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ABSTRACT

Il presente elaborato riporta la procedura di analisi finalizzata a definire le linee guida
per la riconversione delle piattaforme oil&gas (0&G) che operano su giacimenti esauriti.
| principi cardine di questo studio si basano su tre progetti che prevedono la conversione

delle piattaforme per utilizzi consoni alla transizione energetica in atto:

e Opzione 1: Basic design per installare a bordo della piattaforma “tipo” GREEN1
un impianto fotovoltaico utilizzando I'energia prodotta per alimentare un
sistema di dissalazione dell'acqua marina;

e Opzione 2: Basic design per installare a bordo della piattaforma “tipo” GREEN1
un impianto per l'utilizzo del giacimento come stoccaggio temporaneo di una
miscela di CHa+H>;

e Opzione 3: Basic design per installare a bordo della piattaforma “tipo” GREEN1
un impianto per |'utilizzo del giacimento come stoccaggio di CO.

E stata delineata una metodologia, che tratta in particolare gli aspetti di fattibilita

tecnico-ingegneristica, volta a fornire un iter completo per valutare I'adattabilita di una

specifica piattaforma esistente, di cui si desidera valutare le potenzialita di riconversione,

rispetto a ciascuna opzione citata.

La procedura di sviluppo delle linee guida si articola in sei fasi. In primo luogo, e
fondamentale definire i criteri — generali e di dettaglio — attribuendo loro la relativa scala
di importanza. Quest’ultima stabilisce se e quanto essi siano vincolanti per la
realizzazione di una o piu opzioni. Si procede con I'associazione degli indici e dei pesi a
ciascun criterio, sulla base della caratteristica descritta da esso. Infine, utilizzando una
specifica metodologia di analisi, & stato possibile relazionare gli indici e i pesi di ciascun
criterio. Questo ha permesso di poter ricavare la percentuale di adattabilita di ciascuna
opzione, per la piattaforma in esame. Le fasi appena elencate sono state implementate
in un tool, realizzato appositamente per questo studio. La metodologia di sviluppo che

ha portato alla realizzazione delle linee guida € al momento definita per le tre opzioni di



riconversione sopra richiamate, ma I'approccio e di carattere generale e potra, in futuro,

essere esteso a scelte impiantistiche ad oggi non ancora sviluppate.

ABSTRACT

This document reports the analysis procedure aimed to define guidelines for the
reconversion of oil and gas (O&G) platforms that reached end-of-life due to the depletion
of hydrocarbon resources. The main points of this development take the inspiration on

three reconversion options, namely:

e Option 1: the basic design to install a photovoltaic system on board the GREEN1
'type' platform using the energy produced to power a seawater desalination
system.

e Option 2: the basic design to install on board the GREEN1 'type' platform an
installation for the use of the deposit as temporary storage of a CHs+H; mixture.

e Option 3: the basic design to install on board the GREEN1 'type' platform an

installation for the use of deposit as CO2 storage.

A technical-engineering methodology has been outlined to provide a complete
process to assess the adaptability of a specific existing platform, in relation to each
conversion option mentioned. The procedure for developing the guidelines is divided
into six phases. Firstly, it is crucial to define the criteria - both general and detailed -
assigning them their relative importance scale. The latter shall determine how binding
or not they are for the realization of one or more options. The next step involves
associating indices and weights with each criteria based on the characteristic described
by it. Finally, using a specific analysis methodology, it was possible to correlate the
indices and weights of each criteria. This has allowed to derive the percentage of
adaptability of each option, for the platform under consideration. The above steps have
been implemented in a tool, specifically designed for this study. The analysis procedure
is currently defined exclusively for these 3 options, but in the future, it will be possible

to extend it to installation choices that have not yet been developed.
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1 INTRODUZIONE

Piu di un secolo di combustione di idrocarburi e uno sfruttamento delle risorse hanno
portato a conseguenze rilevanti sull’ecosistema terrestre. laumento delle temperature
medie di 1.1° C sopra i livelli preindustriali minaccia sempre di piu il benessere delle
generazioni presenti e future [1]. Per evitare il costante aumento della temperatura
media e gli effetti catastrofici di cui il riscaldamento globale ne & la causa & necessario
adottare soluzioni atte a diminuire le emissioni di gas a effetto serra. Nel dicembre 2019
il parlamento europeo ha presentato il piu ampio e pretenzioso programma per
contrastare 'emergenza climatica, ‘Green Deal’. Il Green Deal comprende una serie di
azioni concrete volte al raggiungimento della neutralita climatica, in particolare la
riduzione del 55% dei gas effetto serra entro il 2030 ed entro il 2050, il raggiungimento
dell’'obiettivo di emissioni nette nulle [2]. Pertanto, & aumentata la necessita di adottare
delle soluzioni tecnologiche che puntano verso una maggiore sostenibilita ambientale e
sociale. E necessario, per evitare il disastro climatico, che tali soluzioni, utilizzate per lo
svolgimento delle attivita umane, evitino il piu possibile I'impiego di idrocarburi. Questo
cambiamento di direzione verso fonti energetiche alternative ai combustibili fossili, con
I'obiettivo di ridurre al minimo I'emissione di gas serra, € conosciuto come "transizione
energetica". Le protagoniste di questa transizione sono le cosiddette "fonti rinnovabili”.
Le fonti energetiche rinnovabili sono risorse di energia che si rigenerano naturalmente
nel corso del tempo e non sono soggette ad esaurimento. Esse rivestono un ruolo
fondamentale nella transizione verso un sistema energetico che riduca l'uso dei

combustibili fossili, contribuendo cosi alla lotta contro il riscaldamento globale [3].

Questa tesi fa parte di un progetto di ricerca finanziato dal Ministero dellAmbiente e
della Sicurezza Energetica (MASE) si concentra sull'analisi e lo sviluppo di metodologie
innovative per favorire il progresso sostenibile, con particolare attenzione alla sicurezza
e all'impatto ambientale delle operazioni condotte sulle piattaforme offshore in fase di
dismissione. Il progetto di ricerca consiste nello studio della riconversione di piattaforme

petrolifere offshore, giunte a fine vita a causa dell’esaurimento delle risorse di



idrocarburi, individuandone un utilizzo diverso a supporto della transizione energetica in
atto. Il tema della riconversione delle piattaforme offshore & strettamente connesso con
gli obiettivi del Green Deal e con la transizione energetica in corso. Come gia definito in
precedenza Il Green Deal europeo si propone di rendere I'Europa climaticamente neutra
entro il 2050, attraverso la promozione e lo sviluppo di strategie volte alla riduzione delle
emissioni di gas serra. La riconversione delle piattaforme offshore per I'utilizzo di energie
rinnovabili o per altri scopi sostenibili si inserisce perfettamente in questo contesto,
contribuendo a diversificare le fonti energetiche, a ridurre I'impatto ambientale e a

favorire una maggiore indipendenza dalle fonti fossili.

Durante le fasi precedenti del progetto di ricerca, sono stati identificati i basic design
relativi a tre possibili opzioni di riconversione delle piattaforme offshore L'Opzione 1 ha
come obiettivo principale la produzione di acqua dolce utilizzando energia green, in
particolare sfruttando il weather deck della piattaforma per I'installazione di un impianto
fotovoltaico in grado di alimentare I'intero impianto di dissalazione. L'Opzione 2 prevede
di installare a bordo della piattaforma un impianto di iniezione/estrazione di una miscela
di gas naturale-idrogeno e di utilizzare il giacimento esaurito come sito di stoccaggio
temporaneo. Lutilizzo di una miscela di CHa+H, contribuisce al raggiungimento degli
obiettivi di decarbonizzazione riducendo le emissioni di anidride carbonica grazie alla
presenza di idrogeno. Inoltre, Hz, essendo un efficiente vettore energetico, ha un ruolo
fondamentale per lo sviluppo delle fonti rinnovabili aiutando queste risorse non
programmabili a combattere il problema della intermittenza tipica dell’energia verde.
Infine, Il progetto basic per I'Opzione 3 prevede di installare a bordo della piattaforma
un impianto di iniezione di anidride carbonica, proveniente da impianti di cattura
onshore, e di sfruttare i giacimenti esauriti come sito di stoccaggio della CO,.
Immagazzinare CO; garantisce la riduzione di tale sostanza in atmosfera limitando

I'effetto serra e il conseguente riscaldamento climatico.

A fronte dei lavori svolti si intende valorizzare quanto appreso per guidare le
compagnie a individuare l'opzione di riconversione migliore per un nuovo utilizzo delle

piattaforme O&G giunte a fine vita.



1.1 SCOPO DELLA TESI

Poiché le risorse di idrocarburi sono destinate a esaurirsi nel prossimo futuro, ci
saranno numerose piattaforme da dismettere o convertire. Partendo dai progetti delle
tre opzioni di riconversione, I'obiettivo della ricerca prevede la definizione di una linea
guida per la riconversione delle piattaforme oil&gas offshore giunte a fine vita, a causa
dell’esaurimento dei giacimenti. Utilizzando una procedura di analisi sistematica sara
possibile selezionare I'opzione di riconversione pil adatta, per la piattaforma in esame.
Grazie allo sviluppo di questa procedura, fortemente adatta all'implementazione di
strumenti computerizzati, sara definito un tool di supporto al fine di permettere
I'individuazione della tipologia di riconversione ottimale, restituendo all’'utente, come

output finale, il livello di adattabilita relativo a ogni scenario di riconversione.

La definizione della metodologia e lo sviluppo del tool sono il risultato di una
collaborazione con Daniele Congedi avvenuta durante I'attivita di tirocinio nell’azienda
RAMS&E SRL. In particolare, questo elaborato fornisce una descrizione dettagliata di
tutte le fasi coinvolte nella definizione delle linee guida, in modo da ottenere un iter
completo per valutare le potenzialita di riconversione di una specifica piattaforma
offshore in esame. Nell'elaborato di Daniele Congedi [4], vengono descritti nel dettaglio
tutti gli step fondamentali che hanno portato alla creazione del tool, quindi alla
definizione di un algoritmo che permettesse I'implementazione delle linee guida, in
modo da poter ottenere dal tool, come output finale, la percentuale di adattabilita

relativa a ogni opzione di riconversione per la piattaforma oggetto di studio.

1.2 STRUTTURA DELLA TESI

Nel seguente paragrafo si riporta una breve descrizione dei capitoli presenti in questo
lavoro di tesi. In particolare, vengono riassunte tutte le fasi che hanno condotto alla

definizione delle linee guida, mettendo in evidenza le metodologie di analisi utilizzate.

La tesi e strutturata come segue:



Capitolo 2 “Contesto della tesi”: in questo capitolo si descrive il contesto da
cui parte il progetto oggetto di studio descrivendone la filosofia, i criteri base.
Capitolo 3 “Linee: Definizione della metodologia”: si focalizza sulla
definizione della metodologia di lavoro presentando una panoramica di
carattere generale utile a descrivere tutte le fasi cardine che portano al
risultato finale ovvero quale delle tre opzioni di riconversione & la piu adatta
per la specifica piattaforma presa in esame.

Capitolo 4 “Elaborazione dei criteri e definizione della procedura di analisi
per I'attribuzione degli indici”: vengono descritti alcuni dei 66 criteri che
compongono la metodologia, definendo per ciascuno di essi le unita di misura
e i range di grandezza che lo caratterizzano.

Capitolo 5 “Definizione della procedura di analisi per I’attribuzione dei pesi”:
tratta la procedura di analisi utilizzata per attribuire a ogni criterio un peso
relativo all’utilita che una determinata caratteristica ha per la realizzazione di
una delle tre opzioni. Questo € uno dei punti piu complessi in quanto e
necessario identificare una procedura di analisi coerente per tutte e tre le
opzioni e che sia allo stesso tempo specifica per ogni criterio di dettaglio.
Capitolo 6 “Definizione della procedura di analisi per associare gli indici ai
pesi”: identificato come attribuire gli indici e i pesi ai criteri, € di fondamentale
importanza definire I'algoritmo in grado di associare gli indici ai pesi in modo
da ottenere come risultato finale la percentuale di adattabilita; senza questo
passaggio logico i due step rimarrebbero divisi senza avere la possibilita di
raggiungere I'output prestabilito.

Capitolo 7 “Elaborazione dei risultati”: riporta i risultati ottenuti
implementando la metodologia in un tool. Il tool & stato validato attraverso
un’analisi completa dei dati relativi alla piattaforma “tipo” GREEN1,
rappresentativa del panorama italiano e per la quale si dispone di

documentazione tecnica.



e Capitolo 8 “Conclusioni” Nell’ultimo capitolo si riportano le conclusioni a cui
si e giunti; vengono, inoltre, sottolineate sia le criticita incontrate, sia i concetti

appresi durante lo sviluppo.

1.3 PIATTAFORME OFF-SHORE

L'attivita di estrazione degli idrocarburi in mare € iniziata nell’'ottobre del 1947 quando
un gruppo di ingegneri della ditta statunitense Kerr-MCGee installo la prima piattaforma
petrolifera offshore al largo della Louisiana nel Golfo del Messico. La distanza dalla costa
era minima e il fondale non superava i cinque metri. Con il passare degli anni le
piattaforme si sono sviluppate rapidamente. Nel 1994 |a piattaforma “Auger” raggiunse
gia i 900 metri di profondita per poi essere ampiamente superata negli anni 2000 dalla
‘Horn Mountain’ che riusci ad estrarre a una profondita pari a 16000 metri. Ad oggi, ‘Troll
A’, situata al largo della costa occidentale della Norvegia, € una delle piu grandi
piattaforme offshore per I'estrazione di gas naturale [5], i vari deck poggiano su 4 gambe
che si estendono per lunghezza fino al fondale marino, il gas viene estratto da 40 pozzi e
poi successivamente compresso per compensare le perdite di pressione dovute alla

risalita del gas naturale [6].

Il periodo piu significativo per la costruzione di piattaforme offshore in Italia si estende
dal 1964 al 2014 ad oggi ci sono 138 piattaforme off-shore [7] e la piu grande & Vega,
distante circa 12 miglia dalla costa di Pozzallo, in Provincia di Ragusa e attualmente

produce olio da 20 pozzi [8].
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Figura 1: Sviluppo piattaforme offshore in Italia dal 1964 al 2014 [9]

1.3.1 TIPOLOGIE DI PIATTAFORME OFFSHORE

Una piattaforma offshore € un’imponente struttura installata al largo delle coste che
ha come obiettivo finale I'estrazione di idrocarburi dal giacimento individuato. Esistono
diverse soluzioni impiantistiche utilizzate per 'estrazione degli idrocarburi; queste si
differenziano tra loro a seconda della profondita del fondale marino, dalle attivita che
vengono svolte e dalle caratteristiche strutturali della piattaforma. In particolare, le piu

diffuse sono[10]:

e Fisse convenzionali;
e Atorre flessibile;

e Agambe in tensione;
e SPAR;

e Semisommergibili;

e Unita galleggiante di produzione.

Strutture fisse convenzionali: questa tipologia d’impianto e utilizzata per fondali che
non superano i 400 metri di profondita. E caratterizzata dalla presenza di una struttura
reticolare metallica, chiamata jacket, fissata sul fondo marino che ha la funzione di

sostenere la parte emersa della piattaforma. Nei vari deck & presente tutta



I'apparecchiatura necessaria per lestrazione degli idrocarburi. Solitamente le
piattaforme fisse non comprendo sistemi di stoccaggio, di conseguenza se gli idrocarburi
prodotti sono liquidi essi vengono trasferiti su specifiche navi chiamate: Floating Storage
Offloading, se c’e solo lo stoccaggio; Floating Production Storage Offloading, se c’é€ anche
trattamento a bordo degli idrocarburi; Se invece sono in fase gassosa vengono trasferiti

a terra tramite I'utilizzo delle sealine [11].

Figura 2: Strutture fisse convenzionali [12]

A torre flessibile, Compliant tower (CT): queste piattaforme sono utilizzate per fondali
piu profondi rispetto alle strutture fisse convenzionali arrivando fino a 900 metri. Grazie
all’utilizzo di elementi flessibili le forze dovute al moto ondoso vengono deamplificate;
pertanto, queste strutture sono progettate per resistere a deflessioni e forze laterali
significative garantendo l'installazione di queste piattaforme anche nelle zone climatiche

piu estreme [13].



Figura 3: Torre flessibile [14]

A gambe in tensione, Tension Leg Platform (TLP): La piattaforma & ormeggiata
verticalmente al fondale marino tramite dei cavi in tensione, chiamati tendini o
attacchi. Questo specifico sistema di ormeggio garantisce alla struttura di essere
vincolata verticalmente impedendo movimenti verticali e rotazionali ma consente
movimenti laterali smorzando cosi le forze ondose. La parte emersa della piattaforma
non ha particolari caratteristiche rispetto alle piattaforme fisse convenzionali. Le TLP
operano a profondita maggiori rispetto ai due casi precedenti raggiungendo i 1500 metri,
pero oltre a quella distanza si prediligono altre tipologie di piattaforme a causa del peso
degli attacchi che diventerebbe rilevante e dai problemi di risonanza associati

all'elasticita dei cavo [15].


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/resonance-problem
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Figura 4: Piattaforma a gambe in tensione [16]

La piattaforma SPAR ¢ costituita da un grande cilindro verticale, sommerso in acqua
per il 90%, sul quale vengono installati i vari deck tipici delle piattaforme offshore. Il
cilindro non si estende fino al fondo del mare ma e ancorato al fondale da una serie di
cavi; questo ha la funzione di stabilizzare la piattaforma consentendone il movimento in
modo da assorbire le forze ondose rendendola, cosi, adatta alle condizioni
meteorologiche pil estreme. La SPAR ha una maggiore stabilita rispetto a un TLP e puo

essere utilizzata per fondali che superano i 1500 metri di profondita [17].



Figura 5: Piattaforma SPAR [18]

I Semisommergibili sono strutture galleggianti sulle quali sono installate tutte le
attrezzature tipiche di una piattaforma offshore; invece, le unita galleggianti sono delle
vere e proprie navi in disarmo ristrutturate e convertite in impianti di estrazione. Queste
due tipologie di piattaforme sono mantenute in posizione tramite cavi o catene ancorate
al fondale marino, e vengono collegate alle teste pozzo di produzione collocate anch’esse
sul fondale marino. Grazie alla loro flessibilita strutturale, garantita per esempio
dall’assenza delle teste pozzo installate sulla piattaforma, queste due opzioni si possono
utilizzare in acque piu profonde rispetto ai casi precedenti, tra 1000 e 3000 m [19] di

battente d’acqua.
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Figura 6: Piattaforme galleggianti [20]

1.3.2 PIATTAFORME OFF-SHORE IN ITALIA

Dai rapporti del MASE (Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica) [7] in

Italia sono presenti 138 piattaforme off-shore (ultimo aggiornamento 18 maggio 2023).

Le attivita minerarie sono sparse nelle acque territoriali, quindi per identificare al meglio

la loro locazione, i mari italiani sono suddivisi in 7 zone [21]:

Zona A comprende il Mare Adriatico settentrionale;

Zona B comprende il Mare Adriatico centrale;

Zona C comprende il Mare Tirreno meridionale e Canale di Sicilia;

Zona D comprende la fascia di mare Adriatico meridionale e di mar lonio piu
prossima alla costa;

Zona E comprende il Mare Ligure, il Mare Tirreno e il Mare di Sardegna;

Zona F comprende le porzioni di mare Adriatico meridionale e di mar lonio oltre
I'area compresa nella zona D;

Zona G comprende una porzione del mare Tirreno meridionale e le aree del

Canale di Sicilia non comprese nella zona C.
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Nel mar Adriatico sono presenti la maggior parte degli impianti, circa il 90% delle 138
installazioni, e la struttura fissa convenzionale e quella piu utilizzata in quanto il fondale
non & eccessivamente profondo. In Italia si estrae principalmente gas naturale, solo

lungo le coste siciliane e pugliesi alcune piattaforme estraggono olio.

MARE

L L 2oy 1 3
( . a2

MARE DI ) 1 D l

TIRRENOQ \ s, ‘

SARDEGNA {

Figura 7: Rappresentazione delle varie Zone [22]
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2 CONTESTO

Nel corso degli ultimi due secoli, si € manifestata una crescente dipendenza dalle fonti
fossili. In tutto il mondo ci sono circa 12mila piattaforme offshore [23] di conseguenza,
siccome gli idrocarburi sono una risorsa esauribile nel tempo, & di primaria necessita
definire cosa fare successivamente l'esaurimento dei giacimenti. Con il termine
Decommissioning si intendono tutte le operazioni in ambito industriale condotte per la
dismissione e lo smantellamento dell’impianto. In particolare, per quanto riguarda le

piattaforme offshore giunte a fine vita le principali fasi sono [24]:

e Chiusura di tutti i pozzi;

e Rimozione di tutte le apparecchiature non saldate sui vari deck;

e Smontaggio delle strutture della piattaforma;

e Trasporto via mare delle strutture e scarico delle stesse a terra;

e Smantellamento delle strutture nell'area a terra, con separazione delle
componenti riutilizzabili (ad esempio serbatoi, cabinati o altro) dalle porzioni non
riutilizzabili.

N

E necessario che le soluzioni siano green e non impattanti per 'ambiente che le
circonda. Il totale decommissioning non sempre € la soluzione pil adatta, non solo a
causa dei costi elevati dovuti alla rimozione delle piattaforme, ma anche perché si
andrebbe a destabilizzare la flora e la fauna che con gli anni si & sviluppata attorno alla
struttura [25]. Quindi molto spesso sono preferibili le opzioni di riconversione in quanto
aiutano lo sviluppo della transizione energetica in atto, contribuendo, in particolare, al
raggiungimento dell’obiettivo di decarbonizzazione entro il 2050. In Italia la quasi totalita
delle piattaforme offshore che saranno dismesse nei prossimi anni sono localizzate nel
Mar Adriatico, questa informazione & facilmente reperibile in quanto le societa titolari di
concessioni minerarie comunicano entro il 31 marzo di ogni anno al Ministero dello
Sviluppo Economico, DGSAIE, I'elenco delle piattaforme i cui pozzi sono stati autorizzati
alla chiusura mineraria. Il MASE a sua volta valuta se nell’elenco sono presenti delle

piattaforme che hanno le caratteristiche necessarie per la riconversione [26].
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2.1 FILOSOFIA E METODOLOGIA DI ANALISI DELLE TRE OPZIONI DI
RICONVERSIONE

La formulazione e lo sviluppo dei basic design relativi alle tre opzioni di riconversione,
avvenuti nelle fasi precedenti del progetto di ricerca, costituiscono il punto di partenza
per elaborare la metodologia delle linee guida. In questo capitolo introduttivo viene
riportata: la filosofia che ha guidato la realizzazione delle tre soluzioni di riconversione
(Opzione 1 [27], Opzione 2 [9], Opzione 3 [28]), fornendone i criteri base e una breve

descrizione dei tre casi studio sviluppati, seguendo la suddetta filosofia.

La definizione della filosofia di sviluppo & un processo fondamentale per la
realizzazione dei progetti basic delle opzioni di riconversione poiché permette di stabilire

i principi generali che guidano le scelte progettuali

Per adempiere tale obbiettivo, si & scelto di non analizzare una specifica piattaforma
in Italia ma un “caso studio”. Per tutte le opzioni, infatti, si fa riferimento ad una
piattaforma "tipica", GREEN1, derivata da un impianto realmente esistente, per il quale
si dispone di documentazione tecnica. Le caratteristiche principali dell'impianto sono

riportate qui di seguito [29]:

e La piattaforma e finalizzata all'estrazione di gas naturale;

e GREENL1 dista 18 km dalla costa nel mar Adriatico dove il fondale & profondo
25m;

e E dotata di una struttura reticolare a 6 gambe e di 4 teste pozzo;

e Sono presenti 5 deck: Boat landing, il Lower deck a 11 m sul livello del mare,
il Cellar deck a 15 m, il Mezzanine deck a 18 m e il Weather Deck a 21 m;

e |l collegamento a terra € realizzato tramite una sealine dedicata al trasporto

della produzione della piattaforma.
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Figura 8: Sezione verticale GREEN1 [29]

A partire dalle caratteristiche principali del caso studio appena descritto, sono stati
definiti i punti fondamentali della filosofia di decommissioning con l'obiettivo di
minimizzare le attivita di dismissione e il conseguente impatto ambientale. Per preparare
I'infrastruttura ad ospitare i nuovi componenti necessari alla realizzazione delle tre
opzioni, il criterio seguito in fase di decomissioning & quello di minimizzare gli interventi,

in particolare:

e La componentistica della configurazione di pre-riconversione & dismessa solo
nel caso in cui la sua rimozione sia necessaria a far spazio ai nuovi sistemi;

e Tutti gli interventi sottomarini sono limitati a quelli strettamente necessari,
con lo scopo di minimizzare i danni all'ecosistema sottomarino;

e La dismissione e rimozione dei componenti deve essere condotta in modo da

minimizzare gli impatti ambientali e i rischi connessi alle operazioni.

Inoltre, € stata introdotta la filosofia HSE (Healty, Safety & Environment) che intende
definire i punti guida per la progettazione garantendo: la sicurezza del personale; la

salvaguardia dell'ambiente e degli asset nella configurazione post-riconversione.
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Nella fase di basic design, al fine di definire I'impianto dal punto di vista ambientale e
guidare le scelte progettuali e tecnologiche, & stato necessario delineare una
metodologia ad hoc per individuare e valutare gli aspetti ambientali significativi. Gli step

della metodologia qualitativa sono quattro:

Stabilire la fase operativa in cui si trova il sistema;

e Selezionare gli aspetti ambientali in gioco;

e Valutare la significativita di questi aspetti;

e Proporre delle raccomandazioni per gli aspetti ambientali che presentano

delle criticita.

L'analisi ambientale deve essere applicata a tutte le opzioni e comprende tutto il ciclo
di vita del sistema, considerando anche: il decommissioning degli equipment presenti in
origine sulla piattaforma prima della riconversione (pre-riconversione); il funzionamento

dell'impianto in post-riconversione e il decomissioning finale.

Infine, & stata svolta un‘analisi di sicurezza volta a definire i rischi derivanti dalle
deviazioni di processo, dalla presenza dei lavoratori sul luogo di lavoro, da errori software
ed infine i rischi legati ad eventi esterni durante le modalita operative. In funzione

dell’'opzione di riconversione, tale analisi puo essere:

e Puramente qualitativa (es. HAZOP-HAZID, matrice qualitativa dei rischi);
e (Quantitativa (es. utilizzo di software per la simulazione degli scenari
incidentali piu severi);

e Semi-quantitativa.

2.2 OPZIONI DI RICONVERSIONE GIA STUDIATE PRECEDENTEMENTE

In questo paragrafo sono descritte con un maggior dettaglio le tre opzioni prese in

considerazione per la definizione delle linee guida oggetto di questa tesi, in particolare:
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e Opzione 1 —Basic Design per installare a bordo della piattaforma GREEN1
un impianto fotovoltaico utilizzando I'energia prodotta per alimentare un
sistema di dissalazione dell'acqua marina;

e Opzione 2 - Basic Design per installare a bordo della piattaforma un
impianto per l|'utilizzo del giacimento come stoccaggio temporaneo di una
miscela di CHa+H3;

e Opzione 3 - Basic Design per installare a bordo della piattaforma un
impianto per I'utilizzo del giacimento come stoccaggio di CO..

Si specifica che questo paragrafo € dedicato unicamente alla descrizione dei 3
progetti; prendendo come piattaforma di riferimento GREEN1 sono stati riportati i
risultati quantitativi emersi durante le fasi di progettazione.

2.2.1 0OpzioNE 1

Principio di funzionamento: L'acqua salata, grazie alla presenza di una pompa di
pescaggio, viene aspirata da una condotta opportunamente dimensionata. L'acqua viene
pre-trattata in modo tale da avere le condizioni chimico-fisiche necessarie per poter
attraversare le membrane del gruppo ad osmosi inversa; in particolare si modifica il pH
affinché risulti pari a 7,5 e si eliminano tutte le specie batteriche organiche e i composti

chimici inorganici.

A valle dell’'unita di pre-trattamento, I'acqua di mare attraversa l'unita di dissalazione
ad osmosi inversa: l'acqua salata, spinta da una pompa, attraversa una membrana
semipermeabile che separa il sale dall’acqua. Si prevede che lintero sistema sia
operativo per circa 8,5 ore al giorno, con una produzione di acqua dissalata che dipende
dalle caratteristiche dell’'impianto. Nel basic design relativo all'opzione 1 di GREEN1 si &

valutato che la produzione di acqua potabile & paria 7,5 m3.

Llacqua potabile prodotta sulla piattaforma viene trasportata alle piattaforme
limitrofe garantendo, cosi, il completo sostentamento delle stesse dal punto di vista

idrico.

La salamoia, che ¢ il principale scarto del package di dissalazione, viene direttamente

smaltita in mare in accordo con la normativa ambientale vigente. Essa viene scaricata ad
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una profondita elevata e con una velocita di scarico idonea a garantire un efficiente

miscelamento con I'acqua di mare, evitando possibili danni all’ecosistema marino.

LU'Opzione 1 prevede l'installazione di un impianto fotovoltaico sul deck piu alto della
piattaforma (weather deck) massimizzando la produzione di energia elettrica
rinnovabile. Sono stati individuati dei pannelli solari monocristallini ad elevata efficienza
idonei a lavorare in condizioni di elevata salinita e umidita. In GREEN1 la superficie
occupata dai pannelli & di circa 132 m?; I'impianto cosi dimensionato & in grado di

produrre complessivamente circa 33 MWh di energia in un anno [27].

2.2.2 OPZIONE 2

Principio di funzionamento: L'impianto deve essere in grado di lavorare in due

modalita a seconda della stagione:

e Fase di iniezione: Iniezione della miscela gassosa in giacimento durante il
periodo estivo (dal 1° Aprile al 30 Settembre);
e Fase di erogazione: Estrazione della miscela gassosa dal giacimento durante il

periodo invernale (dal 1° Ottobre al 31 Marzo).

Fase Iniezione: Il gas, prelevato dalla rete gas nazionale, arriva in piattaforma
riutilizzando la sealine esistente, viene poi compresso grazie a due turbocompressori
centrifughi installati a bordo e infine iniettato nel giacimento. Durante questa fase la
pressione all’interno del giacimento varia da 79 bar (pressione minima di fondo pozzo) a
145 bar (pressione originaria del giacimento). Per questo motivo i turbocompressori
elaborano una portata variabile che va da un massimo di 35948.26 m3/h (primo giorno
d’iniezione) ad un minimo di 26570.45 m3/h (ultimo giorno di iniezione). E importante
sottolineare che il gas non necessita di particolari trattamenti poiché venendo prelevato

direttamente dalla rete & gia in condizioni ottimali per lo stoccaggio.

Fase Estrazione: Prima di immettere il gas in rete € necessario che il gas estratto dalle
4 teste pozzo venga elaborato in modo da avere condizioni di pressione, temperatura,

composizione e umidita compatibili per il trasferimento onshore. Per ottenere queste
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caratteristiche €& necessario installare delle apparecchiature atte a trattare
opportunatamente il gas erogato. La miscela estratta dalle 4 teste pozzo viene elaborata
da un separatore che ha il compito di eliminare la maggior parte dell'acqua trascinata
dal gas in uscita. Successivamente, viene iniettata una soluzione di glicole monoetilenico
che assorbe le tracce di acqua ancora presenti e impedisce la formazione di idrati
all'interno della sealine. Per eliminare il glicole € installato un demister che separa le
gocce d’acqua dalla corrente di gas. Infine, la miscela attraversa il package di
disidratazione, caratterizzato da un riscaldatore e una colonna di disidratazione, in modo
che il gas prima di essere mandato onshore abbia un valore di umidita pari a quello

prescritto dalla rete [9].

2.2.3 0rPzIONE 3

Principio di funzionamento: Il sistema deve assicurare un'iniezione continua di CO;
prelevata allo stato gassoso da un impianto produttivo. La necessita di siti di stoccaggio
della CO;z nasce dall'aumento di questa sostanza in atmosfera e dalle problematiche ad

esse legate: prima fra tutte I'effetto serra.

La COy, a valle del processo di cattura onshore, arriva in piattaforma riutilizzando la
sealine esistente. L'anidride carbonica viene pre-compressa onshore per essere
trasportata offshore dove viene ricompressa da due elettrocompressori centrifughi ad
una pressione sufficiente per la sua iniezione in giacimento. La CO; viene iniettata a testa
pozzo in condizione gassose e cambia di fase durante la discesa nel pozzo, infatti, viene
stoccata in giacimento in condizioni supercritiche. Il package di compressione opera
garantendo dei valori di pressione differenziale, che vanno da 48,4 bar nella fase iniziale
di stoccaggio a 66,8 bar per la fase finale; di conseguenza anche la pressione all'interno
del giacimento aumenta, andando da un minimo di 79 bar (equivalente alla pressione di
abbandono del pozzo) a un massimo di 145 bar (corrispondente al valore di pressione
originaria del giacimento). Prendendo in esame la piattaforma GREEN1, I'impianto,
durante il suo ciclo vita di 5 anni, € in grado di iniettare in giacimento 2,6 milioni di

tonnellate di CO,[28].
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2.3 DAl PROGETTI BASIC ALLA DEFINIZIONE DELLE LINEE GUIDA

Come gia riportato in precedenza, i principi cardine di questo studio si basano su tre

progetti che prevedono la conversione delle piattaforme per utilizzi consoni alla

transizione energetica in atto. Per definire il livello di adattabilita e stato necessario

definire dei criteri frutto dell’analisi delle tre opzioni. Questo metodo si basa su sei punti

chiave che riflettono il processo di lavoro e di sviluppo delle soluzioni di riconversione:

Valutazione degli impatti ambientali derivanti dal normale funzionamento della
piattaforma. E stata elaborata una metodologia per valutare in modo qualitativo
I'impatto ambientale delle attivita pianificate sulla piattaforma dopo Ia
riconversione, considerando le varie fasi del ciclo di vita e le modalita operative,
escluse le situazioni di emergenza;

Basandosi sulle caratteristiche della piattaforma selezionata, sono stati delineati
i principali aspetti della filosofia di decommissioning. L'obiettivo generale &
quello di ridurre al minimo l'impatto ambientale, considerando in modo
sistematico le fasi che compongono tale processo. Per garantire la sostenibilita
dell'installazione dopo la riconversione, si considera essenziale ridurre al minimo
la produzione di rifiuti e aumentare la quota di rifiuti riciclabili;

E stata sviluppata un’analisi di sicurezza al fine di individuare i rischi associati alle
deviazioni di processo. Cio include stabilire il contesto, la struttura e le modalita
operativa del sistema, identificando i pericoli e quindi analizzando i rischi
associati ad essi. Dopo l'identificazione dei pericoli, se emergono aspetti di
sicurezza rilevanti, si selezionano gli eventi che richiedono un'analisi quantitativa.
Questo studio fornisce stime numeriche sulle conseguenze di potenziali scenari
incidentali associati all'impianto, come rilasci di sostanze pericolose, incendi o
esplosioni;

Valutazione tecnico-ingegneristica per individuare gli obiettivi dei singoli sistemi
e componenti per garantire il corretto funzionamento;

Definizione dei tre progetti basic di riconversione in linea con il conseguimento

degli obiettivi di sostenibilita ambientale;
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e Caratterizzazione territoriale del sito di interesse, identificando gli aspetti

climatici, sismici e relativi al giacimento.

Studiando i basic design riferiti alle tre opzioni di riconversione sono stati individuati
gli aspetti vincolanti e le caratteristiche che favoriscono I'implementazione di una delle
tre soluzioni. Queste valutazioni derivanti dai precedenti studi sono di carattere generale
e ci permettono di categorizzare la piattaforma in esame, piu precisamente per esempio
i parametri caratteristici di GREEN1 in questo lavoro di tesi sono stati generalizzati per
poterli utilizzare nel processo di individuazione della tipologia di riconversione piu

promettente per una specifica piattaforma.

21



3 LINEE GUIDA: DEFINIZIONE DELLA METODOLOGIA

Tale linea guida ¢ finalizzata a valutare la fattibilita tecnica della riconversione
considerando come possibili nuove soluzioni impiantistiche le tre opzioni progettuali,
presentate nel capitolo precedente; analizzando quale alternativa & piu vantaggiosa in
funzione della piattaforma offshore italiana esaminata. E fondamentale evidenziare che
nel processo di valutazione, vengono escluse preventivamente due opzioni: I'opzione
zero, che consiste nel non eseguire alcuna operazione di riconversione e lasciare la

piattaforma nella sua condizione attuale. e il decommissioning totale.

L'obiettivo dell’analisi e dello strumento informatico & quello di supportare le decisioni
degli stakeholders coinvolti nello studio. Indicando, sulla base di criteri di natura
prettamente tecnico-ambientale, quale alternativa rappresenti la soluzione piu adatta
per la specifica infrastruttura offshore e mettendo in luce non solo I'effettiva convenienza
tecnica di quell’'opzione rispetto alle altre, garantendo nel tempo un’ ottima capacita
produttiva, ma anche il fondamentale contributo che il progetto individuato fornisce in
ottica di sostenibilita ambientale per garantire una nuova vita all’infrastruttura offshore

presa in esame.

Prima di procedere con la descrizione dettagliata della metodologia, & essenziale

delineare i criteri fondamentali da cui derivano le ipotesi alla base dello studio.

3.1 CONTESTO NORMATIVO E PIATTAFORME ADATTE ALLA RICONVERSIONE

La linea guida ¢ finalizzata a supportare I'analisi di fattibilita per valutare la possibilita
di riconversione di piattaforme offshore italiane giunte a fine vita a causa
dell’esaurimento delle risorse di idrocarburi, che saranno auspicabilmente oggetto di un
piano di riutilizzo secondo il D.M. del 15 febbraio 2019 [30]. Tale decreto, infatti, all’art.5
prevede che la DGIS (Direzione generale infrastrutture e sicurezza) del MASE, previo
parere tecnico della sezione UNMIG (Ufficio nazionale minerario per gli idrocarburi e le

georisorse), valuti se nell’Elenco delle piattaforme da  dismettere
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minerariamente [26], che viene periodicamente aggiornato, vi siano infrastrutture in
condizioni tali da permetterne il riutilizzo con scopi diversi dall’attivita mineraria di
estrazione di idrocarburi. Quindi, la normativa diventa essenziale per giustificare il senso
delle linee guida, in quanto stabilisce l'effettiva possibilita di riconversione delle
piattaforme. Inoltre, partendo dall’elenco valutato dal MASE, sono state scartate dallo
studio, perché strutture di scarso interesse per i tre progetti preliminari di riferimento, le
monotubulari, bitubulari e le teste pozzo sottomarine. Tale esclusione & legata alle
ridotte dimensioni o all’assenza dei deck di fondamentale importanza non solo per
I'Opzione 1 poiché permette I'installazione di un campo fotovoltaico pit ampio, ma
anche per favorire, per 'Opzione 2 e 3, la collocazione della nuova componentistica a
bordo. Inoltre, per tali strutture marine si riscontra un ridotto numero di teste pozzo,
parametro fondamentale per le soluzioni impiantistiche che sfruttano il giacimento

esausto come sito di stoccaggio.

3.2 LIMITI DI BATTERIA DELL’IMPIANTO

La determinazione dei limiti di batteria & essenziale per stabilire quali siano gli
elementi diimpianto che devono ricadere nell’analisi di riconversione. Si specifica, infatti,
che oltre alla struttura della piattaforma e al sistema impiantistico installato a bordo, con
il relativo pozzo di stoccaggio, si considerano entro i confini del sistema anche la sealine

e/o il cavo elettrico sottomarino.

In fase di iniezione/erogazione del flusso di gas in giacimento per le Opzioni 2 e 3,
viene, infatti, riutilizzata la condotta marina gia esistente come collegamento tra la
terraferma e la piattaforma, analizzando, ai fini della riconversione dell’infrastruttura, la

compatibilita al trasporto di nuovi fluidi:

e la miscela di metano e idrogeno prelevata/consegnata dalla/alla rete
nazionale;

e il flusso di anidride carbonica proveniente dall’'impianto di cattura.
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Il cavo elettrico sottomarino connette, invece, la piattaforma alla rete onshore,
trasportando in maniera efficiente I'energia utile a soddisfare il fabbisogno dell'impianto
o per sfruttare nel caso dell’Opzione 1 la rete elettrica nazionale, anche, come sistema

di accumulo.

In Figura 9 viene raffigurato il diagramma a blocchi del sistema in esame, cosi da
permettere in modo semplice e intuitivo di identificare i principali componenti analizzati

nei progetti di riconversione.

Stazione di
spinta onshore ——» sealine L ) .
Piattaforma in esame
Rete elettrica F (impianto di riconversione)
. —— cavo elettrico —
nazionale
pozzo
Y |
A
q {
| giacimento |
57
[ A
P A

Figura 9 :Limiti di batteria

Il limite di batteria dello studio include la piattaforma, il giacimento su cui opera e i

collegamenti a terra, ovvero sealine e cavo elettrico.

A seconda dell’'opzione di riconversione, a causa delle diverse finalita impiantistiche,

vengono considerati durante il processo componenti diversi, in particolare:

e Opzione 1: per questa soluzione di riconversione, non prevedendo lo stoccaggio
di fluidi, la sealine e il giacimento non vengono utilizzati, per cui i limiti di batteria
sono esclusivamente da ricondursi al cavo elettrico e alla piattaforma in
esame. L'impianto di dissalazione & alimentato dal campo fotovoltaico installato
sul weather deck. Il cavo elettrico ottimizza, infatti, le prestazioni del sistema di

dissalazione, cedendo alla rete nazionale, I'energia elettrica in eccesso prodotta
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dall'impianto fotovoltaico, oppure prelevandola quando la produzione & inferiore

alla domanda, in modo da soddisfare il carico;

Opzione 2: nel periodo di iniezione, la miscela blended viene compressa onshore
e inviata attraverso la sealine sulla piattaforma. Tramite I'impianto di iniezione
installato a bordo dei deck il gas viene nuovamente compresso e iniettato nel
giacimento attraverso le teste pozzo. Al contrario, nel periodo di erogazione, il
flusso viene prelevato dal giacimento e opportunatamente elaborato in modo da
avere condizioni di pressione, temperatura e umidita compatibili per il
trasferimento onshore, attraverso la sealine. Pertanto, come limiti di batteria si

considerano la sealine, il cavo elettrico e il giacimento;

Opzione 3:il flusso di CO2 viene compresso onshore e inviato attraverso la
sealine sulla piattaforma. Tramite I'impianto di iniezione installato a bordo,
I'anidride carbonica viene nuovamente compressa e iniettata nel giacimento
attraverso le teste pozzo e i pozzi gia presenti sulla piattaforma. Dunque, a questo
riguardo, si identifica come limite di batteria: per I'ingresso del sistema, I'arrivo
della sealine e del cavo sottomarino; come punto di uscita lo sbocco del pozzo

nel giacimento.

3.3 VALUTAZIONE DEL RISULTATO OTTENUTO DALL’ANALISI

Basandosi sulle tre opzioni di riconversione, & stata elaborata la metodologia, che

tratta in particolare gli aspetti di fattibilita tecnico-ingegneristica, per lo sviluppo delle

linee guida. Essa, quindi, € un utile strumento di supporto per orientare le decisioni verso

la soluzione progettuale pil conveniente senza prendere in considerazione gli aspetti

economici. Quindi, il risultato che ottiene I'utente implementando la metodologia nel

tool e frutto di un’analisi tecnico-ingegneristica. Di conseguenza l'output finale si basa su

valutazioni strutturali, ambientali e di produttivita dell'impianto. In particolare, per

guanto riguarda la produttivita, trascurando gli aspetti economici, per valutarla si &
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considerato quanto una caratteristica specifica della piattaforma renda efficiente il
processo di produzione dell'opzione in esame. Lutente alla fine dell’utilizzo del
programma ottiene il livello di adattabilita relativo a ogni scenario di riconversione, esso
quindi e ricavato da un’attenta e studiata combinazione delle valutazioni degli aspetti

sopra citati.

3.3 PROCEDURA D’ANALISI DELLE LINE GUIDA

Una volta stabilite le ipotesi di base dello studio, & possibile procedere con la
definizione della procedura di analisi che ha portato le linee guida a costituire un iter
completo per valutare le potenzialita di riconversione rispetto a ciascuna opzione
disponibile. Di seguito in Figura 10 e illustrato uno schema a blocchi che delinea il
processo di elaborazione dei dati, delle informazioni e del contesto normativo necessario

per lo sviluppo delle linee guida.

