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1. INTRODUZIONE

1.1 INQUADRAMENTO GENERALE

Negli ultimi decenni la questione ambientale ha assunto progressivamente
maggiore importanza sotto differenti punti di vista e cio a causa della presa
di coscienza degli effetti negativi provocati dall’inquinamento. Sul piano
internazionale la tutela dell’ambiente € divenuta una priorita, basti pensare
all’utilizzo di strumenti giuridici quali il protocollo di Kyoto del 1997 che
mira alla riduzione dei gas ad effetto serra. Anche dal punto di vista
comunitario e nazionale vi e stata volonta di adeguamento alle prescrizioni
del suddetto protocollo.

Con particolare riferimento al trasporto marittimo, si stima che il 70% delle
emissioni globali da esso prodotte avviene entro un raggio pari a 400 km
dalla costa, percio appare evidente I’impatto ambientale negativo a discapito
delle zone costiere. Nel prossimo decennio, si prevede un incremento delle
emissioni del settore sino al 4% all'anno. Tra I’altro, in Europa tale tipologia
di trasporto  puo essere annoverata fra le principali fonti di inquinamento
atmosferico. Alla luce di tali problematiche, la comunita internazionale ha
cercato di porre in essere delle soluzioni quali quelle identificate all’interno
della Convenzione MARPOL 73/78, che rappresenta un accordo
internazionale finalizzato alla prevenzione dell’inquinamento del mare.
Anche sul piano europeo sono state adottate delle misure atte a contrastare
I’inquinamento marittimo mediante ad esempio la Direttiva 2010/26/UE che
riguarda provvedimenti da adottare contro I'emissione di inquinanti gassosi
e particolato inquinante, prodotti dai motori a combustione interna destinati

all'installazione su macchine mobili non stradali. A tal fine riveste molta



importanza la Direttiva 1999/32/CE che fissa le disposizioni in materia di
emissioni di zolfo, in seguito modificata dalla Direttiva 2012/33/CE.
Considerando che a partire dal 1° gennaio 2010 la soglia massima di tenore
di zolfo contenuto nei combustibili non dev’essere superiore allo 0,1% per
le navi che sostano presso i porti europei e che nei prossimi anni sono previsti
inasprimenti circa le tolleranze di tale agente inquinante contenuto nei
combustibili, si presta maggiormente attenzione alle tecnologie che possano
permettere appunto un abbattimento delle emissioni inquinanti. Il lavoro di
ricerca svolto nell’ambito di questa tesi ha analizzato la tecnologia del cold
ironing, che da circa 10 anni a questa parte si sta sviluppando soprattutto nel
nord America e in Europa.

Dopo aver fornito un inquadramento legislativo relativo all’evoluzione della
tutela ambientale, si & proceduto analizzando la tecnologia dal punto di vista
dei requisiti tecnici previsti sul piano internazionale, valutando ad oggi le
differenti soluzioni disponibili. Si & poi effettuata una disamina dei costi
esterni generati dai trasporti in generale con approfondimenti relativi al
trasporto navale. Particolare attenzione e stata posta alla descrizione relativa
alla quantificazione dei costi della salute, mediante la descrizione della
metodologia CAFE i cui parametri sono stati adottati nell’ambito dell’analisi
economica qui effettuata. E’ stata inoltre approfondita la tematica relativa
alle smart grid e microsmart grid, destinate a svilupparsi nei prossimi anni.
E proprio in relazione a tale sviluppo ed alla vulnerabilita di tali sistemi e
delle infrastrutture elettriche in generale, si é trattata la tematica relativa alla
sicurezza informatica delle reti elettriche. Infine, e stata elaborata un’ipotesi
di proposta relativa ad una potenziale installazione del cold ironing presso
ipotetiche aree portuali, affrontando le valutazioni tipiche del caso.

Auspico che le analisi condotte nell’ambito di questa ricerca ed i risultati
ottenuti possano costituire uno strumento valido ai fini della valutazione

della tecnologia oggetto d’indagine.



1.2 OBIETTIVI DELLA RICERCA

Gli obiettivi della ricerca svolta nell’ambito di questa tesi sono rappresentati

dalla valutazione dell’impatto socio economico del cold ironing nel porto di

Genova e piu precisamente presso il Bacino Potuale di Pra’, cercando di

quantificare gli abbattimenti di emissioni ottenibili e conseguentemente

stimare, alla luce degli investimenti necessari, gli impatti nell’arco di un

orizzonte temporale definito.

Al fine di procedere con la valutazione sopra descritta, si e cercato di

comprendere il quadro legislativo con il quale ad oggi e nel prossimo futuro

ci si

dovra interfacciare. Essa infatti potrebbe rappresentare elemento

propulsore per lo sviluppo di tecnologie alternative.

I quesiti alla base del mio lavoro di ricerca sono stati i seguenti:

>

Le attuali legislazioni internazionali ed europee e soprattutto i relativi
trend futuri, in quale modo possono influire sullo sviluppo di soluzioni
tecnologiche alternative ai fini dell’abbattimento delle emissioni?
Esistono buone pratiche e politiche incentivanti relative alla
tecnologia analizzata, che potrebbero essere intraprese a livello
nazionale o di area del Mediterraneo?

Quali sono i costi esterni generati dai trasporti e quali provvedimenti
sono stati attuati relativamente a ciascuno di essi? In particolare
guanto sono stimati i costi della salute derivanti dalle emissioni di
agenti inquinanti?

Quale impatto socio economico deriva dalle emissioni delle navi che
hanno visitato il Bacino Portuale di Pra’ nel 20127

Quale impatto socio economico deriva dall’adozione del cold ironing,

applicata ai differenti scenari ipotizzati? A quanto ammontano i



benefici o costi sociali? L’investimento per la realta analizzata é
sostenibile?

» Come si potrebbe integrare il cold ironing in un sistema smart grid?

1.3 APPROCCI METODOLOGICI E SCIENTIFICI

Questa tesi adotta un approccio interdisciplinare alla ricerca, avendo attinto
dalle discipline scientifiche della chimica, scienze ambientali, ingegneria ,
economia e diritto. L'approccio metodologico si basa su una ricerca
quantitativa con un approccio bottom-up per l'inventario su scala locale
.Circa la quantificazione dei costi della salute, si & fatto riferimento al
programma "Acria pulita per I'Europa™ (CAFE), nell’ambito del quale é stata
definita una metodologia di computo finalizzata alla stima dei costi esterni
generati da alcuni agenti inquinanti quali NH3, NOx, SO2, VOCs e PM2.5.
Mediante i dati relativi agli ETA e agli ETD forniti dall’ Autorita Portuale di
Genova, sono stati calcolati gli assorbimenti energetici per il periodo di
riferimento. Conseguentemente si & proceduto al computo delle emissioni
generate dalle navi coi motori ausiliari accesi, delle emissioni derivanti dalla
produzione di energia elettrica e dalla produzione dell’ energia alternativa
ipotizzata nel mix energetico. Successivamente si é stimato I’abbattimento
delle emissioni derivante dalla connessione elettrica in banchina, ipotizzando
differenti scenari. Sulla base dei costi di investimento ed operativi da
sostenere, si é valutata la fattibilita di utilizzo del cold ironing, fornendo delle
proiezioni temporali relative ai benefici sociali e valutando mediante il

calcolo dell’ICER e del VAN, la sostenibilita dell’investimento.



2. INQUADRAMENTO GIURIDICO

2.1 DIRITTO E AMBIENTE

La questione ambientale negli ultimi decenni ha assunto una centralita
crescente sia dal punto di vista scientifico che politico, giuridico e sociale e
cio acausa della presa di coscienza degli effetti negativi che I’inquinamento
provoca sia nel breve periodo (nell’ambito della vita quotidiana), che nel
lungo periodo.

Molta importanza a tal fine, assume il concetto di tutela dei diritti umani
quali “diritti sociali”? espressione della necessita di protezione contro quei
fattori che rischiano di compromettere la soddisfazione di necessita basiche,
rappresentando infatti «uno scudo per gli indifesi, almeno contro alcune delle
forme piti devastanti e piti comuni di minacce alla vita»?. Essi rappresentano
I bisogni sul piano individuale di collettivita e la cui tutela dev’essere
garantita dallo Stato ponendola tra le sue azioni e come limite della propria
sovranita, impegnandosi a porre rimedi e correzioni alle ingiustizie socialli.
Col passare dei decenni le minacce ai cosiddetti diritti sociali sono generate
da nuove problematiche, tra le quali si puo annoverare la questione

ambientale che, non fu opportunamente presa in considerazione dai

1 Vi ¢ mancanza di univocita in dottrina nella nozione dei diritti sociali, né e possibile
desumerne una definizione dai testi normativi cfr. ZILIO GRANDI, Diritti sociali e diritti nel
lavoro, Torino, 2006.

[ diritti umani sono stati oggetto di un’evoluzione nel corso dei decenni: il diciannovesimo
secolo ha visto I'affermazione del principio di uguaglianza formale e dei diritti di liberta,
quali liberta negative che ponevano in contrapposizione l'autonomia del soggetto
all'autorita dello Stato. La Rivoluzione francese, le costituzioni democratiche mirano ad
affermare i diritti quali espressione di affermazione e sviluppo della personalita e principio
di organizzazione della societa. Le Costituzioni contemporanee infatti sono caratterizzate
dal riconoscimento di una pluralita di “diritti sociali”; nei contemporanei ordinamenti
I'ambiente e considerato quale modo di essere e misura dei diritti, al pari di un altro valore
costituzionale universale rappresentato, ad esempio, dal principio costituzionale di
eguaglianza. cfr. G. LOMBARDI, Prefazione al testo di AAVV. Bibliografia giuridica
dell’ambiente. CNR, Roma, 1991, pagg. VIl e VIII.

2 H. SHUE, Basic Rights. Substistence, affluence and U.S. foreign policy, Pricenton, New
Jersey, 1996, p. 18.

5



Costituenti in quanto ai tempi non ritenuta ancora oggetto di tutela. Nel
corso degli ultimi quarant’anni invece i principi ambientali sono stati inseriti
in un numero elevato di ordinamenti contemporanei. Gli interessi delle
future generazioni, rischiano di essere pregiudicati dalla disattenzione da
parte dei soggetti che vivono il tempo attuale e la questione economica e

sociale (diseguaglianza tra i popoli) assume le vesti di questione ecologica.®

La disciplina giuridica che mira a garantire la tutela dell’ambiente & nata sul
piano del diritto internazionale, ne &€ conferma il fatto che si & cominciato a

parlare di un vero e proprio “diritto internazionale dell’ambiente”.*

3 «Questione ecologica (principalmente) e questione economica (ma anche «questione
democratica» si incrociano all'interno di una immagine del mondo profondamente
diseguale: e questa diseguaglianza, che investe i piu elementari bisogni dell’esistenza
umana, altera il rapporto dei vari Paesi e popoli con le risorse e i beni che sono globali sul
piano ‘teleologico’, ma che si trovano sul proprio territorio (ad es. le foreste. )La poverta e
la diseguaglianza economica funzionano come fattori di arretramento del principio della
sostenibilita ecologica e naturale, per il semplice fatto che i Paesi piu poveri, alle prese con
problemi estremi di sopravvivenza (fame, debito, estero, ...) da un lato hanno una diversa
percezione dellascala di priorita delle politiche da realizzare, dall’altro sono spesso costretti
a sfruttare intensamente (0 peggio a lasciar sfruttare - e con pesanti rischi di irreversibilita
- alcune risorse a loro disposizione)». A. D’ALOIA, Recensione in A. SPADARO, Dai diritti
“individuali” ai doveri “globali”. La giustizia distributiva internazionale nell’eta della
globalizzazione, Soveria Mannelli Rubbettino 2005

4 Il Diritto internazionale dell'ambiente, da intendersi quale branca del diritto
internazionale, é il complesso di principi e norme giuridiche specificamente dedicate alla
protezione dell'ambiente naturale ed alla conservazione delle sue risorse; stabilisce regole
comportamentali rivolte agli Stati al fine di promuovere, in un contesto di sviluppo
economico sociale,un utilizzo equilibrato delle risorse naturali nell’ottica di garantire
adeguata sostenibilitd adeguando le in esigenze di tutela ambientale alle aspirazioni di
sviluppo economico.

Per un approfondimento si vedano: H. HOHMANN, “Basic documents of international
environmental law”, 3 voll., Graham & Trotman, London, 1995; SANDS, Principles of
International Environmental Law2, Cambridge, 2003.C. DUMMEN, P. CULLET, “Droit
international de I'environnement, Textes de base et références”, Kluwer, London, 1998; F.
MUNARI, “Tutela internazionale dell’'ambiente”, in S.M. Carbone, R. Luzzatto, A. Santa Maria,
Istituzioni di diritto internazionale, Giappichelli, Torino, 2003, CORDINI, FOIS, MARCHISIO,
Diritto ambientale. Profili internazionali, europei e comparati, Torino, 2005; G. TAMBURELLLI,
“Ambiente (diritto internazionale)”, in Enciclopedia Giuridica Treccani, Istituto
dell’Enciclopedia Italiana, Roma, 2004. WEISS, SZASZ, MAGRAW, International
Environmental Law & Policy, New York, 1998
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Tale nascita e in genere fatta risalire — sebbene per mera convenzione - al
1972, anno di svolgimento della Conferenza delle Nazioni Unite
sull’ambiente umano, tenutasi a Stoccolma, nell’ambito della quale
I’adozione della Dichiarazione di Principi,® segna il cardine dell’evoluzione
del diritto internazionale dell’ambiente che come noto ¢ stata assai intensa,
sia sotto il profilo della quantita che sotto quello della qualita della disciplina
di riferimento. L’evento che ha segnato un punto di svolta e rappresentato
dalla Conferenza di Rio de Janeiro su ambiente e sviluppo del 1992 (e
relativa Dichiarazione di Principi® da essa scaturita) , in seguito alle quali
I’attenzione si é focalizzata maggiormente sulla risoluzione di problemi di
portata “globale”, nell’ottica di garantire opportuna sostenibilita adeguando
le esigenze di tutela ambientale alle aspirazioni di sviluppo economico.’
Dal punto di vista comunitario, alle tematiche ambientali si puo attribuire
origine recente, entrando a far parte del diritto comunitario gradualmente
nel tempo, attraverso le successive modificazioni dei Trattati. Le tematiche
ambientali non erano presenti nel Trattato di Roma, istitutivo della CEE
nel 1957, in quanto le politiche della costituenda Comunita avevano
carattere prettamente economico, volte alla creazione di un mercato unico e
alla promozione delle politiche della concorrenza e di non discriminazione
commerciale.®

La qualita dell'ambiente condiziona la qualita della vita e percio le
aggressioni all'ambiente incidono necessariamente sul godimento effettivo

di alcuni essenziali diritti della persona: ne consegue che la tutela

5 Declaration of the United Nations Conference on the Human Environment, in ILM, 1972,
1416.

6 Rio Declaration on Environment and Development, in ILM, 1992, 876

7 F. MUNARI, L. SCHIANO DI PEPE, Diritto internazionale dell'ambiente e ruolo dei “non-
State actors”: alcuni recenti sviluppi, in La comunita internazionale, 2006, pp. 486-507

8 N. LUGARESI, in “Diritto dell'ambiente. Terza edizione”, Padova, 2008, pag. 45 e seg.



dell’ambiente & direttamente proporzionale alla difesa dei diritti
fondamentali della persona; risulta evidente la sussistenza di
interdipendenza tra ambiente e difesa dei diritti fondamentali della persona
umana.

Da una parte si pongono notevoli difficolta nell’ individuazione di un
“diritto all'ambiente™ quale diritto soggettivo perfetto - inteso come pretesa
all'integrita dell'ambiente -, difficolta legate principalmente a due
problematiche: I’individuazione dei suoi titolari da un lato e del contenuto
dall’altro.

Ma cio non impedisce che vi possa essere un riconoscimento di una serie di
posizioni giuridiche soggettive la cui matrice la si pud individuare
nell’ambiente e che sono funzionali allo scopo della sua protezione:
considerato infatti lo stretto rapporto di interdipendenza tra qualita della vita
e dell’ambiente, puo sussistere un’aspettativa individuale alla sua tutela, la
cui mancanza potrebbe generare una sua alterazione e conseguentemente
rendere vittima il soggetto in questione. Infatti «quando si parla
genericamente di diritto all’ambiente, si fa riferimento al diritto all’integrita
dell’ambiente, e tale posizione e stata precisamente qualificata in termini di
interesse diffuso ma anche in termini di diritto soggettivo individuale» e,
nello specifico, «quando si parla di ambiente salubre, si fa riferimento al
danno alla salute arrecato dai fenomeni di inquinamento, cioe da fenomeni
che incidono sulla salute fisica e psichica, quale effetto della violazione
dell’integrita  dell’ambiente».® Nello  specifico, con riferimento
all’ordinamento giuridico italiano, accanto al bene giuridico “ambiente” in
Senso unitario, possono coesistere altri beni giuridici, aventi ad oggetto

componenti o aspetti del bene ambiente, ma concernenti interessi diversi,

9 G. ALPA, Il diritto soggettivo all'ambiente salubre: nuovo diritto o espediente tecnico?, in
Resp. Civ. e prev,, 1998, |, 4



giuridicamente tutelati quali la salute'® o la proprieta!* che possono
rappresentare I’oggetto del diritto ove I’ambiente riveste un ruolo trasversale.
L’ambiente come valore costituzionale non & previsto esplicitamente: la
Costituzione italiana non disciplina direttamente la tematica delle risorse
naturali; solo mediante la modifica del Titolo V dell’art.117 in relazione
alla ripartizione delle competenze tra Stato e Regione, ad opera della legge
costituzionale n. 3/01 compare la parola “ambiente”. Cio perd non ha
costituito un impedimento nella definizione di un modello ancorato su
riferimenti costituzionali.. A seguito delle costanti interpretazioni della
dottrina, supportate dalla giurisprudenza, che individuano negli artt. 9,
comma 2, e 32 comma 1 Cost. le disposizioni che, forniscono valenza
all'ambiente quale valore autonomo, si € riconosciuta pari dignita

all'ambiente e la conseguente tutela di rango costituzionale.

10 La Corte di Cassazione, nelle sentenze n. 5172/79 e 1463/79, configura un diritto
all'ambiente
salubre quale specifica proiezione della tutela della salute.

11 La Corte Costituzionale, nella sentenza n. 247 del 1974, precisa che I'ambito di tutela
previsto dall’art. 844 c.c. «vada riferito esclusivamente al contenuto del diritto di proprieta
e non possa essere utilizzato per giudicare della liceitd di immissioni che rechino
pregiudizio anche alla salute umana o all'integrita dell'ambiente naturale».
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22 LA TUTELA INTERNAZIONALE DELL’AMBIENTE:
ILPROTOCOLLO DI KYOTO

Sul piano internazionale uno dei piu importanti strumenti giuridici volto a
contrastare i cambiamenti climatici, & rappresentato dal protocollo di Kyoto,
scaturito dalla Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti
climatici'?, adottata a New York il 9 maggio 1992 nell’ambito dell’Earth
Summit.

In occasione di tale Summit é stato adottato per la prima volta, con
riferimento alle attuali emissioni di gas serra, il principio delle
“responsabilita comuni ma differenziate”.!®* Con I’affermazione di tale

principio, e stato preso atto delle maggiori responsabilita poste a carico dei

12 La Convenzione Quadro delle Nazioni Unite (United Nations Framework Convention on
Climate Change) sui cambiamenti climatici si pone come ultimo obiettivo quello di
stabilizzare, le concentrazioni di gas ad effetto serra nell'atmosfera ad un livello tale che
possa essere evitata qualunque interferenza sul sistema climatico derivante da attivita
umane ; e cio entro un arco temporale tale da consentire agli ecosistemi di adeguarsi
naturalmente ai cambiamenti climatici, al fine di garantire la sostenibilita dello sviluppo
economico e la continuita nella produzione alimentare.

Articolo 2 «L’obiettivo ultimo della presente convenzione e di tutti i relativi strumenti
giuridici che la conferenza delle parti puo adottare ¢ di stabilizzare, in conformita delle
pertinenti disposizioni della convenzione, le concentrazioni di gas ad effetto serra
nell'atmosfera a un livello tale che escluda qualsiasi pericolosa interferenza delle attivita
umane sul sistema climatico. Tale livello deve essere raggiunto entro un periodo di tempo
sufficiente per permettere agli ecosistemi di adattarsi naturalmente ai cambiamenti di clima
e per garantire che la produzione alimentare non sia minacciata e lo sviluppo economico possa
continuare ad un ritmo sostenibile»

http://unfccc.int/resource/docs/convkp/conveng.pdf

13 1l principio di comuni ma differenziate responsabilita ¢ uno dei pilastri del diritto
internazionale ambientale e dello sviluppo sostenibile.

Articolo 3.1 Convenzione Quadro delle Nazioni Unite ((United Nations Framework
Convention on Climate Change):

«The Parties should protect the climate system for the benefit of present and future
generations of humankind, on the basis of equity and in accordance with their common but
differentiated responsibilities and respective capabilities. Accordingly, the developed
country Parties should take the lead in combating climate change and the adverse effects
thereof».

http://unfccc.int/resource/docs/convkp/conveng.pdf
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Paesi industrializzati in seguito a piu di 150 anni di attivita industriale,

ponendo dunque un onere maggiore nei confronti delle nazioni sviluppate.

Il Protocollo di Kyoto, discendente dalla Convenzione sopraccitata, e stato
adottato a Kyoto, in Giappone, in data 11 dicembre 1997 nell’ambito della
COP-3 (terza Conferenza delle Parti) ed entrata in vigore il 16 febbraio
2005. Attualmente 191 Stati e 1 organizzazione regionale di integrazione
economica hanno ratificato il Protocollo.

Nell’ambito delle COP 7 di Marrakesh in Marocco, nel 2001, sono state
stabilite le modalita di attuazione del Protocollo prevedendo un primo
periodo di impegno iniziato nel 2008 e terminato nel 2012. Oggetto del

Protocollo sono le emissioni di sei gas ad effetto serra:

e biossido di carbonio (CO);
e metano (CH,);

e protossido di azoto (N20);
e idrofluorocarburi (HFC);
e perfluorocarburi (PFC);

e esafluoro di zolfo (SFs).

| Paesi sottoscrittori si impegnano a ridurre dal punto di vista quantitativo le
proprie emissioni dei gas ad effetto serra sopraccitati, rispetto ai rispettivi
livelli di emissione dell’anno 1990 (considerato come anno base), in una
percentuale che differisce da Stato a Stato.

L art. 3 del Protocollo prevede obblighi per tutti gli Stati facenti parte
dell’ Annesso | della Convenzione (paesi industrializzati e paesi ad economia
in transizione): a ciascuno Stato e attribuito uno specifico tasso di emissioni,
nella prospettiva di raggiungere I’obiettivo di una riduzione del 5% del

livello di emissioni del 1990 nel quinquennio 2008-2012
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Per ogni Stato é stabilito un target individuale, cio si traduce nel fatto che
non devono oltrepassare il proprio assigned amount (aa).
Al fine di conseguire gli obiettivi di riduzione prefissati, il Protocollo di

Kyoto prevede due tipologie di strumenti a disposizione dei Paesi aderenti:

Politiche e misure che rappresentano tutta quella serie di interventi previsti

da ciascun Stato sulla base della propria situazione nazionale;

Meccanismi flessibili, i quali partendo dal principio che ciascuna riduzione
delle emissioni é efficace indipendentemente dal luogo in cui avviene,
consentono  di utilizzare a proprio credito attivita di riduzione delle
emissioni effettuate al di fuori del territorio nazionale, in Paesi dove i costi
di abbattimento o assorbimento sono inferiori. Si individuano tre tipologie
di meccanismi flessibili: International Emissions Trading (IET), Clean

Development Mechanism (CDM) e Joint Implementation (JI).

» Clean Development Mechanism (CDM): Art. 12 - consente ai Paesi
industrializzati e ad economia in transizione di sviluppare progetti atti
a ridurre le emissioni di gas serra e a contribuire allo sviluppo
economico e sociale nei Paesi emergenti e in via di sviluppo e nello
stesso tempo permettono di utilizzare i crediti di emissione (CER)

per i Paesi che promuovono gli interventi

Joint Implementation (JI): Art. 6 - prevede la possibilita per i Paesi

Y

industrializzati e ad economia in transizione di attuare congiuntamente
progetti per la riduzione delle emissioni di gas-serra in un altro paese
del medesimo gruppo dell’ Annesso | (tipicamente paesi che si trovano

in uno stato tecnologico piu arretrato: ad esempio I’est europeo e
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Russia) e di utilizzare i crediti che ne scaturiscono, congiuntamente

con il paese ospite.

» Emissions Trading (ET): Art. 17 - prevede la possibilita di effettuare
lo scambio commerciale di crediti di emissione tra Paesi
industrializzati e ad economia in transizione: per un paese che abbia
raggiunto una riduzione delle proprie emissioni di gas serra eccedente
il proprio obiettivo,. € prevista la possibilita di trasferire tali crediti
ad un paese che, al contrario, non sia stato in grado di ottemperare i

propri impegni di riduzione delle emissioni in questione.

Con particolare riferimento al settore dei trasporti, quest’ultimo é
espressamente contemplato dal Protocollo di Kyoto, infatti all’articolo 2.2 &
esplicitato I’obiettivo di limitazione o riduzione delle emissioni di gas ad
effetto serra derivanti dall’uso combustibili per il trasporto aereo e
marittimo, attraverso il lavoro dell'Organizzazione Internazionale

dell'Aviazione Civile e I'Organizzazione marittima internazionale.

Per quanto concerne le prospettive future, a dicembre 2012 si e conclusa la
Conferenza delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici a Doha (Cop 18
), in Quatar, nell’ambito della quale é stato approvato un documento finale

il “Doha Amendment to the Kyoto Protocol” che stabilisce quanto segue:

- Accordo per un prolungamento del Protocollo di Kyoto sino al 2020,
dunque il secondo periodo di impegno andra dal 1 gennaio 2013 sino
al 31 dicembre 2020;

- Unelenco rivisto delle emissioni gas a effetto serra (GHG);

- Maodifiche a diversi articoli del Protocollo di Kyoto, su questioni che

necessitano di revisione .
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E’ stata stabilita una tempistica affinché si proceda con un percorso
negoziale che dovrebbe giungere alla conclusione di un nuovo accordo sul
clima entro il 2015., il quale, secondo le aspettative dovra fissare obiettivi
di riduzione delle emissioni vincolanti per tutti paesi facenti parte
dell'UNFCCC.

2.2.1 PROTOCOLLO DI KYOTO: INQUADRAMENTO
COMUNITARIO E NAZIONALE

Sia in ambito comunitario che nazionale vi é stata volonta di uniformarsi a
quanto stabilito sia dalla Convenzione Quadro delle Nazioni Unite che dal
Protocollo di Kyoto: la prima infatti & stata ratificata dall’Unione Europea
mediante la decisione 94/69/CE del 15 dicembre 1993 con entrata in vigore
in data 21 marzo 1994, mentre il Protocollo di Kyoto e stato firmato il
29 aprile 1998 ed approvato con la Decisione 2002/358/CE del Consiglio,
del 25 aprile 2002.14

Dal punto di vista nazionale invece, I’ltalia ha predisposto |la ratifica del
Protocollo di Kyoto, mediante pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale n. 142
del 19 giugno 2002.%°

2.3 1L TRASPORTO MARITTIMO DAL PUNTO DI VISTA
AMBIENTALE

14http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32002D0358:EN:HTML

15http://www.gazzettaufficiale.it/atto/serie_generale/caricaDettaglioAtto/originario?att
o.dataPubblicazioneGazzetta=2002-06
19&atto.codiceRedazionale=002G0142&elenco30qgiorni=false
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Piu dell’80% del commercio mondiale viene realizzato via mare e
considerando che ai fini della propulsione tale forma di trasporto risulta
ancora fortemente dipendente dall’olio combustibile, ne conseguono
impatti negativi a discapito delle fonti di energia alternative e
conseguentemente sulla riduzione dell’inquinamento atmosferico. Due
fattori determinanti pero stanno favorendo lo sviluppo di tecnologie e fonti
di energia alternative: la presa di coscienza  dei problemi legati
all’inquinamento da un lato e la crescita dei prezzi del petrolio dall’altro.
Il trasporto marittimo e fonte di inquinanti atmosferici che incidono sulla
qualita dell’aria, soprattutto in prossimita dei porti e dei canali di navigazione
soggetti al traffico. Infatti, si stima che quasi il 70% delle emissioni globali
prodotte dal trasporto marittimo avvenga entro un raggio pari a 400 km dalla
costa,!” per cui risulta evidente I’impatto negativo sulla qualita dell’aria
nell’ambito delle zone costiere.

Se a cio si aggiunge il fatto che tale tipologia di trasporto si svolge
tipicamente quale business internazionale, si comprende come il rilascio di
gas serra e di inquinanti atmosferici abbiano un effetto complessivo sul
clima, che comporti la necessita del raggiungimento di accordi globali atti
alla riduzione delle emissioni in questione.

Nel 2007 il trasporto marittimo nazionale ed internazionale si e reso
responsabile della produzione pari al 3,3% di anidride carbonica globale
(CO2)'8 e circa il 30% di questa, viene emessa nell’ambito di rotte che
attraversano i porti europei. Nel prossimo decennio, si prevede un
incremento delle emissioni del settore sino al 4% all'anno. Si stima infatti

che fra il 1990 e il 2010 la CO2 generata dalle navi in partenza dai porti Ue

16 Review of Maritime Transport 2011 in http://unctad.org

17 ENDRESEN, @., et al. 2003, Emission from international sea transportation and
environmental impact, Journal of Geophysical Research

18 BUHAUG, @., et al., 2009. Second IMO GHG study 2009; International Maritime
Organization (IMO) London, UK, April 2009
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e aumentata del 35%, mentre l'aumento di altri inquinanti € stato compreso
fra il 35% e il 55%. Per contro, con riferimento alla maggior parte dei tipi
di emissioni, queste sono diminuite dal 2006, forse per la concomitanza di
due cause principali quali la recessione economica e la normativa atta a
ridurre i livelli di SO2.'° . Lo shipping in Europa dunque puo essere
annoverato fra le principali fonti di inquinamento atmosferico e a partire
dall’anno 2020 le emissioni di SO2 e NOx da esso prodotte, potrebbero

superare quelle provenienti da tutte le altre fonti.?°

2.3.1 LA CONVENZIONE MARPOL 73/78

La Convenzione internazionale per la prevenzione dell'inquinamento causato
da navi (MARPOL 73/78) e un accordo internazionale finalizzato alla
prevenzione dell’inquinamento del mare: il suo obiettivo infatti mira alla
riduzione ai livelli minimi dell'inquinamento marino derivante dai rifiuti
marittimi, idrocarburi e gas di scarico, al fine di garantire la preservazione

dell'ambiente oggetto di tutela.

Rappresenta una delle piu importanti convenzioni ambientali a livello
internazionale, in essa confluiscono due trattati internazionali del 1973% e
del 1978.%

19 The impact of international shipping on European air quality and climate forcing —
European Environment Agency (EEA) Technical report No 4/2013

20 Air pollution from ships in www.airclim.org

21 International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
http://www.imo.org/KnowledgeCentre/ReferencesAndArchives/HistoryofMARPOL/Docu
ments/MARPOL %201973%20-%20Final%20Act%20and%20Convention.pdf

22http://www.imo.org/KnowledgeCentre/ReferencesAndArchives/HistoryofMARPOL/D
ocuments/MARPOL %20-%201978%20Protocol.pdf
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E’ stata adottata a Londra in sede di IMO (International Maritime
Organization) il 2 novembre 1973, ma non € mai entrata in vigore.

In seguito ad una serie incidenti in cui rimasero coinvolte alcune navi-
cisterna nel biennio 1976-1977, fu indetta nel febbraio del 1978 una
“Conferenza sulla sicurezza delle navi cisterna e sulla prevenzione
dall’inquinamento”, che decretdo alcune modifiche al testo originario della
Convenzione del 1973, inserite ed incorporate nel Protocollo del 1978 . Di
conseguenza il testo originario del 1973 ed il Protocollo del 1978 sono
confluiti in un unico strumento denominato MARPOL 73/78 entrato in
vigore il 2 ottobre 1983.

La convenzione MARPOL contiene 6 allegati, ognuno specifico per la
prevenzione delle diverse forme di inquinamento marino provocato dalle

navi.

o Allegato | (entered into force 2 October 1983) - Norme per
I'inquinamento da oli minerali;

« Allegato Il (entered into force 2 October 1983) - Norme per la
prevenzione dell'inquinamento da sostanze liquide nocive trasportate
alla rinfusa;

« Allegato Ill (entered into force 1 July 1992) - Norme per la
prevenzione dell'inquinamento da sostanze inquinanti trasportate per
mare in imballaggi;

« Allegato IV(entered into force 27 September 2003) - Norme per la
prevenzione dell'inquinamento da liquami scaricati dalle navi;

o Allegato V (entered into force 31 December 1988) - Norme per la
prevenzione dell'inquinamento da rifiuti solidi scaricati dalle navi;

« Allegato VI (entered into force 19 May 2005) - Norme per la
prevenzione dell'inquinamento atmosferico da SOx e da NOx da

scarichi dei motori marini.
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Le norme degli allegati I e 1, risultano vincolanti per uno Stato aderente alla
Convenzione Marpol, mentre presentano carattere di adesione facoltativa

le norme di cui agli allegati 11, 1V, V, VI .

Al 6 marzo 2013 la convenzione MARPOL 73/78,( allegato | + I1) e stata
ratificata da 152 Stati (99.20% del tonnellaggio mondiale), mentre I’ allegato
VI & stato ratificato da 72 Stati (94,30% del tonnellaggio mondiale).?®

Tabella 2.1
As at 6 March 2013
Date of No. of
Instrument entry into | Contracting :?n\;lvggr:g
force States / Parties
MARPOL 73/78
(Annex I/11) 02-ott-83 152 99,20
MARPOL 73/78
(Annex I11) 01-lug-92 138 97,59
MARPOL 73/78
(Annex V) 27-set-03 131 89,65
MARPOL 73/78
(Annex V) 31-dic-88 144 98,47
MARPOL
Protocol 1997
(Annex VI) 19-mag-05 72 94,30

Source : IMO (International Maritime Organization) 2013

2.3.2 ALLEGATO VI DELLA CONVENZIONE MARPOL:
PREVENZIONE DELL'INQUINAMENTO ATMOSFERICO
CAUSATO DALLE NAVI

Il protocollo adottato nel 1997 contenente il nuovo allegato VI della
convenzione MARPOL, € entrato in vigore il 19 maggio 2005. La MARPOL
73/78 ed il Protocollo del 1997 (Allegato VI), costituiscono un unico

23 : IHS-Fairplay - World Fleet Statistics 31 December 2011
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strumento: all’Allegato VI, infatti sono applicabili tutte le disposizioni
generali della MARPOL 73/78.

Prevede la fissazione di limiti per le emissioni di ossidi di zolfo e di ossidi
di azoto dagli scarichi delle navi e vieta le emissioni di sostanze che possono
rivelarsi nocive per l'ozono.

Le navi battenti bandiere di Stati non firmatari, non sono tenute al rispetto
dell’ Annesso VI — MARPOL, a meno che entrino nelle acque territoriali
degli stati firmatari; in tale casistica, al fine di attestarne il rispetto, si ritiene
opportuno il possesso di dichiarazioni di terza parte.

Le emissioni regolate dall’annesso VI sono le seguenti:

- Regulation 12 - Ozone-depleting substances (Halon, CFC)

- Regulation 13 - Nitrogen oxides (NOx) presenti nei gas di scarico
delle navi

- Regulation 14 - Sulphur oxides (SOx) presenti nei gas di scarico delle
navi

- Regulation 15 - Volatile organic compounds (VOC’s) from cargo oil
tanks of oil tankers

- Regulation 16 - Shipboard incineration EmissionS

- Regulation 18 - Fuel QOil quality

Le previsioni relative agli effetti a lungo termine del novellato annesso VI

della Convenzione Marpol, si possono osservare nella tabella sotto riportata.

Tabella 2.2 Long-term reductions in emissions in the revised MARPOL Annex VI

Global ECA
NOX (g/kW-h | 15-20% 80%
SOx*
(9/kW-h) 80% 96%
PM (mass)t 73% 83%

* Reduction relative to fuel that contains 2.7% sulphur.
T Expected PM reduction arising from change of composition of fuel.
Source : Second IMO GHG Study 2009
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2.3.3 AREE DI CONTROLLO DELLE EMISSIONI (ECAS)

L'allegato VI contiene disposizioni che individuano due differenti livelli di
emissione e requisiti di qualita dei carburanti: i requisiti globali ed i requisiti
piu restrittivi rispetto ai limiti applicati globalmente che si applicano alle
cosidette Emission Control Areas (ECAS).

Una zona di controllo delle emissioni pud essere designata solo per SOx ,
PM o NOXx, oppure per tutti e tre i tipi di emissioni delle navi, oggetto di
una proposta da una Parte dell'allegato V1.2

Ad oggi, le zone di controllo delle emissioni sono le seguenti:

» Mar Baltico (SOx, adottata: 1997 / Entrata in vigore: 2005)

» Mare del Nord (SOx, 2005/2006)

» American ECA del Nord, tra cui la maggior parte delle coste degli Stati
Uniti e del Canada (NOx e SOx, 2010/2012).

