. Lgs 3.04.2006 n° 152. Questofnto ha evidenziato chevalori di

2L’evoluzione temporale delle autorizzazioni, cheé siccompagnata allo sviluppo delle
conoscenze, ha portato ad una disomogeneita dégleaquanto riguarda sia le prescrizioni
per I'esercizio, sia i VLE stabiliti per le centrehlle singole autorizzazioni. Si & cosi passati
da un regime iniziale che vedeva confermati gestparametri richiamati al punto
precedente, alle ultime autorizzazioni che comprandVLE peracido solfidrico, arsenico e
mercurio (in qualche caso, per questi due parametri, il 8rairiferito a tutte le loro formg)
anidride carbonica e, nell’'ultimo atto rilasciato dalla Regione parcentrale Travale 4,

anche prescrizioni di esercizio sull’efficienzal@ViS.
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emissione misuratirispettano i corrispondenti VLE stabiliti nella parte Il dell’allegato |

al Decreta Infatti, la quasi totalita degli inquinanti rilevabossiede un flusso di massa
misurato inferiore alla rispettiva soglia di rilewa quindi il limite & direttamente rispettato.
Fanno eccezione lhamoniacaed il mercurio che, sistematicamente, hanno valori di flusso di
massa _misurati maggiori delle rispettive soglierildivanza tuttavia le loro concentrazioni
sono sempre state inferiori al rispettivo valoraitie in concentrazione previsto dal Decreto
dunque anche il V.L.per questi due parametri € rispettato.

Confronto con i risultati degli anni precedenti

La valutazione dell'insieme dei risultati confern& considerazioni gia espresse nei
rapporti pubblicati negli anni precedenti. In peotare:

a) dall’analisi dei fattori di emissioneg riassunti nelle tabelle dedlflegato3.1.e pagine
50+52, risulta che per la quasi totalita degli inquithgoresentano differenze significative,
talvolta rilevanti, fra le quattro aree geotermiche

| valori massimi dei fattori di emissione riferétila quasi totalita degli inquinanti si registrano
nell’area geotermica defmiata. Le aree geotermiche diarderello e di Lago hanno il
minore valore del fattore di emissione per ¢stanze climalterantiin particolare I'area di
Lago che detiene anche il minimo valore relativonadrcurio. Il fattore di emissione
dell'acido solfidricoha il valore piu basso nell’area geotermic&ddicondoli-Travale.

Per i quantitativi che vengono rilasciati in atneyaf le principali sostanze riscontrate nelle
emissioni di questa tipologia d’impianti sono:

sostanze presenti in forma di gas o vapore

 le sostanze climalteraftiossia il biossido di carboni@on fattore di emissione per le
guattro aree compreso tra 182,5 e 515,1 kg/MWhe dohene 950,4 kg/MWhe se si tiene
conto del contributo di PC 2), ed il metamon fattore di emissione variabile tra 1,5 e 8,2
kg/MWhe (che diviene 14,3 kg/MWhe con il contribaidPC 2);

« lacido solfidrico, con fattore di emissiofi@er le quattro aree compreso tra 1,1 e 2,7
kg/MWhe (3,2 kg/MWhe con il contributo di PC 2).inhstallazione degli AMIS su
numerose centrali, in particolare quelle della atda di Larderello, ha comportato un
consistente miglioramento rispetto agli anni precgid Se si esclude il contributo di PC 2,
il massimo valore si riscontra nella sub-area dgd,adove ben 7 centrali su 14
complessive non dispongono degli AMIS;

e lammoniaca con fattore di emissione per le quattro aree cesw tra 0,56 e 3,8
kg/MWhe;

« il mercuria Il mercurio allo stato di vapore ha un fattoreediissiong per le quattro aree
compreso tra 0,16 e 0,32 g/MWhe (1,2 g/MWhe coooittributo di PC 2). Anche per

% In riferimento alla emissione di sostanze clintalt#i, gli indirizzi in tema di politica ambienta$®no contenuti
nel protocollo di Kyoto, allegato alla convenzioggadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climiatahe
impegna le Parti aderenti a ridurre le emissiorgati ad effetto serra di origine antropica. La QuitAuEuropea
ha approvato il Protocollo di Kyoto con la deci®o2002/358/CE. Con la direttiva 2003/87/CE (cd ‘&sitn
trading”, recepita dallo Stato Italiano con il detor DEC/RAS/074/2006, del Ministero del’Ambientedella
Tutela del Territorio, e con il D. Lgs. 4 aprile@®n° 216 ) la Comunita ha istituito al proprioemnto un sistema
di scambio di quote di emissioni dei gas a effettora, escludendo dall'Allegato 1, cioe dal campo d
applicazione, dalle attivita energetiche gli impiageotermoelettrici.
4 il fattore di emissione dellidrogeno solforato lativo alle centrali controllate antecedentemente
allinstallazione dellAMIS e calcolato, detraendall’'emissione totale misurata I'ammontare della tquo
abbattuta dagli AMIS sulla linea degli inconden$igbon efficienza media di linea pari al 98,9%)%.
® il fattore di emissione del mercurio relativo akentrali controllate antecedentemente all'inszidiae
dellAMIS é calcolato, detraendo all'emissione tetanisurata 'ammontare della quota abbattuta dapiis
sulla linea degli incondensabili (con efficienzadiaedi linea pari al 94,7%)%.
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questo inquinante si evidenzia un significativo miglioramento rispetto agli anni
precedenti, attribuibile all’installazione dellAMlsu un numero consistente di centrali.
Oltre allo stato di vapore, il mercurio € emesso,parte, anche nella forma di sale
disciolto veicolato dal drift, descritto nei sucs@s punti;

» l'arsenica L’arsenico allo stato di vapore ha un fattorewfiissione compreso tra 0,017 e
0,92 g/MWhe per le quattro aree geotermiche. Commercurio, anche i composti
dell'arsenico sono presenti nelle emissioni dedletali GTE sia allo stato gassoso, sia in
forma di sali disciolti contenuti nel drift, dedtrinei successivi punti. L’emissione
complessiva di arsenico (ossia I'insieme delle ®gassosa e saline) delle centrali GTE
ha un fattore di emissione, sul territorio geoteonioscano, compreso tra 0,019 e 0,93
g/MWhe. Il flusso di massa piu elevato di arserfinctutte le sue forme) riscontrato con i
controlli € pari a 3,7 g/h, rilevato nella centrddenteverdi 2. Tale valore e inferiore alla
soglia di rilevanzacioé 5 g/h, prevista dalla vigente normativagpezsto inquinante.

Sostanze presenti in forma di sali disciolti trasdi con il drift (areosol liquido emesso dalle

torri delle centrali GTE)

e il drift, 'emissione €& condizionata dalle caratteristidhgiantistiche delle centrali
(velocita dell'aeriforme nelle celle, quantita donclensa circolante, efficienza dei
separatori o eliminatori di gocce, cioé i cositidd¢mister o drift eliminator. Il fattore di
emissione & compreso tra 18,3 e 31,5 I/MWhe e srga un marcato miglioramento
rispetto agli anni precedenti, dovuto alla sostdoe su alcune centrali dei separatori
obsoleti con modelli ad alta efficienza, con effetincomitanti anche sul contenuto dei
sali disciolti. Tra i_sali disciolfiveicolati dal drift, caratteristici delle emissiadi questi
impianti troviamo:

» |'acido borica Nelle centrali GTE l'acido borico € emesso in mopressoché
esclusivo in forma di sale disciolto. Il fattoreafnissione risulta compreso tra 5,1 e
48 g/MWhe,;

= J'arsenicq in forma di sale disciolto, ha un fattore di esiosie compreso 0,0025 e
0,013 g/MWhe);

= il mercurig in forma di sale disciolto, ha un fattore di esiime € compreso tra
0,000069 e 0,00062 g/MWhe. Tale forma rappresesita 100 o ancor meno del
mercurio emesso allo stato gassoso, pertanto, ntribato che i sali disciolti
apportano all’emissione totale di questo inquinante

= sali di ammonio La misura dei sali di ammonio (che sono la forom cui
l'ammoniaca si presenta disciolta nel drift) € ataviata di recente e richiede
ulteriori verifiche. Il fattore di emissione, calato solo su alcune centrali, &
compreso tra 0,0021 e 0,1 kg/MWhe. Anche in questso i sali disciolti di
ammonio rappresentano circa 1/100 o ancor mena @etlissione complessiva di
ammoniaca, essendo prevalente la forma gassos@stiognguinante.

Per la sua composizione non si esclude che il goftsa rappresentare un potenziale

precursore del particolato fino secondario.

b) dall'analisi della capacita ed efficienza di abhattimento degli AMIS
I valori di efficienza di abbattimento relativi @aove impianti AMIS, funzionanti a regime,
controllati risultano
e per l'acido solfidrico
- il valore medio sulla linea degli incondensabile pari a98,9%, con minime
variazioni fra i diversi impianti,
- il valore medio di efficienza globale gerché riferita all’emissione complessiva
della centrale, cioé comprendente anche il ratessvo dovuto agli inquinanti
contenuti nell’aeriforme della torre) & parB,5%, con una variabilita compresa
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tra il minimo valore di 76,9% (a NUOVA SAN MARTINGgd il massimo valore
di 96,9% (a NUOVA GABBRO),

e perilmercurio
- il valore mediosulla linea degli incondensabile pari a@94,7%, con una variabilita
compresa tra il minimo valore di 87,7% (a NUOVA SANARTINO) ed il
massimo valore di 99,2% (a PC 3),
- il valore medio di efficienza globales pari &8,6%, con una variabilith compresa
tra il minimo valore di 8,9% (a NUOVA SAN MARTINGd il massimo valore di
84,0% (a PC 3).

| dati evidenziano come I'AMIS possieda rendimesgiremamente elevati ed omogenei
sulla corrente di processo degli incondensabiérypnendo ad una consistente rimozione dei
due inquinanti dalla linea di processo su cui éailteto. Poiché la linea degli incondensabili
non é la sola a concorrere alla loro emissioneh@rse in genere e quella che ha il maggior
apporto), I'emissione della centrale mantiene ittabuto associato all’aeriforme della torre,
sul quale il dispositivo non interviene, e il viadi I'efficienza complessivo, ossia riferito
all’emissione finale della centrale, diminuiscecbmclusione, gli AMIS riducono I'emissione
dei due inquinanti, specialmente quella dell’'acsddfidrico, pertanto € piu che auspicabile la
loro installazione su tutte le centrali del pareotgrmico.

Nell’allegato 3.1.f, pag.54, sono riportati i valori di efficienza aimtrati sugli AMIS
controllati.

3.1.4 VALUTAZIONI

Le conoscenze derivanti dalla prosecuzione delligt confermano le esperienze
acquisite, rafforzando le considerazioni gia egweslle pressioni esercitate dall’'utilizzo dei
fluidi geotermici per la produzione di energiaparticolare:

» il gquadro emissivodelle centrali geotermoelettriche ha una spetifipropria rispetto ad
altre tipologie d’'impianti destinati alla produzewli energia, perché caratterizzato dalla
presenza di sostanze inquinanti contenuti nel dluidturale. Percio, tra gli inquinanti
emessi dalle centrali GTE troviamo l'acido solfadrj 'ammoniaca, i sali di sostanze
disciolte nell’aerosol (o drift) proveniente datlari di raffreddamento, il mercurio (allo
stato di vapore), I'arsenico e, ancora, altre sastahe per le loro proprieta tossicologiche
non sono classificate come inquinanti (fra cui arggio, idrogeno) o, per le quantita in
gioco, hanno un’incidenza trascurabile (come antimoselenio ed altri metalli). Va
ricordato, inoltre, che il fluido geotermico comtée anche sostanze climalteranti quali
I'anidride carbonica ed il metano. Per quanto nidaal’aspetto qualitativo il quadro
emissivo delle due aree geotermiche e simile, assiaratterizzato dalla presenza delle
medesime sostanze, mentre si diversifica sottorafilp quantitativo, perché l'area
dellAmiata ha fattori di emissione maggiori per dmasi totalita delle sostanze, ad
eccezione dell’'arsenico, a causa del piu alto cante di gas del fluido geotermico.
Diversamente, l'entita complessiva delle emissi@rsuperiore nell’area tradizionale in
conseguenza della maggiore potenza installata;

» I'emissione specifical’installazione degli AMIS su un numero consigtedi centrali ha
contribuito a ridurre considerevolmente I'emissioggecifica di acido solfidrico su
entrambe le aree geotermiche. Per quanto riguardarcurio l'installazione degli AMIS
ha prodotto un notevole decremento dell’emissigmeciéica nell'area amiatina, dove i
valori nel fluido sono piu alti, mentre é la dimmione € stata proporzionalmente meno
consistente nell’area tradizionale, in quanto dowgpiu bassi riscontrabili nel fluido
geotermico non possono corrispondere altrettargoifgiative riduzioni. Le quantita dei
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due inquinanti emesse dalle centrali GTE restamoucmue maggiori se paragonate ad
altre tipologie di impianti. Consistente rimanentissione di ammoniaca. Diversamente,
la sostituzione dei separatori di gocce (drift @liator o demister) obsoleti con modelli ad
alta efficienza su numerose centrali ha portatonamcato miglioramento sull’emissione
specifica del drift, con effetti concomitanti anchd contenuto dei sali disciolti, compresi
quelli dell'acido borico che, quantitativamenteppeesentano il componente dominante.
Come gia evidenziato nei precedenti rapporti, 1 deciolti di mercurio rappresentano
solo 1/100 o ancor meno della forma gassosa e sasourabili ai fini dell’emissione
complessiva di questo inquinante. Nelle emissiaglledcentrali, I'arsenico e presente
complessivamente (cioé sia nella forma di saliidische allo stato di vapore) in quantita
inferiore allasoglia di rilevanzache la vigente normativa stabilisce per questoimante

(5 g/h, mentre il massimo valore misurato & statsi @ 3,7 g/h sulla centrale
MONTEVERDI 2). Riguardo alle sostanze climalterntiemissione specifica media
delle CGTE (trattata con dettaglio nel Rapporto @08 cui si rimanda per gli
approfondimenti) € equivalente a quella di una mualeentrale termoelettrica alimentata
a metano a cogenerazione.

AMIS . L'efficienza di lineaé ottima sia per I'acido solfidrico che per il ro@rio su tutti i
nove AMIS verificati. L'alto valore dell’efficienzdi linea dimostra I'elevata capacita del
dispositivo di rimuovere quasi completamente i chepiinanti dalla corrente di processo
trattata che e, appunto, la linea degli incondefisalefficienza globale(che descrive con
maggior precisione l'effettiva emissione dei duguimanti da parte della centrale) &€ molto
buona per guanto riguarda la capacita di rimuov@@do solfidrica mentre per il
mercurio si hanno, invece, condizioni discordanti. Infagier otto degli impianti &
giudicabile buona, come per gli AMIS installati sulle centrali d&miata, molto buona
Diversamente, l'efficienza riscontrata sul’AMIS #8iuova San Martino € decisamente
bassa, come confermato dalla ripetizione delle raidLa motivazione, plausibile, sta nel
fatto che essendo gia abbastanza basso il contefiukty nel fluido geotermico in
ingresso alla centrale, € improbabile ottenereifsigitive riduzioni in queste condizioni.
L’emissione specifica di anidride solforosa misurat a valle degli AMIS e
trascurabile. Il flusso di massa piu elevato che damo riscontrato € stato 0,4 kg/h,
misurato sulla centrale PC 5 (si ricorda che il vare soglia (di questo inquinante,
espresso come flusso di massa, indicato nell’Allegd al D. Lgs. 152/2006, parte Il, €
pari a 5 kg/h); sulle altre centrali il flusso di nassa rilevato € compreso
nell'intervallo 0,016+0,090 kg/h.

Considerato quanto sopra esposto, ferme restandallitazioni conclusive gia espresse
nei Rapporti Finali emessi negli anni precedegtiardo alle azioni di regolamentazione degli
atti autorizzativi e di razionalizzazione ed otzmazione del controllo/autocontrollo, che
’Amministrazione Regionale ha fatto proprie ed laggio sia agli atti in corso di
procedimenti recentemente valutati, sia nei prdtoed accordi volontari contratti con Enel,
si ribadiscono i presupposti che ARPAT ritiene faméntali per un percorso di
miglioramento delle prestazioni ambientale deglipimmti per la coltivazione dei fluidi
geotermici:

1. focalizzare I'indirizzo dei controlli verso gli imgnanti che effettivamente costituiscono
una criticita specifica delle emissioni di questdegoria di impianti, anche rivedendo
coerentemente i limiti di emissione in sede disgla o rinnovo delle autorizzazioni.
L’esperienza ha mostrato che gli inquinanti oggelitattenzione sono I'acido solfidrico,

® come precisato nella nota n° 3 alla pagina 18eterali geotermoelettriche sono escluse dall’aondit
applicazione della direttiva 2003/87/CE (cd “enassirading”).
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I'ammoniaca, il mercurio e, ma solo nel caso diticdncon demister obsoleti, il drif con il
relativo contenuto di sali dell’acido borico;

2. l'applicazione delle migliori tecniche disponibilal fine di ridurre gli impatti delle
emissioni sul’ambiente. In particolare I'attenzéormndra rivolta alla realizzazione di
impianti AMIS dotati di componenti impiantistici@u alto grado di affidabilita strutturale
(percid meno soggette a guasti), all'attivazionespikcifici protocolli di gestione mirati a
minimizzare le criticita causate da emissioni dé&retonseguenti a malfunzionamenti o
manutenzioni programmate degli AMIS e delle cent(pér ridurre i tempi), nonché
I'impiego di demister ad alta efficienza in quetkentrali che non ne sono ancora provviste,
per minimizzare I'emissione del drift e, consegeemgnte, dell’acido borico;

3. far procedere la sperimentazione di sistemi di iimhanto dell’ammoniaca;

L’occasione del rinnovo delle autorizzazioni percentrali in esercizio o la procedura di
VIA per le nuove potra rappresentare lo strumerdo goeguare il programma generale di
adozione delle migliori tecniche disponibili o padi esse a tutto il parco delle centrali in
esercizio, secondo le necessita specifiche debkirgaso.

Segue la tabella che riporta gli esiti del confoonbn i VLE, previsti dalla norma o dalle
specifiche autorizzazioni, riscontrati con nel cordei controlli eseguiti nel periodo
2002-2009.