Progetti basic Definizione degli
di aspetti vincolanti per
riconversione l'implementazione delle

opzioni di
riconversione

A

Contesto Metodologia per la definizione delle linee
normativo > guioda
Definizione delle
caratteristiche da
valutare per definire il
livello di adattabilita
della piattaforma
Obiettivi all'opzione di
Green Deal

riconversione

Definizione di una
gerarchia durante la
valutazione delle
caratteritiche

Figura 10: Dai principi cardine alla metodologia
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Lo studio dei progetti basic e stato fondamentale per identificare le caratteristiche
necessarie e utili per I'implementazione delle opzioni di riconversione. Senza una
conoscenza accurata dell’'impianto sarebbe stato impossibile ottenere come risultato
finale la percentuale di adattabilita. Le caratteristiche rilevanti sono state integrate nella
metodologia e trasformate in criteri. | criteri sono una delle componenti fondamentali
delle linee guida e permettono di valutare una determinata caratterista. L'argomento
sara definito dettagliatamente nei capitoli successivi ma per chiarire il concetto viene
riportato un esempio: dopo un’attenta analisi del’'Opzione 1 € emerso che la superficie
disponibile nel weather deck & una caratteristica importante perché e proporzionale alla
producibilita dell'impianto fotovoltaico; quindi nelle linee guida & stato definitoil criterio
“Superficie disponibile nel weather deck” in modo da comprendere quanto spazio
disponibile ha la piattaforma in esame per l'installazione dei pannelli e quindi

comprendere il livello di adattabilita all’'Opzione 1.

La conoscenza del contesto normativo ha permesso di eliminare dall’analisi delle
specifiche categorie di piattaforme. Di conseguenza, sono state definite delle soglie oltre
le quali le linee guida non operano, in modo tale da essere coerenti con le disposizioni

ministeriali.

Gli obiettivi del Gren Deal, come gli aspetti tecnico-strutturali dei progetti basic,
hanno guidato la definizione dei criteri. In questo caso si pone |'accento sugli aspetti
ambientali, identificando, i possibili impatti ambientali provenienti da varie fonti
inquinanti, come per esempio le emissioni di gas e vapori climalteranti in atmosfera. E
quindi fondamentale valutare, tramite i criteri, che le opzioni di riconversione siano

compatibili con la transizione energetica in atto.

L'analisi critica dei progetti basic, del contesto normativo e degli obiettivi del Green Deal
ha anche portato alla necessita di definire una scala d’'importanza da attribuire a
ciascuna caratteristica descritta dai criteri. Determinati aspetti ambientali, tecnici e-

strutturali hanno maggiore rilevanza per identificare il livello di adattabilita.
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Partendo dall’elaborazione delle informazioni provenienti dagli ambiti
precedentemente descritti, & possibile definire le fasi che identificano la procedura di
analisi, la quale ha condotto alla definizione delle linee guida. La procedura di sviluppo
della metodologia si articola quindi in sei fasi. In primo luogo, & fondamentale definire i
criteri — generali e di dettaglio — attribuendogli la relativa scala di importanza atta a
stabilire se e quanto essi siano vincolanti per la realizzazione di una o piu opzioni. Si
procede con un’analisi dei criteri per poter associare a ciascun di essi degli indici;
terminata questa fase si assegna, a ciascun criterio, un peso riferito all’utilita che un
determinato aspetto ha per la realizzazione di una delle tre scelte impiantistiche;
successivamente, utilizzando una specifica metodologia di analisi, si attribuisce a ciascun
indice il relativo peso. Da ultimo, si elaborano i risultati finali riferiti alla piattaforma e

all’opzione presi come caso studio. Quindi, gli step fondamentali sono:

1. Definizione dei criteri: Per determinare se una piattaforma puo essere adattata
a una specifica opzione di riconversione, & cruciale identificare le caratteristiche
rilevanti per la riconversione-> CRITERI.

2. Definizione dell'importanza di ciascun criterio: Le caratteristiche descritte dai
criteri differiscono per la loro importanza. Pertanto, & essenziale definire quali di
gueste caratteristiche sono vincolanti e indispensabili per I'implementazione di
un'opzione di riconversione.

3. Attribuzione a ciascun criterio di indici: Sono stati definiti degli indici per valutare
le caratteristiche delineate dai criteri, al fine di comprendere se esse sono
effettivamente presenti e valorizzate dalla piattaforma oggetto di studio.

4. Attribuzione a ciascun criterio di un peso: Per i criteri non vincolanti e stata
individuata una scala d’importanza, diversa per ogni opzione di riconversione, al
fine di determinare quali caratteristiche delineate dai criteri siano piu rilevanti
per I'implementazione di un'opzione di riconversione.

5. Attribuzione pesi-indici: e stata definita una metodologia necessaria a collegare
i due step precedenti per poter raggiungere |'obiettivo finale;

6. Elaborazione dei risultati finali: Infine, il processo di analisi viene implementato

in un tool sviluppato appositamente per questo studio, in modo da poter
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ottenere come output finale, il livello di adattabilita riferito a ciascuna opzione di

riconversione per la piattaforma in esame.

Ciascuno di questi step & descritto nei capitoli che seguono.

La metodologia di sviluppo che ha portato alla realizzazione delle linee guida ¢ al

momento definita per le tre opzioni di riconversione, ma l'approccio & di carattere

generale e potra, in futuro, essere esteso a scelte impiantistiche ad oggi non ancora

sviluppate.

3.3.1

DEFINIZIONE DEI CRITERI

Basandosi sui sei punti chiave che riflettono il processo di lavoro e di sviluppo delle

soluzioni di riconversione, presenti del Capitolo 2.3, sono state identificate le sei

macro-categorie che individuano i criteri che descrivono le caratteristiche

necessarie per valutare il livello di adattabilita di ciascuna opzione per la

piattaforma in esame.

1.

Facendo riferimento alle analisi ambientali sviluppate nei progetti basic
stata dunque individuata la macro-categoria “Aspetti ambientali” con il fine
ultimo di definire durante la normal operation le emissioni di inquinanti.
Lanalisi di sicurezza svolta nei precedenti studi € stata ripresa per
determinare la macro-categoria “Aspetti di sicurezza”, in particolare per
definire le quantita di sostanze pericolose stoccate e le aree di danno.
Considerando gli obiettivi di sviluppo sostenibile che stanno alla base dei tre
progetti sono stati identificati, due criteri appartenenti alla macro-categoria
“Utilita opzione”, con il fine di verificare il rispettivo contributo in termini di
riduzione delle emissioni.

La valutazione tecnico-ingegneristica identifica i criteri appartenenti alla
categoria “Tecnologie e design” in modo da definire I'adattabilita della

struttura alla specifica opzione.
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5. Basandosi sulle caratteristiche territoriali, € stata individuata Ila
macrocategoria "Compatibilita ambientale e territoriale" per esaminare
I'effetto che queste caratteristiche hanno sulla specifica opzione.

6. | concetti alla base della filosofia di decommissioning hanno portato alla

definizione della macro-categoria “Riconversione e decommissioning”.

Aspetti ambientali: Permettono di identificare tutti gli impatti ambientali legati alle
attivita produttive che avvengono sulla piattaforma, analizzando la normal operation
dell'impianto, in modo da aver ben chiaro il peso sull’eco-sistema attorno alla
piattaforma durante le normali attivita produttive. La valutazione & stata eseguita
prendendo come riferimento i progetti basic delle tre opzioni di riconversione e quindi

sono stati considerati i medesimi aspetti:

e Emissioni di gas e vapori in Atmosfera: emissioni in atmosfera di CO,, CO,
vapori dovuti a sostanze volatili ecc.;

e Emissioni di liquidi in mare: in particolare scarichi di sostanze in mare che
possono essere pericolosi per la flora e la fauna marina;

e Produzione di rumore e vibrazioni: dovute al funzionamento di pompe
compressori e turbine presenti nei vari deck;

e Produzione di calore: causato dall’attivita di motori a scoppio o generatori di
vapore;

e Inquinamento luminoso: comprende tutte le tipologie di illuminazione che
non rispettano il naturale ciclo sonno veglia delle specie acquatiche;

e Consumo di energie e risorse: identifica le quantita di risorse di energia

primaria utilizzata durante la normal operation.

Al fine di identificare I'impatto ambientale per tutte le categorie, & stato eseguito un
confronto con le condizioni di pre-riconversione escludendo, ovviamente, particolari
aspetti ambientali assenti nelle condizioni di pre-riconversione a causa della diversa

finalita impiantistica.
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Aspetti di sicurezza: Si identificano tutti i rischi legati alle deviazioni di processo
considerandole quantita stoccate per ciascuna sostanza chimica pericolosa
(categorizzata come tossica, corrosiva, pericolosa per l'ambiente infiammabile ed

esplosiva) e successivamente le potenziali conseguenze in caso di rilascio incidentale.

Utilita opzione: Considerando il Green Deal, sono stati identificati due criteri utili a
comprendere quanto un’opzione di riconversione per uno specifico caso studio sia in

linea con l'obiettivo ultimo di raggiungere la neutralita climatica entro il 2050.

Tecnologie e Design: Si descrivono le principali caratteristiche strutturali e
tecnologiche della piattaforma che possono risultare rilevanti nel definirne il livello di

adattabilita rispetto ad ogni opzione di riconversione.

Compatibilita ambientale e territoriale: Basandosi sulle caratteristiche ambientali,
climatiche e territoriali dell’area limitrofa alla piattaforma si determina se la realizzazione

di una delle opzioni & compatibile con 'ambiente circostante.

Attivita di riconversione e decommissioning: Vengono valutati gli impatti ambientali
legati alle operazioni di riconversione e decommissioning. Gli aspetti considerati sono
uguali a quelli analizzati per la macro-categoria “Aspetti ambientali” aggiungendo la
produzione di rifiuti legata principalmente alle opere di rimozione e installazione di

apparecchiature.

Ogni macro-categoria e dettagliata sistematicamente in una serie di criteri di
dettaglio. In totale sono stati identificati 66 criteri e di seguito € presente un grafico che

identifica per macro-categoria il numero di criteri di dettaglio appartenete.
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Numnero criteri

= Aspetti Ambientali = Aspetti di Sicurezza
Utilita Opzione Tecnologie e Design
= Compatibilita ambientale e territoriale = Attivita di riconversione e decommissioning

Figura 11: Grafico suddivisone criteri nelle varie macro-categorie

Per ogni categoria generale sono elencati alcuni esempi di criteri di dettaglio, la lista

completa e presente nell’Allegato 1:

e Aspetti ambientali: “Quantita di emissioni di gas e vapori climalteranti
rilasciate in atmosfera annualmente rispetto alle condizioni di pre-
riconversione”; “Tempo di esposizione annuo atteso sulla flora e la fauna
rispetto alle condizioni di pre-riconversione”;

e Aspetti di sicurezza: “Quantita di sostanze inflammabili in fase liquida stoccate
a bordo della piattaforma”; Possibilita che le aree di danno, sviluppatesi da
stoccaggi di sostanze infiammabili della piattaforma in esame, impattino
piattaforme limitrofe presidiate (se presenti);

e Compatibilita ambientale e territoriale: “Producibilita impianto
fotovoltaico”; “Presenza di giacimenti”;

e Utilita opzione: “Quantita di CO; media risparmiata annualmente”; “Quantita

di CO2 emessa annualmente rispetto alle condizioni di pre-riconversione”;
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e Attivita di riconversione e decommissioning: “Quantita di rifiuti recuperabili
prodotta dalle operazioni di riconversione e decommissioning”; “Impatto
dovuto alla produzione di rumore e vibrazioni prodotta dalle operazioni di
riconversione e decommissioning”;

e Tecnologie e Design: “Compatibilita della sealine con miscele H)”;
“Percentuale di superficie disponibile nel weather deck per l'installazione di

nuove apparecchiature”.

3.3.2 STABILIRE L’IMPORTANZA DEL CRITERIO

A ciascun criterio viene assegnato un indicatore di importanza:

e S| =Vincolante;
e NO =Non vincolante.
| criteri vincolanti sono quelli che, se non soddisfatti, impediscono la realizzazione di
un’opzione di riconversione su una specifica piattaforma. Viceversa, i criteri non
vincolanti, sebbene possano essere pilt o meno importanti, non impediscono la

realizzazione di un dato progetto.

LUimportanza di un criterio & dipendente dall’'opzione di riconversione: cido che e
vincolante per una particolare opzione non e detto che lo sia per un’altra, ad esempio la
presenza dei giacimenti € fondamentale per lo stoccaggio di CHa+H; 0 CO2 ma non lo &

per la produzione di acqua dissalata.

La natura vincolante di un criterio & stabilita in fase di definizione della linea guida,

I'utente che interagisce con il too/ non puo modificare tale parametro.

E importante sottolineare che, se non viene rispettato un criterio valutato come
vincolante, la percentuale di adattabilita della piattaforma ad una data opzione si azzera
e quindi non sara possibile utilizzare quella soluzione per la riconversione. Per questo
motivo il tool, come primo step, mostra all’utente solo i criteri vincolanti riferiti all’
opzione che si sta analizzando e si procede con I'analisi dei restanti criteri di dettaglio

solo se tutti i vincolanti sono rispettati.
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Dei 66 criteri di dettaglio solo 6 sono stati identificati come vincolanti e sono

rappresentati nella seguente Tabella 1.

Tabella 1: Criteri vincolanti

CRITERIO DI DETTAGLIO MACRO-CATEGORIA VINCOLANTE
bilits
Presenza di giacimenti; Compahbl 'ta Opzione 2,3
ambientale
Efficienza giacimento Compatibilita
>30 % (valore limite .p Opzione 2,3
. ambientale
legislativo);
C tibilita dell
.ompa I.I adeta Tecnologie e design Opzione 2
sealine con miscele Hy;
Compatibilita della . . .
sealine con la CO3: Tecnologie e design Opzione 3
Presenza di cluster; Tecnologie e design Opzione 1
La superficie emersa
della piattaforma é > di 270 Tecnologie e design Opzione 1,2,3
m?2?;

| suddetti criteri sono stati scelti poiché descrivono caratteristiche fondamentali per
la realizzazione dei tre progetti di riconversione. In particolare, la presenza di giacimenti
e |'efficienza del giacimento maggiore 30% risultano essere vincolanti solo per le opzioni
2 e 3 perché identificano delle specifiche del giacimento che non risultano essere
influenti per I'Opzione 1. Al contrario, la presenza di cluster & vincolante solo per la prima
opzione in quanto produce acqua dolce per le piattaforme limitrofe. Analizzare Ila
compatibilita della sealine con le miscele H; e con la CO; & fondamentale nel momento
in cui l'obiettivo della riconversione ¢ il riutilizzo del giacimento come stoccaggio di
gueste due sostanze. Infine, il criterio che identifica una superficie emersa della

piattaforma maggiore di 270 m? permette di eliminare dallo studio tutte le piattaforme
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che hanno una superficie troppo piccola per I'implementazione delle tre opzioni di
riconversione, a prova di quanto enunciato infatti al di sotto di questa superficie sono

presenti anche le monotubolari, gia eliminate dall’analisi per assunzione iniziale.
Lefficienza del giacimento & definita dalla seguente formula:

working gas

€= . .
cushion gas + working gas

Dove:

e Working gas ¢ il volume di gas calcolato in MSm?3 che puo essere iniettato o
estratto a seconda dell’attivita dell’impianto;

e Cushion gas ¢ il volume di gas minimo calcolato in MSm3 che non viene mai
estratto dal sito di stoccaggio, perché indispensabile per il funzionamento

dello stesso;

Il valore limite dell’'efficienza del giacimento & un valore normativo presente nel
decreto 4 febbraio 2011. Procedure operative di attuazione del decreto 21 gennaio 2011
e modalita di svolgimento delle attivita di stoccaggio e di controllo, ai sensi dell’articolo

13, comma 4 del decreto 21 gennaio 2011 [31].

3.3.3 ATTRIBUZIONE DEGLI INDICI

Ogni criterio di dettaglio viene valutato mediante indici compresi fra A e D in funzione

delle caratteristiche tecniche e operative della piattaforma indagata:

e A = definisce sempre la condizione piu favorevole possibile riferita al criterio

analizzato;
° = indica sempre una condizione medio/alta riferita al criterio analizzato;
° = indica una condizione medio/bassa riferita al criterio analizzato;

e D =indica sempre la condizione piu sfavorevole riferita al criterio analizzato.

Sono stati selezionati quattro indici in modo da garantire un'analisi dettagliata senza
perdere di vista I'obiettivo dell'analisi stessa. Se fosse stata adottata una soluzione con

soli due indici, come ad esempio A e B, dove A rappresenta |'opzione migliore e B quella
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peggiore, non sarebbe stato possibile valutare le condizioni medie. Al contrario, se fosse
stato selezionato un numero maggiore di indici, come ad esempio sei, dove A identifica
sempre la condizione piu favorevole e F la piu sfavorevole, data la vastita di valori
intermedi, si sarebbe complicata I'analisi senza che ci fosse un incremento significativo

nella precisione dei risultati.

In fase di definizione della linea guida, per ciascun criterio, si stabiliscono delle
caratteristiche o delle variabili chiave che caratterizzano la piattaforma e che permettono
di valorizzare l'indice. Successivamente, queste caratteristiche vengono declinate in
range di appartenenza associati a ciascun indice A/B/C/D. Lutente che interagisce con il
tool non pudo modificare l'associazione tra i range di una data variabile e l'indice

corrispondente.

Per quanto riguarda i criteri vincolanti, ad essi, non sono stati attribuiti dei range
poiché I'utente identifica solamente la presenza o meno della caratteristica descritta dal

criterio.

In fase di utilizzo del tool, e dunque della linea guida, I'assegnazione degli indici
automatica (la valutazione verra fatta dal tool). Per valutare l'adattabilita di una

piattaforma ad una data opzione di riconversione, per ciascun criterio:

e Lanalista che si interfaccia con il programma inserisce il valore della
caratteristica/variabile specifico per la piattaforma in esame richiesta dal
criterio;

e Lalgoritmo restituisce un indice (A/B/C/D) a seconda del range di

appartenenza della grandezza di riferimento.

La procedura é ripetuta tre volte, una per ogni opzione, in quanto a seconda del tipo

di riconversione i criteri possono avere indici diversi.

Un esempio dell’iter appena descritto riferito all'Opzione 1 & riportato in Tabella 2:
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Tabella 2: Indici dei criteri di dettaglio

INDICE

restituito
dal tool

VALORE
CRITERIO | CRITERIO DI [litri] £ <
GENERALE | DETTAGLIO Inserito litri] | [litri]
dall’utente
Quantita di
sostanze
Aspetti di inflammabili in 500 0 0-100 | 100-1000 | >1000
sicurezza fase liquida
stoccate a bordo
della piattaforma

Le informazioni da inserire in risposta ai criteri comprendono sia dati di natura
qualitativa che quantitativa. Questo approccio & necessario poiché i criteri affrontano
una vasta gamma di tematiche e, di conseguenza, definire un'unica tipologia di risposta
per i criteri avrebbe compromesso la precisione dello studio. Per semplificare I'utilizzo
del tool da parte degli utenti, & possibile ottenere I'output finale anche se non tutti i
criteri vengono completati. Tuttavia, la precisione del risultato relativo a una specifica
opzione puo diminuire, soprattutto se il criterio non completato ¢ rilevante per quella

particolare opzione di riconversione.

3.3.4 ATTRIBUZIONE A CIASCUN CRITERIO DI UN PESO

A ciascun criterio viene assegnato un peso riferito all’utilita che una determinata
caratteristica ha per la realizzazione di una delle tre opzioni. Si attribuisce quindi un peso
considerando un range compreso fra -3 e 3. In questo caso i valori possono essere
negativi se la presenza di una proprieta ha degli effetti sfavorevoli sull'implementazione

di una delle soluzioni.

Per le stesse motivazioni che hanno portato alla scelta di 4 indici & stato definito un
range compreso fra -3 e 3 modo da garantire un'analisi dettagliata senza perdere di vista

I'obiettivo finale.
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E importante sottolineare che, per I'analisi degli aspetti ambientali, di sicurezza e per
quelli legati all’utilita opzione, il peso e il medesimo per tutte e tre le opzioni; perché i
criteri appartenenti a queste quattro categorie hanno lo stesso effetto per tutti gli scenari

di riconversione.

Questo € uno dei punti piu complessi per la definizione delle linee guida in quanto &
necessario identificare una procedura di analisi coerente per tutte e tre le opzioni e che
sia allo stesso tempo specifica per ogni criterio di dettaglio. Per questo motivo a seconda
della macro-categoria si e scelto di utilizzare una metodologia diversa che potesse essere

in linea con le caratteristiche descritte dai criteri di dettaglio appartenenti.

3.3.5 ATTRIBUZIONE INDICI PESI

Una volta identificato come attribuire gli indici e i pesi ai criteri € necessario definire
una metodologia, ossia 'algoritmo in grado di associare gli indici ai pesi in modo da
ottenere, come risultato finale, la percentuale di adattabilita. Se non si completasse
guesto passaggio logico i due step rimarrebbero divisi senza avere la possibilita di
raggiungere l'output prestabilito. Il metodo scelto € quello della somma pesata, definito

dalla seguente formula:

SCOTGi = z WK - Z PC]’K ) W],K
K J

Dove:

e Score;: Livello di adattabilita della piattaforma presa in esame rispetto a
ciascuna opzione;

o  Wkg: Peso attribuito alla k-esima macro-categoria;

e PCk: Punteggio (1;4) attribuito al j-esimo criterio facente parte della k-esima
macro-categoria;

® W k: Peso attribuito al j-esimo criterio di dettaglio facente parte della k-esima

macro-categoria.
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Il metodo permette di legare una valutazione qualitativa, indici, con una
quantitativa, pesi. Questa procedura di analisi verra ampiamente spiegata in un

capitolo dedicato.

Nei successivi capitoli vengono descriti con maggior dettaglio le fasi
precedentemente identificate, partendo dall’ elaborazione dei criteri per concludere con

un’analisi critica dei risultati ottenuti dal tool.

39



4 ELABORAZIONE DEI CRITERI E DEFINIZIONE DELLA PROCEDURA
DI ANALISI PER L’ATTRIBUZIONE DEGLI INDICI

In questo capitolo vengono descritti alcuni dei 66 criteri appartenenti alle 6 macro-
categorie, per ciascuno di essi, sono definiti i range di grandezza a cui vengono attribuiti
gli indici e se necessario le relative unita di misura. Inoltre, per ciascun criterio sono stati
individuati tutti i dati che I'utente dove inserire nel momento in cui si interfaccia con il
programma e i calcoli eseguiti dal tool, sulla base dei valori forniti, per poter attribuire

I‘indice.

La descrizione completa di tutti i criteri € presente nell’Allegato 2

Come gia introdotto nei capitoli precedenti i criteri di dettaglio sono stati divisi in sei

macro-categorie:

e Aspetti ambientali;

e Sijcurezza;

e Compatibilita ambientale e territoriale;
e Utilita opzione;

e Riconversione e decommissioning;

e Tecnologie e design.

Ogni macro-categoria si dedica a un ambito specifico rendendo piu semplice la
compilazione da parte dell’'utente. Inoltre, tale suddivisione & utile nel momento in cui
vengono attribuiti i pesiin quanto il metodo della somma pesata garantisce la possibilita

di definire oltre che un peso per ciascun criterio, un peso per ciascuna macrocategoria.

4.1 ASPETTI AMBIENTALI

| criteri di dettaglio appartenenti a questa macro-categoria si riferiscono agli impatti
ambientali che si avrebbero successivamente la riconversione e quindi nel momento in

cui viene implementata una delle tre opzioni. A seconda dell'opzione presa come caso
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studio, gli impatti durante la normal operation saranno diversi in quanto i tre progetti
basic hanno finalita impiantistiche differenti. La definizione dei range & prevalentemente
qualitativa; Ogni caratteristica descritta dal criterio di dettaglio viene confrontata con le
condizioni di pre-riconversione in modo da poter identificare subito se I'impatto
ambientale descritto & diminuito/aumentato/uguale. Questa procedura d’analisi & stata
utilizzata per tutti i criteri appartenenti a questa macro-categoria, escludendo,
ovviamente, i casi in cui risulta impossibile effettuare il confronto in quanto vengono

descritti degli aspetti ambientali assenti nelle condizioni di pre-riconversione.

Gli aspetti ambientali elaborati dai criteri descrivono le principali fonti di

inquinamento legate all’operativita di una piattaforma-offshore, in particolare:

o Emissioni di gas e vapori in atmosfera: considerando separatamente i gas e
vapori climalteranti e i gas e vapori inquinanti;

e Emissioni di liquidi in mare: ad esempio scarichi di sostanze liquide
potenzialmente pericolose per la flora e la fauna marina. L'analisi & stata divisa
trattando separatamente tutte le sostanze inquinanti non presenti nelle
condizioni di pre-riconversione (come la salamoia);

e Produzione di rumore e vibrazioni: questo impatto ambientale e legato al
funzionamento di macchine operatrici e motrici: turbine, pompe, compressori
ecc.;

e Produzione di calore: vengono considerati tutti gli scarichi di fluidi caldi o
freddi in mare che potrebbero danneggiare la flora e la fauna attorno alla
piattaforma. Questa categoria, a differenza di quella precedente sull’emissioni
di liquidi, tratta come unica sostanza l'acqua utilizzata come fluido
termovettore (per esempio, lo scarico in mare di acqua salata utilizzata per
raffreddare un motore presente sulla piattaforma);

¢ Inquinamento luminoso: comprende tutta l'illuminazione che non rispetta il
ciclo del sonno/veglia delle specie acquatiche oppure potenzialmente

pericoloso per il traffico aereo;
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e Consumo di energia primaria: viene quantificata I'energia primaria utilizzata

in un anno dalla piattaforma durante la normal operation.

Qui di seguito vengono riportati come esempio i criteri relativi alla tipologia di impatto

“Emissioni di liquidi in mare”.

4.1.1 EMISSIONI DI LIQUIDI IN MARE

Nelle seguenti Tabelle sono presenti i criteri di dettaglio che si concentrano sulla

descrizione dell’'impatto ambientale legato all’'emissione di liquidi in mare. Per i primi tre

criteri & stata utilizza un’analisi qualitativa; per ogni indice si definisce se l‘impatto

descritto dal criterio € minore/maggiore/uguale rispetto alle condizioni di pre-

riconversione. Invece, per i liquidi in mare, non presenti nella fase di pre-riconversione,

I'analisi € quantitativa in quanto si riferiscono a nuove condizioni operative sulle quali

risulta impossibile fare il confronto.

Tabella 3: Criteri di dettaglio emissioni di liquidi -valutazione qualitativa

Criterio di
dettaglio

Indice A

Indice B

Quantita di liquidi
inquinanti rilasciati in
mare annualmente
rispetto alle condizioni
di pre-riconversione;

Le quantita sono
molto minori
rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Le quantita sono
minori rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Le quantita sono
uguali rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Note

Le quantita sono
maggiori rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Note le quantita
rilasciate prima della
riconversione e note

le quantita attese

nelle condizioni di
post riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il too/
restituisce
direttamente l'indice.

Tempo di esposizione
annuo atteso sulla
flora e la fauna rispetto
alle condizioni di pre-
riconversione;

Il tempo di
esposizione &
molto minore

rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Il tempo di
esposizione &
minore rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Il tempo di
esposizione &
uguale rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Il tempo di
esposizione e
maggiore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

Noto Il tempo di
esposizione prima
della riconversione e
noto Il tempo di
esposizione atteso
nelle condizioni di
post riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce
direttamente l'indice.
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Criterio di

. Indice A Indice B
dettaglio
Possibilita di i tt L ibilita L ibilits R
ossi |! a |!mpa.o a“p055| ||‘a a’.p055| ||‘a La possibilita
su particolari specie d’impatto e d’impatto e dimpatto &
sensibili all'inquinante molto minore minore rispetto P .
I . . L uguale rispetto
rilasciato rispetto alle rispetto alle alle condizioni di N
T R alle condizioni di
condizioni di pre- condizioni di pre-

riconversione.

pre-riconve rsone

riconversione

pre-riconversone

Note

La possibilita
d’impatto e
maggiore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

Nota la possibilita
d’impatto prima della
riconversione e nota
la possibilita
d’impatto attesa nelle
condizioni di post
riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce
direttamente l'indice.

Per ottenere un’analisi ambientale accurata, I'attenzione non si e focalizzata solo sul

definire le quantita di sostanze pericolose rilasciate in mare, ma anche sul tempo di
esposizione e sulla possibilita di impattare specie sensibili all'inquinante di riferimento.
Durante la definizione dei criteri @€ emersa la necessita di dover determinare, trattandosi
di normal operation, il tempo di esposizione, per capire quanto questi liquidi, in termini
di tempo, impattano sul ciclo di vita della flora e la fauna adiacente alla piattaforma.
Inoltre, per garantire che le tre opzioni di riconversione siano coerenti con la transizione
energetica in atto € necessario che esse non vadano a danneggiare |'ecosistema marino
che si e sviluppato negli anni attorno alla piattaforma; per questo motivo e stato aggiunto
anche il criterio che pone l'attenzione sulla possibilita di impattare particolari specie
sensibili all'inquinante rilasciato, tutelando la flora e la fauna marina adiacente alla

struttura.

| range sono stati definiti a seconda del valore ottenuto dal confronto con le condizioni
di pre-riconversione, ricordando che l'indice A definisce sempre la condizione piu
favorevole possibile, I'indice D definisce sempre la condizione piu sfavorevole possibile,

B e Csi riferiscono alle condizioni intermedie, pertanto:

e Indice A se le Quantita, Tempo di esposizione, Possibilita d'impatto sono/é molto

minori/e delle condizioni pre;
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e Indice

minori/e delle condizioni pre;

e Indice

uguali/e delle condizioni pre;

se le Quantita, Tempo di esposizione, Possibilita d’'impatto sono/é

se le Quantita, Tempo di esposizione, Possibilita d’impatto sono/é

e Indice D se le Quantita, Tempo di esposizione, Possibilita d’'impatto sono/é

maggiori/e delle condizioni pre.

Nell’'ultima colonna della Tabella 3 si evidenziano i ruoli dell’utente e del tool, in

questo caso l'utente inserisce la magnitudo dell'impatto e il tool restituisce direttamente

I'indice. Dal punto di vista del programma l'elaborazione di questi criteri € molto

semplice in quanto il tool non deve eseguire nessun’algoritmo specifico.

Nella Tabella 4sono riportati i criteri che descrivono le emissioni di liquidi in mare non

presenti nella fase di pre-riconversione:

Tabella 4: Criteri di dettaglio emissioni di liquidi -valutazione quantitativa-

Criterio di Indice A | Indice B Note
dettaglio
L'utente inserisce il valore del
Differenza in modulo pH medio del mare nelle
del valore di pH condizioni di pre e post-
oo aresft | 001 | 01035 | 03505 | 0507 | oM EPesp
rispetto alle condizioni riconversione. Il tool calcola la
di pre-riconversione; differenza in modulo e
assegna l'indice.
L'utente inserisce il livello di
Incremento [N S
P salinita nelle condizioni di pre
percentuale di salinita e post-riconversione. Il too/
dell'acqua di mare 0-1% 1-2,5% 2,5-4% 4-5% P :

entro un raggio di 50
metri dallo scarico.

calcola I'incremento in
percentuale di salinita e
assegna l'indice.
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Basandoci sui basic design delle tre opzioni I'unico liquido non presente nelle
condizioni di pre-riconversione e scaricato in grandi quantita in mare e la salamoia
(liquido di scarto nell’Opzione 1). Quindi i due criteri, presenti nella Tabella 4,sono stati
definiti principalmente per quantificare i danni causati dallo scarico di salamoia in mare,
ma in futuro possono essere facilmente adattati a qualsiasi altra sostanza. Questa
condizione & garantita dal fatto che non si considera I'impatto diretto dello specifico
liguido inquinante sulla flora e la fauna, ma valutando la variazione del pH e 'aumento
della salinita, si determinano indirettamente le conseguenze dannose sull’ecosistema

marino limitrofo alla piattaforma.

L'acqua di mare ha un pH di circa 8,2 [32], l'allontanarsi dal valore ottimale & un
pericolo per la salvaguardia della flora e della fauna marina. Di conseguenza & di
fondamentale importanza andare a considerare un criterio che valuti il cambiamento del

pH dovuto al rilascio di liquidi in mare.

Per definire gli indici si € partiti considerando il valore di pH ottimale 8,2 e un range
di variazione che va da 7,5 a 8,2 [32]. Nonostante non ci siano limiti normativi si &
considerato che l'alterazione non potesse andare oltre i valori sopra definiti in quanto
un’opzione di riconversione, che modifica eccessivamente il valore del pH, causerebbe
un impatto ambientale rilevante e di conseguenza verrebbe scartata a prescindere, senza

aver bisogno dell’utilizzo del tool per comprendere il livello di adattabilita.

In linea generale per definire i range da attribuire a ciascun indice ¢ stata utilizzata la

seguente espressione:
|pHpost - pHprel
Dove:

e pH,,s =valore del pH nelle condizioni di post riconversione;

e pH,,. =valore del pH nelle condizioni di pre-riconversione.

Quindi:
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e Indice A= 0-0,1; si & considerato come limite inferiore la variazione del pH

nulla:

|pHpost - pHprel =182-82|=0
Invece per il limite superiore una variazione minima paria0,1.

e Indice D - 0.5-0,7; il limite superiore di variazione del range & stato definito
considerando la differenza in modulo del pH massima tra le condizioni di pre
e post riconversione:

|pHpost - pHprel = |7:5 - 8:2| =0,7

Il limite inferiore di D e i range di B e C sono stati determinati dividendo I'intervallo

tra 0,1 e 0,7 nel seguente modo:

e 0,1-0,35 range indice ;
e 0,35-0,5 range indice C;

e Quindi di conseguenza il limite inferiore per D € 0,5.
Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

Si & scelto di non dividere a meta il range 0,1-0,7, ma di attribuire un intervallo relativo
all'indice B maggiore rispetto a quello di C. Questa valutazione & stata fatta perché,
trattandosi di valori di pH non estremamente nocivi per 'ambiente marino, se si

dividesse a meta il range si rischierebbe di svantaggiare troppo I'Opzione 1.

L'utente per rispondere al criterio inserisce il valore del pH medio del mare nelle
condizioni di pre e post-riconversione. Il tool calcola la differenza in modulo e assegna

I'indice.

Il secondo criterio pone 'accento sul livello di salinita, che, come il pH, & un aspetto
fondamentale per la salvaguardia della flora e della fauna marina. In Italia il livello
massimo di salinita e regolato dal decreto-legge del 14 aprile 2023 articolo 10 nel quale
IIII

viene definito: “I'incremento percentuale massimo di salinita entro un raggio di 50 metri

dallo scarico (zona di mescolamento), rispetto alla concentrazione salina media

46



dell'acqua marina nell’area di interesse, é pari a ASalmax<5%.[33]”. Per definire i range
degli indici e stato considerato come valore massimo accettabile quello determinato dal
decreto, in quanto se un’opzione durante la normal operation modificasse il livello di
salinita ottenendo dei valori di ASalmax>5% essa sarebbe scartata a prescindere dalla

valutazione del livello di adattabilita perché non coerente con i limiti normativi imposti.

Quindi l'intervallo di variazione del livello di salinita va da 0 a 5%. | range vengono

cosi definiti:

e [ndice A:0-1 %;
e Indice :1-2 %;
e Indice C:2-4 %;

e Indice D: 4-5 %.
Quando il valore € in grassetto identifica I'appartenenza allo specifico indice.

L'utente inserisce il livello di salinita nelle condizioni di pre e post. Il tool utilizzando la
seguente formula calcola I'incremento in percentuale di salinita e assegna un indice:
livello saly,s — livello saly,.

ASal = - 100
“ livello saly,.

Dove:

e ASal=incremento di salinita in percentuale;
e livello sal, = livello di salinita nelle condizioni post-riconversione;

e livello sal,,.= livello di salinita nelle condizioni pre-riconversione.

4.2 SICUREZZA

| criteri di dettaglio appartenenti a questa macro-categoria si riferiscono agli aspetti

di sicurezza di processo. L'analisi di divide in: identificare tutte le sostanze stoccate sulla
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piattaforma e poi, successivamente, definire le aree di danno. Valutare le quantita di
sostanze tossiche, corrosive, inflammabili, esplosive stoccate e fondamentale; maggiori
sono le quantita maggiori sono le probabilita di causare danni alle persone e all’asset in
caso di incidente. Considerare nell’analisi di sicurezza la valutazione delle aree di danno
permette di identificare le zone di elevata letalita e danni irreversibili riferiti alle persone
e all'asset. Molte piattaforme non sono isolate ma sono inserite all’interno di un cluster;
quindi, grazie all’analisi delle aree di danno, garantita dai criteri di dettaglio presenti in
questa macro-categoria, si puo definire se un qualsiasi evento incidentale, pud causare
dei danni, oltre che alla piattaforma in esame, anche alle piattaforme limitrofe. A
seconda dell’opzione presa come caso studio gli indici riferiti ai vari criteri saranno diversi
in quanto i tre progetti basic hanno finalita impiantistiche differenti; infatti, e gia chiaro,
anche senza l'ausilio del tool, che, per quanto riguarda questa macro-categoria I'Opzione

2 e 3 saranno svantaggiate a causa delle grandi quantita di CO, e CHs +H; processati.

Vengono spiegati nel dettaglio in Tabella 5 solo i criteri che descrivono le quantita di

sostanze infiammabili stoccate.

Tabella 5: Criteri di dettaglio Aspetti di sicurezza-quantita-

Cnte"o.dl Un.|ta di Indice A | Indice B Note
dettaglio misura
Quantita di sostanze L'utente inserisce le
infiammabili in fase quantita di sostanze
liquida stoccate a kg 0 0-100 100-1000 >1000 infiammabili in fase
bordo della liquida e il tool
piattaforma; restituisce l'indice.
Quantita di sostanze L'utente inserisce le
inflammabili in fase quantita di sostanze
gassosa stoccate a kg 0 0-100 100-1000 >1000 infiammabili in fase
bordo della gassosa e il tool
piattaforma; restituisce l'indice
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Per definire i range da attribuire a ciascun indice e stato utilizzato come riferimento il
Documento: “Stoccaggio di sostanze pericolose- Guida pratica - Edizione riveduta 2011

(con il sistema GHS/CLP) [34] ”, in particolare la tabella presente nella Figura 12.

Quantita (ambiti di grandezza) Effetti sullo stoccaggio

Grammi - chilogrammi # In un armadio o in un locale secondo la classificazione.
(fino a ca. 100 kg) » Eccezione per le sostanze sradioattiver.

» Osservanza degli obblighi dello stoccaggio combinato.

Chilogrammi - tonnellate * In armadi o compartimenti tagliafuoco separati secondo la classificazione.
(da ca. 100 kg fino a ca. 1000 kg) » Osservanza degli obblighi dello stoccaggio combinato.
= Serranda di ritenzione delle acque di spegnimento o provenienti da perdite.
= Eventuale breve rapporto secondo |'ordinanza sulla protezione contro gli incidenti rilevanti*.

Figura 12: Quantita sostanze - effetti sullo stoccaggio [34]

La seguente griglia rappresenta il tentativo di ripartire in modo pratico le quantita
stoccate in diverse categorie. L'analisi si & concentrata sul legame fra le quantita stoccate
e i dispositivi di sicurezza, in particolare: maggiori sono le quantita stoccate e maggiori
sono gli effetti sullo stoccaggio per garantire le condizioni di sicurezza. E chiaro che, se
un’opzione ha come caratteristica intrinseca elevati volumi di sostanze pericolose essa
risultera svantaggiata in quanto durante l'attribuzione degli indici le sara attribuito un

valore paria Co D.
Si ottiene come risultato finale la seguente divisione degli indici:

e Indice A 0 kg le quantita riferite a quella specifica tipologia di sostanza sono
nulle;

e Indice 0-100 kg;

e Indice © 100-1000 kg;
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e Indice D >1000 kg;

Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

L'utente per rispondere al criterio inserisce le quantita riferite alla specifica tipologia

di sostanza e il tool, a seconda del range di appartenenza del valore, restituisce un indice.

4.3 COMPATIBILITA AMBIENTALE E TERRITORIALE

L'analisi dei criteri presenti in questa macro-categoria si occupa di definire quanto le

caratteristiche ambientali e territoriali della zona su cui € installata la piattaforma sono

compatibili con I'implementazione delle tre opzioni. Nella Tabella 6: Criteri di dettaglio

Compatibilita ambientale e territorialesono elencati i criteri di dettaglio ritenuti piu

rilevanti.

Tabella 6: Criteri di dettaglio Compatibilita ambientale e territoriale

o . . . Unita di . .
Criterio di dettaglio . Indice A | Indice B Note
misura
L'utente inserisce la
velocita media
Distanza tra la velocita del massima del luogo
vento attesa e la velocita d'interesse. il tool
massima del vento assegna l'indice in
2 % <35% 35-55% | 55-75% >75% i
compatibile con le funzione del rapporto
installazioni a bordo della % tra la velocita
piattaforma; inserita dall'utente e
un valore di
riferimento.
L'utente inserisce il
carico massimo del
Differenza tra il carico componente meno
dovuto alle precipitazioni resistente presente
nevose medie annue e il sul weather deck e il
% <15% 15-30% 30-75% >75%

carico massimo compatibile
con le apparecchiature a
bordo della piattaforma;

valore medio di carico
nevoso della zona. Il
tool calcola il
rapporto % e
individua l'indice.
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Unita di

Criterio di dettaglio . Indice A | Indice B | Indice C | Indice D Note
misura
L'utente inserisce il
. lore di GOIP e il tool
Valore di GOIP del s valore di BUE €1
giacimento; MSm >900 600-900 600-300 <300 restituisce I'indice.
L'utente inserisce il
Valore efficienza giacimento; valore dell'efficienza e
% >75% 50-75% 30-50% <30% il tool assegna
I'indice.
L'utente inserisce il
lore della
2318- 1245- va
Profondita pozzo; m >3555 <1245 rofondita del pozzo
: 3555 2318 P P

e il tool assegna
Iindice

A differenza delle altre macro-categorie gia presentate, la compatibilita ambientale

presenta alcuni criteri nei quali I'attribuzione degli indici non si differenzia a seconda

dell'opzione analizzata. Questo avviene quando le caratteristiche descritte dal criterio

sono solo di carattere ambientale e territoriale e non vengono prese in considerazione

le peculiarita dell'impianto di riconversione installato. Per comprendere meglio il

concetto vengono riportati due esempi:

e Presenza giacimenti = |l criterio si basa unicamente su una caratteristica

ambientale - quindi nel momento dell’attribuzione degli indici 'utente

inserira lo stesso valore per tutti e tre le opzioni;

e Differenza tra il carico dovuto alle precipitazioni nevose medie annue e il

carico massimo compatibile con le apparecchiature a bordo della

piattaforma - Il criterio descrive sia delle caratteristiche ambientali

(carico della neve) che delle caratteristiche strutturali legate alla tipologia

di opzione installata ( carico massimo compatibile con le apparecchiature

della piattaforma) = quindi nel momento dell’attribuzione degli indici

I'utente inserira un valore diverso a seconda del basic design analizzato.
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Qui di seguito vengono elaborati singolarmente i criteri presenti in Tabella 6.

4.3.1 DISTANZA TRA LA VELOCITA DEL VENTO ATTESA E LA VELOCITA MASSIMA DEL VENTO
COMPATIBILE CON LE INSTALLAZIONI A BORDO DELLA PIATTAFORMA

Le piattaforme offshore, trovandosi in mare, sono spesso interessate da forti folate di
vento, di conseguenza & di primaria necessita andare a definire un criterio che analizzi la
compatibilita delle apparecchiature installate a bordo della piattaforma con la velocita
del vento. Ovviamente, tale confronto & strettamente legato alla zona in cui € installata
la struttura e alla soluzione di riconversione presa in esame. E facile intuire che nei siti
dove i moti ventosi sono maggiori, a parita di apparecchiature installate sulla
piattaforma, il livello di compatibilita sara minore. Inoltre, questo criterio risulta molto
rilevante per I'Opzione 1 in quanto, a differenza delle altre soluzioni impiantistiche,
presenta nel weather deck i pannelli fotovoltaici che risultano essere elementi molto

vulnerabili a causa dell’effetto vela.
| valori di riferimento utilizzati per definire i vari range sono:

e |l valore massimo della velocita media del vento statisticamente attesa a
circa 12 miglia dalla costa—>27 km/h [35];

e |l valore massimo del vento compatibile con i pannelli fotovoltaici con
inclinazione di 30°->88 km/h [36];

e Tolleranza di sicurezza pari a 75% del valore massimo del vento

compatibile con i pannelli fotovoltaici >88 km/h-0,75=66 km/h.

