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Programma di collaborazione 
tra Enel e ministero dell'Agricoltura 
Trentasei stazioni dislocate su tutto 
il territorio nazionale 
I dàtial ministero dell'Ambiente 

La situazione italiana none preoccupante 
perché il fenomeno è contrastato 
dalla importazione della polvere 

proveniente dal deserto del Sahara 
Intervento del corpo forestale 

Cosa è 
la poggia adda 
i-h PeOO'» 4 par s u i flahi-
r« alquanto acida Miau-
rahdohe li pH <l« aeala ya 
da i.-a 14 - da molto acida 
a mollo alcalina), par la 
precipitatisi» p iovo** lon
tano dalla ara» Industria-
l u t a t a ai ha In genere un 
vaiar* che va da 4 S a S i 
Nallfc tono induetrlaii. Il p H 
d a l l i pioggia ha un valor» 
Inlprne a 4 ma tonò alali 
rlaobniratl anel i * valori di 

• E molto Importatile di* 
• l ihauere tra i addita dalia 
pioggia • quella oel laghl.o 
dal fiutili colpiti Aneti* l la
gni possono assorbire In 
mudo naturi la pioggia aci
da I-problemi (>«r la vita 
aoquatiea minano quando 
li pH doli acqua scarto* 

aolto il valor* ( S Con p H 
' 1 * 5 t r a n parM dal 

croataMl « dal pesci J ' à t -
qua dolca muoiono l e t t o 
pH » 4 B il lago dlvf(tt«'((l 
una I ruparonsa cristalline 

, • bellissimo, ma incapata 
< d,i provvedere alla vita del 

pesci 

aono l'Unica parta dal l ' Ini -
blant* danneggiato dalla 
piòggia acida 

l e l a m i a a i manufatti 
possono aneHa a t t o r * più 
importanti dal punto di vi
sta dai danni prodotti M a 
l esemplo dal ' lago llluatra 
p a n i la epmpleseiis. dai 
problema dalla pioggia aci
da C o n t r a r i a m o Ouanfa 
segue 

- alcuni laghi, situati In so
na ricche di calcar», nah 
hanno probiami n*H assor
t i r e a neuira lu iare la 
pioggia più acida provoca
ta t i i e n a indualnall alta-
•ntnte Inquinanti attuata 
r ì d i * viciname, 

- * i tn laghi, t u roccia gra
n u l a , verrebbero «Oidlll-
e t t i al punto di non e s i s t e 
pii) in grado di consentite 
la .y jU , «abbono alano loti-
tapi centinaia di miglia d i l 
la più vicina tona Indù-

Ith r laghi dell*? WfflrAiA 
montagnole, I aumento 
del i * aeidilicaclòn* combi
nata con lo scioglierei dal
la nave in primavèra « a u s i 
più danni alla popolatane 
lacustre del peecl pi quan
to larebbe In media m Un 
anno uno scorrer* conti
nuo di acqua acidificata 

Outst ultimo fenomeno 
chiarir* al lettore che le 
pioggia non * I Unico pro
blema, e che tutte le torme 
di precipitazioni - nave 
grandine nevischio - pos
sono essere acide 

primo patio per valu
tare gli effetti delle piogge 
acide vii patrimonio boschi
vo nazionale * la conotien-
l a delle condizioni di inqui
namento e la loro correlazio
ne con lo stato di salute de
gli alberi Questo è l'obiettivo 
del programma di collabora
zione tra II ministero dell'A-
ghrnliura e Foreste e l'Enel, 
come è emetto In un recen
te convegno. Ma cosa c'en
tra I Enel in questo progetto' 
Innanzitutto per avviare una 
drastici riduzione delle 
emissioni - inquinanti negli 
impi,in i di produzione di 
encrghi elettnca e gli investi
menti previsti a tal fine am
montano nei prossimi 5 an
ni a 9 OTJO miliardi Per il più 
lungo termine la ricerca del

l'ambiente ha uno spettro 
molto ampio. imgUorariSènto 
dei sistemi di combustione, 
sviluppo delle fonti nnnova-
bili, utilizzazione di rilKiti ur
bani, d* | residui agricoli, del
le ceneri e del calore resìduo 
delle centrali a Infine l'ap
profondimento delle cono
scenze nel cui conlesto t i in
quadra il programma di col
laborazione tra ministero 
dell'Agricoltura ed Enel 