La tabella pone in evidenza chen sono stati riscontrati casi di superamento devalori
limite di emissione

Per la lettura della tabella si ricorda che i lindt emissione prevedono una soglia per il
flusso di massa (soglia di rilevanza) che deveregaeliminarmente confrontata con il flusso
di massa misurato. Se il flusso di massa misuratdegiore alla soglia di rilevanza il VLE
sono rispettati. Diversamente, se il flusso di rmassguale o superiore alla soglia di rilevanza
si procede confrontando le concentrazioni misucaie i valori di concentrazione limite; il
VLE e superato se la concentrazione misurata € im@gdella concentrazione limite.
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Esito del confronto con i Valori Limite di Emissiore sui controlli 20022009

Area Presenza Esito dei controlli
territoriale Centrale Comune Controlli | AMIS durante | (confronto con i Valori Limite di
i controlli Emissione)
no,
Farinello Pomarance (PI) apr-05 no superamento si
per H>S
Nuova C?/stézlr};?)vo mag-giu 2003 no Si
Castelnuovo ott-06 AMIS si
Vflulles:iolo, feb-mar 2005 no si
grupp Pomarance (PI)
o Vallesecolo, mar-05 no i
= gruppo 2
o
% Nuova Gabbro Pomarance (PI) mar-09 AMIS Si
< .
. Castelnuovo ago-04 no Sl
Nuova Molinetto V.C. (PI) )
lug-07 no Si
giu-08 AMIS si
Nuova Larderello | Pomarance (PI)
controllo non
lug-09 AMIS finalizzato alla
verifica dei VLE
Sesta 1 Radicondoli (SI) lug-04 no Si
. Castelnuovo .
Cornia 2 V.C. (PI) lug-04 no Si
set 2004
(ex San Martino no Si
2)
. Monterotondo
Nuova S. Martino M. (GR) mag-07 AMIS si
controllo non
mag-09 AMIS finalizzato alla
verifica dei VLE
Monterotondo .
Nuova Lago M. (GR) mag-05 no Si
. Monterotondo .
Carboli 1 lug-03 no Si
% M. (GR) Y
- . Monterotondo .
Carboli 2 M. (GR) set-09 no Si
Nuova .
Serrazzano Pomarance (Pl) | apr-mag 2003 no Si
Le Prata Castelnuovo set-04 no Si
V.C. (P)
Monteverdi 1 Mont(—(};(l-:‘)rdl M. feb-03 no Si
Monteverdi 2 Mont(—(};(l-:‘)rdl M. lug-08 no Si
Castelnuovo no, .
Selva 1 feb-03 no superamento si
V.C. (PI)
per CO>
set-02 AMIS Si
giu-04 AMIS si
ago-set 2005 AMIS Si
(] .
© Bagnore 3 Santa Fiora ott-06 AMIS si
= (GR)
< no,
mar-08 AMIS superamento si
per CO,
no,
nov-09 AMIS superamento si
per CO»
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mar-apr 2003 no si
] ) Piancastagnaio non valutabile a
Piancastagnaio 2
g (sl dic-07 no causa del basso
carico
dell'impianto
feb-08 no si
no,
mag-02 no superamento Si
per H,S
mag-04 no Si
Piancastagnaio 3 Planc?;tl?gnalo set-05 AMIS i
set-06 AMIS si
set-07 AMIS si
set-08 AMIS si
set-09 AMIS Si
Piancastagnaio 4 Planc?étlsa\gna|o giu-02 no Si
set-08 no Si
no,
giu-02 no superamento Si
per H,S
. . Piancastagnaio -
Piancastagnaio 5 settembre ;
9 (Sh ottobre 2007 AMIS Sl
controllo non
set-09 AMIS finalizzato alla
verifica dei VLE
AMIS in
ott-04 comune con Si
Travale 4
o AMIS in
Travale 3 Montieri (GR) ott-05 comune con si
Travale 4
AMIS in
nov-06 comune con Si
Travale 4
nov-02 no Si
§ settembre- co'rA\nMuLSe Icr:1on si
g ottobre 2004 Travale 3
% giu-05 no si
a Travale 4 Montieri (GR) AMIS in
o ott-05 comune con si
Travale 3
AMIS in
nov-06 comune con si
Travale 3
Pianacce Radicondoli (SI) marzo-aprile AMIS si
2009
Rancia 2 Radicondoli (SI) ott-07 no Si
Nuova . . . .
Radicondoli Radicondoli (SI) giu-05 no Si
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3.2 MONITORAGGIO DELLA QUALITA' DELL'ARIA

Il monitoraggio della qualita dell’aria nelle argeotermiche della Toscana € iniziato sin
dal 1997 e gli inquinanti su cui e stata posta éggmor attenzione sono_il mercuri@llo stato
di vapore, e l'acido solfidrican quanto ritenuti i piu rappresentativi dell@gsioni esercitate
dalle attivita geotermiche antropiche e/o naturiaé caratterizzano il territorio.

Una sintesi completa dei risultati del monitoraggiggiornata attualmente al 31.12.2009,
e consultabile nel sito web di ARPAT, agli indifizz

http://sira.arpat.toscana.it/sira/fuoco.html
e

http://sira.arpat.toscana.it/sira/Efesto/Geotermia_  zone.htm

3.2.1 STRUTTURA DELLA RETE DI RILEVAMENTO

La rete di rilevamento della Qualita dell’aria eediree geotermiche della Toscana si
compone di:

* una stazione fissa, di proprieta della Provinci®ida, facente parte della rete pubblica di
monitoraggio della Qualita dell’Aria gestita da ARP tramite il Dipartimento
provinciale di Pisa, ed e localizzata in via Manz@n353 metri slm, in prossimita del
campo sportivo nel centro abitato della frazion®&dntecerboli, Comune di Pomarance.

» un laboratorio mobile di proprieta della ProvindiaGrosseto e gestito dal Dipartimento
ARPAT di Grosseto. Il laboratorio mobile € utilizagoer I'effettuazione di campagne di
misura periodiche in postazioni situate sul propeiwitorio provinciale;

» un laboratorio mobile di proprieta di ARPAT e gastilal Dipartimento ARPAT di Siena.

Il laboratorio mobile & utilizzato per I'effettuazie di campagne di misura periodiche in
postazioni situate nel territorio regionale

[l monitoraggio nelllanno 2009 ha riguardato ottusfazioni di misura, quattro localizzate
in Provincia di Grosseto, due in Provincia di Resdue in Provincia di Siena.

Per i dettagli in merito alle caratteristiche dstemi di rilevamento ed alla localizzazione
delle postazioni si rimanda allegato 3.2 (pag. 55), mentre nella tabella seguente e
riepilogata lattivita di controllo della qualitaetfaria svolta da ARPAT dal 1997 al
31.12.20009.
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Riepilogo dell’attivita di monitoraggio della qualita dell’aria: Giugno 1997+-Dicembre 2009

solfidrico e vapori di mercurio

Sistemi di monitoraggio e 1 laboratorio mobile Provincia di Grosseto cor

analizzatori per acido solfidrico (da aprile 2000)

solfidrico (da gennaio 2003)

e 1 laboratorio mobile ARPAT con analizzatori per acdo

e 1 cabina fissa Provincia di Pisa con analizzatorigr acido

I

Postazioni di misura 33
Giorni validi di monitoraggio

complessivamente  effettuati 6.338

dai sistemi di misura

Ore valide di monitoraggio H,S = 142.266
complessivamente  effettuate

dai sistemi di misura Hg = 44.617

Il Rapporto illustra anche i risultati del monaggio degli inquinanti tradizionali rilevati
presso la stazione fissa di Via Manzoni, in loc.nitézerboli nel comune di Pomarance (Pl), e
nella postazione di Via dei Prati, in loc. Bagnooeune di santa Fiora (GR).

3.2.2 VALORI DI RIFERIMENTO E QUADRO COMPLESSIVO

La normativa europea e quella nazionale non ssabitio valori limite, soglie di allarme
e/o valori obiettivo di qualita dell'aria per l'alm solfidrico ed il mercurio, nonostante
I'attenzione rivolta dalla Comunita Europea ai hisconnessi all'esposizione di quest’ultima
sostanza (riferimento al recente D. Lgs. 152/2007).

Per approfondire il tema dei valori limite di rifierento tecnico e normativo per la qualita
dell'aria, ARPAT, in ambito di procedure di VIA plker nuove centrali geotermoelettriche o
per il potenziamento delle esistenti, ha operatocanfronto con pubblicazioni di fonti
istituzionali (OMS, ICPS CICAD e EHC, IRIS-EPA, ADR) e/o scientifiche nazionali o
internazionali, in collaborazione con al Provinaia Pisa e con il contributo e gli
approfondimenti effettuati dal’'USL n° 5 di Pis&ndita anche I'’Agenzia Regionale Sanitaria.
Questo lavoro ha portato ad individuare dei “valdiririferimento” per la valutazione della
qualita dell’aria riferiti ad obiettivi di tutela asitaria, contenuti nelladabella 3.2.2.f
dell’allegato3.2 (pag. 63)

L’acido solfidrico € una sostanza dotata di od&elativamente alla soglia di percezione
umana dell’odore dell’acido solfidrico, la vastdtéeatura evidenzia il ruolo fondamentale
assunto dalla “variabilita individuale” che ha @bat a proporre di volta in volta campi di
valori molto diversificati fra loro. Recenti studi subjgosizione ad odori distinguono una
“soglia di rivelazione”, che e la minima concentoge che suscita una risposta sensoriale,
una “soglia di riconoscimento”, che e la minima eemtrazione di identificazione del tipo di
odore, e una “soglia del disturbo o fastidio”, ppopndo anche criteri per relazionare fra loro
gueste soglie. Nella realta le soglie non corrisiomo a valori definiti e costanti, ma piuttosto
sono degli intervalli, generalmente, abbastanzai aingoncentrazione, che dipendono anche
del metodo utilizzato per la loro individuazioneer® fatto che 'ampio materiale relativo a
tali studi, reperibile in letteratura, non fornise@'indicazione univoca sul valore delle soglie
di questo inquinante, nella relazione e utilizzéindicatore % di ore con valore di
concentrazione media > 7 pginsul totale delle ore monitorate nel periodo €&rimenta
per mantenere coerenza con la soglia olfattiva WG che ¢ il riferimentainiversalmente
accettato dalle comunita scientifiche (riportajmeg. 64 delkllegato 3.2.
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3.2.3 RISULTATI

Il paragrafo 3.2.3 debillegato 3.2 (pagg. 6568) riporta gli esiti del monitoraggio degli
inquinanti tradizionali (PM 1o, anidride solforosa, 0zono)

| risultati della postazione fissa di Via Manzomi loc. Montecerboli, Pomarance (Pl),
mostrano che ivalori di concentrazione del PMp e dell’anidride solforosa, sono
ampiamente inferiori ai valori limite di qualita dell’aria, attestandosi su valori tipici del
fondo regionaleAnaloga condizione a carico del PN € confermata anclaai risultati delle
due campagne di misura svolte sulla postazioneialid€i Prati in loc. Bagnore, Santa Fiora
(GR). Sulla postazione di Montecerboli, invece ,nsdigmo un’incertezza sul possibile rispetto
del valore bersaglio per la tutela della salute nanper quanto riguarda I'ozono, nonostante i
segnali di miglioramento osservati nell’anno coteenspetto al passato. Le motivazioni della
situazione riscontrata sono complesse, perchédegathimismo atmosferico degli inquinanti
precursori dell'ozono secondario nei bassi stratnosferici. Considerato che questo
riferimento entrera in vigore dal 2013, il companento delllozono dovra essere tenuto
costantemente sotto controllo per valutarne il drem comprendere le possibili cause
dell’anomalia.

Nel paragrafa3.2.4 dell’allegato 3.2 (pagg. 6871) sono descritti i risultati riguardanti
I'acido solfidrico ed i vapori di mercuriorilevati sulle otto postazioni monitorate nel 2009

L’analisi dei dati, non tiene conto della corretar dei valori di concentrazione in aria
con i parametri meteorologici, perché una partestitemi di monitoraggio (cabina fissa a
Montecerboli e mezzo mobile in dotazione al Dipaemnto di Grosseto) non dispongono di
sensori per il rilevamento dei parametri meteorgioge’ prevista la collaborazione con
I'Articolazione Funzionale “Modellistica previsioled di Firenze per la modellazione dei dati
del monitoraggio.

In sintesi, dai dati rilevati nell’anno 2009 emenie:

per I'acido solfidrico
nessun caso di superamentdel valore guida di tutela sanitaria WHO-OMS sulle
postazioniverificate.

Riguardo ai valori di concentrazione tollerabile WHCPS in tutte le postazioni & stato
rispettato il valore proposto per le esposizioni fio a 14 giorni(pari a 100 pag/f) e sulle
postazioni dove il monitoraggio si € protratto peralmeno 90 giorni(Via Manzoni in loc.
Montecerboli e Podere Nuovissimo ad Arcidossapélie del periodo_sono molto inferiori
rispetto ai 20 ug/nt indicati dal piu restrittivo dei due riferimenti W HO-ICPS, valido per
esposizioni fino a 90 giorni.

L’acido solfidrico causa anche I'insorgenza di fieremi d’'inquinamento olfattivo che, in
parte, dipendono dai livelli di concentrazione maaiscontrabili nelle aree geotermiche, in
parte, dalbasso valore della sua soglia olfattiva. | risul@el recente monitoraggio, a
conferma delle misure pregresse, mostrano cheuliramnento olfattivo provocato da questa
sostanza e riscontrabile su tutte le postazioniito@te. || fenomeno € percepito con un
ampio grado di variabilita fra le diverse postazi@mche se poste ad una certa distanza dagli
impianti di coltivazione dei fluidi geotermici eftalle sorgenti naturali. Generalmente nelle
localita dove hanno sede le centrali geotermoalbérsi assiste ad un incremento della
frequenza, della persistenza e dell'intensita dcgmone della maleodoranza che, talvolta,
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puo divenire particolarmente critica e rappresentara potenziale condizione di disturbo per
gli esposti. L'introduzione degli AMIS ha portatal aun sensibile miglioramento della
situazione, riducendo sia I'ambito territoriale plircezione, sia la frequenza, persistenza ed
intensita del fenomeno, senza tuttavia eliminaragietamente il problema.

per il mercurio

premesso che il confronto con lo standard di nfento richiederebbe una popolazione di
dati rilevati su scala temporale annuale, si pusensre che nei periodi di monitoraggio
considerati i valori assunti dall'indicatoreoncentrazione media del periodo risultano
notevolmente inferiori al valore di riferimento ATSDR su tutte le postazioni in cui &
avvenuta la misura del parametro. Tenendo contbeadei dati storici possiamo affermare |l
valore di riferimento ATSDR rispettato in tutte le postazioni Inoltre, considerando che il
valore guida WHO-OM®er la prevenzione dei rischi alla salute € mestrittivo del MRLs
della ATSDR é da consideramspettato ancheil valore guida di tutela sanitaria WHO-
OMS.

Dal quadro esposto si evidenzia cheiggliinamento olfattivo a confermarsi come
principale criticita. Al fenomeno concorrono anche le sorgenti natuglmarole), le
emissioni_antropiche realizzate a presidio deltargizza delle strutture mineragein alcuni
casi, le attivita termali

3.2.4 QUADRO AMBIENTALE E TREND DEGLI INQUINANTI

A conclusione, per gli inquinanti acido solfidri@ovapori di mercurio si riepilogano i
principali aspetti emersi dal monitoraggio dellaa®a dell’Aria sul territorio geotermico
toscano nel periodo 19972009, con richiami sul trend mostrato da quesfuinanti.

| grafici descrivono i principali indicatori impietj per la valutazione dello stato di
qualita della matrice aria. Gli indicatori sonoanati dall’elaborazione dei dati rilevati dagli
inizi dell'attivita di monitoraggio svolta da ARPATanno 1997), con l'eccezione della
stazione fissa di Montecerboli, Pomarance (PI).€Reg, infatti, gli indicatori si riferiscono ai
dati rilevati a partire dal 2007 nella nuova postae di Via Manzori

Per I’Amiata i risultati sono descritti differenmi@doli territorialmente, rispettivamente per la
provincia di Grosseto e per la provincia di Siena.

Il grafico 3.2.4.1riporta i valori medi delle concentrazione in adel’acido solfidricoe dei
vapori dimercurionelle tre aree geotermiche. Il confronto con ghigprecedenti evidenzia:

" a Montecerboli originariamente la stazione fissaubicata in zona periferica, denominata
postazione Cimitero, in prossimita di una cabindlidgianto di teleriscaldamento che, a causa di
occasionali emissioni, ha causato interferenzehanitevanti, sui dati registrati dalla stazional D
Settembre 2006 la stazione é stata trasferitaatieiile postazione, posta all'interno del centritasd
e senza interferenze provocate da altre sorgantigdgpiu rappresentativo dell’'esposizione della
popolazione. A seguito del trasferimento, che lessmprofondamente sui livelli rilevati, i risuliatel
monitoraggio della qualita dell’aria per I'arealdirderello-Lago sono stati rielaborati prendendo in
considerazione esclusivamente i valori di acidéichato rilevati a partire dal 2007 in quest'ultima
postazione | dati antecedenti il 2006, registratianvecchia postazione “Cimitero” (dove si erano
verificati anche alcuni superamenti del valore guddtutela sanitaria WHO-OMS) continueranno a
comporre 'archivio storico delle acquisizioni, man saranno direttamente utilizzati nel seguitéadel
presentazione.
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» sostanziale mantenimento dei livelli di concentagi media sia per I'acido solfidrico che
per i vapori di mercurio per I'area dellAmiata &se, mentre per '’Amiata grossetana i
livelli di entrambi gli inquinanti mostrano unavie flessione;

» sostanziale mantenimento dei livelli di concentagi media sia per I'acido solfidrico che
per i vapori di mercurio anche sull’area di Radaolir Travale;

» marcata riduzione del livello di concentrazione raedell’acido solfidrico nell’area
Larderello-Lago, con valore medio di area pari @ B8g/nf, mentre la concentrazione
media dei vapori di mercurio si mantiene invaridta.diminuzione del livello medio di
concentrazione dell'acido solfidrico non e la meoaseguenza dell’esclusione dei valori
relativi alla postazione “Cimitero”. Infatti, laduizione € osservabile anche sulle altre
postazioni dell'area in questione (ossia Casteloudal di Cecina e Monterotondo
Marittimo) e, sulla stessa Montecerboli, il datmaale si riduce passando dai 12 pg/ m
del 2007 ai 5 pg/mdel 2009 (attraverso gli 8 pgirdel 2008). Il miglioramento &, percio,
un fatto consolidato, sicuramente dovuto alla pregiva installazione degli AMIS sulle
centrali di quest’area e, in particolare, su qukdtalizzate nella zona di influenza della
postazione (ossia le centrali attorno a Larderello)

Grafico 3.2.4.1

Periodo 1997-2009; valori medi delle
concentrazionidiH ,S e diHg nelle tre aree
geotermiche
16,4
OValore medio delle
concentrazionidi H2S
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BValore medio delle
8 2 8,6 concentrazionidi Hg
’ (ng/m3)
6,0
2.4
1,2
0,3 0,5
| I
Area Area Area Area
Amiata_SI Amiata_GR Radicondoli- Larderello-
Travale Lago

Dal grafico si evidenzia come in tutte le postazabel territorio geotermico regionale i livelli
di concentrazione deiapori di mercuriosiano molto inferiori sia rispetto al valore guioer
la tutela sanitaria WHO-OMB&he al piu restrittivo MRLslella ATSDR.