Il valore del vento 27 km/h [35] & stato ricavato grazie all’utilizzo del tool messo a
disposizione da global Atlas; andando a definire sulla mappa un’unica grande zona dove
sono presenti tutte le piattaforme offshore italiane, il programma ha restituito come

output il valore massimo medio della velocita del vento.

| pannelli fotovoltaici sono I'apparecchiatura di riferimento utilizzata per definire i vari
range, questo perché essi sono particolarmente vulnerabili al carico del vento. Di

conseguenza per rendere l'analisi piu cautelativa possibile come velocita massima
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compatibile con le installazioni a bordo della piattaforma & stata esaminata quella dei
pannelli. Per definire tale velocita e stata considerata un’inclinazione dei pannelli pari a
30° perché e un valore generalmente utilizzato in Italia, in quanto permette all’'impianto
fotovoltaico di raggiungere buone prestazioni [37]. Quindi, grazie a delle analisi
effettuate in galleria del vento con inclinazione 30° e stata evidenziata una resistenza del

pannello fino a una velocita del vento pari a 88 km/h [36].

Infine, & stata definita, in modo da garantire sempre un’analisi dei range cautelativa,
una tolleranza di sicurezza che identifica i valori di velocita del vento tale per cui non
risulta molto conveniente installare un impianto fotovoltaico. Questa condizione si ha
guando si registra una velocita del vento prossima al valore massimo ammissibile. Per
identificare il limite & stata utilizzata la medesima procedura delle PSV (pressure safety
valve) le quali entrano in funzione per evitare che una pressione sicura prestabilita venga
superata [38], per ragioni di sicurezza esse si azionano prima di arrivare a quel valore
precisamente quando nel sistema si raggiunge il 75% di tale pressione [39]. Quindi per i

pannelli si ottiene 88 km/h-0,75=66 km/h

Sulla base dei valori di riferimento appena spiegati & possibile andare a definire i range

relativi a ciascun indice:

e Indice A <35%; per definire il limite superiore & stata utilizzata la seguente
formula:

Vyento max medio

27
Vo, = -100=@-100=31%—>35%

VUpento max pannelli

Dove:

® vy,=rapporto in percentuale;

VUpento max medio=valore massimo della velocita media del vento
statisticamente attesa a circa 12 miglia dalla costa;

®  Vyento max panneui=valore massimo del vento compatibile con i pannelli

fotovoltaici con inclinazione di 30°.
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E stato scelto di non utilizzare il risultato preciso del rapporto fra le due velocita ma
di posizionare il valore estremo leggermente sopra, 35%; in modo da avere un range piu
ampio e quindi dare maggiore possibilita alle opzioni impiantistiche di ottenere I'indice

A, garantendo sempre le condizioni di sicurezza.

Indice D <75%; in questo caso é stata considerata la tolleranza di sicurezza facendo
riferimento al caso delle PSV (75% del valore della pressione di progetto tale per cui si

apre la valvola):

VUpento

66
-100 = —-100 = 75%
UMAXyento pannelli 88

Per gli indici B e C & stato diviso a meta I'intervallo 35-75% ottenendo:

e Indice 35-55%;
e Indice C 55-75%.

Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

L'utente per rispondere al criterio inserisce la velocita media massima del luogo dove
si trova la piattaforma. Il tool, a prescindere dall'opzione analizzata, assegna l'indice in
funzione del rapporto in percentuale tra la velocita inserita dall'utente e il valore

massimo del vento (88 km/h) compatibile con i pannelli fotovoltaici con inclinazione 30°.

VUpento

Vo, = - 100

vvento —componente

Dove:

e vy =rapporto in percentuale;
®  Vuento= Velocita media massima del luogo dove si trova la piattaforma in

esame;
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®  Vyento—componente= il Valore massimo di velocita del vento compatibile con il

pannello 88 km/h.

Nelle schede tecniche delle apparecchiature utilizzate per le tre opzioni non sono
presenti le velocita massime del vento ammissibili, di conseguenza per tutta la
strumentazione e per tutte e tre le opzioni come valore di riferimento & stato utilizzato
il valore ottenuto dalle prove in galleria del vento, per i pannelli fotovoltaici, 88 km/h.
Per generalizzare questo valore massimo e renderlo adattabile a tutte le soluzioni di
riconversione ¢ stata utilizzata la scala di Beaufort [40], dove dall’analisi dei dati presenti,
si evince che per tali velocita del vento si hanno considerevoli danni strutturali a qualsiasi
tipologia di apparecchiature. Questo criterio rappresenta un’eccezione, perché
nonostante siano descritte sia delle caratteristiche ambientali (velocita media massima
del luogo) che delle caratteristiche strutturali, legate alla tipologia di opzione installata
(velocita massima ammissibile), il tool attribuisce lo stesso indice per tutte e tre le
opzioni. LUinfluenza della caratteristica descritta dal criterio, per la specifica soluzione di
riconversione, viene considerata nella fase successiva dell’analisi, ovvero nel momento
in cui vengono attribuiti i paesi dove per I'Opzione 1 viene assegnato un valore pari a -2

invece per I'Opzione 2 e 3 -1.

4.3.2 DIFFERENZA TRA IL CARICO DOVUTO ALLE PRECIPITAZIONI NEVOSE MEDIE ANNUE E IL
CARICO MASSIMO COMPATIBILE CON LE APPARECCHIATURE A BORDO DELLA
PIATTAFORMA

Come per la velocita del vento, € necessario andare a definire un criterio che analizzi
la compatibilita delle apparecchiature installate sul weather deck con il carico nevoso.
Nonostante il clima mite che caratterizza le coste italiane in alcune particolari zone,
specialmente nel Mar Adriatico, si sono raggiunte, pil volte durante gli anni, le condizioni
meteorologiche favorevoli alle precipitazioni nevose. Anche in questo caso la
caratteristica descritta da questo criterio risulta essere piu rilevante per I'Opzione 1

rispetto che all’Opzione 2 e 3 a causa della presenza dei pannelli fotovoltaici.

| valori di riferimento utilizzati per definire i vari range sono:
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e | valori del carico della neve al suolo per le tre macro-zone in Italia: nord—->1,5
(kN/m?), centro >1(kN/m?), sud->0,6 (kN/m?) [41];

e |l massimo carico di test riferito al pannello fotovoltaico - 5400 Pa valore
normativo presente nella norma 61215-2 [42];

e Tolleranza di sicurezza pari a 75% del carico di test riferito al pannello

fotovoltaico -5400 Pa-0,75=4050 Pa.

Il carico della neve al suolo dipende dalle condizioni locali di clima e di esposizione, di
conseguenza, a seconda della zona considerata si avranno dei valori annuali di
riferimento differenti. Ovviamente, al sud rispetto al nord il carico nevoso, risulta essere

minore grazie alle condizioni meteorologiche piu miti.

| pannelli fotovoltaici sono molto vulnerabili alle precipitazioni nevose, il carico
nevoso potrebbe influire negativamente sul funzionamento del pannello e quindi
diminuire la produttivita dell'impianto. In modo da garantire un’analisi cautelativa & stato
scelto di utilizzarli come apparecchiature di riferimento per la definizione dei range. Per
il valore del carico massimo compatibile con il pannello si considera il valore di test

presente nella norma 61215-2 pari a 5400 Pa.

Per il valore relativo alla tolleranza di sicurezza e stato considerato il 75% del carico di

test secondo normativa pari a 4050 Pa.

Prima ti poter identificare i vari indici & stato eseguito un ultimo passaggio. Sulla base
dei primi due valori di riferimento appena elencati per ogni zona e stato calcolato il

seguente rapporto percentuale:

Carico nevoso;_essima zona
Carico maxyanneu;

Dove:

e (o= rapporto in percentuale fra il carico nevoso della i-esima zona e il valore

normativo di carico massimo riferito ai pannelli;
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e (arico nevoso;_esima zona = @ seconda della zona presa in considerazione si
deve predere come riferimento un valore di carico nevoso diverso;

e (arico maxygnnen; = valore normativo sempre costante pari a 5400 Pa.

Di conseguenza se si considera il nord Italia si ottiene il seguente valore in

percentuale:

kN
Carico nevoso;_esima zona 1,5 (W) -1000
: +100 = 100 = 28%
Carico maxpanneu; 5400 Pa
Per il centro Italia:
kN
Carico nevoso;_esima zona 1 (W) -1000
: -100 = .100 = 19%
Carico maxpanneu; 5400 Pa
Infine, per il sud Italia:
kN
Carico nevoso;_esima zona 0,6 (W) - 1000
: 100 = -100 = 11%
Carico maxyanneni 5400 Pa

A questo punto sono stati ricavati tutti i dati necessari per poter rappresentare gli

indici:

e Indice A <15%; valore ottenuto facendo la media fra 11 e 19%;

e Indice 15-30%; e stato scelto come estremo superiore un valore prossimo a
28%;

e Indice C 30-75%;

e Indice D <75%; in questo caso e stata considerata la tolleranza di sicurezza
facendo riferimento al caso delle PSV (75% del valore della pressione di

progetto tale per cui si apre la valvola).

Quando il valore ¢ in grassetto identifica che I'appartenenza allo specifico indice.
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Lutente per rispondere al criterio inserisce come input sia il carico massimo
tollerabile (letto da scheda tecnica), riferito al componente meno resistente presente nel
weather deck, che il carico nevoso medio annuale, riferito alla zona in cui € installata la

piattaforma. Il tool calcola il rapporto in percentuale e attribuisce I'indice.

Se da scheda tecnica non & presente alcun dato riferito al carico massimo accettabile,
l'utente inserisce nel tool il valore 0. In questo caso il criterio non verra preso in
considerazione, in quanto la caratteristica descritta dal criterio € ininfluente per

determinare il livello di adattabilita dell'opzione alla piattaforma in esame.

4.3.3 VALORE DI GOIP DEL GIACIMENTO

| basic design delle Opzioni 2 e 3 si focalizzano sull’utilizzo del giacimento come sito
di stoccaggio per il CHa+H; o CO,. Per caratterizzare lo stoccaggio e per comprendere se
I'implementazione di una di queste due soluzioni € conveniente, sono stati inseriti, nello
studio del livello di adattabilita, dei criteri che hanno come focus la definizione di alcuni
parametri geofisici del giacimento. Come il valore del GOIP (Gas Originariamente In

Posto) I'efficienza del giacimento e la profondita del pozzo [29].

Il GOIP & un valore in MSm? rappresenta la quantita di gas originariamente presente
nel giacimento, ovvero prima che iniziassero le attivita di estrazione di idrocarburi. La
determinazione del GOIP € molto complessa in quanto si basa su uno studio dettagliato
del giacimento. In letteratura non sono presenti molti valori indicativi, di conseguenza
elaborare dei range non é stato facile a causa della mancanza dei dati. Quindi per definire
i vari intervalli da attribuire agli indici & stato utilizzato come valore di riferimento del
GOIP quello relativo solo a GREEN1. La metodologia utilizzata per identificare i range, in
prima analisi, potrebbe risultare approssimativa ma in realta non & cosi perché GREEN1
rappresenta una piattaforma "tipica" del panorama italiano. Poiché le caratteristiche di
GREEN1 sono un’ottima stima media delle proprieta delle piattaforme offshore italiane,

si garantisce un’analisi dettagliata nonostante la carenza di dati a disposizione.
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Partendo quindi dal valore del GOIP caratteristico di GRREN1 pari a 600 MSm? [29]

sono stati identificati tutti gli intervalli degli indici:

e Indice A >900 MSm?3; valori di GOIP molto maggiori rispetto a GREEN1;
e Indice 600-900 MSm?3; valori di GOIP maggiori rispetto a GREEN1;

e Indice € 600-300 MSm3; valori di GOIP minori rispetto a GREEN1;

e Indice D <300 MSm3; valori di GOIP molto minori rispetto a GREEN1.

Quando il valore ¢ in grassetto identifica I'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio, I'utente inserisce il valore di GOIP del giacimento in esame

e il tool, a seconda del range di appartenenza del dato inserito, restituisce l'indice.

4.3.4 VALORE EFFICIENZA GIACIMENTO

Il valore dell’efficienza del giacimento, come il valore di GOIP, & un parametro

caratteristico e si calcola nel seguente modo:

working gas

€= , .
cushion gas + working gas

Dove:

e Working gas ¢ il volume di gas calcolato in MSm?3 che puo essere iniettato o
estratto a seconda dell’attivita dell’'impianto.

e Cushion gas ¢ il volume di gas minimo calcolato in MSm3 che non viene mai
estratto dal sito di stoccaggio, perché indispensabile per il funzionamento
dello stesso. La presenza del cushion gas &€ fondamentale perché mantiene nel
tempo le caratteristiche geofisiche del giacimento e evita la risalita

dell’acquifero [29].

Dall’equazione appena descritta, € chiaro che maggiore & l'efficienza maggiore ¢ la
guantita di gas che si puo iniettare ed estrarre dal giacimento. Per le Opzioni 2 e 3 che

basano il loro basic design sulla possibilita di utilizzare i giacimenti esausti come siti di
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stoccaggio, la caratteristica & fondamentale. Questo criterio potrebbe sembrare una
ripetizione del criterio vincolante sull’efficienza del giacimento >30% ma in realta non e
cosi, si e scelto di aggiungerlo in modo da rendere piu precisa I'analisi, favorendo le
piattaforme con valori di € maggiori all'implementazione delle Opzioni 2 e 3. Se questo
criterio non facesse parte dell’analisi, una piattaforma con bassi valori di efficienza di
giacimento (ma comunque maggiori del limite normativo), a parita di altre
caratteristiche, potrebbe avere lo stesso livello di adattabilita alle soluzioni 2 e 3 di una

piattaforma con elevati €.

Per definire gli indici si & partiti considerando la soglia minima dell’efficienza per
garantire lo stoccaggio pari al 30% e che valori di € >75% denotano delle ottime
prestazioni del giacimento. Sulla base dei valori di riferimento esposti i range sono stati

stabiliti nel seguente modo:

e Indice A >75%;

Indice  50-75%;

Indice C 30-50%;

Indice D <30%.

Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio, I'utente inserisce il valore di efficienza del giacimento della
piattaforma in esame e il tool, a seconda del range di appartenenza del dato inserito,

restituisce l'indice.

4.3.5 PROFONDITA POZZO

Come ultima caratteristica ambientale e territoriale riferita al giacimento & stata
analizzata la profondita. A seconda delle profondita del giacimento si ottengono valori
diversi di pressione e di temperatura nel sito di stoccaggio. E evidente che, la conoscenza
di questo parametro risulta fondamentale per determinare le condizioni di operativita
dell'impianto e la tipologia di apparecchiature da installare a bordo della piattaforma.

Identificare un’unica profondita e impossibile, in quanto ogni giacimento & caratterizzato
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da una sua specifica estensione verticale; quindi, a seconda della zona dove viene
estratto il gas dal giacimento si individuano profondita diverse. Per semplificare I'analisi,
di conseguenza, & stato scelto di identificare un unico valore pari alla profondita del

pozzo e quindi di trascurare I'estensione verticale del giacimento.

Per la definizione dei range viene preso in esame “Elenco storico dei pozzi
idrocarburici perforati in italia dal 1895 al 2016 [44]”, in questo documento sono
presenti tutti i valori di profondita dei pozzi per tutte le piattaforme presenti nel
panorama italiano. Per I'analisi degli indici dall’elenco del MASE (Ministero del’Ambiente
e della Sicurezza Energetica) sono stati considerati solo i pozzi in mare, con lo scopo di
sviluppo, con produzione di gas e/olio e concessione di coltivazione. Al fine di garantire
una suddivisione dei vari range coerente con valori dell’'offshore italiano, sono state
calcolate le frequenze di profondita dei pozzi presenti nell’elenco, in particolare il valore

del 5, 50 e 75 percentile della distribuzione ottenendo i seguenti risultati:

e 5 percentile > 1245 m;
e 50 percentile - 2318 m;

e 75 percentile - 3555 m.
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Figura 13: Grafico frequenze offshore italiano

61



Sulla base dei dati di frequenza calcolati sono stati identificati tutti gli intervalli da

attribuire agli indici:

e [ndice A >3555 m;
e [ndice 2318-3555m;
e [ndice C 1245-2318 m;

® |ndice D <1245 m.

Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio, |'utente inserisce il valore di profondita del pozzo della
piattaforma in esame e il tool, a seconda del range di appartenenza del dato inserito,

restituisce l'indice.

4.4 UTILITA OPZIONE

Nel dicembre 2019 il parlamento europeo ha presentato il pit ampio e pretenzioso
programma per contrastare I'emergenza climatica, ‘Green Deal’ [44]. Il Green Deal
comprende una serie di azioni concrete volte al raggiungimento della neutralita
climatica, in particolare la riduzione del 55% dei gas effetto serra del entro il 2030 [2] ed
entro il 2050, il raggiungimento dell’obiettivo di emissioni nette nulle. Le tre Opzioni di
riconversione hanno come scopo comune di sostenere la transizione energetica in atto,
in modo da poter contribuire attivamente al raggiungimento degli obiettivi europei. Di
conseguenza, e stato scelto di aggiungere questa macro-categoria per definire, durante
I'analisi, quanto la soluzione impiantistica in esame € in linea con gli obiettivi presenti nel

Green Deal.

Nella Tabella 7 sono elencati tutti i criteri di dettaglio:
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Tabella 7: Criteri di dettaglio utilita opzione

Criterio di dettaglio Un'lta di Indice A | Indice B Note
misura
L'utente inserisce la
quantita di CO;
emessa nelle
Quantita di CO, emessa condizioni di pre e la
annualmente rispetto alle % 25% 25-50% 50-75% 75% quantita di CO,
condizioni di pre- < ° B ° B ° > ° (attesa) emessa nelle
riconversione; condizioni di post-
riconversione. Il tool
calcola il rapporto % e
assegna l'indice.
L'utente inserisce le
quantita attesa
Quantita di CO; catturata kt/anno >1000 1000-500 500-4 <4 annualmente di CO,

annualmente.

catturate e il tool a
seconda del valore
attribuisce I'indice.

4.4.1 QUANTITA DI CO2 EMESSA ANNUALMENTE RISPETTO ALLE CONDIZIONI DI PRE-RICONVERSIONE

Questo criterio di dettaglio & stato aggiunto con lo scopo di quantificare le riduzioni

di CO; emesse in atmosfera dopo I'implementazione delle opzioni di riconversione.

Quindi piu le quantita di CO, emesse nelle condizioni di post-riconversione sono basse,

maggiore & il risparmio in termini di gas serra emessi in atmosfera. E chiaro che per

guesto criterio I'Opzione 1, rispetto alle restanti, risulta la favorita in quanto non utilizza

idrocarburi per il suo funzionamento, ma un impianto fotovoltaico installato nel weather

deck.

| range da attribuire a ciascun indice sono stati definiti considerando il rapporto in

percentuale fra le condizioni di post e pre-riconversione:

Dove:

Ry, = N
Quantita COZpre

Quantita COZpost .
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e Ry,=rapporto percentuale;

e (Quantita COzpost=identiﬁca le quantita di CO, (attese) emesse nelle
condizioni di post-riconversione;

e (Quantita COZpre= identifica le quantita di CO, emesse nelle condizioni di pre-

riconversione.

Lintervallo avente come estremi la condizione piu favorevole possibile, Ry, = 0%, e
la condizione piu sfavorevole possibile, Ry, = 100%, e stato diviso in 4 parti uguali per

poter identificare gli indici:

Indica A 0-25%;

Indice  25-50%;

Indice C 50-75%;
Indice D 75-100%.

Quando il valore € in grassetto identifica I'appartenenza allo specifico indice.

Ry, = 0% si ottiene quando le quantita emesse di CO: nelle condizioni di post-

riconversione sono nulle.

Ry, = 100% si ottiene quando le quantita emesse di CO2 nelle condizioni di post

eguagliano le emissioni nelle condizioni di pre-riconversione.

Per rispondere al criterio I'utente inserisce la quantita di CO; emessa nelle condizioni
di pre e la quantita di CO; (attesa) emessa nelle condizioni di post-riconversione. Il too/
calcola il rapporto in percentuale e a seconda del range di appartenenza di Ry,

restituisce l'indice.

4.4.2 QUANTITA DI CO; CATTURATA ANNUALMENTE;

Lo stoccaggio di CO; nei giacimenti esausti € un’efficiente soluzione per diminuire le
emissioni di gas serra. Di conseguenza, si & scelto di inserire un criterio che favorisse

I'implementazione dell’Opzione 3 che ha come finalita impiantistica la cattura della CO;.
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Le quantita di anidride carbonica catturabili variano a seconda delle caratteristiche
geofisiche del giacimento e dalle caratteristiche strutturali della piattaforma. Piu la
piattaforma e compatibile con lo stoccaggio piu il livello di adattabilita relativo alla terza

soluzione progettuale aumenta.

Per definire i range da attribuire agli indici sono stati considerati due impianti di

riferimento:

e Limpianto offshore di Sleipner in grado di catturare circa 1 milione di
chilotonnellate di CO; all’anno [45];
e Llimpianto di piccola taglia DAC (Direct Air Capture) in grado di catturare 4

chilotonnellate all’anno di CO; [45].

Quindi la valutazione dei range risulta essere la seguente:

e Indice A > 1000 kt; I'impianto di riconversione riesce a catturare piu
CO: rispetto all'impianto offshore di Sleipner;

e Indice D 0-4 kt; la soluzione impiantistica non ha come finalita la
cattura della CO; oppure le prestazioni sono minori rispetto al caso

dell'impianto DAC;

Le definizioni dei restanti due indici sono state determinate dividendo

I'intervallo 1000- 4 in due parti praticamente identiche:

e [ndice 4-500 kt;
e Indice C 500-1000 kt.

Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio I'utente inserisce le quantita attese annualmente di CO;
catturate e il tool, a seconda del range di appartenenza del dato inserito, restituisce

I'indice.
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4.5 RICONVERSIONE E DECOMMISSIONING

Per rendere possibile I'installazione delle tre opzioni & necessario effettuare delle
operazioni di riconversione e decommsisioning in modo da preparare la piattaforma a
lavorare nelle nuove condizioni operative. Lobietto finale per tutte tre le opzioni e quello
di minimizzare I'impatto ambientale provocato da queste due fasi. Quindi, in linea

generale:

e Si cerca di eliminare tutte le apparecchiature appartenenti alla
configurazione di pre-riconversione solo se il loro smantellamento &
necessario per far spazio alla nuova componentistica;

e | sistemi che non possono essere riutilizzati ma che non sono causa
d’ingombro vengono messi fuori servizio previa bonifica e mantenuti sulla
piattaforma;

e Tutti i componenti che possono essere riutilizzati non vengono
smantellati, ma previa bonifica e messa in sicurezza, diventano parte

integrante del nuovo sistema impiantistico.

Le tre operazioni avendo delle finalita impiantistiche differenti sono caratterizzate da
diverse attivita di riconversione e decommissioning. Di conseguenza, si € deciso di
inserire questa macro-categoria in modo da poter quantificare e paragonare i diversi
impatti ambientali, legati alle fasi di smantellamento e di preparazione della piattaforma

alle nuove condizioni operative.

Come per la macro-categoria analizzata nel capitolo 4.1, gli aspetti ambientali
elaborati dai criteri descrivono le principali fonti di inquinamento legate alle fasi di

riconversione e decommissioning, in particolare:

e Emissioni di gas e vapori in atmosfera: considerando separatamente i gas e
vapori climalteranti e i gas e vapori inquinanti;
e Emissioni di liquidi in mare: ad esempio scarichi di sostanze liquide

potenzialmente pericolose per la flora e la fauna marina;
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e Produzione di rumore e vibrazioni: questo impatto ambientale ¢ legato al
funzionamento di macchine operatrici e motrici;

e Produzione di rifiuti: questa categoria considera I'impatto ambientale dovuto
allo smantellamento di grandi apparecchiature metalliche;

e Produzione di calore: vengono considerati tutti gli scarichi di fluidi caldi o
freddi in mare che potrebbero danneggiare la flora e la fauna attorno alla
piattaforma. Questa categoria a differenza di quella precedente sull’emissioni
di liquidi tratta come unica sostanza l'acqua utilizzata come fluido
termovettore durante le fasi di smantellamento;

e Inquinamento luminoso: comprende tutta l'illuminazione che non rispetta il
ciclo del sonno/veglia delle specie acquatiche oppure potenzialmente
pericoloso per il traffico aereo;

e Consumo di energia primaria: viene quantificata I'energia primaria utilizzata

durante le fasi di riconversione e decommissioning.

La definizione dei range & prevalentemente qualitativa (sono escluse le categorie
relative alla produzione dei rifiuti e al consumo di energia); A differenza della macro-
categoria aspetti ambientali, in questo caso non & possibile confrontare ogni
caratteristica descritta dai criterio di dettaglio con le condizioni di pre-riconversione.
Trattandosi di attivita di riconversione e decommissioning, quindi operazioni che non
sono comprese nella normal operation dell'impianto, € impossibile effettuare un
paragone in modo da poter identificare subito se I'impatto ambientale descritto &

diminuito/aumentato/uguale rispetto alle condizioni precedenti.
Qui di seguito vengono riportati come esempio i criteri relativi alla tipologia di impatto

“Produzione di rifiuti”.

4.5.1 PRODUZIONE DI RIFIUTI

Nelle seguenti Tabella 8 sono presenti i criteri di dettaglio che si concentrano sulla

descrizione dell'impatto ambientale legato alla produzione di rifiuti.
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Tabella 8: Criteri di dettaglio Produzione Rifiuti

e s . Unita di . .
Criterio di dettaglio . Indice A | Indice B Note
misura
L'utente inserisce il
s g g e peso (atteso) dei
Quantita di rifiuti prodotta e .
dovute alle operazioni di k 2 AU s @ (2
. . g/m <55 55-75 75-95 >95 superficie totale della
riconversione e q
T piattaforma. Il tool fa
decommissioning; !
il rapporto e assegna
I'indice.
Quantita di rifiuti L'utente |nser'|sc.e‘ Ia‘
. percentuale di rifiuti
recuperabili prodotta riciclata (attesa) e il
durante le operazioni di % >85 55-85 20-55 <20

riconversione e
decommissioning.

tool a seconda del
valore assegna
I'indice.

Per rendere pil precisa I'analisi, oltre a considerare le quantita generali di rifiuti

prodotta e stato scelto di inserire un criterio che identificasse anche I'ammontare dei

rifiuti riciclabili. La possibilita di riutilizzare i materiali permette di evitare I'impatto legato

allo smaltimento di quest’ultimi. Infatti, questo criterio € 'unico della macro-categoria

ad avere un peso positivo, perché descrive una caratteristica favorevole alla transizione

energetica in atto.

Per il criterio “Quantita di rifiuti prodotta dovute alle operazioni di riconversione e

decommissioning” sono stati considerati come rifiuti solo la componentistica metallica

da smaltire in quanto & I'elemento piu prevalente durante le operazioni di riconversione

e decommissioning.
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H Metals

= Non-metals

® Hazardous waste

= Materials,/equipment
sold

m EE-waste

® Radioactive waste

Figura 14: Esempio di materiali/rifiuti durante le operazioni di smantellamento [46]

Come riferimento per identificare i vari range e stata considerata la piattaforma
GREEN1, le sue caratteristiche sono un’ottima stima media delle proprieta delle
piattaforme offshore italiane. Considerando come rifiuto solo la componentistica
metallica. gli indici sono stati definiti valutando il legame fra le apparecchiature rimosse
(pesi rimossi) e la quantita di rifiuti prodotta. Inoltre, per evitare che piattaforme di

grandi dimensioni vengano penalizzate a priori, il peso rimosso & espresso in kg/m?2.

A seconda dell’'opzione l'apparecchiatura da smantellare varia, nella Tabella 9 sono

presenti tutti i pesi rimossi riferitia GREEN1 [29]:

Tabella 9: Pesi rimossi

OPZIONE UNITA DI MISURA PESI RIMOSSI
1 tonnellate 213,22
2 tonnellate 134,75
3 tonnellate 122,15
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| pesi rimossi riferiti a ciascun’opzione sono stati divisi per la superficie totale di

GREEN1 in modo da ottenere i valori in %-
. 213,22-1000_ k_g
e Opzionel 9—2200 =96,92 —5
. 134,75-1000 kg .
e Opzione 2 %—2200 =61,25 ~
. 122,15-1000_ k_g
e Opzione3 9—2200 =55,52 =

| risultati ottenuti sono stati utilizzati come traccia generale per attribuire a ciascun

indice il proprio range di appartenenza:

Indice A <55k—‘gz;
m

Indice  55-75-%;
m

Indice © 75-95~2;
m

Indice D >95k—€.
m

Quando il valore ¢ in grassetto identifica I'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio I'utente inserisce il peso della componentistica rimossa e la
superficie totale della piattaforma. Il tool fa il rapporto, e a seconda del range di

appartenenza del dato, restituisce l'indice.

Anche per il criterio “Quantita di rifiuti recuperabili prodotta durante le operazioni di
riconversione e decommissioning” sono stati considerati come rifiuti solo Ia
componentistica metallica da smaltire. Per definire i range sono stati valutati i valori medi
percentuali di rottami di acciaio riciclato rispetto alla produzione totale di acciaio

prodotta. | dati presi come riferimento sono:

e Cina 20% [47];

e Europa 55% [47];

e |talia 85% [48].

Gli indici sono stati identificati utilizzando i valori in percentuale sopra elencati:
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Indice A >85%;
Indice  55-85%;
Indice C 20-55%;

Indice D <20.

Quando il valore € in grassetto identifica I'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio I'utente inserisce la percentuale di rifiuti riciclata e il tool, a

seconda del range di appartenenza, assegna l'indice.

4.6 TECNOLOGIE E DESIGN

Per permettere I'implementazione di una delle soluzioni di riconversione & necessario

che la piattaforma presenti determinate caratteristiche fisiche. In questa macro-

categoria si descrivono i principali aspetti strutturali e tecnologici della piattaforma, che

possono risultare rilevanti per definire il livello di adattabilita rispetto ad ogni opzione di

riconversione.

Nella Tabella 10 sono elencati i criteri di dettaglio ritenuti piu rilevanti.

Tabella 10: Criteri di dettaglio Tecnologie e design

- .| Unitadi : _
Criterio di dettaglio . Indice A | Indice B Note
misura
L'utente risponde
Presenza del cavo elettrico AT 2|
funzionante: / Presente / / Assente criterio e il tool
’ assegna l'indice.
L'utente inserisce la
Distanza fra la pressione di pressione C.“ desgn ¢
R . . la pressione di
design e la pressione di esercizio nelle
esercizio della sealine nelle / >7 7-3 3-1,5 <1,5

condizioni di post-
riconversione;

condizioni di post-

riconversione. il tool

calcola il rapporto e
assegna l'indice.
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Unita di

Criterio di dettaglio . Indice A | Indice B Note
misura
L'utente inserisce il
rapporto fra la media
A degli indici di
Rapporto fra gli indici di .
ingombro post-riconversione Ingombro post e a
gombro pos % <55% 55-75% | 75-100% | >100% | media degliindicidi
e gli indici di ingombro pre- .
. . ingombro pre-
riconversione; . .
riconversione. Il tool a
seconda del valore
assegna l'indice.
L'utente risponde
direttamente al
Presenza di cluster; / Si / / No criterio e il tool

assegna l'indice.

Prima di procedere con l'analisi dei criteri si pud notare che, come nella macro-

categoria compatibilita ambientale, sono presenti alcuni criteri per i quali I'attribuzione

degli indici non si differenzia a seconda dell’opzione analizzata. Questo avviene quando

le caratteristiche della piattaforma sono solo di carattere strutturale e tecnologico, senza

prendere in considerazione le peculiarita dell'impianto di riconversione installato. Per

comprendere meglio il concetto vengono riportati due esempi:

e Presenza del cavo elettrico funzionante— Il criterio si basa unicamente su

una caratteristica strutturale della piattaforma - quindi nel momento

dell’attribuzione degli indici 'utente inserira lo stesso valore per tutti e

tre le opzioni;

e Distanza fra la pressione di design e la pressione di esercizio della sealine

nelle condizioni di post-riconversione —> |l criterio descrive sia delle

caratteristiche strutturali della piattaforma (pressione di design della

sealine) che delle caratteristiche operative legate alla tipologia di opzione

installata (pressione di esercizio nelle condizioni di post riconversione) -
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quindi nel momento dell’attribuzione degli indici l'utente inserira un

valore diverso a seconda del basic design analizzato;

4.6.1 PRESENZA DEL CAVO ELETTRICO FUNZIONANTE

La presenza del cavo elettrico sottomarino garantisce il collegamento con la rete
nazionale e quindi I'arrivo dell’energia elettrica sulla piattaforma. La sua presenza &
fondamentale per il corretto funzionamento di tutte e tre le soluzioni di riconversione; Il
cavo per le Opzioni 2 e 3 soddisfa la necessita di energia elettrica da parte delle
apparecchiature installate sui vari deck. Per I'Opzione 1 ottimizza le prestazioni del
sistema di dissalazione, cedendo alla rete nazionale |’energia elettrica in eccesso
prodotta dall'impianto fotovoltaico ed evitando il blocco del sistema, in caso di guasto

dell'impianto fotovoltaico.

La valutazione di questo criterio € qualitativa, di conseguenza, in questo caso gli indici
non sono definiti da dei range, ma si evidenzia solo la presenza o meno della

caratteristica descritta. Quindi si ottiene:

e [ndice A Presente;
e Indice /;
e Indice C/;

e Indice D Assente.

L'utente risponde direttamente al criterio (Presente/Assente) e il tool restituisce
I'indice. Dal punto di vista del programma l'elaborazione di questo criterip & molto

semplice in quanto il tool non deve eseguire nessun’algoritmo specifico.

4.6.2 DISTANZA FRA LA PRESSIONE DI DESIGN E LA PRESSIONE DI ESERCIZIO DELLA SEALINE NELLE
CONDIZIONI DI POST-RICONVERSIONE,

Le piattaforme sono state progettate per operare in determinate condizioni operative.
Limplementazione delle soluzioni di riconversione modificano tali condizioni, di

conseguenza e stato scelto di inserire dei criteri che permettessero di identificare tale

73



variazione e valutarne la compatibilita con la piattaforma. La sealine € un componente
fondamentale perché permette il trasporto onshore-offshore dei gas, per questo motivo
e stato inserito un criterio per verificare se le caratteristiche di progetto della sealine, si
adattano alle nuove modalita di funzionamento. Per valutare la compatibilita & stato
scelto come parametro di verifica la pressione, in particolare la distanza fra la p di design

e la p di esercizio nelle condizioni di post riconversione.

Per la determinazione degli indici e stata utilizzata la seguente formula:

pdesign sealine

P =

Pesercizio post—riconversione

Dove:

e P.=rapporto frai due livelli di pressione;
®  Ddesign sealine= Pressione di design della sealine;
®  Desercizio post—riconversione=Pressione di esercizio della sealine nelle

condizioni di post-riconversione.

Come valori di riferimento sono stati utilizzati i dati relativi a GREEN1 e il valore di
pressione di esercizio=1,5 -pressione di design - solitamente utilizzato per la
progettazione delle pipeline, riportato nella seguente reference “Pipeline Structure

Design Standards for Water Supply and Drainage Engineering [49]”.
Sulla base delle ipotesi appena elencate si ottiene:

e Indice A (condizione piu favorevole = distanza massima fra i due valori di
pressione) >7; l'estremo superiore dell'intervallo & stato determinato in

guesto modo:

. , 200 bar
pdestgn sealine _ — 6,66 =7

P. =

Pesercizio post—riconversione 30 bar

Dove:
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Pdesign sealine = 200 bar massima pressione ammissibile della sealine;
Pco2=30 bar pressione di esercizio della sealine nel caso di trasporto di CO..
e Indice 7-3;l'estremo inferiore dell'intervallo & stato determinato in questo

modo:

p = Pdesign sealine 200 bar =26=3

Pesercizio post—riconversione 78'13 bar

Dove:
Pdesign sealine = 200 bar massima pressione ammissibile;
pH2=78,13 bar pressione di esercizio della sealine nel caso di trasporto di
miscela bladed.

e Indice C 3 -1,5; Il valore 1,5 dell'intervallo & stato ottenuto considerando la
relazione presente nella reference “Pipeline Structure Design Standards for

Water Supply and Drainage Engineering [49]”:

Pdesign sealine
P. = g =15

Pesercizio post—riconversione

e Indice D <1,5 (condizioni piu sfavorevoli = distanza minima fra i due valori di

pressione).

Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio, l'utente inserisce la pressione di design della sealine e la
pressione di esercizio nelle condizioni di post-riconversione. Il tool calcola il rapporto e

sulla base del risultato ottenuto attribuisce l'indice.

4.6.3 RAPPORTO FRA GLI INDICI DI INGOMBRO POST-RICONVERSIONE E GLI INDICI DI INGOMBRO PRE-
RICONVERSIONE

Questo criterio permette di verificare I'idoneita delle nuove soluzioni impiantistiche

rispetto alle superfici dei vari deck e di identificare lo spazio disponibile post-
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riconversione. |l parametro utilizzato per mettere in luce queste due caratteristiche &

I'indice di ingombro, definito dalla seguente formula:

Aoccupata dai componenti installati

Adeck diriferimento

-100

s Aoccupatadaicomponenti installati = area occupata dai nuovi componenti

installati su uno specifico deck;

®  Ageck dairiferimento= area del deck di riferimento sul quale vengono installati i

nuovi componenti;

Questo criterio, utilizzando gli indici di ingombro, confronta le condizioni di post

riconversione con quelle di pre, maggiore € il rapporto fra gli indici d’ingombro maggiore

e la superficie nel deck occupata dalle nuove apparecchiature rispetto a quella

impegnata dalla componentistica precedentemente installata. Quindi, la descrizione di

guesta caratteristica permette di comprendere se le nuove soluzioni impiantistiche

aumentano le sollecitazioni strutturali. Ovviamente sara necessario eseguire un’analisi

pil accurata, delle nuove sollecitazioni che agiscono sulla piattaforma, ma il criterio

stato inserito per poter avere dei risultati di carattere generale.

Per definire i range & stata utilizza come piattaforma di riferimento GREEN1, nella

Tabella 11: Indici ingombro GREEN1, sono presenti, divisi per i vari deck e per le varie

opzioni di riconversione, tutti gli indici di ingombro.

Tabella 11: Indici ingombro GREEN1[29]

Indice di Indice di Indice di
Indice di ingombro ingombro ingombro
Deck ingombro pre- post- post- post- Rapporto
riconversione | riconversione | riconversione | riconversione
(Opzione 1) (Opzione 2) (Opzione 3)
Weather 47% 45% 41% 43% 91%
Deck
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Mezzanine 30% 21% 22% 15% 64%
Deck
Indice di Indice di Indice di
Indice di ingombro ingombro ingombro
Deck ingombro pre- post- post- post- Rapporto
riconversione | riconversione | riconversione | riconversione
(Opzione 1) (Opzione 2) (Opzione 3)
Lower 35% 21% 14% 25% 57%
Deck
Boat 27% 25% 30% 27% 101%
Landing
MEDIA 37% 28,40% 27,40% 27,20%
Ry 0,78 0,75 0,74

Nella Tabella 11 oltre che a riportare tutti valori riferiti a GREEN1 & stata eseguita la

media degli indici per ciascuna soluzione impiantistica, i valori ottenuti sono stati
utilizzati per eseguire il rapporto fra il valore medio di una specifica opzione con le
condizioni di pre-riconversione; per chiarire meglio il concetto si riporta I'esempio

riferito all'Opzione 1:

R%OPZIONEi =

_ Medla(Lweather deck Opzione; lMezzanine deck Opzione; Leellar deck Opzione; Liower deck Opzione; lpoat landig Opzione; )

Medla(lweather pre’ IMezzanine deck pre Leellar deck prellower deck pre lhoat landig pre )

R%OPZIONE1 =

_ Medla(Lweather deck Opzionel» IMezzanine deck Opzione 1 Leellar deck Opzionel Liower deck Opzionel lpoat landig Opzionel )

Medla(lweather pre» IMezzanine deck pre Leellar deck prellower deck pre lhoat landig pre )

_28,40%

= 0,789
37% 78%
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Dove:

* Ryopziong; = identifica il rapporto dell’i-esima opzione fra la media degli
indici di ingombro nelle condizioni di post riconversione e I'indice di ingombro
nelle condizioni di pre-riconversione;

* ijopziong; = identifica I'indice di ingombro del j-esimo ponte riferito all’i-
esima opzione;

® i, = identifica I'indice di ingombro del j-esimo ponte riferito alle condizioni

di pre-riconversione.

| valori di Ry, pjarTarorma Non sidifferenziano molto al variare dell’opzione presa in
esame; un risultato attorno al 78% vuol dire che per la piattaforma GREEN1, in termini
di ingombro, non si ha una netta riduzione dei pesi rispetto alle condizioni di pre-

riconversione.

Nell’ ultima colonna della Tabella 11 e presente il rapporto, riferito al singolo deck,
fra la media degli indici di ingombro delle tre opzioni e I'indice di ingombro nelle
condizioni di pre-riconversione; per chiarire meglio il concetto si riporta I'esempio

riferito al weather deck:

Medla(l i opzione 1li opzione 2Ll opzione 3) _

%i = ;- ] j
Li % pre—riconversione

Media(45%,41%, 43%)
R%Weather deck = 7% =91%

Dove

e Ry,;= identifica il rapporto dell'i-esimo ponte fra la media degli indici di
ingombro nelle condizioni di post riconversione e l'indice di ingombro nelle

condizioni di pre-riconversione;
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o i, opzione ;= identifica I'indice di ingombro della j-esima opzione riferito all’i-
esimo ponte;
® ;9 pre—riconversione= identifica I'indice di ingombro nelle condizioni di pre-

riconversione riferito all’i-esimo ponte.

Analizzando i dati si nota subito che nel Boat landing I'indice di ingombro nelle
condizioni di post & mediamente maggiore rispetto alle condizioni di pre-riconversione,
infatti, si ottiene un valore di Rpoatianaing=101% (I'ingombro delle nuove
apparecchiature € maggiore).Nel Cellar deck ,invece, si identificano le condizioni piu
performanti pari @ R ejar deck=57% ( 'ingombro delle nuove apparecchiature € quasi

dimezzato).

Sulla base dei risultati ottenuti sono stati identificati i seguenti range da attribuire

ai vari indici:

e Indice A <55; l'estremo superiore dell'intervallo & stato determinato
prendendo come riferimento R .j1ar deck;
e Indice = 55-75%; l'estremo superiore dell'intervallo e stato determinato

facendo la media fra i tre valori di Ro,0pzionE;:

Ry,opzione, T Ryopzione, + Ryopzione,  78% + 75% + 74% 750
= = 0
3 3

N

e Indice © 75-100%; |'estremo superiore dell'intervallo & stato determinato
prendendo in considerazione che il valore degli indici di ingombro si
mantenesse costante nelle condizioni di pre e post-riconversione;

e Indice D >100 %. Lestremo inferiore dell'intervallo & stato ottenuto
considerando la condizione peggiore ovvero che nelle condizioni di post

I'ingombro sia maggiore rispetto alle condizioni di pre-riconversione.

Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.
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Per rispondere al criterio, I'utente inserisce il rapporto fra la media degli indici di
ingombro post e la media degli indici di ingombro pre-riconversione. Il tool, a seconda

del valore inserito, assegna l'indice.

4.6.7 PRESENZA DI CLUSTER

La caratteristica descritta dal criterio & vincolante per 'Opzione 1. E fondamentale
valutare la presenza di cluster perché la soluzione di riconversione ha come obiettivo
finale la produzione di acqua dolce per le piattaforme limitrofe. Questo criterio, essendo
vincolante, viene analizzato dall’utente prima di procedere alla valutazione delle varie
macro-categorie, se non rispettato la procedura di analisi si blocca e si ottiene una
percentuale di adattabilita pari allo 0%. Per le restanti due soluzioni di riconversione
questa caratteristica non & vincolante e quindi & presente nella lista dei criteri di
dettaglio. La valutazione e qualitativa, di conseguenza gli indici non sono definiti da dei
range numerici, ma si evidenzia solo la presenza o meno della caratteristica descritta dal

criterio. Quindi si ottiene:

e |[ndice ASj;
e Indice /;
e Indice C/;

e Indice D No.

In questo caso 'utente risponde direttamente al criterio e il tool restituisce I'indice.
Dal punto di vista del programma I'elaborazione di questo criteri & molto semplice in

quanto il tool non deve eseguire nessun’algoritmo specifico.
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5 ATTRIBUZIONE A CIASCUN CRITERIO DI UN PESO

Definiti tutti i 66 criteri di dettaglio si procede con la descrizione della prossima fase
d’analisi, ovvero, l'attribuzione dei pesi. A ciascun criterio viene assegnato un peso
riferito all’utilita che una determinata caratteristica ha per la realizzazione di una delle
tre opzioni. Questo step € fondamentale perché permette di definire una gerarchia fra i
criteri. La presenza o meno di una caratterista diminuisce il livello di adattabilita in modo
rilevante solo se il peso attribuito al criterio & elevato. Per chiarire meglio il concetto
appena introdotto, si riporta un esempio riferito all'Opzione 1: Se la piattaforma in
esame ha un valore del GOIP basso tale per cui le viene attribuito un indice D il livello di
adattabilita non diminuisce perché la caratteristica descritta dal criterio & irrilevante,
invece se la superficie disponibile nel weather deck per linstallazione di nuove
apparecchiature non é elevata il livello di adattabilita diminuisce perché la caratteristica

appena descritta & rilevante per I'Opzione 1.