« Stati Uniti Caraibi ECA, tra cui Puerto Rico e le Isole Vergini Americane
(NOx e SOx, 2011/2014).

24:MEPC 58/23 - ANNEX 13 APPENDIX Il - Criteria and procedures for designation of
emission control areas

«An Emission Control Area should be considered for adoption by the Organization if
supported by a demonstrated need to prevent, reduce, and control emissions of NOx or
SOx and particulate matter or all three types of emissions (hereinafter emissions) from
ships».
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Figura 2.1Marpol annesso VI

North American Coasts ECA-SOx
from August 1, 2012

North American and US Caribbean

ECAs will also be ECAs-NOx
from 2016

Baltic and North Sea ECA-SOx

US Caribbean ECA-SOx Maximum fuel oil sulphur content within
from January 1. 2014 all ECAs-SOx after coming into effect

Up to December 31, 2014: 1.00%

From January 1, 2015: 0.10%

S
% MARPOL Annex VI fuel oil maximum sulphur content outside of ECA-SOx reduces from 4.50% to 3.50% from January 1, 2012

Fonte: Lloyd's Register

Tabella 2.3

Adoption, entry into force & date of taking effect of Special Areas

Date of Entry

Special Areas Adopted # In Effect From

into Force

Annex VI: Prevention of air pollution by ships (Emission Control Areas)

(SOx, NOx and
PM)

Baltic Sea (SOx) |26 Sept 1997 19 May 2005 19 May 2006
North Sea (SOx) |22 Jul 2005 22 Nov 2006 22 Nov 2007
North American

(SOx, and NOx 26 Mar 2010 1 Aug 2011 1 Aug 2012
and PM)

United States

Caribbean Sea

ECA 26 Jul 2011 1Jan 2013 1Jan 2014

Fonte: IMO (International Maritime Organization)
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2.3.4 EMENDAMENTI ALL’ALLEGATO VI - CONVENZIONE
MARPOL

In sequito all’entrata in vigore del nuovo allegato VI della Convenzione
MARPOL, nell’ambito della 53° sessione della Marine Environment
Protection Committee (MEPC), si & proceduto a revisionare tale allegato, al
fine di rimodulare in senso restrittivo i limiti di emissione tenendo conto dei
miglioramenti tecnologici intervenuti. Dopo tre anni di lavori, ad ottobre
2008 il MEPC 58 ha approvato il nuovo allegato VI della convenzione
MARPOL e il relativo “NOx Technical Code 2008, entrato in vigore il 1
luglio 2010.

Regolamento 12 — Sostanze dannose per I’0zono

Conferma il divieto assoluto di scarico di prodotti qualificati come
potenzialmente pericolosi, le cui emissioni si possono verificare nell’ambito
dell’ esecuzione di lavori, nell’ambito di attivita di manutenzione o di
smaltimento di impianti/ attrezzature. Le nuove installazioni contenenti
ozone-depleting sono proibite, mentre sono ammesse le nuove installazioni
contenenti hydrochlorofluorocarbons (HCFCs), ma solo fino a gennaio
2020.

Regolamento 13 - Emissioni di ossidi azoto (NOXx)

Tale regolamento stabilisce che i controlli relativi agli NOx si applicano ai
motori diesel con potenza superiore ai 130 Kw il cui utilizzo non é limitato
a motivazioni di emergenza, tutto cio indipendentemente dal tonnellaggio
della nave su cui il motore € installato. Un altro elemento fondamentale per
il campo di applicazione e rappresentato dalla distinzione tra motori costruiti

ed installati dopo I’anno 2000 e quelli precedenti.
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Il controllo emissioni di NOx da parte dei motori diesel, si attua mediante
I’ispezione ed il rilascio del Certificato Engine International Air Pollution
Prevention (EIAPP).

Le limitazioni vengono gestite attraverso i requisiti di tre diverse categorie

di motori, identificate come "Tiers":

- Tier 1: rappresenta il livello di emissioni ammissibili comprese tra 17
g/kWh e 9,8 g/kWh in funzione del numero di giri del motore; si applica a
tutti i motori installati su navi costruite tra il primo gennaio 2000 ed il 31
Dicembre 2010;

- Tier Il: riduce a valori compresi tra 14.4 g/kWh e 7,7 g/kWh il livello di
emissioni ammissibili. Si applica ai motori installati su navi costruite dopo
il 1 Gennaio 2011,

- Tier H11: riduce il livello di emissioni ammissibili a valori compresi tra 3.4
g/kWh e 2,0 g/kWh . Si applica ai motori installati su navi costruite dopo il
1 Gennaio 2016, che viaggiano all'interno di aree ECA (Emission Control
Area).

Tali valori sono riportati nella tabella 2.4

Il valore di emissione di un motore diesel deve essere stabilita sulla base dei
criteri stabiliti dal NOx Technical Code 2008, il cui scopo e di certificare le
prove, i1 controlli e la certificazione dei motori marini, al fine
dell’ottenimento del completo rispetto delle emissioni di NOx ai limiti
dell’ Annex VI.

Per quanto concerne i motori installati su navi costruite tra il 1 gennaio 1990
ed il 31 dicembre 1999, aventi potenza superiore ai 5000 kW e cilindrata

unitaria maggiore di 90 litri, e previsto il rispetto dei valori fissati per il tier
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I. Quanto appena citato dev’essere subordinato ad una serie di requisiti da
rispettare, quali I’esistenza di un sistema di retrofitting supportato da
opportuna certificazione rilasciata da un’Amministrazione aderente alla
convenzione e notificato all’lMO ed altro requisito e rappresentato dall’
esistenza di tale sistema di retrofitting sul mercato e di un ottimale rapporto
tra costi e benefici. La nave dovra adeguarsi ai valori previsti per il Tier |
entro 12 mesi dall’ultima ispezione dopo il conseguimento delle condizioni
suddette.

Tabella 2.4

. . Total weighted cycle emission limit (g/kWh)
Ship construction o
Tier n = engine’s rated speed (rpm)
date on or after

n< 130 n=130-1999 nz 2000

0.2
1 January 2000 17.0 450 9.8
eg., 120 rpm—-12.1

023
Il 1 January 2011 144 44n 7.7
e.g., r20rpm—-9.7

0z
Il 1 January 2016~ 34 90 20
eg., 720 rpm—-2.4

* subject to a technical review to be concluded 2013 this date could be delayed, regulation
13.10.
Fonte: IMO (International Maritime Organization) 2013

Regolamento 14 — Emissioni di ossidi di zolfo (SOx)

Originariamente & stato fissato un tetto massimo globale pari a 4,5% m/m
del tenore di zolfo nell’olio combustibile, mentre all’interno delle SOx
Emission Areas il contenuto di zolfo non poteva essere superiore al 1,5 %

m/m, concedendo la possibilita alternativa di utilizzare sistemi di
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abbattimento degli SOx finalizzati all’ottenimento di emissioni non

superiori ai 6 g/kW.

La revisionata normativa fissa limiti ancora piu stringenti: il limite massimo
generale di zolfo é ridotto in principio a 3,50% m/m (dal 4,50% precedente),
in vigore dal 1°gennaio 2012; sino ad arrivare progressivamente allo 0,50
m/m %, con effetto dal 1° gennaio 2020, oggetto di un riesame di fattibilita

che sara completata entro il 2018.

I limiti di SOx e di particolato applicabili nelle ECA sono stati ridotti a
1,00% m/m, a partire dal 1 ° luglio 2010 (dall'originario 1,50%), per poi

ridursi ulteriormente sino al 0,10% m/m, con effetto dal 1 ° gennaio 2015.

La tabella 2.5 mostra gli emendamenti all’annesso VI con relative date di

entrata in vigore.

Tabella 2.5 Protocollo del 1997 - Annesso VI MARPOL

Protocol of 1997 to amend the International Convention for the Prevention of
Pollution from Ships, 1973, as modified by the Protocol of 1978 relating
thereto

(MARPOL PROT 1997)
(Annex VI on the prevention of air pollution from ships)

Entry into force: 19 May 2005

2005 amendments to the Annex 22 November 2006
(amendments to November 2006
MARPOL Annex VI and the NOx
Technical Code)
(MEPC.132(53))

2008 amendments to the Annex of the 1 July 2010
Protocol

(revised MARPOL Annex V1)
amendments
(MEPC.176(58))
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Emission Control Area) to the Annex
(MEPC.190(60))

2008 amendments to the NOx Technical 1 July 2010
Code (MEPC.177(58))
2010 amendments (North American 1 August 2011

2010 amendments (Revised form of
Supplement to the IAPP Certificate)
(MEPC.194(61))

1 February 2012

2011 amendments (Designation of the
United States Caribbean Sea Emission
Control Area and exemption of

certain ships operating in the North
American Emission

Control Area and the United States
Caribbean Sea Emission

Control Area under regulations 13 and 14
and appendix VII

of MARPOL Annex VI) (MEPC.202(62))

1 January 2013

2011 amendments (Inclusion of
regulations on energy efficiency for ships
in MARPOL Annex VI) (MEPC.203(62))

1 January 2013

2012 amendments (Regional arrangements
for port reception facilities under
MARPOL Annex VI and

Certification of marine diesel engines
fitted with Selective

Catalytic Reduction systems under the
NOx Technical Code 2008) to the Annex
to MARPOL Annex VI (MEPC.217(63))

1 August 2013

Source : EEA (European Environmental Agency)

2.4 EVOLUZIONE DELLA LEGISLAZIONE EUROPEA

| trasporti generano circa un quarto delle emissioni di gas serra prodotti
nell'Unione europea. Il 12,8% delle emissioni complessive é generato dal
traffico aereo, il 13,5% dai trasporti marittimi, lo 0,7% dai trasporti

ferroviari, 1'1,8% dalla navigazione interna e il 71,3% dal trasporto stradale

(2008).%

25 EEA (European Environment Agency)
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Negli ultimi due decenni si e verificato un notevole aumento delle emissioni
di inquinanti atmosferici e di gas serra da parte del settore marittimo,
fornendo un cospicuo contributo al cambiamento climatico e
all’inquinamento dell’aria, secondo quanto riportato da un rapporto
dell'Agenzia europea dell'ambiente (AEA).

Sono stati svolti molteplici studi sull’impatto dello shipping internazionale
nei mari comunitari sino al 2020 o 2030.2¢ Solo lo studio di Campling et al.
(2012) presenta le proiezioni fino al 2050.%’

Gli scenari tengono conto delle tendenze socio-economiche, dell’effetto di
politiche attualmente in atto o da attuare nel prossimo futuro, assumendo una
crescita delle attivita di shipping, di carichi trasportati e combustibile
impiegato. Dal grafico sottostante si puo dedurre che, ad eccezione delle
emissioni di SO2, non si possono attendere forti riduzioni delle emissioni da
parte dello shipping nei mari europei, e cio sulla base delle politiche attuali
e future.?®

Qui di seguito sono riportate le direttive dell’Unione Europea che hanno
contribuito a fornire una cornice legislativa a livello europeo, relativamente

alle problematiche ambientali e legate ai trasporti marittimi.
» La Direttiva 2010/26/UE
La Direttiva 2010/26/UE della Commissione europea, modifica la direttiva

97/68/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, riguarda il

ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative ai

26 ENDRESEN, @, et al., op. cit.
BUHAUG, @., et al, op. cit.

27 CAMPLING P, JANSSEN L, VANHERLE C (2012) Specific evaluation of emissions from
shipping including assessment for the establishment of possible new emission control areas in
European Seas. Draft Report to DGENV.VITO

28 http://www.eea.europa.eu/publications/the-impact-of-international-shipping
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provvedimenti da adottare contro l'emissione di inquinanti gassosi e
particolato inquinante, prodotti dai motori a combustione interna destinati

all'installazione su macchine mobili non stradali.

Ai sensi della Direttiva 97/68 come modificata dalla Direttiva 2010/26, per
macchina mobile non stradale si intende, qualsiasi macchina mobile,
apparecchiatura mobile industriale o veicolo, con o senza carrozzeria, non
destinato al trasporto di passeggeri 0 merci su strada su cui sia montato un

motore a combustione interna.

> La Direttiva 1999/32/CE

La Direttiva 1999/32 del Consiglio dell’Unione europea, rappresenta lo
strumento giuridico posto in essere dal’UE al fine di integrare le
disposizioni in materia di emissioni di zolfo. Stabilisce i limiti al tenore
massimo di zolfo nel gasolio, olio combustibile pesante in applicazioni
terrestri cosi come combustibili per uso marittimo. Fissa alcuni requisiti
specifici relativamente al carburante utilizzato dalle navi che fanno scalo nei
porti dell'Unione europea, stabilisce inoltre gli obblighi relativi all’l'uso di
carburanti previsti dalla direttiva e all'immissione sul mercato di alcuni

combustibili .

» La Direttiva 2005/33/CE

La Direttiva 2005/33 del Consiglio dell’Unione Europea, rappresenta
un’importante tassello nell’ambito della strategia dell'Unione europea per la
riduzione dell'inquinamento atmosferico delle navi.

Estende il campo di applicazione della direttiva 1999/32/CE per includere
tutti 1 combustibili liquidi derivati dal petrolio e utilizzati dalle navi che

operano nelle acque territoriali degli Stati membri: si pone dunque
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I’obiettivo di ridurre le emissioni di SOx delle navi e conseguentemente
favorire la riduzione dei rischi di degrado degli ecosistemi terrestri associati
a tali emissioni.

Prevede una serie di norme di base la cui matrice parziale la si puo
identificare nelle indicazioni dell’Annesso VI MARPOL, fornendo pero
disposizioni maggiormente rigide rispetto a quest’ultima. La deroga a tale
rigidita, la si puo soltanto individuare nell’ambito delle prescrizioni previste
nelle SECA dove la MARPOL consente un tenore massimo di zolfo pari
all’1% mentre la suddetta direttiva europea ha concesso I’utilizzo di
combustibili con tenore di zolfo non superiore al 1,5%. Infatti, all’articolo 4
bis paragrafo 1, si stabilisce che nell’ambito delle acque territoriali
comunitarie, delle zone economiche esclusive e di controllo
dell’inquinamento (comprese le ECAS) ¢ interdetto I’ utilizzo di combustibili
per uso marittimo con tenore di zolfo superiore all” 1,5%. Tali misure sono
rivolte a tutte le navi indipendentemente dalla bandiera, tipo di nave, l'eta o
tonnellaggio.

L'articolo 1 della direttiva 1999/32/CE viene modificato al fine di estendere
ai combustibili per uso marittimo il campo di applicazione delle disposizioni
relative, al fine di abrogare la deroga prevista per gli oli combustibili pesanti
e i gasoli per uso marittimo utilizzati dalle navi che attraversano una frontiera
tra un paese terzo ed uno stato membro, e per inserire una deroga in relazione
ai combustibili destinati a fini di ricerca e sperimentazione.

L'articolo 4 ter della direttiva UE 2005/33/CE prevede che, con effetto dal 1
° gennaio 2010, gli Stati membri devono porre in essere le misure atte a
garantire che le navi ormeggiate o ancorate nei porti della Comunita europea,
e che le navi che effettuano navigazione interna, non utilizzino
combustibili  con tenore di zolfo superiore allo 0,1%, vietando inoltre
I’immissione sul mercato comunitario di gasolio per uso marittimo con

tenore di zolfo superiore alla suddetta percentuale. Sono contemplate alcune
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deroghe, tra le quali quella applicata alle navi che non rimangono
ormeggiate per un periodo di tempo superiore alle due ore.

E’ prevista inoltre la possibilita per gli Stati membri (eventualmente in
cooperazione tra loro), di studiare alternative nell’ambito delle tecniche di
abbattimento delle emissioni da navi, sulle navi battenti la loro bandiera o in
zone marittime sotto la loro giurisdizione , su quanto stabilito dalle linee

guida eventualmente elaborate dall'lMO.

L'articolo 7 é stato sottoposto a modifiche al fine di introdurre nuovi vincoli
in materia di comunicazione dei dati relativi ai combustibili per uso
marittimo. Nello specifico, gli Stati membri comunicano il numero di
ispezioni effettuate a bordo delle navi e provvedono a registrare il tenore
medio di zolfo dei combustibili per uso marittimo utilizzati nel loro territorio,

che non rientrano nell'ambito di applicazione della direttiva.

» La Direttiva 2012/33/UE

Al fine di fornire un adeguamento alle norme previste sul piano
internazionale dall’IMO sui limiti al tenore di zolfo nei combustibili ad uso
marittimo, queste vengono recepite mediante la direttiva 2012/33/UE, che
modifica la direttiva 1999/32/CE.

E’ stata prevista tutta una serie di parametri che gli Stati membri devono far
rispettare, quali la fissazione del limite massimo di zolfo pari al 3,50% nei
combustibili ad uso marittimo e nei gasoli pari allo 0,10%,.

Per le navi battenti qualsiasi bandiera (comprese quelle provenienti
dall’esterno dell’Unione), la soglia massima é fissata all'1% fino al 31
dicembre 2014 e allo 0,10% a partire dal 1° gennaio 2015 (il limite al
momento € 1'1,5%). Tali restrizioni, sono da applicare nelle acque territoriali

comunitarie, zone economiche e di controllo dell’inquinamento (comprese
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le ECAS). Per quanto concerne le medesime zone geografiche sopraccitate,
ad esclusione delle ECAS, i limiti fissati saranno pari al 3,50% a partire dal
18 giugno 2014, per poi ridursi allo 0,50 dal 01 gennaio 2020.

Le navi passeggeri che effettuano servizio di linea da o verso i porti
comunitari e che operano nelle acque territoriali, saranno assoggettate al
limite di tenore di zolfo pari al 1,50%; tutto cio sino al 1° gennaio 2020 ad
eccezione delle ECAS.

Per le navi all'ormeggio nei porti dell'Unione, per le quali & gia fissato un
tetto massimo dello 0,10% di zolfo nei combustibili, si prevede la possibilita
che esse utilizzino I'energia elettrica prodotta a terra al fine di ridurre le
emissioni atmosferiche. La contemplazione della possibilita di collegamento
ad un sistema elettrico posto lungo la costa e la sosta non superiore alle due
ore, rappresentano deroghe ai limiti sopraccitati per le navi all’ormeggio nei
porti comunitari.

Gli Stati membri avranno I’obbligo di recepimento entro il 18 giugno 2014.

2.5 EVOLUZIONE DELLA LEGISLAZIONE ITALIANA

L’Italia, per quanto concerne la regolamentazione del contenuto di zolfo nei
combustibili, si e allineata alla normativa europea mediante I’emanazione di
due atti normativi: il decreto legislativo n. 395 del 2001, con il quale é stata
recepita la direttiva europea 1999/32/CE relativa al tenore di zolfo di alcuni
combustibili liquidi e in particolare dei distillati per uso marittimo nelle
acque territoriali dell’Unione europea., e il decreto legislativo n. 205 del
2007,%° che rende esecutiva la direttiva 2005/33/CE (gia sopraccitata quale

strumento di recepimento dell’ Annesso VI della MARPOL), che emenda la

29 http://www.camera.it/parlam/legqi/deleghe/07205dl.htm
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direttiva 1999/32/CE relativamente al tenore di zolfo dei combustibili per

uso marittimo.

Nell’ambito del decreto legislativo n. 395 del 2001,*° & prevista la
regolamentazione della percentuale di zolfo contenuta nel gasolio marino,
che dal 17 novembre 2001 non deve oltrepassare il limite dello 0,2% in
massa e dal 1 gennaio 2008 dello 0,1%. Tale Decreto e stato abrogato dal
Decreto legislativo n. 152 del 200631 “Norme in materia ambientale”, ove
le disposizioni relative all’attuazione della Direttiva sono sancite nella parte
quinta, titolo 111 ed allegato X.

Il decreto legislativo n. 205 del 2007 riformula una serie di articoli del
Decreto legislativo n. 152 del 2006. Viene sancito il divieto dell’uso di
gasolio marino con un tenore di zolfo superiore allo 0,2% e dal 1 gennaio
2008 al 31 dicembre 2009, superiore allo 0,1%. E’ stabilito inoltre che a
decorrere dal 1 gennaio 2010 e vietata I’immissione sul mercato di gasolio
marino con tenore di zolfo superiore allo 0,1% oltre che I'immissione sul
mercato di olio diesel marino con tenore di zolfo superiore all’1,5%.

Sono state previste inoltre disposizioni rivolte in primis alle navi battenti
bandiera italiana che si trovano nelle aree di controllo delle emissioni di SOXx,
disponendo il divieto a bordo dell’utilizzo di combustibili per uso marittimo
con un tenore di zolfo superiore all’1,5% in massa. La violazione del divieto
e estesa inoltre alle navi non battenti bandiera italiana che hanno attraversato
una di tali aree compresa nel territorio italiano o con esso confinante e

ubicate in un porto italiano.

30 http://www.normattiva.it/atto/caricaDettaglioAtto?atto.dataPubblicazioneGazzetta=2001-11-
02&atto.codiceRedazionale=001G0451&currentPage=1

31 http://www.camera.it/parlam/legqi/deleghe/06152dl.htm
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Per quanto concerne la navigazione interna, dal 1 gennaio 2010 e stabilito il
divieto circa I’utilizzo di combustibili per uso marittimo, diversi dal gasolio
marino e dall’olio diesel marino, con tenore di zolfo superiore allo 0,1%
massa.

Con riferimento alla medesima data, sulle navi all’ormeggio e interdetto
I’utilizzo di combustibili per uso marittimo con tenore di zolfo superiore allo
0,1% in massa. Tale divieto si applica inoltre ai periodi di carico, scarico e

stazionamento.

Il decreto legislativo n. 205 del 2007 contempla la possibilita di utilizzo della
tecnologia del cold ironing sancendo che il divieto di usare combustibili per
uso marittimo con tenore di zolfo superiore allo 0,1% in massa non si
applica:

“ alle navi all'ormeggio a motori spenti e collegate ad un sistema di

alimentazione di energia elettrica ubicato sulla costa.”

Per quanto concerne la sperimentazione di nuove tecnologie di riduzione
delle emissioni, pud essere oggetto di concessione mediante decreto
interministeriale, su navi battenti bandiera italiana o nelle acque sotto
giurisdizione italiana,.ove a tal fine & consentito I’utilizzo di combustibili in

deroga ai limiti di tenore di zolfo.
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2.6 STANDARDIZZAZIONE DELLA TECNOLOGIA “COLD
IRONING”: NORMATIVE

Nel 2007 I’ 1SO®* ha iniziato lavori sulla standardizzazione relativa alla
tecnologia del “cold ironing".

Lo IEC,* ha curato la parte connessa agli aspetti elettrici mentre I’ 1SO si
e occupata degli aspetti meccanici.

Dal lavoro congiunto della Technical Commitee 18 IEC, della Technical
Committee 8, della Steering Committee 3 ISO dello IEEE e del PCIC Marine
Industry3* si & giunti alla definizione della nuova norma IEC / 1SO / IEEE
80005-1:2012. che mira a disciplinare i sistemi di high voltage shore
connection (HVSC) atti a fornire corrente elettrica alla nave dalla riva, posti
sia a bordo della nave che a terra. Lo standard previsto puo essere applicato
sia alla fase di progettazione, che a quella di installazione e collaudo dei

sistemi HVSC e piu specificamente a:

32 1S0 (International Organization for Standardization) & un'organizzazione indipendente,
non governativa composta da organismi nazionali di normazione (Organismi membri 1SO)
il cui scopo ¢ lo sviluppo di international standards. La sua sede € a Ginevra (Svizzera) e ad
0ggi i paesi membri ammontano a 163

Il lavoro di elaborazione delle norme internazionali € normalmente effettuata mediante i
comitati tecnici 1SO. L'ISO coopera in strettamente con I'International Electrotechnical
Commission (IEC) su tutte le questioni relative alla standardizzazione elettrotecnica.
http:.//www.iso.org

33 La Commissione Elettrotecnica Internazionale &€ un’ organizzazione mondiale non
governativa, non-profit, per la standardizzazione che comprende tutti i Comitati
Elettrotecnici Nazionali (Comitati Nazionali IEC). Il suo scopo € la promozione della
cooperazione internazionale circa tutte le questioni riguardanti la standardizzazione nei
settori elettrico ed elettronico. La sua sede e a Ginevra (Svizzera) e ad oggi i membri
ammontano a 60full members e 22 associate members.

http://www.iec.ch/index.ntm

34 «The Petroleum and Chemical Industry Committee (PCIC) “provides an international
forum for the exchange of electrical applications technology related to the petroleum and
chemical industry». http://ewh.ieee.org/soc/ias/pcic/index.html

«The Marine Industry Subcommittee (MIS) provides an opportunity to expand the
technical transfer of information and standards between the petroleum industry and the
marine industry»
http://ewh.ieee.org/soc/ias/pcic/subcommittees/technical/marine.htmi
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- Sistemi di distribuzione a terra ad alta tensione;

- Collegamento terra-nave e delle dotazioni di interfaccia;

- Trasformatori / reattori;

- Semiconduttori / convertitori rotanti,

- Sistemi di distribuzione della nave

- Controllo, monitoraggio, interlocking e power management systems.

Sul piano nazionale nell’ambito CEI®® e attivo il Comitato Tecnico 18
“Impianti elettrici di navi ed unita fisse/mobili fuori costa (offshore)” e nello
specifico il Sotto comitato 18° “Cavi elettrici per impianti elettrici di navi ed
unita fisse e mobili fuori costa” la cui attivita e svolta sulla base di quanto
attivato in ambito IEC - Maintanance Team 2 "Maintenance of all IS under
the responsibility of SC 18A". Le Norme IEC oggetto di studio sono le
seguenti: 1EC 60092-353 Ed. 3.0 "Electrical installations in ships - Part 353:
Power cables for rated voltages 1 kV and 3 kV" e IEC 60092-360 Ed. 1.0
"Electrical installations in ships - Part 360: Insulating and sheathing
materials for shipboard and offshore units, power, control, instrumentation,
telecommunication and data cables".

Dal punto di vista comunitario, la sensibilizzazione alla tematica la si puo
riscontrare dall’emanazione della Direttiva 2006/339/EC che fornisce le
linee guida principali circa I’alimentazione delle navi mediante fornitura di

energia elettrica da terra.

35 «ll CEl (Comitato Elettrotecnico Italiano) & un'Associazione senza scopo di lucro
responsabile della normazione in campo elettrotecnico, elettronico e delle
telecomunicazioni in ambito nazionale, con la partecipazione diretta - su mandato delle
Stato Italiano - nelle organizzazioni di normazione europea (CENELEC) e mondiale (IEC)».
http://www.ceiweb.it/it/
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3. LATECNOLOGIA DEL COLD IRONING

3.1 INTRODUZIONE

La generazione di energia elettrica a bordo di una nave avviene
principalmente mediante I’utilizzo di gruppi elettrogeni che possono essere
costituiti da un generatore accoppiato o ad un motore diesel oppure ad una
turbina, (a gas 0 a vapore).

La scelta relativa alla modalita di generazione é funzionale ad una serie di
considerazioni tecnico economiche; ad esempio se si predilige la velocita,
caratteristica tipica di una nave da guerra, la scelta ricadra sulla turbina a gas.
Differenti esigenze si presentano invece per le navi da carico, dove la
necessita di potenza erogata abbinata a bassi consumi, comporta
I’orientamento verso una generazione ottenuta dall’accoppiamento ad un

motore diesel.

Durante la fase di sosta in banchina i motori di propulsione vengono spenti
ed utilizzati i motori ausiliari che assicurano la continuita dei servizi di

refrigerazione, illuminazione, funzionamento pompe ecc.

I motori ausiliari sono alimentati, come da Direttiva 2005/33/EC, con
combustibile a basso tenore di zolfo che mediante il processo di
combustione produce agenti inquinanti. Al fine di favorirne I’abbattimento,
negli ultimi anni si e sviluppata la tecnologia del cold ironing, che permette
alle navi ormeggiate di spegnere i motori ausiliari e di collegarsi alla rete

elettrica da terra per I’approvvigionamento dell’energia necessaria.

La nave puo essere predisposta per prelevare il 100% dell’alimentazione
dalla banchina o una frazione, spesso nell’ordine del 50% del carico

effettivo; in questa situazione deve essere mantenuto il sincronismo fra i
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generatori interni e I’alimentazione esterna, peraltro anche il trasferimento
dall’alimentazione interna all’alimentazione esterna e viceversa, richiede il

sincronismo per evitare transitori

3.2 STORIA E DIFFUSIONE DELLA TECNOLOGIA DEL COLD
IRONING

Negli Stati Uniti, le prime installazioni risalgono a circa 10 anni fa in
Alaska, zona sensibile dal punto di vista ambientale, dove la Princess Cruises
ha iniziato ad applicare il cold-ironing alle sue navi ormeggiate presso il
porto di Juneau nel 2001. Seguendo I’esempio del porto di Juneau, che ha
prodotto risultati positivi dal punto di vista ambientale, la California dopo
vari studi ne ha valutato positivamente I’impatto in termini di abbattimento
degli agenti inquinanti, decidendo cosi di regolamentare la materia®®; da tale
regolamentazione é scaturita tra I’altro, la decisione che a partire dal 2014
le navi che intendono attraccare presso i propri porti devono possedere il
sistema di collegamento alla rete elettrica in banchina, da dove inizialmente
dovranno approvvigionare il 50% di potenza ad esse necessaria. Tali
percentuali aumenteranno progressivamente sino a giungere nel 2020
all’80% di fabbisogni di energia coperti mediante la connessione a terra.
Sulla costa ovest, conseguentemente, i principali porti come Los Angeles ,
Long Beach , San Francisco , San Diego e Seattle hanno adottato questa
soluzione e registrato impatti positivi sull’ambiente.

Il Canada mediante il proprio governo, ha deciso di adottare il “Shore Power

Technology for Ports program”3’ derivante dall’impegno assunto a limitare

36 Shore Power Regulation - California Air Resources Board.
http://www.polb.com/civica/filebank/blobdload.asp?BloblD=10587
Ship at berth regulation - California Air Resources Board.

http://www.arb.ca.gov/ports/shorepower/forms/requlatoryadvisory/regulatoryadvisor
v12232013.pdf

37 http://www.tc.gc.ca/eng/programs/environment-sptp-about-2686.htm
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le emissioni di inquinamento atmosferico originate dal settore dei trasporti
canadese.®® Il programma, al fine di incoraggiare gli attori coinvolti ad
investire nel cold ironing, mette a disposizione $ 27,2 milioni di contributo
durante il biennio 2013-2015, riconoscendo finanziamenti sino al 50 per
cento dei costi ammissibili (con un contributo massimo di $ 5 milioni per
progetto ). Ad esempio, una parte della prima tranche dei finanziamenti €
stata destinata al porto di Halifax per un importo pari a $ 5 milioni , per
I’installazione del cold ironing rivolto alle navi da crociera .

Per quanto concerne i porti europei, le norme piu severe stabilite a partire dal
2010 per le navi che sostano in banchina per un tempo superiore alle due ore,
sancendo I’ utilizzo di carburante con tenore di zolfo non superiore allo 0,1%
o il ricorso alle tecnologie alternative come il cold ironing, hanno certamente
costituito un incentivo allo sviluppo di tale tecnologia.

Il primo porto a livello mondiale ed europeo che ha provveduto ad
elettrificare le banchine ¢ stato quello di Goteborg, in Svezia (anno 2000).
In tale realta sono presenti sei banchine elettrificate in bassa e media
tensione, con una potenza che va da 1,25 a 2,5 MW e una connessione a 6,6
0allkyv,

L’iniziativa della Svezia € stata sequita da altri paesi europei quali Germania,
Belgio, Norvegia e Paesi Bassi. Tra le installazioni piu recenti si segnala la
Finlandia, che nei suoi porti di Helsinki ha collegato le navi Viking Line .

Considerata la diffusione del cold ironing sopra descritta , con conseguente
predisposizione da parte delle navi provenienti dai porti statunitensi ed
europei, anche le realta portuali asiatiche hanno iniziato a valutare con

interesse tale tecnologia.

38 “Clean Transportation Initiatives” nell’'ambito delle quali si persegue I'obiettivo di
allineare i regolamenti canadesi con quelli degli Stati Uniti e con gli standard
internazionali, riducendo le emissioni di gas serra del 17 per cento rispetto ai livelli del
2005, entro il 2020
http://www.tc.gc.ca/eng/mediaroom/releases-2013-h042e-7123.html
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In Cina ad esempio troviamo il porto di :Shenzhen e Shanghai .Tra I’altro, la
Cina ha inserito il cold ironing nel suo dodicesimo piano quinquennale,
dedicandogli inoltre un codice tecnico emanato nell’agosto 2012.

La tabella 3.1 mostra la diffusione del cold ironing nel mondo indicando gli
impianti ultimati, mentre dalla tabella 3.2 € possibile individuare le realta
(che non ne possiedono affatto o che hanno deciso di aggiungerne ulteriori

rispetto a quelli esistenti) che ne hanno pianificato I’installazione.

Tabella 3.1 Diffusione del cold ironing nel mondo (aggiornato al 2013)

. . . . - N° di ormeggi
Anno di Capacita Frequenza Tensione Tipologia di nave
introduzione Nome del porto | Paese (MW) (Hz) (KV) che utilzza I'OPS con OPS
installato
2000-2010 Gothenburg Sweden 1.25-2.5 50 & 60 6.6 & 11 RoRo, ROPAX 6
2000 Zeebrugge Belgium 1.25 50 6.6 RoRoO 1
2001 Juneau U.S.A 7-9 60 6.6 & 11 cruise 1
2004 Los Angeles U.S.A 7.5-60 60 6.6 container, cruise 24
2005-2006 Seattle U.S.A 12.8 60 6.6 & 11 cruise 2
2006 Kemi Finland 50 6.6 ROPAX
2006 Kotka Finland 50 6.6 ROPAX
2006 Oulu Finland 50 6.6 ROPAX
2008 Antwerp Belgium 0.8 50 & 60 6.6 container
2008 L ubeck Germany 2.2 50 6 ROPAX
2009 Vancouver Canada 16 60 6.6 & 11 cruise 2
2010 San Diego U.S.A 16 60 6.6 & 11 cruise 3
2010 San Francisco U.S.A 16 60 6.6 & 11 cruise 1
2010 Verko, Karlskrona |Sweden 25 50 cruise
2011 Long Beach USA 16 60 6.6 & 11 cruise 1
2011 Oslo Norway 4.5 50 11 cruise 1
2011 Prince Rupert Canada 7.5 60 6.6 1
2012 Rotterdam Netherlands 28 60 11 ROPAX 2
2012 Ystad Sweden 6.25-10 50 & 60 11 cruise
2013 Trelleborg Sweden 0-3.2 50 10.5 6

Fonte: OPS - WPCI
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Tabella 3.2 Installazioni cold ironing previste (aggiornato al 2013)

NOME DEL PORTO
Amsterdam Nagoya
Barcelona Oakland
Bergen Oslo
Civitavecchia Richmond
Georgia Riga
Genoa Rome
Helsinki South Carolina
Hong Kong Stockholm
Houston Tacoma
Kaohsing Tallinn
Los Angeles Tokyo
Le Havre Venice
Livorno Yokohama
Marseille

Fonte: OPS - WPCI

3.3 STANDARD INTERNAZIONALI: REQUISITI TECNICI

Sul piano degli standard internazionali, le norme di riferimento sono
rappresentate dalla IEC/ISO/IEEE 80005-1 “Utility Connection in port-High
Voltage Shore Connection (HVSC) System — Requisiti Generali” e dalla IEC
62613-1 & 2 il cui oggetto di normazione sono le spine, le prese di uscita e
accoppiatori per navi per sistemi di alimentazione elettrica da terra (HVSC

systems).