Il ologramma si basa su 
una rete d( nlevamenlo chi-,, 
mico-fislcp~e meteorologico, 
costituita da 36 stazioni di
slocate in tutto il territorio 
nazionale, munite di racco
glitori automatici secco-umi
do, che vengono gestite con

stale e dall'Enel. I dati della 
rete confluiranno nella rete 
nazionale sulle piogge acide 
in via di allestimento da par
te del ministero Ambiente I 
campioni raccolti vengono 
analizzati nei laboratori Enel 
di Milano e di Piacenza per 
deterinlnare la quantità tota
le della precipitazione umi
da, le concentrazioni dette 
specie chimiche principali, il 
pH ( o grado di acidità) la 
conducibilità e eventuali altri 
ioni U.rete funzionerà fino 
al 1993ÌDg3g£tterà di verifi
care neltempo gli effetti (fel
le programmate riduzioni 
delle emissioni di ossidi di 
zolfo e di azoto I risultati fi
nora ottenuti confermano 

tuttavia che la situazione Ita
liana non è preoccupante 
anche perché il fenomeno è 
contrastato dalla Importazio
ne della polvere sahariana, 
ad elevato contenuto di cal
care In parallelo il Corpo fo
restale dello Stato controlla 
lo stato di salute degli alberi 
attraverso indagini sul depe-

' rimento forestale che sono 
state condotte su scala na
zionale con cadenza annua
le a partite dal 1984. Si tratta 
di Jndagini campionane ese
guite sulla base della rete 
détinyentano forestale na
zionale ( Ini) su piante con 
diametro superiore a 12 cm 
all'altezza di m. 1,30 Ma co
me si classificheranno i dan-

„_ n| riportati dalle piante? At-
' traverso un coefficiente di vi-

'Ialite, vanabile da zero a 
quanto, per danni via via 

• qepcenli e indicando anche 
te'la'colorazione del foglia
me è normale I multati ven-

, gono raggruppati per specie, 
provincia, regione e per l'in
tero terntono nazionale 
Vengono inoltre distinti i 

danni provocati da cause 
note (infestazioni entomolo
giche, malattie endemiche o 
epidemiche, ecc ) da quelli 
provocati da cause ignote, 
collegabili al fenomeno delle 
piogge acide. 

Nel complesso, negli anni 
considerati, la situazione è 
stata in costante se pur leg
gero peggioramento fino al 
1987, con una inventane di 
tendenza nel 1988 La per
centuale delle piante malate 
per cause ignote è prostima 
al 9$, di cui solo una pane 
in (orma grave.,!»!», situazio
ne e di gran lunga migliore 
rispetto a quella riscontrata 
nella Germania federale ed 
in alcuni paesi scandinavi 
Ma quale obiettivo si pone la 

collaborazione _ ministero-
Enel' Quello di conciare i 
dati raccolti dalla rete di rile
vamento con i risultati delle 
indagini sul deperimento fo
restale Ma il progetto non si 
ferma qui L'ente di Stalo af
fronterà attraverso lo svilup
po di modelli matematici la 
diffusione e il trasporto degli 
inquinanti che sembrano 
provenire anche da notevoli 
distanze Si tratta di indivi
duare l'evorvenii delle con
centrazioni degU inquinanti 
negli ambienti forestali in 
conseguenza della riduzione 
delle «flussioni -che- sarà a t 
tuata sulla base degli impe
gni che i van paesi hanno 
assunto net protocolli inter
nazionali. Le piogge acide 
saranno solo un ricordo' 

Peggiorctmento fino a due anni fe 
poi il lento miglioramento 
Bài Lmuagine sul deperimento 
forestale che si è svolta nell'esta
te del 1988 ha interessato anche 
le Regioni a Statuto speciale Val
le d'Aosta e Friuli-Venezia Giulia 
e le province autonome di Tren
to e Bolzano, che avevano effet
tuato analoghe ricerche in modo 
autonomo. 