Ad ogni criterio si attribuisce un peso il range di valutazione &€ compreso fra -3 e +3, i
valori possono essere negativi se la presenza di una proprieta ha degli effetti sfavorevoli
sull'implementazione di una delle soluzioni. Quindi considerando la definizione di peso,
si puo affermare che per ottenere un livello molto alto di adattabilita all’'opzione di
riconversione in esame, & necessario che tutti i criteri ai quali viene assegnato un peso
pari a -3/+3 ottengano come indice A. Questo vorrebbe dire che le caratteristiche
descritte dai criteri piu rilevanti (sia positivamente che negativamente) sono

perfettamente compatibili con la piattaforma presa come caso studio.

In questo caso l'attribuzione dei pesi, per ogni singolo criterio riferita a una specifica
opzione, non viene eseguita dal tool, ma dall’analista che implementa nell’algoritmo tutti

i criteri di dettaglio e i relativi pesi di riferimento.

E importante sottolineare che, per I'analisi degli aspetti ambientali, di sicurezza,
riconversione e decommissioning e per quelli legati all’'utilita opzione, il peso é il
medesimo per tutte e quattro le soluzioni; perché i criteri appartenenti a queste quattro

categorie hanno lo stesso effetto per tutti gli scenari di riconversione.
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Questo € uno dei punti piu complessi per la definizione delle linee guida in quanto &
necessario identificare una procedura di analisi coerente per tutte e tre le opzioni e che
sia allo stesso tempo specifica per ogni criterio di dettaglio. Per questo motivo a seconda
della macro-categoria si e scelto di utilizzare una specifica metodologia che potesse

essere coerente con le caratteristiche descritte dai criteri di dettaglio appartenenti.

5.1 COMPATIBILITA AMBIENTALE E TECNOLOGIE E DESIGN

Per queste due categorie la metodologia utilizzata per definire i pesi € la medesima.
In particolare, per poter attribuire un valore si & considerato quanto la caratteristica
descritta dal criterio renda efficiente il processo di produzione dell’'opzione in esame.
Quindi prendendo come esempio I'Opzione 1: al criterio che definisce la superficie
disponibile nel weather deck é stato attribuito un peso pari a +3 perché maggiore ¢ I'area
disponibile maggiore sara la taglia dell’'impianto fotovoltaico e quindi I'energia elettrica

prodotta.

La Tabella 12, descrive in modo dettagliato il legame fra ciascun numero appartenente

al range di valutazione dei pesi e I'impatto sulla produzione:

Tabella 12: Attribuzioni pesi macro-categorie Compatibilita ambientale e Tecnologie e design

VALUPTAZIONE PESI IMPATTO

Caratteristica positiva non vincolante ma significativa per la produttivita
dell'opzione.

Caratteristica rilevante che incide in modo favorevole sulla produttivita
dell'opzione (a breve o a lungo termine) ma puo essere gestita
implementando apparecchiature piu performanti.

Caratteristica favorevole che incide in modo non rilevante sulla
produttivita dell'opzione.
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VALUPTAZIONE PESI IMPATTO

Caratteristica ininfluente sulla produttivita dell'opzione.

Caratteristica sfavorevole che incide in modo non rilevante sulla
-1 produttivita dell'opzione

Caratteristica rilevante che incide in modo sfavorevole sulla produttivita
-2 dell'opzione (a breve o a lungo termine) ma puo essere gestita
implementando apparecchiature piu performanti.

Caratteristica negativa non vincolante ma significativa, per la
produttivita dell'opzione.

5.1.2  ATTRIBUZIONE PESI COMPATIBILITA AMBIENTALE E TERRITORIALE

Come gia definito in precedenza, a seconda dell’opzione in esame, al criterio vengono

attribuiti dei pesi diversi; nelle Tabelle seguenti sono definiti i vari valori a seconda della

soluzione di riconversione considerata.

Tabella 13: Attribuzione pesi Opzione 1 -Compatibilita ambientale-

Criteri di dettaglio compatibilita .
. & . P . Opzione 1 Note
ambientale e territoriale
Distanza tra la velocita del vento attesa e Molto sfavorevole poiché per alte velocita del
la velocita massima del vento compatibile 2 vento i pannelli sono sottoposti all' "effetto vela "
con le installazioni a bordo della comportando una riduzione (o blocco) della
piattaforma; produttivita a breve termine).
Differenza tra il carico dovuto alle . .
e . . Molto Sfavorevole poiché il carico potrebbe
precipitazioni nevose medie annue e il P . s
. . L. -2 influire sul funzionamento del pannello e quindi
carico massimo compatibile con le Lo N o
. . diminuire la produttivita dell'impianto.
apparecchiature a bordo della piattaforma;
Differenza tra resistenza meccanica L . N
) R Molto sfavorevole poiché la grandine pud
all'impatto dovuto alle tempeste di . . .
. . R . generare crepe sui pannelli o romperli
grandine e resistenza meccanica massima -2 . L
X provocando malfunzionamenti o riduzione della
delle apparecchiature a bordo della .
. produzione.
piattaforma;
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Criteri di dettaglio compatibilita

. o . Opzione 1 Note
ambientale e territoriale P

Il rischio sismico puo causare danni rilevanti alla
struttura dunque maggiore € il rischio sismico
maggiore sono le attivita volte ad evitare, o a

ridurre al minimo, la possibilita che si verifichino

danni.

Probabilita che il territorio venga
interessato in un certo intervallo di tempo
(generalmente 50 anni) da un evento
sismico rilevante;

s . Caratteristica significativa per la produttivita
Producibilita impianto fotovoltaico; & P P

dell'Opzione 1.
Presenza di giacimenti; 0 Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 1.
Valore di GOIP del giacimento; 0 Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 1.
Criteri di dettaglio co!npa.\tibilité Opzione 1 Note

ambientale e territoriale

Efficienza giacimento>30%; 0 Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 1.

Valore efficienza giacimento; 0 Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 1.

Profondita pozzo. 0 Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 1.

Per quanto riguarda I'Opzione 1 i criteri che hanno come oggetto le caratteristiche del
giacimento hanno peso nullo in quanto questa soluzione di riconversione non ha come
finalita impiantistica il riutilizzo del giacimento esausto. Tre criteri su dieci hanno peso -

2 in quanto si e valutata l'incidenza degli eventi atmosferici sulla produzione, i quali
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potrebbero danneggiare i pannelli fotovoltaici presenti nel weather deck. Solo un criterio
ha peso -3, ed e quello relativo alla probabilita che il territorio possa essere interessato
da un evento sismico rilevante, I'attribuzione del peso negativo massimo & chiara, il
verificarsi di un terremoto di elevata magnitudo causerebbe, molto probabilmente, dei
danni rilevanti al processo di produzione. Infine, uno solo ha peso positivo pari a +3 ed
e quello che ha come oggetto la producibilita dell'impianto fotovoltaico, che & una

caratteristica fondamentale per ottenere elevati valori di efficienza del sistema.

Opzione 1 Compatibilita ambientale

4 W Peso -3

3 Peso -2

2 Peso 0
M Peso +3

. N ]
0

Criteri

Figura 15: Istogramma Opzione 1-Compatibilita ambientale-

Nella Figura 15 viene riportato un istogramma che permette di comprendere al meglio
la divisione dei vari pesi. E presente un solo criterio con peso -3 e uno solo con peso +3,

cinque con un valore nullo e tre con -2. Non sono presenti valori di peso pari a -1 o +1.
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Tabella 14: Attribuzione pesi Opzione 2 -Compatibilita ambientale-

Criteri di dettaglio compatibilita

. o Opzione 2 Note
ambientale e territoriale
. . Poco sfavorevole poiché gli equipments presenti
Distanza tra la velocita del vento attesa e la . ) . .
s . L sono meno soggetti a danni strutturali dovuti
velocita massima del vento compatibile con -1

alla forza del vento e sono pil resistenti rispetto

le installazioni a bordo della piattaforma; i pera F el Baa

Differenza tra il carico dovuto alle Poco sfavorevole poiché gli equipments presenti
precipitazioni nevose medie annue e il 1 sono meno soggetti a danni strutturali dovuti al
carico massimo compatibile con le B carico da neve e sono piu resistenti rispetto ai
apparecchiature a bordo della piattaforma; pannelli dell'Opzione 1.

Differenza tra resistenza meccanica

all'impatto dovuto alle tempeste di

grandine e resistenza meccanica massima -2

delle apparecchiature a bordo della
piattaforma;

Molto sfavorevole poiché gli equipments
possono risentire dai danni strutturali riportati
dalla caduta da grandine causando una riduzione
della produzione.

Il rischio sismico pu0 causare danni rilevanti alla
struttura dunque maggiore € il rischio sismico
maggiore sono le attivita volte ad evitare, 0 a

ridurre al minimo, la possibilita che si verifichino

danni.

Probabilita che il territorio venga
interessato in un certo intervallo di tempo
(generalmente 50 anni) da un evento
sismico rilevante;

Producibilita impianto fotovoltaico; 0 Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 2.

Presenza di giacimenti; /

Caratteristica significativa per la produttivita

Valore di GOIP del giacimento; dell'Opzione 2.

Efficienza giacimento >30%?; /

Caratteristica significativa per la produttivita

Valore efficienza giacimento; dell'Opzione 2
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Criteri di dettaglio compatibilita

. o . Opzione 2 Note
ambientale e territoriale P

Caratteristica favorevole in quanto posso
sfruttare la compressione passiva dovuta al
carico geodetico riducendo la taglia del
compressore

Profondita pozzo. 1

Per I'Opzione 2 invece solo il criterio che identifica la producibilita dell’impianto
fotovoltaico ha peso nullo, la caratteristica descritta risulta ininfluente per le attivita di
stoccaggio delle miscele bladed. | criteri che descrivono la velocita del vento e le
sollecitazioni dovute al carico nevoso hanno peso -1, perché gli equipments installati,
sono meno soggetti a danni strutturali dovuti alla forza del vento e al carico della neve
rispetto all’Opzione 1, dove sono presenti i pannelli fotovoltaici. Per quanto riguarda la
grandine il peso associato € -2, in quanto anche la componentistica piu resistente puo
essere danneggiata durante una tempesta provocando una riduzione della produzione.
Solo un criterio, come nel caso precedente, ha peso -3, ed & quello relativo alla
probabilita che il territorio possa essere interessato da un evento sismico rilevante. Alla
profondita del pozzo invece € stato assegnato un voto positivo pari a 1 perché & una
caratteristica favorevole, I'impianto puo sfruttare la compressione passiva dovuta al
carico geodetico riducendo la taglia del compressore da installare. Infine, i criteri che
hanno come oggetto le caratteristiche del giacimento hanno peso massimo +3, in quanto
questa soluzione di riconversione ha come finalita impiantistica il riutilizzo del

giacimento esausto.

Alla presenza dei giacimenti e all’efficienza del giacimento >30% non viene attribuito
nessun peso perché sono due criteri vincolanti per I'Opzione 2. Chiarire la differenza tra
criterio vincolante e criterio con peso elevato (-3/+3) & fondamentale: tutti i criteri
vincolanti se non rispettati azzerano direttamente il livello di adattabilita per 'opzione di
riconversione in esame; invece, i criteri con un peso elevato hanno la capacita di

diminuire o aumentare in modo rilevante la percentuale di compatibilita.

87




Opzione 2 Compatibilita ambientale

2,5

1,5

0,5

Criteri

M Peso -3
Peso -2
Peso -1
Peso O

M Peso +1

W Peso +3

Figura 16: Istogramma Opzione 2-Compatibilita ambientale-

Nella Figura 16 viene riportato un istogramma che permette di comprendere al meglio

la divisione dei vari pesi. E presente un solo criterio con peso -3 e due con peso +3, uno

solo con peso con -2 e nessuno criterio con peso +2. Due invece hanno un valore pari a

-1 e uno uguale a +1. Infine, solo un criterio € ininfluente per I'implementazione

dell’Opzione 2, al quale infatti € stato attribuito un peso nullo.

Tabella 15: Attribuzione pesi Opzione 3 -Compatibilita ambientale-

Criteri di dettaglio compatibilita
ambientale e territoriale

Opzione 3

Note

Distanza tra la velocita del vento attesa e la
velocita massima del vento compatibile con
le installazioni a bordo della piattaforma;

Poco sfavorevole poiché gli equipments presenti
sono meno soggetti a danni strutturali dovuti alla
forza del vento e sono pil resistenti rispetto ai
pannelli dell'Opzione 1.

Differenza tra il carico dovuto alle
precipitazioni nevose medie annue e il
carico massimo compatibile con le
apparecchiature a bordo della piattaforma;

Poco sfavorevole poiché gli equipments presenti
sono meno soggetti a danni strutturali dovuti al
carico da neve e sono pil resistenti rispetto ai
pannelli dell'Opzione 1.

Differenza tra resistenza meccanica
all'impatto dovuto alle tempeste di
grandine e resistenza meccanica massima
delle apparecchiature a bordo della
piattaforma;

Molto sfavorevole poiché gli equipments
possono risentire dai danni strutturali riportati
dalla caduta da grandine causando una riduzione
della produzione.
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Criteri di dettaglio compatibilita

. N Opzione 3 Note
ambientale e territoriale P

Il rischio sismico puo causare danni rilevanti alla
struttura dunque maggiore € il rischio sismico
maggiore sono le attivita volte ad evitare, 0 a

ridurre al minimo, la possibilita che si verifichino

danni.

Probabilita che il territorio venga
interessato in un certo intervallo di tempo
(generalmente 50 anni) da un evento
sismico rilevante;

Producibilita impianto fotovoltaico; 0 Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 3.

Presenza di giacimenti; /

Caratteristica significativa per la produttivita

Valore di GOIP del giacimento; dell'Opzione 3.

Efficienza giacimento (working gas, cushion /
gas) >30 %;

Caratteristica significativa per la produttivita

Val ffici I .
alore efficienza giacimento; dell'Opzione 3.

Caratteristica molto favorevole in quanto
garantisce le condizioni supercritiche a fondo
Profondita pozzo. 2 pozzo sfruttando al meglio la compressione
passiva dovuta al carico geodetico riducendo la
taglia del compressore.

Lattribuzione dei pesi risulta identica al caso precedente tranne per l'ultimo criterio.
Il voto relativo alla profondita del pozzo da 1 € aumentato a 2 perché per I'Opzione 3 la
profondita del pozzo € una caratterista rilevante per lo stoccaggio di CO;, in quanto aiuta
a garantire le condizioni supercritiche a fondo pozzo, sfruttando la compressione passiva

dovuta al carico geodetico.
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Opzione 3 Compatibilita ambientale

2,5
2 W Peso -3
Peso -2

1,5
Peso -1

1 Peso O

0,5 W Peso +2
W Peso +3

0

Criteri

Figura 17: Istogramma Opzione 3-Compatibilita ambientale-

Nella Figura 17 viene riportato un istogramma che permette di comprendere al meglio
la divisione dei vari pesi. Solo per i pesi -1 e +3 sono stati assegnati due criteri, a tutti gli

altri valori e stato attribuito un unico criterio.

5.1.2 ATTRIBUZIONE PESI TECNOLOGIE E DESIGN

Come gia definito in precedenza, a seconda dell’opzione in esame, al criterio vengono
attribuiti dei pesi diversi; nelle Tabelle seguenti sono definiti i vari valori assegnati a

seconda della soluzione di riconversione considerata.

Tabella 16: Attribuzione pesi Opzione 1 -Tecnologie e design-

Criteri di dettaglio Tecnologie e

. Opzione 1 Note
design
Caratteristica molto favorevole che incide sulla
roduttivita dell'impianto (se non funziona deve
Presenza del cavo elettrico funzionante; 2 P P (

essere riparato oppure se non c'e si implementa
un turbogeneratore).

Periodo equivalente di iniezione/erogazione
nel quale il giacimento viene
riempito/svuotato considerando la portata
massima trasportata dalla sealine;

0 Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 1.

90




Criteri di dettaglio Tecnologie e

R Opzione 1 Note
design
Distanza fra la pressione di design e la
pressione di esercizio della sealine nelle 0 Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 1.
condizioni di post-riconversione;

Compatibilita della sealine con miscele . . . .

Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 1.
blended Hy; 0 2 2
Compatibilita della sealine con la CO;,; 0 Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 1.

Superficie disponibile nel weather deck per
I'installazione di nuove apparecchiature;

Differenza fra i pesi rimossi e i pesi installati

Caratteristica significativa in quanto la superficie
disponibile del weather deck influisce sulla
produzione dell'impianto fotovoltaico.

Caratteristica molto favorevole in quanto

rapportati alla superficie totale della 2 minimizza l'impatto sulla resistenza strutturale
piattaforma; della piattaforma.

Rapporto fra gli indici di ingombro post- Caratteristica molto favorevole in quanto
riconversione e gli indici di ingombro pre- 2 minimizza l'impatto sulla resistenza strutturale
riconversione; della piattaforma.

Presenza di cluster. /

Per quanto riguarda I'Opzione 1 per i criteri che hanno come oggetto le proprieta

fisiche-strutturali della sealine il peso € nullo, perché non & previsto il riutilizzo della

sealine. Alla presenza del cavo e ai i due criteri relativi ai pesi rimossi e al rapporto degli

indici di ingombro e stato attribuito un voto pari a 2; per quanto riguarda il primo perché

il cavo elettrico € un componente utilizzato durante la normal operation dell’ impianto

(il surplus di energia elettrica prodotta viene ceduto alla rete nazionale) e in caso di

guasti all'impianto fotovoltaico, evitando il blocco del sistema; quindi & chiaro che la sua
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presenza influisce sulla produttivita dell'impianto (in caso fosse presente ma non
funzionante viene riparato invece in caso di assenza il problema viene risolto installando
un turbogeneratore); Per i restanti due, invece, si & scelto di attribuire questo valore
perché permettono di identificare quanto e se diminuiscono le sollecitazioni strutturali,
che in modo indiretto incidono sull’efficienza dell’'impianto di riconversione. Infine, a
solo un criterio & stato assegnato un peso +3 ed e quello relativo alla superficie
disponibile per I'implementazione di nuove apparecchiature sul weather deck, proprieta

molto significativa perche incide sulla taglia dell'impianto fotovoltaico.

“Presenza di cluster” non viene analizzato perché vincolante per I’Opzione 1.

A differenza della macro-categoria compatibilita ambientale, in questo caso non sono
presenti voti negativi cio significa che tutti gli aspetti descritti dai criteri sono favorevoli

all’ implementazione presa in esame.

Opzione 1 Tecnologie e design
4,5
3,5

2,5 Peso 0

2 W Peso +2

15 W Peso +3
1
-
0
Criteri

Figura 18: Istogramma Opzione 1 -Tecnologie e design-

Nella Figura 18 viene riportato un istogramma che permette di comprendere al meglio

la divisione dei vari pesi. Quattro criteri sono ininfluenti per lI'implementazione
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dell’Opzione 1, a tre é stato assegnato il valore +2 e a uno solo il peso massimo pari a

+3.

Tabella 17: Attribuzione pesi Opzione 2-Tecnologie e design-

Criteri di dettaglio Tecnologie e

R Opzione 2 Note
design
Caratteristica molto favorevole che incide sulla
Presenza del cavo elettrico funzionante; 2 produttivita dell'impianto (se non funziona deve

essere riparato oppure se non c'é siimplementa
un turbogeneratore).

Periodo equivalente di iniezione/erogazione
nel quale il giacimento viene
riempito/svuotato considerando la portata
massima trasportata dalla sealine;

Caratteristica significativa in quanto il periodo
equivalente di iniezione e erogazione
(proporzionale alla portata massima trasportabile
dalla sealine) influisce sulla produttivita
dell'impianto.

Distanza fra la pressione di design e la
pressione di esercizio della sealine nelle
condizioni di post-riconversione;

Caratteristica significativa in quanto il rapporto
fra pressione di design e pressione di esercizio ha
una grande influenza sulla produttivita
dell'impianto.

Compatibilita della sealine con miscele
blended H;

Compatibilita della sealine con la CO,;

Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 2

Superficie disponibile nel weather deck per
I'installazione di nuove apparecchiature;

Caratteristica favorevole perche una maggiore
superficie disponibile facilita I'installazione e la
possibilita di scelta della taglia delle nuove
apparecchiature.

Differenza fra i pesi rimossi e i pesi installati

Caratteristica molto favorevole in quanto

rapportati alla superficie totale della 2 minimizza l'impatto sulla resistenza strutturale
piattaforma; della piattaforma.
e e s Caratteristica molto favorevole perché minimizza
Rapporto fra gli indici di ingombro post- " . P
. X e s I'impatto sulla resistenza strutturale della
riconversione e gli indici di ingombro pre- 2

riconversione;

piattaforma e allo stesso tempo massimizza lo
spazio disponibile post riconversione.
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Criteri di dettaglio Tecnologie e

design Opzione 2 Note

Presenza di cluster. 0 Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 2.

Ai criteri “Compatibilita della sealine con la C0;” e “Presenza di cluster” e stato
attribuito un peso nullo perché le due caratteristiche sono ininfluenti per I'Opzione 2.
Una maggiore superficie disponibile facilita l'installazione e la possibilita di scelta della
taglia delle nuove apparecchiature, di conseguenza al criterio che identifica l'area
disponibile nel wheater deck & stato assegnato un valore pari a 1. | Criteri “Differenza fra
i pesi rimossi e i pesi installati rapportati alla superficie totale della piattaforma” e
“Rapporto fra gli indici di ingombro post-riconversione e gli indici di ingombro pre-
riconversione” hanno peso 2, per la stessa motivazione descritta nel paragrafo
precedente. Per quanto riguarda la presenza del cavo anche in questo caso ¢ stato
assegnato un voto pari a 2 perché & un componente utilizzato durante la normal
operation; i nuovi componenti installati necessitano di energia elettrica per funzionare;
quindi, € chiaro che la sua presenza influisce sulla produttivita dell’impianto (in caso
fosse presente ma non funzionante viene riparato, invece in caso di assenza il problema
viene risolto, installando un turbogeneratore). Infine, due criteri hanno peso +3 e sono
quelli relativi al periodo di iniezione e alla pressione di esercizio della sealine. Al primo &
stato assegnato questo voto in quanto I'Opzione 2 utilizza il giacimento sia per l'iniezione
che per I'estrazione della miscela blanded, di conseguenza € necessario che il giacimento
venga riempito il pil possibile nei tempi prestabili dalla fase di iniezione, in modo da
garantire un’elevata efficienza del sistema. Al secondo, relativo alla pressione di
esercizio, & stato attribuito il peso positivo massimo, perché & doveroso identificare
guanto le nuove condizioni operative siano compatibili con la componentistica gia

presente sulla piattaforma.
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Il criterio Compatibilita della sealine con miscele blended H> non viene analizzato perché

vincolante per I'Opzione 2.

A differenza della macro-categoria compatibilita ambientale, in questo caso non sono
presenti voti negativi cio significa che tutti gli aspetti descritti dai criteri sono favorevoli

all’ implementazione presa in esame.

Opzione 2 Tecnologie e design

3,5

3

2,5

Peso O

2
W Peso +1

1,5
Peso +2

1
W Peso +3

0,5

0

Criteri

Figura 19: Istogramma Opzione 2 -Tecnologie e design-

Nella Figura 19 viene riportato un istogramma che permette di comprendere al meglio
la divisione dei vari pesi. Due criteri sono ininfluenti per 'implementazione dell’Opzione
2, a uno solo e stato attribuito il peso pari a +1, a tre e stato assegnato il valore +2 e

infine a due il peso positivo massimo.
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Tabella 18: Attribuzione pesi Opzione 3-Tecnologie e design-

Criteri di dettagl.lo Tecnologie e Opzione 3 Note
design

Caratteristica molto favorevole che incide sulla

Presenza del cavo elettrico funzionante; 2 produttivita dell'impianto (se non funziona deve
essere riparato se non c'e si implementa un

turbogeneratore).

Caratteristica favorevole perché minore ¢ il
periodo di iniezione nel quale il giacimento viene
riempito e maggiore ¢ la portata massima
trasportabile dalla sealine e quindi pili sono gli
impianti a terra che possono essere collegati per
mandare CO; al giacimento.

Periodo equivalente di iniezione/erogazione
nel quale il giacimento viene
riempito/svuotato considerando la portata
massima trasportata dalla sealine;

Caratteristica significativa in quanto il rapporto
fra pressione di design e pressione di esercizio ha
una grande influenza sulla produttivita

Distanza fra la pressione di design e la
pressione di esercizio della sealine nelle

ndizioni di -ri ione;
condizioni di post-riconversione; e,
Compatibilita della sealine con miscele . o .
Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 3.
blended Hy; 0 P P
Compatibilita della sealine con la CO,; /

Caratteristica favorevole perche una maggiore
superficie disponibile facilita I'installazione e la
possibilita di scelta della taglia delle nuove
apparecchiature.

Superficie disponibile nel weather deck per
I'installazione di nuove apparecchiature;

Caratteristica molto favorevole in quanto
minimizza l'impatto sulla resistenza strutturale
della piattaforma

Differenza fra i pesi rimossi e i pesi installati
rapportati alla superficie totale della 2
piattaforma;

Caratteristica molto favorevole perché minimizza

Rapporto fra gli indici di ingombro post- . .
. PP . g L g P I'impatto sulla resistenza strutturale della
riconversione e gli indici di ingombro pre- 2 . .
K . piattaforma e allo stesso tempo massimizza lo
riconversione; o - . .
spazio disponibile post riconversione.

Presenza di cluster. 0 Ininfluente per la realizzazione dell'Opzione 3.
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L'attribuzione dei pesi risulta molto simile a quella dell’Opzione 2, ovviamente ci sono
delle differenze legate alle diverse finalita impiantistiche. In particolare, il criterio
Compatibilita della sealine con la CO; € vincolante e quindi escluso dall’analisi e invece
Compatibilita della sealine con miscele blended H; ha peso 0, perché ininfluente per la
realizzazione dell’Opzione 3. L'ultimo criterio che cambia e quello relativo al periodo di
iniezione, lo stoccaggio di CO2 non ha dei tempi di iniezione da rispettare, di conseguenza
la caratteristica risulta essere meno influente per la produzione, ma comunque da
considerare perché la possibilita di trasportare elevate quantita di anidride carbonica
permette di aumentare il numero di impianti a terra che possono essere collegati alla

sealine.

A differenza della macro-categoria compatibilita ambientale, in questo caso non sono
presenti voti negativi cio significa che tutti gli aspetti descritti dai criteri sono favorevoli

all’ implementazione presa in esame.

Viene riportato un istogramma per comprendere al meglio la divisione dei vari pesi.

Opzione 2 Tecnologie e design

3,5

3

2,5

Peso 0

2
W Peso +1

1,5
Peso +2

1
W Peso +3

0,5

0

Criteri

Figura 20: Istogramma Opzione 2 -Tecnologie e design-

Nella Figura 20 viene riportato un istogramma che permette di comprendere al meglio

la divisione dei vari pesi. Due criteri sono ininfluenti per 'implementazione dell’Opzione
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3, a due criteri e stato attribuito il peso pari a +1, a tre il valore +2 e infine a uno solo il

peso positivo massimo.

5.2 ASPETTI AMBIENTALI E RICONVERSIONE E DECOMMISSIONING

Le due macro-categorie sono state valutate insieme perché entrambe hanno lo scopo
di identificare I'impatto ambientale, in particolare, gli aspetti ambientali durante la
normal operation, invece, riconversione e decommissioning durante lo smantellamento
dei vecchi equipments e l'installazione della nuova componentistica. Definire una
metodologia di analisi per valutare i pesi da attribuire a ciascun criterio appartenente a
guesta due macrocategorie € risultato molto complesso, in quanto, trattandosi di
caratteristiche che impattano negativamente la flora e la fauna é difficile, in questa fase
preliminare, definire a priori cid che € piu impattante. Per spiegare il meglio il concetto
appena esposto si riporta un esempio: senza una conoscenza specifica non si puo
definire a prescindere se I'impatto legato all’ inquinamento luminoso & meno rilevante
rispetto quello causato dalla produzione di rumore e vibrazioni. Quindi per evitare di
eseguire un’analisi dei pesi poco accurata, se pur complicando I'analisi, si & deciso di non
attribuire direttamente il peso a ciascun criterio ma di valutarne il valore in modo

indiretto.

Il primo step e stato quello di cercare in letteratura se la valutazione della
significativita dell'impatto fosse proporzionale ad alcuni aspetti (sociali, fisici,
tecnologici) facilmente quantificabili. Prendendo come riferimento il documento”OLT
Offshore LNG Toscan- Dichiarazione Ambientale 2020 [50]” € emerso che la procedura di
analisi si basa sul considerare specifiche categorie per identificarne il danno ambientale,

qui di seguito ne vengono riportate alcune:

e vastita dell'impatto ambientale;
e criterio legislativo;

e importanza per i portatori di interesse;

98



e frequenza dell'impatto ambientale ecc.

Quindi prendendo come riferimento I'analisi ambientale eseguita da OLT sono stati

identificati due aspetti:

e Estensione dell'impatto ambientale;

e Importanza per i portatori di interesse/opinione pubblica.

L'analisi si & concentrata solo su queste due categorie perché il fine ultimo non &
quello di quantificare in modo preciso l'impatto ambientale ma sviluppare una
metodologia per l'attribuzione dei pesi e queste due categorie sono risultate le piu
adatte. L'estensione dell'impatto permette di identificare in modo qualitativo ma
comungque preciso l'entita dell'impatto. Maggiore é la vastita dell'impatto maggiori sono
le zone che risentono della presenza dell’inquinante. Con I'importanza dell’opinione
pubblica si considera quell’effetto istintivo che porta le persone a considerare piu
pericolosi determinati inquinanti, valutando inconsciamente (senza la necessaria
conoscenza scientifica dei fenomeni) piu dannose per 'ambiente determinate sostanze.
Quest’aspetto perd e fondamentale per la reputazione dell’azienda che finanzia il
progetto e quindi & di primaria importanza oltre che a diminuire il piu possibile gli
inquinanti e rendere la piattaforma coerente con la transizione energetica in atto, che
I'impianto non produca elevate quantita di sostanze inquinanti particolarmente sensibili

per I'opinione pubblica.

Conclusa questa fase preliminare d’analisi, definendo i due aspetti necessari alla
valutazione indiretta del peso, si procede con lo sviluppo della metodologia nel seguente

modo:

1. Attribuire a ciascun aspetto un voto che vada -1 a -3;
2. Associare alla singola categoria un livello d’'importanza;
3. Definire il peso relativo al criterio eseguendo la media ponderata dei voti

associati a ciascun aspetto.
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5.1.2 ATTRIBUIRE A CIASCUN ASPETTO UN VOTO CHE VADA -1 A-3

In questa prima fase a ciascuna categoria viene assegnato un voto negativo che va da
-1- a -3. E importante ricordare che Il voto & negativo perché questi aspetti sono valutati
per identificare il peso dell'impatto ambientale descritto dal criterio di riferimento,
identificando, quindi, una caratteristica negativa legata all'implementazione delle
soluzioni di riconversione. Nelle tabelle seguenti sono descritti i significati attribuiti ai

vari voti a seconda dello specifico aspetto preso in esame.

Tabella 19: Voti - Vastita dell'impatto ambientale-

ESTENSIONE DELL'IMPATTO AMBIENTALE
Voto Significato
-1 Locale
-2 Nazionale

-3 Globale

Tabella 20: Voti - Importanza per i portatori di interesse/opinione pubblica -

IMPORTANZA PER | PORTATORI DI INTERESSE/OPINIONE PUBBLICA
Voto Significato
-1 Scarsa sensibilita
-2 In via si sviluppo negli ultimi anni
-3 Elevata sensibilita
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Per chiarire il concetto appena espresso viene presentato un esempio riferito al
criterio “Quantita di emissioni di gas e vapori climalteranti rilasciate in atmosfera

annualmente rispetto alle condizioni di pre-riconversione”.

Tabella 21: Esempio attribuzione dei voti.

Voto relativo all’opinione Voto relativo all’

e e I
Criterio di dettaglio pubblica estensione dell’impatto

Quantita di emissioni di gas e
vapori climalteranti rilasciate in
atmosfera annualmente -3 -3
rispetto alle condizioni di pre-
riconversione;

In merito a tale criterio si considera I'attribuzione di un voto elevato per quanto
riguarda l'opinione pubblica poiché nel corso degli ultimi decenni & aumentata la
sensibilita nei confronti delle tematiche connesse all'effetto serra. Per quanto riguarda,
invece, la vastita dell'impatto si considera il voto massimo perché il rilascio di gas e vapori
climalteranti ha ripercussioni a livello globale. Questo procedimento viene ripetuto per
tutti i criteri di dettaglio appartenenti alle macro-categorie aspetti ambientali e

riconversione e decommissioning.

5.1.3 ASSOCIARE ALLA SINGOLA CATEGORIA UN LIVELLO D’IMPORTANZA

A ciascun aspetto viene associato un livello di importanza che vada 0 a 1 in modo da
poter eseguire nello step successivo la media ponderata. Per livello d’importanza si
intende quanto la caratteristica (vastita dell'impatto o opinione pubblica) risulta essere
rilevante per la valutazione del peso da attribuire a ciascun indice. In questa fase, ancora
preliminare della procedura di analisi delle linee guida, si e scelto di assegnare la stessa

importanza ai due aspetti attribuendo ad entrambi un valore pari a 0,5.
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Tabella 22: Esempio associazione del livello di importanza attribuito ai singoli aspetti

0,5 0,5
e e s . Voto relativo all’opinione Voto relativo all’
Criterio di dettaglio . P . s
pubblica estensione dell’impatto

Quantita di emissioni di gas e
vapori climalteranti rilasciate in
atmosfera annualmente -3 -3
rispetto alle condizioni di pre-
riconversione

5.1.4 DEFINIRE IL PESO RELATIVO AL CRITERIO ESEGUENDO LA MEDIA PONDERATA DEI VOTI ASSOCIATI
A CIASCUN ASPETTO.

Come ultimo passaggio per attribuire il peso a ciascun indice viene eseguita la media
ponderata dei voti attribuiti ai singoli aspetti, prendendo come riferimento la Tabella 22

il calcolo eseguito ¢ il seguente:

P; = voto opinione pubblica ; - importanza opinione pubblica;
+ voto vastita dell'impatto; - importanza vastita dell'impatto

=-3:05+(-3)-05=-3
Dove:

e P;=peso attribuito all’i-esimo criterio;

e voto opinione pubblica;= voto relativo all' i-esimo criterio assegnato
all’'opinione pubblica;

e importanza opinione pubblica; = livello diimportanza associato all'aspetto
opinione pubblica;

e voto vastita dell'impatto= voto relativo all’ i-esimo criterio assegnato alla
vastita dell’impatto;

e importanza vastita dell'impatto=livello  di  importanza  associato

all'aspetto vastita dell’impatto.
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Tabella 23: Esempio conclusivo per attribuzione dei pesi

0,5 0,5
Voto relativo Voto relativo all’
Criterio di dettaglio all’'opinione estensione Peso
pubblica dell’impatto
Quantita di emissioni di
gas e vapori
climalteranti rilasciate
in atmosfera -3 -3
annualmente rispetto
alle condizioni di pre-
riconversione

La procedura d’analisi risulta essere identica per tutti i criteri appartenenti a queste
due macro-categorie tranne per “Quantita di rifiuti recuperabili prodotta durante le
operazioni di riconversione e decommissioning”. La possibilita di riutilizzare i materiali
permette di evitare I'impatto legato allo smaltimento di quest’ultimi. Questo criterio &
I'unico ad avere un peso positivo, perché descrive una caratteristica favorevole alla
transizione energetica in atto. La metodologia di analisi rimane identica solo che adesso
i voti associati all'opinione pubblica e alla vastita dell'impatto sono positivi. Quindi
siccome si considera un effetto sull’lambiente positivo maggiore € la vastita dell'impatto
e la sensibilita sviluppata dall’'opinione pubblica maggiore é il voto attribuito ai due

aspetti.

Tabella 24: Voti - Vastita dell'impatto (positivi)

ESTENSIONE DELL'IMPATTO AMBIENTALE

Voto Significato
+1 Locale
+2 Nazionale
+3 Globale
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Tabella 25: Voti opinione pubblica (positivi)

IMPORTANZA PER | PORTATORI DI INTERESSE/OPINIONE PUBBLICA
Voto Significato
+1 Scarsa sensibilita
+2 In via si sviluppo negli ultimi anni
+3 Elevata sensibilita

Nella Tabella 26 & descritta la procedura d’analisi utilizzata per attribuire il peso.

Tabella 26: Attribuzione peso Quantita di rifiuti riciclabili

0,5 0,5
Voto relativo Voto relativo
Criterio di dettaglio all’opinione all’estensione Peso
pubblica dell’impatto

Quantita di rifiuti
recuperabili prodotta
durante le operazioni di 3 2

riconversione e
decommissioning

In merito a tale criterio si considera I'attribuzione di un voto elevato per quanto
riguarda l'opinione pubblica, poiché nel corso degli ultimi decenni &€ aumentata la
sensibilita verso le questioni legate al riciclo dei materiali. Per quanto riguarda, invece,
la vastita dell'impatto si considera il voto medio poiché le conseguenze si estendono a
livello nazionale, portando a una riduzione del consumo energetico nel processo di

smaltimento dei rifiuti.

Considerando il significativo numero di criteri inclusi in queste due macro-categorie,

si trovano le relative elaborazioni nell'Allegato 3-4
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5.2 UTILITA OPZIONE

Nel processo di individuazione dei pesi associati a questa macro-categoria, sono stati
individuati gli stessi ostacoli riscontrati nelle due macro-categorie precedenti, di
conseguenza si e scelto di utilizzare la stessa procedura di analisi utilizzata per “Aspetti
ambientali e Riconversione e decommissioning”. Sebbene questa categoria non sia
specificamente dedicata alla valutazione diretta dell'impatto ambientale, & possibile
impiegare la stessa metodologia poiché i criteri, anche se in modo indiretto, sono
orientati alla valutazione degli effetti sull'ambiente. Attribuendo un peso negativo alla
Quantita di CO, emesse dall'impianto - le quantita di anidride carbonica emesse dalla
piattaforma durante la normal operation non sono in linea con il raggiungimento del fine
ultimo del Green Deal; e un peso positivo alla quantita di CO; catturata - garantendo

una riduzione di anidride carbonica emessa annualmente in atmosfera.

Tabella 27: Pesi macro-categoria Utilita opzione

0,5 0,5
Voto relativo Voto relativo
Criterio di dettaglio all’'opinione all’estensione Peso
pubblica dell’impatto
Quantita di CO2 emessa
annualmente rispetto 3 3
alle condizioni di pre-
riconversione.
Quantita di CO2 3 3
catturata annualmente;

Nella Tabella 27 sono presenti i voti assegnati ai due criteri appartenenti alla categoria
“Utilita opzione”. Al primo si attribuisce un voto elevato per quanto riguarda I'opinione
pubblica poiché nel corso degli ultimi decenni & aumentata la sensibilita nei confronti
delle tematiche connesse alla carbon footprint. Per quanto riguarda, invece, la vastita

dell'impatto si considera il voto massimo perché il rilascio di CO ha ripercussioni a livello
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globale. In merito al criterio “Quantita di CO; catturata annualmente” si assegna un
punteggio elevato per |'opinione pubblica, considerando I'aumento della sensibilita nei
confronti delle questioni legate alle emissioni di CO, nell'atmosfera durante gli ultimi
decenni. Per quanto riguarda I'entita dell'impatto, invece, viene attribuito il massimo

punteggio in quanto le conseguenze si estendono a livello globale.

5.3 SICUREZZA

Per questa macro-categoria I'attribuzione dei pesi si basa sul determinare la gravita
della condizione descritta dal criterio in termini di sicurezza. In particolare, ai criteri che
identificano le quantita di sostanze pericolose stoccate & stato assegnato un peso pari a
-2, perché evidenziano una condizione che potenzialmente potrebbe provocare danni
sia alle persone che all’asset. Per quanto riguarda i criteri che delineano le aree di danno
sviluppatesi dalla piattaforma in esame é stato attribuito un valore pari a -3, in quanto
I'obiettivo finale di quest’ultimi € quello diindividuare I'entita di uno scenario incidentale
e, di conseguenza, comprendere |'ampiezza dei danni ad esse correlati. Infine, per il
criterio che descrive le zone di sicurezza post-riconversione nella quale e proibito
I'accesso a navi e aerei non autorizzate il peso & pari a -1 perché identifica la riduzione
dell'area disponibile per la navigazione in modo da azzerare il rischio di impattare rotte

civili e commerciali. Nella

Tabella 28 vengono riassunti i concetti appena esposti.

Tabella 28: Attribuzioni pesi macro-categoria Sicurezza

VALUPTAZIONE PESI IMPATTO
1 Il criterio descrive un cambiamento rispetto alle condizioni di pre-
riconversione, tuttavia, non comporta alcun rischio associato
2 Il criterio descrive una condizione che potrebbe causare uno scenario

incidentale

Il criterio descrive uno scenario incidentale
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E importante ricordare che per le macro-categorie Sicurezza, Utilitd opzione Aspetti
Ambientali e Riconversione e decommissioning 'attribuzione dei pesi € la medesima per
tutte e tre le opzioni, in quanto le caratteristiche descritte dai criteri, hanno lo stesso

effetto per tutti gli scenari di riconversione.

A causa dell’elevato numero di criteri, viene riportata I'analisi di solo tre di essi, in modo
da chiarire al meglio la metodologia utilizzata. La lista completa & presente nell’Allegato

5.

Tabella 29: Esempio Attribuzione pesi macrocategoria Sicurezza

Criteri di dettaglio Peso

Quantita di sostanze infiammabili in fase liquida stoccate a
bordo della piattaforma; 2

Possibilita che le aree di danno, sviluppatesi da stoccaggi di
sostanze inflammabili della piattaforma in esame, impattino
piattaforme limitrofe presidiate (se presenti);

Zona di sicurezza post-riconversione nella quale é proibito
I'accesso a navi e aerei non autorizzati rispetto alla -1
configurazione pre-riconversione.
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6 ATTRIBUZIONE INDICI PESI

Lultima fase fondamentale si basa sull’identificazione di una metodologia da
implementare nel tool in grado di relazionare gli indici ai pesi per ottenere, come
risultato finale, la percentuale di adattabilita. Se non si completasse questo passaggio
logico i due step rimarrebbero divisi senza avere la possibilita di raggiungere 'obiettivo
prestabilito. Di conseguenza é stato inserito, nell’iter che caratterizza le linee guida, il

metodo della somma pesata, ampiamente diffuso e utilizzato nelle analisi multicriterio.

In questo elaborato I'Analisi Multicriterio (AMC) puo essere definita come una
metodologia che consente di relazionare piu valutazioni provenienti da vari approcci,
come quelli tecnici, sociali e ambientali, in modo da identificare quale opzione di
riconversione € la pil conveniente. Questa struttura fornisce un supporto decisionale
per la selezione della soluzione ottimale tra le diverse alternative, in linea con gli obiettivi

e le priorita degli utenti [51].

Esistono varie metodologie di AMC ma ognuna di esse e svolta considerando i

seguenti elementi fondamentali:

e OBIETTIVO (identifica lo scopo generale da raggiungere) - Nel caso delle linee
guida 'obiettivo & la riconversione delle piattaforme offshore O&G giunte a fine
vita a causa dell’esaurimento delle risorse di idrocarburi;

e Le OPZIONI DECISIONALI (costituiscono gli oggetti della valutazione e della
selezione).—> Nel caso delle linee guida le opzioni decisionali sono le tre soluzioni
di riconversione;

e DECISORE o un gruppo di decisori (valutano i risultati ottenuto dallAMC e
identificano la scelta migliore). - Nel caso delle linee guida il decisore e I'utente
che valuta quali delle soluzioni di riconversione & la migliore, dopo aver
esaminato le percentuali di adattabilita per le diverse opzioni ottenute dall’AMC

implementata nel tool;
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e CRITERI e relativi INDICI (sulla base dei quali si valutano le alternative) Nel caso
delle linee guida sono presenti i criteri suddivisi in macro-catogeorie con i relativi
indici A/B/C/D;

e Ad ogni criterio viene assegnato un PESO che identifica I'importanza di
quest’ultimo rispetto agli altri.).—> Nel caso delle linee guida a seconda della
macro-categoria viene identificata una specifica metodologia per attribuire i pesi;

e Un insieme di PUNTEGGI riferiti a ciascun’opzione ottenuti utilizzando un
determinato approccio dellAMC (per esempio somma pesata, prodotto pesato

ecc.). Nel caso delle linee guida il metodo utilizzato € la somma pesata.