Tali standard stabiliscono dunque i requisiti per garantire la sicurezza delle

shore connections ad alta tensione ed i requisiti per garantire la
compatibilita della connessione nave terra. Si tende dunque ad agevolare la
cooperazione tra le industrie dello shipping e delle strutture portuali,
promuovere idonee procedure operative ed incentivare la conformita con lo
standard, in maniera tale da massimizzare la diffusione di navi che utilizzano
il cold ironing in altrettanti porti. Nel dettaglio, le norme riguardano quanto

segue:

- Qualita dell'alimentazione elettrica
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- Requisiti Elettrici

- Requisiti Ambientali e meccanici

- Safety

- Requisiti delle apparecchiature elettriche

- Requisiti della nave

- Compatibilita di connessione tra shore connectione e ship equipment
- Collegamento ship-to-shore ed interfaccia

- Spine e prese di corrente

- Verification e testing

Nello specifico la norma IEC/ISO/IEEE 80005-1 prevede quanto segue:
» Fornitura energia shore to ship: Sistemi con tensioni nominali di 6,6
kV 0 11 kV, a bordo alle navi e sulle

banchine

> Fase di connessione: prima il contatto di terra, dopo il contatto di fase,

infine contatto pilota

> Fase di disconnessione: medesimo procedimento della connessione

ma al contrario

» Evento di disconnessione della spina: avviene I’avviamento dei

dispositivi di spegnimento di emergenza

» Sistemi di monitoraggio degli avvolgicavo considerata la prevista

elevata tensione meccanica del cavo di connessione
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Nella figura 3.1 e riportato un’architettura generica ai sensi dello standard
IEC/ISO/IEEE 80005-1 e qui di seguito illustrato:

1)

Connessione: un sistema di shore connection puo essere rifornito da
rete nazionale o da un sistema di distribuzione interna al porto
mediante una conversione di frequenza o0 meno, a seconda delle

necessita

2) Apparecchiature di condizionamento della potenza: trasformatori e

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

convertitori di frequenza lato banchina

Rele di protezione lato banchina

Dispositivi di interruzione e sezionatore di terra

Connessione lato terra e apparecchiature di controllo (prese,

avvolgicavo, sistema comunicazione e controllo , rele di terra)

Dispositivo di collegamento e interfaccia — convertitore

Connessione lato nave e apparecchiature di controllo (prese,

avvolgicavo, sistema comunicazione e controllo, relé di terra)

Rele di protezione a bordo nave

Interruttore e sezionatore di terra a bordo nave

10) Eventuale trasformatore a bordo della nave qualora la tensione della

nave sia differente rispetto a quella della shore connection
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Figura. 3.1 Architettura generica ai sensi dello standard IEC/ISO/IEEE 80005-1

SHORE SUPPLY SHIP'S NETWORK
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Dalla tabella 3.3 é possibile osservare in i contenuti (in forma schematizzata)
previsti dalla norma IEC/ISO/IEEE 80005-1.

Tabella 3.3 Contenuti norma IEC/ISO/IEEE 80005-1

Qualita dell’'alimentazione elettrica Limiti di tensione e frequenza
Sistema di tensione 6,6 kVe /o 11 kv
Range di potenza

Requisiti Elettrici PR n T
Capacita di tenuta al cortocircuito

Sistema di neutralita a terra
Conformita alla norma IEC 60092-101 e 60092-503

Temperatura, umidita, vento, neve, sale

Requisiti Ambientali e meccanici —— - —
Combinazione di condizioni meteorologiche

Protezione contro I'umidita e la condensa

Protezione contro le scosse elettriche

Sistema equipotenziale

HV spina di sicurezza durante |a manipolazione

Sistema di incastro

Safety

Protezione contro i guasti elettrici

Requisiti per aree pericolose

Arresto di emergenza

Norme operative
Quadri
nterruttor
Requisiti delle apparecchiature elettriche Trasformatori

nverter

Sistema di raffreddamento

Requisiti della nave Valutazioni di compatibilita da eseguire prima di effettuare il collegamento

Sistema di cavi

Tipologia di cav
Compatibilita di connessione tra shore connectione e ship equipmencontrolio di tensione del cavo
Monitoraggio della lunghezza del cavo

Monitoraggio sbilanciamento cavo

Sicurezza dell'operatore

Contatti principa
Collegamento ship-to-shore ed interfaccia Contatti pilota
Contatti Terra

Contatto connessione sequenziale

Centralina Shore connection

Disgiuntore, sezionatore, sezionatore di terra

Trasformatore

Spine e prese di corrente Protezione contro i guasti elettrici

Procedura di connessione

Ripristino dell'alimentazione

Trasferimento del carico

Test frequenza di alimentazione per quadro HV 62271-200 e 60502-2

Misura della resistenza d'isolamento

Test funzionale dei dispositivi di protezione

Test funzionale del sistema di interblocco

Verification e testing Test funzionale delle apparecchiature di controllo

Test di monitoraggio del legame equipotenziale

Test funzionale del sistema di gestione dei cavi

Test di integrazione

Collaudo e manutenzione periodica

44



3.4 RACCOMANDAZIONE DELLA COMMISSIONE EUROPEA N.
339/2006: CONFIGURAZIONE DELLA CONNESSIONE
ELETTRICA DA TERRA

In un contesto finalizzato alla riduzione degli agenti inquinanti dell’aria e
dell’inquinamento  acustico, s’inserisce la raccomandazione della
Commissione Europea n. 339/2006 **rivolta ai Paesi Membri che mira alla
promozione dell’utilizzo dell’elettricita erogata da terra per il rifornimento
delle navi ormeggiate nei porti comunitari.

Tale raccomandazione fornisce un elenco di elementi costituenti un sistema

OPS, qui di seguito elencati(come da testo della medesima):

1)Allacciamento alla rete elettrica nazionale a partire da una stazione di

trasformazione dove I’elettricita € trasformata da 20-100 kV a 6-20 kV.

2) Cavi per convogliare energia elettrica (6-20 kV) dalla centralina al

terminale portuale.

3) Se necessario, conversione della frequenza di alimentazione. In genere la
corrente erogata nella Comunita ha una frequenza di 50 Hz.

Una nave progettata per utilizzare corrente a 60 Hz potrebbe utilizzare
corrente a 50 Hz per alcune apparecchiature

come i sistemi di illuminazione e riscaldamento, ma non per apparecchiature
a motore come le pompe o le

gru. Per questo motivo per le navi che utilizzano corrente a 60 Hz €
necessario convertire la frequenza della alimentazione elettrica da 50 Hz a
60 Hz).

39 http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2006:125:0038:0042:EN:PDF
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4) Cavi di potenza per la distribuzione di energia in banchina. Possono
essere utilizzati anche cavi sotterranei da installare in cavidotti nuovi o

esistenti.

5) Un sistema di avvolgimento dei cavi elettrici per evitare di manipolare
cavi ad alta tensione. Il sistema potrebbe essere costruito sull’ ormeggio e
sostenere un avvolgitore, una gru e la struttura. Queste ultime due potrebbero
servire a sollevare e deporre i cavi sulla nave. L’avvolgitore e la struttura

potrebbero essere alimentati e controllati da un sistema elettro-meccanico.

6) Presa a bordo per il cavo di allacciamento.

7) Trasformatore a bordo per trasformare la corrente ad alta tensione in
corrente a 400 V.
8) La corrente € distribuita in tutta la nave e i generatori connessi motori

ausiliari vengono sezionati

Figura 3.2 Configurazione connessione elettrica da terra per rifornimento nave
all’ormeggio in base alla Raccomandazione CE n. 339/2006

Figura 3.3 Configurazione tipo
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Fonte: Enel

3.5 DIFFERENTI SOLUZIONI PER L’INSTALLAZIONE DEL
SISTEMA DEL COLD IRONING
Secondo una ricerca compiuta nell’ambito del progetto TEFLES,* Ie
soluzioni ad oggi configurabili ed alle quali i produttori stanno lavorando
possono essere cosi suddivise:
» MV trasformazione in stazione. (Cantiere, banchine di riparazione,
ancoraggi, ecc.)
» Trasformazione MV in LV con convertitore di frequenza per l'uscita
alla frequenza richiesta.
» Come la soluzione precedente ma DC di collegamento per

I'indipendenza di frequenza

MYV trasformazione in stazione

Tale soluzione e la maggiormente utilizzata negli impianti pit obsoleti. Cio

significa che la corrente elettricaa MT della rete e trasformata a 380 V - 50

40 Technologies and Scenarios For Low Emissions Shipping (TEFLES), 7 FP, 2012
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Hz (o il voltaggio selezionato) in ogni stazione presso la banchina. Non vi &
alcuna flessibilita di frequenza.

Trasformazione HV con convertitore di frequenza per l'uscita a frequenza

variabile
Vi sono due fasi oggetto di considerazione: il raddrizzatore e I’inverter.
Con tale soluzione il sistema fornisce in uscita una frequenza variabile (50

Hz e 60 Hz) a seconda della predisposizione della nave.

Come la soluzione precedente ma DC di collegamento per l'indipendenza di

frequenza
La configurazione tipica € rappresentata da un ponte raddrizzatore e un

inverter che funge da regolatore del DC bus per la connessione alla nave.
Queste stazioni forniscono corrente alternata a tensione richiesta,

direttamente a bordo.
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4. COSTI ESTERNI DEI TRASPORTI

4.1 INTRODUZIONE

Per costo esterno (o esternalita negativa) s’intende una tipologia di costo che
sorge quando le attivita sociali ed economiche di un soggetto hanno un
impatto negativo su un altro soggetto e quando tale impatto non e pienamente
giustificato o compensato dal primo soggetto. Tale concetto e stato oggetto
di discussione da parte di molti esperti a partire dal 19204

| costi esterni hanno destato particolare interesse sia sul piano internazionale
sia sul piano comunitario: in entrambi gli ambiti vi é stato pieno
riconoscimento dell’importanza da essi rivestita nonché del notevole rilievo
attribuito alla loro valutazione.42

Con specifico riferimento ai trasporti, tra i costi esterni ad essi correlati, si

individuano in particolare i costi del’ambiente e i costi della salute.*®

41BAUMOL W. J. E OATES W. E. (1988) The theory of Environmental Policy (2nd ed.),
Cambridge University Press, Cambridge.
VERHOEF E. (1996) The economics of regulating road transport, Edward Elgar Publishing

European Commission - DG for research (2003) External Costs
Research results on socio-environmental damages due to electricity and transport

42 Sul piano internazionale vedi: United Nations (1992) Agenda 21 - United Nations
Conference on Environment and Development

Sul piano europeo: Unione Europea (1993) V Programma di azione ambientale, per uno
sviluppo sostenibile, UC138.

43 European Commission (1995) Green Paper - Towards fair and efficient pricing in
transport: policy options for internalising the external costs of transport in the European
Union, COM(95)691, Bruxelles.

European Commission (2001) White Paper - European transport policy for 2010: time to
decide, Office for the Official Publications of the European Communities, Luxembourg.

Per I vari progetti di ricerca su tale tematica vedi:
CORINAIR (1988), European Inventory of emissions of pollutants into the atmosphere,
Commission of the European Communities

CORINAIR project, DG XI, 30/3/1988.
EXTERNE (1991) Externalities of Energy. http://www.externe.info

UNITE (2003) Unification of Accounts and Marginal Costs for Transport Efficiency.
http://www.its.leeds.ac.uk/projects/unite/

GRACE(2006) Generalisation of Research on Accounts and Cost Estimation.
http://www.grace-eu.org
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42 |1 COSTI DELL’AMBIENTE: EMISSIONI DI AGENTI
INQUINANTI

Come gia detto precedentemente, le emissioni generate dal trasporto
marittimo incidono notevolmente sulla qualita dell’aria, soprattutto nelle
zone costiere.** Generalmente le navi utilizzano carburante di bassa qualita
per ridurre i costi e tale bassa qualita & dovuta alla presenza di un elevato
contenuto di zolfo . Le emissioni di ossidi di zolfo (SOx) da trasporto
rappresentano circa il 60% delle emissioni globali di trasporto di SOx. Le
emissioni di ossidi di azoto (NOXx) da trasporto rappresentano circa il 15%
delle emissioni globali antropiche di NOx e circa il 40% delle emissioni di
NOx globali di trasporto di merci. Lo shipping produce circa il 15% delle
emissioni di anidride carbonica (CO2) del trasporto di merci su scala globale
(2-3% del totale delle emissioni globali di CO2) . Per quanto concerne lo
zolfo contenuto nel particolato atmosferico, le emissioni delle navi
contribuiscono alla sua produzione per una misura pari al 44%.%

Dalle figure 4.1 e 4.2 e possibile comprendere I’incidenza dello shipping

sulle emissioni di agenti inquinanti.

44 European Commission; ENTEC UK Limited. Quantification of emissions from ships
associated with ship movements between ports in the European Community; FS 13881;
European Commission:Brussels, Belgium, 2002.

COFALA, J.; AMANN, M.; CHRIS HEYES; KLIMONT, Z.; POSCH, M.;SCHOPP, W.; TARASSON, L.;
JONSON, J. E.; WHALL, C.; STAVRAKAKI, A. Final Report: Analysis of Policy Measures to Reduce
Ship Emissions in the Context of the Revision of the National Emissions Ceilings Directive;
International Institute for Applied Systems

Analysis: Laxenburg, Austria, 2007; p 74.

CAPALDO, K.P.; CORBETT,J.J.; KASIBHATLA, P.; FISCHBECK, P.; PANDIS, S. N. Effects of Ship
Emissions on Sulphur Cycling and Radiative Climate Forcing Over the Ocean. Nature 1999,
400, 743-746.

45 ADRIAN BURTON, Air Pollution: Ship Sulfate an Unexpected Heavyweight, Environ
Health Perspect. 2008 November; 116(11): A475.
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Tabella 4.1 Contributo del settore trasporti sulle emissioni

NO, NMVOC

33%

Non-transport Transport
58 %

1%
4%

2%
15 %
1% 2%
4% 1%

Primary PM,

Non-transport
sectors
79 % 19 %

Non-transport
sectors
73 %

co PM,,

27% 7%

Non-transport Non-transport

Transport
sectors
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6 %
1%
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[ Non-transport sectors [0 Road transport exhaust @ International shipping
@ Transport B Road transport non-exhaust [0 Domestic aviation
B Railways B International aviation
O Domestic shippin

Fonte: EEA (European Environment Agency)

Figura 4.2 Contributo delle emissioni del trasporto marittimo internazionale (in %) sulla
media annuale di NO2 e PM2.5 concentrazioni nel 2005
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Fonte : EEA (European Environment Agency)
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Le emissioni derivanti dalla combustione dei motori possono essere
suddivise in due grandi categorie:
- quelli che influenzano direttamente la qualita dell'aria e dunque con effetti
su scala locale (SOx, NOx e PM)
- quelli che influenzano direttamente il riscaldamento globale*® (CO2 ed altri

gas ad effetto serra).*’

» ANIDRIDE CARBONICA - CO2

Tipicamente deriva dalla combustione dei composti organici e in essa puo
essere individuato uno dei fattori determinanti dell’effetto serra accelerato,
generato da attivita umane. Nei paesi industrializzati € responsabile
dell’oltre 80% delle emissioni di gas ad effetto serra. Il principio del
contributo delle attivita umane alla crescita dell’anidride carbonica, lo si puo
individuare con I’avvento della rivoluzione industriale, a partire dalla quale
sono aumentate notevolmente le emissioni dovute alla combustione dei
combustibili fossili e alla deforestazione.. Si calcola che I’anidride carbonica

contribuisce all’effetto accelerato in misura superiore al 60%.%8

46 SB. DALS@REN et al, 'Update on Emissions and Environmental Impacts from the
International Fleet of Ships. The Contribution from Major Ship Types and Ports' (2009) 9
Atmospheric Chemistry and Physics 2171,

JAMES J. CORBETT et al "Mortality from Ship Emissions: A Global Assessment’ (2007) 41(24)
Environmental Science and Technology 8512;

@YVIND BUHAUG et al, Second IMO GHG Study 2009 International Maritime Organization
(IMO) London UK April 2009;

VEYRING et al, 'Emissions from International Shipping: 1. The Last 50 years' (2005) Journal
of Geophysical Research 110.

47 L'effetto serra comporta una serie di conseguenze nelle varie zone del nostro pianeta,
quali la desertificazione, la siccita, I'incremento del livello del mare, I'incremento dell’
intensita degli uragani, 'aumento di piogge violente con rischio alluvioni ed una maggiore
diffusione di alcune malattie come la malaria ecc.

Cfr., V. Pepe, “Lo sviluppo sostenibile tra diritto internazionale e diritto interno”, Rivista
Giuridica dell’Ambiente, n.2,2002, pp. 208 e segg.
48 http://ec.europa.eu/clima/sites/campaign/pdf/gases _it.pdf
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» OSSIDO DI ZOLFO -SOx

Si indicano col termine comune di ossidi di zolfo SOx, generalmente
I'anidride solforosa (SO2) e l'anidride solforica (SO3) la cui presenza si

rileva in atmosfera.

Piccole gquantita di "anidride solforosa possono essere generate in natura da
emissioni vulcaniche e da processi biochimici microbici, ma le principali
fonti sono di natura antropica, come il riscaldamento domestico, la

produzione di energia e gli autoveicoli.

L'anidride solforosa deriva dunque dall'ossidazione dello zolfo presente nei
combustibili fossili (carbone e petrolio); in seguito al processo di
combustione lo zolfo combinandosi con I’o0ssigeno crea appunto composti di
natura solforosa, in prevalenza SO2. Ecco I’importanza rivestita dal tenore
di zolfo contenuto nei combustibili, perché e proprio da quest’ultimo e dalla

quantita bruciata di combustibile che deriva la quantita di emissione di SO2.

Tale inquinante contribuisce al deposito acido la cui conseguenza é
I’influenza relativa a possibili cambiamenti nel suolo e nella qualita
dell'acqua, con effetti negativi sugli ecosistemi acquatici dei fiumi e dei laghi
e comporta danni alle foreste, colture ed altra vegetazione. Le emissioni di

SOX costituiscono inoltre un particolato inquinante secondario,*® che

49 Per inquinamento primario s'intende I'inquinamento derivante da particelle immesse
in quanto tali da fonti naturali ed antropiche; mentre I' inquinamento secondario e
conseguenza di reazioni chimiche e fisiche che avvengono in atmosfera, ove precursori
gassosi i seguito a reazioni frequentemente di natura ossidativa, generano prodotti in fase
condensata

VANLOON G.W.e DUFFY S.J., 2000. Environmental chemistry. A global perspective. Ed.
Oxford.
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contribuisce alla formazione di particolato in atmosfera, anch’esso elemento

con effetti negativi sulla salute umana>°

Le principali conseguenze negative che derivano da tale agente inquinante
sull’’organismo  umano, possono essere individuate in irritazioni
dell’apparato respiratorio che provocano tosse , secrezione di muco ,
aggravamento di asma e bronchite cronica e rende i soggetti maggiormente
vulnerabili agli effetti da inalazione di altri agenti inquinanti . Tra gli effetti
sortiti, si rilevano anche le irritazioni agli occhi. Si sono rilevati inoltre
ricoveri ospedalieri per malattie cardiache e aumento della mortalita nei

giorni con i livelli di SO2 elevati.>!

» OSSIDO DI AZOTO - NOX

Gli ossidi di azoto sono generati dai processi di combustione ad alta
temperatura (superiore a 1.200° C) tra I’azoto e I’ossigeno dell’aria. La
somma pesata del monossido di azoto (NO) e del biossido di azoto (NO2) &
nota come NOX.; nonostante in atmosfera si rilevi la presenza di differenti
tipologie di ossidi di azoto, per quanto concerne I’inquinamento si considera
I’elemento NOx. Ai fini di influenza sulla salute umana il biossido di azoto
(NO2) riveste una notevole importanza.

Possono essere presenti in natura, oppure essere di origine antropica,
derivante dalla combustione dei combustibili  fossili  (centrali
termoelettriche, impianti di riscaldamento, motori di veicoli e navi).

I NOx presentano una serie d’impatti sia sull’ambiente, sia sulla salute

dell’uomo.

50 Sulphur dioxide SO2 emissions (APE 001) - Assessment published Dec 2012 -
EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY

51 “Air quality and health” - Fact sheet N°313 - Updated September 2011- World Health

Organization
54



Circa gli effetti sull’ambiente, il NOx rappresenta I’elemento principale nella
produzione dell’ozono (effetto secondario), che si forma in seguito alla
reazione chimica in presenza di calore e luce solare, tra in Nox e i composti
organici volatili (COV). Siccome l'ozono considerato puo essere trasportato
dalle correnti di vento, puo causare impatti su lunghe distanze rispetto alle
fonti di origine.

Risulta inoltre essere causa di piogge acide, in virtu delle reazioni che
avvengono con I’ anidride solforosa ed altre sostanze, con la conseguenza
che tale combinazione si ripresenta sotto forma di pioggia, nebbia , neve o
particelle secche, con gli effetti che ne derivano come il deterioramento di
edifici e monumenti storici o I’inquinamento di laghi e torrenti

Altro aspetto da rilevare é che reagendo con lI'ammoniaca, I'umidita e altri
composti, formano I’acido nitrico. Infine risulta particolarmente rilevante il
fatto che un composto del NOx , e il protossido di azoto, un gas a effetto
serrache acceleral’ “eutrofizzazione”, perché provocando un aumento della
saturazione di azoto nei siti idrici , comporta una variazione nell'equilibrio

chimico delle sostanze nutritive utilizzate da piante acquatiche e animali .

» PARTICOLATO - PM

Si compone di un mix complesso di particelle solide e liquide disperse in
atmosfera . Il particolato comprende polvere, fumo, fuliggine, polline e
particelle® di terra. | principali componenti di PM sono il solfato ,i nitrati,
I’ammoniaca , il cloruro di sodio , il carbonio, le polveri minerali ed acqua.
Le particelle che sono dunque in sospensione nell’aria, s'identificano sulla
base del loro diametro aerodinamico , sia come PM10 (particelle con un
diametro aerodinamico inferiore a 10 micron ) o PM2.5 (diametro
aerodinamico inferiore a 2,5 micron ). Quest’ultime presentano un grado di

pericolosita maggiore in quanto, se inalate , possono raggiungere le regioni

52 http://glossary.eea.europa.eu - EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY
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periferiche dei bronchioli , e conseguentemente causare interferenza ed
ostacolare lo scambio di gas nei polmoni 53

Le fonti del particolato possono essere naturali o antropiche. Nelle prime
possono rientrare ad esempio I’aerosol marino, le ceneri che si disperdono a
causa di un incendio boschivo o di un eruzione vulcanica, i pollini ecc. Nelle
fonti antropiche ricadono invece tipicamente I’uso dei combustibili fossili,
la combustione dei motori a combustione interna, centrali elettriche e
inceneritori ecc.

Per comprendere gli effetti che i particolati possono avere sul clima, e
necessario considerare che a seconda delle proprieta fisiche possedute, essi
disperdono o assorbono la luce solare; nel primo caso, si genera un impatto
sul clima a causa di un effetto di riflessione e schermatura della luce solare,
riducendosi cosi la quantita di energia che raggiunge la superficie terrestre e
conseguentemente la temperatura della Terra.>

Gli effetti sulla salute causati dal particolato sono molteplici. L'esposizione
prolungata comporta il rischio di sviluppare malattie cardiovascolari e
respiratorie, nonché di cancro ai polmoni . La mortalita nelle citta con alti
livelli d'inquinamento supera quello osservato nelle citta relativamente piu
pulite del 15-20 % . Anche nell’Unione Europea, a causa dell’esposizione ai

PM 2.5 l'aspettativa di vita media risulta essere ridotta di 8,6 mesi->®

53 World Health Organization, op. cit.

54 Aerosols: Tiny Particles, Big Impact - NASA
http://earthobservatory.nasa.gov/Features/Aerosols/page3.php

55 World Health Organization, op. cit.
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4.3 1 COSTI DELLA SALUTE

Numerosi studi condotti negli ultimi anni hanno fornito dimostrazione del
legame funzionale tra I'inquinamento atmosferico e gli effetti negativi sulla
salute per le popolazioni esposte.>®

Dai risultati di uno studio condotto da James J. Corbett & dimostrato che il
trasporto marittimo contribuisce a circa 60.000 decessi annualmente su scala
globale, la cui concentrazione degli effetti é rilevata sulle regioni costiere
affacciate lungo le principali rotte commerciali . Gli effetti di mortalita
maggiori s'individuano in Asia e in Europa dove si registrano elevate
concentrazioni di PM2.5."

Nelle tabelle sotto riportate, sono evidenziati i contributi dello shipping
concernenti le emissioni di PM 2.5 (Figura 4.3), e conseguente diffusione

della mortalita cardiopolmonare ad esse legata.

Figura 4.3 Concentrazioni di PM2.5: Contributo annuo medio dello shipping (2001)

PM Concentration
Case 2b Change
0-0.05
0.05-0.10
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= 101-200

Fonte: James J.Corbett et al. “Mortality from Ship Emissions: A Giobal Assessment™

56 A ATMOSPHERE: Enhanced: Air Pollution-Related IlIness: Effects of Particles. Science
2005, 308 (5723), 804-806.

KAISER, J. EPIDEMIOLOGY: Mounting Evidence Indicts Fine- Particle Pollution. Science
2005, 307 (5717), 1858a-1861

57 JAMES J.CORBETT et al. Mortality from Ship Emissions: A Global Assessment, Environ.
Sci. Technol. 2007, 41, 8512-8518
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Figura 4.4 Mortalita cardiopolmonare attribuibile alle emissioni di PM2.5 generate
dallo shipping in tutto il mondo
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Fonte: James J.Corbett et al.““Mortality from Ship Emissions: A Global Assessment™

Alla luce di quanto sopra esposto, I’inquinamento atmosferico rappresenta
una priorita sul piano internazionale: a dimostrazione di cio, al fine di
minimizzare I'impatto sulla salute umana, sia I'UE® che la WHO®
forniscono direttive e linee guida relativamente ai valori limite che deve

assumere I’emissione di agenti inquinanti.

4.3.1 IL PROGRAMMA CAFE

Il programma "Aria pulita per I'Europa™ (CAFE) iniziato a marzo
2001,%° presa coscienza dei problemi legati al particolato e all’ozono,
ha puntato allo sviluppo di una strategia tematica di lungo termine ed
Integrata che possa contrastare i danni provocati dall’inquinamento

atmosferico all’ambiente e alla salute dell’uomo.! E’ stato istituito

58 EU, 2008: Directive 2008/50/EC of the European Parliament on ambient air quality and
cleaner air for Europe, 21 May 2008.

59 WHO, 2006a: WHO air quality guidelines for particulate matter, ozone, nitrogen dioxide
AMANN World Health Organisation, 2006.

60 Comunicazione della Commissione 245/2001 del 04/05/2001

61 Comunicazione della Commissione al Consiglio e al Parlamento europeo 446/2005 del
21/09/2005
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nell’ambito del Sesto Piano d’Azione per I’Ambiente® e stabilisce

obiettivi e misure previste al 2020.

Figura 4.5 Perdita nell’aspettativa media di vita a causa del PM2.5 (mesi)

CASO “A” CASO “B” CASO”C”
(Dati calcolati sulla base delle condizioni meteorologiche del 1997)
Fonte: Final Report. CAFE Scenario Analysis Report Nr. 6

Al fine del raggiungimento degli obiettivi prefissati nell’ambito di tale
programma, la Commissione Europea ha commissionato lo sviluppo di
un’analisi costi-benefici finalizzata alla definizione delle politiche atte a
contrastare I’inquinamento atmosferico, basata su scenari definiti

nell’ambito del programma CAFE.

62 COM/2001/0031 def. - 1l Sesto programma di azione per I'ambiente della Comunita
europea "Ambiente 2010: il nostro futuro, la nostra scelta”
Adottato nel 2002 (inizio 22 luglio 2002), ha fissato gli obiettivi e le priorita ambientali che

parte integrante della strategia ambientale europea sino al 21 luglio 2012
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In termini generali l'analisi costi - benefici effettuata a sostenere lo sviluppo

delle politiche sulla qualita dell'aria procede attraverso le seguenti fasi :

>
>

>
>

La quantificazione delle emissioni nell’ambito dello scenario base ;
Quantificazione delle emissioni sviluppate nell’ambito di scenari in
cui e previsto ulteriore abbattimento rispetto allo scenario base ;
Quantificazione dei costi da sostenere al fine di mettere in atto azioni
di abbattimento nel nuovo scenario ;

Modellizzazione delle emissioni di agent inquinanti primari e
secondari

Stima dell’esposizione dei recettori sensibili agli agenti inquinanti
Applicazione delle funzioni di esposizione-risposta al fine di stabilire
i diversi impatti , o modificare i livelli di rischio , cio con riferimento
ai recettori sensibili;

Valutazione monetaria degli impatti;

Confronto tra i costi e i benefici stimati ;

Analisi dell’incertezza

L analisi costi e benefici é attuata a partire dalla fase che definisce la stima

dell’esposizione dei recettori sensibili sino all’analisi dell’incertezza. Mentre

lo sviluppo delle fasi precedenti avviene mediante I’ utilizzo di altri modelli:

Regional Air Pollution INformation and Simulation (RAINS),%%¢ un
modello di valutazione integrata, sviluppato dall’Istituto IHASA
(International Institute for Applied Systems Analysis) quale strumento
per I' ottimizzazione dei costi - efficacia rispetto a specifici vincoli di

qualita ambientale

63 AMANN M, COFALA J, HEYES C, KLIMONT Z, SCHOEPP W, The RAINS model: A tool for
assessing regional emission control strategies in Europe, 1999

AMANN M, COFALAJ, HEYES C, KLIMONT Z, MECHLER R, POSCH M, SCHOEPP W, The
RAINS Model, 1994
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- European Monitoring and Evaluation Programme (EMEP)% per la
modellizzazione della dispersione. Nell’ambito della Convenzione
sull’inquinamento atmosferico transfrontaliero a lunga distanza
UNECE (CLRTAP),® il ruolo del’EMEP & di vigilare e valutare il
trasporto a lunga distanza degli inquinanti atmosferici attraverso
inventari sulle emissioni, misura della qualita dell’aria e delle
precipitazioni, sviluppo di modelli del trasporto e della deposizione
degli agenti inquinanti.

- TREMOVE®¢ un modello di valutazione degli effetti delle differenti

politiche ambientali e dei trasporti emissioni del settore dei trasporti

Il programma CAFE si avvale di modelli con un elevato grado di
compatibilita ed integrazione sia tra loro sia con le attivita rese
operative in ambito europeo dalla WHO, dalla EC DG Research e
nell’ambito della convenzione UNECE, Long-Range Transboundary Air
Pollution (CLRTAP).

La valutazione CAFE ha provveduto ad effettuare una serie di proiezioni di
riferimento delineando le conseguenze della c.d. “legislazione corrente”
(CLE)®" sullo sviluppo futuro delle emissioni, della qualita dell'aria, della
salute e sugli impatti ambientali sino al 2020 . Sono state inoltre stimate
delle proiezioni alla luce della fissazione di obiettivi di qualita dell’ambiente
(caso “A”: livello di ambizione basso” — caso “B”: livello di ambizione

medio — caso “C”: livello di ambizione alto) sino al raggiungimento della

64 http://www.emep.int/index model.html
65 http://www.unece.org/env/Irtap/lrtap_hl.html
66 http://www.tmleuven.be/methode/tremove/home.htm

67 AMANN, M., BERTOK, I, COFALA, J,, GYARFAS, F., HEYES, C., KLIMONT, Z., SCHOPP, W.
and WINIWARTER, W. (2004b) The “Current Legislation” and the “Maximum Technically
Feasible Reduction” Cases for the CAFE Baseline Emission Projections. CAFE Scenario Report
2,41 pp. www.iiasa.ac.at/rains/ CAFE_files/CAFE-MFR3.pdf
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c.d. “riduzione massima tecnicamente fattibile”®® (MTFR), rappresentante
I’obiettivo di qualita ambientale massimo, ottenibile attraverso la piena
applicazione di tutte le misure di controllo delle emissioni tecniche
attualmente disponibili.

I risultati del programma CAFE mostrano che con riferimento alle emissioni
di PM 2.5 dell’anno 2000, all’Italia possa essere attribuita una perdita media
nell’attesa di vita pari a 9 mesi, offrendo una proiezione per I’anno 2020
basata sulla “legislazione corrente” con un valore pari a 5,3 mesi sino ad
ambire ad una “riduzione massima tecnicamente fattibile” nell’anno 2020

%pari a 3,9 mesi.

Figura 4.6 Relazione tra CBA, RAINS, modello EMEP e con altre attivita implementate
in Europa

Scenario development Activities specific to CAFE
and target setting - o e |
¥ I 1
EMEP RAINS model CBA
Modelling of pollutant || > Processing of || > Quantification of impacts
concentration across pollutant data Health, crops,
Europe on 50 x 50 km materials, social and
grid Assessment macroeconomic
vs. targets, e.g. effects, etc.
critical loads
exceedence, Monetisation of impacts
Other models d mortality Where possible
TREMOVE t==Pp Comparison of costs
PRIMES and benefits
Etc.
| Extended CBA

Related activities

EC DG Research Programmes

Working Groups under the Convention on Long-Range Transboundary
Air Pollution (CLRTAP)

WHO Europe commentary on air pollution impacts

Fonte: Clean Air For Europe (CAFE)

68 Vedi nota sopra

69 AMANN M., BERTOK 1., CABALA R., COFALA J., HEYES C, GYARFAS F., KLIMONT Z,
SCHOPP W., WAGNER F. A final set of scenarios for the Clean Air For Europe (CAFE)

programme, Final Report. CAFE Scenario Analysis Report Nr. 6
http://ec.europa.eu/environment/archives/cafe/activities/pdf/cafe_scenario_report_6.pdf
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432 CALCOLO DEI COSTI DELLA SALUTE NELL’AMBITO
DELL’ANALISI CAFE
Nell’ambito del programma CAFE , un apporto di rilievo allo sviluppo
dell’analisi costi benefici sopraccitata, € stato fornito da un report "°dal quale
scaturisce una metodologia di computo finalizzata alla stima dei costi esterni
generati da alcuni agenti inquinanti quali NH3, NOx, SO2, VOCs e PM2.5.
Le analisi che derivano datale report, si basano sulla metodologia sviluppata
nell’ambito del progetto ExternE finanziato dalla EC DG Ricerca,” che
prevede i seguenti passi:

¢ Emissione di inquinanti

+«» Dispersione degli inquinanti

¢ L'esposizione delle persone , degli ecosistemi , materiali, ecc.

+ Quantificazione degli impatti

+» Valutazione degli impatti
Il modello di dispersione, nel processo di quantificazione degli effetti legati
alle emissioni, non si limita a considerare I’inquinamento primario ma
comprende anche I’inquinamento secondario.
Da cio ne consegue che gli effetti generati da particelle secondarie non sono
attribuiti a PM2.5, ma all’inquinante di natura primaria da cui sono scaturite,
come ad esempio SO2 per I’ aerosol solfato, NOx per I’aerosol nitrato e NH3
per I’ aerosol ammonio. Cio consente di poter considerare tutta una serie di
interazioni tra agenti inquinanti che altrimenti non potrebbero essere messe
in evidenza, come ad esempio gli effetti sull’ozono delle emissioni di SO2
e NHa3.

70 Service Contract for Carrying out cost-benefit analysis of air quality related issues, in
particular in the clean air forEurope (CAFE) programme Damages per tonne emissions of
PM2.5, NH3, SO2, NOx and VOC from each EU25 Member State (excluding Cyprus) and
surrounding seas. March 2005, AEA Technology Environment

71 http//www .externe.info/
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L'analisi si limita a fornire una valutazione dell'esposizione delle persone e
delle colture circoscritta al PM2.5 e all’ozono. La limitazione nella
quantificazione degli effetti, & dovuta alla mancanza di un’adeguata base che
consenta una corretta misurazione con un margine di affidabilita accettabile.
Nelle tabelle sotto riportate € possibile osservare la tipologia d’impatti

quantificati (tabella 4.1) e gli effetti omessi dall’analisi (tabella 4.2)

Tabella 4.1 Impatti quantificati

Burden Effect
Human exposure to PM> s Chronic effects on:
Mortality
Adults over 30 years
Infants
Morbidity
Bronchitis
Acute effects on:
Morbidity
Respiratory hospital admissions
Cardiac hospital admissions
Consultations with primary care physicians
Restricted activity days
Use of respiratory medication
Symptom days
Human exposure to ozone Acute effects on:
Mortality
‘ Morbidity
Respiratory hospital admissions
Minor restricted activity days

Use of respiratory medication
Symptom days

Exposure of crops to ozone | Yield loss for:
‘ barley. cotton, fruit. grape. hops. millet. maize,
oats, olive. potato. pulses, rapeseed., rice, rye, seed
cotton. soybean, sugarbeet, sunflower seed.
‘ tobacco. wheat

Tabella 4.2 Effetti omessi dall’analisi
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Effect

Comments

Health
Ozone
chronic — mortality
chronic — morbidity
Direct effects of SO, . NOx, VOCs
Effects of VOCs through the formation
of secondary organic particles
Social impacts
Altruistic effects
Agricultural production
Direct effects of SO; and NO,
N deposition as crop fertiliser
Visible damage to marketed produce
Interactions between pollutants, with
pests and pathogens, climate. ..
Acidification/liming
Materials
SO»/acid effects on utilitarian buildings
Effects on cultural assets. steel in
re-inforced concrete
PM and building soiling
Effects of O; on paint. rubber
Ecosystems
Effects on biodiversity, forest
production. etc. from excess O3
exposure, acidification and
nitrogen deposition
Visibility: Change in visual range
Drinking water supply and gquality

No information on possible chronic effects, suspected

but not proven
Not currently included in the EMEP model

Limited data availability
Reliable valuation data unavailable

Negligible according to past work
Negligible according to past work
Locally important for some crops
Exposure-response data unavailable

Negligible according to past work

Lack of stock at risk imnventory and valuation data
Valuation of ecological impacts 1s currently too
uncertain

Impact of little concern in Europe.
Limited data availability
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4.3.3 METODI DI VALUTAZIONE DELLA MORTALITA
NELL’AMBITO DELL’ANALISI CAFE

La valutazione economica della vita umana riveste particolare importanza e
da tale punto di vista la metodologia CAFE-CBA, utilizza due tipologie di
approcci al fine dell’ottenimento di stime della mortalita:

- valore di vita statistica (VSL)

- valore di vita annua (VOLY)

Il primo approccio, rappresenta una metodologia comunemente utilizzata per
I’ottenimento di una valutazione economica associata al rischio di mortalita
derivante da incidenti stradali,’?> adottata anche per stimare la mortalita
generata da inquinamento. Principio cardine del calcolo é rappresentato dalla
mancata produttivita futura (la cui unita di misura & spesso espressa in
termini di Prodotto Interno Lordo) o dalla WTP (disponibilita a pagare) in

relazione alla diminuzione del rischio di morte.