In linea generale è emerso un 
miglioramento dei danni, con il 
9,1 contro il 10,5 dell'anno pre
cedente Migliorano le condizio
ni delle conifere (dal 10,4 al 
9,6%) e tra et te migliora sensibil
mente l'abete bianco (dal 12,3 
al 10 ,7 * ) , confermando la ten
denza europea) e le altre resino
se (dal 5,7 al 4,8%), peggiora il 
larice (dal 3,8 al 5,1%). Il miglio
ramento relativo alle latifoglie 
(dal 10 5 al 9%) riguarda pnnci-
palmento il castagno (dal 19,5 
all'I 1,4'a), lievi miglioramenti si 

registrano anche tra le querce 
sempreverdi, il faggio, gli aceri e 
le altre latifoglie, mentre peggio
rano le querce caducifoglie. 

Tale flessione generale è più 
sensibile nell'Italia settentrionale, 
dove t i patta dall'I 1,5 al 9,3% Il 
Centro, pur con un calo 
dell'1,3%. risulta essere il p'iù 
danneggialo con il 10,2%; il Sud 
è praticamente stazionario, fa
cendo registrare il modesto in
cremento dello 0,1% Infine biso
gna rimarcare che, ad un primo 
esame, sembra che le diverse 
condizioni dì stagione non ab
biano influito in modo determi
nante sui danneggiamenti rileva
ti, ad esclusione degli effetti del
l'altitudine, che statisticamente 
mostra una nuova significatività 
nei confronti del deperimento, 
nel senso che le piante situate a 

quote inferiori mostrano una sof
ferenza nettamente più marcata 
di quelle poste alle quote supe
riori 

In complesso, negli anni con
siderali,' là situazione è' stata in 
costante' seppur leggero, peggio-
raroentò f ino a l 1967; con una in
versione-di tendenza nel 11988, 
probabilmente dovuta a fatton 
ambientali ed ecologici più favo
revoli al bosco. 

L'indagine 1989 partirà nell'e
state prossima; le uniche varia
zioni di Indirizzo rispetto al 1988 
riguardano solo la veste tipografi
ca della scheda, che reca le istru
zioni unitamente alla scheda ve
ra e propna, staccabile per la 
spedizione, ed i codici degli 
agenti nodi di danno, raggruppa
ti diversamente, allo scopo di fa-
vonre il trattamento meccanizza
to dei dati 

Ma i danni non vengono 
solo dlalFhquinamento 
•a? Ecco la fotografia dei danni 
•tradizionali» fatta dal Corpo fo
restale Il cancro corticale del ca
stagno, da solo, colpisce poco 
meno dei 30% dei castagneti 
(circa 200.000 H a / a n n o ) ; ' la 
processionane del pino, insetto 
pericoloso anche per l'uomo con 
i suoi peli uriicanti, divora ogni 
anno circa SO 000 Ha di foresta, 
che in qualche caso di infesta
zioni ripetute per più anni non 
potrà riprendersi. Fra t nuovi pe
ricoli biologici della foresta sem
bra segnare una battuta d'arrèsto 
il Matsucoccus feytaudi, bloccato 
per ora tra le province di Imperia 
e Savona, forse dagli incendi che 
devastano la zona, mentre sem
bra per ora inarrestabile la mar
cia della Cephalca arvensis, tme-
nottero defogliatole dell abete 
rosso, che ha devastato molte 
zone del Veneto e del Fruii, e 
della Hyphantna americana, pra

ticamente onnivora, che si sta 
estendendo a macchia d'olio nei 
boschi planiziali Disastrosa è poi 
la situazione dell'olmo campe
stre, aggredito a morte dalla Ce-
ratocystij uhm, che attraverso un 
nuovo ceppo virulento distrugge 
le piante d'alto fusto. 

La tecnica naturalmente non è 
stata a guardare, ed oggi non 
mancano i rimedi; per numerosi 
lepidotteri defogliatoti viene usa
to il Bacillus thunngiensit, contro 
il cancro del castagno vengono 
adoperati inoculi di ceppi ipovi-
rulentt dtilu stessa Endothia, che 
rendono inoffensivi i ceppi viru
lenti; per il cancro del cipresso 
sono stati selezionati cloni che 
sembrano resistenti all'azione 
del Seiridium, specialmente se 
coadiuvati da trattamenti chimici 
e meccanici oculati. E su questo 
esempio, la stessa partita contro 

la grafiosi dell'olmo non è anco
ra perduta infatti il Cfs, in colla
borazione con il Centro di Studi 
per le Malattie delle Piante Mon
tane del Cnr d i Firenze, sta con
ducendo una vasta indagine per 
repenre, se possibile, ceppi resi
stenti. 

