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Alta densità di traffico 

marittimo
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Nord Adriatico – Golfo di Trieste
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Zone ad alta 

Vulnerabilità
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Nord Adriatico – Golfo di Trieste
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PIANO OPERATIVO  DI 
PRONTO INTERVENTO

Ministero dell’Ambiente e della Tutela 

del Territorio
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Livello di Emergenza

LOCALE NAZIONALE

Situazio

ni 

Operativ

e

PRIMO STADIO: sversamenti di medie e piccole dimensioni che non

rappresentano una diretta minaccia alla costa;

SECONDO STADIO: sversamenti di medie e piccole dimensioni che 

rappresentano una seria minaccia alla costa;

TERZO STADIO: grave inquinamento per dimensione e rischio di 

coinvolgimento di aree di alto valore ambientale e sociale.

Capo del 
Compartimento 
Marittimo

Dipartimento 
della Protezione 
Civile - MATTM
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Sversamento di idrocarburi in 

mare
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Organizzazione dei gruppi di 

intervento del Sistema di Risposta 
alle Emergenze (SRE)

ARPA FVG fornisce supporto tecnico-scientifico alle autorità 
competenti

SCOPO PRIORITARIO 
• contenere gli effetti negativi sull’ambiente

• documentare, comprendere la dinamica ed eliminare le

cause d’inquinamento

• contribuire all’accertamento delle responsabilità

• monitoraggi successivi di valutazione dello stato

ambientale
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MISURAZIONI

DATI METEO

MAPPE PREVISIONALI

Attività 
ARPA FVG

LEAD PARTNER FIRESPILL : PUBLIC INSTITUTION 
RERA S.D. FOR COORDINATION AND 
DEVELOPMENT OF SPLIT DALMATIA COUNTY
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Misurazioni 

sul campo

Campionatore SCHOMAKER
Sonda UVILUX

DRIFTER 
lagrangiano 
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DRIFTER

Strumento oceanografico per lo studio di:

• circolazione superficiale 

• dinamica oceanografica

Utili a validare modelli idrodinamici e 

direzione sversamento idrocarburi.

GPS

Sensore temperatura superficiale

Telemetria satellitare IRIDIUM

https://www.metocean.com/product/stokes-iridium-drifter/
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https://www.metocean.com/product/stokes-iridium-drifter/
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DRIFTER
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DRIFTER
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Campionatore per lo 

strato superficiale, 

prelievi fiscali
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SCHOMAKER
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Benzene, naftalene, 
antracene e fenantrene 
sono i più comuni 

idrocarburi policiclici 

aromatici (PAH) presenti in 

petrolio e carboni fossili
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UVILUX è un fluorimetro a luce ultravioletta per rilevare la presenza di 

idrocarburi aromatici disciolti

La sonda utilizza le proprietà fluorescenti di 
queste sostanze
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UVILUX utilizza una sorgente di eccitazione con luce LED UV di 255 nm e rileva la
fluorescenza emessa a 360 nm.
Il segnale analogico tra 0.5V e 5V e quello digitale in unità ingegneristiche permette un
range di misura compreso tra 0µg/l e 200µg/l unità di fenantrene. L'incertezza nella
misura è stimata non essere superiore al 3%.
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HUVILUX
Prove di 

laboratorio e in 

mare
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Grazie per l’attenzione
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Emergenze di oil-spill e modellistica previsionale
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Ruolo della modellistica durante le emergenze

La modellistica fornisce supporto e  

contribuisce ad indirizzare l’attività 

operativa di gestione dell’emergenza



Palmanova, 23/11/2021 4Massimo Bagnarol, Massimo Celio, Dario Giaiotti, Simone Martini

Che cos’è un modello di oil-spill?