Per l'acido solfidricq invece, nel periodo 1992009 si sono verificati alcuni occasionali
superamenti del valore guida per la tutela saaitANHO-OMS, favoriti anche dalla
concomitanza di condizioni meteorologiche partiookante sfavorevoli la dispersione degli
inquinanti.
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L'indicatore riguardante i superamenti del valotedg di tutela sanitaria e descritto nel
sottostante_grafico 3.2.4.2n esso appaiano solamente i 2 casi riscontratl’area
del’Amiata senese, perché, per i motivi precedmetgte esposti, per I'area Larderello-Lago
la relazione si focalizza sui dati rilevati solollaenuova stazione di Via Manzoni a
Montecerboli dove non si sono avuti superamenti.iffermazione, si ricorda che in questa
localita sulla precedente postazione, Cimitererano verificati 5 superamenti, favoriti anche
dall'interferenza provocata dall’emissione di uabioa dell'impianto di teleriscaldamento.
Nel 2009 in nessuna delle postazioni monitorate sonstati osservati episodi di
superamento del valore guida

Grafico 3.2.4.3

H,S - superamenti del valore guida OMS
sui dati disponibili del periodo 1997-2009
2
On°di concentrazioni
medie giornaliere di
H2S > 150 ug/m3
0 0 0
Area Area Area Area
Amiata_S|I Amiata_ GR Radicondoli- Larderello-
Travale Lago

Il grafico 3.2.4.4mostra gli aspetti legati allinquinamento olfatti causato dall’acido
solfidrico, attraverso la valutazione dell'indiceg®bo di ore con valore di concentrazione
media > di 7pg/ni*, elaborato sul periodo 1997-2009".

Il confronto con gli anni precedenti evidenzia che:

» lindicatore resta sostanzialmente invariato ned&éa dellAmiata senese, mentre
sul’Amiata grossetana subisce una significativazione passando dal 33,3 % del 2008
al 8,4 % del 2009;

» nell'area di Radicondoli-Travale l'indicatore restalinea con il valore assunto negli anni
precedenti;

» significativa riduzione dell'indicatore sull’area Harderello-Lago, con valore medio di
area pari a 38,2% (il valore non comprende i date@denti il 2006 rilevati nella
precedente postazione “Cimitero” a Montecerbolipn@ nel caso della concentrazione
media, la diminuzione e riscontrabile direttameatehe sulla nuova postazione di Via
Manzoni a Montecerboli, dove si passa dal 50% 06I72al 24% del 2009 (attraverso il
37% del 2008). Il trend dell'indicatore &, peraimyulteriore conferma del miglioramento
apportato alla qualita dell’aria dalla progressinatallazione degli AMIS sulle centrali
dell'area in questione.
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Grafico 3.2.4.4
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ALLEGATO 3.1.a

Elenco delle centrali in esercizio al 31.12.2009

Centrali Complessive :

Area . Potgnza Tipologia Data Stato Impia‘mo d
territoriale Centrale Gruppi | nominale ) Comune Awviamento Impianto a_bb‘_a\ttl.mento
(MW) torri emissioni (AMIS)
JFarinello 1 60 8 celle-F Pomarance (PI) 28/6/95 In Esercizio AMIS
Nuova Castelnuovo 1 14,5 1torre - N Castelnuovo V.C. (PI) 4/7/00 In Esercizio AMIS
° Vallesecolo, gruppo 1 1 60 8 celle - F Pomarance (Pl) 16/7/91 In Esercizio AMIS
° Vallesecolo, gruppo 2 1 60 8 celle - F 23/4/92 In Esercizio AMIS
% Nuova Gabbro 1 20 1 torre - N Pomarance (PI) 3/10/02 In Esercizio AMIS
- Nuova Molinetto 1 20 3celle - F Castelnuovo V.C. (PI) 21/10/02 In Esercizio AMIS (*)
Nuova Larderello 1 20 1torre - N Pomarance (Pl) 28/10/05 In Esercizio AMIS
Sesta 1 1 20 3celle-F Radicondoli (SI) 19/4/02 In Esercizio AMIS
JLagoni Rossi 3 1 8 2celle-F Pomarance (PI) 22/12/81 In Modifica | AMIS (previsto 2010)
Cornia 2 1 20 3celle-F Castelnuovo V.C. (PI) 16/2/94 In Esercizio -
Nuova S. Martino 1 40 6 celle - F Monterotondo M. (GR) 18/11/05 In Esercizio AMIS
Nuova Lago 1 10 2celle-F Monterotondo M. (GR) 29/5/02 In Esercizio AMIS
Nuova Monterotondo 1 10 1 torre - N Monterotondo M. (GR) 27/8/02 In Esercizio AMIS
Carboli 1 1 20 3celle-F Monterotondo M. (GR) 13/5/98 In Esercizio -
Carboli 2 1 20 3celle-F Monterotondo M. (GR) 18/12/97 In Esercizio -
S Nuova Sasso 1 20 3celle-F Castelnuovo V.C. (PI) 6/3/96 In Esercizio AMIS
3 (impianto in comune
Sasso 2 1 20 1torre - N Castelnuovo V.C. (PI) Nuova )
Realizzazione previsto al 2010)
Nuova Serrazzano 1 60 2 torri- N Pomarance (PI) 5/2/02 In Esercizio AMIS
JLe Prata 1 20 3celle-F Castelnuovo V.C. (PI) 20/6/96 In Esercizio -
IMonteverdi 1 1 20 3celle-F Monteverdi M. (PI) 8/7/197 In Esercizio -
Monteverdi 2 1 20 3celle-F Monteverdi M. (P1) 2716/97 In Esercizio -
Selva 1 1 20 3celle-F Castelnuovo V.C. (PI) 15/9/99 In Esercizio -
JLeccia 1 8 2 celle - F Castelnuovo V.C. (PI) 16/12/83 Fuori Servizio
IBagnore 3 1 20 3celle-F Santa Fiora (GR) 17/12/98 In Esercizio AMIS
condensatore
Piancastagnaio 2 1 8 atmosferico Piancastagnaio (Sl) 1/2/69 In Esercizio -
% con camino
E IPiancastagnaio 3 1 20 3celle-F Piancastagnaio (Sl) 4/5/90 In Esercizio AMIS
< IPiancastagnaio 4 1 20 3celle-F Piancastagnaio (SI) 28/11/91 In Esercizio AMIS
IPiancastagnaio 5 1 20 3celle-F Piancastagnaio (Sl) 2/2/96 In Esercizio AMIS
Iseliavista 1 20 3celle-F Piancastagnaio (Sl) 18/12/87 Fuori Servizio
Travale 3 1 20 3celle-F Montieri (GR) 14/3/00 In Esercizio AMIS
=5 Travale 4 1 40 4 celle - F Montieri (GR) 9/8/02 In Esercizio | (impianto in comune)
g JPianacce 1 20 3celle-F Radicondoli (SI) 5/8/87 In Esercizio AMIS
% IRancia 1 1 20 3celle-F Radicondoli (SI) 17/12/86 In Esercizio -
§ IRancia 2 1 20 3celle-F Radicondoli (SI) 6/12/88 In Esercizio -
INuova Radicondoli 1 40 6 celle - F Radicondoli (SI) 5/7/102 In Esercizio AMIS
n° 35, di cui :

- n° 32 in esercizio:

- n° 2 fuori servizio (gruppo centrale Leccia e gruppo centrale Bellavista)

- n°Llin realizzazione . Si tratta di Sasso 2, in costruzione sull'area della dismessa centrale Sasso, che sara dotata di
AMIS in comune con Nuova Sasso. Anche sulla centrale Lagoni Rossi 3 sono in corso lavori di modifica per rifacimento
degli impianti, con ampliamento della potenza a 20 MW; la nuova centrale, che prendera il nome di Nuova Lagoni Rossi,
sara dotata di AMIS.

La localizzazione territoriale delle centrali in esercizio e:

- n°15 in provincia di Pisa (7 nel comune di Pomar ance, 6 nel comune di Castenuovo Val di Cecina e 2 nel comune di
Monteverdi Marittimo). La centrale di nuova realizzazione, Sasso 2, € situata nel comune di Castelnuovo di Val di Cecina
(P1), pertanto la situazione futura al 2010 vedra 7 centrali nel comune di Castelnuovo Val di Cecina e 16 centrali nella
provincia di Pisa,

- n°9 in provincia di Siena (5 nel comune di Radic ondoli e 4 nel comune di Piancastagnaio)

- n°8 in provincia di Grosseto (1 nel comune di Sa nta Fiora, 2 nel comune di Montieri e 5 nel comune di Monterotondo
Marittimo),

Le 2 centrali fuori esercizio sono ubicate rispettivamente nei comuni di Castelnuovo Val di Cecina, Pl (centrale Leccia) e
di Piancastagnaio, Sl (centrale Bellavista)

Potenza installata

810,5 MWe di potenza installata

- 442,5 MWe in provincia di Pisa (288 nel comune di Pomarance, 114,5 nel comune di Castelnuovo Val di Cecina e 40
nel comune di Monteverdi Marittimo)

- 188 MWe in provincia di Siena (120 nel comune di Radicondoli e 68 nel comune di Piancastagnaio)

- 180 MWe in provincia di Grosseto (100 nel comune di Monterotondo Marittimo, 60 nel comune di Montieri e 20 nel
comune di Santa Fiora)

Con la realizzazione della centrale Sasso 2 e la moderna centrale Nuova Lagoni Rossi la potenza installata aumentera
a 842,5 MWe, portando la quota della provincia di Pisa a 474,5 (con nuovi valori di 300 MWe nel comune di Pomarance
e di 134,5 MWe nel comune di Castelnuovo di Val di Cecina)

Energia elettrica lorda prodotta
(netta + consumo ausiliari)
anno 2009

5341795 MWh

- 2906085_MWh in provincia di Pisa ( 1907351 nel comune di Pomarance, 774493 nel comune di Castelnuovo Val di
Cecina e 224241 nel comune di Monteverdi Marittimo)

- 1188761 MWh in provincia di Siena ( 761275 nel comune di Radicondoli e 427487 nel comune di Piancastagnaio)

- 1246949_MWh in provincia di Grosseto ( 658476 nel comune di Monterotondo Marittimo, 436084 nel comune di Montier
e 152388 nel comune di Santa Fiora)

AMIS in servizio

- n° 19, che trattano le emissioni di 20 centrali. (*) quello su Nuova Molinetto abbatte il solo Idrogeno Solforato
Al 2010 sono previsti altri 2 AMIS, per complessivi ventuno impianti, che tratteranno le emissioni di 23 centrali




Autorizzazioni centrali controllate

ALLEGATO 3.1.b

Valore limite in flusso di

Valore limite in

Centrale Autorizzazione Parametri normati massa (a/h concentrazione _
(mag/Nm 31
Portata 4800000 Nm3/h
HzS 90000 56,3
Bagnore 3
(2g0 MW) Decreto MICA del 13/08/1996 Hg (come sale disciolto nel Drift) 0,8 Tracce
As (come sale disciolto nel Drift) 3,36 Tracce
Anidride carbonica 8,8 E+06 5500
Nuova H,S 170000 70
Decreto Dirigenziale Area Energia R.T. n°6331 del — -
Larderello 3 19.10.2004 Hg (come sale disciolto nel Drift) 1 0,2
(20 MW) As (come sale disciolto nel Drift) 5 1
Decreto Interministeriale del MICA e Ministero dei Lavori H.S 170000 20
Pubblici del 10/06/1968 , integrato dal Decreto del Direttore 2
Generale dell'Energia e delle Risorse Minerarie del MICA
Nuova Gabbro |del 28/02/2000 (autorizza la modifica impiantistica con Hg (come sale disciolto nel Drift 1 0.2
(20 MW) incremento della potenza nominale). Con Decreto dirigenziale 9 ) !
Settore Valutazione di Impatto Ambientale Regione
T . 5581 del 24 settembre 2004 ¢ i L .
I_oscana_n ) N settembre € autorizzata As (come sale disciolto nel Drift) 5 1
l'installazione dellAMIS.
Portata 4800000 Nm3/h
H2S 135000 84,4
Carboli 2 Decreto Interministeriale del MICA e Ministero dei Lavori . —
(20 MW) Pubblici del 1/02/1996 Hg (come sale disciolto nel Drift) 0,6 tracce
As (come sale disciolto nel Drift)* 1,92 tracce
CO, 4,88E+06 3050
Decreto del MICA del 27/10/1988, integrato dal Decreto del  |H2S 170000 70
Nuova San  |Direttore Generale dell'Energia e delle Risorse min  erarie o ]
Martino del MICA del 28/02/2000 (prot. n°445460) e dal Decreto Hg (come sale disciolto nel Drift) 1 0.2
(40 MW) Dirigenziale U.O.C. Autorita di Vigilanza sulla Geo  termia
della R T n°2348 del 4/05/2001 As (come sale disciolto nel Drift) 5 1
H,S 170000 70
PC3 Decreto MICA 27/10/1988. — -
(20 MW) (Autorizzati 40 MW, realizzato modulo da 20 MW) Hg (come sale disciolto nel Drift) 1 02
As (come sale disciolto nel Drift) 5 1
PCS Decreto MICA 27/10/1988. H.S 170000 70
(20 MW) (2°modulo da 20 MW, a completamento dei 40 MW previsti  |Hg (come sale disciolto nel Drift) 1 0,2
dal Decreto MICA che autorizzava PC4) As (come sale disciolto nel Drift) 5 1
Decreto Interministeriale del MICA e Ministero dei Lavori
L ) H.S
Pubblici del 23/07/1983 , aggiornato dal Decreto ? 170000 o
Pianacce Interministeriale del MICA e Ministero dei lavori Pubblici del
(20 MW) 9/03/1989 (ampliamento della potenza nominale a 20 MW).  |Hg (come sale disciolto nel Drift) 1 0,2
Con Decreto dirigenziale Settore Autorita di Vigilanza sulle
Attivita Minerarie Regione Toscana n. 2230 del 15 m  aggio
As (come sale disciolto nel Drift) 5 1

2009 e autorizzata l'installazione dellAMIS
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ALLEGATO 3.1.c

REPORT delle centrali Pag
PC 3, Piancastagnaio (SI) 31
BAGNORE 3, Santa Fiora (GR) 33
NUOVA GABBRO, Pomarance (PI) 35
PIANACCE, Radicondoli (SI) 37
CARBOLI 2, Monterondo Marittimo (GR) 39
NUOVA SAN MARTINO, Monterondo Marittimo (GR) 41
NUOVA LARDERELLO 3, Pomarance (PI) 43
PC 5, Piancastagnaio (SlI) 45

| report contengono uno specifico riquadro, dematad ‘Parametri non normati, dove
sono riportati i valori di emissione di alcune sote, misurate durante i controlli, ma che le
autorizzazioni e lanormativa non comprendonotra i parametri per i quali vigono i Valori
Limite di Emissione a carico delle centrali geoteetettriche A titolo di confronto, sul
prospettd'Limiti (allegato 1, parte Il, del D. Lgs 152/200§” sono indicati i_Valori Limite
di Emissionerelativi a queste sostanze inquinanti.

In merito allaVerifica Amministrativa descritta nei Report, si fa presente che per guant

riguarda gli autocontrolli il Gestore segue un peoilo, valido per tutti gli impianti, che

prevede:

* uno specifico registro, rappresentato da una seappositamente dedicata dell’archivio
generale delle centrali;

* lo svolgimento degli autocontrolli, con periodicaanuale. In occasione degli autocontrolli

sono effettuate misure di,H, e degli altri inquinanti, al collettore di cealt. | risultati

degli autocontrolli aggiornano il registro d’imptardell’archivio generale, ma non avviene

la loro trasmissione agli Enti. In merito alle nditthe adottate dal Gestore, ARPAT ha
potuto verificare, quando i controlli sono statntastuali, che i metodi di campionamento
sono in accordo con quanto previsto dalla “procadiiriferimento per il controllo degli
impianti geotermoelettrici” approvata con Decregb Birigente Responsabile della
Regione Toscana n° 2750 del 12.05.2003;

I'invio agli Enti ed Amministrazioni delle comuniz@ni inerenti interventi, operazioni,
manutenzioni e/o malfunzionamenti che provocanassioni di fluido dai silenziatori di
postazione e/o di centrale;

I'adozione di misure per il contenimento delle estosi diffuse, utilizzando teste di pozzo,

vapordotti ed acquedotti in pressione privi di pakinterfaccia con I'atmosfera.
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CENTRALE PC 3

Comune

Comune di Piancastagnaio (Sl)

Potenza nominale

20 MW

Tipo centrale

Con condensatore barometrico e toore 3 celle a tiraggio indottp.
Impianto di abbattimento AMIS

O

Autorizzazioni

Decreto MICA del 27.10.1988 (autaaxa 40 MW, realizzato solo un
gruppo da 20 MW)

VERIFICHE ANALITICHE ANNO 2009

Parametri normati

Risultati dei controlli

Limiti di riferimento

Date campionamenti

15+17 settembre 2009

Carico al momento dei controlli

18,6 MW

Portata fluido di alimentazione

124,3 t/h

Portata della torre

3.145.053 Nrith

Decreto MICA 27/10/1988

Parametro Flusso di mass| Concentrazione Flusso di mass| Concentrazione
g/h mg/NnT g/h mg/Nnt

Acido Solfidrico 4900 1,6 170.000 70,0

Arsenico (sali disciolti) 0,03 9,4 E-06 5 1,0

Mercurio (sali disciolti) 0,000077 2,4 E-08 1 0,2

Parametri non normati Risultati dei controlli orre) Limiti

Date campionamenti 15+17 settembre 2009 (allegato I, parte 11, del D.