È ovvia l'interazione fra questi 
vari agenti ed il depenmento del 
bosco: ad annate in cui partico
larmente sentiti sono gli eventi 
siccitosi, o di infestazioni, o di 
gelate e c c , corrispondono au
menti di danno per inquinamen
to, rendendo estremamente diffi
coltoso poter stabilire se le pian
te danneggiate da stress ambien
tali risentano poi maggiormente 
delle piogge acide, e se l'indebo
limento causato dalle piogge aci
de favorisca l'insorgere di feno
meni parassitan e di stress am
bientali 

Punto per punto ecco il programma dell'Enel 

Gli effetti 
sull'ambiente 
Le ploflQi.1 acida e, In tannini 
più generali, l'inquinamento 
dall'aria sono ritenuti raipon-
aaDlli delta degradazione de
gli ecosistemi dei leghi, dei 
boschi, dei raccolti, del mate
riali nonché della salute uma
na (quest'ultima soprattutto 
attiaverso l'acqua potabile) 
Ecosistemi del leghi. La me- , 
ria di pesci e dille altre tor
me di vita acquatica al è veri* 
ficata In molti laghi della 
Scandinavia, dall'est del Ca
nada e del nord-est degli S a * 
ti Uniti Si ritiene che l'ebbi*-
•amento dei pH danneggi I e- . 
qui uno del sodio presente 
nelle branchie dei pesci spe
cialmente se le variazioni so
no brusche come durante II 
periodo de'lo sciogliersi delle 
nevi Inoltre è sempre più 
evidente che I alluminio di-
sciolto * un altro fattore im 
portante quando II pH aoende 
eotto il valore 5 
Foreste Recenti rapporti in
dicano che le tonata danneg
giate nel) Europa centrale co
prono più di un milione di et
tari in Germania dova le in 
daginl sono state molto accu
rate il 35% doli area foresta
le totale mostra segni di 
danneggiamento In America 
del nord il danno aHe foreste 
fino ad oggi * limitelo sola
si le elevate altitudini, ma di 
recente gd scienziati hanno 
scoperto che, negli ultimi due 
decenni, In una larga area 
nell'est degli Stetl Uniti, In al
cune specie di alberi la cre
scita medie del diamatro.dal 
tronco si era sensibilmente 
ridotta L'Inquinamento del-
l'aria, coinvolgendo diversi 
contaminanti (soprattutto l'o
zono) che interagiscono, è vi
eto come un fattore Importan
te del danno forestale, I suol 
effetti possono essere resi 
ancor più acuti da altri fattori 
imponenti come la siccità e 
la fragilità del terreni atte 
quote più elevate. GII Inqui
nanti acidi possono agire di-
rettamente su foglie e rami,, 
oppure Indirettamente modifi
cando l'ambienta dello radici. 
Racco». Sebbene le valuta
zioni effettuate in un primo 
tempo assegnassero un dan
no significativo al racoolll a 
causa delle deposizioni .tol
de. studi più recenti tendono 
aa l h ' d l c É r e ^ ; ¥ p ^ a j f c v -
ne specie più 3iiiCaft,Bh dan
no al raccolti difficilmente e 
grave, salvo In alcune aree 
particolarmente soggette e 
episodici attacchi di grave In
quinamento d'aria Anche 
qui, le combinazioni di altri 
inquinanti con l'ozono 'tono 
evidenziate negli esperimenti 
di simulazione da anni. 
Materiali. Il danno ai materia
li cauaeto dall'inquinamento 
dell'aria consiste essenzial
mente in una accelerata cor 
rosione delle costruzioni, 
specialmente, ma non esclu
sivamente, per quelle realiz
zate in arenarie. In Europa ci 
si preoccupa soprattutto bel 
danno causato al monumenti 
storici, come statue e vetrate 
colorate, aTesterno, e cuoio 
e incartamenti antichi, all'io •• 
terno. Visto che questi menu-, 
fatti sono irriproduclbUi, Il lo
ro valore economico è inesti
mabile. 