Modello
fisico-matematico
del fenomeno 

(sversamento di 

idrocarburi)

Strumento 

computazionale
+

Previsione della 

traiettoria 
dell’inquinante

Stima del tempo 
di arrivo in aree di 

interesse

Previsione 

dello stato
dell’inquinante
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Tipologie di modelli

Euleriani Lagrangiani

Maggiore 

semplicità

Computazionalmente

più convenienti

Maggiormente adatti 

alle situazioni di 

emergenza
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Fenomeni da considerare

Immagine tratta da: Keramea et al., Oil Spill Modeling: A Critical  Review on Current Trends, Perspectives, and Challenges, J. Mar. Sci. Eng. 2021, 9, 181.
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Input di un modello di oil-spill

•Linee di costa

•Flusso di acque dolci

•……..

• Posizione geografica

• Tempistiche del rilascio

• Volumi di inquinante

• Rateo di emissione

• Vento superficiale

• Radiazione solare

• Precipitazioni

• Correnti superficiali

• Correnti in profondità

• Temperatura

• Salinità

• Ossigeno disciolto

• Moto ondoso

Mare Atmosfera

Condizioni
al contorno

Sorgente
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Affidabilità delle previsioni del modello

Le previsioni ottenute dal 

modello sono sempre 

aderenti alla realtà

No   ,    ma…

Ogni modello parte da 

una semplificazione
del fenomeno

?

Forte dipendenza 

dall’accuratezza
degli input

✓

✗
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Come garantire l’affidabilità del modello?

Scelta del modello 

più adatto alle 

esigenze

Disponibilità di 

previsioni dello stato del 

mare e dell’atmosfera 

aggiornate e con 

sufficiente risoluzione

Disponibilità di 

condizioni al contorno 

con risoluzione 

appropriata e di 

condizioni dinamiche 

sempre aggiornate

Raccolta tempestiva 

di informazioni 

quanto più possibile 

dettagliate sulla 

sorgente
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Attenzione all’incertezza!

Da dove nasce 

l’incertezza?

Incertezza 

negli input

Dinamica 

interna del 

modello

Scarsità di dati 

osservazionali

La stima dell’incertezza va inclusa 

nell’analisi degli output

L’incertezza è 

sempre presente
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I più comuni modelli di oil-spill

CDOG

Sversamenti in 

profondità

Risposta alle 

emergenze

OSCAR

OILMAP

OILMAPDEEP SIMAP

Valutazione del 

rischio

TAMOC

MOTHY

MEDSLIK-II

GNOME PyGNOME
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Il modello GNOME del NOAA

Lagrangiano

Versione GUI:

GNOME Desktop

Versione batch:

PyGNOME

Altamente 

configurabile e 

user-friendly

2D
Emergenze

3D

Algoritmi di 

perturbazione 

degli input e 

delle traiettorie

Rischio
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Supporto alle emergenze tramite GNOME
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Il modello MEDSLIK-II del CMCC

Lagrangiano

Interamente 3D

Operativo sul Mar 

Mediterraneo

Dettagliata 

modellizzazione 

fisico-matematica
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Esempio di simulazione oil-spill

Video 1
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Grazie per l’attenzione
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L’IMPORTANZA DEI SERVIZI OPERATIVI

Cosa intendiamo per operatività?

“Per noi garantire l’efficacia e l’efficenza dei 
nostri servizi al fine di fornire dati di tipo 

ambientale quotidianamente con la massima 
accuratezza possibile per dare supporto tecnico-

scientifico agli enti preposti al soccorso e alla
risposta in caso di emergenze ambientali”
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L’IMPORTANZA DEI SERVIZI OPERATIVI

Da chi o da cosa è garantita l’operatività?
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L’IMPORTANZA DEI SERVIZI OPERATIVI

Da chi o da cosa è garantita l’operatività?
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L’IMPORTANZA DEI SERVIZI OPERATIVI
Workflow manager - Sistema di gestione del 
flusso di lavoro
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Esegue operazioni che devono 
essere svolte in modo 
automatico e ripetitivo, 
inoltre esegue delle scelte in 
base  a ciò che è stato 
predisposto inizialmente