Carico al momento dei controlli 18,6 MW Lgs 152/2006)

Portata fluido di alimentazione 124,3 t/h

Portata della torre 3.145.053 Nfm

Parametro Flusso di massa Conc. Flusso di massa Conc.
(9/h) (mg/Nnt) (9/h) (mg/Nnt)

Ammoniaca (in tutte le forme 12,0 E+03 3,8 2,0 E+03 250

Ammoniaca (sali disciolti) 0,012 3,7 E-06

Arsenico (in tutte le forme) 0,36 1,2 E-04 5 1

Antimonio (in tutte le forme) <0,14 <4,5E-05 25 5

Antimonio (sali disciolti) 0,000072 2,3 E-08

Selenio (in tutte le forme) 0,37 1,2 E-04 5 1

Selenio (sali disciolti) 0,0003 9,6 E-08

Mercurio (in tutte le forme) 3,6 1,1 E-03 1 0,2

Acido Borico (sali disciolti) 61,3 1,9 E-02 -

Altri parametri:CO,, CH,e CO

Risultati dei controlli (torre)

Date campionamenti

15+17 settembre 2009

Carico al momento dei controlli

18,6 MW

Portata fluido di alimentazione

124,3 t/h

Portata della torre

3.145.053 Nnith

Parametro Flusso di massa Conc.

(g/h) (mg/Nn)
CO, 8,9 E+06 2.840,3
CHy 164,5 E+03 52,3
CO 660,8 0,21
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CENTRALE PC 3

AMIS Emissione senza | Rendimento dell'impianto di abbattimento AMIS | Emissione complessiva
AMIS di centrale dopo
abbattimento

Valori rilevati in % abb. .
; % abb. complessivo d| _. S .
Parametro . sullo scarico estrattore gas Risultati dei controlli
assenza di AMIS . - centrale
incondensabili
H2S (kg/h) 196,5 99,5 97,5 4,9
Hg (g/h) 18,5 99,2 80,7 3,6

VERIFICHE AMMINISTRATIVE
La verifica degli adempimenti amministrativi sivila nel 2004 (i risultati sono riportati sul

“RAPPORTO FINALE ANNO 2004”) ed € stata ripetuta piolte nel corso del quinquennio.

Nell’anno 2009 la verifica ha riguardato la regiéadi esecuzione degli autocontrolli ed i relativi
risultati.

Dagli accertamenti analitici i limiti previsti rifano rispettati.
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CENTRALE BAGNORE 3

Comune

Comune di Santa Fiora (GR)

Potenza nominale

20 MW

Tipo centrale

Con condensatore barometrico e toore 3 celle a tiraggio indottp.
Impianto di abbattimento AMIS

O

Autorizzazioni

Decreto interministeriale MICA e MPPP del 13.08.1996

VERIFICHE ANALITICHE ANNO 2009

Parametri normati

Risultati dei controlli

Limiti di riferimento

Date campionamenti

2526 novembre 2009

Carico al momento dei controlli

19,12 MW

Portata fluido di alimentazione

125,0 t/h

Portata della torre

6.374.148 Nnih

Decreto MICA e MLLPP
13/08/1996

Parametro Flusso di mass| Concentrazione Flusso di mass| Concentrazione
g/h mg/Nn? g/h mg/Nn?

Acido Solfidrico 43.200 6,8 90.000 56,3
Arsenico (sali disciolti) 0,0028 4,4 E-07 3,4 Tracce
Mercurio (sali disciolti) 0,0056 8,7 E-07 0,8 Tracce
Anidride Carbonica 8,9 E+06 1388,8 8,8 E+06 5.500
Parametri non normati Risultati dei controlli (Torre) Limiti

Date campionamenti 25-26 novembre 2009 (allegato I, parte Il, del D.
Carico al momento dei controlli 19,12 MW Lgs 152/2006)
Portata fluido di alimentazione 125,0 t/h

Portata della torre 6.374.148 Nim

Parametro Flusso di massa Conc. Flusso di massa Conc.

(g/h) (mg/Nn) (g9/h) (mg/Nn)

Ammoniaca (in tutte le forme 171,3 E+03 26,9 2,0 E+03 250
Ammoniaca (sali disciolti) 0,033 5,2 E-06

Arsenico (in tutte le forme) <0,38 < 6,0 E-0F 5 1
Antimonio (in tutte le forme) 0,88 1,4 E-04 25 5
Antimonio (sali disciolti) 0,00021 3,3 E-08

Selenio (in tutte le forme) 0,57 9,0 E-05 5 1
Selenio (sali disciolti) 0,00037 5,8 E-08

Mercurio (in tutte le forme) 4,0 6,3 E-04 1 0,2
Acido Borico (sali disciolti) 51,5 8,1 E-03 - -
Altri parametri: CH,e CO Risultati dei controlli (torre)

Date campionamenti 25-26 novembre 2009

Carico al momento dei controlli 19,12 MW

Portata fluido di alimentazione 125,0 t/h

Portata della torre 6.374.148 Nnih

Parametro Flusso di massa Conc.

(g/h) (mg/Nn?)

CH, 287,9 E+03 45,2
CO 537,0 0,084
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CENTRALE BAGNORE 3

AMIS Emissione senza Rendimento dell'impianto di abbattimento Emissione complessiva g
AMIS AMIS centrale dopo
abbattimento
Valori rilevati in % abb. % abb.
Parametro . sullo scarico estrattore gas| complessivo di Risultati dei controlli
assenza di AMIS . -
incondensabili centrale
H2S (kg/h) 119,7 95,7 63,9 43,2
Hg (g/h) 12,9 91,7 68,7 4,0

VERIFICHE AMMINISTRATIVE

La verifica degli adempimenti amministrativi si\éia nel 2004 (i risultati sono riportati sul
“RAPPORTO FINALE ANNO 2004") ed e stata ripetutal piolte nel corso del quinquennio.
Nelllanno 2009 la verifica ha riguardato la regiéadi esecuzione degli autocontrolli ed i
relativi risultati.

Dagli accertamenti analitici i limiti previsti rifano rispettati.
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CENTRALE NUOVA GABBRO

Comune

Comune di Pomarance (PI)

Potenza nominale 20 MW

Tipo centrale

Con condensatore barometrico e trieaggio naturale. Impianto
abbattimento AMIS

Autorizzazioni

Decreto interministeriale MICA e MBIP del 10.06.1968, integrato
Decreto del DG dellEnergia e delle Risorse Mineratel MICA del
28.02.2000 (rifacimento
nominale). Con Decreto dirigenziale Settore Vahatag di Impattd
Ambientale della Regione Toscana n° 5581 del 2201 & autorizzat
l'installazione dell’AMIS.

impianti ed

incremento aelpotenza

VERIFICHE ANALITICHE ANNO 2009

Parametri normati

Risultati dei controlli

Limiti di riferimento

Date campionamenti

10-11 e 13 marzo 2009

Carico al momento dei controlli

19,2 MW

Portata fluido di alimentazione

146,0 t/h

Portata della torre

3.463.468 Nrith

Decreto MICA e MLLPP
10/06/1968

Parametro Flusso di mass| Concentrazione Flusso di mass| Concentraziong

g/h mg/NnT g/h mg/Nnt
Acido Solfidrico 3.200 0,92 170.000 70,0
Arsenico (sali disciolti) 0,031 8,8 E-06 5 1,0
Mercurio (sali disciolti) 0,002 5,7 E-07 1 0,2
Parametri non normati Risultati dei controlli ( Torre) Limiti
Date campionamenti 10-11 e 13 marzo 2009 (allegato I, parte Il, del O
Carico al momento dei controlli 19,2 MW Lgs 152/2006)
Portata fluido di alimentazione 146,0 t/h
Portata della torre 3.463.468 Nfm
Parametro Flusso di massa Conc. Flusso di massa Conc.

(9/h) (mg/Nnt) (9/h) (mg/Nn)
Ammoniaca (in tutte le forme 2,8 E+03 0,81 2,0 E+03 250
Ammoniaca (sali disciolti) 0,01 3,0 E-06
Arsenico (in tutte le forme) 0,33 9,7 E-09 5 1
Antimonio (in tutte le forme) 0,24 6,9 E-05 25 5
Antimonio (sali disciolti) 0,00011 3,3 E-08
Selenio (in tutte le forme) 0,25 7,1 E-05 5 1
Selenio (sali disciolti) 0,0025 7,1 E-07
Mercurio (in tutte le forme) 6,6 1,9 E-03 1 0,2
Acido Borico (sali disciolti) 80,5 2,3 E-02 - -
Altri parametri:CO,, CH,e CO Risultati dei controlli (torre)
Date campionamenti 10-11 e 13 marzo 2009
Carico al momento dei controlli 19,2 MW
Portata fluido di alimentazione 146,0 t/h
Portata della torre 3.463.468 Nrith
Parametro Flusso di massa Conc.

(g/h) (mg/Nn)

CO, 12,8 E+06 3.702,7
CH, 71,3 E+03 30,6
CcoO 1557,3 0,45
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CENTRALE NUOVA GABBRO

AMIS Emissione senza | Rendimento dell'impianto di abbattimento Emissione complessiva di
AMIS AMIS centrale dopo abbattimento
Valori rilevati in % abb. % abb. complessiva
Parametro . sullo scarico estrattore| " b Risultati dei controlli
assenza di AMIS ; . di centrale
gas incondensabili
H2S (kg/h) 101,0 99,4 96,9 3,2
Hg (g/h) 35,9 98,9 81,6 6,6

VERIFICHE AMMINISTRATIVE

L’autorizzazione originaria € stata rilasciata doecreto del MICA del 10.06.1968 di
concerto con il Ministro dei Lavori Pubblici. Il ©eeto riguarda la costruzione e 'esercizio
della centrale geotermoelettrica di potenza consplagdi 15 MWe denominata GABBRO nel
territorio del Comune di Pomarance (P1). Il decnebm impone specifiche prescrizioni per le
emissioni in atmosfera ed a precisi Valori LimiieEanissione, pertanto si applica il D. Lgs.
152/2006, parte quinta. Decreto del Direttore Generale dellEnergia e delleRisorse
Minerarie del MICA del 28/02/2000autorizza il rifacimento degli impianti, con inanento
della potenza. La modifica e ritenuta non signtfiag pertanto, relativamente alle emissioni
in atmosfera, l'autorizzazione MICA del 10.06.1968ginaria. resta vigente ed i Valori
Limite di Emissione a cui riferirsi sono percio tjudell’Allegato 1, parte 1V, Sezione 2 del
citato D. Lgs. 152/2006 — impianti esistenti. C@ecreto dirigenziale del Settore
Valutazione di Impatto Ambientale Regione Toscana ©5581 del 24.09.2008 autorizzata
I'installazione dell'impianto AMIS.

Trattandosi di un impianto esistente non risultggetto alle comunicazioni di cui all’art. 269,
comma 5 del D. Lgs 152/2006.

Si precisa che gli accertamenti hanno riguardagariessioni della centrale, con I'esclusione
dei sistemi / opere di alimentazione e non hangaridato le fasi di cantiere.

Dagli accertamenti analitici i limiti previsti rifano rispettati.
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CENTRALE PIANACCE

Comune Comune di Radicondoli (SI)

Potenza nominale 20 MW

Tipo centrale Con condensatore barometrico e toore 3 celle a tiraggio indottp.
Impianto di abbattimento AMIS

Autorizzazioni Decreto MICA e MLLPP del 23.07.1988giornato con Decreto MICA

e MLLPP del 9.03.1989 (autorizza I'ampliamento aelpotenz
nominale agli attuali 20 MW). Con Decreto dirigezle Settor
Autorita di Vigilanza sulle Attivita Minerarie de@lRegione Toscana p°
2230 del 15.05.2009 é autorizzata l'installazioa AMIS.

VERIFICHE ANALITICHE ANNO 2009

Parametri normati Risultati dei controlli Limiti di riferimento

Date campionamenti 30+31 marzo e 1 aprile 2009
Carico al momento dei controlli 18,0 MW Decreto MICA 23/071983 e
Portata fluido di alimentazione 130,8 t/h Decreto MICA 9/031989
Portata della torre 4.992.606 Nrith
Parametro Flusso di mass| Concentrazione Flusso di mass| Concentrazione

g/h mg/Nn? g/h mg/Nn?
Acido Solfidrico 21.300 4,3 170.000 70,0
Arsenico (sali disciolti) 0,011 2,2 E-06 5 1,0
Mercurio (sali disciolti) < 0,00017 < 3,4 E-08 1 0,2
Parametri non normati Risultati dei controlli orre) Limiti
Date campionamenti 30+31 marzo e 1 aprile 2009 | (allegato I, parte Il, del D.
Carico al momento dei controlli 18,0 MW Lgs 152/2006)
Portata fluido di alimentazione 130,8 t/h
Portata della torre 4.992.606 Kim
Parametro Flusso di massa Conc. Flusso di massa Conc.

(g/h) (mg/Nnr) (g9/h) (mg/Nnr)
Ammoniaca (in tutte le forme 7,5 E+03 15 2,0 E+03 250
Ammoniaca (sali disciolti) 0,061 1,2 E-05
Arsenico (in tutte le forme) <0,14 < 2,8 E-05 5 1
Antimonio (in tutte le forme) <0,14 < 2,8 E-05 25 5
Antimonio (sali disciolti) < 0,00017 < 3,4 E-08
Selenio (in tutte le forme) 0,79 1,6 E-04 5 1
Selenio (sali disciolti) 0,0051 1,0 E-0§
Mercurio (in tutte le forme) 34 6,9 E-04 1 0,2
Acido Borico (sali disciolti) 47,0 9,4 E-03
Altri parametri:CO,, CHse CO Risultati dei controlli (torre)
Date campionamenti 30+-31 marzo e 1 aprile 2009
Carico al momento dei controlli 18,0 MW
Portata fluido di alimentazione 130,8 t/h
Portata della torre 4.992.606 Nnith
Parametro Flusso di massa Conc.

(g/h) (mg/Nn7)

CO, 10,2 E+06 2.051,4
CH, 59,8 E+03 12,0
CO 713,3 0,14
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CENTRALE PIANACCE

AMIS Emissione senza AMI§  Rendimento dell'impianto di abbattimento  |Emissione complessiv
AMIS di centrale dopo
abbattimento
Valori rilevati in % abb. .
; % abb. complessivqg _. S :
Parametro . sullo scarico estrattore gas X Risultati dei controlli
assenza di AMIS . - di centrale
incondensabili
H2S (kg/h) 162,0 99,7 86,9 21,3
Hg (g/h) 7,3 95,1 52,6 3,4

VERIFICHE AMMINISTRATIVE

L’autorizzazione originaria e stata rilasciata domecreto del MICA del 23.07.1983 di
concerto con il Ministro dei Lavori Pubblici. Il Beeto riguarda la costruzione e 'esercizio
della centrale geotermoelettrica di potenza consplasdi 15 MWe nel territorio del Comune
di Radicondoli (SI). Il decreto richiama genericanteeall’osservanza delle norme sulla tutela
delle acque dall'inquinamento e sulla tutela detksente, per cui non prevede prescrizioni
specifiche per le emissioni in atmosfera.Diécreto del MICA del 9.03.1989autorizza
l'incremento della potenza a 20 MWe della centrgeotermoelettrica denominata
PIANACCE, confermando I'obbligo del Gestore al gip di tutte le raccomandazioni e
prescrizioni contenute nella precedente autoriorezi Considerato che entrambe le
autorizzazioni non prevedono specifiche prescrizeoNalori Limite di Emissione si applica
il D. Lgs. 152/2006, parte quinta, ed i Valori Limidi Emissione a cui riferirsi sono quelli
dell'Allegato 1, parte 1V, Sezione 2 del decretode&mo (per gli impianti esistenti). Con
Decreto dirigenziale del Decreto dirigenziale Sette Autorita di Vigilanza sulle Attivita
Minerarie della Regione Toscana n°® 2230 del 15.09@9 & autorizzata I'installazione.

Trattandosi di un impianto esistente non risultggetto alle comunicazioni di cui all’art. 269,
comma 5 del D. Lgs 152/2006.

Si precisa che gli accertamenti hanno riguardagoriessioni della centrale, con I'esclusione
dei sistemi / opere di alimentazione e non hanguaridato le fasi di cantiere.

Dagli accertamenti analitici i limiti previsti rifano rispettati.
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CENTRALE CARBOLI 2

Comune

Comune di Monterotondo Marittimo (GR)

Potenza nominale

20 MW

Tipo centrale

Con condensatore barometrico e tmmne3 celle a tiraggio indotto.

Autorizzazioni

Decreto interministeriale MICA e MBIP del 01.02.1996

VERIFICHE ANALITICHE ANNO 2009

Parametri normati

Risultati dei controlli

Limiti di riferimento

Date campionamenti

28+30 settembre 2009 e
27 gennaio 2010

Carico al momento dei controlli

13,6 MW

Portata fluido di alimentazione

99,2 t/h

Portata della torre

4.124.589 Nrith

Decreto MICA 23/071983 e
Decreto MICA 9/031989

Parametro Flusso di mass| Concentrazione Flusso di mass| Concentrazione
g/h mg/Nn? g/h mg/Nn?
Acido Solfidrico 34.200 8,3 135.000 84,4
Arsenico (sali disciolti) 0,0095 2,3 E-06 1,92 tracce
Mercurio (sali disciolti) < 0,00017 < 4,0 E-08 0,6 tracce
Anidride Carbonica 1,5 E+06 363,4 4,88 E+06 3.050

Parametri non normati

Risultati dei controlli {orre)

Date campionamenti

28+30 settembre 2009 e
27 gennaio 2010

Carico al momento dei controlli 13,6 MW
Portata fluido di alimentazione 99,2 t/h
Portata della torre 4.124.589 Kim

Limiti
(allegato I, parte Il, del [0
Lgs 152/2006)

A4

Parametro Flusso di massa Conc. Flusso di massa Conc.
(g/h) (mg/Nn) (g/h) (mg/Nn)
Ammoniaca (in tutte le forme 5,0 E+03 1,2 2,0 E+03 250
Ammoniaca (sali disciolti) 0,027 6,5 E-06
Arsenico (in tutte le forme) 0,19 4,4 E-05 5 1
Antimonio (in tutte le forme) 0,13 3,2 E-05 25 5
Antimonio (sali disciolti) < 0,00015 < 3,6 E-08
Selenio (in tutte le forme) 0,023 5,6 E-06 5 1
Selenio (sali disciolti) 0,00003 7,2 E-09
Mercurio (in tutte le forme) 49 1,2 E-03 1 0,2
Acido Borico (sali disciolti) 79,1 1,9 E-02 -
Altri parametri: CHse CO Risultati dei controlli (torre)
Date campionamenti 28+30 Settembre 2009 e
27 gennaio 2010
Carico al momento dei controlli 13,6 MW
Portata fluido di alimentazione 99,2 t/h
Portata della torre 4.124.589 Nrith
Parametro Flusso di massa Conc.
(g/h) (mg/Nn)
CH, 15,5 E+03 3,7
CcoO 37,2 6,6 E-03
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CENTRALE CARBOLI 2

VERIFICHE AMMINISTRATIVE

L’autorizzazione originaria € rilasciata coribécreto interministeriale MICA e MLLPP del

1.02.1996¢che approva la costruzione e 'esercizio dellaredsn CARBOLI, costituita da due

moduli (CARBOLI 1 e CARBOLI 2) con potenza di cirg@ MWe ciascuno, nel territorio del

Comune di Monterondo Marittimo (GR).