Il secondo approccio (che deriva dall’approccio VSL in quanto proprio da
quest’ultimo discende il calcolo del valore economico dell’anno di vita
perso), introdotto dagli studi ExternE’® nel 1999, consente I’ottenimento di
una quantificazione economica del rischio di morte anticipata, calcolando il
WTP sulla riduzione dell’aspettativa di vita.

La letteratura ha sollevato  critiche nei confronti di ambedue le

metodologie,”* le quali, una piuttosto che I’altra sono state adottate

72 PUTIGNANO, PENNINI (1999), “Il costo sociale degli incidenti stradali”, Rivista Giuridica
della Circolazione e dei Trasporti, quaderno n. 29

73 http://www.externe.info/externe d7/?q=node/55

74 Secondo gli studiosi di ExternE, I'approccio VSL non risulta particolarmente adatto a
fornire stime sulla mortalita causata dall'inquinamento, in quanto quest’ultimo non
possiede la caratteristica di immediatezza tipica della morte causata da incidente stradale;
nel caso di inquinamento infatti il rischio connesso alla morte é funzionale ad un periodo di
prolungata esposizione agli agenti inquinanti.
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nell’ambito di vari studi.” La metodologia CAFE-CBA, nell’ambito delle
proprie analisi le ha impiegate entrambe. Infatti le stime riguardanti la
mortalita cronica causata dai PM2.5 sono basate sui VSL / VOLY
(mediane/stime medie) che vengono utilizzati come alternative nelle analisi
di sensibilita.

Analogamente, per quanto concerne 1’0zono, le stime delle mortalita ad esso

legate, sono basate sul VOLY (mediane/stime medie).

441 COSTI DERIVANTI DALL’ INQUINAMENTO ACUSTICO

La Direttiva europea 2002/49/CE’® definisce il “rumore ambientale” come
« 1 suoni indesiderati 0 nocivi in ambiente esterno prodotti dalle attivita
umane, compreso il rumore emesso da mezzi di trasporto, dovuto al traffico
veicolare, al traffico ferroviario, al traffico aereo e proveniente da siti di

attivita industriali[...]».

La qualita della vita della popolazione residente nei pressi di aree portuali,
puo essere influenzata dai vari fattori ad esse riconducibili, quali i rumori
causati da fonti differenti; tra questi ad esempio si possono citare gli
impianti attivi delle navi all’ormeggio (motori e gruppi elettrogeni) o altre

tipologie di disturbi dovuti alle operazioni portuali in genere. Riuscire a

Per quanto concerne le critiche mosse nei confronti del metodo VSL vedi:

PEARCE D. (2000), Valuing Risks to Life and Healt. Towards ConsistentTransfer Estimates in
the European Union and Accession Statespaper prepared for the European Commission
(DGXI), Workshop on Valuing Mortality and Valuing Morbidity, November 13, Revised,
December 2000;

NERA, CASPAR (1998), Valuation of Deaths from Air Pollution, London
75 Per I'approccio VSL vedi ad esempio;

SOMMERT H. et al. (1999), Health Costs due to Road Traffic-related Air Pollution. An Impact
Assessment Project of Austria, France and Switzerland. Economic Evaluation, WHO;

Per I'approccio VOLY vedi:Studi ExternE
http://www.externe.info/externe d7/?g=node/55

76 Direttiva 2002/49/Ce del Parlamento europeo e del Consiglio del 25 Giugno 2002

http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2002:189:0012:0025:1T:PDF
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fornire una misura dell” inquinamento acustico risulta complesso. Un livello
superiore a 65 dB (A ) e considerato inaccettabile e incompatibile, mentre al

di sopra 45 dB (A) ¢ considerato influente sul benessere.””

Gli impatti sulla salute umana generati dall’inquinamento acustico possono
essere molteplici, ad esempio I’ipoacusia, I’ipertensione, il disturbo nel
sonno, il calo delle prestazioni sino ad arrivare al comportamento aggressivo.
Le luci lampeggianti dei mezzi utilizzati per lo svolgimento delle operazioni
portuali possono influire sui ritmi biologici dei residenti causando stress.’®
Infatti, secondo uno studio della DG Politiche Interne del 2009, i livelli di
rumore che oltrepassano la soglia degli 85 db(A) possono generare appunto
ipoacusia, mentre livelli al di sotto di tale soglia ma maggiore ai 60 dB(A),
potrebbero influire sullo stress nervoso sino a generare cambiamenti
ormonali. Inoltre, il medesimo volume di rumore puo essere piu tollerabile
se emesso ad intermittenza rispetto a quando e costante (OECD 2007) e in
caso di esposizione prolungata nel tempo, aumentano le probabilita che

possano essere provocati dei danni. (DG Politiche Interne, 2009).

L’inquinamento acustico riflette gli effetti negativi anche sul mercato: si
stima che i valori delle abitazioni subiscano riduzioni apri allo 0,4 % per ogni

incremento dB.&

Con particolare riferimento all’inquinamento acustico prodotto dalla nave

oggetto d’indagine, i rumori da essa generati in fase di stazionamento in

77 Organization for Economic Co-operation and Development (1997). The environmental
effects of freight. Paris: OECD Publication Service.

78 World Health Organization (1999). Guidelines for Community Noise. ed. by BERGLUND,
B., LINDVALL, T., SCHWELA, D.H.. World Health Organization: 159 pp.

79 Direzione generale Politiche interne - Calcolo dei costi esterni nel settore dei trasporti,
Studio, 2009

80 FORKENBROCK, DJ. (1999). External costs of intercity truck freight transportation.
Transportation Research - Part A, 33(1999), 505-526.
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banchina ,possono essere suddivisi in primari e secondari. Nella prima
categoria rientrano i rumori che provengono dal tubo di scarico fumi dei
motogeneratori diesel, dalle prese di ventilazione e dalle uscite ; nella
seconda categoria rientrano le fonti di rumore secondarie, quali pompe e
reefers. Il generatore diesel é impiegato al fine di generare energia a bordo
della nave, e rappresenta molto spesso la fonte maggiormente predominante

di rumore emesso dalla nave, che si propaga verso l'ambiente circostante.

Relativamente allo scarico del motore diesel, il rumore se non
opportunamente  attenuato pu0 costituire fonte di elevati livelli di
inquinamento acustico nell’ambiente circostante, anche a distanze notevoli;
la causa di quanto appena descritto risiede nel fatto che lo scarico di tali
motori, molto spesso trova collocazione nella parte superiore di un imbuto

che possiede un'altezza rilevante rispetto al paesaggio circostante.

Analizzando un gruppo selezionato di motori navali, la potenza del suono é
risultata in un range compreso tra 135-142 dB ( A ) mentre il rumore dei
ventilatori si colloca tra 81-110 dB ( A). Misurazioni del rumore delle
sorgenti secondarie come i reefers, rilevano che la potenza acustica di un
singolo reefer risulta essere nel range di 90 dB (A) . Ogni volta che il numero
di reefers e raddoppiato, gli incrementi di potenza sonora risultano essere
pari a 3 dB . In generale , la potenza sonora delle navi aumenta con la

dimensione delle navi.®!

81 Lloyd’s Register ODS (2010), Noise from ships in ports; Possibilities for noise reduction,
Report for the Environmental Protection Agency of the Danish Ministry of the Environment,
Environmental Project No. 1330, Copenhagen
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Sul piano internazionale, I’'IMO ha posto attenzione a tali problematiche,
mediante alcune risoluzioni finalizzate a stabilire valori limite alle emissioni

di rumore a bordo delle navi.®

Sul piano comunitario contro I’inquinamento acustico si é adottata la
direttiva 2002/49/CE relativa alla determinazione e alla gestione del rumore
ambientale, che stabilisce la stesura di mappature acustiche83 da parte degli
stati membri di tutti gli agglomerati con popolazione superiore ai 100.000
abitanti e la stesura dei piani d’azione®* rielaborati sulla base delle necessita

individuate di volta in volta.

Da segnalare inoltre le norme ISO® riferite alle navi e inoltre possono essere
previste normative a livello nazionale e regionale in materia di limiti di

rumore in area portuale, nonché a livello comunale.®

Molto spesso i costi generati dal rumore sono difficilmente quantificabili dal
punto di vista monetario e la motivazione risiede nel fatto che non sono
identificati solo con le spese sanitarie nelle quali s’incorre per I’ottenimento
di cure e trattamenti medici, ma sono anche generati dalla conseguente

diminuzione di produttivita, causa il calo della concentrazione.

82 IMO Resolution A.468 (XII), “Code on noise levels on board ships”, 1981,
IMO Resolution A.343 (IX), “Recommendation on methods of measuring noise levels at
listening posts”, 1975

83 Per mappatura acustica s'intende «una mappa finalizzata alla determinazione globale
dell’'esposizione al rumore in una certa zona a causa di varie sorgenti di rumore, ovvero alla
definizione di previsioni generali per tale zona»

84 Per piani d’azione s’intendono « i piani destinati a gestire i problemi di inquinamento
acustico e i relativi effetti, compresa, se necessario, la sua riduzione»

85 Con riferimento all'inquinamento acustico generato dalla nave si veda ad esempio: UNI
ISO 2923: 2006

86 Per la mappatura strategica e il piano d’azione del Comune di Genova:
http://www.municipiolcentroest.comune.genova.it/portal/template/viewTemplate?tem

plateld=xejrsyv3p2 layout ax88i8v3p9.psml
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Altra tipologia di costi esterni imputabili al rumore & rappresentata dal
deprezzamento delle abitazioni ubicate in zone esposte a tale fonte di
Inquinamento, sia dal punto di vista del prezzo di vendita che dei canoni di
affitto.

Negli ultimi anni la problematica dell’inquinamento acustico é stata oggetto
di particolare attenzione da parte della comunita tecnico-scientifica,
soprattutto in rifermento alle modalita di trasporto aereo, ferroviario e
stradale,®” mentre il trasporto navale ad oggi necessita di studi atti a fornire

dati autorevoli dei quali si rileva scarsita.

87 Per approfondimenti vedi:

C.LY and P.MORREL, Determination and application of environmental costs at different sized
airports: aircraft noise and engine emissions, 2006

University of Leeds, Generalisation of Research on Accounts and Cost Estimation (GRACE),
2006

P. BICKEL (et al.), Developing Harmonized European Approaches toTransport Costing and
Project Assessment(HEATCO), 2005

ECORYS,CE DELFT, CE Delft/ECORYS, Marginal costs of Infrastructure use— towards a
simplified approach, 2004
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5. FATTIBILITA’ED ANALISI COSTI BENEFICI

5.1 CASE STUDY: DESCRIZIONE DEL PORTO DI GENOVA

Il porto di Genova (figura 5.1), porto marittimo affacciato sul Mar
Mediterraneo, rappresenta il piu grande porto italiano con un volume di
scambi pari ad oltre 51,3 milioni di tonnellate,®® e dal lato trasporto
containerizzato risulta essere fra i primi porti di destinazione su scala
mediterranea. 1l suo primato & dovuto inoltre alla presenza di un ingente
numero di linee di navigazione (oltre 150 che garantiscono collegamenti con
gli altri porti italiani, coi porti dell’area mediterranea e delle maggiori zone
costiere mondiali) ed alla presenza di una gamma assortita di servizi
complementari, quali riparazioni alle costruzioni navali, ai sistemi di
telecomunicazione e di elaborazione dati.
Il Porto di Genova rappresenta lo scalo di riferimento per la zona piu
industrializzata d'ltalia, situata nelle regioni settentrionali e ricopre la
posizione ideale per servire i mercati di consumo dell'Europa centrale.
Si estende su una superficie di circa 500 ettari di terreno e si estende per circa
20 chilometri lungo la costa , disponendo di 80 ormeggi e di 7.000.000 di
mq di aree asservite da 140.000mq di magazzini. . Le principali categorie
merceologiche (rinfuse solide e liquide, merci convenzionali, deperibili,
acciali, prodotti forestali, RO-RO e containers.) possono essere movimentate
mediante i 29 terminal specializzati. Ci sono 4 ingressi principali :

> ingresso orientale, che offre l'accesso al vecchio porto, ai cantieri

navali e ai bacini di Sampierdarena. Questi ultimi specializzati

nell’accoglienza delle RO-RO e dei containers.

88 Controllo Traffici e Attivita Compagnie del Porto, Anno 2012, Autorita Portuale di

Genova
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» Ingresso occidentale (Cornigliano), utilizzato soprattutto dalle navi
che operano presso le banchine ILVA

» ingresso Multedo, per le navi che operano nei terminali petroliferi e ai
cantieri navali Fincantieri

> ingresso Pra’, all'estremita occidentale del porto, per le navi che
operano al Bacino Portuale di Pra’ (Terminal PSA — Bacino Portuale

di Pra’), specializzati nell’accoglienza delle RO-RO e dei containers.

Figura 5.1 Veduta aerea Porto di Genova

Fonte: PSA - Bacino Portuale di Pra’

5.1.1 ELETTRIFICAZIONE DELL’AREA DELLE RIPARAZIONI
NAVALI

Il progetto di elettrificazione delle banchine, rientra nell’ambito del Piano

Energetico Ambientale Portuale,® il quale cita nelle proprie linee guida tale

89 Il PEAP rappresenta il documento di studio e lo strumento operativo e “le cui finalita sono
la pianificazione, I'orientamento, e la promozione dell’'uso delle fonti

rinnovabili e I'aumento dell’efficienza energetica nell'area portuale e le future scelte
progettuali”. http://www.porto.genova.it/index.php/it/il-porto-di-genova/il-porto-
ogai/lambiente/piano-energetico
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tipologia di intervento e tecnologia, al fine di incrementare la compatibilita

ambientale.

Il settore riparazioni navali e situato nella zona compresa tra il Porto Antico
e la Fiera. I 5 bacini dedicati all’area (per un comprensorio di circa 100.000
mq)possono ricevere varie tipologie di imbarcazioni: navi da crociera,
traghetti da passeggeri, navi cisterna, porta-containers, pontoni, chiatte e
mega yachts. Ad oggi é in grado di ricevere navi fino a 100.000 Ton di stazza

come mostrato dalla tabella 5.1.

Tabella 5.1

BACINO | LUNGHEZZA (mt) LARGHEZZA PROFONDITA' STAZZA massima di
accoglimento (Ton)

1 170 24,3 7,6 20.000

2 108/68 16 6,6 7.000

3 200 30 9,03 30.000

4 267 40 11,4 100.000

5 249 38 8,9 80.000

Fonte: Autorita Portuale di Genova

Le riparazioni navali rappresentano la prima area del porto di Genova
oggetto di elettrificazione delle banchine: i lavori, per un valore di circa 16
milioni di euro, sono iniziati a fine 2011 ed ad oggi sono in fase di
conclusione. La scelta é volutamente ricaduta su tale parte della realta
portuale perché adiacente al centro urbano cittadino e considerata la sosta
prolungata di un mezzo navale oggetto di riparazione, le esigenze di
abbattimento di inquinamento atmosferico ed acustico (derivante dai
generatori di bordo e di terra - gruppi elettrogeni) sono risultate di primaria
importanza.

Tra le varie problematiche emerse, vi é stata quella riguardante gli spazi
limitati in banchina, che e stata affrontata inserendo la cabina di conversione

in posizione decentrata e su due piani.®

90 Autorita Portuale di Genova
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Figura 5.2 Cabina di conversione su due piani

Fonte: Autorita portuale di Genova

Per quanto concerne il sistema di conversione, la scelta e ricaduta sul
convertitore statico rispetto al convertitore rotante, in quanto il primo ha
presentato una serie di vantaggi quali dimensioni minori e dunque minor
ingombro, costi minori ed una doppia frequenza in uscita (50 Hz — 60 Hz) a

costo pari a zero.
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Figura 5.3 Convertitore statico

Figura 5.4 Convertitore rotante

Fonte: Autorita Portuale di Genova

5.1.2 PSA

Il PSA, inaugurato nel 1992, e il maggiore terminal container del Porto di
Genova, si trova nel Bacino Potuale di Pra’ ed € un punto di riferimento per
I’intera area del Mediterraneo, la cui capacita ad oggi & quantificata intorno
a 1,5 milioni di TEUs annui e con traffici che attualmente si aggirano
intorno a circa 1 milione di TEUs (che rappresenta oltre il 50% del totale

movimentato nell'intero porto di Genova). Tale realta ha presentato una

7



crescita dei volumi di traffico sino a raggiungere i circa 1.242.000 TEUSs nel
2012.

Il terminal é dotato di una banchina di 1430 m - 6 moduli (figura 5.5) e I’area

operativa si estende attualmente su una superficie 110 ettari di mq.%

La zona antistante al terminal, corrispondente alla delegazione di Pra’ e zone
limitrofe della delegazione di Pegli, risulta essere densamente abitata, anche

sulle zone collinari.

Ai fini dell’analisi compiuta nell’ambito di questa tesi di ricerca, il PSA —

Bacino Portuale di Pra’ rappresenta I’area di riferimento oggetto d’indagine.

Figura 5.5 Suddivisione moduli terminal PSA

Fonte: PSA — Bacino Portuale di Pra’

91 PSA —Bacino Portuale di Pra’
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Figura 5.6 Veduta aerea Bacino Portuale di Pra’

Fonte: PSA — Bacino Portuale di Pra’

5.2 ANALISI COSTI E BENEFICI: METODOLOGIA E DATI

Sara illustrata qui di seguito la metodologia di analisi applicata ed i dati
reperiti ai fini dell’ottenimento degli assumption poi impiegati nella fase di

calcolo.

5.2.1 CALCOLO ASSORBIMENTI ENERGETICI

Si fornisce innanzitutto una breve descrizione della nave porta container in
quanto rappresenta la tipologia di nave che piu frequentemente visita il
Bacino Portuale di Pra’, oggetto del case study che sara affrontato.

Tale tipologia di nave utilizza i container quali recipienti adibiti al trasporto
di qualunque tipo di merce. La nascita del container risale al primo
dopoguerra negli Stati Uniti e consentendo la standardizzazione nel

trasporto dei prodotti di varia natura, ha rappresentato una vera rivoluzione
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del commercio mondiale . 1l suo crescente sviluppo, infatti, ha impattato
sull’organizzazione dei porti e della relativa logistica.

Il container box ISO (International Standard Organisation) consistente in un
parallelepipedo in metallo con superfici laterali piene ed una chiusura
posteriore con due battenti facilmente sigillabili onde evitare effrazioni, e tra
I contenitori maggiormente diffusi. Si possono individuare due lunghezze
standard maggiormente diffuse 20 piedi (=6,10m)e 40 piedi (=12,20m), una
larghezza comune di 8 piedi (2,44 m) ed un’altezza comune pari a 8 piedi e
6 pollici (2,59 m).

La capacita di carico di una nave porta container si misura in TEU (Twenty
Equivalent Unit), rappresentante I’unita convenzionale che equivale ad un

container da 20 piedi

Da un’indagine di ABB,% condotta su due gruppi di containership (di
lunghezza maggiore ed inferiore ai 140 metri), si rileva che la tensione in
questa tipologia di nave ®varia da 380 V a 6,6 kV, mentre la maggior parte
delle navi di stazza superiore, utilizza una tensione paria 440 V. La tensione
pari a 6.6 KV invece é stata rilevata solo su navi costruite dopo il 2001 per
servizi di potenza e per la distribuzione primaria . La frequenza e 50 Hz o
60 Hz.

E’ emerso inoltre che le navi portacontainer (con lunghezza > a 140 mt)
osservate durante la fase di stazionamento in banchina, hanno presentato una
domanda media di potenza pari a 2 MW e con valori di picco pari a 8 MW.
Tali valori sono elevati se comparati coi fabbisogni delle altre tipologie di
navi oggetto della medesima indagine: per le navi ro-ro ad esempio, si €

stimato un fabbisogno di potenza pari a 2 MW ma con valori di picco

92 ERICSSON P., FAZLAGIC 1., Shore-side power supply, ABB. 2008

93 L'indagine e stata condotta distinguendo due gruppi di navi: di lunghezza maggiore e

inferiore ai 140 metri
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nettamente inferiori rispetto alla portacontainer e cioé di 2 MW. | fabbisogni
delle navi portacontainer sono secondi solo alle navi da crociera che
presentano una domanda media di potenza pari a 5,8 MW e valori di picco
intorno agli 11MW.

Nel caso specifico del Bacino Portuale di Pra’, da rilevamenti effettuati
dall’Autorita Portuale di Genova, si & verificato che I’assorbimento
energetico medio per ciascuna nave € cosi strutturato:
- NAVI DI PICCOLA - MEDIA DIMENSIONE (< 10.000 TEU)
Assorbimento energetico 900 kwWh
- NAVI DI GRANDE DIMENSIONE (> 10.000 TEU)
Assorbimento energetico 1.500 kWh

| dati concernenti I’assorbimento energetico delle unita navali, sono stati
forniti con riferimento ai TEU posseduti da ciascuna unitad. Per quanto
concerne 1 dati relativi alle navi che hanno visitato il porto oggetto
d’indagine, essendo espressi in tonnellaggio di stazza lorda, si € reso
necessario individuare la correlazione relativa alla capacita (TEU/nave) per
GT, mediante un coefficiente di correlazione r% che mostra un valore

elevato (prossimo a 1).

94 r =dxdy / (dx2 dy2). Osservando il grafico 5.7, la parte sopra la linea in questa equazione
€ una misura del grado in cui x e y variano insieme (utilizzando le deviazioni d di ciascuna
dalla media). La parte sottostante la linea & una misura del grado in cui x e y variano

separatamente.
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Figura 5.7 Grafico che mostra la correlazione tra TEU e GT

Correlation between ship Teu capacity and
Gross Tonnage GT
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Tabella 5.2 Calcoli relativi alla correlazione tra Teu/Nave e Gt

TEU/ship Gross Tonnage (t)
4,035 50,657
4,116 50,698
4,196 45,000
4,292 49,985
4,296 49,985
4,300 50,698
4,306 50,698
4,338 50,698
4,437 52,181
5,618 66,526
5,618 66,590
6,070 74,000
6,070 79,702
6,500 74,000
6,500 74,642
6,600 91,560
6,600 93,496
6,930 80,942
6,978 80,654
8,400 94,193
8,400 98,400
8,400 95,000
8,600 91,427
8,600 93,750
8,600 106,700
9,000 97,933
9,000 99,500
9,200 106,700
9,200 95,000
12,508 156,907
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Fonte: Containerisation International, 2009

Per avvalorare maggiormente quanto sopra esposto, si € ritenuto utile far

riferimento inoltre ad uno studio eseguito dall’Autorita Portuale di

Barcellona.®® che ha effettuato un'analisi su 3296 navi container disponibili.

Il rapporto tra GT e il numero di TEU e stato ottenuto eseguendo una

regressione statistica dei dati disponibili risultanti dalla seguente equazione:
GT =-0,00016 TEU? + 13,284 TEU + 1.696,27

Si e proceduto nel calcolare i tempi di stazionamento per I’anno 2012
sull’intera area del Bacino Portuale di Pra’, sulla base degli ETA e ETD% e
dopo aver individuato I’assorbimento energetico per le tipologie di navi
oggetto d’indagine (come sopra descritto), si & proceduto calcolando
I’assorbimento energetico totale per I’anno ed area di riferimento. Come si
puod osservare dalla tabella 5.3, nell’anno 2012 le ore di stazionamento
ammontano a 22.368 per un relativo assorbimento energetico pari circa
20.819 MW,

Tabella 5.3 Fabbisogno energetico navi in stazionamento presso il VTE
ANNO 2012
ASSORBIMENTO ENERGETICO X

TOTALE ORE DI STAZIONAMENTO UNITA' X TEMPO STAZIONAMENTO
NAVI PRESSO ILVTE AW

22.368 20.819

Si e calcolata inoltre la media aritmetica delle ore in stazionamento in

banchina delle navi per il periodo relativo all’anno 2012:

95 Port de Barcelona, ECOcalculator, Barcelona Port Authority, Versione aggiornata al
04/07/2013

96 Autorita Portuale di Genova
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pervenendo ad un risultato pari a 23,50 ore di permanenza media in

banchina per ciascuna nave.

Nel grafico sottostante sono mostrate le distribuzioni di frequenza

concernente le visite di navi presso il Bacino Portuale di Pra’ durante lI'anno

2012.

Figura 5.8

Visite annuali navi

anno 2012

T =T 0N

N S - x W o

5 6

Numero di visite annuali

7

T T T T T T T

7 8 9 10 11 14 45

5.2.2 CALCOLO FATTORI EMISSIONE DEI MOTORI AUSILIARI
DELLE NAVI ALL’ORMEGGIO

Sulla base degli assorbimenti energetici sopra computati e degli assumption

derivanti da uno studio dell’Entec UK Limited® riportati nella tabella 5.4 si

e proceduto al calcolo delle emissioni relative riportate nella tabella 5.5.

Tabella 5.4 Fattori di emissione fase hotelling con motori ausiliari che utilizzano
combustibile con 0,1% di tenore di zolfo

g / KWh di energia elettrica

Nox (kWh) | SOZ (gkWh)

PM (g/kWh)

CO2 (gkWh)

11,8 0,46

0,3 690

Fonte: Entec UK Ltd (2005)°

97 Entec UK Ltd (2005a) Report, Service Contract on Ship Emissions: Assignment, Abatement and
Market-based Instruments. Task 2a - Shore-Side Electricity” for the European Commission, DG

Environment.
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Emissioni _per port call = (tempo di stazionamento in banchina x singola

unita) x (Assorbimento energetico X singola unita’/ kwh) x (Fattori di
emissione - motori ausiliari all'ormeggio, g / kwWh)

Emissioni anno 2012= (tempo di stazionamento in banchina tutte le unita —

anno 2012) x (Assorbimento energetico tutte unitd/ kwh) x (Fattori di

emissione - motori ausiliari all'ormeggio, g / kwh)

Tabella 5.5 Totale emissioni PSA presso Bacino Portuale di Pra’ fase hotelling con
motori ausiliari che utilizzano combustibile con 0,1% di tenore di zolfo

ANNO 2012 (Ton)
NOx S02 PM co2

245,66 9,58 6,25 14.365,13
Fonte: Elaborazione propria

523 CALCOLO DELLE EMISSIONI DERIVANTI DALLA
PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA

La produzione di energia elettrica in Europa nel 2012, risulta cosi
strutturata:®®
e celettricita termica convenzionale rappresenta il 52,3 % della
produzione totale e rispetto al 2011 e diminuita del 4,6 %);
e energia elettrica da centrali nucleari rappresenta il 27,1 % del totale
ed ha subito una riduzione del 2,7% rispetto al 2011,
e energia elettrica da centrali idroelettriche rappresenta Ii 11,7% del
totale %, ha subito un incremento pari al 9% rispetto al 2011:
e la produzione di energia dal vento rappresenta il 6,4 % del totale ed
e aumentata del 11,5% rispetto al 2011,

Quanto appena esposto puo essere visualizzato in figura 5.9 che mostra le

fonti di generazione dell’energia elettrica in Europa nel 2012

98 EUROSTAT, Electricity production and supply statistics, Data from November 2012.
85



Figura 5.9 EU-27 Generazione Elettricita per fonte, anno 2012 (%)
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Fonte: EUROSTAT, 2012

A livello nazionale, I’energia e generata nella quasi interezza dall’impiego
di combustibili fossili e gas naturale in centrali termoelettriche, cio anche
alla luce della mancanza di produzione di energia nucleare, con conseguenze
sulle emissioni inquinanti.

I combustibili impiegati, sono funzionali ai problemi di natura economica e
di progresso tecnologico degli impianti, che si presentano nel corso del
tempo, basti pensare ad esempio alla costruzione di parecchi impianti

turbogas a ciclo combinato ad alto rendimento.®

Nella tabella seguente, sono evidenziate le tipologie di combustibili

Impiegati e le produzioni di energia a essi correlati per I’anno 2002.

99 L. MORSELLI, G. MARSILI, G. SETTIMO, G. VIVIANO, I. VASSURA, F. PASSARINI, Emissione
di inquinanti atmosferici nella produzione di energia elettrica in relazione ai diversi
combustibili ed alle tecnologie,, in: Conferenza Nazionale sulla Politica Energetica in Italia,
BOLOGNA, s.n, 2005(atti di: Conferenza Nazionale sulla Politica Energetica in Italia,
Bologna, 18-19 Aprile 2005)
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Tabella 5.6 Tipologie di combustibile e produzioni di energia

energia elettrica consumo

e netta (GWh) combustibile
solidi 323623 13.088 Mt

gas naturale 95.414.7 22362 Gm’

gas derivati 4.843 4 10.034 Gm’
prodotti petroliferi 120592 17.694 Mt
altri combustibili solidi 12.073.9 10.686 Mt
altri combustibili gassosi 889.9 769 Gm’

Fonte: Ibidem

Si riporta qui di seguito i grafici relativi alla produzione di energia elettrica
per fonte in Italia per la serie temporale compresa tra il 1990 e il 2012;'%sj
puod notare, come sopra esposto, una forte preponderanza di produzione

termoelettrica.

Figura 5.10 Fattori emissione produzione e consumo elettricita 2012
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Fonte: ISPRA

100 ISPRA, Produzione termoelettrica ed emissioni di CO.. Fonti rinnovabili e impianti
soggetti a ETS. n. 135/2011.

http://www.isprambiente.qgov.it/it/pubblicazioni/rapporti/produzione-termoelettrica-
ed-emissioni-di-co2
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L analisi, prende in considerazione i dati scaturiti dallo studio dell’ Entec
UK Limited (vedi tabella sottostante) gia sopraccitato, da dove si possono
evincere i fattori medi di emissione per la generazione di energia elettrica,
calcolati sulla base dei dati sulle emissioni dei Paesi EU25, sulla base del

modello RAIN e dei dati di produzione di energia elettrica dei paesi EU25.

Tabella 5.7 Fattori medi di emissione per la generazione di energia elettrica
Nox (g/kwWh) 502 (g/kwh) vOC (g/kwh) | PM(g/kwh)
Fattori di emissione 0,35 0,46 0,02 0,03

Fonte: Entec UK Ltd (2005)

Per quanto concerne le emissioni di CO2 che scaturiscono dalla produzione
di energia elettrica, i dati sono stati reperiti da uno studio dell’ISPRA del
20121 da dove risulta che il fattore di emissione stimato per la produzione
di energia elettrica nazionale per I’anno 2012 sia pari a 396,3 gCO2/kWh

come risulta dalla tabella 5.8.

Tabella 5.8 Fattori di emissione della produzione elettrica nazionale e dei consumi
elettrici

. : Produzione . ;
Produzione elettrica 5 Produzione elettrica s s
Anno . . termoelettrica Consumi elettrici
lorda di origine fossile lorda (2)
lorda(1)

1990 708,7 708,4 592,0 577,8
1995 693,0 691,9 570,7 556,5
2000 653,7 649,2 528,4 510,6
2005 579,3 568,2 482,3 462,0
2006 572,1 560,5 475,8 461,0
2007 5077 546,2 469,2 453,4
2008 546,3 533,8 443,3 435,7
2008 540,7 522,6 408,7 393,9
2010 535,7 513,8 396,3 382,1

(1) comprensiva della quota di elettricita prodotta da bioenergie

(2) al netto degli apporti da pompaggio

Fonte: ISPRA (2012)

101 ISPRA, “Fattori di emissione di CO2 nel settore elettrico e analisi della decomposizione
delle emissioni” - rapporti 172/2012
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Per comprendere I’andamento delle emissioni di CO2 generate dalla
produzione di energia elettrica in Italia nel periodo dal 2001 al 2009, risulta
utile osservare la tabella n. 5.9; si pud notare come il contributo delle fonti

rinnovabili abbia comportato una riduzione delle emissioni in causa.l%2

Tabella 5.9 Fattori di emissione da produzione elettrica per fonte. Sono inoltre
riportate le variazioni percentuali dei fattori di emissione nel periodo 2001-2009 ed i
rapporti tra i fattori calcolati considerando le diverse fonti energetiche.

. 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 A%

g CO2/ kWh lorda (2001/2009)
1. Fossile™l 637.6 638.0 621.4 6073 5867 5779 558.6 5479 541.7 -15,0%
2. Combustione” 6319 6305 6122 5961 5754 5662 547.1 5354 5234 17,2%
3. Termoelettrical® 6169 6160 596.8 581.0 561.1 5523 5338 510.0 -17,3%
4. Totale!! 508.0 5249 517.3 4942 4885 480.5  469.9 410.3 -19.2%
% (1/2) 0.9% -12% -15% -1.8% -19% -2.0% -2.1% -3.4%
% (2/3) 24% -23% 25% -25% 2.5% -24% -2.4% -2.6%
% (3/4) -17.7% -148% -133% -149% -12.9% -13.0% -12.0% - , -19.5%
% (1/4) 20,3% -17,7% -16,8% -18,6% -16,7% -16,8% -159% -18,8% -24,3%
IT Combustibili fossili e rifiuti non biodegradabili.
Pl Compresi il contributo dai rifiuti biodegradabili, i biogas e le biomasse di origine vegetale.
Bl Compresa il contributo della fonte geotermica.
1 Compreso il contributo della fonte idroelettrica al netto da pompaggi. eolica e fotovoltaica.
- 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 A%

g CO2/ kWh lorda (2001/2009)
1. Fossile™ 637.6 638.0 621.4 607.3 586.7 5779 558.6 547.9 541.7 “15,0%
2. Combustione” 6319 6305 6122 5961 5754 5662 547.1 5354 5234 -17,2%
3. Termoelettrical® 6169 6160 5968 581.0 561.1 5523 5338 5224 5100 -17,3%
4. Totale! 508.0 5249 517.3 4942 4885 480.5 4699 4447 4103 -19.2%
% (1/2) 0.9% -12% -1.5% -18% -19% -2.0% -2.1% -2.3% -3.4%
% (2/3) 24% -23% -2.5% -2.5% -2.5% -24% -24% -24% -2.6%
% (3/4) -17.7% -148% -13.3% -14.9% -129% -13.0% -12.0% -14.9% -19.5%
% (1/4) 20,3% -17,7% -16,8% -18,6% -16,7% -16,8% -159% -18,8% -24,3%

IT' Combustibili fossili e rifiuti non biodegradabili.
I Compresi il contributo dai rifiuti biodegradabili. i biogas e le biomasse di origine vegetale.
Bl Compresa il contributo della fonte geotermica.

! Compreso il contributo della fonte idroelettrica al netto da pompaggi. eolica e fotovoltaica.

Fonte: ISPRA (2011)

Sulla base degli assumption sopra descritti e riepilogati nella tabella 5.10,
imputandoli all’assorbimento energetico richiesto nell’area del Bacino
Portuale di Pra’ per I’anno 2012, i fattori di emissione che scaturiscono

dalla generazione di energia elettrica risultano dalla tabella 5.11.

Tabella 5.10 Assumption fattori di emissione per la generazione di energia elettrica

Fattori di emissione per la generazione di energia elettrica - g/ kWh di
energiaelettrica
Nox (g/kWh) SO2 (g/kWh) PM (g/kWh) CO2 (g/kWh)
0,35 0,46 0,03 396,3

102 ISPRA, op.cit.
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Tabella 5.11 Totale emissioni per la produzione di energia elettrica — fabbisogno
Bacino Portuale di Pra’

TOTALE EMISSIONI VTE - PRODUZIONE ENERGIA ELETTRICA - ANNO 2012 (Ton)
NOXx SO2 PM CO2

7,29 9,58 0,62 8.251,00

5.2.4 CALCOLO DELLE EMISSIONI DA FONTI ENERGETICHE
ALTERNATIVE

Relativamente alle fonti di energia rinnovabile che possano garantire la
produzione di energia elettrica con un minore impatto ambientale, si & preso
in esame un progetto relativo ad un impianto da fonte eolica nell’ambito

portuale della citta di Genova.