L’IMPORTANZA DEI SERVIZI OPERATIVI

Acuisizione dei dati Elaborazione Diffusione

Massimo Bagnarol, Massimo Celio, Dario Giaiotti, Martini SimonePalmanova, 23/11/2021 6



LE FONTI DEI DATI 

Garantire l’efficienza per noi significala ridondanza 
delle fonti dei dati e dei modelli previsionali
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GLI OUTPUT DELLE ELABORAZIONI
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http://interreg.c3hpc.exact-lab.it/CASCADE/CMEMS_forecasts/CMEMS_forecasts.php



IL TIPO DI INQUINANTI 
A seconda delle caratteristiche
intrinseche a ciascun tipo di 
idrocarburo la massa oleosa
tenderà a comportarsi in modo
diverso: ad evaporare, a 
disperdersi, ad affondare, ecc. 

Tali caratteristiche devono essere
sempre riportate all’interno delle
schede di sicurezza a bordo della
nave che li trasporta. 
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IL TIPO DI INQUINANTI 

Principali proprietà fisiche che influenzano il 
comportamento e la persistenza
dell’idrocarburo in mare:
• la gravità specifica o densità relativa
• la tendenza all’evaporazione
• la viscosità
• pour point (punto di scorrimento)
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https://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/quaderni/ricercamarina/Quadernon.1Sversamentodiidrocarburiinmare.pdf



IL TIPO DI INQUINANTI 
La stima della densità e della viscosità degli idrocarburi è di fondamentale
importanza poiché questi due valori ne determinano principalmente il com-
portamento in mare

Gasoline: idrocarburo con densità
e viscosità bassa

Fuel oil 6 (Bunker C): idrocarburo con 
densità e viscosità elevate
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IL TIPO DI INQUINANTI 

Le caratteristiche originarie degli idrocarburi, unitamente alle 
modificazioni che esse subiscono a causa del weathering, 
condizionano il tipo di simulazione previsonale da porre in essere

Palmanova, 23/11/2021 Massimo Bagnarol, Massimo Celio, Dario Giaiotti, Simone Martini 12

Vanno considerati anche i
fenomeni di alterazione della
miscella (weathering) per poter
garantire la miglor accuratezza
previsonale

Questi fenomeni sono
caratterizzati dale caratteristiche
chimico-fisiche del idrocarburo ma
anche dale condizioni meteo-
marine



VALIDAZIONE OUTPUT MODELLISTICI 
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DRIFTER

L’efficacia dei servizi offerti
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Grazie per l’attenzione
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 Rispondere alle emergenze e pianificare le risposte (risposta e pianificazione)

 Gli elementi fondamentali dell’analisi del rischio (oil-spill) 

 Reperire le informazioni per l’analisi del rischio (oil-spill) non è banale

 L’importanza di far percepire il rischio a chi userà l’analisi del rischio

 Le professionalità coinvolte nella pianificazione
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La sostanziale differenza tra risposta alle emergenze 

e pianificazione delle risposte 
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La pianificazione ha lo scopo di preparare al 
meglio le risposte che ridurranno al minimo 
gli impatti, prima e durante l’evento

La risposta in emergenza mira a ridurre gli 
impatti utilizzando gli strumenti disponibili 
durante il manifestarsi dell’evento
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Pianificazione delle risposte e la valutazione del rischio
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Innanzitutto, cosa si intende per rischio?

Il rischio è la combinazione della probabilità che si manifestino un evento e le sue 
conseguenze negative.

Nelle valutazioni, risulta conveniente focalizzare l’attenzione sulle conseguenze, cioè sui 
potenziali danni derivanti da una specifica causa, in un determinato luogo e periodo di 
tempo

UNISDR Terminology on Disaster Risk Reduction”. The report was adopted by the United Nations General Assembly on 2017.
https://www.undrr.org/publication/2009-unisdr-terminology-disaster-risk-reduction
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Pianificazione delle risposte e la valutazione del rischio
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Cosa si intende con valutazione del rischio?