Il decreto, agli articoli 3 e 4, impone alcune pregoni ambientali che, per gli aspetti

pertinenti le emissioni e la qualita dell’aria, yedono:

= il rispetto dei Valori Limite di Emissione (VLE)dicati nel quadro emissivo allegato,
parte integrante del decreto medesiriali valori sono riportati integralmente nel repo
soprastante, al riquadro “Limiti di riferimentoTaccertamento ARPAT ha evidenziato il
rispetto di questi VLE;

= I'obbligo della comunicazione della data di messaegime dell’impianto entro dodici
mesi dalla data di emissione del decreta comunicazione é stata inviata dal Gestore
con lettera del 18.01.1997;

= |a proposta di una rete di controllo ambientale,nctempi e modi di attivazione da
valutare e concordare con i Ministeri dell'Industridel Commercio e dell’Artigianato,
della Sanita e dellAmbiente, I'U.N.M.l.G, la Rege Toscana ed il Comune di
Monterotondo MarittimoNon risulta che sia stato predisposto uno specdccordo, ma
e in esercizio una rete di monitoraggio della daadell’aria del Gestore, con stazioni di
misura in undici centri abitati dellarea geotermidradizionale (Larderello-Lago-
Radicondoli). Tutte le stazioni sono attrezzatelpenisura dell’acido solfidrico e quattro
di esse anche per il radon. Una delle undici staz¢ installata nel centro abitato di
Monterondo Marittimo.

Si precisa che gli accertamenti hanno riguardatemessioni della centrale, con 'esclusione
dei sistemi / opere di alimentazione e non hangaridato le fasi di cantiere.

Dagli accertamenti analitici i limiti previsti rifano rispettati.
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CENTRALE NUOVA SAN MARTINO

Comune

Comune di Monterotondo Marittimo (GR)

Potenza nominale

40 MW

Tipo centrale

Con condensatore barometrico e 2 tascuna con 3 celle a tiragg
indotto.
Impianto abbattimento AMIS

Autorizzazioni

Decreto MICA del
dellEnergia e delle Risorse Minerarie del MICA &8.02.200 e dd
Decreto Dirigenziale della U.O.C. Autorita di
Geotermia della Regione Toscana n° 2348 del 4.03.20

27.10.1988,

intetgra dal

Decreto del

D(¢

VERIFICHE ANALITICHE ANNO 2009

Parametri normati

Risultati dei controlli

Limiti di riferimento

Date campionamenti

7+8 e 11 maggio 2009

Carico al momento dei controlli

38,7 MW

Portata fluido di alimentazione

253,1 t/h

Portata complessiva delle due to

5.510.313 Nrith

Decreto MICA 27/10/1988

Flusso di mass

Concentrazione

Flusso di mass

Concentrazione

Parametro g/h mg/Nn? g/h mg/Nn?
Acido Solfidrico 36.800 6,7 170.000 70,0
Arsenico (sali disciolti) - - 5 1,0
Mercurio (sali disciolti) - - 1 0,2
Parametri non normati Risultati dei controlli (Torri) Limiti
Date campionamenti 7+8 e 11 maggio 2009 (allegato I, parte |1, del O
Carico al momento dei controlli 38,7 MW Lgs 152/2006)
Portata fluido di alimentazione 253,1 t/h
Portata complessiva delle due tarri 5.510.313 Nrith
Parametro Flusso di massa Conc. Flusso di massa Conc.

(g/h) (mg/NnT) (g/h) (mg/NnT)
Ammoniaca (in tutte le forme - - 2,0 E+03 250
Ammoniaca (sali disciolti) - -
Arsenico (in tutte le forme) - - 5 1
Antimonio (in tutte le forme) - - 25 5
Antimonio (sali disciolti) 0,00024 2,8 E-08
Selenio (in tutte le forme) - - 5 1
Selenio (sali disciolti) - -
Mercurio (in tutte le forme) 19 3,5 E-04 1 0,2
Acido Borico (sali disciolti) - -1 - -
Altri parametri:CO,, CHse CO Risultati dei controlli (torri)
Date campionamenti 7+8 e 11 maggio 2009
Carico al momento dei controlli 38,7 MW
Portata fluido di alimentazione 253,1 t/h
Portata complessiva delle due torri 5.510.313 Nnh
Parametro Flusso di massa Conc.

(g/h) (mg/Nn)

Co, 4,9E+06 887,0
CH, 72,9 E+03 13,2
CO 764,3 0,14
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CENTRALE NUOVA SAN MARTINO

AMIS Emissione senza Rendimento dell'impianto di abbattimento | Emissione complessiva di
AMIS AMIS centrale dopo
abbattimento
Valori rilevati a
' % abb. % abb. complessivo
Parametro monte dellAMIS ed | syjio scarico estrattore | 7> 75 P Risultati dei controlli
) " di centrale
alle torri gas incondensabili
H2S (kg/h) 1171 99,7 68,6 36,8
Hg (g/h) 2,6 90,6 24,1 1,9

VERIFICHE AMMINISTRATIVE

Il controllo analitico alle emissioni si € incentyaulla misura di alcuni parametri finalizzati a
confermare i valori di efficienza, intesa come fenento complessivo di centrale”,
dell'impianto AMIS rispetto ai parametri acido sdico e mercurio. Pertanto, non si e
trattato di un controllo volto a verificare il risfo dei Valori Limite di Emissione.

La verifica degli adempimenti amministrativi & stadvolta una prima volta nel 2004 (i
risultati sono riportati sul “RAPPORTO FINALE ANNQOO04”). Il decreto del Direttore

Generale dell’Energia e delle Risorse Minerarie MECA del 28/02/2000 (prot. n° 445460)
ha introdotto variazioni dei VLE rispetto allautzzazione originaria (rappresentata dal
Decreto MICA 27/10/1988), pertanto, la verifica amistrativa nel 2009 ha riguardato la
regolarita di esecuzione degli autocontrolli edlativi risultati, come gia fatto anche nel 2007
(e da tenere presente la centrale e stata riawaflatéine del 2005).
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CENTRALE NUOVA LARDERELLO 3

Comune

Comune di Pomarance (PI)

Potenza nominale

20 MW

Tipo centrale

Con condensatore barometrico e totiggio naturale.

Impianto abbattimento AMIS

Autorizzazioni

Decreto del Dirigente del SettoreeEga e Risorse Minerarie della

T.n° 6331 del 19.10.2004

VERIFICHE ANALITICHE ANNO 2009

Parametri normati

Risultati dei controlli

Limiti di riferimento

Date campionamenti

20+22 luglio 2009

Carico al momento dei controlli

14,3 MW

Portata fluido di alimentazione

119,9 t/h

Portata della torre

3.581.830 Nrith

Decreto del Dirigente del Setto
Energia e Risorse Minerarie de
R. T. n° 6331 del 19.10.2004

Parametro

Flusso di mass

Concentrazione

Flusso di mass

Concentraziong

A4

g/h mg/NnT g/h mg/Nnt
Acido Solfidrico - - 170.000 70
Arsenico (sali disciolti) - - 5 1
Mercurio (sali disciolti) - - 1 0,2
Parametri non normati Risultati dei controlli (Torre) Limiti
Date campionamenti 20-22 luglio 2009 (allegato I, parte |1, del 0
Carico al momento dei controlli 14,3 MW Lgs 152/2006)
Portata fluido di alimentazione 119,9 t/h
Portata della torre 3.581.830 Kfim
Parametro Flusso di massa Conc. Flusso di massa Conc.

(g/h) (mg/Nnr) (g9/h) (mg/Nnr)
Ammoniaca (in tutte le forme - - 2,0 E+03 250
Ammoniaca (sali disciolti) - -
Arsenico (in tutte le forme) - - 5 1
Antimonio (in tutte le forme) - - 25 5
Antimonio (sali disciolti) - -
Selenio (in tutte le forme) - - 5 1
Selenio (sali disciolti) - -
Mercurio (in tutte le forme) 3,9 1,1 E-03 1 0,2
Acido Borico (sali disciolti) - - -
Altri parametri:CO,, CH,e CO Risultati dei controlli (torre)
Date campionamenti 20-22 luglio 2009
Carico al momento dei controlli 14,3 MW
Portata fluido di alimentazione 119,9 t/h
Portata della torre 3.581.830 Nnth
Parametro Flusso di massa Conc.

(g/h) (mg/Nn7)

CO; 3,3 E+06 921,3
CH, 16,5 E+03 4,6
CO 323,7 0,09
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CENTRALE NUOVA LARDERELLO 3

AMIS Emissione senza | Rendimento dell'impianto di abbattimento AMIS | Emissione complessiva d
AMIS centrale dopo
abbattimento
Valori rilevati in % abb. % abb. complessivo di
Parametro . sullo scarico estrattore ) P Risultati dei controlli
assenza di AMIS gas incondensabili centrale
H2S (kg/h) - - -
Hg (g/h) 7.1 88,7 44.4 3,9

VERIFICHE AMMINISTRATIVE

Il controllo analitico alle emissioni si € incentyaulla misura di alcuni parametri finalizzati a
confermare i valori di efficienza, intesa come fenento complessivo di centrale”,
dell'impianto AMIS rispetto al parametro mercurlertanto, non si e trattato di un controllo
volto a verificare il rispetto dei Valori Limite dmissione.
La verifica degli adempimenti amministrativi € stagvolta nel 2008 ed i risultati sono
riportati sul “RAPPORTO FINALE BIENNIO 2007-20084, cui si rimanda, mentre nel 2009
ha riguardato la regolarita di esecuzione degloeantrolli ed i relativi risultati (€ da tenere
presente la centrale e stata riavviata alla filde5).
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CENTRALE PC 5

Comune

Comune di Piancastagnaio (Sl)

Potenza nominale

20 MW

Tipo centrale

Con condensatore barometrico e toore 3 celle a tiraggio indottp.
Impianto abbattimento AMIS

O

Autorizzazioni

Decreto MICA del 27.10.1988 (2° mémlua 20 MW, che con PC4
completa i 40 MW autorizzati dal decreto)

VERIFICHE ANALITICHE

Parametri normati

Risultati dei controlli

Limiti di riferimento

Date campionamenti

1+2 settembre 2009

Carico al momento dei controlli

13,9 MW

Portata fluido di alimentazione

105,3 t’/h

Portata della torre

3.980.898 Nrith

Decreto MICA 27/10/1988

Parametro Flusso di mass| Concentrazione Flusso di mass| Concentrazione

g/h mg/NnT g/h mg/Nnt
Acido Solfidrico 5.300 1,3 170.000 70,0
Arsenico (sali disciolti) - - 5 1,0
Mercurio (sali disciolti) - - 1 0,2
Parametri non normati Risultati dei controlli (Torre) Limiti
Date campionamenti 1+2 settembre 2009 (allegato I, parte Il, del D.
Carico al momento dei controlli 13,9 MW Lgs 152/2006)
Portata fluido di alimentazione 105,3 t/h
Portata della torre 3.980.898 Kfim
Parametro Flusso di massa Conc. Flusso di massa Conc.

(9/h) (mg/Nnt) (9/h) (mg/Nn)
Ammoniaca (in tutte le forme 2,1 E+03 0,53 2,0 E+03 250
Ammoniaca (sali disciolti) - -
Arsenico (in tutte le forme) - - 5 1
Antimonio (in tutte le forme) - - 25 5
Antimonio (sali disciolti) - -
Selenio (in tutte le forme) - - 5 1
Selenio (sali disciolti) - -
Mercurio (in tutte le forme) 4,7 1,2 E-03 1 0,2
Acido Borico (sali disciolti) - - - -
Altri parametri:CO,, CH,e CO Risultati dei controlli (torre)
Date campionamenti 1+2 settembre 2009
Carico al momento dei controlli 13,9 MW
Portata fluido di alimentazione 105,3 t/h
Portata della torre 3.980.898 Nrth
Parametro Flusso di massa Conc.

(g/h) (mg/Nn7)

CcO, 7,7 E+06 1.930,4
CH, 101,2 E+03 25,4
CO 1.007,9 0,25
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CENTRALE PC 5

AMIS Emissione senza Rendimento dell'impianto di abbattimento [ Emissione complessiva g
AMIS AMIS centrale dopo
abbattimento
Valori rilevati in % abb. % abb. complessivo d
Parametro , sullo scarico estrattore ' P Risultati dei controlli
assenza di AMIS ) . centrale
gas incondensabili
H2S (kg/h) 134,3 98,2 96,0 5,3
Hg (g/h) 27,1 95,9 82,5 4.7

VERIFICHE AMMINISTRATIVE

Il controllo analitico alle emissioni si e incerttyaulla misura di alcuni parametri finalizzati a
confermare i valori di efficienza, intesa come fenento complessivo di centrale”,

dell'impianto AMIS rispetto ai parametri acido sdlico e mercurio, nonché del parametro
ammoniaca. Pertanto, non si é trattato di un cthatvmlto a verificare il rispetto dei Valori

Limite di Emissione.
La verifica degli adempimenti amministrativi si\éia nel 2004 (i risultati sono riportati sul
“RAPPORTO FINALE ANNO 2004") ed e stata ripetutal piolte nel corso del quinquennio.
Nelllanno 2009 la verifica ha riguardato la regéadi esecuzione degli autocontrolli ed i
relativi risultati.
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ALLEGATO 3.1.d

Tabella dei risultati ai controlli delle emissioninell’anno 2009

Centrale PC3 BAGNORE 3 NUOVA GABBRO

(con AMIS) (con AMIS) (con AMIS)
Carico al momento dei 18,6 MWe 19,5 MWe 19,2 MWe
controlli
Portata fluido di 124.3 th 125,0 t/h 146,0 th
alimentazione

torre torre torre

Portata torre (Nm“h) 3.145.053 6.374.148 3.463..468

Parametri Flusso di massal] Concentrazione | Flusso di massal Concentrazione| Flusso di massal Concentrazione
g/h mg/Nm? g/h mg/Nm® g/h mg/Nm®
Parametri per i quali la normativa vigente o le aubrizzazioni fissano Valori Limite di
Emissione per le centrali geotermoelettriche
Acido Solfidrico 4.900 1,6 43.200 6,8 3.200 0,92
Arsenico (sali nel drift) 0,03 9,4 E-06 0,0028 4,4 E-07 0,031 8,8 E-0p
Arsenico (tutte le forme)
Mercurio (sali nel drift) 0,000077 2,4 E-08 0,0056 8,7 E-07 0,002 5,7 E-Q7
Mercurio (tutte le forme)
Anidride Carbonica 8,9 E+06 1388,8
Parametri per i quali non vigono Valori Limite di Emissione per le centrali
geotermoelettriche
Ammoniaca (tutte le forme) 12.000 3,8 171.300 26,9 2.800 0,81
Ammoniaca (sali nel drift) 0,012 3,7 E-06 0,033 5,2 E-06 0,01 3,0 E-06
Arsenico (tutte le forme) 0,36 1,2 E-04 <0,38 < 6,0 E-04 0,33 9,7 E-05
Antimonio (tutte le forme) <0,14 <4,5E-05 0,88 1,4 E-04 0,24 6,9 E-05
Antimonio (sali nel drift) 0,000072 2,3 E-08 0,00021 3,3 E-04 0,00011 3,3 E-08
Selenio (tutte le forme) 0,37 1,2 E-04 0,57 9,0 E-05 0,25 7,1 E-05
Selenio (sali nel drift) 0,0003 9,6 E-08 0,00037 5,8 E-08 0,0025 7,1 E-Q7
Mercurio (tutte le forme) 3,6 1,1 E-03 4,0 6,3 E-04 6,6 1,9 E-03
Acido Borico (sali nel drift) 61,3 0,019 51,5 8,1 E-03 80,5 0,023
Anidride Carbonica 8,9 E+06 2.840,3 12,8 E+06 3.702,7
Metano 164.500 52,3 287.900 45,2 71.300 20,6
Monossido di Carbonio 660,8 0,21 537,0 0,084 1557,3 0,45

Note : i Valori Limite di Emissione, stabiliti per le singole centrali dall'autorizzazione o dal D. Lgs 3 aprile

2006 n°152, sono riportati nell’ Allegato 1b “Autorizzazioni”

e nei “Report” dell’Allegato 1c”
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ALLEGATO 3.1.d

Centra|e PIANACCE

(con AMIS) CARBOLI 2
Carico al momento dei 18.0 MWe 13.6 MWe
controlli
Portata fluido di 130,8 t/h 99,2t/h
alimentazione

torre torre
Portata torre (Nm“h) 4.992.606 4.124.589
Parametri Flusso di massa Concentrazione Flusso di massa Concentrazione
g/h mg/Nm® g/h mg/Nm®

Parametri per i quali la normativa vigente o le aubrizzazioni fissano Valori Limite di

Emissione per le centrali geotermoelettriche

Acido Solfidrico 21.300 4,3 34.200 8,3
Arsenico (sali nel drift) 0,011 2,2 E-06 0,0095 2,3 E-06
Arsenico (tutte le forme)

Mercurio (sali nel drift) < 0,00017 < 3,4 E-08 < 0,00017 < 4,0 E-08
Mercurio (tutte le forme)

Anidride Carbonica 1,5 E+06 363,4

Parametri per i quali non vigono Valori Limite di Emissione per le centrali
geotermoelettriche