L’ impianto oggetto di progettazione, sara costituito da 39 aerogeneratori
ubicati su diversi tratti della Diga foranea del Porto di Genova, per una
potenza installata pari a 7.8 MW ed una previsione di produzione di energia

annua, pari a circa 12 GWh, immessa interamente in rete.%

Per procedere al computo dell’abbattimento delle emissioni che potrebbe
essere garantito da tale soluzione, i dati necessari sono stati reperiti in uno
studio del Renewable Energy Foundation® che ha stimato I’impatto della
tecnologia in questione relativamente al suo intero ciclo di vita'® (vedi
tabella 5.11)

103 Enel Green Power, intervista

104 D. WHITE, BSC, C ENG, F I CHEM E, Reduction In Carbon Dioxide Emissions: Estimating
The Potential Contribution From Wind-Power, Renewable Energy Foundation, 2004

105 Si tratta di una metodologia che permette di valutare gli impatti ambientali di un
prodotto non solo in base all’energia generata in esercizio ma considerando le fasi
dell'intero ciclo di vita, a partire dall'estrazione delle materie prime sino ad arrivare alla
fase del relativo smaltimento in qualita di rifiuti.: ISO 14040-14049 “Valutazione del ciclo
di vita” (LCA)
http://www.iso.org/iso/catalogue_detail?csnumber=37456
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Tabella 5.11 Fattori di emissione derivanti da ciclo di vita tecnologica dell’energia

eolica
Fattori di emissione ciclo di vita tecnologia energia eolica
g/kKWh
Nox (g/kWh) | SO2 (g/kWh) | CO2 (g/kWh)
0,02 0,06 9

Fonte: Renewable Energy Foundation, 2004

Nella tabella 5.11 non compaiono i PM in quanto non e stato possibile

ricavare dati attinenti a tali emissioni.

5.25 CALCOLO DELL’ABBATTIMENTO DELLE EMISSIONI
MEDIANTE L’UTILIZZO DEL COLD IRONING

Lo studio dell’Entec UK Limited del 2005, ha provveduto a stimare le
riduzioni delle emissioni che scaturiscono dall’utilizzazione da parte delle
navi dell’alimentazione elettrica da terra, confrontando i valori di emissione
di agenti inquinanti da parte di navi che stazionano in banchina (motori
ausiliari che utilizzano combustibili con tenore di zolfo pari all’ 0,1%), con
I valori di emissione di agenti inquinanti che derivano dalla produzione
dell’energia elettrica.

Nella tabella 5.12 sono riportati i valori utilizzati in qualita di assumption.

Tabella 5.12 Riduzione dei fattori di emissione con alimentazione alla rete elettrica di
terra (rispetto all'utilizzo di combustibili con 0,1% tenore di zolfo)

g / kWh di energia elettrica
Nox (g/kWh) SO2 (g’kWh) PM (g/kWh) CO2 (g/kWh)

11,41 0 0,27 295
Fonte: Entec UK Ltd (2005)

Conseguentemente, utilizzando gli assumption sopra elencati , si é
provveduto a calcolare i fattori di emissione che vengono generati
dall’ utilizzo del cold ironing (vedi tabella 5.13), ipotizzando una produzione

di energia basata sui fattori medi di emissione per la generazione di energia
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elettrica, calcolati sulla base dei dati sulle emissioni di Paesi EU25 (studio ENTEC
2005).

Tabella 5.13 Fattori di emissione con alimentazione dalla rete elettrica di terra
(rispetto all'utilizzo di combustibili con 0,1% tenore di zolfo)

g / kWh di energia elettrica
Nox (g/kWh) SO2 (g/kWh) PM (g/kWh) CO2 (g’kWh)

0,39 0,46 0,03 395

5.2.6 COSTI DA INQUINAMENTO ACUSTICO

Nel 2011 la Provincia di Genova'® ha pubblicato uno studio nell’ambito del
quale ha provveduto ad effettuare indagini fonometriche presso tre aree
urbane della citta di Genova esposte alle emissioni acustiche di origine
portuale e dove la fonte maggiormente sondata, € stata quella relativa ai
motori ed ai gruppi elettrogeni accesi delle navi all’ormeggio. Tra tali aree
oggetto d’indagine compare quella relativa alle zona di Pra’ e parte di quella

di Pegli , affacciate sul Bacino Portuale di Pra’, dove secondo tale studio:
Fra le principali sorgenti d'immissioni sonore sull’abitato, riconducibili
alla presenza del porto, risultano i motori e i gruppi elettrogeni delle navi
all’ormeggio (soprattutto per la zona collinare di Pra’ e quella di Pegli
verso ponente) e la movimentazione dei container (tonfi, camion, cicaline
delle gru, treni; soprattutto per quanto riguarda la fascia costiera di Pra).
La rumorosita, inoltre, risente di altre immissioni di origine non portuale:
la zona collinare di Pra’ e parte di quella di Pegli e interessata da una
rumorosita diffusa d’area (in massima parte dipendente dalle auto
circolanti lungo la viabilita, distante e/o parzialmente schermata, attivita
di movimentazione dei container) e eventi episodici locali di natura
antropica e naturale; la fascia costiera abitata & interessata, in maniera

rilevante, dalla rumorosita del traffico percorrente I’ Aurelia.

106 A. CONTE, M. BALZANO, E. BARBIERI, F. STRAGAPEDE, Provincia di Genova - Ufficio

Energia e Rumore, Studio sulla rumorosita di origine portuale sull’abitato di Genova, 2011
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La tabella 5.14 mostra i risultati delle rilevazioni fonometriche
effettuate nelle fasce orarie 0-6 per il periodo oggetto d’indagine,
sulla base delle quali si perviene alla conclusione che I’effetto rumore
causato dalle navi che stazionano in banchina, risulta essere di
maggiore impatto durante le ore notturne. | valori Leq'®’ derivanti da
rilevazioni sia diurne che notturne, non mostrano particolari
contributi a livello di emissioni rumorose da parte di navi
all’ormeggio, mentre secondo tale studio I’impatto &€ maggiormente
rilevabile sul piano dei livelli percentili descrittori della rumorosita

di fondo, come il livello L99.

Tabella 5.14 Valori medi e aritmetici di Leq e Ln'%® (dBA) monitorati in continuo

nelle fasce orarie 0-6

livello Leq | Lmax | Lmin | L1 L5 L10 | L50 | L90 | L95 | L99
media 516 | 63,9 | 439 | 552 | 53,1 | 526 | 51,4 | 47,5 | 46,7 | 456
dev. st. 1,6 59 1,3 2,5 1,4 1,2 0,8 1,6 { P 1,5

Fonte: Provincia di Genova — Ufficio Energia e Rumore (2011)

Alla luce di quanto sopra esposto, tra risultati emersi da tale studio risulta
che:

Le immissioni acustiche dovute agli impianti attivi delle navi all’ormeggio
(come motori e gruppi elettrogeni) e ai sistemi di pompaggio sono di tipo
continuo e stazionario (per tutta la durata della permanenza delle navi) e
sono potenzialmente in grado di alterare la rumorosita di fondo, soprattutto
nel periodo notturno, almeno per quanto riguarda la zone urbane
maggiormente esposte e/o0 meno impattate acusticamente da altre sorgenti
sonore (in primo luogo, per i casi esaminati, il traffico veicolare), [...] che
quanto sopra osservato é verosimilmente all’origine del disturbo acustico

percepito e segnalato da diversi abitanti delle zone studiate.

107 Rappresenta il “livello sonoro equivalente “cioé un livello sonoro di un ipotetico rumore
costante che, se sostituito al rumore reale, variabile nel tempo, comporta le stessa quantita
di energia sonora

108 Livelli percentili
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In virtu della scarsita di dati autorevoli relativi all’inquinamento acustico per
la modalita di trasporto navale(come gia esplicitato in precedenza), si é
operata la scelta di non stimare i costi esterni associati all’inquinamento

acustico all’interno di questa analisi.

Con riferimento al caso specifico oggetto di analisi, va evidenziato che le
emissioni acustiche da esso derivante, come dimostrato dallo studio
sopraccitato (Provincia di Genova — Ufficio Energia e Rumore, 2011), sono
fonte di costi esterni i quali potrebbero essere notevolmente ridotti mediante
I’utilizzo della tecnologia del cold ironing e che dunque andrebbero ad
incrementare il beneficio ad esso imputabile. A dimostrazione di tali impatti
positivi sul rumore, risultano le misurazioni effettuate nel porto di
Amsterdam (2007), dove mediante I’'impiego della tecnologia del cold
ironing, sono stati rilevati livelli di rumore non superiori a 3 decibel (dB), ,
mentre un livello di rumore fino a 110 dB puo essere rilevato per le navi piu

grandi.®

5.2.7 COSTI DI INVESTIMENTO

Nella maggior parte dei porti e possibile accedere all'elettricita sotto i vari
livelli di tensione, ma e bene tener presente che i costi relativi all’
alimentazione in alta tensione possono variare notevolmente in funzione
della necessita o meno di ricorrere a investimenti in cabine di
trasformazione.

Tipicamente gli investimenti necessari sono rappresentati dalle voci

sottoelencate: 110

109 WPCI, On Shore Power Supply, 2013

110 Tali risultati derivano da ricerche condotte dal gruppo di lavoro sul On shore supply,
istituito da World Ports Climate Initiative
http://www.ops.wpci.nl/
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Lato terra
> Spese legate alla fornitura di energia elettrica ad alta tensione
> Spese inerenti a trasformatori
» Switchboard e pannello di controllo
> Eventuale convertitore di frequenza

> Cavi sotterranei e canalizzazioni

Le voci di costo che impattano maggiormente sulla parte investimenti, sono
rappresentate dalle spese necessarie per I’installazione dei convertitori di
frequenza e da quelle legate alla fornitura in banchina di energia elettrica ad
alta tensione. Gli altri costi, quali il cablaggio sotterraneo e canalizzazione
sono piuttosto ridotti rispetto a quanto sopraccitato..
Secondo alcuni studi, il costo di trasporto di energia elettrica da una rete
locale a terminale portuale variatrai US $ 300.000 e 4 milioni per ormeggio;
tale variabilita & funzionale alla posizione del porto, alla richiesta di potenza
, alla tensione, alla frequenza ed alla tipologia di nave. A titolo
esemplificativo, da uno studio di fattibilita effettuato nel porto di Rotterdam
tali costi sono stati quantificati per importi pari a circa € 4.000.000 per ogni
posto barca, mentre nel porto di Géteborg il prezzo della medesima voce
era circa 1/8 della precedente, cioé pari a € 255.000 per 2 ormeggi; la
notevole differenza € dovuta infatti ad una serie di concause individuabili
nella fornitura di energia elettrica ad alta tensione pre-esistente, alla mancata
necessita di un convertitore di frequenza ed alla richiesta limitata di potenza
tipica delle navi RoRo .
Lato nave

» Sistema elettrico di distribuzione

» Switchboard e pannello di controllo

> Sistema di avvolgicavo (possibile anche sulla banchina, a seconda del

modello)
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» Trasformatore (se non disponibile sulla banchina)

| costi generati dalle opportune modifiche da apportare alle navi variano tra
i $300.000 a$ 1-2 milioni, in funzione della tipologia di imbarcazione,
delle dimensioni e della necessita di installazione di trasformatore a bordo.
Una notevole differenza e rappresentata inoltre dalle modifiche da apportare
su navi esistenti oppure dall’installazione di quanto necessario su navi di
nuova costruzione; sulla prima categoria citata, potrebbero essere sostenuti
costi sino al 150% /200% in piu rispetto alle nuove.

Ai fini dell’analisi sono stati stimati costi d'investimento per una
alimentazione con relative installazioni ed equipment pari a circa 8 milioni
di euro, composte da circa 2 milioni di euro per i convertitori di frequenza,
2 milioni di euro per le spese legate ai cavi, € 4 milioni di euro per le voci
di spesa restanti'!'.(vedi quanto sopraccitato relativamente ai “costi di

investimento lato terra”).

Nel case study si valuta I’impatto economico derivante dall’installazione di
due alimentazioni, ognuna delle quali fornisce energia a due accosti, per un

importo di costi di investimento pari a 16 milioni di euro.

5.2.8 COSTI OPERATIVI

Con riferimento ai costi operativi, si considerano i costi del lavoro, i costi di
manutenzione e i costi relativi all’elettricita.

Per quanto concerne la prima voce si suppone che si utilizzino risorse gia
esistenti e dunque alcun costo aggiuntivo. Per i costi di manutenzione, si
assume I’ipotesi che vengano compensati dal risparmio derivante dal minor

numero di ore di funzionamento dei motori ausiliari lasciati accesi.

111Dati forniti dall’ Autorita Portuale di Genova
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| costi concernenti I’elettricitd sono stati calcolati assumendo un prezzo
medio per kWh pari ad € 0,13 (ai fini dell’analisi, e stato comparato con i
costo di un kWh derivante dall’impiego di gasolio per un prezzo medio pari
ad € 0,22).112

5.29 SCELTA DEL TASSO INTERTEMPORALE PER IL
CALCOLO DEL VAN

Per quanto concerne il processo di attualizzazione dei costi e benefici futuri,
dopo un’accurata indagine si & deciso di far riferimento al modello
hyperbolic discounting di M.L. Weitzman,*3 che prevede un’evoluzione del
fattore di sconto in base ad una funzione iperbolica rispetto al tempo e non
esponenziale.'!*

Secondo Weitzman, il tasso di sconto medio dovrebbe essere pari al 4% per
il periodo che va da 1-5 anni, pari al 3% per l'orizzonte compreso trai 6 e i
25 anni, pari al 2% per I’orizzonte compreso tra i 26e i 75 anni, parial 1%
per I’orizzonte compreso tra i 76 e i 300 anni e pari allo 0 per piu di 300

anni.

112 Dati forniti dall’Autorita Portuale di Genova

113 WEITZMAN M. (2001), Gamma discounting, American economic review, vol.91, n.1,
pp.261-71

114 Con riferimento al tasso di sconto da applicare in fase di attualizzazione nelle analisi
economico finanziarie, in letteratura si rilevano molteplici posizioni.

Si menziona in particolare il “discounted utility model “ che prevede funzioni di sconto
esponenziali con un tasso di sconto esponenziale che risulta costante nel tempo ed il
medesimo per tutti i beni.

Mentre il “discounting hyperbolic model”, introdotto da Weitzman (1998), prevede
funzioni di sconto iperboliche che presentano un tasso di sconto decrescente rispetto al
tempo; il tasso di sconto si presenta in genere relativamente elevato su archi temporali
brevi e un tasso di sconto relativamente basso su archi temporali lunghi.

Adottando un tasso di sconto costante, il quale comporta una riduzione esponenziale del
fattore di sconto, si presenta il rischio che parecchie politiche di sviluppo della sostenibilita
economico-ambientale, potrebbero risultare non valide, e cio in funzione della tipologia di
distribuzione dei costi e benefici ambientali, la cui concentrazione in genere si presenta

dopo numerosi anni dal tempo 0 della politica pubblica o del progetto di investimento.
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Il flusso dei costi e benefici é calcolato a prezzi costanti, conseguentemente
con un tasso di sconto reale che e stato opportunamente depurato dal tasso
di inflazione attesa nel medio-lungo periodo, pari al 1,9%.'*> Applicando

I’Equazione di Fisher si & pervenuti al tasso di sconto reale:

[ = tasso sconto reale
p = tasso di sconto nominale
r = tasso di inflazione atteso

5.3 ANALISI COSTI E BENEFICI: RISULTATI

Dopo aver analizzato accuratamente le variabili che influiscono sugli scenari
ipotizzati, si & proceduto a valutare i risultati che scaturiscono dall’ utilizzo
del cold ironing sotto differenti punti di vista, illustrati nei paragrafi

successiVvi.

5.3.1 ABBATTIMENTO DELLE EMISSIONI

Al fine di stimare i benefici in termini di abbattimento di emissioni derivanti
dall’utilizzo del cold ironing, si & provveduto a simulare ipotesi di scenari le
cui discriminanti sono rappresentate dal numero di navi che usufruiscono di
tale tecnologia (sulla base dei traffici dell’anno 2012) e dal tipo di fonte di
produzione di energia elettrica utilizzata. Si é ritenuto utile formulare le
ipotesi partendo dalla previsione di elettrificazione del quinto e sesto
modulo, stimando gli impatti sulla base del traffico dell’anno 2012

distribuito su tali moduli.

115 Banca Centrale Europea, 2014
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Tabella 5.15 Totale riduzione di emissioni in termini percentuali, se il 100% di navi che
hanno visitato il Bacino Portuale di Pra’ nel 2012 utilizzassero il cold ironing -
produzione di energia elettrica come da fattori medi di emissione Paesi Eu 25 (Entec
2005)

Domanda di
Fabbisogno di energia | Nox (t) SO2 (v) PM(®) Co2()
oW
Emissioni da navi con motori
ausiliari accest 20.819 246 10 6 14.365
Emissioni Navi che utilizzano il
cold ironing 20.819 8 10 1 8.224
DIFFERENZA 238 - 6 6.142
VARIAZIONE PERCENTUALE 97% 0% 90% 43%

Tabella 5.16 Totale riduzione di emissioni in termini percentuali, se il 100% di navi che
hanno visitato il Bacino Portuale di Pra’ nel 2012 utilizzassero il cold ironing -
produzione di energia elettrica come da mix energetico ipotizzato

Domanda di
Fabbisogno di energia | Nox (t) SO2 () CO2 (1)
W)
Emissioni da navi con motori
ausiliari accest 20.819 246 10 14.365
Emissioni Navi che utilizzano il
cold ironing con mix energetico
ipotizzato 20.819 3,68 4,78 3.592
DIFFERENZA 242 S 10.774
VARIAZIONE PERCENTUALE 99% 50% 75%

Come si puo notare dalle tabelle 5.15 e 5.16 (che riportano i casi in cui la
totalita delle navi che hanno visitato il Bacino Portuale di Pra’ nel 2012
utilizzino il cold ironing), i benefici in termini di impatto ambientale
risultano essere notevoli, soprattutto usufruendo di un mix energetico
composto da fonti di energia rinnovabile, giungendo ad abbattimenti in
termini di Nox pari al 99%, di SO2 pari al 50% (che nel caso di fonti
energetiche derivanti fattori intermedi EU 25 erano pressoche nulli) e di
CO2 pari al 75%.
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Tabella 5.17 Totale riduzione di emissioni in termini percentuali, se il 100% di navi
che hanno visitato il V e VI modulo nel 2012 utilizzassero il cold ironing - produzione
di energia elettrica come da mix energetico ipotizzato

Domanda di
Fabbisogno di Nox (t) 02 (9 PM () co2(»
energia VW)

Tutte le navi generano energia mediante i motori ausiliari (0,1% tenore di zolfo)
Emissioni da navi con motori
ausiliari accesi 20.819 246 10 6 14.365

100% di navi $°-6° modulo adottano il cold-ironing (produzione di energia elettrica come da mix energetico
ipotizzato). Le navi restanti generano energia mediante i motori ausiliari (0,1% tenore di zolfo)

Domanda di

Fabbisogno di Nox (t) SO2(v) PM(®) COo2(p

energia MW)
Emissioni da navi con motori
ausiliari accest 16.665 196,65 8 5 11.499
Emissioni Navi che utilizzano il
cold ironing 4.154 0,08 0,25 0,00 37,39
TOTALE 20.819 196,73 7,92 nd.| 11.536,24
DIFFERENZA 49 1,66 n.d. 2.829
VARIAZIONE PERCENTUALE 19,92% 17,34% n.d. 19,69%

Dalla tabella 5.17 € possibile individuare I’impatto derivante dalla prima
parte di elettrificazione del Bacino Portuale di Pra’ realizzata per il quinto e
sesto modulo, se tutte le navi che stazionano presso i moli ad essi
appartenenti si rifornissero di energia elettrica da terra. Il beneficio é

d'impatto maggiore grazie all’utilizzo delle fonti di energia rinnovabile.

Tabella 5.18 Totale riduzione di emissioni in termini percentuali, se il 60% di navi che
hanno visitato il Bacino Portuale di Pra’ nel 2012 utilizzassero il cold ironing -
produzione di energia elettrica come da fattori medi di emissione Paesi Eu 25 (Entec
2005)

Tutte le navi generano energia mediante i motori ausiliari (0,1% tenore di zolfo)
Emissioni da navi con motori
ausiliari accesi 20.819 246 10 6 14.365
60% di tutte le navi adottano il cold-ironing (produzione di energia elettrica come da fattori medi di emissione Paesi
Eu 25- Entec 2003). Le navi restanti generano energia mediante i motori ausiliari (0,1% tenore di zolfo)
Domanda di
Fabbisogno di Nox (t) S02 (v PM (1) COo2(®)
energia MW)
Emissioni da navi con motori
ausiliari accesi 8.191 96,65 4 2 5.652
Emissioni Navi che utilizzano il
cold ironing 12.628 4,92 6 0,38 4.988,06
TOTALE 20.819 101,58 10 2,84 10.639,85
DIFFERENZA 144 - 3,41 3.725,28
VARIAZIONE PERCENTUALE 58,65% 0% 54,59% 25,93%

In questo caso (tabella 5.18) si ottengono benefici considerevoli per quanto

concerne i fattori inquinanti indicati, tranne che per i SO2, i quali
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riuscirebbero ad essere abbattuti mediante I’utilizzo di fonti di energia

rinnovabile come si puo notare osservando la tabella successiva.

Tabella 5.19 Totale riduzione di emissioni in termini percentuali, se il 60% di navi che
hanno visitato il Bacino Portuale di Pra’ nel 2012 utilizzassero il cold ironing -
produzione di energia elettrica come da mix energetico ipotizzato

Emissioni da navi con motori
ausiliari accest 20.819 246 10 6 14.365
60% delle navi adottano il cold-ironing (produzione di energia elettrica come da mix energetico ipotizzato) Le navi
restanti generano energia mediante i motori ausiliari (0,1% tenore di zolfo)
Domanda di
Fabbisogno di Nox (t) SO2 (t) PM(t) Co2(®
energia VW)
Emissioni da navi con motori
ausiliari accest 8.191 96,65 < 2 5.652
Emissioni Navi che utilizzano il
cold ironing 12.628 0,48 1,01 n.d. 356,06
TOTALE 20.819 97,14 4,78 n.d. 6.007,85
DIFFERENZA 149 4,80 n.d. 8.357
VARIAZIONE PERCENTUALE 60,46% 50,12% n.d. 58,18%

| risultati dell’ultima ipotesi sono riportati nella tabella 5.19 da dove é
possibile dedurre gli impatti di uno scenario in cui il 60% di tutte le navi che
visitano il Bacino Portuale di Pra’ spegnessero i motori ausiliari: si
arriverebbe ad una riduzione degli agenti inquinanti oggetto d’indagine
superiore al 50%. (con produzione di energia elettrica come da mix

energetico).

Figura 5.11 Abbattimento di emissioni se il 60% di navi che hanno visitato il Bacino
Portuale di Pra’ nel 2012 utilizzassero il cold ironing (mix energetico ipotizzato)
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5.3.2 CALCOLO DEI COSTI ESTERNI DELLA SALUTE

Al fine di quantificare dal punto di vista monetario i costi esterni derivanti
dai danni alla salute causati dall’inquinamento, sono stati presi in
considerazione per ciascun agente inquinante i dati disponibili per I’ltalia
relativi alle mediane del VSL e del VOLY - SOMO 35.11° Tale scelta deriva
dal fatto che gli indicatori selezionati presentano valori non eccessivamente
estremi rispetto a quelli disponibili, derivanti dalle mediane VOLY per i
PM2 ed ozono - SOMO 35, dalle medie VOLY - SOMO 0 per i PM2 ed
ozono ed infine dalle medie VSL per PM2 e VOLY per I’0zono - SOMO 0

Tabella 5.20 Costi della salute nel caso in cui nessuna nave e il 100% delle navi
utilizzassero il cold ironing (riferiti all’anno 2012)

116 Siccome dal punto di vista scientifico, non si & ancora in grado di stabilire un limite
minimo al di sotto del quale I'ozono non implichi alcun effetto sulla salute umana, per contro
e stata individuata una soglia minima oltre la quale aumenta il rischio associato alla
mortalita.

Il valore in questione é rappresentato dai 35 ppb (35 parti per bilione, equivalenti a 70
ng/ma3) quale valore di media massima su 8 ore giornaliere, ed e utilizzata nel calcolo
dell'indicatore SOMO35 (Sum of Ozone Means Over 35 pp),. che é dato dalla somma delle
eccedenze dalla soglia di 35 ppb della media massima giornaliera su 8-h (i calcoli sono
effettuati per tutti i giorni dell'anno). L'indicatore SOMOO (Sum of Ozone Means Over 0

ppb)rappresenta un approccio alternativo senza soglia.
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Nox (t) SO2 (1) PM(t)

Costi della salute derivanti da

emissioni da navi con motori

ausiliart accest € 2.112.715,67 | € 89.063,83 | € 324.776,95
Costi della salute derivanti da

Emissioni Navi che utilizzano il

cold ironing € 69.827,04 | € 89.063,83 | € 32.477,69
DIFFERENZA 3 2.042.888,63 | € - € 292.299,25
VARIAZIONE PERCENTUALE 97% 0% 90%
Totale risparmio costi della salute utilizzando il cold ironing € 2.335.187,88

La tabella 5.20 mostra che se tutte le navi che hanno visitato il Bacino
Portuale di Pra’ nel 2012 avessero usufruito dell’alimentazione elettrica in
banchina (supponendo la produzione di energia elettrica come da fattori medi
di emissione Paesi Eu 25 — Entec 2005), ci sarebbe stato un risparmio in
termini di costi della salute pari a circa € 2.335.187,88, valore tra I’altro
sotto stimato se si considera che non e stato possibile quantificare i costi
relativi alle emissioni di CO2 in quanto dato non calcolato nell’ambito della
metodologia CAFE.

Tabella 5.21 Costi della salute nel caso in cui il 60% delle navi utilizzasse il cold
ironing

Tutte le navi generano energia mediante i motori ausiliari (0,1% tenore di zolfo)
Emissioni da navi con motori
ausiliari accest € 2.112.715,67 | € 93.000,00 | € 324.776,95
60% di tutte le navi adottano il cold-ironing (produzione di energia elettrica come da fattori medi di emissione Paesi Eu 23-
Entec 2005). Le navi restanti generano energia mediante i motori ausiliari (0,1% tenore di zolfo)
Nox (t) SO2 (t) PM(t)
Emissioni da navi con motori
ausiliari accest € 831.222,68 | € 37.200,00 | € 127.779,60
Emissioni Navi che utilizzano il cold
ironing € 42.354,31 | € 55.800,00 | € 19.699,68
TOTALE € 873.576,99 | € 93.000,00 | € 147.479,28
DIFFERENZA € 1.239.138,68 | € - € 177.297,67
VARIAZIONE PERCENTUALE 58,65% 0,00% 54,59%
Totale risparmio costi della salute utilizzando il cold ironing € 1.416.436,35

Dalla tabella 5.21 € possibile osservare che pur non usufruendo di fonti di
energia rinnovabile, anche su una quota parte delle navi che visitano il
Bacino Portuale di Pra’ pari al 60%, i benefici in termini di costi della salute
raggiugono quasi la soglia del € 1.500.000. Si é scelto di non riportare la
medesima soluzione con la variante dell’utilizzo del mix energetico

ipotizzato nell’ambito dell’analisi, in quanto non disponendo dei dati relativi
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alle emissioni di PM per quanto concerne la produzione di energia elettrica
da fonte eolica e mancando inoltre gli assumption circa i costi della salute

generati da emissioni di CO2, i risultati risulterebbero alquanto sottovalutati.

5.3.3 PROIEZIONI TEMPORALI DEI BENEFICI SOCIALI

Le tabelle sotto riportate evidenziano i benefici in termini di costi della salute
che si possono ottenere nell’arco del tempo sino a un massimo di 20 anni.
Tali risultati derivano dalla previsione di produzione di energia elettrica
come da fattori medi di emissione Paesi Eu 25 — Entec 2005. Risulta evidente
che tali benefici sarebbero superiori utilizzando mix energetici comprensivi
di fonti di energia rinnovabile, in quanto le emissioni prodotte risulterebbero

minori.

Tabella 5.22 Totale benefici costi della salute - proiezioni nel caso in cui nessuna nave
e il 100% delle navi utilizzassero il cold ironing

Nox (t) € 2.042.888,63 | € 10.214.443,14 | € 20.428.886,28 | € 30.643.329,43 | € 40.857.772,57
SO2 (i) € € € € €

PM (1) € 292.299,25 | € 1.461.496,26 | € 2.922.992,51 | € 4.384.488,77 | € 5.845.985,03
TOTALE € 2.335.187,88 | € 11.675.939,40 | € 23.351.878,80 | € 35.027.818,20 | € 46.703.757,60

Tabella 5.23 Totale benefici costi della salute - proiezioni nel caso in cui nessuna nave
il 60% delle navi utilizzasse il cold ironing

Nox (t) € 1.239.138,68 | € 6.195.693,40 | € 12.391.386,80 | € 18.587.080,20 | € 24.782.773,60
SO2 (i) € € - € € €

PM (t) € 177.297,67 | € 886.488,33 | € 1.772.976,66 | € 2.659.464,99 | € 3.545.953,32
TOTALE € 1.416.436,35 | € 7.082.181,73 | € 14.164.363,46 | € 21.246.545,19 | € 28.328.726,92

Dal grafico mostrato in figura 5.12, & possibile comprendere I’impatto
positivo generato dal cold ironing sulla riduzione dei costi della salute nel
del

incremento dei

corso dell’intervallo temporale supposto, nell’ambito quale

all’aumentare del tempo, corrisponde un benefici

sopraccitati.
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Figura 5.12 Totale benefici costi della salute se il 60% delle navi utilizzasse il cold
ironing
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5.3.4 CALCOLO DEL RAPPORTO INCREMENTALE DI COSTO-
EFFICACIA (ICER)

Al fine di comprendere il maggior costo derivante dalla tecnologia del cold
ironing per un’unita in piu di riduzione degli agenti inquinanti (espressa in
tonnellate), opportunamente comparata con I’alternativa del mantenimento
dei motori ausiliari accesi , si € calcolato il rapporto incrementale di costo-
efficacia (ICER) . I risultati concernenti I’ipotesi in cui il 60% delle navi
utilizza il cold ironing (supponendo la produzione di energia elettrica come
da fattori medi di emissione Paesi Eu 25 — Entec 2005), sono riportati nella
tabella 5.24.

Tabella 5.24 Rapporto incrementale di costo-efficacia - riduzione degli agenti
inquinanti (€/t)

ICER Nox S02 PM €02
60% di navi cold ironing € 4.28081|¢€ - | €180.773,02 | € 165,49

Siccome il cold ironing garantisce I’abbattimento di notevoli quantita di
CO2, si puo osservare che I’ICER in corrispondenza di tale agente inquinante

e relativamente ridotto, al contrario la riduzione di un’unita aggiuntiva di
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PM comporta un costo aggiuntivo maggiore e cio alla luce della minore

riduzione ottenuta rispetto ai CO2.

5.3.5 VALUTAZIONE DELLA SOSTENIBILITA
DELL’INVESTIMENTO: VALORE ATTUALE NETTO (VAN)

Al fine di valutare la sostenibilita dell’investimento, si € provveduto a
calcolare il VAN con riferimento agli scenari in cui il 100% ed il 60% delle
navi stazioneranno in banchina utilizzando il cold ironing. L’orizzonte
temporale di riferimento € pari a 20 anni, con un tasso di sconto
intertemporale reale pari al 2% per i primi 5 anni di funzionamento della
struttura e pari al 1% dal 6° anno sino al 20° anno. | benefici presi in
considerazione sono rappresentati dai costi della salute che si riescono a
ridurre grazie all’abbattimento delle emissioni, mentre i costi sono costituiti
dagli investimenti necessari gia citati prima. Si € applicata la seguente

formula:

1 1
VAN = Z—t B, —Z—.t Ce
o] @a+i £ a+i

[ = tasso sconto reale
B; = Beneficial tempo't
C; = Costialtempo t

| risultati sono riportati nella tabella 5.25. Come si puo notare, in entrambi i
casi il VAN e positivo e dunque I’investimento oggetto di analisi risulta

desiderabile per entrambi gli scenari supposti.

Tabella 5.25 VAN se il 60% e il 100% di navi utilizzassero il cold ironing
VAN

60% navi utilizza il cold ironing € 9.362.116
100% navi utilizza il cold ironing € 17.812.896

>0
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5.3.6 SOSTENIBILITA’ DEL COLD IRONING PER GLI
ARMATORI

Il risparmio che si puo ottenere utilizzando il cold ironing rispetto
all’impiego dei motori ausiliari per produrre elettricita, € mostrato nella
tabella 5.26. Nella prima ipotesi, € stato considerato un costo per I’utilizzo
dell’elettricita ( utenza industriale) pari a circa 0,15 €/kWh’ (incluse le
tasse), mentre il costo produzione di energia elettrica mediante I’impiego del
gasolio ammonta a circa 0,27€/kWh (incluse le tasse). Si puo evincere che il
risparmio annuale, su una media precedentemente calcolata di 3,5 visite

/anno per nave presso il Bacino Portuale di Pra’, é pari a circa € 9.240.

Tabella 5.26 Costi elettricita - Risparmio derivante dall’utilizzo del cold ironing per
singola unita navale

Costo elettricita Fabbisogno medio | Mediaannuale Costo elettricita
€/kWh nave per call (kwWh) call per nave per nave

Motori ausiliari accesi (0,1% tenore di zolfo):
consumo gasolio € 0,27 22.000 3,5 € 20.790,00
Cold ironing: consumo eletticita € 0,15 22.000 3,5 € 11.550,00

Risparmio utilizzo elettricita rispetto al gasolio

€ 9.240,00

Il costo stimato per il retrofitting delle navi non predisposte ammonta a circa
€ 0,30 milioni:!*® la convenienza a intraprendere tale investimento &
funzionale al numero di visite effettuate presso porti che consentono
I’alimentazione elettrica in banchina. La tabella 5.27 mostra, infatti, il
numero di anni necessari affinche I’investimento effettuato da un armatore
per il retrofitting possa essere recuperato; ne emerge che per una nave che
compie 7 visite all’anno presso un porto attrezzato, il recupero del capitale
investito puo avvenire in circa 15,9 anni. Se un numero di porti maggiore
fosse in grado di accogliere le navi attrezzate, il recupero del capitale

avverrebbe piu velocemente.

117 Costo per utilizzo elettricita e costo gasolio per la produzione di elettricita - Fonte:
Autorita Portuale di Genova

118 Dato fornito dall Autorita Portuale di Genova
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Tabella 5.27 Totale risparmio annuale in costi di elettricita e numero di anni per il
recupero del capitale investito per il retrofitting

Costidi Totale risparmio | Totale risparmio |Totale risparmio | Totale risparmio Totale risparmio
T eente visite presso 1 | visite presso2 | visite presso3 | visite presso4 | visite presso5
porto all'anno | portiall'anno porti all'anno porti all'anno porti all'anno

Totale costo retrofitting € 300.000,00
Motori ausiliari accesi (0,1% tenore di zolfo):
consumo gasolio € 42.000,00 | € 84.000,00 | € 126.000,00 | € 168.000,00 | € 210.000,00
Cold ironing: consumo eletticita € 23.100,00 | € 46.200,00 | € 69.300,00 | € 92.400,00 | € 115.500,00
Risparmio utilizzo elettricita rispetto al
gasolio € 18.900,00 | € 37.800,00 | € 56.700,00 | € 75.600,00 | € 94.500,00
N° anni per il recupero del capitale (payback) 15,9 7,9 5,3 4,0 3,2

Per incentivare maggiormente gli armatori ad investire in tale tecnologia e
necessario poter garantire loro un numero congruo di porti presso i quali é
possibile la connessione da terra e alla luce di cio potrebbe essere
auspicabile la diffusione del cold ironing presso i maggiori porti del
Mediterraneo; a tal fine, la riduzione dell’impatto ambientale che ne deriva,
potrebbe rappresentare un ottimo strumento di incoraggiamento reciproco tra
le varie realta portuali proprio ai fini della diffusione del cold ironing. Il suo
sviluppo, tra I’altro, dovrebbe essere supportato da una serie di opportuni
interventi da parte dei decisori coinvolti, quali ad esempio eventuali
detassazioni sul costo dell’elettricita, al fine di rendere maggiormente
conveniente I’investimento, oppure potenziali politiche di concessione

d'incentivi a favore degli armatori che decidono di investire in tal senso.

109



6. LE SMART GRID: | CONCETTI DI BASE E LA TECNOLOGIA

6.1 LE SMART GRID: INTRODUZIONE

Con la definizione “smart grid” si descrivono generalmente reti elettriche
dotate di caratteristiche evolute. Si tratta di infrastrutture che incorporano
elementi “intelligenti” distribuiti e decentralizzati di generazione, di
consumo e di trasferimento dell’energia. L’obiettivo & sempre un
miglioramento dell’efficienza e della qualita inteso sotto molteplici aspetti
(qualita, sicurezza e affidabilita di funzionamento, costi, investimenti e costi
operativi (OPEX-CAPEX) , margini economici, riduzione emissioni,
consapevolezza degli utenti).

Una smart grid & anche un sistema all’interno del quale I’energia puo
invertire il proprio flusso di scorrimento. Puo farlo per rispondere
all’inserimento all’interno della rete di fonti intermittenti di energia dalla
produzione non programmabile, come quelle di origine eolica o solare.