Una metodologia che ha lo scopo di determinare la natura e la portata del rischio. 
Gli elementi fondamentali della metodologia sono:

 l’individuazione e la quantificazione del pericolo o minaccia;

 L’individuazione e la quantificazione degli esposti al pericolo;

 La quantificazione della vulnerabilità degli esposti al pericolo.

Gli esposti al pericolo sono: persone, proprietà, servizi, l’ambiente e gli ecosistemi.

UNISDR Terminology on Disaster Risk Reduction”. The report was adopted by the United Nations General Assembly on 2017.
https://www.undrr.org/publication/2009-unisdr-terminology-disaster-risk-reduction
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La valutazione del rischio nel caso di oil-spill
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Nel caso specifico in cui il pericolo e associato al rilascio di inquinanti oleosi nel mare :

 Il pericolo o minaccia è costituito dalla presenza dell’idrocarburo

 Gli esposti al pericolo sono gli ecosistemi, le attività turistiche, la pesca e 
l’acquacultura, i trasporti marittimi, ecc.

 La vulnerabilità riguarda la capacità di spostarsi per tempo dalle zone 
impattate dall’idrocarburo, dalla capacità di integrare o rimuovere 
l’inquinante, la capacità di modificare l’evoluzione dell’oil-spill.

N. B.
Esposti e vulnerabilità sono funzione delle conseguenze, cioè dei potenziali danni, 
causati dalla presenza dell’idrocarburo

• Biologi
• Naturalisti
• Economisti
• Geologi
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Acquisire tutte le informazioni utili all’analisi del 

rischio non è sempre compito facile
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La quantificazione del pericolo richiede due informazioni fondamentali:

 L’individuazione della sorgente inquinante e la probabilità che essa si manifesti
 La quantificazione e le tempistiche dell’inquinante che raggiunge gli esposti 

• Modellisti
• Ingegneri
• Matematici
• Fisici
• Informatici
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Acquisire tutte le informazioni utili all’analisi del 

rischio non è sempre compito facile
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L’individuazione di esposti e vulnerabilità richiede un approccio multidisciplinare

• Archeologi
• Naturalisti
• Ingegneri
• Imprenditori
• Economisti
• Esperti ambientali
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Espressione quantitativa del rischio
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 Definito, simulato o quantificato, tramite eventi pregressi, l’impatto associato ad un 
pericolo, si determina la funzione che descrive la probabilità che vi sia l’impatto.

 Quindi il rischio viene espresso in termini di probabilità che si manifesti un impatto 
pari a quello preso in considerazione. 

• Modellisti
• Statistici
• Matematici
• Fisici
• Informatici
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Trasmettere efficacemente le informazioni sul rischio
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Le informazioni quantitative derivanti dalla valutazione del rischio debbono raggiungere 
i portatori di interesse ed essere comprese.

I portatori di interesse e le autorità competenti gestiranno il rischio adottando strategie 
e specifiche azioni che hanno lo scopo di:

 Controllare il rischio

 Ridurre il rischio

 Trasferire il rischio Stakeholders

• Politici
• Amministratori
• Imprenditori
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Trasmettere efficacemente le informazioni sul rischio
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 Fare attenzione alla distanza 
psicologica del problema, 
quando si comunica l’analisi 
del rischio. 

 Una valida analisi potrebbe 
essere inefficace se il rischio 
viene percepito come molto 
distante dal portatore di 
interesse

Construal-Level Theory of Psychological Distance, by Yaacov Trope and Nira Liberman, Psychol Rev. 2010 Apr; 117(2): 440–463.

• Psicologi
• Sociologi
• Comunicatori
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Grazie per l’attenzione
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