Ammoniaca (tutte le forme) 7.500 1,5 5.000 1,2
Ammoniaca (sali nel drift) 0,061 1,2 E-05 0,027 6,5 E-06
Arsenico (tutte le forme) <0,14 < 2,8 E-05 0,19 4,4 E-05
Antimonio (tutte le forme) <0,14 < 2,8 E-05 0,13 3,2 E-05
Antimonio (sali nel drift) < 0,00017 < 3,4 E-08 < 0,00015 < 3,6 E-08
Selenio (tutte le forme) 0,79 1,6 E-04 0,023 5,6 E-06
Selenio (sali nel drift) 0,0051 1,0 E-06 0,00003 7,2 E-09
Mercurio (tutte le forme) 3,4 6,9 E-04 4,9 1,2 E-03
Acido Borico (sali nel drift) 47,0 9,4 E-03 79,1 0,019
Anidride Carbonica 10,2 E+06 2051,4

Metano 59.800 12,0 15.500 3,7
Monossido di Carbonio 713,3 0,14 27,2 6,6 E-03

Note : i Valori Limite di Emissione, stabiliti per le singole centrali dall'autorizzazione o dal D. Lgs 3 aprile

2006 n°152, sono riportati nell’ Allegato 1b “Autorizzazioni” e nei “Report” dell’Allegato 1c”
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ALLEGATO 3.1.d

NUOVA NUOVA
Centrale SAN MARTINO LARDARELLO 3 (conp,ghE;IIS)
(con AMIS) (con AMIS)
Carico al momento dei 37,7 MWe 14,3 MWe 13,9 MWe
controlli
Portata fluido di 253,1 th 119,9 th 105,3 th
alimentazione
2 torri torre torre
Portata torre (Nm“h) 5.510.313 3.581.826 3.980.898
Parametri Flusso di massal] Concentrazione | Flusso di massal Concentrazione| Flusso di massal Concentrazione
g/h mg/Nm?® g’h mg/Nm?® g/h mg/Nm?®
Parametri per i quali la normativa vigente o le aubrizzazioni fissano Valori Limite di
Emissione per le centrali geotermoelettriche
Acido Solfidrico 36.800 6,7 - - 5.300 1,3
Arsenico (sali nel drift) - - - - - -
Arsenico (tutte le forme)
Mercurio (sali nel drift) - - - - - -
Mercurio (tutte le forme)
Anidride Carbonica
Parametri per i quali non vigono Valori Limite di Emissione per le centrali
geotermoelettriche

Ammoniaca (tutte le forme) - - - - 2.100 0,53
Ammoniaca (sali nel drift) - - - - - -
Arsenico (tutte le forme) - - - - - -
Antimonio (tutte le forme) - - - - - -
Antimonio (sali nel drift) - - - - - -
Selenio (tutte le forme) - - - - - -
Selenio (sali nel drift) - - - - - -
Mercurio (tutte le forme) 1,9 3,5 E-04 3,9 1,1 E-03 47 1,2 E-03
Acido Borico (sali nel drift) - - - - - -
Anidride Carbonica 4,9 E+06 887,0 3,3 E+06 921,3 7,7 E+0B 1.930,
Metano 72.900 13,2 16.500 4,6 101.200 25,4
Monossido di Carbonio 764,3 0,14 323,7 0,090 1.007,9 0,25

Note : i Valori Limite di Emissione, stabiliti per le singole centrali dall'autorizzazione o dal D. Lgs 3 aprile
2006 n°152, sono riportati nell’ Allegato 1b “Autorizzazioni”

e nei “Report” dell’'Allegato 1c”
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ALLEGATO 3.1.e

FATTORI DI EMISSIONE IMPIANTI GEOTERMOELETTRICI - 2009

Area Territoriale
Potenza A';Ir%gr?t Flusso di massa di centrale (Kg/h)
Amiata, (Piancastagnaio-Santa Fiora) Installata] Controllo th co CH H.S Hg Hg As As NH3 H.BO Drift
MwW) | (Mw) 2 4 2 (tot) (drift) (tot) (drift) (tot) 50 wmy
PC3, con AMIS - Piancastagnaio (SI) 20 18,4 123,3 | 8760 | 128,9| 22,9 | 0,0040 | 0,00000025 | 0,0011 | 0,000054 28,6 0,16 385,9
PC4, con AMIS - Piancastagnaio (S) 20 16,8 120,6 | 8900 | 136,4] 36,1 ] 0,0077" 0,00002 0,0016 0,00074 48,9 0,39 | 414,7
PC5, con AMIS - Piancastagnaio (SI) 20 15,1 113,7 | 10200 | 1150| 6,0 0,008 0,00000022 | 0,00049 | 0,000096 1,75 0,50 347,6
Bagnore 3, con AMIS - S. Fiora (GR) 20 19,3 1254 | 7967 | 188,0| 29,4 | 0,0031 0,000017 0,00045 | 0,000011 178,2 0,16 928,2
o - Kg/MW (generati) 5151 | 8,2 14 | 32E-04 5,4E-07 5,2E-05 1,3E-05 3,7 1,7E-02 | 26,9
Fattori di Emissione medi dell'Area - T -
L drEmISS] ! Kg/t (fluido di alimentazione) | 742 [ 1,18 [ 0,20 | 4,6E-05 7,8E-08 7.5E-06 | 1,9E-06 053 | 25E-03]| 39
Area Territoriale
Potenza A';Ir:igr?t Flusso di massa di centrale (Kg/h)
Radicondoli_ (Radicondoli-Montieri Installata] Controllo th co CH H.S Hg Hg As As NH3 H.BO Drift
Mw) | (Mw) 2 4 2 (tot) (drift) (tot) (drift) (tot) 31 (m)y
Travale 3-Travale 4 con AMIS - Montieri (GR) 60 57,7 358,3 | 15266,7] 178,7| 41,1 | 0,0062 0,000021 0,0033 0,0011 28,2 5,9 3199,8
Nuova Radicondoli, con AMIS - Radicondoli (SI) 40 37,4 270,6 | 13300 | 128,4| 11,1 | 0,014" | 0,00000019 | 0,00024 | 0,000046 29,8 0,175 | 163,8
Rancia 2 - Radicondoli (SI) 20 18,0 126,6 | 6700 | 659 | 73,7 | 0,011 0,00000036 | 0,00052 | 0,000031 15,7 0,16 | 4618
Pianacce, con AMIS - Radicondoli (SI) 20 18,0 130,8 | 10200 | 59,8 | 21,3 | 0,0034 | 0,00000017 | 0,00021 | 0,000011 7,5 0,047 | 306,4
Fattori di Emissione medi dell'Area Kg/MW .(gentlara.tl) . 3469 | 33 | 11 : 2,6E-04 1,7E-07 3,3E-05 9,1E-06 0,62 48E-02 | 315
Kg/t (fluido di alimentazione) 51,3 0,49 0,17 1| 3,9E-05 2,5E-08 4,8E-06 1,3E-06 0,10 7,1E-03 4,7

«L. per le centrali controllate antecedentemente all'in  stallazione degli AMIS, i valori indicati sono rapp  resentati dalla stima ottenuta applicando all'emiss ione associata alla linea
dell'estrattore gas (linea degli incondensabili) un a riduzione pari al valore medio di efficienza dell  'impianto di abbattimento, corrispondente al 98,9 p  erlo H,S ed al 94,7% per il Hg
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ALLEGATO 3.1.e

FATTORI DI EMISSIONE IMPIANTI GEOTERMOELETTRICI - 2009

Area Territoriale
Huido ' )
Potenza . Flusso di massa di centrale (Kg/h)
Lago (Castelnuovo VdC-Pomarance-Monterotondo M.mo- Aliment.
Monteverdi M.mo Installata| Controllo Hg Hg As As NH; Drift
) vy [ (vw) vh CO, | CH | HS (tot) (drift) (tot) (drift) (tot) HsB0; (/)

Cornia 2 - Castenuovo VC (PI) 20 116 | 1033 | 1900 [ 110 679 | 00022 | 00000011 | 0,000002] 0000027 | 225 | 0,099 | 9160
Nuova San Martino, con AMIS - Monterotondo M.mo (GR) 40 379 | 2569 | 4695 | 722 265 | 00056 | 0,00000052 | 0,00018 | 0,00002 31 0,091 | 3890
Nuova Lago, con AMIS - Monterotondo M.mo (GR) 10 9,7 980 | 1600 | 10,7 | 190" | 00016" [ 0,000000042| 00003 | 0,0000032| 101 025 | 729
Carboli 1 - Monterotondo M.mo (GR) 20 189 | 1332 | 1390 | 105 [ 303 | 10,0006 | 000000054 | 0,00054 | 0,00034 10,8 046 | 10804
Carboli 2 - Monterotondo M.mo (GR) 20 136 | 992 | 1500 | 155 [ 342 | 00049 [ 000000017 | 0218 | 00000095] 50 0,08 | 2665
Nuova Serrazzano, con AMIS - Pomarance (Pl) 60 45,9 400,1 | 10440 | 54,0 | 58,7* | 0,0043" 0,000002 0,0015 0,00023 4,0 0,33 | 998,0
Le Prata - Castenuovo VC (Pl) 20 16,1 | 1359 [ 3300 | 218 [ 601 | 00029 [ 00000006 | 00003 | 0,000011 8,0 0,079 | 2941
Monteverdi 1 - Monteverdi M.mo (Pl) 20 114 | 781 [ 2060 | 190 [ 59,3 | 00022 [ 000000041 | 0,00026 | 0,000019 8,2 0,052 | 7428
Monteverdi 2 - Monteverdi M.mo (Pl) 20 16,7 | 1247 | 3800 | 250 [ 1055] 0,0032 [0,0000000074] 00037 | 0,0000058] 6,2 0014 | 125
Selva 1 - Castenuovo VC (Pl) 20 191 | 1262 | 5980 | 807 | 736 0,004 0,000019 [ 0,00055 | 0,00012 336 0,79 | 1080,0

- o Kg/MW (generati) 1825 | 16 | 27 | 16604 12E-07 | 93E-04 | 39E-06 056 |11E-02] 291
Fattori di Emissione medi dell’Area Kt (fuido di alimentazione) | 236 | 021] 034 | 20E05 | 1608 | 1204 | 50507 | 0072 |14E08] 38

*h per le centrali controllate antecedentemente all'in -~ stallazione degli AMIS, i valori indicati sono rapp

gas (linea degli incondensabili) una riduzione pari al valore medio di efficienza dell'impianto di abb

resentati dalla stima ottenuta applicando all'emiss ione associata alla linea dell'estrattore
attimento, corrispondente al 98,9 perloH  ,S ed al 94,7% per il Hg
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ALLEGATO 3.1.e

FATTORI DI EMISSIONE IMPIANTI GEOTERMOELETTRICI - 2009

Area Territoriale
Potenza Ailmwgr?t. Flusso di massa di centrale (Kg/h)
Larderello  (Castenuovo VdC-Pomarance-Radicondoli) instalata] Controllo| - o s Ho Ho s s N oo | D
vw) | vwy 2 4 2 (tot) (drift) (tot) (drift) (tot) St BN ()
\Valle Secolo, gruppi 1 e 2, con AMIS - Pomarance (PI) 120 1148 | 8826 | 24900 | 72,8 | 61,7 0,018" 0,000011 0,00058 0,00022 120,3 0,49 | 2004,7
Farinello, con AMIS - Pomarance (PI) 60 50,5 441,6 | 21400 | 117,2 81,7*l 0,0067*1 0,00000038 0,0012 | 0,0000065 75,3 0,04 153,8
Nuova Castelnuovo, con AMIS - Castelnuovo VC (PI) 14,5 13,6 130,3 6260 20,7 4,3 0,0032 0,0000011 0,00062 0,00011 19,2 0,24 605,8
Nuova Molinetto, con AMIS - Castelnuovo VC (PI) 20 1534 | 1149 5550 | 25,7 | 16" 0,0055 | 0,00000044 | 0,00046 0,00019 47,4 0,22 | 636,0
Sesta 1, con AMIS - Radicondoli (SI) 20 12,5 91,5 6200 | 28,6 | 338" | 0,0029" 0,0000016 0,0012 0,000041 26,7 0,16 | 780,0
Nuova Larderello 3, con AMIS - Pomarance (PI) 20 14,3 119,9 3050 16,9 6,9 0,0069 |0,0000000066| 0,00021 | 0,00000062 35 0,0087 | 11,8
Nuova Gabbro, con AMIS - Pomarance (PI) 20 19,2 146 | 12800 | 71,3 | 32 0,0066 0,000002 | 0,00033 | 0,000031 2,8 0,081 | 207,2
Fattori di Emissione medi dell'Area Kg/MW _(genv_ara_ti) : 3320 | 15 0,9 2,1E-04 6,9E-08 1,9E-05 2,4E-06 12 5,1E-03| 18,3
Kg/t (fluido di alimentazione) | 41,4 0,18 | 0,11 2,6E-05 8,6E-09 2,4E-06 3,1E-07 0,15 6,4E-04] 2.3

Valore medio dei Fattori di Emissione degli impiant | geotermoelettrici
Flusso di massa di centrale (Kg/h)
Impianti geotermoelettrici Hg Hg As As NH, Drift
CO; | CHi | HS (tot) (drift) (tot) (drift) (tot) H:BO (I/h)
Kg/MW (generati al controllo)| 308,1 | 26 | 1,5 | 0,00022" 1,6E-07 3,1E-04 | 5,4E-06 1,2 1,7E-02| 25,3
Fattori di Emissione - valore medio
Kg/t (fluido di alimentazione) | 40,8 | 0,35 | 0,20*' | 0,000028" | 21E-08 41E-05 | 7,2E-07 015 |[23E-03| 34

*: per le centrali controllate antecedentemente allin  stallazione degli AMIS, i valori indicati sono rapp ~ resentati dalla stima ottenuta applicando all'emiss ione associata alla linea dell'estrattore
gas (linea degli incondensabili) una riduzione pari al valore medio di efficienza dellimpianto diabb  attimento, corrispondente al 98,9 perloH ,S ed al 94,7% per il Hg

L'AMIS inatallato su Nuova Molinetto abbatte solame  nte I'ldrogeno Solforato
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ALLEGATO 3.1.1

Valori di efficienza degli AMIS con i relativi Fattori di Emissione — anno 2009

Nota: per gli impianti controllati pit volte i dati di efficienza sono rappresentati dai valori medi
dei singoli controlli
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Efficienza media AMIS Fattori di emissione
Centrale (%) (Kg/Mwe)

Efficienza di linea| Efficienza globale Senza Con

(riferita alla linea | (di stabilimento) AMIS AMIS

degli
incondensabili)
H.S | Hg HS | Hg HS |Hg H.S | Hg

Bagnore 3 97,5 96,1 77,3 83,5 6,1 0,001 1,4 0,00016
PC 3 96,9 99,2 87,0 84,0 9,5 0,0014 1,2 0,00022
PC5 98,9 97,0 96,6 83,6 11,4 0,0030 0,38 0,0Q049
Insediamento| g9, | 958 | g18| 525 39| 000023 0,7 | 0,00011
Travale 3-4
Nuova 99,3 88,8 90,7 50,4 34 0,00047 0,32 0,00024
Castelnuovo
Nuoya San 99,7 87,7 76,9 8,9 3,0 0,00016 0,70 0,00015
Martino
Nuova 99,5 92,6 84,3 29,9 3,1 0,00069 0,48 0,00048
Larderello 3
Pianacce 99,7 95,0 86,9 53,4 9,0 0,00041 1,2 0,00019
Nuova 994 | 989 | 969| 816 53| 00019 017  0,00034
Gabbro
Valore 989 | 947 | 865| 586
Medio
Valore 969 | 877 | 769| 89
Minimo
Valore 997 | 992 | 969| 840
Massimo
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MONITORAGGIO DELLA QUALITA’ DELL'ARIA
ANNO 2009

3.2.1 Struttura della rete di rilevamento ARPAT

La rete di rilevamento della Qualita dell’aria eefiree geotermiche del territorio toscano
si compone di:

e una stazione fissa, di proprieta della Provinci®ida, facente parte della rete pubblica di
monitoraggio della Qualita dell’Aria gestita da ARP tramite il Dipartimento
provinciale di Pisa. Nel corso dell'anno 2006 lazgine, che si trovava localizzafa
periferia del centro abitato di Montecerboli prebsmresso al cimitero comunale, é stata
collocata nel nuovo sito di via Manzoni, a 353 ringlim, nel centro abitato in prossimita
del campo sportivo. In figura 1 é riportata la mappn l'ubicazione della stazione;

e un laboratorio mobile di proprieta della ProvindiaGrosseto e gestito dal Dipartimento
ARPAT di Grosseto. Il laboratorio mobile € utilizager I'effettuazione di campagne di
misura periodiche in postazioni situate sul propeiwitorio provinciale;

« un laboratorio mobile di proprieta di ARPAT e gtstilal Dipartimento ARPAT di Siena.
Il laboratorio mobile & utilizzato per I'effettuazie di campagne di misura periodiche in
postazioni situate nel territorio regionale

Figura 3.2.1.a Mappa con ubicazione della stazione di Montecerboli

~—

= Mont ntfewc'

: '_ksnm

Per la localizzazione delle postazioni & stato sedlcriterio della rappresentativita
della popolazione espostpertanto, salvo rare eccezioni dovute a situazpecifiche, le
stazioni di misura sono state ubicate all'intereoakntri abitati.

La stazione fissa di Montecerboli fa parte dell@ rgubblica regionale di monitoraggio della
Qualita dell’Aria ed il periodo di monitoraggio c@nmende l'intero anno 2009. Itabella
3.2.1.asono evidenziati:
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1. iltipo di zona ed il tipo di stazione secondodkssificazione delle stazioni ai sensi della

decisione2001/752/CE

2. l'eventuale appartenenza ad una Rete regiof@@RT n. 27/06 per ozono, DGRT

377/06 per PNb).