Come gia definito in precedenza, il metodo di sviluppo dell’analisi multicriteri
utilizzato & la somma pesata. E una metodologia molto comune; Il punteggio finale
relativo a ciascun’alternativa si ricava: prima eseguendo per ciascun criterio la
moltiplicazione fra indice e peso e poi, quando il procedimento & estato eseguito per
tutti i criteri, i risultati ottenuti si sommano per ottenere lo score finale. Per chiarire il

concetto viene riportata la formula:

SCOTGi = z WK - Z PC]’K ) W],K
K 7

Dove:

e Score;= livello di adattabilita della piattaforma presa in esame rispetto a
ciascuna opzione;

e Wy = peso attribuito alla k-esima macro-categoria;

e P(; k= punteggio attribuito al j-esimo criterio facente parte della k-esima
macro-categoria;

® W, k= peso attribuito al j-esimo criterio di dettaglio facente parte della k-

esima macro-categoria.

Per poter utilizzare il metodo della somma pesata € indispensabile apportare delle

modifiche alla procedura d’analisi delle linee guida. E importante sottolineare che queste
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variazioni sono necessarie per ottenere dal too/ come output finale la percentuale di
adattabilita di ciascun’opzione, ma non cambiano concettualmente i principi cardine
della definizione delle linee guida spiegata nei capitoli precedenti. Le modifiche

effettuate sono:

1. Valutazione qualitativa degli indici A/B/C/D—> Valutazione quantitativa degli
indici 1/2/3/4;

2. Attribuzione dei pesi considerando un range compreso fra -3 +3 >
Normalizzazione dei pesi: a +1 per i criteri con pesi positivi e a -1 per i criteri

con pesi negativi.

6.1 VALUTAZIONE QUALITATIVA DEGLI INDICI A/B/C/D-> VALUTAZIONE
QUANTITATIVA DEGLI INDICI 1/2/3/4

Per quanto riguarda il primo punto il passaggio da analisi qualitativa a quantitativa
eseguito solo dal tool, il quale attribuisce il valore numerico a un determinato valore

“lettera”. In particolare, per i criteri che descrivono una caratteristica positiva si ha:

e Indice A >4;
e Indice - ;
e Indice C>7;
e Indice D->1.

Per caratteristica favorevole si intende una proprieta tecnica, ambientale, strutturale che
favorisce I'implementazione di una delle tre soluzioni di riconversione. Per chiarire

meglio il concetto viene riportato un esempio:
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Tabella 30: Indici numerici-Caratteristica positiva-

Criterio di dettaglio:

Superficie disponibile nel weather deck per I'installazione di nuove apparecchiature

INDICE ELABORATO DAL RANGE
TOOL
A 4 >400
D 1 <170

Il criterio Superficie disponibile nel weather deck per linstallazione di nuove
apparecchiature descrive per esempio per I'Opzione 1 una caratteristica positiva -
maggiore e la superficie maggiore e la taglia dell'impianto fotovoltaico. Lindice
numerico che idealmente si vorrebbe attribuire a questo criterio € 4 in quanto identifica
come A le condizioni migliori, ovvero in questo specifico caso elevate superfici disponibili

per 'installazione di pannelli fotovoltaici.

Invece per i criteri che descrivono una caratteristica negativa si ha:

e Indice A >1;

e Indice - ;
e |Indice C=>73;
e Indice D—>4.

Per caratteristica sfavorevole si intende una proprieta tecnica, ambientale, strutturale
che non favorisce I'implementazione di una delle tre soluzioni di riconversione. Per

chiarire meglio il concetto viene riportato un esempio:
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Tabella 31: Indici numerici-Caratteristica negativa-

Criterio di dettaglio:

Quantita di liquidi inquinanti rilasciati in mare annualmente rispetto alle condizioni
di pre-riconversione;

INDICE ELABORATO DAL
INDICE TOOL RANGE
A 1 Le quantita sono molto minori
D 4 Le quantita sono maggiori

Questo criterio per tutte e tre le opzioni di riconversione descrive una caratteristica
sfavorevole in particolare maggiori sono le quantita di liquidi rilasciati in mare, durante
la normal operation, maggiore & I'impatto ambientale & Quindi siccome l'indice A
identifica sempre la condizione piu favorevole viene associato il valore numerico piu

basso perché identifica bassi rilasci di liquidi in mare.

Quindi riassumendo considerando una specifica opzione di riconversione il tool
trasforma I'indice A in 4 se la proprieta e favorevole e quindi la condizione ideale sarebbe
ottenere elevati range di grandezza (qualitativi o quantitativi) associati a quel criterio;
invece, se la proprieta e sfavorevole I'indice A si trasforma in 1 in quanto la condizione
ideale sarebbe ottenere dei range di grandezza (qualitativi o quantitativi) piu piccolo

possibile.
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6.2 ATTRIBUZIONE DEI PESI CONSIDERANDO UN RANGE COMPRESO FRA -3+3
-> NORMALIZZAZIONE DEI PESI: A +1 PER | PESI POSITIVI E A -1 PER | PESI
NEGATIVI

Per poter analizzare e confrontare i dati relativi ai pesi provenienti dai diversi criteri si
e scelto di effettuare una normalizzazione. La normalizzazione & un processo che
permette di ottenere da una serie di dati (nel nostro caso i pesi associati a ciascun
criterio) un intervallo di valori compreso fra 0 e 1. Questo processo e fondamentale per
unificare i pesi in quanto come gia evidenziato nel Capitolo 5 per ogni macro-categoria
e stata utilizzata una specifica metodologia per attribuire i pesi, di conseguenza, per

unificare i risultati e renderli tra loro confrontabili & stato deciso di normalizzarli.

Per ogni opzione di riconversione sono stati raggruppati tutti i criteri con peso
negativo appartenenti a ciascuna macro-categoria e normalizzati a -1; lo stesso
procedimento € stato eseguito per i criteri con peso positivo, che perd sono stati

normalizzati a +1.

A valle della normalizzazione si utilizza una metodologia di analisi per non perdere il
valore del peso attribuito a ciascun criterio. In particolare, il metodo Simos ordina
utilizzando una numerazione progressiva i criteri, da quelli con minor peso a quelli con
maggior peso. In questo modo, si garantisce ai criteri che in partenza avevano un peso
piu alto un valore normalizzato maggiore, rispetto a quello che si otterrebbe con una
classica normalizzazione. Si e scelto di utilizzare questa procedura d’analisi per porre

I'accento sull’'importanza che un criterio con peso elevato ha per l'output finale.

Per spiegare al meglio il metodo viene riportato un esempio riferito all’Opzione 2.

| criteri di dettaglio per I'Opzione 2 sono 66 vengono divisi in criteri con peso positivo,

criteri con peso negativo e criteri con peso nullo ottenendo la seguente divisione:
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Tabella 32: Divisione criteri con peso positivo/negativo/nullo

Opzione 2
Numero criteri con peso Numero criteri con peso Numero criteri con peso
negativo nullo o vincolanti positivo
48 7 11

e Nei 48 criteri negativi sono presenti i criteri con peso -1/-2/-3;

e Nei 11 criteri positivi sono presenti i criteri con peso +1/+2/+3;

o Nei 9 criteri con peso nullo sono presenti tutti i criteri con peso uguale 0.

| criteri con peso nullo sono scartati dall’analisi perché ininfluenti per la definizione

dell’'output finale.

Concentrando I'analisi solo sui criteri positivi, nella Tabella 32, si riporta la lista degli

undici criteri con il relativo peso:

Tabella 33: Elenco criteri positivi

Opzione 2
I::tn;:': Descrizione Peso
1 Valore di GOIP del giacimento
2 Valore efficienza giacimento
3 Profondita pozzo
4 Quantita di CO2 catturata annualmente
5 Quantita di rifiuti recuperabili prodotta durante le
operazioni di riconversione e decommissioning
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6 Presenza del cavo elettrico funzionante +2

Numero ..
o . Descrizione Peso
criterio
2 Periodo equivalente di iniezione/erogazione nel quale il

giacimento viene riempito/svuotato

Distanza fra la pressione di design e la pressione di
8 esercizio della sealine nelle condizioni di post-
riconversione

Superficie  disponibile nel weather deck per

9 . . . .
I'installazione di nuove apparecchiature

10 Differenza fra i pesi rimossi e i pesi installati rapportati +2
alla superficie totale della piattaforma

11 Rapporto fra gli indici di ingombro post-riconversione e +2
gli indici di ingombro pre-riconversione

A questo punto si implementa il metodo Simos. La procedura si basa su 3 fasi

principali:

1. Sicrea una graduatoria ordinando i criteri da quello con un peso minore a
guello con un peso maggiore;

2. Si assegnano dei punteggi in funzione della posizione in graduatoria di
ciascun criterio;

3. Si effettua la normalizzazione dei punteggi.

Sulla base dei pesi assegnati, vengono riordinati i criteri dell'elenco in Tabella 34. |

Criteri con lo stesso peso condividono la stessa posizione in graduatoria.
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Tabella 34: Suddivisione dei criteri

OPZIONE 2

Posizione in graduatoria Peso

Numero criterio

1 3,9
3 1,2,4,5,7,8

Considerando la quantita di criteri presenti in una specifica graduatoria, essi vengono

nuovamente ordinati nel seguente modo:

Tabella 35: Disposizione dei criteri in graduatoria

OPZIONE 2
Posizione in Peso Numero criterio Nuovi numeri dei
graduatoria criteri
1 3,9 1,2
3 1,2,4,5,7,8 6,7,8,9,10,11

Nella graduatoria, i criteri 3 e 9 vengono ridisposti come 1 e 2, poiché sono assegnati

alla prima posizione in graduatoria. Lo stesso ragionamento viene ripetuto per gli altri

criteri.

A ciascuna posizione si attribuisce un punteggio sulla base dei numeri di criteri

appartenenti, utilizzando la seguente formula:
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Y iNumero dei criteri;

Punteggio; =
9919 = “Numero dei criteri;

Dove:

e Punteggio; = punteggio attribuito a tutti i criteri appartenenti alla i-esima

posizione;

e Y .Numero dei criteri; = sommatoria del numero dei criteri appartenenti alla i-

esima posizione in graduatoria;

e Numero dei criteri;= numero dei criteri appartenenti alla i-esima graduatoria

In particolare:

. 1+2
Punteggio, = — = 1,5
, 3+4+5
Punteggio, = —3 - 4

6+7+8+9+10
z =85

Punteggio; =

Si ottiene quindi la seguente configurazione:

Tabella 36: Attribuzione punteggi

- . Nuovi
Posizione in N sy .
. Peso Numero criterio | numeri dei Punteggio
graduatoria .
criteri
1 1 3 1 1,5
1 1 9 2 1,5
2 2 6 3 4
2 2 10 4 4
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2 2 11 5 4
- . Nuovi
Posizione in o c g .
. Peso Numero criterio | numeri dei Punteggio
graduatoria .
criteri
3 1 6 8,5
3 2 7 8,5
3 4 8 8,5
3 5 9 8,5
3 7 10 8,5
3 8 11 8,5

Dopo aver assegnato i punteggi per ciascun criterio, si procede con la normalizzazione

mediante la seguente formula:

) Punteggio;
Peso normalizzato = ————
Y. Punteggio

Dove:

e Pesonormalizzato;= peso normalizzato riferito all’ i-esima posizione in
graduatoria;

e Punteggio;= punteggio riferito al criterio appartenente alla i-esima posizione in
graduatoria;

e )Y Punteggio = sommatoria di tutti i punteggi assegnati a ogni criterio =

=15+15+4+4+4+85+85+85+85+8,5+ 85 = 66.

Quindi tutti i criteri che hanno in partenza un peso pari a 1 e punteggio 1,5 hanno un

peso normalizzato pari a 0,02:

1,5
Peso normalizzato; = T =0,02

118



Tutti i criteri che hanno in partenza un peso pari a 2 e punteggio 4 hanno un peso

normalizzato pari a 0,06:

4
Peso normalizzato, = 6= 0,06

Infine, i criteri che hanno in partenza un peso pari a 3 e punteggio 8,5 hanno un peso

normalizzato pari a 0,13:

8,
Peso normalizzato; = 73 =0,13

Nella Tabella 37 si riportano i nuovi pesi normalizzati attribuiti a ciascun criterio:

Tabella 37: Attribuzione pesi normalizzati

OPZIONE 2
. .. Peso
Numero criterio Descrizione Peso .
normalizzato
1 Valore di GOIP del giacimento
2 Valore efficienza giacimento
3 Profondita pozzo
4 Quantita di CO2 catturata annualmente

Quantita di rifiuti recuperabili prodotta
5 durante le operazioni di riconversione e
decommissioning

6 Presenza del cavo elettrico funzionante +2 0,06

Peso

Numero criterio Descrizione Peso .
normalizzato

Periodo equivalente di
7 iniezione/erogazione nel quale il
giacimento viene riempito/svuotato
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Peso
normalizzato

Numero criterio Descrizione Peso

Distanza fra la pressione di design e la
8 pressione di esercizio della sealine nelle
condizioni di post-riconversione

Superficie disponibile nel weather deck
9 per l'installazione di nuove
apparecchiature

Differenza fra i pesi rimossi e i pesi
10 installati rapportati alla superficie totale
della piattaforma

Rapporto fra gli indici di ingombro post-
11 riconversione e gli indici di ingombro
pre-riconversione

Come gia introdotto nei paragrafi precedenti la normalizzazione con il metodo Simos,
rispetto alla classica normalizzazione, permette di mantenere I'importanza del criterio
precedentemente attribuita con i pesi. Questo concetto viene evidenziato nella Tabella

38

Tabella 38: Paragone normalizzazione senza e con metodo Simos

Pesi Pesi normalizzati Pesi normalizzati con
metodo Simos
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Con il metodo classico della normalizzazione ai criteri con peso 1 viene associato un
peso normalizzato pari a 0,04 invece quelli con peso 2 due volte il peso normalizzato di
1 -2-0,04=0,08- e per quelli con peso 3 tre volte il peso normalizzato di 1, 3-:0,4=0,12.
Invece utilizzando il metodo Simos si ottiene che ai criteri con peso 1 viene associato un
peso normalizzato uguale a 0,02 per quelli con peso 2 tre volte il peso normalizzato di 1
-30,02=0,06 e infine, per quelli con peso 3 quasi sette volte il peso di 1 - 6,5:0,02=0,13.
Con il metodo Simos si preserva maggiormente il valore attribuito al peso definito nelle
linee guida. Questo significa che i criteri con un peso maggiore hanno un impatto
significativamente piu rilevante sulla selezione della soluzione da implementare rispetto

a quelli con un peso minore.

Per i criteri con peso negativo e per le Opzioni 1 e 3 il procedimento utilizzato ¢ il

medesimo, di conseguenza, viene riportato negli Allegati 6,7,8.

A questo punto sono state apportate tutte le modifiche necessarie per poter
implementare il metodo della somma pesata nel tool, consentendo cosi di associare gli

indici ai criteri al fine di raggiungere I'obiettivo desiderato.
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7 ELABORAZIONE DEI RISULTATI FINALI

La sesta ed ultima fase e [lelaborazione dei risultati finali, garantita
dall'implementazione del processo di analisi in un tool, per ottenere, come output finale,
delle informazioni utili a identificare quale delle opzioni di riconversione & piu adatta per
la piattaforma in esame. Risulta dunque necessario creare un programma personalizzato
dove e presente ogni fase della metodologia di analisi appena descritta. La procedura
richiede tre ripetizioni del programma, una per opzione, per ottenere tre risultati finali
che poi verranno confrontati per capire quale delle soluzioni e la piu efficace. Questa
parte finale & ampiamente definita in un altro lavoro di tesi [4] ma per completezza &
comunque citata in questo elaborato. Una volta definita la procedura di analisi &
necessario andare a evidenziare, mediante un diagramma di flusso, l'algoritmo utilizzato
dal tool. La struttura dell’algoritmo risulta essere la medesima per tutte e tre le casistiche

ma le valutazioni fatte dal software cambiano a seconda dell’'opzione presa in esame.

Nella pagina seguente & presente, un’immagine del diagramma di flusso per 'Opzione

1, che descrive tutti i passaggi logici delle linee guida eseguiti dal software.
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Definizione del livello di adattabilita della piatta

rma all'Opzione 1

La selezione dei criteri
vincolanti viene fatta a
monte dallo sviluppatore

Start
del software
Compilare la Operazione eseguita
lista dei criteri dall'utente
vincolanti
presenti
nellinterfaccia
Valore finale dell'analisi Compilare la Operazione eseguita
Il livello di eriteria lista dei criter| dall'utente
adattabilita della ¢ no. definita come s\l
piattaforma vincolante & & !
allOpzione 1 & 0% [ty neliimerfaccia
Selezionare, per La selezione dei range di
grandezza a cui
corrisponde un indice

specifico viene fatta a
monte dallo sviluppatore
del saftware

Operazione eseguita dal
software

La selezione della scala
dei pesi viene fatta a
monte dallo sviluppatore
del software

Operazione eseguita dal
software

Valore finale dell'analisi

Il software
stabilisce la
percantuale di
adattabilita della
piattaforma
allOpzione 1 [%)]

Figura 21: Flow chart Opzione 1
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Una volta definiti tutti i criteri di dettaglio per le sei macro-categorie, questi vengono
inseriti nel tool. Da un punto di vista compilativo, come si denota dalla Figura 21, il primo
step che l'algoritmo chiede all’analista & la compilazione di una lista in cui sono presenti

solo i parametri necessari per definire il soddisfacimento (o meno) dei criteri vincolanti.

Se anche solo uno dei criteri vincolanti non fosse soddisfatto, I'algoritmo restituirebbe
come output finale un valore percentuale pari allo 0% di adattabilita e quindi non

risulterebbe possibile utilizzare quell’'opzione per la riconversione.

Se invece tutti i criteri vincolanti sono rispettati si puo procedere con un’analisi semi-
quantitativa; l'utente interagisce con il tool, andando a inserire le grandezze di
riferimento per ciascun criterio non vincolante e il programma attribuisce degli indici (A;
D) e, successivamente, anche dei pesi (-3;3) a seconda dell’utilita che una determinata
caratteristica ha per la realizzazione dell’opzione in analisi. In conclusione, come risultato
finale, il tool restituisce il livello di adattabilita delle opzioni di riconversione per la

piattaforma in esame.

Lalgoritmo é stato realizzato utilizzando il programma MATHLAB, 'utente si relaziona
con il tool attraverso una specifica interfaccia grafica, inserisce i dati richiesti in modo da
poter ottenere il risultato desiderato. La procedura d’analisi su cui si basano le linee guida
€ complessa, per poter raggiungere l'obiettivo finale € necessario che alcuni valori siano
inseriti direttamente dall’'analista (i dati riferiti a tutti i criteri), altri invece dal

programmatore del tool, durante la fase preliminare di elaborazione dell’algoritmo.

Nelle figure seguenti viene riportata I'interfaccia del tool, prendendo come esempio i
criterivincolanti per I'Opzione 1 e alcuni criteri appartenenti alla macro-categoria Aspetti

ambientali.
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Criteri vincolanti: Opzione 1
Tecnologie e Design

1. La superficie emersa della piattaforma in esame é > 270 m*2 ®SI ONO

2. Presenza di cluster di piattaforme

‘ CONFERMA

Figura 22: Interfaccia grafica tool- criteri vincolanti-

Il tool, come gia evidenziato in precedenza, come primo step, mostra all’'utente solo i
criteri vincolanti riferiti all’ opzione che si sta analizzando se non viene rispettato un
criterio valutato come vincolante, il livello di adattabilita della piattaforma ad una data
opzione si azzera e quindi non sara possibile utilizzare quella soluzione per la

riconversione.
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Aspetti ambientali

3. Emissioni di liquidi in mare non presenti nella fase di pre-riconversione

3.1.1. Livello di pH medio dell'acqua di mare nell'area di interesse
pH 8.55

3.1.1. Livello di pH atteso nell'acqua di mare entro un raggio di 50 metri dallo scarico della piattaforma
nelle condizioni di post-riconversione

pH 8.35
3.1.2. Livello di salinita medio dell'acqua di mare nell'area di interesse

psu 30.13

3.1.2. Livello di salinita atteso nell'acqua di mare entro un raggio di 50 metri dallo scarico della piattaforma
nelle condizioni di post-riconversione

psu 31.11

CONFERMA

Nota: Inserire punto come separatore decimale

Figura 23: Interfaccia grafica tool - criteri aspetti ambientali-

Nella Figura 23 l'analista che si interfaccia con il programma inserisce il valore della
caratteristica specifico per la piattaforma in esame richiesta dal criterio e l'algoritmo
restituisce un indice (A/B/C/D), a seconda del range di appartenenza della grandezza di

riferimento.

Qui di seguito vengono specificati quali sono le valutazioni eseguite a monte dallo

sviluppatore:

Definire i 6 criteri vincolanti;
Definire tutti i range da attribuire a ciascun indice relativo a ciascun criterio;
Definire il peso da assegnare a ciascun criterio;

Definire il metodo da utilizzare per I'analisi multicriteri;

v A wohdoE

Indentificare un livello d’importanza alla categoria vastita dell'impatto e
all'opinione pubblica.

6. Definire il relativo peso da assegnare a ciascuna macro-categoria.

Queste fasi sono fondamentali per poter permettere al tool di ottenere come risultato
finale la percentuale di adattabilita di un‘opzione per la piattaforma presa in esame. Le

prime quattro non possono essere modificate dall’analista in quanto si perderebbe la
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significativita del risultato finale; per esempio, la modifica dei criteri vincolanti, se
I'utente avesse la possibilita di eliminare il criterio relativo alla presenza del giacimento,
paradossalmente il tool potrebbe valutare la percentuale di adattabilita relativa
all’Opzione 2 o 3 anche per una piattaforma che non presenta giacimenti. Invece per le
ultime valutazioni, viene offerta all'utente la possibilita di modificare i valori,
specialmente se possiede conoscenze approfondite su un particolare settore. Questa
opzione consente di affinare I'analisi per renderla piu precisa. E essenziale notare che,
anche se l'utente non apporta alcuna modifica, il risultato rimane affidabile poiché si

basa su valutazioni di carattere generale.

In conclusione, il tool restituisce come output delle informazioni utili a identificare
quale delle opzioni di riconversione & la pil adatta per la piattaforma in esame e un grado

di incertezza dovuto al fatto che magari non tutti i criteri di dettaglio sono stati compilati.

La procedura richiede tre ripetizioni del programma, una per opzione, per ottenere
tre risultati finali che poi verranno confrontati per capire quale delle soluzioni e la piu

efficace.

Per poter ottenere dei risultati dal tool e quindi comprenderne la sua validita sono

state eseguite prove inserendo come risposta ai criteri i dati riferitia GREEN1.

Con l'ausilio del metodo della somma pesata e considerando il 100% della
compilazione dei criteri per ciascun’opzione, quindi un grado di incertezza pari a 0,
I'algoritmo ha calcolato tre diversi score per la piattaforma GREEN1 ciascuno riferito a

una specifica soluzione di riconversione.

Nella Figura 24 sono presenti i tre punteggi riferiti alle opzioni di riconversione.
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Score per le tre opzioni

14 1.34

Opzione 1 Opzione 2 Opzione 3

Figura 24: Score riferiti a GREEN1 per le tre Opzioni di riconversione

Dall'analisi del grafico emerge che I'Opzione 2, con il punteggio piu basso, risulta
essere la soluzione meno adatta per l'implementazione su GREEN1. Al contrario,

I'Opzione 1 si rivela la migliore, anche se di poco, rispetto all'Opzione 3.

Ogni macro-categoria contribuisce in maniera differente nella determinazione del
punteggio delle tre opzioni analizzate. In particolare, per ciascuna alternativa in esame,
vengono individuati, nella Figura 25, i punti di forza in cui il contributo in termini di
performance & elevato, identificando allo stesso tempo, le macro-categorie in cui invece
la prestazione dell'opzione i-esima & pessima poiché concorre con una somma pesata

negativa, a ridurre lo score complessivo.
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Contributo in termini di score delle macro-categorie

' : ' ‘ I Aspetti ambientali
I sicurezza
"1 Compat. amb. terr.
I Ltilita opzione
) [ Riconv. e deco.

Opzione 1 | 71 | Tecnologie e design

Opzione 2 1

Opzione 3 1

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5

Score []

Figura 25: Contributo in termini di score delle macro-categorie

In Figura 25, sono analizzate tutte le sei la macro-categorie, individuando quale di
queste sfavoriscono, con il loro rispettivo score, uno scenario rispetto ad un altro e quali

invece consentano, ad esempio, per I'Opzione 1 di ottenere il punteggio piu elevato.

Inoltre, se prendessimo in considerazione separatamente alcuni aspetti (come quelli
ambientali, di sicurezza,), otterremmo classifiche diverse. Per questo motivo, la
graduatoria finale & una sintesi complessiva di ogni macro-categoria di criteri, ognuna

con il proprio punteggio pesato, derivante dalla metodologia definita nell'analisi.

Per avere una visione completa dei risultati ottenuti, considerando di confrontare
esclusivamente le tre opzioni in esame, calcolato lo score per ogni opzione, si definisce
una percentuale di adattabilita della piattaforma rispetto a ogni scenario di

riconversione, con la seguente formula:

%O0pzi SCOTeL_ 100
zione; = —5———————
P " Y3 Score;
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Dove:

o %Opzione;= percentuale di adattabilita della piattaforma in esame

riferita all’i-esima opzione di riconversione;
e Score;= punteggio riferito all’ i-esima opzione;

° ;?’zlScorei= La sommatoria dei tre punteggi.

Per quanto riguarda GREEN1 i risultati riferiti alle tre opzioni di riconversione sono

i seguenti:
] 1,34
%0pzione, = 13470585119 100 = 43,15%
) 0,58
%O0pzione, = 132705857119 100 = 18,51%
) 1,19
%O0pzione; = 13470581119 100 = 38,33%
Percentuale di adattabilita
I Opzione 1
I Opzione 2
r:iOpzioneS
38.33%
43.16%

18.51%

Figura 26: Percentuali di adattabilita riferiti a GREEN1 per le tre Opzioni di riconversione
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Nella Figura 26, i risultati sono rappresentati in un unico diagramma a torta, dove la
somma delle tre percentuali equivale al 100%. Come osservato nella Figura 24, I'Opzione
2 per le caratteristiche intrinseche di GREEN1 emerge come meno adatta, mentre

I'Opzione 1 risulta essere la piu idonea, anche se di poco rispetto alla 3.

Per conferire maggiore precisione e chiarezza allo studio, € stato deciso di condurre
anche un'analisi comparativa, tra le prestazioni ottenute in termini di Score per il caso in
esame e la piattaforma “ideale”. Per piattaforma “ideale” si intende il caso studio piu
performante possibile per la quale si & attribuito in risposta a ogni criterio I'indice A.
Quindi l'obiettivo dell’analisi € proprio quello di definire come una qualsiasi piattaforma
in esame si collochi rispetto al caso “best platform”, rappresentativo delle migliori

performance che un’infrastruttura offshore puo ottenere.

| risultati relativi a GREEN 1 riferiti alle tre opzioni di riconversione sono rappresentati

in Figura 27.

Opzione 1 Opzione 2 Opzione 3

44 82 %

Figura 27: Risultati ottenuti tramite comparazione fra GREEN1 e il caso ideale

Dai grafici a torta si vede che i risultati non sono molto performanti, nessuna delle tre
opzioni supera il 50%. L'Opzione 2 si conferma la soluzione di riconversione peggiore, per
le caratteristiche di GREEN1, con un risultato in percentuale pari al 19.22% rispetto al

caso “best platform”.
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La descrizione del tool e I'elaborazione dei risultati @ ampiamente descritta in un altro
lavoro di tesi, per ulteriori dettagli in [4], ma per completezza d’analisi € comunque citata

in questo elaborato.
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8 CONCLUSIONI E PROSPETTIVE

La stesura delle linee guida per accompagnare la decisione sulla riconversione di una
piattaforma offshore, come precedentemente delineato, si allinea con I'obiettivo di
transizione energetica e, di conseguenza, di sviluppo sostenibile. Questo viene realizzato
attraverso la promozione e l'implementazione di strategie mirate alla riduzione delle
emissioni di gas serra. La riconversione delle piattaforme offshore per I'impiego di
energie rinnovabili o altre finalita sostenibili si inserisce perfettamente in tale contesto,
apportando una diversificazione delle fonti energetiche, una riduzione dell'impatto

ambientale e una promozione di maggiore autonomia rispetto alle fonti fossili.

La definizione della metodologia atta a definire le linee guida, per la riconversione di
piattaforme oil&gas che operano su giacimenti esauriti, si basa su tre opzioni di
riconversione che prevedono il riutilizzo della piattaforma mediante modalita congrue
alla transizione energetica. Attraverso l'impiego di un processo di analisi sistematica,
particolarmente adatto all'integrazione di strumenti computerizzati, € stato creato uno
tool di supporto che facilita la selezione dell'opzione di riconversione migliore. Questo
programma fornisce all'utente, come risultato finale, il livello di adattabilita relativo a

ciascuno scenario di riconversione.

Alla luce della realizzazione della procedura d’analisi delle linee guida si puo affermare
che gli scopi della tesi sono stati raggiunti. In questo elaborato viene definito e
argomentato ogni singolo procedimento che ha portato alla stesura completa del
progetto e infine vengono riportati i risultati ottenuti implementando la metodologia nel

tool per evidenziarne la sua funzionalita.

La definizione della metodologia ha consentito di sviluppare un iter completo
fornendo una valutazione delle potenzialita di riconversione rispetto a ciascuna delle
opzioni menzionate. Quindi un grande vantaggio della linea guida ¢ la sua utilita come
strumento di supporto nella decisione riguardante il destino di una piattaforma giunta a
fine vita a causa dell’esaurimento delle risorse di idrocarburi. Dopo aver utilizzato il tool,

l'utente ha gia una chiara comprensione della scelta piu conveniente, poiché nel
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processo di analisi sono state valutate tutte le caratteristiche rilevanti per ciascuna
opzione di riconversione. Inoltre, la metodologia presenta un ulteriore punto di forza,
essa non ¢ limitata a una tipologia specifica di piattaforma, ma puo essere applicata a

una vasta gamma di strutture offshore.

Durante l'analisi sono state riscontrate diverse criticita, qui di seguito vengono
presentate e spiegate. Durante la definizione della metodologia, la prima sfida affrontata
riguardava l'assegnazione degli indici, in particolare la selezione delle specifiche
grandezze da associare a ciascun criterio e i relativi intervalli per attribuire un indice
specifico. Per ogni criterio di dettaglio, & stata individuata una grandezza che lo
rappresentasse, al fine di poterlo valutare, insieme a intervalli correlati che indicassero
un indice specifico. La vastita dei criteri e delle aree tematiche a cui appartenevano ha
reso l'analisi molto complessa, poiché si tratta di argomenti relativi alla sicurezza,
all'ambiente e alla struttura, richiedendo una conoscenza approfondita dei vari settori
per evitare che una macro-categoria fosse trattata in modo non adeguato rispetto alle
altre. La stessa difficolta si presenta anche dal punto di vista dell'utente, esso deve
possedere conoscenze approfondite su vari ambiti per compilare tuttii criteri. Se l'utente
non ha queste competenze e quindi non & in grado di rispondere ad alcuni criteri,
I'accuratezza dell’output finale diminuisce, soprattutto se i criteri non compilati sono
rilevanti per I'opzione presa come caso studio. Sono state riscontrate delle criticita anche
durante la fase che ha determinato I'associazione dei pesi. Lattribuzione del peso
determina I'utilita che ha una determinata caratteristica per la realizzazione di una delle
tre opzioni di riconversione. Questo € stato uno dei punti piu complessi in quanto é stato
necessario identificare una procedura di analisi coerente per tutte e tre le opzioni ma
allo stesso tempo specifica per ogni criterio di dettaglio. Infine, un ulteriore aspetto
significativo da evidenziare riguarda l'identificazione di una metodologia per assegnare
gliindici ai pesi; dopo un approfondito studio delle caratteristiche dell'analisi multicriteri,
che offre diverse procedure, & stata scelta la metodologia della somma pesata.
Nonostante in letteratura ci siano procedure piu efficienti & stata presa questa decisione
per evitare di complicare ulteriormente la metodologia, pur garantendo un risultato

finale valido.
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Possono essere individuati futuri sviluppi di tale progetto, da collocarsi sempre
nell’ottica della sostenibilita e transizione energetica in atto. Ad oggi le linee guida e il
tool sono definiti solo per le tre opzioni di riconversione, ma l'approccio € di carattere
generale e potra, in futuro, essere esteso a scelte impiantistiche non ancora sviluppate.
La metodologia e facilmente ampliabile a nuove soluzioni di riconversione, grazie al fatto
che per renderla adatta ai nuovi casi studio € necessario semplicemente definire i nuovi
criteri, che descrivono le nuove caratteristiche rilevanti, senza andare a modificare il
processo d’analisi alla base, quindi non modificando la metodologia di attribuzione degli

indici e dei pesi e mantenendo invariata I'analisi multicriteri.
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ALLEGATO 1 —ELENCO COMPLETO DEI CRITERI

136



ASPETTI AMBIENTALI

Criterio di dettaglio | Unita di misura Indice B ndice C
EMISSIONI DI GAS E VAPORI IN ATMOSFERA
Quantita di emissioni di gas e vapori climalteranti Le quantita sono molto minori | Le quantita sono minor Le guantita B Leg & Egbori
late in atmoste rispetto alle Tispetta alle condizioni di pre- rispetta alle di pre- rispetto all pre- | rispetto alle condizion di pre-
condizioni di prericonversione; riconversone riconve rsione riconversone riconversane
Quantita di emissioni di gas e vaporl inquinanti Le quantita sono molto minori| Le quantiti sono minord Le quantita guali Le quantita Egior
rilasciate in i rispetto alle rispetto alle condizioni di pre- rispetto alle condizion| di pre- rispette pre-|rispetto all di pre-
condizeni di pre-riconversione; riconversone riconversione riconversone riconversone
It tempo di esposizione & ILtempo di esposizione & ILtampa di esposizione & Il tempo di esposizione &
Tempo di esposiziene annuo atteso sulla flora e la malte minore rispetto alle minore rispetio alle uguale rispetto alle magglare rispetto alle
fauna rispetto alle condizioni di pre-riconversione; condlizionl di pre- condizioni di pre- condizioni di pre- condizion di pre-
riconversone riconversione riconversone riconversone
Possibilita di impatto su particolari specie AR | Lol gty | i SATRIMOILL A 1t &
i L B malto minore rispetta alle minore rispetto alle uguala rispetto alle magglare rispetto alle
SEIlSI.b-".I a.ll |nq|||r|_ar|te lila_sclatu Uspetto ly condizioni di pre- condizioni di pre- condizioni di pre- condizioni di pre-
sondizion] dipre-riconversions; riconversone riconversione riconversone ficanversone
EMISSIONI DI LIQUIDI IN MARE
Quantita di liquidi inquinanti rilasciati in mare Le quantita sono molto minori| Le quantiti sono minord Le quantita guali Le quantita Egior
annualmente rispetto alle condizioni di pre- rispetto alle condizionl di pre- | rispetto alle di pre- rispetto | pre-|rispetto all dl pre-
riconversione; riconversane riconversione riconvarsone riconversong
I tempo di espositions & W iempo di esposizions & I tempe di espasizion: & I temps di esposizione &
Tempo di esposizione annuo atteso sullafloraela malte minore rispetto alle minore rispetto alle uguale rispetto alle maggiore rispetto alle
fauna rispetto alle condizioni di pre-riconversione; condizioni di pre- condizioni di pre- candizioni di pre- condizioni di pre-
ACONVErsone riconversione ficonversone riconversane
Possibilith di impatto su particolari specie La E““‘I"""a i‘mE“Uu: La m .| m""l:lw LI ap o Lap I""'“‘ “;;n a
S 2 molte minore rispetto a minore rispetto alle uguale rispetto al magglore rispetto alle
sensill a_ll Inquinante rilaselate repetia slle condizioni di pre- condizioni di pre- condizioni di pre- condizioni di pre-
sondidot dipra Ticonyeoione riconversone riconve rsione riconversone ficanversone
Differenza in modulo del valore di PH rispetto alle
ot o ! pe 001 010,35 03505 0507
condizioni di pre-riconversione;
Incremento percentuale di salinita dell'acqua di
0-1% 1-2.5% 2,5-4% 4-5%
mare entro un ragglo di 50 metri dallo scarico;
PRODUZIONE DI RUMORE E VIBRAZIONI
Quantité di rumore e vibrazion| prodotta rispetto Le quantita sono motto minor Le quantita sono minos Le quantita g 0 fix]
i fispetto slle condizioni di pre- rispetto alle i pre- | fiapetts all pre- riapetto alle condizioni di pre-
e ol riconversone riconversione riconversone riconversone
I tempo di esposiziona & I tempo di esposizione & Il tempa di esposizione & Il tempao di esposizions &
Tempo di esposizione annuo atteso sulla flora e la molte minore rispetto alle minore rispetto alle uguale rispetto alle magglore rispetto alle
fauna rispetto alle condizioni di pre-riconversione; condizioni di pre- condizioni di pre- condizioni di pre- condizioni di pre-
ficonversone riconve rsione riconversane riconversone
G Impattesau 13pécie Lan i dr; :I.n |.lJL li inore 1l :“‘::Wé I ale ri .pemvll.e b |I ; 'H'mﬂ" i 1l .
R malte minore rispetta alle mi rispetto slle uguale rig al magglare o alle
sensibill al rumori ¢ alle vibrazoni prodotte condizionl di pre- condizioni di pre- condizioni di pre- condiziond di pre-
rispetto alle: condizionl di pre-riconversione; riConversong riconversione riconversone riconversone
PRODUZIONE DI CALORE
Quantita di fluidi caldi rilasciati in mare Le quantita sono molta minori|  Le quantita sono minor Le quantita guali Le quantita Egiori
e rispetto alle i pre- rispetto alle condizionl di pre- | rispetto alle condizion di pre- rispetto alle condizioni di pre- rispetto alle condiziond di pre-
riconversione; MCONVErsone riconversione riconversane riconversona
Quantita di fluidi freddi rilasciati in mare Le quantita sono molto minori|  Le quantiti sono minor Le quantita | Leg A Eghorl
annualmente rispetto alle condizioni di pre- rispetto alle condizionl di pre- rispetio alle di pre- rispetto all pre- rispetto alle condizion di pre-
riconversione; CONVersone riconversione riconversone riconversang
Il tempo di esposizions & Ittempo di esposizione @ ILtempa di esposizione & Il tempao di esposizione &
Tempo di gsposizions annuo atteso sulla Mora & la muolte minore rispetto alle minore rispetto alle uguale rispetto alle magglore rispetto alle
fauna rispetto alle condizioni di pre-riconversione; condizioni di pre- condizioni di pre- condizioni di pre- condizioni di pre-
ficonversone riconve rsione riconversane ficonversone
Possibilita di impatto su particolar specie '-"E”“‘:"'"" T"'"‘:Ia“nu“ e A s Mg k g Lap |I 'm‘;;nr x ’
¢ malto minore rispetta alle minore rispetto slle uguale rig al maggiare o alle
sensibil al fluidi caldi/ fraddi rispetto alle condizion| di pre- condizioni di pre- condizioni di pre- condiziond di pre-
condizion! di pre-riconversione; riconversone riconversione riconversone riconversone
INQUINAMENTO LUMINOSO
Quantita di luce artificiale prodotta annualmente Le quantita sono molto minori Le quantita sono minori Laquall;urta wnouzualu Le quantita sono maggior
dsietin all dizion di rispetto alle condizioni di pre- rispetto alle di pre- rispetto pre-|rispetto alle condiziond di pre-
AL k> riconversong riconve rsiona riconversane ricanversana
I tempo di esposizione & Niempo di esposizione & Il tempo di esposizione & I tempao di esposizione &
Tempo di esposiziene annuo atteso sullaflerae la miolte mincre rispatto alle minore rispetto alle uguale rispetto alle maggiore rispetto alle
tauna rispetto alle condizioni di pre-riconversione; condizioni di pre- condizioni di pre- candizioni i pre- condizioni di pre-
riconversone riconversione riconversone riconversane
Possibilita di impatto su particolari specie La possibilita dimpatto & La possibilita d'impatto & L ilita d'imp £ Lap d'imip i
I L rtpatto alls maolto minore rispetto alle minore rispetto alle uguale rispetto alle magglore rispetto alle
z P condizioni di pre- condizioni di pre- condizioni di pre- condizioni di pre-
condizion] i pre-ticonveralons; riconversone riconversione ricanyersone ricanversone
CONSUMO DI ENERGIE E RISORSE
Quantita di energia primaria consumata Le quantith sono molta mineri  Le quantiti sono minori Le quantiti guali Le quantii i
annualmente rispetto alle condizioni di pre- rispetto alle condizioni di pre- rispetto alle ioni di pre- | rispetto all i di pre- rispetto alle condizioni di pre-
ricenversione, ficonversone riconve rsione riconversane riconversone
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Criterio di dettaglio

itadi i in fase liquida
stoccate a bordo della piattaforma;

Quantita di sostanze inflammabill in fase gassosa
stoccate a bordo della piattaforma;

Quantita di sostanze esplosive in fase liquida
stoccate a bordo della piattaforma;

Quantita di sostanze esplosive in fase gassosa
stoccate a bordo della piattaforma;

Quantita di sostanze tossiche in fase liquida
stoccate a bordo della piattaforma;

Quantita di sostanze tossiche in fase gassosa
stoccate a bordo della piattaforma;

Quantita di sostanze corrosive in fase liguida
stoccate a bordo della piattaforma;

Quantita di sostanze corrosive in fase gassosa
stoccate a bordo della piattaforma;

Quantita di sostanze pericolose per "ambiente in
Tase liquida stoccate a bordo della piattaforma;

Quantitadi perl in
fase gassosa stoccate a bordo della piattatorma;

Possibilita che Le aree di danno, sviluppatesi da

stoccaggi di sostanze inflammabili della
inesame, i

limitrofe presidiate [se presenti);

Possibilita che e aree di danno, sviluppatesi da
stoccaggi di i
in esame, impattino piattaforme Limitrofe
presidiate (se presenti);

Possibilita che Le aree di danno, sviluppatesi da

stoccaggi di della
in esame, impattino plattatorme Limitrafe
presidiate (se presenti);

Zona di sicurezza post-riconversione nella quale @
proibito I'accesso a navi ed aerei non autorizzati
rispetto allac pre-ric

Unita di misura

ke

ke

kg

SICUREZZA

Non impatto plattatorme
limitrofe

Non impatto piattaforme

Indice B

0-100

0-100

0-100

0-100

0-100

0-100

0-100

-100

0-100

0-100

Impatto con una radiazione di 7
kWim*2 solo le strutture di
collegamento {se presenti]

Impatta con una sovrapressione
pari a 0,07 bar solo le strutture di

limitrofe
collegamento [se presenti)
Impatto con una nube tossica
Non impatto con i pari all'lDLH
limitrofe solo le strutture di collegamento

La zona di sicurezza & inferiore o
analoga alla configurazione pre-

(se presenti)

La zona di sicurezza & 1,5 volte
maggiore rispetto alla

100-1000

100-1000

100-1000

100-1000

100-1000

100-1000

100-1000

100-1000

100-1000

100-1000

Impatto con una radiazione di
12,5 kWim*2 solo le strutture di
collegamento (se presenti) o con
una radiaziene di 7 kW/m*2 sulla
piattaforma limitrofa

Impatte con una sovrapressions
di 0.3 bar solo sulle strutture di
collegamento (se presenti) o con
una sovrapressione di 0,07 bar
sulla piattatorma limitrofa

Impatte con una nube tossica,
con concentrazione pari a LCED
(30 min e hmn, solo le strutture

| Indice C d

21000

1000

1000

71000

>1000

1000

1000

>1000

>1000

1000

Impatto con una radiazione di
12,5 kW/m*2la piattatorma
limitrofa

Impatto con una soviapressione
10,3 bar la piattaforma Gmitrofa

Impatto con una nube tossica
con pariaLC50

di {se pi
£0n una nube tossica con

cencentrazione parl all'lDLH
sulla piattaforma limitrota

La zona di sicurezza & 2 volte
maggiore rispetto alla

{30 min e hmn) la piattaforma
limitrofa

La zona di sicurezza & 2. 5volte
maggiore rispetto alla

&l
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COMPATIBILITA AMBIENTALE E TERRITORIALE

Indice C

Criterio di dettaglio Unita di misura Indice B
Distanza tra la velocita del vento attesa e la
velocita massima del vento compatibile con le % <35% 35-55% 55-75% =75%
installazioni a bordo della piattaforma;
Differenza tra il carico dovuto alle precipitazioni
nevose medie annue e il carico massimo

P % <15% 15-30% 30-75% >75%
compatibile con le apparecchiature a bordo della
piattaforma;
Differenza tra resistenza meccanica all'impatto
dovuto alle tempeste di grandine e resistenza % <% T 0T —_
meccanica massima delle apparecchiature a
bordo della piattaforma;
Probabilita che il territorio venga interessatoin un
certo intervallo di tempo (generalmente 50 anni) i Zonad Zona 3 Zona 2 Zonal
da un evento sismico rilevante;
Producibilita impianto fotovoltaico; KWh/m® >300 225-300 170-225 <170
Presenza di giacimenti; ! Presente ! i Assente
Valore di GOIP del giacimento; Msm® =900 600-900 600-300 <300
Efficienza giacimento 30 %; ! Si ! i) No
Valore efficienza glacimento; % >75% 50-75% 30-50% <30%
Profondita pozzo. m >3585 2318-3585 1245-2318 <1245

UTILITA OPZIONE
Criterio di dettaglio | Unita di misura Indice B Indice G

Quantita di CO, emessa annualmente rispetto alle | % <25% 25-50% 50-75% | >75%
Quantita di CO, catturata kt/anno >1000 1000-500 500-4 =4
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Criterio di dettaglio

| Unita di misura

RICONVERSIONE E DECOMMISSIONING
Indice B

EMISSIONI DI GAS E VAPORI IN ATMOSFERA

Impatto dovuto alle emissioni di gas e vapori
climalteranti rilasciate in atmosfera dovute alle
operazioni di ric sione e dec ioning;

Impatto dovuto alle emissioni di gas e vapori
inquinanti rilasciati in atmosfera dovute alle
operazioni di riconversione e decommissioning;

f étrascurabile & basso

! étrascurabile & basso

& di media entita

& di media entita

érilevante

érilevante

EMISSIONI DI LIQUIDI IN MARE

Impatto dovuto ai liquidi inquinanti rilasciati in
mare dovute alle operazioni di riconversione e
decommissioning;

! étrascurabile & basso

& di media entita

érilevante

PRODUZIONE DI RUMORE E VIBRAZIONI

Impatto dovuto alla produzione di rumore e
vibrazioni prodotta dalle operazioni di
riconversione e decommissioning;

! & trascurabile & basso

& di media entita

érilevante

PRODUZIONE DI CALORE

Impatto dovuto al rilascio di fluidi caldi in mare
dovute alle operazioni di riconversione e
decommissioning;

Impatto dovuto al rilascio di fluidi freddi in mare
dovute alle operazioni di riconversione e
decommissioning;

! étrascurabile & basso

f & trascurabile & basso

& di media entita

& di media entita

érilevante

erilevante

INQUINAMENTO LUMINOSO

Impatto dovuto alla produzione luce artificiale
prodotta durante le operazioni diriconversione e
decommissioning;

' & trascurabile & basso

& di media entita

érilevante

CONSUMO DI ENERGIE E RISORSE

Quantita di energia primaria consumata durante le
operazioni di ri i e decommissioning;

milioniGJ <0.1 0.1-1

1,0-3

>3

PRODUZIONE DI RIFIUTI

Quantita di rifiuti prodotta dovute alle operazioni
di riconversione e decommissioning;

Quantita di rifiuti recuperabili prodotta durante le
operazioni di riconversione e decommissioning.

kg/m* <55 55-75

% >85% 55-85%

75-95

20-55%

=95

<20%
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TECNOLOGIE E DESIGN
Criterio di dettaglio | Unita dimisura _ Indice B Indice C

Presenza del cavo elettrico funzionante; ! Presente ! ! Assente

Periodo equivalente di iniezione/erogazione nel
quale il giacimento viene riempito/svuotato;

mesi 4 5 6 =6

Distanza fra la pressione di design e la pressione
di esercizio della sealine nelle condizioni di post- ! >7 7-3 31,5 <15
riconversione;

Compatibilita della sealine con miscele H; I Si ! I No

Compatibilita della sealine conla CO,; 1 Si ! 1 No

Rapporto fra gli indici di ingombro post-
riconversione e gli indici di ingombro pre- % <55% 55-75% 75-100% >100%
riconversione;

Superficie disponibile nel weather deck per § it e e <i%
Uinstallazione di nuove apparecchiature; m

Dlﬂerenu.z fraipesi I'I!'I1.0SSI eipesi |nsTallat| kg.fm‘ S50 30-50 16.30 <18
rapportati alla superficie totale della piattaforma;

Presenza di cluster; ! Si ! ! No
La superficie emersa della piattaforma & > di 270 ’ i 7 ; y

m"272:
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ALLEGATO 2 — ELABORAZIONE DEI 66 CRITERI E DEFINIZIONE
DELLA PROCEDURA DANALISI PER LATTRIBUZIONE DEGLI
INDICI

Vengono descritti dettagliatamente tutti i 66 criteri e per ciascuno di essi, esclusi i
vincolanti, sono definiti i range di grandezza a cui vengono attribuiti gli indici e se
necessario le relative unita di misura. Inoltre, per ciascun criterio sono stati individuati
tutti i dati che I'utente dovra inserire nel momento in cui si interfaccia con il programma
e i calcoli che dovra eseguire il tool, sulla base dei valori forniti, per poter attribuire

I‘indice.