Una smart grid puo essere vista come I’insieme di una rete di distribuzione
elettrica (molto spesso di media e bassa tensione) e di un sistema informativo
connesso capillarmente agli utenti in modo tale da avere la possibilita di
gestire la rete elettrica in maniera "intelligente" in relazione alla
distribuzione di energia elettrica, all’uso razionale dell’energia,
all’incremento della qualita del servizio. Una definizione generalmente

accettata, recita:
“La Smart Grid & una rete elettrica che integra e gestisce in modo
efficiente il comportamento e le azioni di tutti gli utenti connessi
(generatori, punti di prelievo e punti con presenza di generazione e di
prelievo, e punti con presenza di generazione e prelievo), con I’obiettivo
di garantire un funzionamento economicamente efficiente del sistema
elettrico, con un elevato livello di sicurezza, continuita e qualita della
fornitura. Tutto cio tenendo in conto un diverso sistema di generazione

che non prevede solo la presenza di generazione centralizzata tradizionale
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che alimenta le reti di trasmissione ad alta tensione, ma anche una forte
presenza di generazione distribuita in media e bassa tensione, anche di
piccola taglia, di natura intermittente, ubicata nei nodi periferici delle reti
di distribuzione che tradizionalmente sono state progettate per flussi
energetici unidirezionali (dal centro verso i nodi periferici) e non

viceversa”.

Poiché le fonti rinnovabili non sono generalmente programmabili, é
necessario disporre di un sistema di controllo e di ottimizzazione piu
sofisticato rispetto alla situazione tradizionale, che permetta di definire
correttamente i parametri elettrici locali nei confronti della gestione ottimale
del sistema elettrico complessivo e consenta di sfruttare surplus di energia
distribuendoli in aree contigue nelle quali si possono presentare dei deficit o
gestendo opportuni sistemi di accumulo o i carichi stessi, in modo dinamico
ed in tempo reale, regolando costantemente la generazione relativa alle
centrali allacciate alle reti di trasmissione nazionale

Una smart grid quindi é dotata di un sistema di gestione e comunicazione
intelligente in grado di poter gestire in maniera ottimale e sicura, situazioni
in cui le reti di distribuzione siano oggetto di inversione dei flussi di energia,
dai nodi periferici distribuiti sul territorio (generazione distribuita) verso il

centro del sistema.

6.2 EFFICIENZA ENERGETICA

Il miglioramento dell’efficienza energetica costituisce una delle scommesse
pill importanti degli anni a venire. E un miglioramento che comporta nuovi
modi di comportamento, una rinnovata efficienza dei processi di
generazione, trasporto e distribuzione e I’utilizzo di strumenti sofisticati che

siano capaci di coordinare velocemente le differenti politiche.
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L’efficienza energetica ed il risparmio energetico sono spesso citati come
una delle ragioni fondamentali per I’introduzione delle smart grid e tuttavia
spesso non é chiarito quale ne sia la motivazione. Questa situazione dipende
anche da una definizione troppo ampia e quindi vaga di una smart grid.

Possiamo considerare una smart grid come un sistema estremamente
distribuito, gerarchico ad “n” livelli che, sulla base di un vasto insieme di
informazioni elabora una politica di controllo per i dispositivi connessi alla
rete a qualsiasi titolo. Gli elementi costitutivi di una smart grid secondo

quest’accezione sono:

» Un sistema di acquisizione dati i cui elementi fondamentali sono i
contatori intelligenti e reti sensori

» Un sistema di controllo e di gestione dati che sfrutta le informazioni
in tempo reale per dare un significativo valore aggiunto alle operazioni

» Un’ infrastruttura di comunicazione dati bidirezionale “logicamente”
parallela alla rete elettrica

» Un supporto di interfaccia uomo/macchina.

Non a caso si parla “ politica” e non “controllo” in quanto vengono elaborate
delle politiche all’interno delle quali i decisori finali selezionano le effettive
politiche di controllo sulla base di funzionali nella cui definizione entrano

anche le scelte personali degli utilizzatori finali.

Gli obiettivi (non esaustivi) di una smart grid sono:

» Ottimizzazione delle operazioni degli equipaggiamenti connessi alla

rete elettrica

» Fornitura di alta qualita dell’energia
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> Tolleranza ai disturbi dovuti a cause naturali ed umane

» Massima interattivita con i consumatori ed il mercato.

Un corretto uso delle Smart grid pud assicurare risparmi di energia e
maggiore efficienza operativa a partire dalla generazione sino agli
utilizzatori finali. 11 raggiungimento di questi obiettivi, € generalmente legato
alla possibilita di spostare le operazioni dei generatori in area di maggiore
efficienza, alla riduzione delle perdite legate agli assetti di rete, al controllo
della tensione ed infine al migliore controllo dei consumi negli edifici che
rappresentano globalmente il maggiore carico per la rete .

E importante discriminare fra efficienza energetica e risparmio energetico,
obiettivi che possono essere conseguiti entrambi attraverso il supporto di una

Smart grid ma concetti molto differenti pur se in relazione fra loro.

L’efficienza energetica, e definita come la migliore utilizzazione
dell’energia generata per ottenere maggiori risultati (es. in termini di
produzione, qualita o di confort percepito in caso di strutture civili) ovvero
come una riduzione dell’energia generata in presenza di un “sostanziale”
mantenimento della condizione operativa (potrebbe essere un obiettivo di
produzione come la percezione di servizi adeguati).

Comporta quindi: un incremento di produzione per la stessa quantita di
energia prodotta o di combustibile utilizzato ovvero in alternativa un
mantenimento della produzione con una quantita di energia prodotta

inferiore 0 minore quantita di combustibile utilizzato.

E generalmente consigliabile operare sul lato produzione per evitare le
perdite inevitabilmente connesse al trasporto dell’energia e al fatto che la
efficienza di generazione si aggira comunque fra il 40% e il 50%. In altre

parole si vuole evitare di generare energia in quanto I’energia non generata
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non sconta inefficienze e perdite di vario tipo. Questo non elimina
I’opportunita che si possa e si debba intervenire anche sul versante
dell’utilizzo, specialmente per appiattire la curva di carico dovuta alla
fluttuazione delle richieste, per poter rendere massimo il ricorso alla
generazione di base in genere piu efficiente.

L’ appiattimento della curva puo derivare da un’attenta pianificazione
temporale dei carichi, operazione che alla sua base ha una previsione
affidabile e precisa dei consumi e della produzione. Poiché il maggiore
carico elettrico & generalmente dovuto all’utenza civile, per un valore che
puo anche raggiungere in taluni paesi (USA) quasi il 70%, &€ imprescindibile
la collaborazione di questi utenti, collaborazione che non puo essere imposta
ma deve essere suggerita attraverso adeguati schemi tariffari, segnali di
prezzo e procedure di controllo locale.

L’efficienza dal lato utilizzatori ed il risparmio energetico in generazione ed
in utilizzazione, comporta sicuri vantaggi alla “salute” della rete e alla sua

operativita ad investimenti costanti.

Coerentemente I’obiettivo concreto che si vuole conseguire attraverso la

gestione resa possibile dalla smart grid é:

> Pianificazione della generazione e la distribuzione sulla base di una
attenta previsione dell’andamento dei carichi.

» Spronare gli utilizzatori finali alla coscienza dell’uso dell’energia sia
attraverso il meccanismo dei prezzi, sia informandolo delle varie
opzioni di prezzo ed eventualmente di generazione locale ed il loro
impatto sui costi sostenuti e sulla qualita e consistenza del servizio
percepito

» Spingere verso I’utilizzo di fonti rinnovabili attraverso I’adozione di

obiettivi remunerate di risparmio e segnalazioni di prezzi dell’energia
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» Considerare I’utilizzatore finale un partner delle varie societa di

generazione, trasmissione e distribuzione

I conseguimento di questi obiettivi richiede:

> La possibilita prima e la capacita poi di valutare in tempo reale lo stato
operativo del sistema elettrico e dei carichi per poter esercitare
adeguate politiche di controllo in tempo reale

» Un sistema di acquisizione dati e di scambio bidirezionali delle
informazioni affidabile ed efficiente

» Un sistema che valuti I’'importanza delle informazioni per decidere se
e quando trasmetterle

> Le opportune politiche di controllo lato utente con I’obiettivo di
convincerlo verso un uso efficiente a parita di risultati

» La modulazione dinamica del costo dell’energia per orientarne
efficacemente 1 modi di utilizzo

»> Predisposizione ed integrazione di tutte le tecnologie che permettano
il migliore controllo della generazione, del flusso e dell’utilizzo
dell’energia dalla produzione sino all’utilizzazione finale .

» Definizione di politiche flessibili per gli utilizzatori, specialmente
quelli domestici che possono essere contrari a dare una piena delega

per il controllo delle loro apparecchiature.

Per evitare questa delega, una ragionevole possibilita e che I'utente sia
informato di quale sarebbe il migliore schema di utilizzo sulla cui base possa
decidere con piena consapevolezza del costo o del risparmio conseguente

alle sue decisioni. Queste decisioni sono importanti in quanto e generalmente
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accettato che un uso razionale da parte degli utilizzatori migliora I’utilizzo

del sistema elettrico piu di quanto possa fare la stessa utility.

6.3 LA GENERAZIONE DISTRIBUITA

La generazione distribuita € un modello di produzione e distribuzione di
energia, che sfrutta I’integrazione alle reti elettriche di piccoli-medi impianti
a fonte rinnovabile e di cogenerazione connessi alla rete di distribuzione. E
caratterizzata da una produzione spesso condizionata da fattori esterni non
modificabili (ad es. generatori eolici o fotovoltaici) e da altri elementi quali

carichi e accumuli, che possono essere controllati.

Normalmente gli impianti sono localizzati in prossimita dell'utente finale,
contribuendo cosi a ridurre la necessita d'investimenti in infrastrutture di rete
per aumentare la capacita di trasporto e consentendo anche la riduzione delle
perdite sulla rete e dei costi di distribuzione e trasporto dell’energia. Infine
la capacita dei generatori distribuiti di fornire potenza in tempi brevi alla rete
ed anche a isole di distribuzione, assicura maggiore sicurezza al sistema

elettrico, riducendo i rischi e gli effetti di possibili interruzioni di fornitura.

Tuttavia la generazione distribuita specialmente quando si presenta in forma
intermittente puo essere causa di problemi di stabilita della rete dovuti
all'aleatorieta della fornitura in quantita e profilo e all’insufficiente
generazione di potenza reattiva, problema che se non controllato
adeguatamente, pone dei limiti all’utilizzo della generazione distribuita oltre
ad una certa quota percentuale della potenza installata.

L’uso di sistemi di accumulo di energia permette di compensare I’aleatorieta
restituendo energia quando la generazione non é in grado di far fronte al

carico e quando la rete ha necessita di un soccorso. | sistemi di accumulo
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svolgono compiti differenti, difatti alcune applicazioni richiedono
"prestazioni in potenza", quindi sistemi in grado di erogare forti potenze per
tempi brevi (da frazioni di secondo a qualche decina di secondi), mentre altre
richiedono "prestazioni in energia”, quindi sistemi in grado di erogare
potenze con autonomie di qualche ora. Alla prima esigenza si fa fronte con i
cosiddetti “supercapacitors” e alla seconda con le batterie piu tradizionali
(batterie litio-ioni caratterizzate da elevati valori di energia e potenza

specifica o batterie al vanadio redox in grado di fornire grandi capacita).

La corretta gestione di numero molto elevato di generatori distribuiti e spesso
dell’aleatorieta di funzionamento, necessita di un adeguato scambio di
informazioni con le unita di controllo e la capacita adattare rapidamente
strategie capaci di garantire l'equilibrio della rete e il rispetto della qualita
della fornitura elettrica, cercando di incrementare al massimo il contributo

della generazione locale in bassa tensione.

Nella tabella 6.1sono riportate le applicazioni che utilizzano I’infrastruttura

smart grid.
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Tabella 6.1 Applicazioni che utilizzano I’infrastruttura smart grid

Generazione Centrali classiche, generazione
distribuita, cogenerazione, impianti
rinnovabili

Trasmissione e distribuzione Bilanciamento carichi, assetti

ottimali, autodiagnostica, ripristino,
lettura dei consumi

Carichi elettrici Controllo della richiesta (DSM),
conservazione dell’energia,
riduzione del consumo, maggiore
efficienza

6.4 IL RUOLO DELLA SMART GRID

Il miglioramento dell’efficienza, pud essere conseguito con un’oculata
politica di programmazione delle operazioni degli utenti finali che faccia
transitare il sistema di generazione, di trasformazione, di trasporto e di
distribuzione nell’area di funzionamento il piu efficiente possibile. Alla base
di questo vi & un’accurata valutazione ed uso delle informazioni acquisite,
una stima dello stato del sistema, una precisa modellizzazione dei suoi
elementi e del sistema stesso e una previsione dei carichi. Con questi
elementi & possibile elaborare una politica di controllo che viene propagata

sino agli elementi finali con differenti responsabilita e orizzonti temporali.

La funzione della Smart Grid & essere di supporto a queste operazioni in virtu
della sua intelligenza distribuita e della capacita di elaborare grosse quantita
di dati. Come chiarito nel paragrafo successivo i principi operativi sono
legati ad una struttura gerarchica ad “n” livelli e proprio la distribuzione
dell’intelligenza e lo schema di collaborazione definito tra i vari decisori

permette di operare con grande flessibilita e capacita di reazione.
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6.5 LARETE INTELLIGENTE: LE BASI DI FUNZIONAMENTO

Le principali aree su cui si basa il funzionamento delle reti intelligenti

sono:
> partecipazione attiva del cliente
» misura intelligente dei consumi elettrici
> integrazione delle energie rinnovabili
» stoccaggio dell’energia elettrica

> gestione della mobilita elettrica.

La rete ed il suo sistema di supporto e di controllo dev' essere in grado di
integrare in modo intelligente il comportamento e le azioni di tutti gli utenti
ad esse connessi - generatori, consumatori e quelli che operano in entrambi
i ruoli - al fine di garantire in modo efficiente e sostenibile la fornitura

economica e sicura di energia elettrica

6.6 IL MIGLIORAMENTO DELL’EFFICIENZA E IL RISPARMIO
ENERGETICO

L’obiettivo del miglioramento dell’efficienza viene conseguito attraverso:

» Lo spostamento delle operazioni degli equipaggiamenti di potenza
nella loro area di maggiore efficienza;

> La predisposizione degli assetti di rete che sfruttino le configurazioni
a minor perdita nel rispetto dei criteri di sicurezza;

> La programmazione della generazione di potenza attiva e reattiva
laddove sia piu conveniente farlo, comprendendo la micro-

generazione distribuita e la generazione da fonti rinnovabili.
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In parallelo si considerino anche le azioni che possono essere messe in atto

per la riduzione dei consumi:

> gestione delle apparecchiature (ad esempio HVAC) con criteri di
ritardo/anticipo dell’avviamento/fermata;
» immagazzinamento dell’energia (es. energia termica) o elettrica

(batterie ad alta efficienza);

» uso dei servizi solo quando effettivamente necessari.

6.7 IL CONTRIBUTO DELLA SMART GRID

Nelle funzioni appena esposte non & indicato nulla di realmente nuovo, pur
tuttavia la piena potenzialita di questi processi pud essere conseguita solo
attraverso la tecnologia distribuita e pervasiva tipica di Smart Grid. Difatti la
Smart Grid € un organismo intelligente di natura distribuita che si adatta piu
facilmente di una struttura centralizzata all’elevatissimo numero di
situazioni possibili, tramite meccanismi logici (algoritmi di controllo,
comunicazione, modellizzazione) e fisici (infrastruttura di comunicazione,
sensori di vario tipo, contatori) e permette di valutare in tempo reale
I’evoluzione dei fenomeni rendendo disponibili ovunque queste
informazioni. Individua politiche di controllo determinare dagli obiettivi che
sono Via via propagati sino ai livelli piu bassi.

La distribuzione delle funzioni di controllo e delle responsabilita permette di
operare su molti obiettivi diversi ai vari livelli e sullo stesso livello ma

coordinati verso I’obiettivo comune. Gli elementi informativi necessari sono:

» conoscenza completa dello stato del sistema in tempo reale
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» conoscenza completa dei modelli degli utilizzatori

> capacita di informare tempestivamente con diversi livelli di dettaglio

Sulla base di questi presupposti e possibile per selezionare la politica di:

» miglioramento dell’efficienza

> riduzione dei consumi

Queste politiche sono elaborate e proposte a vari livelli della struttura

gerarchica di controllo.

6.8 L’ARCHITETTURA DI SUPPORTO

L architettura della componente di acquisizione, controllo e comunicazione
di una Smart Grid ne costituiscono I’elemento assolutamente fondamentale.
Deve essere in grado di operare con grosse quantita di dati e di risolvere in
parallelo centinaia se non migliaia di problemi di controllo assicurando
stabilita e sicurezza e muovendosi verso I’obiettivo ottimale.

I metodi risolutivi classici utilizzano un approccio standard analitico od
euristico che normalmente non tiene conto della molteplicita di condizioni
tecniche ed economiche che vincolano il problema, condizioni che in parte
pOSSONO essere espresse attraverso un funzionale, ma molto spesso non sono
formalizzabili in modo analitico.

Proprio per rispondere a questa difficolta obiettiva di formalizzare il
problema, I’intelligenza della Smart Grid sfrutta un approccio tipico di
decisione su due livelli o multilivello ove gli obiettivi fra i livelli non sono
necessariamente coerenti, ma possono essere localmente in conflitto.

La base per la soluzione di questo problema é la scomposizione del problema

principale di ottimizzazione con la globalita delle sue condizioni al contorno
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e la definizione di una struttura gerarchica a livelli. La figura 6.2 illustra uno

schema a due livelli.

Figura 6.2 Schema a due livelli
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Data I’incertezza legata alla definizione analitica del “problema”, si potra
fare ricorso anche a principi probabilistici, quali la teoria Markoviana delle
decisioni. a mano a mano che I’esperienza definisce progressivamente gli
elementi di incertezza o “mal” definizione, gli elementi di analisi
probabilistica saranno sostituiti da un’analisi sempre piu deterministica.

E infatti importante superare le reali limitazioni del controllo centralizzato
basato su soluzioni applicative che mal si adattano alla complessita del
problema specifico che richiede un’allocazione ottimale di risorse che

saranno sempre piu limitate nel tempo e nella disponibilita.

Il criterio base seguito e “individuare la politica corretta da proporre al
momento corretto”. Si tratta di una strategia all’apparenza semplice, ma
dietro alla quale sta un complesso problema decisionale che ha il suo inizio
nell’acquisizione dell’insieme necessario e sufficiente di informazioni di

natura diversissima che permettano di risolvere il problema. Deve anche
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essere verificato che i dati acquisiti siano oggettivi al massimo, affidabili e
ripetibili; questi dati saranno poi utilizzati nel processo decisionale. Parte
delle stesse informazioni sono anche usate per “I’asset management”, ovvero
per utilizzare le risorse in accordo a una politica ottimale che non
necessariamente privilegia gli impianti nelle peggiori condizioni, ma
piuttosto quelli, che secondo una certa funzione obiettivo possono assicurare

il massimo di benefici tangibili ed intangibili come ritorno.

Nel caso specifico si pud iniziare a formalizzare il problema come
un’organizzazione gerarchica a due livelli ove il livello superiore Dg
corrisponde al decisore globale con orizzonte informativo il piu possibile

completo.

I livelli inferiori D; corrispondono ai singoli decisori, ciascuno col suo
orizzonte necessariamente limitato e focalizzati su di un problema specifico
del singolo o di pochi utilizzatori ,una politica, un comando, ottimi rispetto
all’orizzonte a cui e esposto D; . La politica trasmessa ad uno o piu dei livelli

inferiori specifica:

> Lo spazio delle azioni Ai all’interno del quale Di puo scegliere la sua
azione ai

» La funzione obiettivo W; di ciascun D;

> La legge di probabilita ¢;

» La struttura informativa n;

La somma delle complessita dei sotto problemi € minore della complessita
del problema originale di ottimizzazione; i problemi sono circostanziati nei
singoli moduli ed & piu semplice risolvere problemi circostanziati. Di

conseguenza il problema globale dell’organizzazione, ovvero la soluzione
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del problema completo di manutenzione verra suddiviso in una sequenza di
fini parziali in modo che la soluzione globale del problema sia sostituita dalla
soluzione di una famiglia di sotto problemi (o scopi locali). In questo
contesto sono possibili azioni di coordinamento fra i livelli ed all’intero dei

livelli, nei seguenti termini:

> Nell’ambito della politica individuare le istruzioni operative (inclusa
la variabile tempo) per ciascun elemento della struttura del sistema
elettrico(tipicamente le unita subordinate)

» Segnalare il miglior modo per far eseguire le istruzioni operative
ovvero la risoluzione del problema locale e del problema di

coordinamento fra ciascun elemento dell’organizzazione.

Il procedimento é di tipo iterativo ed ha il suo inizio dalla soluzione ottimale
0 “quasi” ottimale dei singoli problemi locali per arrivare, attraverso un
processo che puo essere conflittuale alla soluzione globale, vincolata a tutti

gli aspetti tangibili ed intangibili.

L’innovazione specifica di quest’approccio fattibile per merito del sistema
di comunicazione e della capillaritd delle Smart Grid deriva dall’uso
parallelo di molteplici tecniche e metodologie di ricerca della sequenza di
decisioni ottime (sub-ottime), in grado di migliorare sensibilmente il
“workflow” operativo e strategico dei vari attori del sistema. Fra gli elementi

innovativi possiamo dungue ricordare:

» modello completo in grado di simulare I’'impatto delle decisioni prese

da ciascun elemento del sistema
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> la valutazione a livello di singolo sotto assieme dell’effetto e
I’efficacia della politica di gestione e in seconda battuta I’affidabilita
dei vari assetti

> la formalizzazione secondo un modello gerarchico sufficientemente
generalizzato

»> gli algoritmi di soluzione

> la struttura architetturale

Le politiche trasmesse ai livelli inferiori non sono cogenti per i vari decisori,
ma lasciano una discrezionalita che pud essere anche totale. Questa
discrezionalita permette all’ utilizzatore finale la scelta del suo profilo e delle
sue azioni tenendo conto delle conseguenze (risparmio — penalita) che gli
sono trasmesse dal sistema stesso. E poi compito del sistema stesso
ricalcolare uno schema operativo che tenga conto dei profili effettivamente
adottati

6.9 I SERVIZI

A. Facilitare la connessione alla rete di nuove tipologie di utenza
(generazione di piccola potenza, auto elettrica, utenza domestica)

B. Facilitare e utilizzare efficacemente politiche di “demand-response”
Questo implica la definizione di regole di connessione, definire
metodologie che evitino fenomeni speculativi, incremento e
condivisione delle informazioni fra tutti gli utilizzatori attivi e passivi
connessi

C. Transizione: la transizione verso una rete intelligente & di tipo
evolutivo e si materializza con I’inclusione dei sistemi di controllo e
di monitoraggio locali e dell’infrastruttura di comunicazione; & cosi

possibile trasferire ordinatamente le funzionalita esistenti ereditate
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dalla configurazione attuale e includere le nuove funzionalita nella
rete intelligente. Una delle prime funzioni incluse e la funzione di
Demand response o in alternativa di Demand Side Management;
entrambe, pur se con approcci diversi, orientate a controllare la curva
di carico nel profilo e nel tempo ed a modificare i parametri di servizio

degli utilizzatori.

E’ essenziale evitare di creare problemi di funzionamento alle applicazioni
esistenti. Poiché circa il 90% dei problemi elettrici ha la sua origine nella
rete di distribuzione € naturale iniziare la transizione dalla rete di
distribuzione con il collegamento di generatori locali, I’eventuale
connessione di batterie per I'immagazzinamento dell’energia, I’installazione
di contatori intelligenti ed altri dispositivi per la misura di tensioni e correnti
sulla bassa tensione. Mentre i generatori concorrono al bilanciamento della
rete (viepiu necessaria a fronte di investimenti ridotti nella generazione di
base) i vari sensori forniscono un’immagine di dettaglio della rete e rendono

possibile costruire nuovi modelli, piu efficienti, per la stima dello stato.

Il supporto piu tipico di comunicazione &€ I’AMI (Advanced Metering
Infrastructure) che a differenza dell’AMR (Automated Meter Reading)

fornisce una via bidirezionale per le informazioni.

6.10 ATTUALI PROBLEMATICHE RETE ELETTRICA

Il sistema energetico, nella sua accezione di sistema di generazione,
trasmissione ad alta e altissima tensione, di distribuzione a media tensione e
bassa tensione e un’infrastruttura ben consolidata e correttamente

funzionante in termini tecnologici .
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I problemi nascono principalmente dalla tipologia di combustibile utilizzato
nelle centrali, fossile o nucleare, il primo per I'impatto ecologico
sull’ecosfera (emissione di CO2, soggetto a potenziale esaurimento,
potenziali danni dovuti all’uso dello shale gas) e il secondo per un impatto
psicologico di sicurezza. La produzione di energia mediante fusione nucleare
e in divenire e ci sono dubbi sul fatto che possa uscire dal campo

sperimentale.

Circa I’8% dell’energia & persa per effetto Joule lungo le linee di
trasmissione ed in generale il 20% della generazione é generalmente previsto
per far fronte ai picchi di richiesta cosicché é spesso usata solo il 5 % del suo
tempo. Il crescere del carico legato all’uso dell’energia erode i margini di
sicurezza e porta a potenziali instabilita se non fronteggiato da adeguati
investimenti. Come conseguenza il sistema nel suo insieme puo esser
ritenuto strutturalmente inefficiente, inoltre la struttura gerarchica e causa di
un effetto domino in caso di guasti. Questa premessa giustifica lo
spostamento del baricentro della generazione verso le zone di utilizzo e la
tendenza ad usare meccanismi flessibili di approvvigionamento e di modifica
in tempo “quasi” reale dei profili di generazione e di carico locali, modifica
permessa dalla dinamica agile dei sistemi locali in confronto alla relativa
lentezza di una centrale tradizionale termica. Reti di questo tipo sono spesso

indicate come reti attive e chiedono un radicale cambiamento di gestione:

““per reti attive si intendono reti elettriche di distribuzione (i) che abbiano
una significativa presenza di generatori di media e piccola taglia spesso
con caratteristiche aleatorie di produzione (solare, eolico, ecc.); (ii) per
le quali i generatori e il carico possano partecipare al mercato elettrico
in qualita di attori (carico con caratteristiche di flessibilita in relazione al

prezzo dell'energia); (iii) per le quali il gestore del sistema elettrico
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possano operare sui singoli componenti o - meglio ancora - su aggregati

di essi™.

L’operatore di rete (DSO=Distribution system operator) pud agire con
efficacia sulle risorse centrali e distribuite utilizzando il supporto della rete
intelligente per fissare i livelli di produzione di potenza attiva e reattiva e/o
la domanda di energia di alcuni carichi e la gestione di eventuali accumuli di
energia. In questo modo puo garantire il raggiungimento degli obiettivi di

sicurezza, affidabilita ed efficienza.

Questo nuovo scenario, differente da quello attuale che non prevede la
gestione dei generatori e dei carichi connessi alla rete distribuzione se non in
misura trascurabile rispetto alla potenza installata, comporta nuovi sviluppi

su diversi fronti:

> normativo: nel nuovo scenario la responsabilita di gestione del sistema
non ricade solamente sull’operatore della rete ma anche sui proprietari
delle risorse energetiche distribuite. E' quindi necessario definire un
nuovo quadro normativo, che stabilisca le regole per la partecipazione
delle risorse distribuite alla gestione del sistema, stabilendo ruoli,
competenze e responsabilita

> infrastrutturale: e necessario far uso di un sistema di comunicazione
capillare, per il controllo dei carichi connessi alla rete e per la
comunicazione con gli utenti, occorre modificare i dispositivi di
protezione dei generatori, il sistema di automazione e controllo della
rete per rendere possibile il controllo della tensione e dei flussi in
presenza della generazione locale ed attivare nuove procedure per la

individuazione dei controllo guasti

128



> tecnologico: le risorse distribuite (generazione, carichi e accumuli)
devono poter operare con la loro maggiore flessibilita ed essere in
grado di fornire servizi alla rete quando necessario. Inoltre deve essere

possibile misurare e opportunamente remunerare questi servizi.

In una rete “attiva” si prefigura una situazione dove il tradizionale flusso
dell’energia non va piu da un numero relativamente limitato di centrali verso
I punti di consegna, ma anche da un numero crescente di sistemi,
relativamente piccoli di generatori locali (che in linea di principio fanno capo
ai punti di consegna) verso la rete; tale operazione puo provocare inversioni

del transito di energia, situazione per la quale la rete non é stata progettata.

L’inversione di flusso costituisce una situazione che ha impatti sulla
sicurezza di rete, sulla capacita di autodiagnostica (i rilevatori di guasto
predisposti per aprire in assenza di tensione, non funzionano piu
correttamente qualora la tensione sia mantenuta dalla presenza di
generazione locale), di bilanciamento sui nodi rappresentati dalle stazioni
elettriche, sulla situazione di congestione delle linee , sulla predisposizione

di intervento corretto delle protezioni elettriche.

A tutto questo si aggiunge la natura intermittente della generazione (se di
natura rinnovabile quale fotovoltaico e solare), I’assenza di un’inerzia
meccanica regolante (tipica delle grandi macchine rotanti), la maggiore
difficolta a regolare i profili di tensione lungo le linee, le veloci fluttuazioni
della generazione. Si hanno dunque una serie di vantaggi (riduzione
inquinamento, riduzione delle perdite di trasporto legate al fatto che una
quota di energia é generata vicino al suo punto di utilizzo e non necessita
quindi di salti di tensione (step up e step down) e di vettoriamento attraverso

lunghe linee di trasmissione, ma anche di svantaggi legati ad una maggiore
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criticita della regolazione e del controllo e fondamentalmente dall’aleatorieta

della generazione che rende piu difficoltosi la predisposizione dei piani di

generazione giornalieri a fronte della previsione di carico.

In un sistema tradizionale il bilanciamento tra produzione e utilizzazione &

affidato alla regolazione primaria, secondaria e terziaria della cui

disponibilita si e sostanzialmente certi. In un sistema elettrico caratterizzato
da una penetrazione significativa di generazione rinnovabile occorrerebbe

avere in riserva la generazione termica potenzialmente mancante (il che e

normalmente antieconomico), le possibili alternative sono

1. immagazzinare energia con batterie e potenza con i “supercapacitors” ,
energia e potenza che viene rea quando necessario. Soluzione transitabile
Ma ancora costosa.

2. gestire opportunamente la domanda (tecniche di demand —response) sia
utilizzando segmenti di prezzo che possano orientare il consumo sia con
esplicite richieste di distacco alleggerimento o spostamento del carico.

3. reindirizzamento dei flussi di energia dalle aree con un potenziale surplus

di generazione

6.11 | VANTAGGI DELLE SMART GRID

Sin dall’inizio di un progetto “rete intelligente” I’ utility deve fare il miglior
uso possibile degli “assets” a partire dai quali viene definita la strategia di
transizione utilizzando/potenziando le infrastrutture informatiche,
tecnologiche e di comunicazione. Le funzioni fondamentali della rete
intelligente hanno il loro fondamento su uno strato ben progettato. E
interessante notare che benché le funzioni base derivino da un’integrazione
“laterale”, I’obiettivo finale viene raggiunto con I’integrazione verticale

delle applicazioni di alto livello.
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Un efficiente sistema di comunicazione e una potente funzionalita di
elaborazione dati, sono essenziali per il buon funzionamento della rete
intelligente. Inoltre, la partecipazione dell’utente finale richiede programmi
capaci di distribuire i dati ed i risultati delle analisi ad un numero molto

elevato di utenti diversi e di fornitori di servizi.

Il modello attuale di comunicazione di tipo Cliente Server € adeguato alle
esigenze della rete tradizionale, ma presenta degli svantaggi in presenza di

una rete intelligente quando si voglia assicurare in tempo reale:

» consapevolezza della situazione dettagliata di rete,
> dati fisici della rete,

» situazione operativa (DR e DSM).

Per I’attuazione delle tecnologie proprie delle reti intelligenti é di
fondamentale importanza poter acquisire e condividere capillarmente la
grande mole di informazioni fisiche necessarie per I'analisi e le verifiche in

tempo reale a livello di area-rete.

L’aspetto spaziale e non solo temporale (serie, trend e variazioni di stato)
delle informazioni € molto importante per un’ efficace analisi di rete quando
si sia in presenza di un numero elevatissimo di informazioni e si voglia
conseguire un reale vantaggio da queste informazioni disponibili

praticamente in parallelo.

6.12 LE FUTURE TENDENZE

Le future tendenze potrebbero essere le seguenti:
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Sviluppare modelli di stima (spatial forecast) e gestione (efficient
frontier) accurati del potenziale di risparmio energetico e di
incremento dell’efficienza energetica utilizzando progetti pilota
Migliorare la comprensione dei meccanismi che portano a risparmi
energetici duraturi nel tempo

Sviluppare supporti diagnostici che siano di supporto sia agli
utilizzatori finali sia agli “energy managers”

La maggior parte delle utilities hanno un tasso di ritorno che deriva
direttamente dal KWh venduti e quindi non hanno incentivi, se non di
natura etica a spingere verso un risparmio energetico. Una possibile
ricerca pud essere I’'individuazione di politiche che prevedano il

disaccoppiamento della relazione diretta tra profitti e KWh venduti.
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7. LE MICRO SMARTGRID: CONCETTI DI BASE E LA
TECNOLOGIA

7.1 MICROGRID: CENNI GENERALI

La convergenza di numerosi fattori, tra cui la generazione di energia elettrica
da fonti rinnovabili e la generazione distribuita, promuove lo sviluppo delle
smart grid. Con il termine smart grid, ovvero “rete elettrica intelligente”,
si indica unarete in grado di accogliere flussi di energia bidirezionali, di fare
interagire produttori e consumatori, di determinare in anticipo le richieste di
consumo e di adattare con flessibilita la produzione e il consumo di energia
elettrica. Rappresenta dunque una rete in grado di comunicare scambiando
informazioni sui flussi di energia, gestendo con migliore efficienza i picchi
di richiesta, evitando interruzioni di elettricita e riducendo il carico ove

necessario.

Figura 7.1 Contributo delle tecnologie allo sviluppo di una smart grid

How important are these technologies to increasing
smart grid development?
(figure 1, source: Zpryme & |EEE)

i m - 14%
Distributed Generation 69% -5%
Energy Storage 69% - 5%

80%

0% 20% 40% 60% 100%

Very important mSomewhat important  m Slightly important = Not important

Tre importanti messaggi derivano da questa definizione (“una rete in grado
di accogliere flussi di energia bidirezionali, di fare interagire produttori e
consumatori, di determinare in anticipo le richieste di consumo e di adattare

con flessibilita la produzione e il consumo di energia elettrica”):
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> Piattaforma di controllo per il lato generazione e domanda
strettamente coordinate, integrazione per il lato dell'offerta (micro-
generatori) e delle risorse dal lato della domanda (unita di storage e
carichi) che si trova nella stessa rete di distribuzione locale

> Capacita di gestire sia lo stato normale (grid-connected) e di
emergenza (islanded) per le operazioni (la gestione in emergenza e
guidata da considerazioni di costo)

> Capacita di gestire gli interessi contrastanti dei diversi soggetti:
conseguire una situazione per arrivare ad una decisione globalmente
ottima (WIN-WIN).

Un numero significativo di fattori fa si che I’introduzione della microrete sia

uno dei cambiamenti significativi nel mondo dell’energia elettrica:

> |l costo di generazione distribuita sta continuando a diminuire ed &
competitivo con i prezzi dell’energia fornita dalla utility esterna o
approvvigionabili sul mercato

» Continua diminuire il costo dei pannelli fotovoltaici

» Prezzi dell'elettricita in alcune regioni o0 nazioni rimangono elevati;

> Vincoli ambientali rendono meno attraente la generazione tradizionale
di backup

> L’affidabilita della rete € talora percepita come insufficiente in regioni
dove la densita degli utilizzatori € minore (minore interesse della
utility a fare investimenti poco remunerativi)

> | costi e le complessita della progettazione microgrid e di
interconnessione della rete vengono finanziati attraverso numerosi

progetti pilota
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» Un numero crescente di nazioni ha misure che richiedono,

incoraggiano il sostegno allo sviluppo delle microgrid

» Accesso al mercato di dettaglio (retail vs wholesale) puo creare buone

condizioni ed opportunita per le operazioni microrete

> La penetrazione nella rete della generazione rinnovabile richiede un

maggiore controllo delle risorse distribuite.

Una sfida importante nell’ambito di una gestione efficace di una microrete e
portare la complessita della pianificazione delle risorse realizzata da
un’utility a micro livello; in questa considerazione occorre tenere conto di
molti fattori come i costi marginali e i costi dell'energia all'ingrosso/al
dettaglio, gli incentivi per l'efficienza energetica e la produzione da fonti
rinnovabili, la propensione al risparmio degli utilizzatori, i profili di
consumo, i mercati dei servizi, le politiche di Demand response e ovviamente
le future tecnologie che si renderanno disponibili.

Le microgrid intelligenti che saranno trattate piu approfonditamente nel
prossimo paragrafo, integrano le forniture esterne di energia distribuita
locale che soddisfano le esigenze specifiche, anche se € possibile che la
generazione locale non copra tutte le esigenze (in tal caso vi &€ un acquisto
sul mercato - retail o spot) o sulla base di contratti bilaterali di fornitura
attivabili in determinate circostanze .