Tabella 3.2.1.a Individuazione della stazione Montecerboli

Denominazione Tipo zona Tipo stazione _
_ regionale
stazione
Montecerboli Periferica Industriale PMio

Le postazioni monitorate con i laboratori mobiliigzeriodi di svolgimento della campagne di
misura sono indicate neltabella 3.2.1.b

Tabella 3.2.1.b Postazioni monitorate con i laboratori mobili e pEdi di svolgimento
delle campagne di misura nell’anno 2009

Castelnuovo di Val di Cecina (PI)

n® di
Postazioni Periodi di svolgimento delle campagne
campagne
Via dei Prati - Loc. Bagnore ) 18 marzo 2009+2 aprile 2009
Santa Fiora (GR) 2 settembre 2009+16 settembre 2009
Giardini Pubblici - Loc. Travale
o 1 12 maggio 2009+27 maggio 2009
Montieri (GR)
Loc. Santa Rosa
_ _ 1 7 aprile 2009+24 aprile 2009
Piancastagnaio (SI)
Scuole Elementari _
_ . 1 26 marzo 2009+7 aprile 2009
Piancastagnaio (Sl)
o . 1 gennaio 2009+25 gennaio 2009 (*1)
Podere Nuovissimo, loc. Merigar
_ 3 3 marzo 2009+17 marzo 2009 (*2)
Arcidosso (GR) )
6 agosto 2009+31 dicembre 2009 (*1)
Palazzetto dello Sport _ _
o 1 6 maggio 2009+23 giugno 2009
Monterotondo Marittimo (GR)
2 giugno 2009+5 agosto 2009
Scuola Materna _ _
1 27 maggio 2008+9 giugno 2008

24 ottobre 2008+21 novembre 2008

NOTA: (*1) misure eseguite dal Dipartimento ARPAT desa

(*2) misure eseguite dal Dipartimento ARPAT di &seto
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In tabella 3.2.1.csono riportati i parametri rilevati dalla stazidiesa di Montecerboli e dai
laboratori mobili

Tabella 3.2.1.c Inquinanti/parametri monitorati

Vapori Sensori
Rete 05 CO NO, | PM | Benzene| SO, | H,S . o
di Hg | meteorologici
Stazione
X - - X - - X - -
Montecerboli

Laboratorio

mobile Provincia X X X X X X - -
di Grosseto
Laboratorio 1
- - - - - - X X X -
mobile ARPAT

L] sensori presenti sul laboratorio mobile misurateovelocita e direzione del vento; la
temperatura ambiente, la pressione barometricaagliazione solare totale.

3.2.1.1 Efficienza della rete di rilevamento

La stazione di Montecerboli € una “misurazionedisperché i dati sono rilevati in modo
continuativo per l'intero anno, mentre i risultdelle campagne di misura con i laboratori
mobili nelle singole postazioni sono “misuraziomsabntinue”, in quanto i dati si riferiscono
a periodi caratterizzati da una durata temporaletta. La normativa vigeriteche tratta gli
aspetti del monitoraggio concernenti I'arsenicazaitimio, il nichel, gli idrocarburi policiclici
aromatici ed il mercurio totale, ai fini della vedaione della qualita dell’aria consente periodi
minimi_di coperturadiversi per le misurazioni fisse e per quelle dadive, mentre per
entrambe la_raccolta minima dei débssia I'insieme dei dati raccolti per ogni incarie
misurato in continuo, cioé, in altri termini, il r@imento strumentale) viene considerato
conforme, percio utilizzabile per il calcolo deirgaetri statistici, quando corrisponde ad
almeno il 90% per i vapori di mercurio (Allegato él D. Lgs. 152/2007).

Al momento la normativa di riferimento, europeaazionale, non prende in analisi gli
aspetti del monitoraggio riguardo all’acido soliodr (0 idrogeno solforato).

811 DM 2 aprile 2002 n° 60 che tratta i valori limidi qualita dellaria ambiente per il biossido adilfo, il
biossido e gli ossidi di azoto, le particelle, ibmbo. Il benzene ed il monossido di carbonio. LLdgs. 152/2007
definisce per I'Arsenico, il Cadmio, il Nichel, dlirocarburi Policiclici Aromatici i valori obietto, le soglie di
valutazione superiori ed inferiori, I'ubicazione #dumero minimo di stazioni di misurazione, ghiettivi di
qualita dei dati ed i metodi di riferimento. Disamente, per quanto attiene il Mercurio totale dcigto
Legislativo 152/2007 fornisce specifiche indicazianicamente riguardo agli obiettivi di qualita diati ed al
metodo di riferimento.

° Per quanto riguarda le misurazioni fisse non éiforun preciso riferimento temporale, mentre per |
misurazioni indicative il periodo minimo di copemrduindicato corrisponde ad una popolazione di pati al
14% di quella misurabile nel corso dell'anno (~di@rni, pari a ~1230 valori orari), ripartiti in rdo uniforme.
E’ consentito di ricorrere a periodi di copertungeriori, senza violare il limite del 14% per lesmiazioni fisse e
del 6% per quelle indicative, purché siano rispiettéteri stringenti nei confronti dell'incertezza
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In tabella 3.2.1.1.aé riportato il dato di efficienza % degli analizza della postazione
fissa, mentre itabella 3.2.1.1.bquella degli analizzatori nelle unita mobili.

Tabella 3.2.1.1.aEfficienza degli analizzatori dellatazione di Montecerboli,
Pomarance (PI)

Efficienza (%)
Conformita alla normativa di riferimento (Direttiva 2008/50/CE - DM 60/02)

Parametro: dati orari (giornalieri per PM10)

H2S So, PM10
100 100 96
Montecerboli Efficienza (%)

Conformita alla normativa di riferimento (Direttiva 2008/50/CE - D.Lgs. 183/04)
Parametro: dati orari

Ozono

98

Tabella 3.2.1.1.b: Efficienza degli analizzatori delle unitd mobili dnonitoraggio

Unita mobili di monitoraggio QA Efficienza (%) nel periodi di campionamento
Stazioni di misura PMyq Hg H,S
Scuole Elementari, Piancastagnaio (SI) n.p 80 99
Loc. Santa Rosa, Piancastagnaio (Sl) n.p 83 99
Via dei Prati - Loc. Bagnore, Santa Fiora (GR) 100 n.p 100
Podere Nuovissimo, loc. Merigar, Arcidosso (GR) n.p 76 (*1) 94 (*1)
n.p. (*2) 100 (*2)
Giardini Pubblici - Loc. Travale, Montieri (GR) n.p n.p 100
Palazzetto dello Sport, Monterotondo Marittimo (GR) n.p 90 100
Scuola Materna, Castelnuovo di Val di Cecina (PI) n.p 92 100

NOTA: (*1) misure eseguite dal Dipartimento ARPAT di Sier;
(*2) misure eseguite dal Dipartimento ARPAT di Groseto;
n.p. = non presente

Il procedimento di V.ILA. per la realizzazione diaunuova centrale geotermoelettrica da
40 MW (Bagnore 4), in essere presso gli Uffici detegione Toscana, € stato un criterio
fondante su cui e stata indirizzata la pianificagiaell’attivita di monitoraggio della qualita
dellaria con le unita mobili. Infatti la conosa@n particolareggiata dei livelli di
concentrazione atmosferica di idrogeno solforatteevapori di mercurio riscontrabili allo
stato attuale nell'area interessata € un dato otthas fondamentale per una valutazione
oggettiva degli effetti che la realizzazione dglkoa potrebbe provocare sulla matrice. L'area
coinvolta nel progetto e quella di Bagnore, nel somdi Santa Fiora (GR), con la nuova
centrale collocata in prossimita dell’esistentetiada Bagnore 3. Nell’area si trovano due
postazioni di misura, ossia la storica “Via deitPrgosta in loc. Bagnore comune di Santa
Fiora (GR) e "Podere Nuovissimo”, posta in loc. Mar comune di Arcidosso (GR). Su
quest’ultima, che € la piu recente, si e incentfatavita di monitoraggio 2009 effettuata con
'unita mobile ARPAT. L’intensificazione delle misal su tale postazione ha comportato,
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inevitabilmente, una contrazione a carico dellerealtpertanto i rispettivi periodi di

acquisizione risultano piu brevi del periodo minimliocoperturaindicato dalla normativa .

Tuttavia, va tenuto presente che su queste postamao disponibili un gran numero di dati
pregressi, per cui le recenti misure sono, comungaé ambientali che contribuiscono
ugualmente a comporre un quadro generale deiilideltoncentrazione atmosferica degli
inquinanti vapori di mercurio ed idrogeno solforatdle aree geotermiche.
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3.2.2 Limiti normativi e valori di riferimento

Tabella 3.2.2.amateriale particolato PMo — normativa e limiti (punto B Allegato Xl
Direttiva 2008/50/CE - DM 60/02)

Periodo di mediazione| Valori limite

Data alla quale il valore limite

deve essere raggiunto

Valore limite di 24 ore
per la protezione della

50 pg/m3 PM10 da

non superare piu di
24 ore 35 volte per anno 1.01.2005
salute umana L
civile
Valore limite annuale
per la protezione della Anno civile 40 pg/m3 PM10 1.01.2005
salute umana

Tabella 3.2.2.bmonossido di carbonie- normativa e limiti (punto B Allegato Xl Direttiv
2008/50/CE - DM 60/02)

Periodo di mediazione

. Data alla quale il valore limite
Valore limite deve essere raggiunto
Valore limite
or?(;l[(;zr?galea Massimo valore giornaliero 10 ma/n? 1.01.2005
b della media mobile di 8 ore 9 e
della salute
umana.

Tabella 3.2.2.diossido di zolfo (o anidride solforosa)normativa e limiti (punto B Allegato
XI, punto A Allegato XlI, ed Allegato XIllII Diretav2008/50/CE - DM 60/02)

Periodo di Valore limite Data alla quale il valore limite
mediazione deve essere raggiunto
Valore limite
orario per la 350 ug/ rﬁ d‘?‘ non
rotezione della 1 ora superare piu di 24 volte 1.01.2005
psalute umana per I'anno civile.
Valore limite di
24 ore per la %1205;]‘;% rjrgfe
ggﬁ;ezggtee 24 ore piu di 3 volte per anno 1.01.2005
umana civile
Valore limite
annuale per la Anno civile e inverno
protezione degli (1° Ottobre — 31 Marzo) 20 pg/rﬁ 19.07.2001
ecosistemi
Anno civile
Soglia di allarme Superamento di 3 ore 500 pg/nt 1.01.2010
consecutive
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Tabella 3.2.2.dossidi di azote- normativa e limiti (punto B Allegato XI, puntoAegato
XIl ed Allegato XllI Direttiva 2008/50/CE - DM 6@)

Periodo di Valore limite Data alla quale il valore limite
mediazione deve essere raggiunto
Valore limite 200 pg/mi NO, da non
orario per la superare
protezione 1 ora pidl di 18 volte 1.01.2010
della salute , o
per I'anno civile.
umana.
Valore limite
annuale per la
protezione Anno civile 40 pg/MNO, 1.01.2010
della salute
umana
Valore limite
annuale per la -
orotezione della Anno civile 30 pg/MNOx 1.01.2010
vegetazione
Anno civile
Soglia di allarme Superamento di 3 ore 400 pg/m NO, 1.01.2010
consecutive

Tabella 3.2.2.e0zono— normativa e limiti (punti B, C Allegato VIl emio B XlI Direttiva
2008/50/CE - DLgs 183/04)

Periodo di o
o Valori di riferimento
mediazione
ia dii - ' i i 180 pg/m’
Soglia di informazione. Media massima oraria Mg
. . : _ 240pg/m®
Soglia di allarme. Media massima oraria. Mg
VaI_ore bersaglio per la Media massima giornaliera 120 g/ da non superare pit di 25 giomni
protezione della salute umanal, calcolata su

) : per anno civile come media su tre anni
8 ore (media mobile)

Valore bersaglio per la protezione AQTA40, calcolato sulla base
glho per’a p dei valori di 1 ora da maggio g 18.000pg/m® come media su 5 anni
della vegetazione

luglio
Obiettivo a lungo termine per | Media massima giornaliera
la protezione della salute umanga. calcolata su 120pg/m®

8 ore nell'arco di un anno civile
Obiettivo a |ungo termine per AOT40, Ca|C0|at0 SU”a. base

la protezione della vegetazione. dei valori di 1 ora da maggio g 6.000pg/m®
luglio
i 40 pg/m’
Beni materiali Media annuale ng
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La normativa europea e quella nazionale non ssabitio valori limite, soglie di allarme e/o
valori obiettivo di qualita dell'aria per l'acidooBidrico e per il mercurio, nonostante
I'attenzione rivolta dalla Comunita Europea ai hisconnessi all'esposizione di quest’ultima
sostanza (riferimento al recente D. Lgs. 152/20Bi7inancanza di tali riferimenti, seguendo
una prassi consolidata, per la valutazione delkdigudell’aria si ricorre convenzionalmente
ai valori guida suggeriti dalla OMS-WHO che sono:

> per ivapori di mecurio, 1000 ng/come media annuale;

> per l'acido solfidricq 150 pg/m come media giornaliera.

Per approfondire il tema dei valori limite di rifierento tecnico e normativo per la qualita
dell'aria, ARPAT, in ambito di procedure di VIA pkr nuove centrali geotermoelettriche o
per il potenziamento delle esistenti, ha operatocanfronto con pubblicazioni di fonti
istituzionali (OMS, ICPS CICAD e EHC, IRIS-EPA, ADR) e/o scientifiche nazionali o
internazionali, con il coordinamento della Provanaili Pisa e con il contributo e gli
approfondimenti effettuati dal’'USL n° 5 di Pis&ndita anche I'Agenzia Regionale Sanitaria.
Questo lavoro ha consentito di individuare “valamite di riferimento” per la valutazione
della qualita dell’aria riferiti ad obiettivi di tela sanitaria; per I'acido solfidrico ed i vapdri
mercurio questi valori sono riportati netiabella 3.2.2.f Quando la letteratura propone per
uno stesso parametro piu criteri, giudicati idotétj i riferimenti devono essere rispettati.

Tabella 3.2.2.f acido solfidrico e vapori di mercurie Valori di riferimento e criteri di
applicazione

Parametro | Concentrazione | Riferimento individuato

Idrogeno | 150pg/m® WHO Guidelines ed. 2000 — media 24 ore
?ﬁ'fgato 100pg/n? WHO-IPCS - >1-14 giorni
2
20 ug/m° WHO-IPCS - fino a 90 giorni

MRLs Minimal Risk level - Livelli guida significati per la salute
elaborati dalla Agenzia governativa USA ATSDR, makagia ai
valori soglia EPA, per effetti non cancerogeni elalbstanze
chimiche nell'ambiente ad uso della stessa ATSDRgatare i
siti contaminati (fonte lista aggiornata a noven2087). Valore
aggiornato al 2001 http://www.atsdr.cdc.gov/— metiauale

Mercurio

0,2 ug/m’
(Hg) ha

Da provvedere alla loro periodica verifica/revigpsulla base dei risultati ottenuti dagli approfiomenti
dell'attivita di ricerca bibliografica e/o degliuati epidemiologici svolti dalle strutture pubbligliegli esiti
dell'attivita di monitoraggio e degli aggiornaméstiluppi a cui possono andare incontro le tecnidfiezzate
nella produzione industriale di comparto.

L’acido solfidrico € una sostanza dotata di od&elativamente alla soglia di percezione
umana dell’odore dell’Acido Solfidrico, la vastateratura evidenzia il ruolo fondamentale
assunto dalla “variabilita individuale” che ha @a a proporre di volta in volta campi di
valori molto diversificati fra loro. Recenti studi suljgosizione ad odori distinguono una
“soglia di rivelazione”, che é la minima concentose che suscita una risposta sensoriale,
una “soglia di riconoscimento”, che e la minima o@mtrazione di identificazione del tipo di
odore, e una “soglia del disturbo o fastidio”, psopndo anche criteri per relazionare fra loro
queste soglie. Nella realta le soglie non corrisiomo a valori definiti e costanti, ma piuttosto
sono degli intervalli, generalmente, abbastanzai aingoncentrazione, che dipendono anche
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del metodo utilizzato per la loro individuazioneer® fatto che 'ampio materiale relativo a
tali studi, reperibile in letteratura, non fornise@'indicazione univoca sul valore delle soglie
di questo inquinante, nella relazione e utilizziatiferimento indicato dalla WHO-OMS che
stabilisce un valore di soglia olfattiyzari a7 pg/mi, come media da non superare in un
periodo di 30 minuti

Il software dei processori montati sulla rete ARP&@borano i valori istantanei su base
oraria, pertanto non consentono la disaggregaziehdato rilevato su tempi di mediazione di
30 minuti (come sarebbe invece richiesto per urfroato diretto con il riferimento della
soglia olfattiva OMS). Percio, per valutare in moaggettivo le modificazioni che
'inquinamento olfattivo provoca sulla qualita detla, sotto il profilo della percezione
sensoriale, e stato utilizzato un altro indicatoegpresentato dall®% di ore con valore di
concentrazione _media_ > 7 ug/th sul totale delle ore monitorate nel periodo di
riferimento. Questo indicator@ in grado di fornire ugualmente informazioni suilarata
dell’evento, mantenendo coerenza con il valoreadsglia olfattiva WHO-OMS.

Per descrivere anche lintensita del fenomeno, abbi introdotto un ulteriore indicatore,

definito % di ore con valore eccedentali 20 pg/nT, ritenendo che tale concentrazione
rappresenti, verosimilmente, il limite oltre il deala probabilita di formazione di un

fenomeno di maleodoranza diventa significativa.
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3.2.3 Dati relativi al monitoraggio degli “inquinanti tradizionali”

La postazione di Via Manzoni in loc.Montecerbok| somune di Pomarance (Pl), fa parte
della rete pubblica regionale di monitoraggio d€daalita dell’Aria, pertanto dispone anche
di strumentazione per la misura in continuo detleaentrazioni atmosferiche degli inquinanti
SO, NO, e PM.

Sulla postazione “Via dei Prati” in loc. Bagnorel m®mune di Santa Fiora (GR), le
misurazioni eseguite dal Dipartimento provincialei ¢&rosseto hanno rilevato,
contestualmente, la concentrazione atmosferic®Mlig) e dell'idrogeno solforato.

Di seguito si riporta una sintesi dei risultati seguiti.

3.2.3.1 Stazione fissa di Montecerboli, Comune dokarance (Pl)

| valori degli indicatori di stato ricavati dai dailevati nella stazione sono riassunti nelle
tabelle 3.2.3.1.a, 3.2.3.163.2.3.1.c

Tabella 3.2.3.1.8PM1p - numero di superamenti della media giornaliera e die

annuale
Stazione Montecerboli Anno 2009

Valore limite ) o
Max concentrazione n° medie (ossia n° di Media Valore limite

media giornaliera giornaliere superamenti annuale (Hg/m3)

(ng/m?) >50 pg/ni | consentiti in un (Lg/m®)
anno)

35 40 pg/n?