Come gia introdotto nei capitoli precedenti i criteri di dettaglio sono stati divisi in sei

macro-categorie:

e Aspetti ambientali;

e Sicurezza;

e Compatibilita ambientale e territoriale;
e Utilita opzione;

e Riconversione e decommissioning;

e Tecnologie e design.

ASPETTI AMBIENTALI

Qui di seguito vengono riportati tutti i criteri di dettaglio relativi alla macro-categoria

aspetti ambientali suddivisi per le diverse tipologie di impatto definite nel Capitolo 4.
EMISSIONI DI GAS E VAPORI IN ATMOSFERA:

Lanalisi dei criteri presenti in questa categoria € svolta in un altro elaborato per

ulteriori dettagli in [4], nel quale sono presenti tutti i criteri di dettaglio che definiscono
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I'impatto ambientale legato all’'emissione di gas e vapori in atmosfera. Qui di seguito per

completezza d’analisi vengono riportati:

Tabella 39: Criteri di dettaglio emissioni di gas e vapori in atmosfera

Criterio di
dettaglio

Indice A

Indice B

Quantita di emissioni
di gas e vapori
climalteranti rilasciate
in atmosfera
annualmente rispetto
alle condizioni di pre-
riconversione;

Le quantita sono
molto minori
rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Le quantita sono
minori rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Le quantita sono
uguali rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Le quantita sono
maggiori rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Note

Note le quantita
rilasciate prima della
riconversione e note

le quantita attese

nelle condizioni di
post riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce
direttamente l'indice.

Quantita di emissioni
di gas e vapori
inquinanti rilasciate in
atmosfera
annualmente rispetto
alle condizioni di pre-
riconversione;

Le quantita sono
molto minori
rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Le quantita sono
minori rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Le quantita sono
uguali rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Le quantita sono
maggiori rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Note le quantita
rilasciate prima della
riconversione e note

le quantita attese

nelle condizioni di
post riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce
direttamente l'indice.

Tempo di esposizione
annuo atteso sulla
flora e la fauna rispetto
alle condizioni di pre-
riconversione;

Il tempo di
esposizione &
molto minore

rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Il tempo di
esposizione &
minore rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Il tempo di
esposizione
uguale rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Il tempo di
esposizione e
maggiore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

Noto Il tempo di
esposizione prima
della riconversione e
noto Il tempo di
esposizione atteso
nelle condizioni di
post riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il too/
restituisce
direttamente l'indice.

Possibilita di impatto
su particolari specie
sensibili all’inquinante
rilasciato rispetto alle
condizioni di pre-
riconversione.

La possibilita
d’impatto &
molto minore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

La possibilita
d’impatto &
minore rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

La possibilita
d’impatto &
uguale rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

La possibilita
d’impatto
maggiore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

Nota la possibilita
d’impatto prima della
riconversione e nota
la possibilita
d’impatto attesa nelle
condizioni di post
riconversione,
|'utente selezione la
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maghnitudo
dell'impatto e il tool

restituisce
direttamente l'indice.

EMISSIONI DI LIQUIDI IN MARE

Nelle seguenti Tabelle sono presenti i criteri di dettaglio che si concentrano sulla

descrizione dell’'impatto ambientale legato all’'emissione di liquidi in mare. Per i primi tre

criteri € stata utilizza un’analisi qualitativa; per ogni indice si definisce se l‘impatto

descritto dal criterio € minore/maggiore/uguale rispetto alle condizioni di pre-

riconversione. Invece, per i liquidi in mare, non presenti nella fase di pre-riconversione,

I'analisi € quantitativa in quanto si riferiscono a nuove condizioni operative sulle quali

risulta impossibile fare il confronto.

Tabella 40: Criteri di dettaglio emissioni di liquidi -valutazione qualitativa-

Criterio di
dettaglio

Indice A

Indice B

Quantita di liquidi
inquinanti rilasciati in
mare annualmente
rispetto alle condizioni
di pre-riconversione;

Le quantita sono
molto minori
rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Le quantita sono
minori rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Le quantita sono
uguali rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Note

Le quantita sono
maggiori rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Note le quantita
rilasciate prima della
riconversione e note

le quantita attese

nelle condizioni di
post riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce
direttamente l'indice.

Tempo di esposizione
annuo atteso sulla
flora e la fauna rispetto
alle condizioni di pre-
riconversione;

Il tempo di
esposizione
molto minore

rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Il tempo di
esposizione e
minore rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Il tempo di
esposizione &
uguale rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Il tempo di
esposizione e
maggiore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

Noto Il tempo di
esposizione prima
della riconversione e
noto Il tempo di
esposizione atteso
nelle condizioni di
post riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce
direttamente l'indice.
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Criterio di

. Indice A Indice B Indice C
dettaglio
Possibilité di impat"to La“possibili'Eé La’.possibilit‘é La possibilita
su particolari specie d’impatto e d’impatto e dimpatto &
sensibili all'inquinante molto minore minore rispetto P .
I . . L uguale rispetto
rilasciato rispetto alle rispetto alle alle condizioni di N
T R alle condizioni di
condizioni di pre- condizioni di pre-

riconversione.

pre-riconversone

riconversione

pre-riconversone

Note

La possibilita
d’impatto &
maggiore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

Nota la possibilita
d’impatto prima della
riconversione e nota
la possibilita
d’impatto attesa nelle
condizioni di post
riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce
direttamente l'indice.

Per ottenere un’analisi ambientale accurata, I'attenzione non si e focalizzata solo sul

definire le quantita di sostanze pericolose rilasciate in mare, ma anche sul tempo di
esposizione e sulla possibilita di impattare specie sensibili all'inquinante di riferimento.
Durante la definizione dei criteri @€ emersa la necessita di dover determinare, trattandosi
di normal operation, il tempo di esposizione, per capire quanto questi liquidi, in termini
di tempo, impattano sul ciclo di vita della flora e la fauna adiacente alla piattaforma.
Inoltre, per garantire che le tre opzioni di riconversione siano coerenti con la transizione
energetica in atto € necessario che esse non vadano a danneggiare |'ecosistema marino
che si e sviluppato negli anni attorno alla piattaforma; per questo motivo e stato aggiunto
anche il criterio che pone l'attenzione sulla possibilita di impattare particolari specie
sensibili all'inquinante rilasciato, tutelando la flora e la fauna marina adiacente alla

struttura.

| range sono stati definiti a seconda del valore ottenuto dal confronto con le condizioni
di pre-riconversione, ricordando che l'indice A definisce sempre la condizione piu
favorevole possibile, I'indice D definisce sempre la condizione piu sfavorevole possibile,

B e Csi riferiscono alle condizioni intermedie, pertanto:

e Indice A se le Quantita, Tempo di esposizione, Possibilita d'impatto sono/é molto

minori/e delle condizioni pre;
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e Indice

minori/e delle condizioni pre;

e Indice

uguali/e delle condizioni pre;

se le Quantita, Tempo di esposizione, Possibilita d’'impatto sono/é

se le Quantita, Tempo di esposizione, Possibilita d’impatto sono/é

e Indice D se le Quantita, Tempo di esposizione, Possibilita d’'impatto sono/é

maggiori/e delle condizioni pre.

Nell’'ultima colonna della Tabella 40 si evidenziano i ruoli dell’utente e del tool, in

questo caso l'utente inserisce la magnitudo dell'impatto e il tool restituisce direttamente

I'indice. Dal punto di vista del programma l'elaborazione di questi criteri € molto

semplice in quanto il tool non deve eseguire nessun’algoritmo specifico.

Nella Tabella 41 sono riportati i criteri che descrivono le emissioni di liquidi in mare

non presenti nella fase di pre-riconversione:

Tabella 41: Criteri di dettaglio emissioni di liquidi -valutazione quantitativa-

Criterio di . .
. Indice A | Indice B Note
dettaglio
L'utente inserisce il valore del
Differenza in modulo PH medio del mare nelle
del valore di pH condizioni di pre e post-
oo vapesht | 001 | 01035 | 03505 | 0507 | CorcEOmEPresp
rispetto alle condizioni riconversione. Il tool calcola la
di pre-riconversione; differenza in modulo e
assegna l'indice.
L'utente inserisce il livello di
Incremento [N S
PN salinita nelle condizioni di pre
percentuale di salinita e post-riconversione. |l too/
dell'acqua di mare 0-1% 1-2,5% 2,5-4% 4-5% P :

entro un raggio di 50
metri dallo scarico.

calcola I'incremento in
percentuale di salinita e
assegna l'indice.
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Basandoci sui basic design delle tre opzioni I'unico liquido non presente nelle
condizioni di pre-riconversione e scaricato in grandi quantita in mare e la salamoia
(liquido di scarto nell’Opzione 1). Quindi i due criteri, presenti nella Tabella 41, sono stati
definiti principalmente per quantificare i danni causati dallo scarico di salamoia in mare,
ma in futuro possono essere facilmente adattati a qualsiasi altra sostanza. Questa
condizione & garantita dal fatto che non si considera I'impatto diretto dello specifico
liguido inquinante sulla flora e la fauna, ma valutando la variazione del pH e 'aumento
della salinita, si determinano indirettamente le conseguenze dannose sull’ecosistema

marino limitrofo alla piattaforma.

L'acqua di mare ha un pH di circa 8,2 [32], l'allontanarsi dal valore ottimale & un
pericolo per la salvaguardia della flora e della fauna marina. Di conseguenza & di
fondamentale importanza andare a considerare un criterio che valuti il cambiamento del

pH dovuto al rilascio di liquidi in mare.

Per definire gli indici si € partiti considerando il valore di pH ottimale 8,2 e un range
di variazione che va da 7,5 a 8,2 [32]. Nonostante non ci siano limiti normativi si &
considerato che l'alterazione non potesse andare oltre i valori sopra definiti in quanto
un’opzione di riconversione, che modifica eccessivamente il valore del pH, causerebbe
un impatto ambientale rilevante e di conseguenza verrebbe scartata a prescindere, senza

aver bisogno dell’utilizzo del tool per comprendere il livello di adattabilita.

In linea generale per definire i range da attribuire a ciascun indice ¢ stata utilizzata la

seguente espressione:
|pHpost - pHprel
Dove:

e pH,,s: =Valore del pH nelle condizioni di post riconversione;

e pH,,. =Valore del pH nelle condizioni di pre-riconversione.

Quindi:
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e Indice A 0-0,1; si e considerato come limite inferiore la variazione del pH nulla:

|pHpost - pHprel = |8,2 - 8,2| =0
Invece per il limite superiore una variazione minima pari a 0,1.

e Indice D 0.5-0.7; il limite superiore di variazione del range & stato definito
considerando la differenza in modulo del pH massima tra le condizioni di pre
e post riconversione:

|pHpost - pHprel =175-82[=0,7

Il limite inferiore di D e i range di B e C sono stati determinati dividendo l'intervallo

tra 0.1 e 0.7 nel seguente modo:

e 0,1-0,35range indice ;
e 0,35-0,5 range indice C;

e Quindi di conseguenza il limite inferiore per D & 0,5.
Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

Si e scelto di non dividere a meta il range 0.1-0.7, ma di attribuire un intervallo relativo
all'indice B maggiore rispetto a quello di C. Questa valutazione & stata fatta perché,
trattandosi di valori di pH non estremamente nocivi per 'ambiente marino, se si

dividesse a meta il range si rischierebbe di svantaggiare troppo I'Opzione 1.

L'utente per rispondere al criterio inserisce il valore del pH medio del mare nelle
condizioni di pre e post-riconversione. Il tool calcola la differenza in modulo e assegna

I'indice.

Il secondo criterio pone 'accento sul livello di salinita, che, come il pH, & un aspetto
fondamentale per la salvaguardia della flora e della fauna marina. In Italia il livello
massimo di salinita e regolato dal decreto-legge del 14 aprile 2023 articolo 10 nel quale
viene definito: “Vincremento percentuale massimo di salinita entro un raggio di 50 metri
dallo scarico (zona di mescolamento), rispetto alla concentrazione salina media

dell'acqua marina nell’area di interesse, e pari a ASalmax<5% [33]”. Per definire i range
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degli indici e stato considerato come valore massimo accettabile quello determinato dal
decreto, in quanto se un’opzione durante la normal operation modificasse il livello di
salinita ottenendo dei valori di ASalmax>5% essa sarebbe scartata a prescindere dalla

valutazione del livello di adattabilita perché non coerente con i limiti normativi imposti.

Quindi Iintervallo di variazione del livello di salinita va da 0 a 5%. | range vengono

cosi definiti:

e Indice A:0-1 %;
e |[ndice :1-2 %;
e Indice C: 2-4 %;

e Indice D: 4-5 %.
Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

L'utente inserisce il livello di salinita nelle condizioni di pre e post. Il tool utilizzando la

seguente formula calcola I'incremento in percentuale di salinita e assegna un indice:

livello sal — livello sal,,
ASal = Pt PT¢. 100
livello saly,.

Dove:

e ASal=incremento di salinita in percentuale;
e livello sal,,s= livello di salinita nelle condizioni post-riconversione;

e livello sal,,.= livello di salinita nelle condizioni pre-riconversione.
PRODUZIONE DI RUMORE E VIBRAZIONI

Nella seguente Tabella 42 sono presenti i criteri di dettaglio che si concentrano sulla
descrizione dell’'impatto ambientale legato alla produzione di rumore e vibrazioni. Per
tutti i criteri appartenenti a questa categoria € stata utilizza un’analisi qualitativa; per
ogni indice si definisce se l‘impatto descritto dal criterio & minore/maggiore/uguale

rispetto alle condizioni di pre-riconversione.
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Tabella 42: Criteri di dettaglio Produzione di rumore e vibrazioni

Criterio di
dettaglio

Indice A

Indice B

Quantita di rumore e
vibrazioni prodotta
rispetto alle condizioni
di pre-riconversione;

Le quantita sono
molto minori
rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Le quantita sono
minori rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Le quantita sono
uguali rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Le quantita sono
maggiori rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Note

Note le quantita
rilasciate prima della
riconversione e note

le quantita attese

nelle condizioni di
post riconversione
I'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il too/
restituisce
direttamente l'indice.

Tempo di esposizione
annuo atteso sulla
flora e la fauna rispetto
alle condizioni di pre-
riconversione;

Il tempo di
esposizione &
molto minore

rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Il tempo di
esposizione &
minore rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Il tempo di
esposizione &
uguale rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Il tempo di
esposizione e
maggiore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

Noto Il tempo di
esposizione prima
della riconversione e
noto Il tempo di
esposizione atteso
nelle condizioni di
post riconversione
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce
direttamente l'indice.

Possibilita di impatto
su particolari specie
sensibili ai rumori e
alle vibrazioni prodotte
rispetto alle condizioni
di pre-riconversione.

La possibilita
d’impatto e
molto minore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

La possibilita
d’impatto e
minore rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

La possibilita
d’impatto e
uguale rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

La possibilita
d’impatto e
maggiore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

Nota La possibilita
d’impatto prima della
riconversione e nota
la possibilita
d’impatto attesa nelle
condizioni di post
riconversione |'utente
selezione la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce
direttamente l'indice.

Come nel caso di emissioni di liquidi in mare anche per la produzione di rumore e

vibrazioni per ottenere un’analisi ambientale accurata, |'attenzione non si é focalizzata

solo sul definire la quantita di rumore e vibrazioni prodotta, ma anche sul tempo di

esposizione e sulla possibilita di impattare specie sensibili. Quindi & stato aggiunto il

criterio relativo al tempo di esposizione, per capire quanto I'inquinamento rumoroso in

termini di ore impatta sulla flora e la fauna adiacente alla piattaforma e il criterio che
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tutela le specie sensibili al rumore e alle vibrazioni, in modo da garantire la salvaguardia

dell’ecosistema marino attorno alla piattaforma.

Anche [l'attribuzione degli indici risulta identica al caso dell’emissione di liquidi

inquinanti in mare:

e Indice A se le Quantita, Tempo di esposizione, Possibilita d’'impatto sono/é molto
minori/e delle condizioni pre;

e Indice se le Quantita, Tempo di esposizione, Possibilita d’'impatto sono/e
minori/e delle condizioni pre;

e Indice C se le Quantita, Tempo di esposizione, Possibilita d’impatto sono/é
uguali/e delle condizioni pre;

e Indice D se le Quantita, Tempo di esposizione, Possibilita d’'impatto sono/é

maggiori/e delle condizioni pre.

Nell’'ultima colonna della Tabella 42 si evidenziano i ruoli dell’utente e del tool, anche
in questo caso non ci sono modifiche rispetto all'impostazione dell’analisi qualitativa
precedentemente presentata: l'utente inserisce la magnitudo dell'impatto e il tool
restituisce direttamente I'indice. Dal punto di vista del programma l'elaborazione di
questi criteri € molto semplice in quanto il tool non deve eseguire nessun’algoritmo

specifico.

PRODUZIONE DI CALORE

Nella seguente Tabella 43 sono presenti i criteri di dettaglio che si concentrano sulla
descrizione dell'impatto ambientale legato alla produzione di calore. Per tutti i criteri
appartenenti a questa categoria come nel caso precedente & stata utilizza un’analisi
qualitativa; per ogni indice si definisce se I|‘impatto descritto dal criterio &
minore/maggiore/uguale rispetto alle condizioni di pre-riconversione. La definizione dei
range e i passaggi eseguiti dall’'utente e dal tool risultano identici al caso relativo alle

emissioni di liquidi in mare di conseguenza non vengono riportate.
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Tabella 43: Criteri di dettaglio Produzione di calore

Criterio di
dettaglio

Indice A

Indice B

Quantita di fluidi caldi
rilasciati in mare
annualmente rispetto
alle condizioni di pre-
riconversione;

Le quantita sono
molto minori
rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Le quantita sono
minori rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Le quantita sono
uguali rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Le quantita sono
maggiori rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Note

Note le quantita
rilasciate prima della
riconversione e note

le quantita attese

nelle condizioni di
post riconversione,
I'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il too/
restituisce
direttamente l'indice.

Quantita di fluidi
freddi rilasciati in mare
annualmente rispetto
alle condizioni di pre-
riconversione;

Le quantita sono
molto minori
rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Le quantita sono
minori rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Le quantita sono
uguali rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Le quantita sono
maggiori rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Note le quantita
rilasciate prima della
riconversione e note

le quantita attese

nelle condizioni di
post riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce
direttamente l'indice.

Tempo di esposizione
annuo atteso sulla
flora e la fauna rispetto
alle condizioni di pre-
riconversione;

Il tempo di
esposizione
molto minore

rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Il tempo di
esposizione e
minore rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Il tempo di
esposizione
uguale rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Il tempo di
esposizione e
maggiore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

Noto Il tempo di
esposizione prima
della riconversione e
noto Il tempo di
esposizione atteso
nelle condizioni di
post riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce
direttamente l'indice.

Possibilita di impatto
su particolari specie
sensibili ai fluidi caldi/
freddi rispetto alle
condizioni di pre-
riconversione.

La possibilita
d’impatto &
molto minore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

La possibilita
d’impatto &
minore rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

La possibilita
d’impatto &
uguale rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

La possibilita
d’impatto
maggiore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

Nota La possibilita
d’impatto prima della
riconversione e nota
la possibilita
d’impatto attesa nelle
condizioni di post
riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il too/
restituisce
direttamente l'indice.
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Per le stesse motivazioni precedentemente elencate oltre alla quantita di fluidi caldi/

freddi rilasciati in mare si pone l'accento anche sul tempo di esposizione e sulla

possibilita di impatto su particolari specie sensibili.

INQUINAMENTO LUMINOSO

Nella seguente Tabella 44 sono presenti i criteri di dettaglio che si concentrano sulla

descrizione dell'impatto ambientale legato all'inquinamento luminoso. Anche per

guesta categoria per tutti i criteri e stata utilizza un’analisi qualitativa; per ogni indice si

definisce se l'impatto descritto dal criterio € minore/maggiore/uguale rispetto alle

condizioni di pre-riconversione. La definizione degli indici e i passaggi eseguiti dall’'utente

e dal tool risultano identici alla categoria emissioni di liquidi in mare, di conseguenza non

vengono riportati.

Tabella 44: Criteri di dettaglio Inquinamento luminoso

Criterio di
dettaglio

Indice A

Indice B

Quantita di luce
artificiale prodotta
annualmente rispetto
alle condizioni di pre-
riconversione;

Le quantita sono
molto minori
rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Le quantita sono
minori rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Le quantita sono
uguali rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Note

Le quantita sono
maggiori rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Note le quantita
rilasciate prima della
riconversione e note

le quantita attese

nelle condizioni di
post riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il too/
restituisce
direttamente l'indice.

Tempo di esposizione
annuo atteso sulla
flora e la fauna rispetto
alle condizioni di pre-
riconversione;

Il tempo di
esposizione &
molto minore

rispetto alle
condizioni di

pre-riconversone

Il tempo di
esposizione &
minore rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Il tempo di
esposizione &
uguale rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Il tempo di
esposizione e
maggiore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

Noto Il tempo di
esposizione prima
della riconversione e
noto Il tempo di
esposizione atteso
nelle condizioni di
post riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce
direttamente l'indice.
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Criterio di

. Indice A Indice B
dettaglio
Possibilita di impatto La possibilita La possibilita s
. . P . ,.p N ,.p R La possibilita
su particolari specie d’impatto e d’impatto e . R
oo . . ) d’impatto &
sensibili alla luce molto minore minore rispetto .
ipe . R uguale rispetto
artificiale prodotta rispetto alle alle condizioni di R
. L R alle condizioni di
rispetto alle condizioni condizioni di pre-

di pre-riconversione.

pre-riconve rsone

riconversione

pre-riconversone

Note

La possibilita
d’impatto e
maggiore
rispetto alle
condizioni di
pre-riconversone

Nota La possibilita
d’impatto prima della
riconversione e nota
la possibilita
d’impatto attesa nelle
condizioni di post
riconversione,
|'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce
direttamente l'indice.

Per le stesse motivazioni precedentemente elencate oltre alla quantita di luce

artificiale prodotta si pone I'accento anche sul tempo di esposizione e sulla possibilita di

impatto su particolari specie sensibili.

CONSUMO DI ENERGIE E RISORSE

Questa categoria fa riferimento all’energia primaria utilizzata dalla piattaforma

durante la normal operation, in modo da poter quantificare i consumi post-
riconversione. A differenza degli altri casi, I'analisi € sempre qualitativa ma, si fa
riferimento solo alla quantita di energia primaria utilizzata in quanto non avrebbe senso
valutare il tempo di esposizione e la possibilita di impattare specie sensibili. La
metodologia, utilizzata per la definizione dei range e per determinare i passaggi eseguiti
dall’'utente e dal tool, € la medesima della categoria emissione di liquidi in mare, di

conseguenza non viene riportata.
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Tabella 45: Criteri di dettaglio Consumo di energie e risorse

Criterio di

dettaglio el s

Indice B

Quantita di energia Le quantita sono

primaria consumata molto minori
annualmente rispetto rispetto alle
alle condizioni di pre- condizioni di

riconversione; pre-riconversone

Le quantita sono
minori rispetto
alle condizioni di
pre-
riconversione

Le quantita sono
uguali rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Le quantita sono
maggiori rispetto
alle condizioni di
pre-riconversone

Note

Note le quantita
rilasciate prima della
riconversione e note

le quantita attese

nelle condizioni di
post riconversione,
I'utente selezione la
magnitudo
dell'impatto e il too/
restituisce
direttamente l'indice.

SICUREZZA

Per quanto riguarda i criteri che definiscono le aree di danno sono approfonditi in un

altro elaborato, per ulteriori dettagli in [4] ma per completezza d’analisi vengono elencati

nella Tabella 46. Invece, vengono spiegati nel dettaglio quelli che descrivono le quantita

stoccate.

Tabella 46: Aspetti sicurezza -aree-

Criterio di . .
. Indice A Indice B
dettaglio
Possibilita che le aree
di danno, swlurfpa}teﬂ TP Ea e
da stoccaggi di . .
e - . radiazione di 7
sostanze infiammabili Non impatto
. . . kW/m?2 solo le
della piattaforma in piattaforme .
H . . strutture di
esame, impattino limitrofe
. .. collegamento (se
piattaforme limitrofe el
presidiate (se 3 ’
presenti);

Impatto con una
radiazione di
12,5 kW/m? solo
le strutture di
collegamento o
con una
radiazione di 7
kW/m2 sulla
piattaforma
limitrofa;

Impatto con una
radiazione di
12,5 kW/m?2 la
piattaforma
limitrofa.

Note

L'utente definisce
direttamente la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce I'indice.
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Criterio di

. Indice A Indice B Note
dettaglio
Impatto con una
Possibilita che le aree sovrapressione
di danno, sviluppatesi di 0,3 bar solo
L. Impatto con una . , -
da stoccaggi di sovrapressione sulle strutture di Impatto con una L'utente definisce
sostanze esplosive Non impatta ari apo 07 bar collegamento (se sovrapressione direttamente la
della piattaforma in piattaforme s‘c))Io le s;rutture presenti) o con di 0,3 barla magnitudo
esame, impattino limitrofe . una piattaforma dell’impatto e il tool
R .. di collegamento . . - .
piattaforme limitrofe . sovrapressione limitrofa. restituisce I'indice.
Lo (se presenti); .
presidiate (se di 0,07 bar sulla
presenti); piattaforma
limitrofa;
Impatto con una
nube tossica con
concentrazione
Possibilita che le aree pari a LC50 (30
. . . Impatto con una . Impatto con una
di danno, sviluppatesi . min e hmn) solo . , -
. nube tossica con . nube tossica con L'utente definisce
da stoccaggi di . . le strutture di . .
. Non impatta concentrazione concentrazione direttamente la
sostanze tossiche della . . collegamento (se . .
A A piattaforme pari all'DLH solo . paria LC50 (30 magnitudo
piattaforma in esame, . . presenti) o con . ). .
. . . limitrofe le strutture di ) min e hmn) la dell'impatto e il tool
impattino piattaforme una nube tossica . - -
. . collegamento (se piattaforma restituisce I'indice.
limitrofe presidiate (se . con .
X presenti); . limitrofa.
presenti); concentrazione
pari all'IDLH sulla
piattaforma
limitrofa;
L'utente confronta
- . . . . I'estensione della
Zona di sicurezza post- La zona di La zona di La zona di La zona di .
. . . N . R . N . N zona di sicurezza fra
riconversione nella sicurezza e sicurezzae 1,5 sicurezza e 2 sicurezza e 2,5 Pe e e
quale é proibito inferiore o volte maggiore volte maggiore volte maggiore rich)Jnver’:ione o
I'accesso a navi e aerei analoga alla rispetto alla rispetto alla rispetto alla risoonde
non autorizzati rispetto configurazione configurazione configurazione configurazione . P
. . direttamente al
alla configurazione pre- pre- pre- pre-

pre-riconversione;

riconversione

riconversione

riconversione

riconversione

criterio. Il tool a
seconda della risposta
restituisce I'indice.

156




Tabella 47: Criteri di dettaglio Aspetti di sicurezza-quantita-

Criterio di

Unita di

. . Indice A | Indice B Note
dettaglio misura
Quantita di sostanze L'utente inserisce le
inflammabili in fase quantita di sostanze
liquida stoccate a kg 0 0-100 100-1000 >1000 inflammabili in fase
bordo della liquida e il tool
piattaforma; restituisce l'indice.
Quantita di sostanze L'utente inserisce le
inflammabili in fase quantita di sostanze
gassosa stoccate a kg 0 0-100 100-1000 >1000 infiammabili in fase
bordo della gassosa e il tool
piattaforma; restituisce l'indice
Quantita di sostanze L'utente inserisce le
esplosive in fase quantita di sostanze
liquida stoccate a kg 0 0-100 100-1000 >1000 esplosive in fase
bordo della liquida e il tool
piattaforma; restituisce l'indice.
Quantita di sostanze L'utente inserisce ea
esplosive in fase quantita di sostanze
gassosa stoccate a kg 0 0-100 100-1000 >1000 esplosive in fase
bordo della gassosa e il tool
piattaforma; restituisce l'indice.
cos s L'utente inserisce le
Quantita di sostanze e
tossiche in fase liquida quantita di sostanze
kg 0 0-100 100-1000 >1000 tossiche in fase
stoccate a bordo della Lo .
et ey I|gU|qa e |I. to?I
restituisce l'indice.
Quantita di sostanze L'utente inserisce le
tossiche in fase quantita di sostanze
gassosa stoccate a kg 0 0-100 100-1000 >1000 tossiche in fase
bordo della gassosa e il tool
piattaforma; restituisce l'indice.
Quantita di sostanze L'utente inserisce le
corrosive in fase quantita di sostanze
liquida stoccate a kg 0 0-100 100-1000 >1000 corrosive in fase
bordo della liquida e il tool
piattaforma; restituisce l'indice.
L'utente inserisce le
quantita di sostanze
Quantita di sostanze corrosive in fase
corrosive in fase gassosa e il tool
gassosa stoccate a kg 0 0-100 100-1000 >1000 restituisce I'indice.

bordo della
piattaforma;
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Criterio di

Unita di

. . Indice A | Indice B Note
dettaglio misura
Quantita di sostanze L'utente inserisce le
pericolose per quantita di sostanze
I'ambiente in fase ericolose per
am’ kg 0 0-100 | 100-1000 | >1000  pericorose p
liquida stoccate a I'ambiente in fase
bordo della liquida e il tool
piattaforma; restituisce l'indice.
Quantita di sostanze L'utente inserisce le
pericolose per quantita di sostanze
I'ambiente in fase ericolose per
kg 0 0-100 | 100-1000 | >1000 _pencolose p
gassosa stoccate a 'ambiente in fase
bordo della gassosa e il tool
piattaforma. restituisce I'indice

Per definire i range da attribuire a ciascun indice e stato utilizzato come riferimento il

Documento: “Stoccaggio di sostanze pericolose- Guida pratica - Edizione riveduta 2011

(con il sistema GHS/CLP) [34]”, in particolare la tabella presente nella Figura 12.

Quantita (ambiti di grandezza)

q g
Grammi - chilogrammi

(fino a ca. 100 kg)

Chilogrammi - tonnellate

(da ca. 100 kg fino a ca. 1000 kg)

* In un armadio o in un locale secondo la classificazione.
= Eccezione per le sostanze sradioattives.
* Osservanza degli obblighi dello stoccaggio combinato.

Effetti sullo stoccaggio

* In armadi o compartimenti tagliafuoco separati secondo la classificazione.
» Osservanza degli obblighi dello stoccaggio combinato.
= Serranda di ritenzione delle acque di spegnimento o provenienti da perdite.

= Eventuale breve rapporto secondo |'ordinanza sulla protezione contro gli incidenti rilevanti*.

Figura 28: Quantita sostanze - effetti sullo stoccaggio [34]

La seguente griglia rappresenta il tentativo di ripartire in modo pratico le quantita

stoccate in diverse categorie. L'analisi si & concentrata sul legame fra le quantita stoccate
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e i dispositivi di sicurezza, in particolare: maggiori sono le quantita stoccate e maggiori
sono gli effetti sullo stoccaggio per garantire le condizioni di sicurezza. E chiaro che, se
un’opzione ha come caratteristica intrinseca elevati volumi di sostanze pericolose essa
risultera svantaggiata in quanto durante l'attribuzione degli indici le sara attribuito un

valore paria Co D.
Si ottiene come risultato finale la seguente divisione degli indici:

e Indice A 0 kg, le quantita riferite a quella specifica tipologia di sostanza sono
nulle;

e Indice 0-100kg;

e Indice C 100-1000 kg;

e Indice D >1000 kg.

Quando il valore € in grassetto identifica I'appartenenza allo specifico indice.

L'utente per rispondere al criterio inserisce le quantita riferite alla specifica tipologia

di sostanza e il tool, a seconda del range di appartenenza del valore, restituisce un indice.
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COMPATIBILITA AMBIENTALE E TERRITORIALE

Tabella 48 sono elencati tutti criteri di dettaglio.

Tabella 48: Criteri di dettaglio Compatibilita ambientale e territoriale

e . e . Unita di . .
Criterio di dettaglio . Indice A | Indice B Note
misura
L'utente inserisce la
velocita media
Distanza tra la velocita del massima del luogo
vento attesa e la velocita d'interesse. il too/
massima del vento assegna l'indice in
- % <35% 35-55% | 55-75% >75% .
compatibile con le funzione del rapporto
installazioni a bordo della % tra la velocita
piattaforma; inserita dall'utente e
un valore di
riferimento.
L'utente inserisce il
carico massimo del
Differenza tra il carico componente meno
dovuto alle precipitazioni resistente presente
nevose medie annue e il sul weather deck e il
. . o % <15% 15-30% 30-75% >75% N
carico massimo compatibile valore medio di carico
con le apparecchiature a nevoso della zona. Il
bordo della piattaforma; tool calcola il
rapporto % e
individua l'indice.
L'utente risponde
.o . direttamente al
P ; . .
resenza di giacimenti; / Presente / / Assente criterio e il tool
restituisce 'indice.
L'utente inserisce il
. lore di GOIP e il tool
Valore di GOIP del 3 va e o
giacimento; MSm >900 600-900 600-300 <300 restituisce l'indice.
L'utente risponde
Efficienza giacimento >30 %; direttamente al
/ Si / / No criterio e il tool
restituisce l'indice.
L'utente inserisce il
Valore efficienza giacimento; valore dell'efficienza e
% >75% 50-75% 30-50% <30% il tool assegna

I'indice.
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Unita di

Criterio di dettaglio . Indice A | Indice B Note
misura
L'utente inserisce il
lore della
2318- 1245- ve
Profondita pozzo; m >3555 <1245 profondita del pozzo
3555 2318 e il tool assegna
I'indice
Differenza tra resistenza
meccanica all’'impatto
dovuto alle tempeste di , . . .
. . Lutente inserisce tutti
grandine e resistenza i dati necessari per far
meccanica massima delle % <15% 15-40% 40-75% >75% tea : P
. si che il tool possa
apparecchiature a bordo N
. definire I'indice.
della piattaforma;
Probabilita che il territorio L'utente inserisce la
venga interessato in un certo zona sismica e il tool
intervallo di tempo assegna l'indice.
(generalmente 50 anni) da / Zona 4 Zona 3 Zona 2 Zonal
un evento sismico rilevante;
Producibilita impianto L utente. msgrlsce :
fotovoltaico. parametri noti ( nbos,
kWh/m2 >300 225-300 170-225 <170 nm, G, K) , il tool

calcola la producibilita
e assegna l'indice.

Gli ultimi tre criteri presenti nella Tabella 48 non sono trattati in questa tesi, ma sono

invece spiegati in un altro elaborato, ulteriori dettagli in[4].

DISTANZA TRA LA VELOCITA DEL VENTO ATTESA E LA VELOCITA MASSIMA DEL VENTO

COMPATIBILE CON LE INSTALLAZIONI A BORDO DELLA PIATTAFORMA

Le piattaforme offshore, trovandosi in mare, sono spesso interessate da forti folate di

vento, di conseguenza e di primaria necessita andare a definire un criterio che analizzi la

compatibilita delle apparecchiature installate a bordo della piattaforma con la velocita

del vento. Ovviamente, tale confronto e strettamente legato alla zona in cui e installata

la struttura e alla soluzione di riconversione presa in esame. E facile intuire che nei siti
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dove i moti ventosi sono maggiori, a parita di apparecchiature installate sulla
piattaforma, il livello di compatibilita sara minore. Inoltre, questo criterio risulta molto
rilevante per I'Opzione 1 in quanto, a differenza delle altre soluzioni impiantistiche,
presenta nel weather deck i pannelli fotovoltaici che risultano essere elementi molto

vulnerabili a causa dell’effetto vela.

| valori di riferimento utilizzati per definire i vari range sono:

e Il valore massimo della velocita media del vento statisticamente attesa a
circa 12 miglia dalla costa—>27 km/h [35];

e |l valore massimo del vento compatibile con i pannelli fotovoltaici con
inclinazione di 30°>88 km/h [36];

e Tolleranza di sicurezza pari a 75% del valore massimo del vento

compatibile con i pannelli fotovoltaici 88 km/h-0,75=66 km/h.

Il valore del vento 27 km/h [35] & stato ricavato grazie all’utilizzo del tool messo a
disposizione da global Atlas; andando a definire sulla mappa un’unica grande zona dove
sono presenti tutte le piattaforme offshore italiane, il programma ha restituito come

output il valore massimo medio della velocita del vento.

| pannelli fotovoltaici sono I'apparecchiatura di riferimento utilizzata per definire i vari
range, questo perché essi sono particolarmente vulnerabili al carico del vento. Di
conseguenza per rendere l'analisi piu cautelativa possibile come velocita massima
compatibile con le installazioni a bordo della piattaforma & stata esaminata quella dei
pannelli. Per definire tale velocita e stata considerata un’inclinazione dei pannelli pari a
30° perché e un valore generalmente utilizzato in Italia, in quanto permette all'impianto
fotovoltaico di raggiungere buone prestazioni [37]. Quindi, grazie a delle analisi
effettuate in galleria del vento con inclinazione 30° e stata evidenziata una resistenza del

pannello fino a una velocita del vento pari a 88 km/h [36].

Infine, & stata definita, in modo da garantire sempre un’analisi dei range cautelativa,

una tolleranza di sicurezza che identifica i valori di velocita del vento tale per cui non
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risulta molto conveniente installare un impianto fotovoltaico. Questa condizione si ha
quando si registra una velocita del vento prossima al valore massimo ammissibile. Per
identificare il limite & stata utilizzata la medesima procedura delle PSV (pressure safety
valve) le quali entrano in funzione per evitare che una pressione sicura prestabilita venga
superata [38], per ragioni di sicurezza esse si azionano prima di arrivare a quel valore
precisamente quando nel sistema si raggiunge il 75% di tale pressione [39]. Quindi peri

pannelli si ottiene 88 km/h-0,75=66 km/h

Sulla base dei valori di riferimento appena spiegati & possibile andare a definire i range

relativi a ciascun indice:

e Indice A <35%; per definire il limite superiore ¢ stata utilizzata la seguente
formula:

VUpento max medio

27
Vo, = -100=@-100=31%—>35%

Vyento max pannelli

Dove:

e vy, =rapporto in percentuale;

®  Vyentomaxmedio= Valore massimo della velocita media del vento
statisticamente attesa a circa 12 miglia dalla costa;

®  Vyento max panneui=valore massimo del vento compatibile con i pannelli

fotovoltaici con inclinazione di 30°.

E stato scelto di non utilizzare il risultato preciso del rapporto fra le due velocita ma
di posizionare il valore estremo leggermente sopra, 35%; in modo da avere un range piu
ampio e quindi dare maggiore possibilita alle opzioni impiantistiche di ottenere I'indice

A, garantendo sempre le condizioni di sicurezza.

Indice D <75%; in questo caso e stata considerata la tolleranza di sicurezza facendo
riferimento al caso delle PSV (75% del valore della pressione di progetto tale per cui si

apre la valvola):
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v 66
vento 100 =—-100 = 75%
UVMAXyent pannelli 88

Per gli indici B e C & stato diviso a meta I'intervallo 35-75% ottenendo:

e |Indice 35-55%;
e Indice C 55-75%.

Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

L'utente per rispondere al criterio inserisce la velocita media massima del luogo dove
si trova la piattaforma. Il tool, a prescindere dall'opzione analizzata, assegna l'indice in
funzione del rapporto in percentuale tra la velocita inserita dall'utente e il valore

massimo del vento (88 km/h) compatibile con i pannelli fotovoltaici con inclinazione 30°.

VUpento
Voy, = - 100
VUyento—componente

Dove:

e vy, =rapporto in percentuale;

®  Vyento= Velocita media massima del luogo dove si trova la piattaforma in
esame;

®  Vyento—componente= il Valore massimo di velocita del vento compatibile con il

pannello 88 km/h.