Lai salute umana. Nella mag
gior parte delle nazioni del-
l'Ocse (ad eccezione di po
che aree urbane altamente. 
inquinate, il danno diretto al
la salute umana, dovuto al-
I Inquinamento dell'aria e al
ia deposizione acida, non « 
considerato significativo se sì 
escludono quel casi In Cui 
agisce come fattore di com
plicazione per coloro che sof
frono di malanni al sistema 
respiratorio. Nel passalo, 
danni alfa salute si sono veri
ficati quando l'anidride solfo
rosa si e combinata con i pai-
ticolati (pe lo smog di Lon
dra negli anni SO). 

fJJ Per raggiungere l'obiettivo di un migliore 
rapporto tra ambiente e energia l'Enel ha pre-
Visio una vasta sene di inlerveni) sui nuovi im
pianti e su quelli esistenti. I fìtioui impianti poli-
combustibili ad impatto ambientale normaliz
zato saranno quindi dotali di sistemi di desol
forazione per labbathrtientQ dell'anidride sol* 
forasti, sistemi di combustione a più stadi di ti
po avanzalo, in grado di realizzare una 
riduzione degli ossidi di uoto in camera di 
combustione e/b denitrificazione catalitica dei 
lumi: precipitatoti elettrostatici di elevatissima 
efficienza per l'abbattimento delle polveri in 
ogni condizione dì esercizio 

[ Uh particolare Impegno è previsto anche per 
f gli impiantì in esercizio Sono sititi individuali 
1 gli interventi per ogni singola uniti termoclettn-
! ca con potenza superiore a 200 megawatt in ic-
' (azione al Ubo di impianto ed al tipo di combu-
• stibite utilizzato 
i Sulle unità di una ventina di impianti verràn-
• no Installati bruciatori a bassa produzione di 
• azoto, sistemi di denitrificazione catalitica, pie 
f cipliatorf elettrostatici migliorati, sistemi di de-
! solforazione per le unita a carbone (sulle unità 
i ad olio verranno usati combustrbili a basso te-
1 nore di zolfo) 

Gli interventi di adeguamento ambientale 
degli impianti in esercì?io richiedono i! fuori 
servizio per consentire l'esecuzione dei Iavon 
L'ente ha pertanto predisposto una program
mazione di tali lavori in modo da contenere 
l'Indisponibilità complessiva (alcuni mesi per 
ciascun gruppo) 

Questa indisponibilità degli impianti si so
vrappone ad una situazione già delicata per il 
servizio elettrico i lavori di adeguamento am
bientale ed il nspelto dei tempi previsti sono 
pertanto condizionati dall'ottenimento delle 
necessarie autonzzaziom e dalla potenza di ri
serva necessaria per garantire il servizio Vedia
mo quali sono le tecnologie innovative 

Lai combustione a letto fluido. Questa 
tecnica presema il vantaggio, nspetlo ai sistemi 
di combustione tradizionale di consentire l'uti
lizza? ione di combustibili di qualità scadente o 
ad alto tenore di zolfo senza impianti di desol
forazione dei fumi a valle della caldaia 

Si tratta di una tecnologia che ha già rag
giunto una certa matunlà, almeno lino a taglie 
dell'ordine dei 100 MW, tuttavia non è ancora 
individuata la con figurazione ottimale e stan
dardizzata degli impianti 

LEnte ha un programma di ricerca e svilup
po presso I area sperimentale di Livorno basato 
su un impianto pilota e sta predisponendo, con 
i maggiori costrutton nazionali, ia sperimenta
zione su scala industriale di unità a letto fluido 
atmosferico (la tecnologia più provata) da 75 
MW 

La gaaslflcaildne del carbone. Vi sono 
grandi attese nel prossimo futuro, per l'integra
zione di un impianto di gassificazione del car
bone con impianti a ciclo combinalo gas-vapo
re 

Gli impianti a ciclo combinato, come è noto, 
sono costituiti da rurbogas accoppiati a genera
lo» di vapore che utilizzano il calore contenuto 
dai gas di scarico, per utilizzare combustibili di
versi da gas naturale e gasolio, si pensa di ali
mentate i turbogas con combustibile ottenuta 
dalla gassificazione del carbone 