47 0 (in vigore dal 15 (in vigore dal
1.01.2005) 1.01.2005)

La polverosita ambientale non rappresenta un fattdir criticita nel panorama degli
inquinanti monitorati dalla stazione di rilevameQAA. di Montecerboli edvalori limite di
qualita dell'aria per questo inquinante sono ampiarente rispettati. Infatti, per 'anno
2009 non sono stati osservati episodi di superamaeifa concentrazione giornaliera di 50
pg/nt, rispetto ai 35 consentiti dal limite. Anche il le@ della media annuale &
abbondantemente minore del limite corrispondentesispondendo a della meta. | valori
rilevati nel 2009 sono allineati con quelli regigimegli anni precedenti.

Tabella 3.2.3.1.b SO, - numero di superamenti della media giornaliera e die

annuale
Stazione Montecerboli Anno 2009
Valore limite Massima Valore limite
Massima n° medie (ossia n° di media n° medie (ossia n° di Media
media oraria orarie superamenti iornaliera giornaliere superamenti annuale
(ug/m?) > 350 pg/mi | consentitiin| 9 (ug/m) > 125 pg/ni | consentiti inury  (ug/n)
un anno) Hg anno)
24 3
13 0 (in vigore dal 5 0 (in vigore dal 1
1.01.2005) 1.01.2005)
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| livelli di concentrazione dell’anidride solforosano certamente I'aspetto meno rilevante
nel panorama degli inquinanti monitorati dalla giae di rilevamento Q.A. di Montecerboli
ed ivalori limite di qualita dell’aria per questo inqui nante sono ampiamente rispettati
Infatti, per 'anno 2009 non si € verificato nessepisodio di superamento sia della
concentrazione oraria che di quella giornalierapeitando abbondantemente il numero
consentito dal limite che ammette in un anno 24spenti del valore di 350 pgimer la
media oraria e 3 superamenti del valore di 125 figler la media giornaliera. Anche il
valore della media annuale € abbondantemente mingpetto al limite stabilito per la
protezione degli ecosistemi, pari a 20 p/invalori rilevati nel 2009 sono in linea con
quelli registrati negli anni precedenti. Anche lgsuna indicativa effettuata nel 20€2008
sulla postazione “Scuole Elementari”, nel comun®idncastagnaio (Sl), aveva evidenziato
livelli di concentrazione dell'inquinante $S@olto contenuti, paragonabili a quelli del fondo
regionale. L’assenza di modificazioni della qualit@ll’aria riguardo a questo inquinante
nelle postazioni dove si ha la piu alta presenzgi dapianti AMIS, che rappresentano una
potenziale fonte di emissione di S@idrogeno solforato € convertito in anidride feobsa
che viene abbattuta rimuovendola con lavaggio ialcgl dimostra che le quantita rilasciate
sono minime, tali da risultare poco significatiiepetto alla capacita di produrre effetti
apprezzabili sulla matrice aria.

Tabella 3.2.3.1.c O3 - numero di medie mobili di 8h nel triennio 262009, massima
media oraria e media annuale

Stazione Montecerboli Anno 2009
Media
n° di valori Valore massima
delle medie bersaglio giornaliera Valore
. (ossian® di | calcolata su| obiettivo a Massima .
massime o ! ._ | Media annuale
. X giorni di 8 ore lungo media oraria 3
giornaliere , : 3 (Hg/nT)
superamentq nell’'arco termine (ug/m°)
calcolate su B[ .\ contitiin| dellanno (ng/m?)
h > 120 pg/nd N © HY
un triennio) civile
(pg/m’)
120
25 (ancora da
28 (in vigore al - definire la 166 70
2013) data di entrat
in vigore)

Rispetto delle soglie di informazione e di allarmi@iversamente, e riscontrabile il
superamento del valore bersaglio previsto a paitat€2013, ma si e sostanzialmente ridotto |l
numero dei superamenti, divenuti 28 a fronte deidéB'anno precedente. Il valore della
concentrazione media annuale rimane sostanzialnrarggato rispetto al 2008.
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3.2.3.2 Postazione Via dei Prati loc. Bagnore, comeé di Santa Fiora (GR)

Come ricordato, su questa postazione e statawgffatta misura del P contestualmente

a quella dell'idrogeno solforato. Le due campagnendura sono durate complessivamente

30 giorni. | risultati non sono direttamente utkbili per il confronto con i valori limite di
qualita dell’aria, ma forniscono un importante edmtto per una valutazione generale.

Nella successiva tabella sono riepilogati gli iradioci elaborati dai dati rilevati nella

postazione.

Tabella 3.2.3.2.a PM;p - massima media giornaliera, numero di superameuiella

media giornaliera nel periodo e media del periodo.

Massima media

Superamenti medid

18.03+15.09.2009

. . dati validi ) : giornaliera nel Media periodo
Stazione Periodo o giornaliera . 3
(n°) 3 periodo (ng/m®)
(Hg/n) o
(n°)
18.03+2.04.200 16 24 0 15
2+15.09.2009 14 25 0 15
Riepilogo 30 o5 0 15

L’esame della tabella 3.2.3.2.a mostra che i vatoedi dei due periodi indagati sono
simili, pari a 15 pg/rh La massima concentrazione media giornaliera @tats pari a 25
pg/nt. | valori rilevati sono paragonabili al fondo regale.
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3.2.4 Dati relativi all'idrogeno solforato ed ai vaori di mercurio

Nelle tre tabelle che seguono sono riportate Ibogkzioni statistiche dei valori acquisiti

rilevati nel 2009

con il monitoraggio della qualita dell’aria

Tabella 3.2.4.a Risultati del monitoraggio della Qualita dell’Ari2009 sulle postazioni

dell'area del Monte Amiata, Provincia di Siena

Scuole Elementari

Loc. Santa Rosa

Postazioni
(Piancastagnaio, Sl) (Piancastagnaio-Sl)
Periodo 26.02.2009-7.04.2009 7.04.2009-24.04.20(0
Parametro
Durata die validi 39 16
monitoraggio | ore valide 940 399
Max concentrazione media di 24 h (pg/M 54,8 38,1
n° superamenti del riferimento OMS 0 0
H,S Concentrazione media del periodo (ug/f) 10,2 14,6
Max concentrazione oraria (g/n) 328,8 384,7
n° die del periodo con concentrazione -
media > 7 pg/n 15 (= 38,5%) 13 € 81,3%)
Bg/onr]g del periodo con concentrazione > 7 198 €& 22,0%) 152 & 39,6%)
Durata die validi 31 13
irgonltoragg ore valide 765 333
HY [ Concentrazione media del periodo (ng/f) 1,8 3,9
Max concentrazione media di 24 h (ng/f) 8,2 11,4
Max concentrazione oraria (ng/m) 53,1 83,9
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Tabella 3.2.4.b Risultati del monitoraggio della Qualita dell’Ari&2009 sulle postazioni

dell'area del Monte Amiata, Provincia di Grosseto

Via dei Prati Podere Nuovissimo
Postazioni Loc. Bagnore Loc. Merigar
(S. Fiora, GR) (Arcidosso, GR))
Misure Dip Grosseto '
Periodo 18.03.2009-2.04.2009 1.01.2009-25.02.2009 (*1
5.09.2009-16.09 2009 3.03.2009-17.03.2009 (*2
T T 6.08.2009-31.12.2009 (*1
Parametro
Durata die validi 30 198
moMtoragy | ore valide 720 4792
Max concentrazione media di 24 h (ug/f 9,6 17,8
n° superamenti del riferimento OMS 0 0
H.S | Concentrazione media del periodo (ug/f 2,2 19
Max concentrazione oraria (ug/n) 19,8 71,9
n° die del periodo con concentrazione = 2 20 e 2 =0
media > 7 pg/ni 1(E33%) 7 E3,5%)
Eg/orrrlg del periodo con concentrazione > 7 65 (= 9,0%) 238 €& 5,2%)
Durata die validi 156
irgonltoragg ore valide 3711
Hg Concentrazione media del periodo (ng/) n.p. 0,4
Max concentrazione media di 24 h (ng/M 5,3
Max concentrazione oraria (ng/nf) 24,6

NOTA: *1 rilievi effettuati dal Dipartimento ARPAT di S iena
*2 rilievi effettuati dal Dipartimento ARPAT di Gro sseto
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Tabella 3.2.4.c Risultati del monitoraggio della Qualita dell’ Ari&009 sulle postazioni

dell'area di Larderello+Lago

Palazzetto dello Sport

Scuola Materna

Via Manzoni

Postazioni (Monterotondo M.mo, GR) | (Castelnuovo VdC, PI) Loc. Montecerboli
(Pomarance, PI)
Misure Dip Pisa
Periodo 6.05.2009-23.06.2009 | 23.06.2009-5.08.2009 1.01.2009-31.12.2009
Parametro
de 47 42 365
Durata monitoraggio ore
e 1152 1029 8400
Eﬂiﬁgc/onrg):entrazmne media di 24 35’1 25’3 24
g"\jgperamentl del riferimento 0 0 0
H2S Concentrazione media del 10.7 8.4 4.8
periodo (ug/n?) ) , )
m:;?nf?gncentrazmne oraria 89.7 92.4 66
n° die del periodo con -
concentrazione media > 7 ug/th 26 (& 55,3%) 25 € 59,2%) B
oentanone > 7 ualih 487 € 44,1%) 431 €43,7%) | 2014 € 24%)
die
D . . validi 42 38
urata monitoraggio ore
valide 1033 947
Concentrazione media del
Hg periodo (ng/nt) 0,2 0,6 n.p.
Max concentrazione media di 24
h (ng/mP) 0,8 2,1
Max concentrazione oraria 16,5 12.4

(ng/m®)
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Tabella 3.2.4.d Risultati del monitoraggio della Qualita dell’Ari&2009 sulle postazioni

dell'area di Radicondoli=Travale

Giardini Pubbilici
Loc. Travale

Postazioni (Montieri, GR)
Misure Dip Grosseto
Periodo 12.05.2009-27.05.2009
Parametro
Durata die validi 14
monitoraggio ore valide 336
Max concentrazione media di 24 h (ug/f) 19,7
H.S n° superamenti del riferimento OMS 0
2 Concentrazione media del periodo (ug/m) 8,2
Max concentrazione oraria (g/n) 169,5
n° die del periodo con concentrazione media > 7 pg? 7 (=50,0%)
n° ore del periodo con concentrazione > 7 pgfn 94 (= 28,0%)
Durata die validi
monitoraggio ore valide
Hg Concentrazione media del periodo (ng/) Analizzatore non presente

Max concentrazione media di 24 h (ng/m)

Max concentrazione oraria (ng/n)
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3.2.5 Valutazione delle misure di acido solfidrice vapori di
mercurio

3.2.5.1 ACIDO SOLFIDRICO O IDROGENO SOLFORATO (H»S)

Come descritto nel paragrafo 3.2.2 “Limiti normdtivn mancanza di valori limite di
qualita dell’aria o altri valori di riferimento nemali ed europei, € prassi consolidata ricorrere
convenzionalmente al valore guida suggerito dalMSONHO per la valutazione della
esposizione.

Nello stesso paragrafo si segnala che ARPAT, ilalbofazione con al Provincia di Pisa e
con il contributo e gli approfondimenti effettuadallUSL n° 5 di Pisa, sentita anche
I’Agenzia Regionale Sanitaria, ha individuato “valdi riferimento” per la valutazione della
qualita dell’aria in relazione ad obiettivi di tlgesanitaria, frutto del confronto con
pubblicazioni di fonti istituzionali (OMS, ICPS CKD e EHC, IRIS-EPA, ATSDR) e/o
scientifiche nazionali o internazionali, che sotatigproposti nell’ambito di procedure di VIA
per le nuove centrali geotermoelettriche o peotepziamento delle esistenti, perché ritenuti
un valido e serio i criterio per la valutazione sBitetizzano i riferimenti sopra richiamati:

- il valore guida di tutela sanitaria WHO-OMéhe & pari 450 pg/nt come media di 24 h

- il valore di concentrazione tollerabile (per effeéspiratori) del WHO-ICPSche € pari a
100 pg/n? (per esposizioni fino a 14 giodned a20 pg/nt (per esposizioni fino a 90
giorni) come media del periodo

Il valore guida di tutela sanitaria WHO-OMS& stato rispettato sulla totalita delle
postazioni

Analogamente,_entrambi i valori di concentraziomdletabile del WHO-ICPSsono
inferiori al corrispondente riferimento in tutte le postazioni di misura

3.2.5.1.1 INQUINAMENTO OLFATTIVO

Si é gia avuto modo di segnalare, nel capitolo [B.2lifficolta di ricavare un’indicazione
univoca sul valore delle soglie di questo inquieatidlle numerose recensioni bibliografiche
reperibili in letteratura. Tuttavia, € comunemeateettato dalle Comunita scientifiche che
alla concentrazione di 7 pgirhodore dell’acido solfidrico & percepito dallaagi totalita dei
soggetti esposti e che il protrarsi di tale livelliteso come valore medio, per un periodo di
almeno 30 minuti puo indurre disturbo olfattivoarte degli individui esposti (valore guida
WHO-OMS relativo allasoglia olfattivadell’acido solfidrico). Per la indisponibilita dealori
medi su periodi di 30 minuti (i processori montatila rete elaborano i valori istantanei su
base oraria), il criterio seguito per esprimereutadioni riguardo all'inquinamento olfattivo
provocato da questo inquinante si € basato sulfaidre % di ore con valore di
concentrazione media > di 7pg/fh(ovviamente rispetto al totale delle ore moniteraélle
singole postazioni), che e il fattore “durata dmleénto”. Ad esso abbiamo combinato un
ulteriore indicatorés di ore con valore eccedenteli 20pg/nT che abbiamo stabilito come il
fattore “intensita del fenomeno”, perché ritenut@ parte nostra il limite oltre il quale,
verosimilmente, la formazione del fenomeno di mdéganza diventa significativa.
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Nella successivdabella 3.2.5.1.asi riportano gli specifici intervalli di concenmiane
delle medie orarie rilevati nelle postazioni morate.
Tabella 3.2.5.1.aH,S, intervallo di concentrazione delle medie orarie

Medie orarie di H,S, intervallo di
Postazioni concentrazione (pg/m)

<7 7,120 | 20,%40 | 40,%100| >100,1
Scuole Elementari
Piancastagnai(Sl) 8,0 9.4 6.4 44 L7
Santa Rosa
Piancastagnaisl) 60,4 19,8 10,4 7,8 1,6
Podere Nuovissimo
loc. Merigar 94,8 4,1 0,8 0,2 0
Arcidosso (GR)
Via dei Prati
loc. Bagnore 92,2 7,8 0 0 0
Santa Fiora (GR)
Scuola Materna
Castelnuovo Val di Cecin@®l) 56,3 353 7.4 1.0 0
Via Manzoni
Loc. Montecerboli 76,0 20,0 3,6 0,4 0
Pomarance (PI)
Palazzetto dello Sport
Monterotondo MarittimdGR) 55,9 21,1 13,3 3.7 0
Giardini Pubblici
Loc. Travale 71,7 - - - -
Monieri (GR)

Le recenti misure confermano le osservazioni gekgresse misure, ossia che il fenomeno
dell'inquinamento € percepibile , in varia misusa, tutte le postazioni monitorate. Nelle due
postazioni di Via dei Prati loc. Bagnore, Santar&i@GR) e Podere Nuovissimo loc. Merigar,
Arcidosso (GR) la durata del fenomeno € minore #@% del tempo monitorato e,
relativamente alla sua intensita, la percentuaievaeri di concentrazione non eccede o, nel
caso del Podere Nuovissimo, eccede solo per lo [1%&lore di 20 pg/m Nelle altre
postazioni la durata € superiore al 22% del tempaitorato, con massimi del 44,1% nella
postazione Palazzetto dello Sport a Monterotondaittao (GR), comportando una
condizione prolungata di disturbo per gli espdstialcune di esse, come a Piancastagnaio e
Monterotondo, i fenomeni di diffusione dell’acidolfsdrico fanno si che una parte
consistente (maggiore del 10%) dei valori di comeeione supera i 20 pgim(nelle
postazioni di Piancastagnaio e significativa arlangercentuale delle concentrazioni > ai 100
Hg/nt) provocando temporanei episodi acuti di maleodmaparticolarmente critici riguardo
all'intensita della percezione olfattiva.

3.2.5.2 VAPORI DI MERCURIO

Come per l'acido solfidrico, la valutazione qualdall’aria, in relazione ad obiettivi di
tutela sanitaria, € basata sul confronto il valuela di tutela sanitaria indicato dalla OMS-
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WHO e con il piu restrittivo valore di riferimenMRLs stabilito dalla ATSDR. Quest’'ultimo
standard e stato proposto da ARPAT ed adottatca dabmmissione nell’ambito delle
procedure di VIA per le nuove centrali geotermdeldte o per il potenziamento delle
esistenti. | due riferimento prevedono:
- il valore guida di tutela sanitaria OMS-WH®@Onamedia annualenon superiore a 1000
ng/m* (= al pg/nt):
- il valore di riferimento MRLs dell&TSDR, una media annuale non superior& 200 ng/m”
(= a0,2 pg/m’), applicato per valutare lo stato di qualitd dei sithtaminati. E’ immediato
osservare che questo riferimento e piu restrittidd quello della WHO-OMS,
corrispondendo ad 1/5 del rispettivo valore guida.

Dalle definizioni si comprende che il confronto cqoesti standard necessiterebbe, a
rigore, di una popolazione di dati rilevati su scaémporale annuale, ovviamente non
conseguibile con un piano di monitoraggio basatocampagne di misura periodiche.
Tuttavia, tenendo conto anche dei dati storici st partire dal 1997 sulle stesse o in altre
postazioni, la disponibilita di dati si accrescdevolmente, garantendo livelli probabilistici
molto affidabili alla valutazione.

Nel 2009 su tutte le postazioni monitorateaiori rilevati di concentrazione media del
periodosono notevolmente inferiori aIMRLs della ATSDR, pertanto € altamente probabile
ritenere rispettato questo riferimento. Tenuto @nés che il valore guida WHO-OMS per la
prevenzione dei rischi alla salute € meno restottlel MRLs della ATSDR (infatti, consente
un valore 5 volte superiore, ossia 1000 rigmntro 200 ng/r), a maggior ragione & da
considerare rispettato anche quest’ultimo riferitnen

Riguardo al trend dei valori orari dei due inquitiatido solfidrico e vapori di mercurio,
nelle postazioni in cui € avvenuta la misura inudtamea si evidenzia una stretta correlazione
fra i rispettivi andamenti, riconducibile ad unagore comune.
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