Vi e un consenso sul fatto che I’utilizzo delle microgrid si incentrera sulla
fornitura locale in funzione della esigenza dei clienti (citta , campus
universitario , quartiere , parco commerciale, area portuale, zone rurali ma

anche un singolo edificio o complesso di edifici) .
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Figura 7.2 Tipica architettura circuito microgrid
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La produzione locale di energia e lo stoccaggio permettono anche di
assicurare I’alimentazione ai servizi critici connessi

Relativamente al ruolo del sistema di controllo della microrete, integrato con
le operazioni del sistema di controllo della rete esterna & quello assicurare un
approvvigionamento affidabile ed efficiente di energia elettrica
(dispacciamento di merito economico e tecnico, controllo di generazione,
controllo ottimale dei flussi di potenza, previsione dei carichi, analisi di
sicurezza, individuazione guasti e contro alimentazione per quanto possibile)

. @ massimizzare I' utilizzo delle risorse esistenti e nuove in tutta la rete.

7.2 STRUTTURA MICRO SMART GRID

Una microsmart grid & caratterizzata dalla possibilita, in determinate
situazioni, di disconnettersi dalla rete esterna alla quale sono connesse e con

la quale interagiscono. Le microgrid possono operare in due differenti modi:

» grid-connected mode, dove la microgrid e connessa alla rete principale

di distribuzione;
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> islanded mode, dove la microgrid opera in maniera autonoma.

La seconda modalita di funzionamento & fondamentale per garantire il
mantenimento del servizio, in caso di malfunzionamento dalla rete di
distribuzione principale, sfruttando la generazione autonoma e I’energia

Immagazzinata nelle batterie.

Ci si puo attendere che la realizzazione di microgrid possa portare a benefici

nelle seguenti aree:

» maggiore affidabilita a livello locale, infatti la produzione di energia
elettrica e gli stoccaggi a livello locale consentono a porzioni di rete
(le microreti) di operare indipendentemente dalla rete principale

> risparmio: le smartgrid possono consentire ai consumatori di
procurarsi energia sul mercato retail (gestito dal DSO) o produrla

localmente a costi significativamente piu bassi.

Una smart grid, come peraltro gia indicato, viene attualmente caratterizzata
nell’ambito della catena del valore da alcune -caratteristiche che ne

costituiscono le caratteristiche oggettivamente piu importanti:

» Promuovere la partecipazione da parte dei consumatori

» Utilizzare in maniera efficiente e sicura i vari tipi di generatori che
pOSSONO essere connessi

»> Attivare nuovi prodotti, servizi e mercati (retail)

> Assicurare la qualita dell'alimentazione elettrica per la nuova

economia digitale

» Ottimizzare l'utilizzo delle risorse
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> Gestire le operazioni in maniera efficiente
» Anticipare e rispondere ai disturbi del sistema (self healing)

» Assicurare una pronta risposta ad attacchi di carattere informatico ma

anche di disastri naturali.

La connessione di generatori distribuiti alla rete & gia ampiamente in uso,
tuttavia molte ricerche tecnico economiche convergono verso I’affermazione
che il futuro della smart grid risieda in un mix tra la rete tradizionale,
opportunamente resa intelligente e un’aggregazione di microsmart grid che
operino in modo coordinato sotto I’ombrello di un centro di controllo
comune, ma in grado di operare, in caso di esigenza tecnica o opportunita
economica, in modo isolato dalla rete o interconnesse fra loro in numero

limitato.

L’Office of Electricity Delivery and Energy Reliability, US DOE, definisce
una microrete come “ un sistema energetico integrato costituito da carichi
interconnessi e risorse energetiche distribuite, capaci di operare in parallelo
con la rete esterna ovvero in modalita di isola intenzionale!®

La figura 7.3 mostra lo schema di una generica microrete, dove sono messe
in evidenza le unita di generazione distribuita (DER Distributed energy

resources).

119 Ossia disconnessa dalla rete ma in gradi di mantenere il bilanciamento istantaneo tra generazione e

carico, il valore di riferimento di frequenza e di tensione e la necessaria componente di potenza reattiva
138



Figura 7.3 Schema microrete

Main Grid

Fig. A.1. Schematic diagram of a generic multiple-DER microgrid,

La figura 7.4 illustra una microrete da un punto di vista piu elettrico,

utilizzando un classico schema unifilare.

Figura 7.4 Microrete (schema unifilare)
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Le microgrid possono operare in due modi differenti:

» grid-connected mode, dove la microgrid e connessa alla rete
principale di distribuzione;

» islanded mode, dove la microgrid lavora in maniera autonoma.
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Devono possedere due elementi caratteristici:

» una capacita di autoproduzione significativa rispetto al suo consumo;

» disporre di un sistema di controllo e di monitoraggio (Power

Management System — PMS) sia della produzione sia dei carichi.

La smart microgrid rappresenta I’evoluzione delle tradizionali soluzioni
usate per I’elettrificazione in aree isolate o comunque individuabili come
elettricamente isolabili, per le quali i gruppi diesel sono stati la soluzione
principe. La generazione distribuita, principalmente da rinnovabile ha

introdotto la coesistenza di molteplici generatori di natura diversa.

Obiettivi principali
> Ridurre il consumo di energia grazie ad efficienza e risparmio.
» Ultilizzare le fonti rinnovabili.
» Offrire soluzioni per elettrificare zone remote non servite da linee
elettriche.
» Incentivare I’autoconsumo.
» Ottimizzare i sistemi di accumulo, generalmente basati su batterie.

> Offrire soluzioni “disaster recovery e “Business Continuity Plan” per

le industrie

E’ conveniente fare riferimento a quattro tipologie di microrete (figura 7.5):

la — microrete con generazione di backup stand-alone (generatori diesel),

non sono predisposti a funzionare in parallelo con l'utility locale

140



1b - microrete stand- alone con generazione locale da fonti rinnovabili e con
connessione alla rete esterna con cui opera in parallelo e puo gestire una
politica di domanda -risposta

2a - generazione di backup in connessione alla rete che puo essere isolata,
per esempio con generatori di backup e con generazione fotovoltaico

2b - connessione alla rete generazione di backup analoga alla precedente, ma

accumulo dell’energia mediante batteria

Figura 7.5 Tipologie di microrete
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Ogni gruppo di generazione (fotovoltaico, eolico, puCHP, batteria,
collettivamente richiamato come DER) e interfacciato alla rete su una o piu
linee (feeders) a loro volta interconnessi (configurazione variabile il cui
assetto topologico viene modificato agendo sugli organi di sezionamento
ossia interruttori e sezionatori sotto carico). Agli stessi feeders fanno capo i
carichi e tramite una o piu sottostazioni elettriche la rete esterne (ossia la rete
dell’utility esterna DSO). | flussi interni di potenza possono essere indirizzati
in funzione delle esigenze e delle priorita variando opportunamente le
impedenze viste dai generatori e carichi. Questa variazione é ottenuta o con
dispositivi FACTS (Flexible Alternate Current Transmission System o con

sottostazioni e trasformatori allo stato solido) o banchi di generatori e Static
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var (Induttori)!?®. Ad esempio in caso di funzionamento in isola, la
generazione locale se insufficiente, pud essere diretta prioritariamente ai
carichi critici.!?!. Esempi di microreti intelligenti sono reti installate in siti
industriali, portuali, aeroportuali, grandi complessi civili, campus!?
universitari, citta’®. Rahman et al hanno anche proposto il concetto di
Intelligent Distributed autonomous Power System (IDAPS), una microgrid
specializzata nella gestione intelligente delle risorse energetiche distribuite
di proprieta differenti (utilizzatori finali) in modo tale che queste risorse
possano essere condivise in una micro rete autonoma, sia durante le
operazioni normali che di interruzione del servizio della rete esterna,
aumentando cosi l'affidabilita, la sicurezza della rete elettrica principale, il
possibile beneficio economico ed anche la continuita di servizio della

microrete. La Figura 7.6 illustra un esempio di IDAPS

Figura 7.6 IDAPS
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Figure 4: The proposed market model

120 Sotto un ceto aspetto questi dispositivi hanno la stessa funzione di un router in una
rete di trasporto dati e per questa ragione la rete o microrete smart é talora assimilata ad
un Internet dell’energia

121 Talora conosciuti come “must served”

122 Esempio il campus di Savona o di Povo (Trento)

123 Interessante il progetto pilota a Boulder (Colorado) condotto da Xcel e NREL
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Un elemento critico di una microrete (ma anche di una smart grid con una
percentuale significativa'® di generazione rinnovabile) & rappresentato
dall’esigenza di immagazzinare I’energia prodotta e restituirla nei periodi di
riduzione, di assenza di generazione delle rinnovabili, di convenienza

economica nel cedere energia'?® alla rete esterna o ad altre microreti.

Attualmente si fa fronte a questa esigenza mediante parchi di batterie, che
rappresentano ancora una soluzione relativamente costosa: € pertanto
necessaria un’analisi che individui il miglior bilanciamento e localizzazione
sia dei generatori, sia dei parchi batterie una volta che sia definito I’obiettivo,

prevalentemente tecnico o economico di una microrete.

Gli aspetti di controllo di una microrete fanno capo ad un aspetto tecnico ed
a un aspetto economico: in primis va garantita la piena operativita, sicurezza
e qualita del servizio reso e successivamente il vantaggio economico che
deriva sia da operazioni di compra-vendita sul mercato “retail” sia da
contratti bilaterali sia da servizi resi al DSO (es demand response ossia
accettare di ridurre o sostare nel tempo I’utilizzo di carichi quando richiesto
o di incrementare il carico o la generazione per far fronte a problemi di

bilanciamento della rete del DSO).

7.3 CONDIZIONE DI ISLANDING

La capacita di operare in isola elettrica & una caratteristica importante di una
microrete: richiede le risorse di generazione e controllo capaci di mantenere

I’assetto e la stabilita della rete e la capacita di servire i carichi e i generatori

124 Maggiore di un 15%
125 Ad un prezzo conveniente secondo criteri da definire e in forma di offerta su mercato

retail, di contratti bilaterali, di mercato spot
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connessi alla rete in situazione isolata dalla rete esterna. Detto diversamente,
I’isola € una porzione di rete alimentata da generazione distribuita che
rimane operativa dopo la disconnessione dalla rete adiacente. Possono
esserci molte ragioni per questo modo di funzionamento, tuttavia €
generalmente dovuto a un disservizio della rete esterna tale da pregiudicare
il servizio della microrete o un’operazione pianificata per motivi economici

0 su richiesta preventiva del DSO.

Di regola il funzionamento in rete non sarebbe stato permesso e cio per
motivi di sicurezza (sbarre e feeders che normalmente avrebbero tensione
pari a zero, potrebbero ancora essere alimentati dalla generazione interna, gli
schemi di protezione non sono generalmente programmati per salvaguardare
la microrete in condizioni di isola), tuttavia per sfruttare adeguatamente la
potenzialita della microrete, € opportuno prendere in considerazione il

funzionamento in isola.

Nel momento in cui le condizioni della rete esterna lo consentono ovvero e
terminato il periodo programmato di funzionamento in isola, la microrete
viene riconnessa previa operazione di ri-sincronizzazione, cio che comporta
I’equaglianza della frequenza e della tensione (in modulo e fase). Nella
pratica per microreti di potenza inferiore a 10 MW con generatori di potenza
minore di 1.5 MW la riconnessione € accettabile per errori di tensione
inferiori al 3%, errori di fase minori di 10° ed errori di frequenza inferiori a
0.1 Hz!?® |La presenza di una condizione di isola deve esser rapidamente
riconosciuta e distinta da altre situazioni di disturbo transitorio (entro 7 + 10
cicli dall’evento) ed una volta riconosciuta, il sistema di controllo della

microrete deve passare alla modalita di funzionamento in isola, di converso

126 IEEE TRANSACTIONS ON POWER DELIVERY, VOL. 20, NO. 1, JANUARY 2005, Micro-
Grid Autonomous Operation During and Subsequent to Islanding Process - F. KATIRAEI,
Student Member, IEEE, M. R. IRAVANI, Fellow, IEEE, and P. W. LEHN, Member, IEEE
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al rientro nel funzionamento in stato connesso, il controllo deve ritornare alla

modalita di microrete connessa.

Le fondamentali problematiche associate alla gestione di una microrete in

isola elettrica possono essere riconducibili a:

>
>

riconoscimento e verifica della situazione di isola;

coordinamento delle protezioni per evitare il trip dei generatori
durante il processo di passaggio ad isola elettrica e durante lo stato di
isola elettrica;

sviluppo di algoritmi di controllo dei generatori distribuiti per
conseguire la migliore risposta in termini di stabilita di tensione,
frequenza ed angolo127.(Figura 7.7)

calcolo delle sovracorrenti e sovratensioni transitorie durante il
processo di passaggio ad isola e predisposizione delle contromisure
analisi della qualita della tensione fornita ai carichi “sensibili” della
microrete a valle del processo di isola

analisi dell’ impatto dei carichi monofasi e dei carichi sbilanciati sulle
operazioni delle protezioni

utilizzo della infrastruttura di comunicazione con la generazione

distribuita all’interno della microrete

127 Dei rotori
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Figura 7.7 Stabilita della rete
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7.4 L’ANTI ISLANDING

In una situazione dove i parametri di rete potrebbero causare un passaggio
alla modalita di funzionamento in isola non intenzionale, (se non la microrete
sia predisposta e salvaguardata in tale modalita di funzionamento), la
funzione di anti islanding provvede ad azzerare il funzionamento della

microrete forzando il trip dei generatori locali connessi alla rete stessa.

Le ragioni che sembrano richiedere la funzione di anti islanding sono:

> Esigenza di sicurezza: quando si forma un’isola, se questa €
alimentata, il personale che opera sulla rete puo venire a contatto con
linee inaspettatamente in tensione

> Evitare danni o malfunzionamenti alle apparecchiature: le macchine o
apparecchiature possono essere danneggiate se i parametri di
alimentazione differiscono sensibilmente dai parametri di targa

> Ricerca guasti: i sistemi di ricerca guasti, rilevatori di guasto e di

richiusura automatica possono non funzionare correttamente in caso
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di presenza di generazione locale ancora attiva cosi come le procedure

di contro alimentazione

> Inverter: richiusura su un'isola attiva puo causare un funzionamento
non corretto ed un difetto di coordinamento tra gli inverter connessi ai
generatori fotovoltaici

> Problemi di ri-sincronizzazione al momento di riconnessione della

microrete sulla rete.

Nella realta questi problemi sono trascurabili, ad esempio una ricerca inglese
ha indicato che la probabilita di incidente al personale nel caso di isola
rimasta attiva aumenta del 10° su base annuale; solo la ricerca guasti e la
richiusura automatica puo effettivamente causare qualche problema se non

gestita correttamente.

Il riconoscimento (rapido) della formazione di un’isola e basato su metodi

passivi quali:
1. Riconoscimento delle condizioni di tensione all’infuori dell’intervallo
predeterminato.
2. Gradiente di frequenza (velocita di variazione della frequenza superiore
ad un certo limite prefissato)
df  Apf
dt  2Gh

dove “f” & la frequenza, “t” il tempo, “Ap” lo sbilanciamento in potenza

e “h” I’inerzia meccanica del sistema.

3. Valore del contenuto armonico, la distorsione armonica totale (THD) di
un circuito collegato € generalmente non misurabile a causa della sua
capacita (di fatto) infinita. D altra parte gli inverter hanno generalmente

distorsioni grandi, fino al 5% di THD (presenza di switching), pertanto
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quando la microrete si disconnette il valore di THD (Total Harmonic
Distortion) del circuito locale tende naturalmente a quella degli inverter
stessi. Questo fatto fornisce un metodo molto sicuro per individuare la
condizione di isola, anche perché non ci sono generalmente presenti in

microrete altre fonti di THD.

Misura dell’impedenza, viene alterato di poco il valore di corrente,
questo normalmente non avrebbe influenza sulla tensione quando la
microrete € connessa, mentre lo ha quando la rete e disconnessa; il
metodo funziona solo se si pud considerare la rete esterna realmente
infinita e se I’azione combinata degli smart inverter non compensa la

variazione di tensione

. Slittamento di frequenza: questo e uno dei piu recenti metodi di
rilevazione ad isola, e in teoria, uno dei migliori. Si basa sul forzamento
di uno slittamento di frequenza che viene controbilanciato dalla rete
esterna, qualora la microrete sia disconnessa il meccanismo di controllo
di frequenza degli inverter (PLL) perde il riferimento e tende a divenire
instabile . Questa instabilita viene riconosciuta ed anche utilizzata
dall’inverter per sganciarsi dalla microrete. 1l vantaggio € che viene

usato un meccanismo di controllo gia presente sugli smart inverter.
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7.5 AREE TECNOLOGICHE DI RIFERIMENTO

Sono individuate le seguenti aree tecnologiche di riferimento:

Generazione distribuita

Lo scenario migliore e piu probabile per il controllo della generazione
distribuita €& rappresentato da una struttura gerarchica e distribuita.
Nell’ambito di questo modello gli elementi di controllo dei singoli generatori
e batterie sono sorvegliati (supervisione) e controllati centralmente dal
sistema di dispacciamento della utility (DSO: Distribution System operator),
direttamente o attraverso un altro sistema di supporto (es il controllore di

microrete).

Smart inverter

Lo smart grid inverter costituisce una nuova generazione di UPS
(Uninterruptible Power Supply). L’energia elettrica viene generata dai
pannelli solari solo durante il giorno, con un picco di produzione intorno a
mezzogiorno; questa produzione e fluttuante e non sincronizzata con le

esigenze del sistema.

Per superare il divario tra cio che viene prodotto e cio che e richiesto (ad
esempio durante la sera quando non c'e produzione di energia solare), &
necessario immagazzinare energia per un uso successivo e gestire il consumo
di energia in modo intelligente (vedasi smart grid). Lo smart inverter
consente il controllo del flusso di energia rinnovabile sulla base delle

esigenze: alla rete o alla batteria.
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A differenza di inverter tradizionali che caricano comunque la batteria 2
(con una significativa perdita della restituzione dell’energia dell’ordine
20 %), gli smart inverter inviano energia in batteria solo quando € necessario,
ad esempio quando c'eé piu produzione di consumo: & percio possibile

scegliere come utilizzare I’energia prodotta (Figura 7.7).

Figura 7.7 Smart inverter

\-) Interruttore Interruttore
}; }7 milFEEatore utility
microrete
= O
\ ) O 0 /
1 1

Utility DSO

Punto di
misura

Controllo e automazione

Sensori e PMU

Un PMU o synchrophasore e un dispositivo di tensione o corrente (modulo
e fase) su una rete elettrica, che utilizza una sorgente di tempo comune per
la sincronizzazione. La sincronizzazione dell'ora consente di avere
misurazioni in tempo reale su molteplici punti riferibili allo esteso istante
temporale. Un syncrophasore puo essere un dispositivo dedicato, o la sua

funzione essere incorporata in una protezione elettrica o altro dispositivo

FACTS

FACTS (Flexible Alternating Transmission system) e sistema che rende

flessibile la trasmissione corrente alternata. Migliora la controllabilita e

128 Con batteria si intende una battery farm
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permette di aumentare la capacita di trasferimento di potenza della rete. In

genere & un sistema basato su elettronica di potenza.!?®

Il FACTS puo essere connesso nelle seguenti modalita:

> In compensazione serie, opera come un generatore di tensione
controllabile. Difatti sulle linee di trasporto di correnti a forte intensita
provoca significative cadute di tensione (legge di Ohm), questo viene

compensato (riducendo I’induttanza) tramite condensatori in serie.

» In compensazione parallela (shunt), in questo caso il FACTS come un
generatore di corrente controllabile. Compensazione shunt & di due
tipi :

v Shunt Compensazione capacitiva - per migliorare il

fattore di potenza . Quando un carico induttivo e
collegato alla linea di trasmissione, il fattore di potenza e
in ritardo a causa della corrente di carico induttivo. Per
compensare e collegato ad un condensatore di shunt; il

risultato netto & un miglioramento del fattore di potenza .

v’ Shunt compensazione induttiva - questo metodo viene

utilizzato quando vi & basso carico all'estremita ricevente
ragione per cui transita una corrente molto bassa
attraverso la linea di trasmissione con effetto di
amplificazione di tensione (effetto Ferranti). La tensione
finale puo diventare il doppio della tensione iniziale e per

compensare vengono aggiunti degli shunt induttivi.

129 “Proposed terms and definitions for flexible AC transmission system(FACTS), IEEE
Transactions on Power Delivery, Volume 12, Issue 4, October 1997, pp. 1848-1853”
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La capacita di trasferimento di potenza viene
incrementata come indicato dalla relazione che segue ,

dove 6 I’angolo di fase
P= (ﬂjsinci
X

Figura 7.8 Esempi di compensazione
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Line

Immagazzinamento dell’energia
L’immagazzinamento dell’energia risolve o cerca di risolvere alcuni

problemi legati alla qualita e quantita di fornitura di energia in una microrete

(molte delle considerazioni pero valgono in generale):

v" intermittenza della produzione legata a fattori meteorologici
v" insufficienza della produzione in periodi di picco
v" indisponibilita della produzione durante le ore notturne

v' necessita di fare fronte a disturbi transitori

Gli smart inverter in primis e il sistema di controllo individuano quale
frazione dell’energia prodotta immagazzinare (e restituire) e quanto
utilizzare immediatamente, sulla base di criteri tecnici ed economici
(convenienze dell’acquisto o vendita di energia e di servizi ancillari,
capacita, affidabilita ecc. afferenti al mercato “retail” cui puo far capo la

microrete).

152



| vantaggi principali di accumulo di energia ricadono nel rispondere
efficacemente alle richieste di punta, per migliorare I’affidabilita del
servizio e per ridurre i costi.

Le piu grandi sfide che tuttora ostacolano lo stoccaggio di energia sono i

costi, la migliore localizzazione e la mancanza di standard accettati.

Le metodologie di immagazzinamento sono molte, ma le due piu importanti
sono le batterie /parchi di batterie (attualmente agli ioni di litio) e i
supercapacitors. Le prime rilasciano I’energia secondo la relativa curva di
scarica, ma non sono in grado di far fronte a improwvvisi picchi di richiesta ai
quali rispondono invece i supercapacitors in grado di rilasciare grosse

quantita di energia in brevissimo tempo, ma non distribuita nel tempo.

SISTEMA DI CONTROLLO EMS — DMS locale

Il sistema di controllo (di fatto un sistema di Distribution management)
consente di integrare e ottimizzare le risorse energetiche con l'obiettivo di

ridurre il costo energetico totale e assicurare le migliori condizioni operative:

> |l sistema di controllo deve essere in grado di operare con la microrete
connessa alla rete principale e disconnessa ed inoltre controllare le
operazioni di sconnessione e riconnessione (ri-sincronizzazione)

» Durante il funzionamento in isola il sistema di controllo deve esser in
grado di gestire correttamente il bilanciamento di potenza e i profili di
tensione e I’inserzione/disinserzione dei generatori e dei carichi
(incluso eventuale alleggerimento e distacco dei carichi o loro

spostamento nel tempo).

PRINCIPALI BENEFICI:
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Consente l'integrazione delle fonti energetiche rinnovabili con generatori
convenzionali (Diesel, uCHP, minihydro), viene inoltre massimizzato
I'utilizzo delle rinnovabili per ridurre le emissioni di gas serra ridotte e
I'impatto ambientale.

» Ottimizza [I'utilizzo della generazione distribuita e consente

I'integrazione con i comandi Volt / VAR

» Gestisce il funzionamento in modalita “isola”.

PRINCIPALI SFIDE:

Tecniche

Problemi dovuti a squilibri (potenzialmente significativi) tra carico e
generazione, accentuato dall’ intermittenza di una quota notevole di
generazione:

v caratteristiche della rete specifiche (interazione forte tra potenza attiva
e reattiva)

v Mancanza di inerzia meccanica e ridotta stabilita intrinseca

v" Utilizzo di tecnologie eterogenee (con diverse caratteristiche ) di
generazione.

Di mercato
v’ negoziazione e gestione dell'energia;
v’ sfruttare i meccanismi di mercato per garantire e un

approvvigionamento efficiente, equo e sicuro
v" Gestione domanda di bilanciamento(esterna)
v’ Gestione servizi ausiliari (esempio riserva di capacita)
v’ Eventuale supporto a problemi di congestione (esterni)
v" allocazione efficiente delle risorse locali.

7.6 LA GESTIONE DEL FUNZIONAMENTO IN ISOLA
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» Tensione e frequenza di gestione: il sistema agisce come un generatore
di tensione, controlla il flusso di potenza attraverso il controllo di
tensione di frequenza regolato;

» Domanda e offerta di bilanciamento: in modalita grid-connected, la
frequenza delle unita locali é fissata dalla rete principale. Cambiando
I'impostazione del riferimento di frequenza, cambia I’angolo tra la
rete principale e la microrete e di questo dev’essere tenuto conto in

fase di riconnessione;

> qualita dell’alimentazione.

7.7 SMART METERING

Un contatore intelligente € un dispositivo elettronico che registra il consumo
di energia elettrica in intervalli di un‘ora 0 meno e comunica le informazioni
almeno giornalmente all’utility, ai fini del controllo e della fatturazione.
Opera congiuntamente ad un’infrastruttura di  Automated Metering
Infrastructure (AMI) che si differenzia dal tradizionale Advanced Metering
Infrastructure (AMR), in quanto consente una comunicazione bidirezionale
tra il contatore e I'utility. Lo smart metering rappresenta una tecnologia
molto utile nel campo dell'efficienza energetica perché & lo strumento
Impiegato per la misurazione dei risparmi conseguibili a seguito di interventi
di miglioramento della efficienza e permette un’efficace creazione dei profili
di consumi essenziali per una corretta pianificazione della generazione e del

mix generazione locale e acquisto.

7.8 REVERSE POWER (INVERSIONE DEL FLUSSO)

Nei sistemi di distribuzione in cui la generazione fotovoltaica locale supera

la domanda carico locale, possono verificarsi flussi inversi di potenza.
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Questo fenomeno € spesso accompagnata da variazioni di tensione. di
conseguenza (dette variazioni lente - variazione del 10 % della tensione

nominale per meno del 5 % della media su dieci minuti.

Il controllo di frequenza (primario e secondario) ottenuto tramite il controllo
dell’assetto di potenza (la previsione dei carichi viene utilizzata per
approvvigionarsi delle necessarie risorse di controllo)

Il controllo di tensione intervenendo sui carichi, sulla potenza reattiva e sui
variatori sotto carico dei trasformatori mira ad ottimizzare il flusso di

potenza e ridurre le perdite locali .

L approccio di controllo puo sfruttare tre metodologie locale , decentrata, e
centrale. Le strategie di controllo locali non richiedono dispositivi di
comunicazione: la generazione locale ( DER ) reagisce a situazioni

specifiche secondo parametri predefiniti.

Le strategie di controllo decentrata basate strategie di controllo distribuite
su aggregazioni di generatori e di carichi: ad esempio, i sistemi fotovoltaici
possono essere raggruppati in celle diverse usando sottostazioni intelligenti
Le strategie di controllo centrale piu classiche implicano un controllo

centralizzato, con orizzonte informativo completo.

Ulteriori funzioni sono qui di seguito riportate:

» valutare tecnicamente ed economicamente le strategie di controllo
locali adottate dagli smart inverter collegati alle reti di distribuzione
utilizzando al meglio le loro capacita di controllo della potenza

attiva e reattiva

> gestione della carica e scarica del parco batterie
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> l'avvio e lo spegnimento del generatore diesel
» Acquisto e vendite sul mercato

> alleggerimento dei carichi

» controllo/riduzione di tensione piano

> gestione parco veicoli elettrici

Relativamente alla stabilita, questa funzione di controllo rileva tutti gli
squilibri elettrici anche su diverse scale temporali. In caso di instabilita
elettrica il sistema mette in atto una serie di servizi ausiliari automatici e
semi-automatici agendo sulla regolazione secondaria di potenza, utilizzando
I’energia disponibile nelle batterie o istantaneamente nei supercapacitors,
cerando dapprima di stabilizzare la rete e successivamente di riportarla alle
sue condizioni di riferimento (stato normale secondo la definizione di

DyL.iacco).

7.9 STRUMENTI DI OTTIMIZZAZIONE LINEARE E NON
LINEARE

Gli algoritmi per I’ottimizzazione lineare richiedono normalmente una certa
semplificazione della funzione obiettivo e dei vincoli che devono appunto
presentare natura lineare. Non e quindi possibile tenere conto delle non
linearita nelle funzioni che rappresentano i costi di produzione e le emissioni
(efficienza energetica) nella produzione di energia da fonti non rinnovabili;
Gli algoritmi per I’ottimizzazione non lineare presentano una certa onerosita
computazionale, soprattutto laddove occorra affrontare problemi vincolati e
con variabili miste intere. Allo scopo di risolvere i problemi di
dispacciamento ottimale in modo efficiente, e possibile allora ricorrere ad

algoritmi di ottimizzazione di tipo euristico che consentono di conseguire
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soluzioni sub-ottimali in tempi compatibili con I’ampiezza dell’intervallo di
tempo elementare considerato.

Questi algoritmi consentono in generale una formulazione non semplificata
dei problemi, con condizioni di vincolo e variabili miste intere. Inoltre, la
possibilita di considerare contemporaneamente piu obiettivi permette di
identificare soluzioni operative che assicurano il conseguimento di piu
obiettivi.

Nella tabella 7.1 sono riportate le funzionalita fondamentali da realizzare in

un sistema smart grid.

Tabella 7.1 Funzionalita fondamentali da realizzare in un sistema smart grid

Use Cases Features
Protecting the Protect a single equipment (incomer/feeder, transformer,
grid assets generator)

Protect a zone outside of the substation boundary

Perform networked security logic (interlocking,
local/remote)

Perform networked protection logic (inter tripping, logic
selectivity...)

Set/change protection parameters

Monitoring the
grid flows

Monitoring energy flows

Monitoring power quality for operation (locally)

Producing, exposing and logging time-stamped events

Supporting time-stamped alarms management at all levels

Capture, expose and analyze disturbance events

Archive operation information

Maintaining
grid assets

Monitoring assets conditions

Supporting periodic maintenance

Archive maintenance information

Controlling the
grid
(locally/remotel
y) manually or
automatically

Switch/breaker control

Feeder load balancing

Enable multiple concurrent levels of control (local-
remote)

Managing
power quality

Voltage regulation (is equivalent to VAR)

P (active) regulation

Reconfiguring
the network in
case of fault or

Supporting reclosing sequence

Supporting source switching

Supporting automatic (FDIR Fault detection, isolation,

switch in reverse powering)

islanded mode

Provide and Measuring and exposing energy flows for revenue
collect purpose (smart meter)
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contractual Measuring and exposing power quality parameters for
measurements | revenue purpose (smart meter)

Blackout Black-out prevention through WAMS (not necessary in a
management microgrid, since it is not Wide))

Shedding loads based on emergency signals

Restore power after black-out

System and Configure newly discovered device automatically to act
security within the system
management Distributing and synchronizing clocks
discover a new component in the system (it looks like the
first line)

7.10 STANDARD INTERNAZIONALI
Con riferimento alle argomentazioni sopra descritte, vengono qua di seguito

riportati gli standard internazionali:

EN 61850-7-410: Hydro power plants

EN 61850-7-420: DER

EN 61400-25: Wind farms

IEC 61850-90-2: Communication to control centres
IEC 61850-90-3: Condition monitoring

IEC 61850-90-4: Network management

IEC 61850-90-5: Synchro-phasors (PMU)

IEC 61850-90-7: PV inverters
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8. RETI ELETTRICHE: ASPETTI DI CYBER SECURITY

8.1 LA SICUREZZA DELLE RETI NELLE INFRASTRUTTURE
CRITICHE: INQUADRAMENTO GENERALE

La consapevolezza di un’esigenza di Cyber Security in sistemi di controllo
industriale (ICS), tra cui SCADA, EMS, DMS, uDMS si é consolidata dal
2007 circa, in particolare rivolta alla protezione delle infrastrutture critiche
nazionali (asset energetici per esempio) . 1l livello di attenzione si € alzato,
anche psicologicamente per la presenza di malware quali Stuxnet e Flame
che nella realta sono molto specializzati e solo potenzialmente dannosi per
altri sistemi non esplicitamente indirizzati.

Il termine “cyber-security”** non possiede ancora una definizione formale,

univoca e cio a causa della continua evoluzione del settore, che non puo

130 Per un maggior approfondimento ¢é possibile consultare quanto prodotto dall’'Ue
nell’'ultimo decennio:

Un’Europa sicura in un mondo migliore Strategia europea in materia di sicurezza (2003)
Consiglio dell’'Unione Europea, Un’Europa sicura in un mondo migliore, Strategia europea in
materia di sicurezza, 2003, Bruxelles
http://www.consilium.europa.eu/uedocs/cmsUpload/031208ESSIIT.pdf

Relazione sull'attuazione della Strategia europea in materia di sicurezza Garantire
sicurezza in un mondo in piena evoluzione (2008)

Consiglio dell’'Unione Europea, Relazione sull’attuazione della Strategia europea in materia di
sicurezza - garantire sicurezza in un mondo in piena evoluzione, 2008,Bruxelles
http://www.consilium.europa.eu/ueDocs/cms_Data/docs/pressdata/IT/reports/104641.pdf

Dichiarazione del Consiglio dell'8 dicembre 2008 sul rafforzamento della sicureza
internazionale (2008),Consiglio dell’lUnione Europea, Statement on tighter International
security, 16751708, 2008, Bruxelles
http://register.consilium.europa.eu/pdf/en/08/st16/st16751.en08.pdf

Strategia di sicurezza interna per I'Unione Europea: "Verso un modello di sicurezza europeo
(2010), Consiglio dell’Unione Europea, Progetto di strategia di sicurezza interna per I'Unione
Europea: “Verso un modello di sicurezza europeo”, Bruxelles
http://register.consilium.europa.eu/pdf/it/10/st05/st05842

La strategia di sicurezza interna dell'UE in azione: cinque tappe verso un'Europa piu sicura
(2010), CommissioneEuropea, La strategia di sicurezza interna dell'UE in azione: cinque tappe
verso un'Europa piu sicura, 2010
Bruxelles,http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:0673:FIN:IT:PDF

160



contare su un ben definito quadro legislativo di riferimento. Se a cio si
aggiunge la complessa interazione tra le tecnologie per le informazioni e
comunicazioni (ICT) e le cosiddette infrastrutture critiche,*3! si puo ben
comprendere la difficolta sopra esposta.

Sulla base delle svariate definizioni, variabilita semantiche riscontrabili
sulle documentazioni che trattano la materia, si potrebbe fornire la seguente
definizione generale: la cyber-security*®? consiste nel porre in essere idonee
misure di sicurezza fisica, processuale e logica al fine di garantire
un’adeguata protezione di reti, computer, programmi e dati da eventi di
matrice accidentale o volontaria, quali ad esempio attacchi, danni o accessi

non autorizzati.

131 Ai sensi della Direttiva 2008/114/CE per “infrastruttura critica” s’intende “un
elemento, un sistema o parte di questo ubicato negli Stati membri che e essenziale per il
mantenimento delle funzioni vitali della societa, della salute, della sicurezza e del benessere
economico e sociale dei cittadini ed il cui danneggiamento o la cui distruzione avrebbe un
impatto significativo in uno Stato membro a causa dell'impossibilita di mantenere tali
funzioni”.

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2008:345:0075:0L:IT:HTML

132 Per un maggior approfondimento e possibile consultare quanto prodotto dall'Ue
ell’'ultimo decennio:

Un’Europa sicura in un mondo migliore Strategia europea in materia di sicurezza (2003),

Consiglio dell’'Unione Europea, Un’Europa sicura in un mondo migliore, Strategia europea i
n materia di sicurezza, 2003, Bruxelles, http://www.consilium.europa.eu/uedocs/cmsUpl
0ad/031208ESSIIIT.pdf
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E’ nota la dipendenza della gran parte di infrastrutture critiche delle societa
moderne dalle ICT, le quali potrebbero essere oggetto di attacchi diretti in
guanto obiettivo principale, oppure potrebbero essere oggetto di attacchi
finalizzati a minare il funzionamento di quelle infrastrutture critiche che
dipendono da esse (basti pensare alle reti dei trasporti, ai sistemi finanziari e

bancari ecc.).

Il rischio connesso ad un attacco informatico, tradizionalmente é
rappresentato dal prodotto i cui fattori sono composti dalle minacce
disponibili , dalla vulnerabilita del sistema ,e il loro conseguente impatto .

Tale concetto puo essere descritto dalla seguente equazione:

Rischio = [ Minaccia ] X [ Vulnerabilita ] X [ Impatto ]

Individuando tale tipo di correlazione, appare evidente che una variazione di

uno dei fattori, impattera direttamente sul rischio di un attacco informatico.

Il concetto “minaccia” é costituito da varie componenti quali innanzitutto la
presenza di potenziali attacchi, la motivazione che sta alla base di tali
minacce e le risorse a disposizione.

La “vulnerabilita” dei sistemi dipende dalla robustezza delle  reti
informatiche a supporto delle infrastrutture; attualmente a causa della forte
dipendenza da sistemi di legacy, * la vulnerabilita risulta essere elevata.