Nelle schede tecniche delle apparecchiature utilizzate per le tre opzioni non sono
presenti le velocita massime del vento ammissibili, di conseguenza per tutta la
strumentazione e per tutte e tre le opzioni come valore di riferimento & stato utilizzato
il valore ottenuto dalle prove in galleria del vento, per i pannelli fotovoltaici, 88 km/h.
Per generalizzare questo valore massimo e renderlo adattabile a tutte le soluzioni di

riconversione é stata utilizzata la scala di Beaufort[40], dove dall’analisi dei dati presenti,
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si evince che per tali velocita del vento si hanno considerevoli danni strutturali a qualsiasi
tipologia di apparecchiature. Questo criterio rappresenta un’eccezione, perché
nonostante siano descritte sia delle caratteristiche ambientali (velocita media massima
del luogo) che delle caratteristiche strutturali, legate alla tipologia di opzione installata
(velocita massima ammissibile), il tool attribuisce lo stesso indice per tutte e tre le
opzioni. LUinfluenza della caratteristica descritta dal criterio, per la specifica soluzione di
riconversione, viene considerata nella fase successiva dell’analisi, ovvero nel momento
in cui vengono attribuiti i paesi dove per I'Opzione 1 viene assegnato un valore pari a -2

invece per I'Opzione 2 e 3 -1.

DIFFERENZA TRA IL CARICO DOVUTO ALLE PRECIPITAZIONI NEVOSE MEDIE ANNUE E
IL CARICO MASSIMO COMPATIBILE CON LE APPARECCHIATURE A BORDO DELLA
PIATTAFORMA

Come per la velocita del vento, € necessario andare a definire un criterio che analizzi
la compatibilita delle apparecchiature installate sul weather deck con il carico nevoso.
Nonostante il clima mite che caratterizza le coste italiane in alcune particolari zone,
specialmente nel Mar Adriatico, si sono raggiunte, pil volte durante gli anni, le condizioni
meteorologiche favorevoli alle precipitazioni nevose. Anche in questo caso la
caratteristica descritta da questo criterio risulta essere piu rilevante per I'Opzione 1

rispetto che all’Opzione 2 e 3 a causa della presenza dei pannelli fotovoltaici.
| valori di riferimento utilizzati per definire i vari range sono:

e | valori del carico della neve al suolo per le tre macro-zone in Italia: nord—=>1,5
(kN/m?), centro >1(kN/m?), sud->0,6 (kN/m?) [41];

e |l massimo carico di test riferito al pannello fotovoltaico - 5400 Pa valore
normativo presente nella norma 61215-2 [42];

e Tolleranza di sicurezza pari a 75% del carico di test riferito al pannello

fotovoltaico 5400 Pa-0,75=4050 Pa.
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Il carico della neve al suolo dipende dalle condizioni locali di clima e di esposizione, di
conseguenza, a seconda della zona considerata si avranno dei valori annuali di
riferimento differenti. Ovviamente, al sud rispetto al nord il carico nevoso, risulta essere

minore grazie alle condizioni meteorologiche piu miti.

| pannelli fotovoltaici sono molto vulnerabili alle precipitazioni nevose, il carico
nevoso potrebbe influire negativamente sul funzionamento del pannello e quindi
diminuire la produttivita dell'impianto. In modo da garantire un’analisi cautelativa e stato
scelto di utilizzarli come apparecchiature di riferimento per la definizione dei range. Per
il valore del carico massimo compatibile con il pannello si considera il valore di test

presente nella norma 61215-2 pari a 5400 Pa.

Per il valore relativo alla tolleranza di sicurezza é stato considerato il 75% del carico di

test secondo normativa pari a 4050 Pa.

Prima ti poter identificare i vari indici e stato eseguito un ultimo passaggio. Sulla base
dei primi due valori di riferimento appena elencati per ogni zona & stato calcolato il

seguente rapporto percentuale:

Co = Carico nevoso;_esima zona 100
o — N *
% Carico maxyanneui

Dove:

e (o= rapporto in percentuale fra il carico nevoso della i-esima zona e il valore
normativo di carico massimo riferito ai pannelli;

e (arico nevoso;_esima zona = @ seconda della zona presa in considerazione si
deve predere come riferimento un valore di carico nevoso diverso;

e (arico maxygnney; = valore normativo sempre costante pari a 5400 Pa.

Di conseguenza se si considera il nord Italia si ottiene il seguente valore in

percentuale:

166



kN

Carico nevoso;_esma zona 15 (W) -1000

100 = -100 = 289
Carico maxyanneni 5400 Pa o
Per il centro Italia:
kN
Carico nevoso;_gsima zona 1 (W) -1000
- <100 = -100 = 19%
Carico maxyanneni 5400 Pa
Infine, per il sud Italia:
kN
Carico nevoso;_gsima zona 0,6 (W) - 1000
- -100 = -100 =11%
Carico maxyanneni 5400 Pa

A guesto punto sono stati ricavati tutti i dati necessari per poter rappresentare gli

indici:

e [Indice A <15%; valore ottenuto facendo la media fra 11 e 19%;

e Indice 15-30%; e stato scelto come estremo superiore un valore prossimo a
28%;

e Indice C 30-75%;

e Indice D <75%; in questo caso e stata considerata la tolleranza di sicurezza
facendo riferimento al caso delle PSV (75% del valore della pressione di

progetto tale per cui si apre la valvola).

Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

L'utente per rispondere al criterio inserisce come input sia il carico massimo
tollerabile (letto da scheda tecnica), riferito al componente meno resistente presente nel
weather deck, che il carico nevoso medio annuale, riferito alla zona in cui € installata la

piattaforma. Il tool calcola il rapporto in percentuale e attribuisce I'indice.

Se da scheda tecnica non € presente alcun dato riferito al carico massimo accettabile,

l'utente inserisce nel tool il valore 0. In questo caso il criterio non verra preso in
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considerazione, in quanto la caratteristica descritta dal criterio € ininfluente per

determinare il livello di adattabilita dell’'opzione alla piattaforma in esame.

PRESENZA DI GIACIMENTI E EFFICIENZA GIACIMENTO >30 %

| due criteri sono vincolanti per le Opzioni 2 e 3 e di conseguenza per queste due
soluzioni essi non rientrano nella lista dei criteri di dettaglio, ma vengono visualizzati
subito dall’utente; quindi, se non rispettati la procedura di analisi si blocca e si ottiene
una percentuale di adattabilita per le due opzioni pari allo 0%. Per I'Opzione 1 queste
due caratteristiche non sono vincolanti e sono presenti quindi nella lista dei criteri di
dettaglio. La valutazione e qualitativa, di conseguenza, in questi due casi gli indici non
sono definiti da dei range, ma si evidenzia solo la presenza o meno della caratteristica

descritta dal criterio. Quindi si ottiene:

e [ndice A >Presente;
e Indice /;
e [Indice C/;

e [ndice D >Assente.

Il valore limite dell’efficienza del giacimento come gia evidenziato € un valore
normativo presente nel decreto 4 febbraio 2011. Procedure operative di attuazione
del decreto 21 gennaio 2011 e modalita di svolgimento delle attivita di stoccaggio e

di controllo, ai sensi dell’articolo 13, comma 4 del decreto 21 gennaio 2011[31].

Anche per questi criteri nell’'ultima colonna della Tabella 48 si evidenziano i ruoli
dell’'utente e del tool, in questo caso I'utente risponde direttamente al criterio e il tool
restituisce I'indice. Dal punto di vista del programma |’elaborazione di questo criterio &

molto semplice in quanto il tool non deve eseguire nessun’algoritmo specifico.

VALORE DI GOIP DEL GIACIMENTO

| basic design delle Opzioni 2 e 3 si focalizzano sull’utilizzo del giacimento come sito

di stoccaggio per il CHa+H; o CO,. Per caratterizzare lo stoccaggio e per comprendere se
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I'implementazione di una di queste due soluzioni € conveniente, sono stati inseriti, nello
studio del livello di adattabilita, dei criteri che hanno come focus la definizione alcuni
parametri geofisici del giacimento. Come il valore del GOIP (Gas Originariamente In

Posto) I'efficienza del giacimento e la profondita del pozzo [29].

Il GOIP & un valore in MSm? rappresenta la quantita di gas originariamente presente
nel giacimento, ovvero prima che iniziassero le attivita di estrazione di idrocarburi. La
determinazione del GOIP &€ molto complessa in quanto si basa su uno studio dettagliato
del giacimento. In letteratura non sono presenti molti valori indicativi, di conseguenza
elaborare dei range non e stato facile a causa della mancanza dei dati. Quindi per definire
i vari intervalli da attribuire agli indici & stato utilizzato come valore di riferimento del
GOIP quello relativo solo a GREEN1. La metodologia utilizzata per identificare i range, in
prima analisi, potrebbe risultare approssimativa ma in realta non € cosi perché GREEN1
rappresenta una piattaforma "tipica" del panorama italiano. Poiché le caratteristiche di
GREEN1 sono un’ottima stima media delle proprieta delle piattaforme offshore italiane,

si garantisce un’analisi dettagliata nonostante la carenza di dati a disposizione.

Partendo quindi dal valore del GOIP caratteristico di GRREN1 pari a 600 MSm?3 [29]

sono stati identificati tutti gli intervalli degli indici:

e Indice A >900 MSm?3; valori di GOIP molto maggiori rispetto a GREEN1;
e Indice 600-900 MSm?3; valori di GOIP maggiori rispetto a GREEN1;
e Indice € 600-300 MSm3; valori di GOIP minori rispetto a GREEN1;

e Indice D <300 MSm?3; valori di GOIP molto minori rispetto a GREEN1.
Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio, I'utente inserisce il valore di GOIP del giacimento in esame

e il tool, a seconda del range di appartenenza del dato inserito, restituisce l'indice.
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VALORE EFFICIENZA GIACIMENTO

Il valore dell’efficienza del giacimento, come il valore di GOIP, & un parametro

caratteristico e si calcola nel seguente modo:

working gas

€= , .
cushion gas + working gas

Dove:

e Working gas ¢ il volume di gas calcolato in MSm3 che pud essere iniettato o
estratto a seconda dell’attivita dell’'impianto;

e Cushion gas ¢ il volume di gas minimo calcolato in MSm3 che non viene mai
estratto dal sito di stoccaggio, perché indispensabile per il funzionamento
dello stesso. La presenza del cushion gas & fondamentale perché mantiene nel
tempo le caratteristiche geofisiche del giacimento ed evita la risalita

dell’acquifero [29].

Dall’'equazione appena descritta, € chiaro che maggiore & l'efficienza maggiore ¢ la
guantita di gas che si puo iniettare ed estrarre dal giacimento. Per le Opzioni 2 e 3 che
basano il loro basic design sulla possibilita di utilizzare i giacimenti esausti come siti di
stoccaggio, la caratteristica € fondamentale. Questo criterio potrebbe sembrare una
ripetizione del criterio vincolante sull’efficienza del giacimento >30% ma in realta non &
cosl, si e scelto di aggiungerlo in modo da rendere piu precisa |'analisi, favorendo le
piattaforme con valori di € maggiori all'implementazione delle Opzioni 2 e 3. Se questo
criterio non facesse parte dell’analisi, una piattaforma con bassi valori di efficienza di
giacimento (ma comunque maggiori del limite normativo), a parita di altre
caratteristiche, potrebbe avere lo stesso livello di adattabilita alle soluzioni 2 e 3 di una

piattaforma con elevati €.

Per definire gli indici si € partiti considerando la soglia minima dell’efficienza per

garantire lo stoccaggio pari al 30% e che valori di € >75% denotano delle ottime
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prestazioni del giacimento. Sulla base dei valori di riferimento esposti i range sono stati

stabiliti nel seguente modo:

e Indice A >75%;
e Indice 50-75%;
e Indice C 30-50%;

e Indice D <30%.
Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio, |'utente inserisce il valore di efficienza del giacimento della
piattaforma in esame e il tool, a seconda del range di appartenenza del dato inserito,

restituisce l'indice.
PROFONDITA POZZ0O

Come ultima caratteristica ambientale e territoriale riferita al giacimento & stata
analizzata la profondita. A seconda delle profondita del giacimento si ottengono valori
diversi di pressione e di temperatura nel sito di stoccaggio. E evidente che, la conoscenza
di questo parametro risulta fondamentale per determinare le condizioni di operativita
dell'impianto e la tipologia di apparecchiature da installare a bordo della piattaforma.
Identificare un’unica profondita e impossibile, in quanto ogni giacimento & caratterizzato
da una sua specifica estensione verticale; quindi, a seconda della zona dove viene
estratto il gas dal giacimento si individuano profondita diverse. Per semplificare I'analisi,
di conseguenza, & stato scelto di identificare un unico valore pari alla profondita del

pozzo e quindi di trascurare I'estensione verticale del giacimento.

Per la definizione dei range viene preso in esame “Elenco storico dei pozzi
idrocarburici perforati in italia dal 1895 al 2016 [43]”, in questo documento sono
presenti tutti i valori di profondita dei pozzi per tutte le piattaforme presenti nel
panorama italiano. Per I'analisi degli indici dall’elenco del MASE (Ministero dell’/Ambiente
e della Sicurezza Energetica) sono stati considerati solo i pozzi in mare, con lo scopo di

sviluppo, con produzione di gas e/olio e concessione di coltivazione. Al fine di garantire
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una suddivisione dei vari range coerente con valori dell’'offshore italiano, sono state
calcolate le frequenze di profondita dei pozzi presenti nell’elenco, in particolare il valore

del 5, 50 e 75 percentile della distribuzione ottenendo i seguenti risultati:

e 5 percentile - 1245 m;
e 50 percentile - 2318 m;

e 75 percentile = 3555 m.

Frequenza
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Figura 29: Grafico frequenze offshore italiano

Sulla base dei dati di frequenza calcolati sono stati identificati tutti gli intervalli da

attribuire agli indici:

e Indice A >3555 m;
e [Indice 2318-3555m;
e Indice C 1245-2318 m;

® Indice D <1245 m.

Quando il valore e in grassetto identifica I'appartenenza allo specifico indice.
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Per rispondere al criterio, I'utente inserisce il valore di profondita del pozzo della

piattaforma in esame e il tool, a seconda del range di appartenenza del dato inserito,

restituisce l'indice.

UTILITA OPZIONE

Nella Tabella 49 sono elencati tuttii criteri di dettaglio.

Tabella 49: Criteri di dettaglio utilita opzione

Criterio di dettaglio Un'lta di Indice A | Indice B Note
misura
L'utente inserisce la
quantita di CO,
emessa nelle
Quantita di CO, emessa condizioni di pre e la
annualmente rispetto alle % <25% 25-50% 50-75% 75% quantita di CO,
condizioni di pre- ° B ° B ° > ° (attesa) emessa nelle
riconversione; condizioni di post-
riconversione. Il too/
calcola il rapporto % e
assegna l'indice.
L'utente inserisce le
quantita attesa
Quantita di CO; catturata kt/anno >1000 1000-500 500-4 <4 annualmente di CO,

annualmente.

catturate e il tool a
seconda del valore
attribuisce I'indice.

QUANTITA DI CO; EMESSA ANNUALMENTE RISPETTO ALLE CONDIZIONI DI PRE-

RICONVERSIONE

Questo criterio di dettaglio e stato aggiunto con lo scopo di quantificare le riduzioni

di CO2 emesse in atmosfera dopo I'implementazione delle opzioni di riconversione.

Quindi pil le quantita di CO2 emesse nelle condizioni di post-riconversione sono basse,

maggiore sara il risparmio in termini di gas serra emessi in atmosfera. E chiaro che per
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questo criterio I'Opzione 1, rispetto alle restanti, risulta la favorita in quanto non utilizza
idrocarburi per il suo funzionamento, ma un impianto fotovoltaico installato nel weather

deck.

| range da attribuire a ciascun indice sono stati definiti considerando il rapporto in

percentuale fra le condizioni di post e pre-riconversione:

Quantita 602post .

Quantita COZpre

Ry, 100

Dove:

e Rq,=rapporto percentuale;

e Quantita C02p05t=identiﬁca le quantita di CO, (attese) emesse nelle
condizioni di post-riconversione;

e Quantita C02pre= identifica le quantita di CO, emesse nelle condizioni di pre-

riconversione.

Lintervallo avente come estremi la condizione piu favorevole possibile, Ry, = 0%, e
la condizione piu sfavorevole possibile, Ry, = 100%, e stato diviso in 4 parti uguali per

poter identificare gli indici:

e Indica A 0-25%;

e Indice 25-50%;
e Indice C 50-75%;
e Indice D 75-100%.

Quando il valore ¢ in grassetto identifica I'appartenenza allo specifico indice.

Ry, = 0% si ottiene quando le quantita emesse di CO: nelle condizioni di post-

riconversione sono nulle.

Ry, = 100% si ottiene quando le quantita emesse di CO2 nelle condizioni di post

eguagliano le emissioni nelle condizioni di pre-riconversione.
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Per rispondere al criterio I'utente inserisce la quantita di CO; emessa nelle condizioni
di pre e la quantita di CO, (attesa) emessa nelle condizioni di post-riconversione. Il tool,
calcola il rapporto in percentuale e a seconda del range di appartenenza di Ry,

restituisce l'indice.

QUANTITA DI CO2 CATTURATA ANNUALMENTE;

Lo stoccaggio di CO; nei giacimenti esausti € un’efficiente soluzione per diminuire le
emissioni di gas serra. Di conseguenza, si e scelto di inserire un criterio che favorisse
I'implementazione dell’Opzione 3 che ha come finalita impiantistica la cattura della CO..
Le quantita di anidride carbonica catturabili variano a seconda delle caratteristiche
geofisiche del giacimento e dalle caratteristiche strutturali della piattaforma. Piu la
piattaforma e compatibile con lo stoccaggio piu il livello di adattabilita relativo alla terza

soluzione progettuale aumenta.

Per definire i range da attribuire agli indici sono stati considerati due impianti di

riferimento:

e Llimpianto offshore di Sleipner in grado di catturare circa 1 milione di
chilotonnellate di CO; all'anno [45];
e Limpianto di piccola taglia DAC (Direct Air Capture) in grado di catturare 4

chilotonnellate all'anno di CO; [45].

Quindi la valutazione dei range risulta essere la seguente:

e Indice A > 1000 kt; I'impianto di riconversione riesce a catturare piu
CO; rispetto all'impianto offshore di Sleipner;

e Indice D 0-4 kt; la soluzione impiantistica non ha come finalita la
cattura della CO; oppure le prestazioni sono minori rispetto al caso

dell'impianto DAC;

Le definizioni dei restanti due indici sono state determinate dividendo

I'intervallo 1000- 4 in due parti praticamente identiche:
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e [ndice 4-500 kt;

e Indice © 500-1000 kt.

Quando il valore ¢ in grassetto identifica I'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio I'utente inserisce le quantita attese annualmente di CO;

catturate e il tool, a seconda del range di appartenenza del dato inserito, restituisce

I'indice.

RICONVERSIONE E DECOMMISSIONING

EMISSIONI

DI LIQUIDI

IN MARE, PRODUZIONE DI

PRODUZIONE DI CALORE E INQUINAMENTO LUMINOSO

RUMORI

E VIBRAZIONI,

Nella Tabella 50 sono elencati i criteri di dettaglio per i quali & stata utilizzata un’analisi

qualitativa per definire i range.

Criterio di
dettaglio

Indice A

Indice B

EMISSIONI DI GAS E VAPORI IN ATMOSFERA

Tabella 50: Criteri di dettaglio Analisi qualitativa

Note

Impatto dovuto alle
emissioni di gas e
vapori climalteranti
rilasciate in atmosfera
dovute alle operazioni
di riconversione e
decommissioning

e trascurabile

€ basso

e di media entita

e rilevante

L'utente seleziona la
magnitudo
dell'impatto e il tool
restituisce l'indice.

Impatto dovuto alle
emissioni di gas e
vapori inquinanti

rilasciati in atmosfera

dovute alle operazioni
di riconversione e
decommissioning;

e trascurabile

e basso

e di media entita

e rilevante

L'utente seleziona la
magnitudo
dell'impatto e il too/
restituisce l'indice.
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Criterio di

. Indice A Indice B Note
dettaglio
EMISSIONI DI LIQUIDI IN MARE
Impatto dovuto ai L'utente seleziona la
liquidi inquinanti magnitudo
rilasciati in mare N . R . . s L dell'impatto e il too/
.. e trascurabile e basso e di media entita e rilevante - -
dovute alle operazioni restituisce l'indice.
di riconversione e
decommissioning;
PRODUZIONE DI RUMORE E VIBRAZIONI
Impatto dovuto alla L'utente seleziona la
produzione di rumore magnitudo
i ioni . . . . . s L II'i il tool
e vibrazioni p.rod.otfa e trascurabile € basso e di media entita e rilevante de |.mr.Jattol.e I .too
dalle operazioni di restituisce l'indice.
riconversione e
decommissioning;
PRODUZIONE DI CALORE
Impatto dovuto al L'utente seleziona la
rilascio di fluidi caldi in magnitudo
mare do‘,’un? a.IIe e trascurabile e basso e di media entita e rilevante dell |.mr.Jattol.e ) .tool
operazioni di restituisce l'indice.
riconversione e
decommissioning;
Impatto dovuto al L'utente seleziona la
rilascio di fluidi freddi magnitudo
in mare dovute alle . . . " . s . dell'impatto e il too/
L. e trascurabile e basso e di media entita e rilevante - o
operazioni di restituisce l'indice.
riconversione e
decommissioning;
INQUINAMENTO LUMINOSO
Impatto dovuto alla L'utente seleziona la
produzione luce magnitudo
artificiale prodotta . . . N . s L dell'impatto e il too/
e trascurabile e basso e di media entita e rilevante

durante le operazioni
di riconversione e
decommissioning.

restituisce l'indice.

| primi due criteri presenti nella Tabella 50 non sono trattati in questa tesi, ma sono

invece spiegati in un altro elaborato ulteriori dettagli in [4].
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Il processo di analisi per definire i range & di tipo qualitativo, in particolare si e
considerato il legame fra il livello di Significativita (impatto ->trascurabile, basso, medio

rilevante) e i provvedimenti da adottare per il controllo e/o la riduzione dell'impatto:

e Indice A limpatto e trascurabile ->Non & necessario adottare nessun
provvedimento;

e Indice l'impatto e basso - Limpatto e tale da richiedere misure di
monitoraggio per la sua gestione;

¢ Indice C I'impatto & di media entita - L'impatto e tale da richiedere misure
di monitoraggio di protezione e di prevenzione;

e Indice D I'impatto é rilevante - L'impatto é tale da richiedere interventi per

la sua riduzione;

Per determinare gli indici sono stati utilizzati come riferimenti I'elaborato di tesi eseguito
da Amedeo Aliberti [27] in particolare il settimo capitolo e il documento Criteri di analisi

della significativita” [52].

Per rispondere al criterio I'utente seleziona direttamente la magnitudo dell'impatto e
il tool restituisce l'indice. Dal punto di vista del programma l’'elaborazione di questi criteri

e molto semplice in quanto il tool non deve eseguire nessun’algoritmo specifico.

PRODUZIONE DI RIFIUTI

Nella seguente Tabella 51 sono presenti i criteri di dettaglio che si concentrano sulla

descrizione dell’'impatto ambientale legato alla produzione di rifiuti.
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Tabella 51: Criteri di dettaglio Produzione Rifiuti

Criterio di dettaglio | Unitadi | Indice A | Indice B Note
misura

L'utente inserisce il
peso (atteso) dei
rifiuti rimossi e la

<55 55-75 75-95 >95 superficie totale della

piattaforma. Il tool fa

il rapporto e assegna

I'indice.

Quantita di rifiuti prodotta

dovute alle operazioni di kg/m2
riconversione e

decommissioning;

L'utente inserisce la
percentuale di rifiuti
riciclata (attesa) e il
tool a seconda del
valore assegna
I'indice.

Quantita di rifiuti
recuperabili prodotta
durante le operazioni di % >85 55-85 20-55 <20

riconversione e
decommissioning.

Per rendere pil precisa I'analisi, oltre a considerare le quantita generali di rifiuti
prodotta e stato scelto di inserire un criterio che identificasse anche I'ammontare dei
rifiuti riciclabili. La possibilita di riutilizzare i materiali permette di evitare I'impatto legato
allo smaltimento di quest’ultimi. Infatti, questo criterio € 'unico della macro-categoria
ad avere un peso positivo, perché descrive una caratteristica favorevole alla transizione

energetica in atto.

Per il criterio “Quantita di rifiuti prodotta dovute alle operazioni di riconversione e
decommissioning” sono stati considerati come rifiuti solo la componentistica metallica
da smaltire in quanto & I'elemento piu prevalente durante le operazioni di riconversione

e decommissioning.
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H Metals

= Non-metals

® Hazardous waste

= Materials,/equipment
sold

m EE-waste

® Radioactive waste

Figura 30: Esempio di materiali/rifiuti durante le operazioni di smantellamento [46]

Come riferimento per identificare i vari range e stata considerata la piattaforma
GREEN1, le sue caratteristiche sono un’ottima stima media delle proprieta delle
piattaforme offshore italiane. Considerando come rifiuto solo la componentistica
metallica. gli indici sono stati definiti valutando il legame fra le apparecchiature rimosse
(pesi rimossi) e la quantita di rifiuti prodotta. Inoltre, per evitare che piattaforme di

grandi dimensioni vengano penalizzate a priori, il peso rimosso & espresso in kg/m?2.

A seconda dell’'opzione I'apparecchiatura da smantellare varia, nella Tabella 52 sono

presenti tutti i pesi rimossi riferitia GREEN1[29]:

Tabella 52: Pesi rimossi

OPZIONE UNITA DI MISURA PESI RIMOSSI
1 tonnellate 213,22
2 tonnellate 134,75
3 tonnellate 122,15
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| pesi rimossi riferiti a ciascun’opzione sono stati divisi per la superficie totale di

GREEN1 in modo da ottenere i valori in %:
. 213,22-1000_ k_g
e Opzionel %—2200 =96,92 —y
. 134,75-1000 kg .
e Opzione 2 %—2200 =61,25 —
. 122,15-1000_ k_g
e Opzione3 %—2200 =55,52 7

| risultati ottenuti sono stati utilizzati come traccia generale per attribuire a ciascun

indice il proprio range di appartenenza:

Indice A <55k—‘gz;
m

Indice  55-75-%;
m

Indice © 75-95~2;
m

Indice D >95k—€.
m

Quando il valore ¢ in grassetto identifica I'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio I'utente inserisce il peso della componentistica rimossa e la
superficie totale della piattaforma. Il tool fa il rapporto, e a seconda del range di

appartenenza del dato, restituisce l'indice.

Anche per il criterio “Quantita di rifiuti recuperabili prodotta durante le operazioni di
riconversione e decommissioning” sono stati considerati come rifiuti solo Ia
componentistica metallica da smaltire. Per definire i range sono stati valutati i valori medi
percentuali di rottami di acciaio riciclato rispetto alla produzione totale di acciaio

prodotta. | dati presi come riferimento sono:

e Cina 20%[47];

e Europa 55%[47];

e |talia 85%[48].

Gli indici sono stati identificati utilizzando i valori in percentuale sopra elencati:
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Indice A >85%;
Indice  55-85%;
Indice C 20-55%;

Indice D <20.

Quando il valore € in grassetto identifica I'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio I'utente inserisce la percentuale di rifiuti riciclata e il tool, a

seconda del range di appartenenza, assegna l'indice.

CONSUMO DI ENERGIE E RISORSE

Questa categoria fa riferimento all’energia primaria utilizzata dalla piattaforma

durante le operazioni di riconversione e decommissioning, in modo da quantificarne i

consumi.

Tabella 53: Criterio di dettaglio -Consumo energia primaria-

N . Unita di . .
Criterio di dettaglio . Indice A | Indice B
misura
Quantita di energia primaria milioni
con'sur_na'ta'durante.le <0.1 0.1-1
operazioni di riconversione e GJ

decommissioning.

1-3

>3

Note

L'utente inserisce la
quantita (attesa) di
energia primaria
consumata " e il tool,
a seconda del valore,
assegna l'indice.

Per definire gli indici & stata utilizzata la metodologia presente nel documento “Impact

assessment for offshore decommissioning” prodotto da Norwegian Oil and Gas

Association [46]. In particolare, nella Figura 31, si evidenzia come la procedura di analisi

si basa sul legame tra la quantita di energia primaria utilizzata durante le fasi di

riconversione e decommissioning e I'entita dell'impatto ambientale generato.
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Impact category

None/ Small Moderate
insignificant negative negative
Energy <0.1 0.1-1 1-3 3-6 =6
(million GJ)

Figura 31: Energia primaria consumata[46]

Quindi prendendo come riferimento la tabella in Figura 31 si ottiene la seguente

suddivisione:

e [ndice A <0.1 milione di GJ;
e [ndice 0.1-1 milione di GJ;
e [ndice C 1-3 milioni di GJ;

e |ndice D >3 milioni di GJ.

Quando il valore € in grassetto identifica I'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio I'utente inserisce la quantita (attesa) di energia primaria
consumata durante le operazioni di riconversione e decommissioning. Il tool restituisce,

a seconda del range di appartenenza del dato inserito, I'indice.

TECNOLOGIE E DESIGN

Nella Tabella 54: Criteri di dettaglio Tecnologie e design sono presenti tutti i criteri

appartenenti a questa macro-categoria:

Tabella 54: Criteri di dettaglio Tecnologie e design

T . Unita di . ]
Criterio di dettaglio . Indice A | Indice B Note
misura
L'utente risponde
. direttamente al
Presenza del cavo elettrico
funzionante: / Presente / / Assente criterio e il tool
’ assegna l'indice.
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Unita di

quale il giacimento viene
riempito/svuotato;

Criterio di dettaglio . Indice A | Indice B Note
misura
L'utente inserisce la
. di desi
Distanza fra la pressione di prefjlollisi;nzsé?n €
design e la pressione di essrcizio nelle
esercizio della sealine nelle / >7 7-3 3-1,5 <1,5 T e
dizioni di post- . . .
co:;c:)zr:sz:si:)::'s triconversione. il tool
! calcola il rapporto e
assegna l'indice.
L'utente risponde
Compatibilita della sealine \ direttamente al
con miscele Hy; / Si / / No criterio e il tool
assegna l'indice.
L'utente risponde
s . direttamente al
Compatibilita della sealine n
/ Si / / No criterio e il tool
con la COy;
2 assegna l'indice.
L'utente inserisce il
rapporto fra la media
A degli indici di
Rapporto fra gli indici di ingombro post e la
ingombro post-riconversione % <55% 55-75% | 75-100% | >100% | media degliindici di
e gli indici di ingombro pre- ingombro pre-
riconversione; riconversione. Il tool a
seconda del valore
assegna l'indice.
L'utente inserisce la
superficie totale del
. . weather deck e
Superficie disponibile nel T
eather deck per A _
. weamer deckp m? >400 240-400 | 170-240 <170 | post riconversione del
I'installazione di nuove weather deck. Il too/
apparecchiature; calcola I'a;ea
disponibile e assegna
I'indice.
L'utente risponde
direttamente al
Presenza di cluster; / Si / / No criterio e il tool
assegna l'indice.
L'utente inserisce il
Periodo equivalente di valore del working e
iniezione/erogazione nel mesi 4 5 6 6 quello relativo alla

portata max
trasportabile dalla
sealine. Il tool calcola
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il tempo equivalente
e assegna l'indice.

L'utente inserisce il
peso totale dei
componenti rimossi e

Differenza fra i pesi rimossi e il peso totale dei
i pesi insta.ll.ati rapportati alla kg/mz >50 30-50 15-30 <15 compgnenti in.stallati
superficie totale della post-riconversione. Il
piattaforma; tool fa la differenza
diviso la superficie
totale e assegna
Iindice.

Il criterio e vincolante
per tutte e tre le
opzioni di
riconversione, di
conseguenza, non
sono stati definiti dei
range. |l criterio viene
analizzato nella fase
iniziale in modo da
identificare se la
percentuale di
adattabilita e diversa
da 0%.

La superficie emersa della
piattaforma é > di 270 m?? / / / / /

Gli ultimi due criteri presenti nella Tabella 54 non sono trattati in questa tesi, ma sono

invece spiegati in un altro elaborato, ulteriori dettagli in [4].
PRESENZA DEL CAVO ELETTRICO FUNZIONANTE

La presenza del cavo elettrico sottomarino garantisce il collegamento con la rete
nazionale e quindi I'arrivo dell’energia elettrica sulla piattaforma. La sua presenza &
fondamentale per il corretto funzionamento di tutte e tre le soluzioni di riconversione; Il
cavo per le Opzioni 2 e 3 soddisfa la necessita di energia elettrica da parte delle
apparecchiature installate sui vari deck. Per I'Opzione 1 ottimizza le prestazioni del
sistema di dissalazione, cedendo alla rete nazionale I'energia elettrica in eccesso
prodotta dall'impianto fotovoltaico ed evitando il blocco del sistema, in caso di guasto

dell’impianto fotovoltaico.
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La valutazione di questo criterio € qualitativa, di conseguenza, in questo caso gli indici
non sono definiti da dei range, ma si evidenzia solo la presenza o meno della

caratteristica descritta. Quindi si ottiene:

e |ndice A Presente;
e [Indice /;
e [Indice C/;

e Indice D Assente.

L'utente risponde direttamente al criterio (Presente/Assente) e il tool restituisce
I'indice. Dal punto di vista del programma l'elaborazione di questo criterio & molto

semplice in quanto il tool non deve eseguire nessun’algoritmo specifico.

DISTANZA FRA LA PRESSIONE DI DESIGN E LA PRESSIONE DI ESERCIZIO DELLA SEALINE
NELLE CONDIZIONI DI POST-RICONVERSIONE;

Le piattaforme sono state progettate per operare in determinate condizioni operative.
LUimplementazione delle soluzioni di riconversione modificano tali condizioni, di
conseguenza e stato scelto di inserire dei criteri che permettessero di identificare tale
variazione e valutarne la compatibilita con la piattaforma. La sealine & un componente
fondamentale perché permettere il trasporto onshore-offshore dei gas, per questo
motivo e stato inserito un criterio per verificare se le caratteristiche di progetto della
sealine, si adattano alle nuove modalita di funzionamento. Per valutare la compatibilita
e stato scelto come parametro di verifica la pressione, in particolare la distanza fra la p

di design e la p di esercizio nelle condizioni di post riconversione.

Per la determinazione degli indici & stata utilizzata la seguente formula:

pdesign sealine

P =

Pesercizio post—riconversione

Dove:

e P.=rapporto fra i due livelli di pressione;
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®  Ddesign sealine= Pressione di design della sealine;
®  Desercizio post—riconversione=Pressione di esercizio della sealine nelle

condizioni di post-riconversione.

Come valori di riferimento sono stati utilizzati i dati relativi a GREEN1 e il valore di
pressione di esercizio=1,5 -pressione di design - solitamente utilizzato per la
progettazione delle pipeline, riportato nella seguente reference “Pipeline Structure

Design Standards for Water Supply and Drainage Engineering [49]".
Sulla base delle ipotesi appena elencate si ottiene:

e Indice A (condizione piu favorevole = distanza massima fra i due valori di

\

pressione) >7; l'estremo superiore dell'intervallo & stato determinato in

guesto modo:

Pdesign sealine _ 200 bar _

Pesercizio post—riconversione 30 bar

P =

Dove:
Pdesign sealine = 200 bar massima pressione ammissibile della sealine;
Pc0o2=30 bar pressione di esercizio della sealine nel caso di trasporto di CO».
e Indice 7-3;I'estremo inferiore dell'intervallo & stato determinato in questo

modo:

Pr _ Pdesign sealine 200 bar =26=23

= - ]
Pesercizio post—riconversione 78'13 bar

Dove:
Pdesign sealine = 200 bar massima pressione ammissibile;
pH2=78,13 bar pressione di esercizio della sealine nel caso di trasporto di

miscela bladed.
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e Indice C 3 -1,5; Il valore 1,5 dell'intervallo & stato ottenuto considerando la
relazione presente nella reference “Pipeline Structure Design Standards for

Water Supply and Drainage Engineering [49]”:

Pdesign sealine
P. = g =15

Pesercizio post—riconversione

e Indice D <1,5 (condizioni piu sfavorevoli = distanza minima fra i due valori di

pressione).
Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio, l'utente inserisce la pressione di design della sealine e la
pressione di esercizio nelle condizioni di post-riconversione. Il tool calcola il rapporto e

sulla base del risultato ottenuto attribuisce I'indice.
COMPATIBILITA DELLA SEALINE CON MISCELE H»

La caratteristica descritta dal criterio & vincolante per 'Opzione 2. E fondamentale
valutare se la sealine e adatta al trasporto di miscele blanded. Nel caso i materiali fossero
incompatibili I'implementazione della soluzione di riconversione sarebbe impossibile.
Per I'Opzione 2 questo criterio, essendo vincolante, viene analizzato dall’'utente prima di
procedere alla valutazione delle varie macro-categorie, se non rispettato la procedura di
analisi si blocca e si ottiene una percentuale di adattabilita pari allo 0%. Per le Opzioni 1
e 3 questa caratteristica non & vincolante e quindi & presente nella lista dei criteri di
dettaglio. La valutazione € qualitativa, di conseguenza, gli indici non sono definiti da dei
range numerici, ma si evidenzia solo la presenza o meno della caratteristica descritta dal

criterio. Quindi si ottiene:

e |[ndice ASi;
e [Indice /;
e Indice C/;

e [ndice D No.
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In questo caso l'utente risponde direttamente al criterio e il tool restituisce I'indice.
Dal punto di vista del programma I’elaborazione di questo criterio & molto semplice in

quanto il tool non deve eseguire nessun’algoritmo specifico.
COMPATIBILITA DELLA SEALINE CON LA CO;

La caratteristica descritta dal criterio & vincolante per 'Opzione 3. E fondamentale
valutare se la sealine e adatta a trasportare CO>. Nel caso i materiali fossero incompatibili
I'implementazione della soluzione di riconversione sarebbe impossibile. Per I'Opzione 3
questo criterio, essendo vincolante, viene analizzato dall’'utente prima di procedere alla
valutazione delle varie macro-categorie, se non rispettato la procedura di analisi si blocca
e si ottiene una percentuale di adattabilita pari allo 0%. Per le Opzioni 1 e 2 questa
caratteristica non e vincolante e quindi & presente nella lista dei criteri di dettaglio. La
valutazione & qualitativa, di conseguenza, gli indici non sono definiti da dei range
numerici, ma si evidenzia solo la presenza o meno della caratteristica descritta dal

criterio. Quindi si ottiene:

e |[ndice ASi;
e Indice /;
e Indice C/;

e Indice D No.

In questo caso 'utente risponde direttamente al criterio e il tool restituisce I'indice.
Dal punto di vista del programma I'elaborazione di questo criterio € molto semplice in

quanto il tool non deve eseguire nessun’algoritmo specifico.

RAPPORTO FRA GLI INDICI DI INGOMBRO POST-RICONVERSIONE E GLI INDICI DI
INGOMBRO PRE-RICONVERSIONE

Questo criterio permette di verificare I'idoneita delle nuove soluzioni impiantistiche
rispetto alle superfici dei vari deck e di identificare lo spazio disponibile post-
riconversione. |l parametro utilizzato per mettere in luce queste due caratteristiche &

I'indice di ingombro, definito dalla seguente formula:
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Aoccupata dai componenti installati

-100
Adeck diriferimento
s Aoccupata dai componenti installati ~ Area occupata dai nuovi componenti
installati su uno specifico deck;
®  Ageck di riferimento= Area del deck di riferimento sul quale vengono installati i

nuovi component;;

Questo criterio, utilizzando gli indici di ingombro, confronta le condizioni di post
riconversione con quelle di pre, maggiore € il rapporto fra gli indici d'ingombro maggiore
e la superficie nel deck occupata dalle nuove apparecchiature rispetto a quella
impegnata dalla componentistica precedentemente installata. Quindi, la descrizione di
guesta caratteristica permette di comprendere se le nuove soluzioni impiantistiche
aumentano le sollecitazioni strutturali. Ovviamente sara necessario eseguire un’analisi
pil accurata, delle nuove sollecitazioni che agiscono sulla piattaforma, ma il criterio

stato inserito per poter avere dei risultati di carattere generale.

Per definire i range & stata utilizza come piattaforma di riferimento GREEN1, nella
Tabella 55 sono presenti, divisi per i vari deck e per le varie opzioni di riconversione, tutti

gli indici di ingombro.

Tabella 55: Indici ingombro GREEN1[29]

Indice di Indice di Indice di
Indice di ingombro ingombro ingombro
Deck ingombro pre- post- post- post- Rapporto
riconversione | riconversione | riconversione | riconversione
(Opzione 1) (Opzione 2) (Opzione 3)
Weather 47% 45% 41% 43% 91%
Deck
Mezzanine
30% 21% 22% 15% 64%
Deck
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Indice di Indice di Indice di
Indice di ingombro ingombro ingombro
Deck ingombro pre- post- post- post- Rapporto
riconversione | riconversione | riconversione | riconversione
(Opzione 1) (Opzione 2) (Opzione 3)
Cellar Deck 44% 30% 30% 26% 65%
Lower 35% 21% 14% 25% 57%
Deck
Boat 27% 25% 30% 27% 101%
Landing
MEDIA 37% 28,40% 27,40% 27,20%
R 0,78 0,75 0,74

Nella Tabella 55 oltre che a riportare tutti valori riferiti a GREEN1 & stata eseguita la

media degli indici per ciascuna soluzione impiantistica, i valori ottenuti sono stati

utilizzati per eseguire il rapporto fra il valore medio di una specifica opzione con le

condizioni di pre-riconversione; per chiarire meglio il concetto si riporta I'esempio

riferito all'Opzione 1:

R%OPZIONEi =

_ Medla(Lweather deck Opzione; lMezzanine deck Opzione; Leellar deck Opzione; Liower deck Opzione; lpoat landig Opzione; )

Medla(lweather pre’ IMezzanine deck pre Leellar deck prellower deck pre lhoat landig pre )

R%OPZION51

_ Medla(lweather deck Opzionel» IMezzanine deck Opzione 1 Leellar deck Opzionel Liower deck Opzionel lpoat landig Opzionel )

Medla(lweather pre» IMezzanine deck pre Leellar deck prellower deck pre lpoat landig pre )

_28,40%

= 0,789
37% 78%
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Dove:

Ro,0pzione, = identifica il rapporto dell’i-esima opzione fra la media degli indici
di ingombro nelle condizioni di post riconversione e I'indice di ingombro nelle
condizioni di pre-riconversione;

ij opziong,; = identifica I'indice di ingombro del j-esimo ponte riferito all’i-
esima opzione;

ij pre = identifica I'indice di ingombro del j-esimo ponte riferito alle condizioni

di pre-riconversione.

| valori di R, non si differenziano molto al variare dell’opzione presa in
% PIATTAFORMA

esame; un risultato attorno al 78% vuol dire che per la piattaforma GREEN1, in termini

di ingombro, non si ha una netta riduzione dei pesi rispetto alle condizioni di pre-

riconversione.

Nell’ ultima colonna della Tabella 55 & presente il rapporto, riferito al singolo deck,

fra la media degli indici di ingombro delle tre opzioni e I'indice di ingombro nelle

condizioni di pre-riconversione; per chiarire meglio il concetto si riporta I'esempio

riferito al weather deck:

Dove

Medla(l i opzione 1li opzione 2l opzione 3) _

%i — : ] ]
ll % pre—riconversione

Media(45%, 41%, 43%)
Ropweather deck = 7% =91%

Rq,;= identifica il rapporto dell’i-esimo ponte fra la media degli indici di
ingombro nelle condizioni di post riconversione e I'indice di ingombro nelle
condizioni di pre-riconversione;

i opzione ;= identifica I'indice di ingombro della j-esima opzione riferito all’i-

esimo ponte;
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® 9 pre—riconversione= identifica I'indice di ingombro nelle condizioni di pre-

riconversione riferito all’i-esimo ponte.

Analizzando i dati si nota subito che nel Boat landing l'indice di ingombro nelle
condizioni di post € mediamente maggiore rispetto alle condizioni di pre-
riconversione, infatti, si ottiene un valore di R4t 1anaing=101% (I'ingombro delle
nuove apparecchiature € maggiore). Nel Cellar deck, invece, si identificano le
condizioni piu performanti pari @ Riejiar deck=57% (I'ingombro delle nuove

apparecchiature e quasi dimezzato).

Sulla base dei risultati ottenuti sono stati identificati i seguenti range da attribuire

ai vari indici:

e Indice A <55; l'estremo superiore dell'intervallo & stato determinato
prendendo come riferimento R cj1ar deck;
e Indice @ 55-75%; l'estremo superiore dell'intervallo & stato determinato

facendo la media fra i tre valori di Ro,0pzionE;:

Ry,0pzione, + Ryopzione, + Ryopzions, — 78% + 75% + 74%

= — 750
3 3 75%

e Indice C 75-100%; l'estremo superiore dell'intervallo € stato determinato
prendendo in considerazione che il valore degli indici di ingombro si
mantenesse costante nelle condizioni di pre e post-riconversione;

e |Indice D >100 %. Lestremo inferiore dellintervallo & stato ottenuto
considerando la condizione peggiore, ovvero che nelle condizioni di post

I'ingombro sia maggiore rispetto alle condizioni di pre-riconversione.

Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio, I'utente inserisce il rapporto fra la media degli indici di
ingombro post e la media degli indici di ingombro pre-riconversione. Il tool, a seconda

del valore inserito, assegna l'indice.
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SUPERFICIE DISPONIBILE NEL WEATHER DECK PER LINSTALLAZIONE DI NUOVE
APPARECCHIATURE

L'area disponibile nel weather deck & una caratteristica strutturale rilevante, perché
grandi superfici facilitano linstallazione e la scelta della taglia delle nuove
apparecchiature da implementare sulla piattaforma. Questo criterio & stato aggiunto
prevalentemente per I'Opzione 1, in quanto la superficie disponibile sul weather deck
influisce sulla quantita di pannelli installabili e quindi sulla produzione dell'impianto

fotovoltaico.

Per la definizione dei range & stato utilizzato il documento: “Elenco piattaforme
marine [53]” messo a disposizione dal MASE dove sono presenti tutte le strutture marine
installate nell’'offshore italiano. Dal documento sono stati presi come riferimento le
superfici massime e minime dei weather deck per le piattaforme che estraggono gas in
Italia (escludendo dall’analisi le strutture monotubolari, bitubolari e le teste pozzo

sottomarine) in particolare:

e Piattaforma riferimento superficie massima = ARIANNA A (882 m?);

e Piattaforma riferimento superficie minima = FAUZIA (304 m?).

E necessario sottolineare che non tutta la superfice disponibile pud essere utilizzata
per l'installazione della nuova componentistica, ma per motivi di sicurezza una parte
deve essere libera per garantire la presenza di vie di fuga e aree di passaggio per il
personale. Inoltre, per diminuire I'impatto ambientale, i sistemi che non possono essere
riutilizzati vengono messi fuori servizio previa bonifica e mantenuti sulla piattaforma
diminuendo I'area disponibile. Quindi per tener conto di questi due aspetti, durante la
definizione degli indici, & stata considerata una diminuzione della superficie totale pari
al 57%. La riduzione della superficie & stata calcolata considerando i tre indici di

ingombro per GREEN1 riferiti al weather deck (vedi criterio precedente):
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.. Lopzione 1 T lopzione 2 T lopzione 3
Superficie totale utilizzabiley, = (100% - Opz;me ddadias )

45% + 41% + 43%
3

- (100% _ ) = 579

Gli indici di ingombro identificano la quantita di area occupata dalle nuove
apparecchiature, maggiore € |'indice maggiore e la superficie disponibile sul weather

deck. Quindi con la formula sopracitata si pud identificare la percentuale di superficie

non utilizzabile.
| nuovi valori di riferimento massimi e minimi per I'attribuzione degli indici sono:

e Riferimento superficie massima: 882 m?:0,57=503 m?;

e Riferimento superficie minima: 304 m2:0,57=173 m?2.
Infine, si ottiene la seguente suddivisione dei range:

e Indice A >500 m?;
e Indice 500-340 m?; I'estremo inferiore dell'intervallo & stato determinato

facendo la media fra la superficie massima e minima e poi moltiplicando il

risultato per 0,57;
e Indice © 340-170 m?;

e Indice <170 m2.
Quando il valore ¢ in grassetto identifica 'appartenenza allo specifico indice.

Per rispondere al criterio, l'utente inserisce I'area totale del weather deck e I'indice
d’ingombro (atteso) riferito alla specifica opzione che si sta analizzando. Il tool calcola
I'area disponibile e attribuisce I'indice. Lalgoritmo, per definire la superficie disponibile

per il caso in esame, utilizza le seguenti formule:

Superficie totale utilizzabiley,, = 100% — iopzionej
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Superficie totale - Superficie totale utilizzabiley,

A , bile —
rea disponibile 100

PRESENZA DI CLUSTER

La caratteristica descritta dal criterio & vincolante per 'Opzione 1. E fondamentale
valutare la presenza di cluster perché la soluzione di riconversione ha come obiettivo
finale la produzione di acqua dolce per le piattaforme limitrofe. Questo criterio, essendo
vincolante, viene analizzato dall’utente prima di procedere alla valutazione delle varie
macro-categorie, se non rispettato la procedura di analisi si blocca e si ottiene una
percentuale di adattabilita pari allo 0%. Per le restanti due soluzioni di riconversione
questa caratteristica non & vincolante e quindi & presente nella lista dei criteri di
dettaglio. La valutazione e qualitativa, di conseguenza gli indici non sono definiti da dei
range numerici, ma si evidenzia solo la presenza o meno della caratteristica descritta dal

criterio. Quindi si ottiene:

Indice A Si;

Indice /;

Indice C /;

Indice D No.

In questo caso 'utente risponde direttamente al criterio e il tool restituisce I'indice.
Dal punto di vista del programma l'elaborazione di questo criterio € molto semplice in

guanto il tool non deve eseguire nessun’algoritmo specifico.
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ALLEGATO 3 -ATTRIBUZIONE PESI MACRO-CATEGORIA
ASPETTI AMBIENTALI
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ASPETTI AMBIENTALI

0,5 0,5
Voto relativo Voto relativo alla
Criterio di dettaglio all'opinione estenione Peso NOTE
pubblica dell'impatto
EMISSIONI DI GAS E VAPORI IN ATMOSFERA
Quantita di emissioni di gas e vapori climalteranti Si attribuisca .nn M? el.evatn.ner quanto nguardal.'unlnlnne pubblica poiché
in rspatto alls o - nel corso degli ultimi decenni & aurmentata 1a sensibilith nel confronti delle
LT - pe rematiche connesse alleffetto sarma, Par |2 vastits dell impatto sl conaiders il
condizioni di prericonversione; wata massimo perché limpatta ha ripercussioni ativello globate.
Si attributsce un voto elevato per quanto riguarda lopinione pubblica polche
Quantita di emissioni di gas e vapori inquinanti nel corso degli ultimi decennd & aumentata |2 sensibilita nel confronti delle
rilasciate in atmosfera annualmente rispetto alle -3 B -2 da parte del gas inguinant. Per 1a
condizoni di pre-riconversione; wastita dell im patto 5 considera il wolo minime perchis limpatto b
riparcussioni a livello locate.
S attribuisce un voto elevato per quanto riguarda l'epinione pubblica poiché
nel corso degli ultimi decenni & aumentata |a sensibilita nel confranti delle
Tempo di esposizione annuo atteso sulla flora e la At i
o _ ¥ -3 -1 -2 oa parte del gas inquinant| Per la
faunia fispettialia candiziand dl pre-deaniarsiona; wastiti dell im patta si consicesa il vata minime perchi limpatto ha
ripercussioni a livedlo locale.
Sl attribuisee un vote elevato per quanto riguarda lopinione pubilica poiché
Possibilith di impatte su particolar| specie nel corso degli ultimi decennl & aumentata la sensibilita nel confranti delle
sensibili allinguinante rilasciato rispetto alle -3 4 2 da parte degli inquinanti
condizioni di pre-riconversione; sull'ecosi Per la impatto si ilvoto minimo perché
Uimpatto ha riparcussioni a vello locale.
EMISSIONI DI LIQUIDI IN MARE
Si attribuisca un vote massima per quanta fguarda lopinions pubblica poiché
Quantita di liquidi inquinanti rilasciati in mare nel corso degli ultimi dacenni si sta sviluppando 1a sensibilitd nei confronti
ikt ails i a 3 dalla tematiche connasse al rilascia del liguidi in mare, che patrebbero
Epaiiv e 7 alterare I marina. Per la C Impatto & stato assegnato um
riconversione; wata medio,perché a causa delle camenti I danna ambientale si potrebbe
anche azone limitrate i
Si attribusce un voto massimo per quanta riguarda lopinione pubblica poiche
nel corso degl ultimi decennd si sta sviluppando 1z sensibilita nel confronti
Tempo di esposizione annuo atteso sulla flora e la 3 2 delie tematiche connasse al rilascio dei liguidl in mare, che patrebbers
f rispetto alle condizioni di p alterare lecosistems marino. Per lavastith delll impatto & stato ssegnato un
wato medio, perché a causa delle comentl il danno ambientale s| potrebe
mstendere anche a zone limitrole alla piattatorma
S attribuisce voto sievato PEr quanta riguarda l'opinians pubblica poiché nel
Possibilita di impatto su particolari specie o f:legu ARt decennl 8 s
% a parte degll inquinanti
-3 2
senslbillatpinguinante dlasctat dapstioalle sullecasistema, Per lavastith dell impatto & stato assegnatn un vole
condizioni di pre-riconversione; medio,parché a causa delle corenti il danng ambientale gi patrebbe
estendine anche a zone imitrele alla piattatorma,
Si attributsca unvote medio per guanto rigearda U'opiniona pubblica poichd
Differenza in madula del valore di pH rispetto alle nel corso r.l?gll ultimi dacenni si sbl.'aI sv.lk.‘.i.'mndu la senslb.lllta nei I:GI"I'U.HEI
i i 2 -1 delle connesse alla maring. Per L vastitg
condizioni di pre-riconversione; dell Impatto si considera i vate minimo perché Mimpatte ha rpercussiont a
rviello locake,
Si attribulsce un voto basso per guanto nguarda Copinione pubblica polché nel
corso degli uitimi anni non =3 & ancora sviluppata |a sensibilita nei confronti
Incremento percentuale di salinita dell'acqua di
P e 1 4 4 delle tematiche connesse alla tutela del lvello 6 salinita.Per quanto Higuarda
mare entro un raggio di 50 metri dallo scarico; La vastith getl' imgatto si considera il voto minime parché limpatto ha
ripereussion @ ledlo locake.
DI RUMORE E
Si attribuisce unvote non slevato perquanta riguarda lopinione publblica
Quantita di ramore e vibrazioni prodetta rispetto paiché nel corso degli ultimi decanni non & aumentata la sensibilita nai .
3 -1 -1 A confronti delle tematiche connesse allinguinamenta lagata alla vibrazioni e ai
alle condizion! di pre-riconversione; FumoN. Per lawastit dell' iImpatto si considers i wete minima pesché
Uimpatti ha ipercussioni 3 lnello locake.
Siattribuisce wnvota non elevato per quanto iguarda lopinione pubblicas
Tempo di osizione annuo atteso sullaflora e la paiché net carso deglhi ultimi decenni non & aumentata la sensibilita nai
P L H -1 -1 -1 confronti defle tematiche connesse allinguinamenta legata alle vibrazioni e ai
fauna rispetto alle condizion! di pre-riconversione; rumor. Per La vastic dell' im patta si considera il voto minime perché
Fimpatto ha ripercussioni a Gvedlo locabe.
S attribulsce voto elevat per quanta riguarda l'opinlane pubblica poiché nel
Passibilita di impatto su particolarl specie corso degli uttimi d i& la ibitita nai i del
sensibili al rumori e alle vibrazioni prodotte -3 1 -2 tematiche connesse alfimpatta ambientale da parte degli inguinant
P alle dizioni di pre-ricor sull'ecosistema. Per lavastits dell’ impatto si considera i vote minima perche
Uimpatto ha rigercussioni a lvelio Iocale.
PRODUZIONE DI CALORE
Si attribulsce unvoto medio per guanto riguarda l'opiniona pubblica poiché
Quantita di fluidi caldi rilasclati in mare nel corso degli ultimi dacenni si sta sviluppando 1a sensibilita nei confronti
rispetto alle di pre- -2 -1 -2 delie i s alla tutela dell maring. Per lavastith
riconversione; dell’ Impatto si considera il vota minimo perché impatte ha ripercussionl a
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Givedlo locake,



Voto relativo
Criterio di dettaglio all’opinione
pubblica

Quantita di fluidi freddi rilasciati in mare
rispetto alle condizioni di pre- -2
riconversione;

Tempo di esposizione annue atteso sullaflora e la
fauna rispette alle condizioni di pre-riconversione;

Possibilith di impatte su particolar specie
sensibill al fluidi caldif freddi rispetto alle -2
condizioni di pre-riconversione;

INQUINAMENTO LUMINOSO

Quantita di luce artificiale prodotta annualmente
rispetto alle condizioni di pra-riconversione;

Tempo di esposizione annuo atteso sullaflora e la
fauna rispetto alle condizioni di pre-riconversione;

Possibilith di impatte su particolari specie
sensibill alla luce artificiale prodotta rispetto alle -3
condizioni di pre-riconversione;

CONSUMO DIEMERGIE E RISORSE

Quantita di energia primaria consumata
rispetio alle di pre- -2
riconversione.

Voto relativo alla
entita dell'impatto
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Peso

NOTE

Si attribulsce voto medio per guanto riguarda l'opinione pubblica polché nel
corsa deghl uitimi gecenni si sta sviluppanda |8 sensibilité nal confronti delie
famatiche connesse alla tutela dell'acosistema marino. Per fa vastita dell’
impattn s considera iwoto minimo perche limpatto ka ripercussion a lvelio
locale.

Si attribuisce un vote basse per quante nguarda fag pubblica

corsa degh ultimi anni non si & ancora svluppata in modo nlevante la
sensibilita nei confronti dells tematiche connasse altempa di esposizione par
La pr i dical Pesla it dell' impatto si i ilvoto minima
perchi limpatto ha ripercussion a vetlo locake.

Sl attribulsce voto elevatn per quanto riguearda l'opinions pubblica poiché nel
corsa deghi uitimi decenni & aumentata la sensibilita nai confronti delie
tematiche connesse allimpatio ambientale da parie degll Inquinanti
sull'esosistema, Perla vastitg dell impatto si considera il voto minimd perchi
limpatto ha riparcussioni a livello locale.

Si attribuisce un voto non elevato per quanto rigearda l'opiniona pubblica
paiché nel corse degll witimi decenni non & aumentata [a sensibitit nal
confronti dedle tamatiche connesse allinquinamento luminoso . Per La vastita
dell’ impatto si considera anche in questo caso il velo minimo. perchis
limpatto ha riparcussioni a lvetlo locale.

Si attribuisca un voto non elevato per quanto riguarda lopiniona pubblica
paiché mel corse degliultimi decenni non & aumentata la sensibilita nel
confronti delle tamatiche connesse allinguinamanto luminaso . Per La vastit
dell impitto si considerd anche in questo casoe voete minimo perchi
limpatto ha riparcussioni a livello localke.

Sl attribuisce voto slevatn per quanto riguarda l'opiniong pubblica poiché nel
corsa degh uttimi decenni & aumentata la sensibilita nal confronti delle
tematiche connesse allimpatio amiientale da parte degll inquinanti
sull'ecosistema. Perla vastita dell' impatto si considera il voto minime perchi
limpatto ha riparcussioni a lvetlo locale.

Sl attribuksce un voato medio pes quanto riguarda lopinione pubblica poiché
nel corso degll ultimi dacenni 5| sta sviluppando 12 sensibilta nel contronti
dellat a5 all dellenergla primania. Per la
vastith delll impatto & considena L vato massimao perchi: Nimpatta ha
ripercussioni a livello globale.




ALLEGATO 4 -ATTRIBUZIONE PESI MACRO-CATEGORIA
RICONVERSIONE E DECOMMISSIONING
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RICONVERSIOME E DECOMMISSIONING

0,5 0,5
Voto relativo Voto relativo
Criterio di dettaglio all'opinione all'estenionedell’i Peso NOTE
pubblica mpatto
EMISSIONI DI GAS E VAPORI IN ATMOSFERA
Si attribuisee un volo elevato per quanta igearda lopitione pubblica poiché
Imeatta W"Ilm aligemission] d;f“ Exago] s s el corsa deghl ultimi decenni & aumentata La sensinilits net contront] dedle
c"manem‘“_ rilasclate In atmosfera dovute alle tematiche connessa all'effetto serra. Per L vastita dell' impatio sl considera il
operazioni di Lk voto massima perchi limpatto ha riparcussioni a ivello globale.
Si attribuisce un voto elevato per guanta riguarda 'opinione pubblica poiché
Impatto dovute alle emissioni di gas e vapori nel corso degli ultimi decanni @ aumentata la sensibilita nei confronti delle
Inquinanti rilasciatl in atmosfera dovute alle -3 -1 -2 tematiche cannassa all'impatto ambientale da parte dei gas inquinanti. Per La
operazion| di e e issioni vastita dell’ Impatto si considera i vete minima perchi limpatto ha
ripercassiani a lvello locals,
EMISSIONI DI LIQUIDIIN MARE
Si attribisisce un vala Massimo per quanto figuarda lepiniane pubblica paiché
Impatto dovuto a liquidi inquinanti ritasclat in nﬁ!cnmae.g!l ultimi e .nnlls.sn.a M\I?.Ippal‘bi.f} La sensibilita nel confront|
inare dovate. akie oparslon] di Heomisrstons & 3 2 dedle fermatiche connesse al dlascio dei lguidi in mare. che potrebbern
i alterara I'ecosistema manino, Per I3 vastita dell' impatto & stato assagnato il
decommissioning: volo medio,perchi: a causa delle correnti il danng ambient e 5 potrebbe
estenders anche a zone limitrofe dalla piattaforma.
PRODUZIONE DI RUMORE E VIBRAZIONI
51 attriblsisce un voto nom elevato per quants iguarda lfopinione pubblica
Impatto dovuto alla produzione di rumore e poichit nel corso degl ultimi decenni non @ dementata la sensibilith nel
ioni prodotta dall idi -1 -1 -1 confronti della tematiche connasse allinguinamento legato alle vibraziond a ai
riconversione e decommissioning; ruman. Per = vastita dell’ impatto si considera itvato minimo parché
lirnpatte ha ripercusgioni a livello Locale,
PRODUZIOME DI CALORE
Si pnrribuisce wn vt medio per quanto rguarda Fopinione pubblica poiché
Impatto dovute al rilascio di fluidi caldi in mare el corso degll ultimi decennl si sta sviluppande La sensibilita net confronti
dovute alle operazioni di riconversione & 2 -1 =2 delle tematiche connesse slls tutala dell'ecosistema marnino. Per & vastita
decommissioning; dell' impatto si considara il voto minimo perché limpatto ha riparcussioni a
livalla lacale.
5i attribuisce un voto medio per quante rguarda Fapinione pubblica polché
Impatto dovute al rilascio di fluidi freddi in mare net carsa degll uttirni decanni =i sta swluppands La sensioilits nei contronti
dovute alle operazioni di riconversione -2 -1 -2 delle teratiche connesse alla tutela dell'ecosistema marin, Par la vastita
decommissioning; dell' imgatto si considera il voto minime perchi Bimpatta ha rgercussioni a
livello locale.
INQUINAMENTO LUMINOSO
Si attribwisce un volo non elevalo per quante riguarda Mopinione pubblica
Impatto dovuto alla produzione di luce artificiale poiché nel corso degli ultimi dacenni non @ aumentata la sansibilita nei
1] durante le op W di ficon e -1 -1 -1 canfranti delle tematiche connesse all inguinamento lumineso , Per L vastith
decommissioning; dedl' impatta sl considera anche In questo caso Lvoto minime perche
limpatte ha ripercussiani a livello locale,
CONSUMO DI ENERGIE E RISORSE
Sl attribuisce un voto media per quanto riguarda Lopinione pubblica poicheé
Quantita di energia primaria consumata durante le nitd Carss dt.:ml ultirni diecenni 5 sta wlunnamlla &errslllﬂllé IIICI canfiont
o P 2 -3 delle tematiche connessa allo sfruttamento dell'enargia primaria. Per la
operazion) i rie 196 (eG vastita dall’ iImpatto si considers il voto massima perché limpatto ha
ripercuseiont a lvello globate.
PRODUZIONE DI RIFIUTI
Si attribuisce un vato elewato per quanto rigearda l'opinione pubblica peiché
) el corso deghl ultimi decenni & aumentata la sensinilit nel contronti dedle
Quantita di rifiuti prodotta dovuta alle operazioni a 2 tematiche connessa allimpatto dovuta alla produzione di rifiuti. Per 1avastits
diri i ed i 8 dell' impatto si considera ilvoto madio perché si hanno ripercussion a livalo
nazionate per la EEEHOHE ‘det rifiusti.
Sl attribuisce unvoto elevato per guanto riguarda l'opiniene pubblica, palché
Quantit di rifiuti recuperabili prodotta durante la el corso degl| uttimi decenni & aumentata la sensibillta verso e questiont
a 2 legate al riciclo dei matarials. Per ta vastita dell'impatto si considera ilvoto

operazioni di 18 e dec
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madio poiche b conseguenze si i lvello iz, pOLando & una
riduzione ded consumo energetico nal processo di smattimento dei rifiuti.
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SICUREZZA

Criterio di dettaglio PESO NOTE

Il criterio descrive una
Quantita di sostanze infiammabili in fase liquida 2 condizione che potrebbe
stoccate a bordo della plattaforma; causare uno scenario

incidentale.

Il criterio descrive una
Quantita di sostanze infiammabili in fase gassosa 2 condizione che potrebbe
stoccate a bordo della piattaforma; Causare uno scenaro

incidentale.

Il criterio descrive una
Quantita di sostanze esplosive in fase liquida stoccate a 3 condizione che potrebbe
bordo della piattaforma; Causare uno scenario

Incidentale,

Il eriterio descrive una
Quantita di sostanze esplosive in fase gassosa stoccate 2 condizione che potrebbe
a bordo della piattaforma; ‘Causare uno scenario

incidentale.

Il criterio descrive una
Quantita di sostanze tossiche in fase liquida stoccate a 2 condizione che potrebbe
bordo della piattatorma; ‘causare uno scenario

incidentale.

Il criterio descrive una
Quantita di sostanze tossiche in fase gassosa stoccate a 2 «condizione che potrebbe
bordo della piattaforma; causare Uno scenario

Incidentale.

Il criterio descrive una
Quantita di sostanze corrosive in fase liquida stoccate a 2 condizione che potrebbe
bordo della piattaforma; causare uno scenario

Incidentale,

Il eriterio descrive una
Quantita di sostanze iveinfase g 2 condizione che potrebbe
a bordo della piattaforma; causare uno scenario

incidentale.

Il criterio descrive una
Quantita di sostanze pericolose per 'ambiente in fase 2 condiziohe che potrebbea
liguida stoccate a bordo della plattaforma; CaUsare Uno scenaro

incidentale.

Il criterio descrive una
Quantita di sostanze pericolose per l'ambiente in fase 2 condizione che potrebbe
gassosa stoccate a bordo della piattatorma; causare Uno scenario

Incidentale.

Possibilita che le aree di danno, sviluppatesi da
stoccaggi di sostanze infiammabili della piattaforma in
esame, impattino pi i P iate (se
presenti);

Il criterio descrive uno
scenario incidentale.

Possibilita che le aree di danno, sviluppatesi da
stoccaggl di sostanze esplosive della plattaforma in

esame, impattino p p (se
presenti);

Il eriterio descrive uno
scenario incidentale.

Possibilita che le aree di danno, sviluppatesi da
stoccaggi di sostanze tossiche della piattatorma in
esame, i ino pi i | presidiate (se
presenti);

I criterio descrive uno
scenaria incidentale.

Il criterio descrive un
(cambiamento rispetto alle
(condizion| di pre-
|riconversione, tuttavia, non
|comporta alcun rischio
|associato.

Dimensioni zona di sicurezza post-riconversione nella
quale & proibito I'accesso a navi ed aerei non autorizzati -1
(| alla ne pre-ric
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Macro-categoria: COMPATIBILITA AMBIENTALE E TERRITORIALE

Criteri di dettaglio:

1.Producibilita impianto fotovoltaico;

0,18

Macro-categoria: UTILITA OPZIONE

Criteri di dettaglio:

2.Quantita di CO, catturata annualmente;

0,18

Macro-categoria: RICONVERSIONE E DECOMMISSIONING

Criteri di dettaglio:

3.Quantita di rifiuti recuperabili prodotta durante
le operazioni di riconversione e decommissioning;

0,19

Macro-categoria: TECNOLOGIE E DESIGN

Criteri di dettaglio:

4.Presenza del cavo elettrico funzionante;

5.5uperficie disponibile nel weather deck per
I'installazione di nuove apparecchiature;

&.Differenza fra | pesi rimossi e | pesl installati
rapportati alla superficie totale della piattaforma;

7.Rapporto fra gli indici di ingombro post-
riconversione e gli indici di ingombro pre-
riconversione.

0,08

0,19

0,08

0,09




CRITERI POSITIVI

Pesi opzione 2

Numero criterio | Nuovo numero criterio Punteggio assoluto Peso normalizzato
! 1 ! 7
467 234 24344294 8/3=3 3/35=0,09
1235 56.7,8 546+7+B=26 + 26/4=6,5 6,5/35=0,19
ToT| 35
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Peso

Peso normalizzato

Macro-categoria: ASPETTI AMBIENTAL|

Criteri di dettaglio

1.Quantita di emissioni di gas e vapori

spetto alle condizoni di

2.Quantita di emissioni di gas & vapor| inquinanti
i atle -2

condizoni di prericonversiona;

T di izione annuo att La fi
3.Temp

lafauna rispetto alle condizioni di -z

4,Possibilita di impatto su particolari specie
it s

condizoni di prericonversione [gas ¢ vapari
inquinanti);

5.Quantita di liquidi inquinanti rilasciati in mare
annualmente fispetto alle condizoni di
prericonversione;

&.Tempo di esposizions annua atteso sullaflora ¢
lafauna rispetto alle condizani di
prericonversione;

7.Possibilita di impatto su particalan specie
sensibili all'ingquinante rilasciato rispetto alle
condizioni di prericanversione;

B.Differenza in modulo del valore di Phrispetto alle
condizioni di prericonversione;

9.Incremento percentuate di salinit dell’acqua di
mare entro un raggio di 50 metri dallo scaric (zona

satina media nell'area di interesse;

10.Quantith i rumare & vibrazion| prodatta
Tispatto alle condizon! di prerconversione;

11.Tempa di esposizione annuo attese sulla flora e
lafauna rispetto alle condizoni di -1
prericonversione;

12, Possibilith diimpatio su particolari specie
sensibili ai umori e alle vibrazioni prodotte -2
rispetto alle condizioni di prericonversione;

13.Quantita i fluidi caldi rilasciati in mare
annualmente rispetto alle condizoni di -2
prericonversione;

14.Quantita di fluidi freddi ritasciati in mare
annualmente rispatio alle condizoni di -2
prericonversione;

18.Tempe di esposizione annuo attese sulla flora e
lafauna rispette alle condizieni di -1
prericonversione;

18, F impatt i
sensibill ai fluidi caldi/ freddl rispetta alle 2
condizioni di prefeanversione;

17.Quantita di luce artificiale prodotta
annualmente rispetto alle condizioni di -1
prericonversione;

18.Tempa di esposizione annuo atteso sulla flara e
lafauna rispetto alle condizoni di E
prericonversione;

18, Impatta su
sensibili alla luce artificiale prodotta rispetto alle
condizioni di prericonversione;

20. Quantita di energia primaria consumata;

-0,04

0,004

0,004

0,004

-0,02

0,004

0,004

Peso normalizzato

Macro-categoria: SICUREZZA

Criteri di dettaglio

21.Quantith i sostanze infiarmabil in fase
liguida stoccate a bordo della plattatorma;

22,Quantita di sostanze inflammabili in fase
EA%$50%a stoccate a bordo della piattalorma;

23
P
stoccate a bordo della piattaforma;

24.Quantit i sostanze esplosive in fase gassosa
stoccate a bordo della piattaforma;

25,Quantith di sostanze tossiche in fase liquida
stocCate 8 bordo gella plattatorma;

26, Quantita di sostanze tossiche in fase gassosa
stoceate a bordo della piattaforma;

27 Quantita di sastanze corrosive in fase liquida
stoccate a bordo della piattaforma;

26, Quantith di sostanze conrosive in fase gassosa
stoccate a bordo della piattaforma;

28.Quantith di sostanze pericolose per 'ambiente

30.Quantita di sostanze pericolose per'ambiente
i bordo della

31.Possibilita che le aree di danne, sviluppatesi da
stoccaggl di sostanze inflammabiti della
piattaforma in esame, impattine plattatorme
limitrofe presidiate (se presentij;

32, chele did 2 da
stoccaggi di sostanze esplosive della plattaforma
in esame, impattine piattaforme limitrofe
presidiate (se presentl);

33, 4 che le aree di danna, da
stoccaggi di sostanze tossiche della plattatorma in
esame, Impattin plattatorme limitrote presidiate
[se presenti);

34, Zona di sicurezza post-riconversione nella
quale & prolbito l'accesso a navl ed aerei non
Trisp P a
riconversione secondo I'ar.28 del D.P_R.
BBG/1973:

OMPATIBILITA AMBIENTALE E TERRITORIALE

Macro-categoria:

Criterl di dettaglio:

3! velocita del vento att la
velocita massima delvento compatibile can le 2
installazioni a bordo della piattaforma;

36.Differenza tra il carico dovuto alle
precipitazioni nevose medie annue & il carico
i L i

bardo della piattaforma;

37.Differenza tra resistenza meccanica all'impatto

dovut di di

bordo della piattaforma;

38, ita che il territorio venga i
un di tempo 50
anni) da un evento sismico rilevante;
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Peso Peso normalizzato

Macro-categoria: UTILITA OPZIONE

Criterl di dettaglio:

39,Quantith di CO2 emessa annualmente rispelto
alle condizioni di prericonversione;

Macro-categoria: RICONVERSIONE E DECOMMISSIONING

Criteri di dettaglio:

40.Impatta dovuto alie emissionl di gas e vaporl
climatteranti rilasciatein atmosfera dovute alle
di ® i

41 mpatta davito alle emissioni di gas e vapori
inguinanti rilasciati in atmosfera dovute alle
i i i L i

1]

A2 Impatto dovuto ai liquidi inguinanti rilasciatiin
mare dovute alle operazioni di riconversione e
uecummls&lmlng;

43.Impatto dovuto alla produzione di rumore e
vibrazioni prodoita dalle operaziond di 1 -0.00d
riconversione & decommissioning;

44, Impatto dovuto al rilaselodl fluldl caldl inmare
daovute alle operagioni di riconversione e -2 -0,02
decommissioning;

45, Impatta dovuto al rilascio di fluidi freddi in
mare dovute alle operazioni di riconversione e -2 0,02
decommissioning;

46, Impatto dovuto alla praduzione luce artificiale
prodotta durante le operazioni di riconversione & -1 0,004
decommissioning;

47.Quantith di energla primaria consumata

durante le operazioni di riconversione e -0.04
decommissioning;
4B, Quantita di rifiuti prodotta dovute alle o

B i diri
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CRITERI NEGATIVI

Pesi opzione 2 Mumero criterio MNuovo Numero criterio Punteggio assoluto Peso normalizzato
;.s,e.?,zn,n.sz.n,as,nemuA {-48,...,-35) {-48,...,-35)=-581 +-561/14=-42 -42/1176=-0.04
i :i:ifiﬁméﬁfﬁ.’ﬁ’ [-34,...-10) [+34,..,+10)=-528 +.529/25=.22 ~221176=0,02
-1 ,10,11,15,17,18,34,43,45 [-8..-1) 1-19,...1)=-B6+-66/9=-5 -3/1176=9,004
|TOT| 1176
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ALLEGATO 7 —ATTRIBUZIONE INDICI PESI OPZIONE 2 (SOLO
CRITERI NEGATIVI)
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Peso

Peso normalizzate

Maera-categoria: ASPETTI AMBIENTALI

Criteri di dettaglio

rasciste In atmestera annualmonte rispotts alle
CONGXZON i PIRTICONVErSiNE:

raseiate n atmostera anaualments rispetia alle
conezon di prericonvarsiani;

Ia faurs rispetto sle condiion &
prericonversione [gas = vapad inguinantil;

2. Possabilita ol Impatis su particolar specie
sensibili all mquinante rilasciata rispetto alle
condizonddi prericonvarsions (gas & vaporl
Ingquinantif;

5.Quantith o liguid inguinsnti rilasciati in mare
anniments risperts ale conmizant dl
prericanyersiane:

8. Tampo i esposiziena annue atteso sulla flor @
18 fauma sispetto alle condizoni o
prariconvarsions;

7.Possailiti i Impatts su particalar specse
sensiblll allmquinants rlasclata dspetto alls
coneiziond di prericonversione;

8
coneiziond di prariconvarsions;

i mescotnmenta) rispetto slla concentrazions
esling media nell'ares di interes:

10.Quartith el rumars & vibeazioni prodott
ispetto alie condizoni ol prericomversione;

11.Temps o esposizione annwo atteso sulla flara o

12 Possibilita di impatto su particolar| spacia
sensinill 3l rumorl ¢ alte vibeazion) prototte
ispetto alle condiziani di prericonversione:;

13 Quartiti di luies cald rilasciati in mane
annustments rispetto alle condizenl &
prericanuersione;

14.Quantita di fluic freddi rilasciati m mare
annusiments sispetto ala condizenl &
praviconvarsiong:

16.Tempo & esposizions annuo stteso sulla florae |

Ia faurss Hiepatto lle condizion] di
previconversione;

16, Possibit 0 Impatie s particolar spacia
sensibil 2l fiuids cales freddi ispesto alle
candizioni di prericonversiane;

17.Quantina diluce satificiste prodotta
annuamente ispettn alle condizionl &
prericonyersione;

18.Tempa di espesizione annuo atteso sulla florae |

19, Possibitita il Impztie su particciar spacle
bl il . .

condizion di prericonsersione:

8,005

2,008

8,008

2,005

2,008

Peso Peso normalizzate
20 S 2 02
S10CEH18 § DONI0 T818R PEsTarormi;
i 2 002
sloceste  bordo dells pisttalorma;
002
 stoceate a bordo delia piattatorma;
2 002
stoccate a bordo delta plattatorma;
3. 2 0z
sioceats @ bardn delka pisttalorma;
2 2 002
S10cate A bordo della pisttatarma;

3 2 0,02
30.Quamtita di sostanze pericalosa per 'anshiente ey s
31, .
stoccagy dl sostanze inflammanil delta e
plattatorma in esame, impattine patiaterme ?
limitrode presidiate (se presentil;

42 Possibilnd &
004
inesame, impatin plattatorme Bmirote
nrasidiate {se presentil;
3.
g 004
esame, mnpsttine piattatomme limitrofe presidiate 2
{se presenti);
4 8,008
tispetio alla contigurazicae pre-ricovesione
seconda l'art.28 del D..A. BBS/167%;
M; col EE E
Criteridi dettaglio:
T
a 8,005
Instatlazion 3 bora sella plattatorma;
nevase medie annse ¢ | carica massimo . s
plattatorma;
37, e

dovuto alle tempeste di grandine ¢ resistenza

delia piattatorma;

anni) daun evente sismice ilevante;

Macro-categoria: UTILITA OPZIONE

Criteri di dettaglio:

30, Quantith di CO2 emesss annuslmente mpstio

0,04

20, Quantiti di anargia primarls cansumata: alle condizionl & proricamversione;
Macro-categorla: SICUREZZA Matro-categoria: RICONVERSIONE E DECOMMISSIONING
Criterl dl dettaglic Criteri di dettaglio:
5 » £ 003 climatterant] dlaselate i atmostara dovute alla 0,04
S1DCCaNE 4 DORD ABUA pLAtaraTMa; %
22 uantied di sostanse inflammatill in fase A1Impatte deviac alle emission di gas & vaport

< 002 inguinanti rilasclati in stmesera dovite sile 2 0z

E33050 SI0CCAt A bordo dalla piattatorma;

aperazioni di ricomiensione & decommissioning:
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Peso Peso normalizzale

A2 impaite dowisto al liguicl inguinanti rlzsciati o
mare dowste alle cperazionl o riconversione g -0,04
decommmissianing;

43.Impatto doveto alla produzione di rumore &
witiraziond prodotia dalle cperazicn| ol 4 43,005
ROONVRrSENE & decommissioning;

Ad Impatte desnats al ilascss & Muldi caldi in mara
doyute alle opsracion di moamarsiang & -2 -0,0%
decommissianing:

A5 Impatto dovto al iescio 6 Muldi freddi in mans
dovite alle operazion di toanversions & “a -0,02
decome|ssianing

4B Impatte dovisto alla produzicoe luce afificiale
prododta durante ke aperazioni di riconversions e 1 6,005
decommissianing;

A7.Quantiti di energla primaria conswmata durante

0,04
I opesazioni di ricomversione & decommissioning:
A8 Quartita di rifert progotta dovute alle o
opesazioni i s e & Bsloning -
CRITERI NEGATIVI
Peslopzione 2 Humere criterlo Wuovo Numera criterla Puntegglo assolute Peso normalizzata
156,720,31,32,13.380,98.40,42 47,4 o (8B 5B 4 1mt3 PrT T
5
a2 23,4,8,12,13,14,16,15,21 72,22.24,2 - 1) ] 23rTE-0,02
- A AL [-34,..,22] {+34,__-12)-520 +-528/73=-23
-1 910,11 15,1718, 34,35, 36.43,65 {11.-1) (44, A1 6117650005
[ma 1178
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ALLEGATO 8 —ATTRIBUZIONE INDICI PESI OPZIONE 3
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Macro-categoria: COMPATIBILITA AMBIENTALE E TERRITORIALE

Criteri di dettaglio:

1.Valore di GOIP del giacimento; 0,14
2 Valore efficienza giacimento; 0,14
3.Profondita pozzo; 0,07
Macro-categoria: UTILITA OPZIONE
Criteri di dettaglio:
4.Quantita di CO, catturata annualmente; 0.14
Macro-categoria: RICONVERSIONE E DECOMMISSIONING
Criteri di dettaglio:
5,Quantita di rifiuti recuperablli prodotta durante Ay
Macro-categoria: TECNOLOGIE E DESIGN
Criteri di dettaglio:
6.Presenza del cavo elettrico funzionante; 0,07
7.Period di il
qualeil b 0,02
ando la portata P dalla

sealing;
8 fra di design e la
di dell. line nelle di post- 0.14
riconversione;
9.5uperficie disponibile nel weather deck per 0,02
Ui di nuove
10.Differenza fra | pesi imossi e | pesi installati 0,07
rapportatl alla superficie totale della piattalorma; ’
11 fra di post

e gli Indici di ing P 0,07
riconversione.
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CRITERI POSITIVI

Pesi opzione 2

Numero criterio Nuovo numero criterio Punteggio assoluto Punteggio normalizzato
7.9 12 1+#2=34 3/2=1.5 1.5/66=0,02
3,6,10,11 3456 34445460 + 18/4=4,5 4,5/66=0,07
12458 7881011 7+8+9+10+11=45 3 45/5=8 8/66=0,14
|ToT| ]
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Pesa Pesa normalizzato

Peso normalizzato

Macro-categeria: ASPETTI AMBIENTALL

Criteri di dettaglio:

1.Quantita di emissioni di gas e vapori
climatteranti rilasciate in atmosfera
annualmente rispetto alle condizoni di
rericonversione;

2.Quantits 8l emissioni di gas e vaporl
inquinanti rilasciate in atmosfera
annualmente rispetto slle condlzon! di
presiconversione

3.Tempa o BSROSITIING ANNKI0 A1TE50 543 Nora &
a tauna rispetic alle condlzien| ol
prericomversions (gas @ vapar Ingainantll

4.possibilith d impatt su particolar spacie
SENSIGL AlINqURANLS ALASCIAte peTTo Alle
condizoni 8 prericomersione {gas e vaparl
Inguinantiy;

anuslimerite Fispetto sile condizoni i
prericomvensione;

6.Tempa i espesizione annuo atteso sulla flara &
Iafauma rispette alle condizani di
prericomversions;

7.Pussibilisd di impatto su particolar specie
sensibili allinguinante rilssciato fspetto alle.
condizion| & proricomversione;

8.Diferenza in moduta delvalore di Ph ispetto alle |
condision i presicomversione;

aggio i 50
dimeszolamenta) rispetta st cancrntragiane
salinamedia nell‘area dl inferesse:

0. Quagtit o nemons @ vitwazioni prodetia
rispetto alle condizoni i prericamversione;

12 Prssibilits di Enpatto su particola spacia
senzibili i numosi e e vibraziond prodette
rispetto alie condizion di previcanversione;

13- Quastita ol flsie] caldi rilasciati in mare
anpualmente ispetioalle condizan| dl
peericomversione;

214 Quuantid df flssci reddl rasciat inmare
ansualivange rispetic alls condizen! di
praricomversione;

18 Tempo di wapositions anmun sltedn sulls flors e
a faumarispetto sile condiziond di
prericamvenione;

16. Possiilita & imparts su particalar spacis
sensibili al flusd caldl/ freddi rispetic alle
condisioni 4 prericomersione;

17.Quantiva di luce anificiale prodotta
anpualmenta ispetts alle condizion di

12 Tempo di espasizione annuo aness suila fiora

15, Possabiliti & Impatto su particolar specse

corsdizioni i prericomversione;

20. QUARKIEA & orergla primasa consumata;

Macro-categoria: SICUREZZA

Criterl di dettaglio

staccate  bordo della plattaborms:

34

staccate a borde detla plattaforma

28 Quusntith di sestanze tassiche in fase liguida
staccate a barde della plattatorma;

2 "

stoceate  bordo della piattaborma:

27. a

stoctate  bordo della plattaforms:

stoccate a horde detla plattaforms:

Infase liquida stoccate a homdo della plattatorma;

31 PossIbilata che te aree df anng, sviuppates da
stoccags di sostanze imfiamnsabili dells
piattaforma in esame, Impattmo pialtatorme
lisitrafe presidiate {se presentil;

32Posaibilng che 18 ares di danno, suppatesi da

In esame, impattin plattaforme Umitrote
prealdiate (se presentic

32 Possibilng che Le aree di dsano, sibuppatesi da

esame, IMpatiing pattatanme UmItrote presiiate
(se present);

34

i prolbitn 'accessa 3 navi ed aesel non autosizzatl
FISQATTH AlkA CONNEUIRTIANG Pro-Ticommversiong
socondn Fant, 28 tel 0.9, B36/1979;

-am

0005

Macro-categoria; COMPATIBILITA AMBIENTALE E TERRITORIALE

Criteri gl dettaglio:

35 Distanza tra la velocita del veeta attesa e 1
VEIBERA MassIma el vent Compatinee conte 4
installazioni abardo dells piattafoma;

3 e
nevose medie Annes & il carico massime

plattateama;

7.

deniste alle tempeste di grandine & resistenzs
meccanica massimg deile apparecchisture a borde

48 Probabiliti che i berroeio venga interessatn in
U CAFLO BTSIVAIAO ) M (DRRIEImants 50
an] da i gwsnta slsmics Fllavants;

Macro-categoria: UTILITA OPZIONE

Criteri di dettaglio:

8

alie condizion! di presicoversione;

Macro-categoria: RICC E

Criteri di dettaglio:

0. Impatts dovuto alte embssion di g2 & vaperi

21.Quantita di sostanze mflammabili in fase Houids
StoCCate a hore oela plaararma;

22 Quuamiaa i sestanze mfiammabili in fase
BAsSESA S10<Ea8 A bordo delka pattalerma;

LImpatto doveto alke emisslond dl g & vapar
Inguinans| sitasciat in atmostera dovute alle

42.Impatta devuto ai ligusdi inguinami iascist in
mare dovute alke oparazian] dirlcomvasions &
dacammissianing
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Peso

Peso normalizzato

A% |mipatts dovuto alla produzione dl nemode &
vibrazionl prodotta dalte operazéonl di
riconversione g decemmissianing;

dd. Imapatto dovubo al rilascio di Fluid cald in mase
i Alle cparazioni & riconvarsiong e
dRLommissioning

A5, |ivpatta davula Al rilascio di Pluids fredd| = mare
diosnate alle operation @ rconversione g
decommissioning

4E | mpatto dovuto alla preduzione luce artdiciale
prodotta durante le operazioni di comiersione =
decommissioning:

A7.[uantita di energia primarla consumata durante
L operazioni di roonversiane & decommissioning:

A Qrasntita di vifiuti predotta dowste alle
operaziond di ficonverssone e decommissicaing;

~0a05

-na

Peslopzione 2

Numero criterio

GRITERI NEGATIVI

Nuovo Numero criterio

Puntegglo assoluto

Punteggio normalizzato

15087, 2000, 02,07, 36,19, 80,42 &7 40

-2 2,34.8,12.13,14.16,19.71,22 33,243
6,2%8,327,58.20, 20,37 41,44 45
-1 9,18,11,15,17,18,34, 55,36 43,46

(42,35}

[

{-1,.-1)

1TaT)

|-48,...,35)=581 +HEn/ja=d2

|-34,..,-12]7-528 +-EIW 23723

11 -1j=g+-pEI 118

1174

AW G=-0004

-2 LTE=-002

“E/1178=-0 005
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