Lo sviluppo di questa tecnologia pud con
sentire di minimizzare la produzione di ossidi 
di azoto nel corso del processo stesso di produ
zione del gas e di realizzare una desollorazlone 
spinta nella sezione di depurazione del gat 
prodotto 

Questa tecnologia è ancora in fase di dimo

strazione nei po<-hi impianti spenmcnUili in 
esercizio nel mondo Per verificarne I affidabili
tà e la competitività si sta prdisponendo. d inte
sa con costrutton nazionali ed aHn enti, analisi 
progettuali preliminari 

Progetto Rldox. Si tratta dì un programma 
di ricerca finalizzato alla messa a punto di tec
nologie per l'abbattimento, senza nlevantl mo
difiche della caldaia, dell'anidride solforosa 
tramite iniezione di sorbente (ossido di calcio) 
e degli ossidi di azoto attraverso l'impiego di 
nuovi bruciatori multistadio e della tecnica del
la r (combustione a gas (gas-rebummn) 

Miglioramento del precipitatoli elettro-
eterici. Importanti ricerche riguardano anche I 
precipitaton elettrostatici in relazione al parti-
colato di trattenere secondo le carattensttche 
dei carboni utilizzati 

Il rendimento del precipitatore può essere 
miglioralo introducendo la tecnica dell'alimcn-
tarione impulsiva nevrehe in tal senso, in cor
so presso I area sperimentale della centrale di 
Porto Marghera, suggeriscono l'applicazione 
estesa di tali tecniche oltre ai previsti aumenti 
dell'efficienza di captazione delle polveri si ot 
tiene anche una nduzione dei consumi dell e-

nergia di alimentazione 
Promettenti sono anche studi e sperimenta

zioni sull'energizzazione dei gas di combustio
ne attraverso impulsi di tensione, allo scopo di 
creare le condizioni perché l'anidride solforosa 
e gli ossidi di azoto si trasformino, in presenza 
di opportuni reagenti, in sali che possono esse
re trattenuti in torma di particolato solido dal 
precipitatore 

Rifiuti urbani e residui agricoli. Indiscu
tibile rilievo anche ai fini della tutela ambienta
le, oltre che del recupero energetico, presenta 
l'utilizzazione di rifiuti urbani e residui agricoli 
come combustibile La ricerca deve soprattutto 
puntare verso tecniche che consentano di uti
lizzare rifiuti e residui, mantenendo entro limiti 
adeguati le emissioni di inquinanti e mkroìn-
quinanti, 

Utilizzazione, delle ceneri. L'incremento 
del consumo di carbone nelle centrali termoe
lettriche ha comportato l'esigenza di studiare 
l'utilizzazione delle ceneri, che da materiale di 
scarto vanno oggi avviandosi a impieghi indu
striali (sviluppo delie cosiddette materie secon
de) 

Alcuni risultati positivi sono già stati ottenuti 

con l'utilizzazione delle ceneri in campo stra
date e con sperimentazioni per la realizzazione 
di manufatti per l'edilizia, per la produzione di 
cementi e calcestruzzi e anche per impieghi di 
tipo ambientale. 

Utilizzo del calore residuo delle centra
l i . La ricerca nel campo dell'impiego del calore 
residuo delle centrali termoelettriche ha per
messo di passare dalla diluizione e dall'assor
bimento da parte dell'ambiente al recupero e 
all'utilizzo, ai fini produttivi, di tale calore, 

Sono stati attuati due progetti per l'utilizza* 
zione del calore residuo di centrali raffreddate 
rispettivamente con acqua di mare e di fiume 
(allevamento di pesci e crostacei). 

Altri progetti riguardano l'impiego di acqua 
calda per incrementare la resa di eppure agri
cole. 

Le esperienze maturate-.dairEnel confluisco-
no ora in un nuovo progetto denominato *Un-
lizzo del calore residuo», volto a favonre, più in 
generale, l'equilibrio ecologico di territori sedi 
di impianti Le ricerche in questo campo sono 
orientate prevalentemente alla promozione dì 
attività produttive nel territorio che consentano 
il miglior insenmento delle centrali nelle realtà 
socio-economiche locali, 
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