La sicurezza informatica delle reti elettriche

133 Per sistema di legacy s’intende un sistema informatico, un'applicazione o un
componente ormai obsoleto, che continua ad essere utilizzato in quanto non sostituito (per

volonta dell’utente o mera impossibilita)
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8.2 LA SICUREZZA INFORMATICA DELLE RETI ELETTRICHE

La sicurezza informatica delle reti elettriche riveste un ruolo di fondamentale
importanza, proprio per la loro strategicita, in quanto molto spesso

rappresentano la base per I’operativita di molteplici infrastrutture critiche.

Proprio per la strategicita sopracitata, e considerando la massiccia presenza
della componente ICT nel settore delle smart grid, la cyber security delle
reti elettriche (che comprende la prevenzione di attacco, la rilevazione,
I’attenuazione e la resilienza), rappresenta una sfida per il futuro alla base
delle ricerche da porre in essere: potrebbe essere utile pervenire alla
definizione di modelli che siano in grado di quantificare le potenziali
conseguenze di un cyber attacco alla rete elettrica, e cio in termini di perdite
di carico, di violazioni di stabilita, danni alle apparecchiature e/o perdite

economiche.

Secondo uno studio congiunto della lowa State University e della University
of Illinois at Urbana-Champaign,** dopo un’opportuna valutazione del
rischio, il passo successivo dovrebbe essere rappresentato dallo sviluppo di
un insieme integrato di algoritmi di sicurezza, che siano in grado di
proteggere la rete dalle molteplici forme di attacchi informatici, quali
attacchi denial of service, a base di malware, ecc. Tali algoritmi dovrebbero
prendere in considerazione un modello attaccante molto sofisticato che
potenzialmente potrebbe arrecare un livello massimo di danno. Secondo tale
studio dovrebbero essere sviluppati ad esempio degli  algoritmi di
mitigazione del rischio di un attacco informatico mediante correlazione in

tempo reale dei flussi di dati e registri ottenuti dalle sottostazioni e dai

134 MANIMARAN GOVINDARASU , ADAM HANN AND PETER SAUER “Cyber-Physical
Systems Security for Smart Grid Future Grid Initiative White Paper” lowa State
University,2012.
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centri di controllo, algoritmi in grado di prevenire, rilevare e tollerare e

mitigare gli attacchi informatici.

| protocolli utilizzati nel sistema di alimentazione, come ICCP, IEC 61850,
DNP3, se non opportunamente protetti, potrebbero essere potenzialmente
utilizzati come vettori per lanciare attacchi informatici. Cio richiede versioni

sicure di tali protocolli.

8.3 TIPOLOGIE DI ATTACCHI INFORMATICI ALLE RETI
ELETTRICHE

Una prima tipologia di attacchi alle reti individuata & rappresentata dalle
“Intrusions”: si riferisce a sfruttare le vulnerabilita del software e della
comunicazione tra le infrastrutture di rete che poi fornisce accesso a elementi

critici del sistema.

Il “Malware” invece consiste in un software dannoso che mira a sfruttare le
vulnerabilita esistenti nel sistema di software, controllori logici
programmabili, o protocolli. Una volta ottenuto I’accesso, sfruttando il

meccanismo di auto propagazione cerchera di arrecare danni.

| “Denial of Service Attacks”: si pongono invece I’obiettivo di rendere
indisponibili per un intervallo di tempo indeterminato i servizi o le risorse
gestiti da un’organizzazione, negando la possibilita agli utenti legittimi di
usufruirne. Tale tipologia di attacchi puo mirare a sommergere la rete di
comunicazione (o un server) con elevati volumi di traffico o carichi di lavoro

in maniera da inibire il funzionamento dell’obiettivo dell’attacco.

164



Anche le “Insider Threats” sono considerate un grande pericolo, in virtu della
posizione privilegiata che il potenziale attentatore riveste, in quanto puo
operare dall’interno dell’organizzazione. La figura XX mostra le varie
tipologie di attacchi informatici che possono essere compiuti nei confronti

delle infrastrutture critiche.

Da non sottovalutare i “Routing Attacks”, nell’ambito dei quali gli attacchi
informatici avvengono sulle infrastrutture di routing di internet. Anche se
tale tipologia di attacco non é direttamente correlata al funzionamento
della rete, potrebbe comportare conseguenze su alcune delle applicazioni

del sistema di alimentazione.

Figura 8.1 Tipologia di attacchi informatici contro le infrastrutture critiche

| .
4

Service
Threats to Critical Infrastructures
(Power Grid, Oil & natural gas, Water distribution, Transportation, ..}

Insider

Routing Intrusions Threats

Attacks

{DoS)

Fonte: White Paper Team (2012)

8.4 SISTEMA DI ALIMENTAZIONE ELETTRICA:
VULNERABILITA DEI SISTEMI DI CONTROLLO

Dal punto di vista funzionale, il sistema di alimentazione elettrica é suddiviso
nelle seguenti fasi: generazione, trasmissione e distribuzione.

Ad ogni divisione funzionale corrispondono dei sistemi il cui compito e il
controllo di specifiche macchine/dispositivi. Ogni divisione funzionale
dispone di sistemi che controllano specifiche macchine / dispositivi ed

operano utilizzando segnali di comunicazione dedicati e protocolli. In tale
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panorama, appare evidente che ciascun sistema di controllo presenta le
proprie vulnerabilita, infatti potrebbero costituire vettori di minacce con un
conseguente potenziale impatto sul funzionamento dell’intero sistema di
alimentazione. Una loro classificazione puo essere osservata nella figura
8.3.1%5 Mentre la figura 8.2136 precedente mostra un tipico sistema cyber-

physical. 3

Fig. 8.2. Power grid cyber—physical infrastructure
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135 S. SRIDHAR, A. HAHN, M. GOVINDARASU, “Cyber Physical System Security for Electric
Power Grid,” Proceedings of the IEEE, Jan. 2012.

136 Vedi nota sopra

137 Per cyber-physical system (CPS) s’intende un sistema tecnologico complesso che e in

grado di interagire con I'ambiente fisico.
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Figura 8.3 classificazione sistemi di controllo
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Per quanto concerne la resilienza dei sistemi di controllo, si puo considerare
con tale caratteristica un sistema (sia stato progettato e gestito a tal fine) che

presenti il soddisfacimento dei seguenti requisiti:

» minimizzazione del verificarsi di incidenti indesiderati

» attenuazione di eventuali incidenti indesiderati accaduti

» minimizzazione dell'impatto di accadimenti indesiderati

» ripristino delle normali condizioni di lavoro del sistema in breve
tempo

La figura 8.4 mostra un esempio di attacco informatico ad un sistema di
controllo.
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Figura 8.4 Attacco informatico a sistema di controllo
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Fonte: White Paper Team (2012)

85 SMART GRID E MICRO SMART GRID: SICUREZZA
INFORMATICA

La cyber security svolge un ruolo molto importante come testimoniato da
molti progetti in corso, raccomandazioni e norme, in particolare dagli Stati
Uniti da NIST e ENISA. Tuttavia non esiste al momento un approccio e una
tecnologia comune per applicazioni in sistemi SCADA e questo e ancora
pit vero per il mondo Smart. Pertanto nel caso specifico invece di indagare
e proporre tecnologie nuove, si cerca di migliorare il processo di definizione
dei requisiti idonei e misurabili della cyber security per la microrete al fine

di definire una soluzione realistica, efficiente e scalabile

La sicurezza informatica & oggi una caratteristica essenziale per l'affidabilita
di qualsiasi sistema di controllo ed e da considerare sin dalle prime fasi di

progetto e non come un componente finale aggiuntivo, come talora accade.

Daltra parte, la Cyber Security per una smart microgrid deve essere
intelligente di per se stessa: non essere costoso, non incidere in modo
significativo nella progettazione smart grid e non influenzare le prestazioni

in tempo reale relativamente al monitoraggio e al controllo distribuito. In
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questo contesto € ragionevole raccomandare di analizzare sin dall’inizio le
esigenze specifiche delle apparecchiature dei processi e le interconnessioni

di scambio di dati.

Ad oggi, la tecnologia dedicata per ICS Cyber Security consiste
principalmente in analisi del traffico di rete in punti di collegamento rilevanti
del sistema di controllo distribuito. Le soluzioni attuali spaziano da sistemi
facilmente configurabili, che necessitano di regole del traffico esplicite e
semplici alle macchine self- learning in grado di separare autonomamente il
traffico normale e anormale, dopo un periodo di formazione (unsupervised

training)

La “Difesa in profondita” (in-depth defense) é ancora allo stadio iniziale ed
e piu costosa del filtraggio del traffico, tuttavia aumenta la sicurezza
intrinseca dei singoli nodi di controllo, indipendentemente dalla loro
topologia di interconnessione. Ci si attende che questo approccio diventi
molto valido, ma in genere é giustificabile solo per i nuovi impianti, mentre

in altri casi va valutato un mix tra in-depth e filtering.

Un buon compromesso per la scelta é stato proposto nella norma ANSI/ISA-
99, basata su zone di protezione e gateway di connessione. Per "zona"
s'intende un raggruppamento di beni logici o fisici che condividono requisiti
di sicurezza comuni, sulla base di fattori quali criticita e conseguenza. Il
gateway connette zone diverse, € in grado di resistere al Denial of Service
(DoS) o all’inserimento di malware via back doors e proteggere l'integrita e
la riservatezza del traffico sulla rete . Le tecniche di incapsulamento delle
zone, in maniera nested garantiscono aree molto piu protette rispetto alle reti
pubbliche, tanto piu profondo € I’incapsulamento di una zona, tanto

maggiore é la sua sicurezza
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8.6 OBIETTIVI DI CYBER SECURITY: MIGLIORAMENTI
FUNZIONALI E DI PROCESSO

Gli obiettivi di cyber security sono suddivisi in miglioramenti funzionali e

di processo.

Miglioramenti funzionali:

e soluzione off-the-shelf personalizzata, integrato in nodi (come firewall,
meccanismo di hardening, autenticazione forte ) e canali di

comunicazione (come VPN e la crittografia);

e un correlatore eventi che analizza (e cerca pattern nascosti) gli eventi
definiti come anomali (procedure di symptom detection) da sistemi
eterogenei quali SCADA, i servizi ICT, sistemi di controllo locale.
Questo correlatore evento e spesso associato ad una console di sicurezza
che puo essere vista come un "mini Security Operation Center”, quale
supporto decisionale per la gestione della sicurezza fisica e logica

dell’intero sistema.

A tutto questo sono associati obiettivi non funzionali quali:

e un nuovo approccio alla priorita dei requisiti di sicurezza dei componenti
logici Smart Grids, in base ad una specifica analisi di rischio pesata da
opportuni parametri di criticita, al fine di individuare contromisure

ragionevoli, efficaci e tempestive;

e un conseguente partizione logica della Smart 0 micro smart grid in zone
e canali di comunicazione che condividono requisiti di sicurezza

omogene , consentendo di personalizzare contromisure a cascata.
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8.7 OBIETTIVI DI INNOVAZIONE TECNOLOGICA

| seguenti obiettivi di innovazione riflettono miglioramenti tecnologici e di
processo , che caratterizza la soluzione intelligente, scalabile e specifica di

Cyber Security:

e Requisiti di priorita - priorita di sicurezza devono essere commisurate
alla valutazione dei rischi reali. Il paradigma “Riservatezza”, “Integrita”,
“Disponibilita” possono avere diversa importanza che puo essere valutato

attraverso metriche;

e Protezione delle zone di sicurezza - a sicurezza della comunicazione e
fondamentale, in questo caso si provvede alla segmentazione in zone
omogenee in grado di semplificare le misure di sicurezza da adottare
all'interno di ogni zona. Come indicato, il livello di sicurezza intrinseca
diventa maggiore in una zona a maggiore incapsulamento ed in questo
modo i dispositivi di controllo non progettati per la sicurezza, possono
lavorare in un ambiente protetto anche in assenza di contromisure di

difesa esplicite e native;

e Analisi congiunta degli eventi (talora indicata come correlazione) - € in
grado di fornire una visione di piu alto livello relativamente ai i possibili
effetti a cascata dovuti ad attacchi informatici. Questa analisi viene
effettuata attraverso una matrice di insiemi, eventi il cui manifestarsi
contemporaneo o “quasi contemporaneo” ha il significato possibili

implicazioni di sicurezza.
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9. CASE STUDY COLD IRONING: IPOTESI | PROPOSTA

9.1 INTRODUZIONE

Ipotesi di servizi

e Fornitura Energia Elettrica dalle banchine;

e Monitoraggio consumi ed emissioni;

e Help desk di primo livello (punto di contatto);
e |Infrastruttura ICT,;

e Consuntivazione e fatturazione;

e Energy Management;

e Approvvigionamento di Energia

La complessita delle aree portuali richiede uno studio attento delle
caratteristiche e dei parametri che, localmente, determineranno I’efficacia
degli interventi possibili. Al contempo, la disponibilita di spazi, le
potenzialita di produzione di energia da fonti rinnovabili e la contiguita tra
le aree portuali e la citta rappresentano senz’altro una significativa occasione
di integrazione.

| fattori ambientali rivestono una duplice valenza:

> permettono la stima delle potenzialita di produzione di energia da

fonti rinnovabili

> rappresentano un quadro in cui gli interventi possono operare in
maniera migliorativa, se realizzati e contestualizzati in modo

idoneo.

Al di 13, infatti, della valutazione dell’impatto sull’ambiente di potenziali

interventi, questi ultimi, in alcuni casi, possono produrre effetti positivi
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su molti parametri, migliorando complessivamente il quadro ambientale

Nel contesto del porto & particolarmente importante I’elettrificazione delle
banchine, operazione necessaria per ridurre in modo sostanziale il livello
delle emissioni inquinanti emesso dai generatori ausiliari delle navi in

banchina.

Una razionale organizzazione dei servizi richiede un’analisi quantitativa
sulla cui base possono essere decisi sia la tempistica sia I’entita dei vari

interventi

9.2 FASE A: AUDIT ENERGETICO

Valutazione della situazione attuale e la realizzazione di un’analisi di

fattibilita necessario per valutare gli interventi e la loro programmazione.

Alla base di questa attivita e I’informazione precisa sulla situazione attuale
dei consumi, della loro distribuzione, dei contratti di approvvigionamento in
essere e degli interventi possibili, basati nel tempo e basati su una serie di

obiettivi condivisi e in linea con la regolamentazione vigente.

L’acquisizione di dati storici (principalmente i consumi e i costi sostenuti
sulle base della fatture) e il monitoraggio dell’andamento dei costumi di ogni
utenza energetica significativa suddivisa per aggregazione logiche (edifici,

banchine, officine, mezzi, ecc. ) nel tempo consente:

> di studiarne in dettaglio le modalita di impiego,

» di quantificarne il prelievo e
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» di costituire la base di informazioni necessarie per suggerire il giusto

utilizzo in relazione al reale fabbisogno della relativa applicazione.

L’obiettivo e I’attivazione di un sistema flessibile ed accurato per la
valutazione dei consumi, I’individuazione delle inefficienze e delle
possibilita di risparmio energetico e di conseguenza delle emissioni legate al
consumo dell’energia. In questo schema ha importanza rilevante la
possibilita di alimentare le navi in banchina sia attraverso generatori locali
mobili sia attraverso [I’elettrificazione delle banchine evitando Ila
conseguente necessita di dover mantenere in funzione i generatori ausiliari
delle navi.

Sono dunque ipotizzabili servizi per attivare misure relative a:

» Definire il bilancio energetico delle strutture analizzate, contribuendo
alla realizzazione del bilancio energetico aziendale

» Classificare le tipologie di intervento in base ai livelli di costo da
sostenere per la loro realizzazione

» Contenere la spesa complessiva

> Incrementare I’efficienza energetica

» Ridurre le emissioni inquinanti

Una volta poste le basi di un’ottimizzazione dei consumi e riduzione

contestuale delle emissioni é possibile fornire servizi piu sofisticati quali :

»> Previsione accurata dei profili dei consumi e del probabile andamento
dei prezzi (sulla cui base decidere il migliore mix fra energia prodotto
ed acquistata)

» Elaborazione di previsioni per acquisto di profili vincolati;

» Controlli di fatturazione tramite modelli di simulazione della

fatturazione.

174



» Verifica degli scostamenti e della fatturazione

9.3 FASE B: ATTIVAZIONE INIZIALE

La fase B ha origine dai risultati conseguiti in via preliminare durante la fase
precedente e prevede I’attivazione dei sistemi e delle funzioni necessari per

attivare gli interventi piu urgenti.

L'infrastruttura richiesta prevede la realizzazione del centro di controllo
necessario per le elaborazioni di supporto alle funzioni previste, alla
archiviazione e analisi dei dati storici, alla interazione locale e remota con
utenti (operatori e utilizzatori vari) e alla acquisizione dati e comando remoto
(data loggers , contatori e unita di controllo locale) quest’ultimi riassumibile

genericamente sotto la voce di SCADA.

Sulla base dei sopralluoghi che verranno realizzati in fase A potrebbe
rilevarsi la necessita di installare convertitori di misura e rilevatori di stato
degli organi di sezionamento per poter acquisire I’andamento delle misure
elettriche (tensioni, correnti, situazione di aperto chiuso degli interruttori,
potenze, consumi di energia attiva e reattiva, ecc.). Collegato al sistema di

controllo sara;:

» Un Call Center di prima accoglienza con risponditore automatico e
possibilita di accedere all’operatore Call Center di accoglienza;
saranno fornite le informazioni di base relative alla individuazione
delle esigenze e alla indicazione delle condizioni di fornitura del
servizi

> Servizi di Help desk di primo e secondo livello. L’Help Desk
permettera di gestire le richieste (ticket) tramite lo specifico software

con un codice univoco. L'help Desk di primo livello sara in grado a
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rispondere alle piu comuni domande, o fornire soluzioni semplici. Se
I'intervento non viene risolto al primo livello, il ticket viene passato
ad un secondo, piu alto, livello che avra le risorse per gestire problemi
piu difficili. L’Help desk fornira anche servizi di gestione
malfunzionamenti e disservizi, Trouble call sia al personale interno sia

agli utenti esterni.

Gli interventi piu significativi in questa fase coincidono con
I’Implementazione Sistema di Energy Management, Consuntivazione,
Fatturazione e Reporting, I’ Interfacciamento con i sistemi logistici portuali
e gestione banchine (Berthing system e la fornitura Servizio tramite unita

mobili sulle banchine.

9.3.1 SCADA

Il porto sara pertanto dotato di un sistema SCADA per il controllo delle
utenze all’interno dell’area di pertinenza in grado di gestire in maniera
continua e centralizzata la potenza impegnata dalle varie utenze e sistemi di
generazione e cabine elettriche con il controllo delle riserve di energia, delle

priorita dei carichi e della registrazione dei consumi.

Lo SCADA sara conforme a quanto indicato nella Norma CEI EN 60870-
1-1 “Telecontrolli generalita” e le comunicazioni utilizzeranno standard
industriale, in conformita con la Norma CEI EN 60870-5-5: “Protocolli di

trasmissione”. Dalla sala controllo sara possibile:

» monitorare lo stato delle utenze e degli impianti connessi (stato dei
consumi, condizioni di guasto, sovraccarico, ecc.);
»> effettuare manovre a distanza sugli impianti (distacco/inserimento di

carichi non prioritari, ecc.).
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9.3.2 SISTEMA DI ENERGY MANAGEMENT

Il sistema di Energy Management sorveglia le funzionalita essenziali
nell’area portuale, comprende il monitoraggio del consumi e supporta tutte
le funzionalita (interfaccia uomo-macchina) per I’interazione con gli
operatori e la connessione con sistemi esterni. Basato su un’architettura
distribuita, si appoggia alla infrastruttura di comunicazione per le
connessioni esterne. L’infrastruttura di comunicazione puo esser sia fisica
(rete telefonica interna, rete locale) o radio (rete cellulare, WiMAX,
TETRA).

9.3.3 INTERFACCIAMENTO CON I SISTEMI LOGISTICI

L’area portuale comprende sottosistemi e attrezzature (Officine, sistemi di
movimentazione, sistemi di illuminazione, gru mobili e fisse, ecc.) che
consumano energia. La gestione integrata dei consumi unitamente alla resa
di un servizio energetico a terzi sfrutta I’interfacciamento sia fisico sia
attraverso appositi protocolli software con questi sistemi. Nel corso di questa
fase sara valutata la fattibilita e il rapporto costi-benefici derivante da questo

interfacciamento e le possibilita di controllo conseguenti

9.4 FASE C: SERVIZI ENERGETICI

La fase C e specificatamente riferita alla messa in atto dei servizi e degli
strumenti a regime per la gestione energetica ed ambientale (in relazione alle
emissioni). Le fasi precedenti sono servite per stabilire le basi sulle quali
realizzare la definitiva messa a punto delle funzionalita e I’installazione degli
strumenti necessari per conseguire  gli obiettivi in linea con la

regolamentazione vigente.
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Le sottofasi attraverso le quali si realizza questa fase sono:

» Analisi infrastrutture Tecnologiche portuale;
» Approccio e Definizione progetto di elettrificazione;
> Analisi contratti bilaterali di acquisto energia;

» Energy Management Control Room

| paragrafi che seguono illustrano sinteticamente i contenuti e le motivazioni

9.4.1 ANALISI INFRASTRUTTURE TECNOLOGICHE PORTUALE
Viene effettuato un censimento preciso delle infrastrutture civili ed elettriche
in relazione alla operativita e criticita, al profilo dei fabbisogni energetici,
alle tecnologie utilizzate e alle possibilita di modulazione dei consumi.
Queste informazioni sono raccolte in un data base e costituiscono il
riferimento per le analisi successive e la definizione/valutazione/fattibilita
degli interventi successivi. Attraverso opportuno tecniche predittive (ad
esempio “spatial load forecast”) vengono valutati gli sviluppi piu probabili

dei consumi e la loro localizzazione

94.2 APPROCCIO E DEFINIZIONE PROGETTO DI
ELETTRIFICAZIONE

La struttura elettrica attuale non e ottimizzata per il conseguimento degli
obiettivi energetici e in particolare non possiede gli strumenti verso
un’evoluzione verso una micro smart grid attraverso la quale possono essere
conseguito risparmi significativi (tanto piu se si rendesse disponibile la
generazione locale ad esempio basata su fotovoltaico) . Possono essere
previste nuove sottostazioni di media e bassa tensione con autonoma capacita
di controllo, eventuali nuove linee e dispositivi allo stato solido (esempio
FACTYS) per I’indirizzamento dei flussi energetici.

Gli elementi base sono:
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YV V. .V VYV V V V

tensione nominale (Un) xxx V

categoria del sistema elettrico Prima Categoria
variazione di tensione * 5%

frequenza nominale 50HZ

corrente di corto circuito simmetrica xxx kA
numero di conduttori 3 + N

sistema di distribuzione in BT (CEI 64-8) TN-S

| quadri esistenti (MT e BT) nella infrastruttura elettrica portuale gia

esistente sono predisposti , tramite morsettiere ausiliarie opportunamente

equipaggiate, per il telecontrollo e la supervisione per poter fornire almeno

le seguenti informazioni:

>
>

misure di tensione e corrente;

misure di potenza, attiva e cos ¢

e per quanto riguarda stati e comandi

YV V.V V V V V V V V

posizione di tutti gli interruttori

posizione di scattato di tutti gli interruttori
posizione di tutti i sezionatori

posizione di tutti i contattori

presenza tensione ai servizi ausiliari
presenza tensione quadro

posizione di tutti i selettori

intervento dei relé differenziali

allarmi provenienti dai sensori

comandi motorizzati degli interruttori/sezionatori.
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Si prevede che, a valle della ristrutturazione tutti gli strumenti di regolazione
e misura abbiano una porta di comunicazione seriale, per
trasmissione/ricezione dei segnali di controllo/comando del sistema di
controllo remoto e supervisione in conformita agli standard IEC 870 e IEC
61850.

Un secondo importante aspetto dello studio e la valutazione della
disponibilita di energia proveniente da punti di fornitura esterni e I’analisi
costi benefici in relazione alla produzione interna (ad esempio tramite
fotovoltaico distribuito sulle coperture degli edifici portuali e eolico sulle
banchine ) non trascurando un’eventuale a centrale di produzione a ciclo

combinato e impianti di co-generazione e di tri-generazione.

9.4.3 ANALISI TRADING CONTRATTI DI ACQUISTO ENERGIA

L’influenza dei contratti di fornitura dell’energia e, se possibile, il mix
ottimale fra generazione interna ed acquisti di energia, ha una rilevante
influenza sui costi energetici. Si basa sui differenti livelli di priorita derivanti
dalle esigenze delle operativita Naturalmente alla base della valutazione dei
pit opportuni politica di approvvigionamento sta la gestione precisa delle
misure. Le scelte strategiche a disposizione spaziano da un approccio
neutrale in assenza di rischi ad uno con maggiore propensione al rischio che
consente di ottenere una riduzione dei costi dell’energia (es. contratti di
acquisto con profilo vincolato dove il fornitore fornisce la quota che

I’autorita portuale accetta di assumersi attraverso altri strumenti).

Le opzioni possibili sono molteplici basandosi su un portafoglio diversificato

che sfrutti la volatilita del mercato ed acquisti I’ energia (base load e parte

180



modulata in borsa a copertura) nel momento in cui questa ha prezzi

adeguati.

9.4.4 ENERGY MANAGEMENT CONTROL ROOM

La sala controllo, che sara comprensiva anche dei servizi di Help Desk e
Contact Center viene articolata nei suoi tre servizi fondamentali:
> gestione elettrica/energetica (gestione operativa, gestione di
emergenza e di ripristino, supporto alla manutenzione)
> gestione contratti (monitoraggio consumi, simulazioni, scelte e
supporto alle decisioni)

> servizi di supporto (Help Desk e Sportello Informativo)

Il supporto e rappresentato sia dalle tradizionali stazioni operatore grafiche
sia da terminali remoti (tipo tale o smart phon): tutte le funzionalita e le

autorizzazioni operative gestito in maniera integrata ed uniforme
9.5 FASE D: COMPLETAMENTO DELL’INTERVENTO
La fase D rappresenta il completamento degli interventi sull’area e si
concretizza sia nella fornitura o nella messa a punto finale sulla base della
analisi delle prestazioni nei seguenti punti:

> Elettrificazione delle Banchine tramite quadri elettrici in MT/BT;

» Fornitura colonnine di distribuzione

» Sistema integrato di Gestione energetica
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951 ELETTRIFICAZIONE DELLE BANCHINE TRAMITE
QUADRI IN MT/BT

Sfruttando lo studio realizzato durante la fase precedente e la relativa analisi
costi benefici possono essere previsti quadri elettrici tele controllati per
I’alimentazione della navi attraccate alla banchina. Ogni quadro di media o
bassa tensione sara dotato di propria automazione locale tramite PLC, di
sistema di misura della energia erogata , di quadro di controllo locale e
collegamento col sistema SCADA per la supervisione ed il controllo remoto.
La potenza sara definita sulla base della valutazione del servizio che dovra

essere erogato

9.5.2 FORNITURA COLONNINE DI DISTRIBUZIONE

La riduzione delle emissioni passa anche attraverso l‘utilizzo di veicoli
elettrici per i quali sono necessarie opportune postazioni di ricarica sia lenta
sia rapida. Nell’ambito dello studio , a valle dello studio della migliore
localizzazione in funzione della distribuzione elettrica e dei transiti di
energia (verifica dei flussi ammissibili) , sara valutato I’ utilizzo di colonnine
elettriche di alimentazione, dotate di sistema di riconoscimento (es. a carta
magnetica ovvero con RFID) e di misura dell’energia erogata. La colonnina
e supervisionata dal sistema SCADA e i dati vengono trasmessi al sistema di

fatturazione
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9.5.3 SISTEMA INTEGRATO DI GESTIONE ENERGETICA

Il sistema integrato di gestione riassume quanto illustrato precedentemente e
assomma tutte le funzioni gia elencate al punto 1.8 precedente. In questa fase
sara implementata un’integrazione piu spinta tra la gestione elettrica,
economica (contrattualistica) previsionale e di interfacciamento verso altri
sistemi. In presenza di generazione interna (PV, ciclo combinato co-
generazione, tri-generazione batterie) verra coordinato il funzionamento con
particolare riferimento al controllo della tensione di alimentazione sui
feeders, alle operazioni di parallelo, al modo operativo (droop mode o
isochronous mode), alla gestione della inversione di flusso di energia (con
particolare riferimento alla sicurezza) ed al funzionamento in isola qualora
sia presenti disservizi della rete esterna. Il sistema di controllo centrale
coordinera lo scambio elettrico con i o il fornitore esterno e identifichera il
migliore mix tra acquisto e auto-generazione sulla base degli obiettivi
inseriti. Parimenti valutera la sicurezza dell’assetto e I’affidabilita della
fornitura di energia alle navi in banchina tenendo conto delle priorita

Impostate

9.5.4 SERVIZIO PER TUTTE LE UNITA. SERVITE

Il servizio di fornitura verra esteso progressivamente a tutte le navi attraccate
in banchina valutando la fattibilita e gli interventi d potenziamento necessari
in base alla studio elettrico di power flow .Per ogni tipo di fornitura é prevista
la connessione al sistema di fatturazione centralizzato e il supporto di
previsione dei consumi per i generatori in modo da predisporli in funzione
delle previsione di utilizzo e delle potenze richieste.

Il sistema di distribuzione dell’energia elettrica per le banchine e in accordo

con quanto richiesto dalle parti applicabili della Norma CEI 64-8, nonché
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con le prescrizioni specifiche dettate dalla Norma IEC 364-7-709. La
struttura viene dotata di comando di emergenza per sezionare tutti i circuiti
che possono causare pericolo, eccetto circuiti quali quelli dell’illuminazione
di emergenza o delle pompe antincendio in banchina.

Il collegamento tra le navi e le prese di alimentazioni sugli ormeggi sara
servito da trasformatore di isolamento e sara realizzato in accordo alla
Norma IEC 364-7-709
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10. ANALISI E CONCLUSIONI

Come dimostrato dall’analisi condotta in questa tesi, I’adozione della
tecnologia del cold ironing ai fini dell’abbattimento delle emissioni
inquinanti & auspicabile. E’ inoltre necessario considerare che i benefici
risultanti dall’analisi condotta sono sottostimati in quanto, a causa della
mancanza di dati autorevoli relativi a alle emissioni di CO2 (dato non
calcolato nell’ambito della metodologia CAFE) non e stato possibile

quantificare i costi della salute da esse generati.

Al fine di incentivarne lo sviluppo, sarebbe necessaria una maggiore
sensibilita verso le problematiche ambientali da parte di tutti gli attori
coinvolti, adottando politiche incentivanti a loro favore; questo potrebbe
rappresentare un buon punto di partenza. Basti pensare all’esempio del
governo canadese che al fine di incoraggiare gli investimenti nel cold
ironing, mette a disposizione $ 27,2 milioni di contributo durante il biennio
2013-2015.

Per raggiungere I’obiettivo di massimizzazione della riduzione delle
emissioni, sarebbe inoltre  opportuno  valutare I’integrazione della
produzione di energia elettrica convenzionale con fonti di energia
alternativa.

Per il futuro si rendera necessaria la sinergia tra decisori politici, realta
portuali ed armatoriali affinché si possa pervenire ad una soluzione che sia
compatibile con I’ambiente e sostenibile per le parti chiamate in causa.
Relativamente alle reti intelligenti, col delinearsi di nuovi scenari dove si
prevede la gestione dei generatori e dei carichi connessi alla rete
distribuzione rispetto alla potenza installata, si presentano esigenze di

adeguamenti normativi, infrastrutturali e tecnologici.
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Le nuove sfide per il futuro dovranno essere affrontate in un’ottica integrata
di abbattimento delle emissioni inquinanti, mediante 1’uso di tecnologie
opportunamente inserite in un contesto di reti intelligenti, senza tralasciare
le esigenze di protezione informatica delle reti la cui sottovalutazione

potrebbe esporre I’intero sistema a rischi elevati.
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APPENDICE 1 NAVI VTE 2012

NOME NAVE

ENDURANCE
LEYLA KALKAVAN
CMACGMTITUS
MSC CAROUGE
ALSABAHIA
MAERSK DUNBAR
SERCJAENAM
CAMELLIA
FEDCRA

MAERSK ARUN
HANJIN ELIZABETH
CAP HARRISCN
MILAN EXPRESS
MSCTIA

LISBON EXPRESS
NORTHERN DIVERSITY
CMACGM CORAL
SCIPRICE

MSC SOPHIE

MSC CORUNA
MAERSK ARUN
MSCSABRINA
MAKITA

CONTI CARTAGENA
NYK PHOENIX
MAERSK DUNBAR
MSC HAILEY
MSCNOA
MAERSK DUNCAN
ALSABAHIA

EVER EAGLE
CAMELLIA
MAIKED

LISBON EXPRESS
MAIKED

CAPE MAYCR
LAURA MAERSK
UASC RAMADI
CAPE MELVILLE
VERACRUZ EXPRESS
MAERSK DUNBAR
HANJIN MALTA
VALENCIA EXPRESS
0OS BODRUM

ER MELBOURNE
MAERSK DABOU
HOEGH TRIDENT
MSC MALAGA
HANJIN PALERMO
NYK PHOENIX

AL SABAHIA
MILAN EXPRESS
ALNOOF

DEIRA

MADRID EXPRESS
PLEIADES SPIRIT
ANGOL

MAIKED

ETA

03/01/2012
04/01/2012
14/01/2012
22/01/2012
23/01/2012
23/01/2012
24/01/2012
26/01/2012
27/01/2012
07/02/2012
09/02/2012
10/02/2012
28/02/2012
29/02/2012
06/03/2012
08/03/2012
09/03/2012
11/03/2012
13/03/2012
18/03/2012
21/03/2012
28/03/2012
30/03/2012
02/04/2012
06/04/2012
09/04/2012
10/04/2012
12/04/2012
23/04/2012
07/05/2012
08/05/2012
12/05/2012
15/05/2012
15/05/2012
19/05/2012
18/05/2012
21/05/2012
22/05/2012
23/05/2012
24/05/2012
26/05/2012
28/05/2012
29/05/2012
30/05/2012
31/05/2012
02/06/2012
03/06/2012
04/06/2012
05/06/2012
08/06/2012
09/06/2012
12/06/2012
16/06/2012
18/06/2012
21/06/2012
27/06/2012
30/06/2012
02/07/2012

16.10.
17.20.
18.10.
18.20.

1.10.

17.40
12.00
10.00.

6.00.
6.12

10.00.
12.15.
16.36.
21.00.
16.20.
10.50.
14.10.
13.48
13.10.
15.58.
18.50.
18.30.

6.05

16.15.
11.40
17.30.
10.30.
12.45.
17.30.

5.45
0.10
8.50.
0.15

15.15.

6.20.

17.20.
18.15.
13.30.
15.00.
22.05.
12.15.

6.15

18.30.
13.05.
20.25.
12.00
11.15.
15.00.
15.15.
10.40.
15.00.
16.00.
18.40.
23.05.
20.20.
14.00.
20.15.
11.30.

ETD

04/01/2012
05/01/2012
15/01/2012
23/01/2012
23/01/2012
24/01/2012
26/01/2012
27/01/2012
27/01/2012
08/02/2012
10/02/2012
11/02/2012
28/02/2012
02/03/2012
07/03/2012
09/03/2012
10/03/2012
12/03/2012
14/03/2012
20/03/2012
22/03/2012
28/03/2012
31/03/2012
03/04/2012
08/04/2012
10/04/2012
11/04/2012
13/04/2012
24/04/2012
08/05/2012
08/05/2012
13/05/2012
15/05/2012
16/05/2012
19/05/2012
20/05/2012
22/05/2012
23/05/2012
24/05/2012
26/05/2012
27/05/2012
28/05/2012
30/05/2012
31/05/2012
02/06/2012
03/06/2012
04/06/2012
05/06/2012
06/06/2012
10/06/2012
10/06/2012
13/06/2012
17/06/2012
19/06/2012
22/06/2012
28/06/2012
02/07/2012
03/07/2012

14.15.
17.18.
19.35.
13.05.
17.35.
10.20.
6.30.
6.25.
12.30.
10.25.
10.10.
9.25.
15.40.
2.00
15.40.
12.10.
16.44,
6.25.
8.35.
0.32.
1.19;
13.35.
7.25.
12.10.
0.05.
8.25.
12.10.
1155.
11.15.
3.15.
16.00.
3.37.
4.55.
11.35.
16.00.
16.10.
11.45.
11.35.
19.30.
6.20.
5.25.
17.40.
11.45.
3.32.
8.05.
5.43.
0.55.
11.30.
10.45.
12.18.
17.50.
14.10.
11.30.
10.30.
22.15.
2.06.
10.18.
3.40.

TOT ESPRESSO IN ORE

199

22,08333333
23,96666667
25,41666667
18,75
16,41666667
16,66666667
428
20,41666667
6,5
28,21666667
24,16666667
21,16666667
23,06666667
29
23,33333333
25,33333333
26,56666667
16,61666667
19,41666667
32,56666667
€,483333333
15,08333333
25,33333333
19,91666667
36,41666667
14,91666667
25,66666667
23,16666667
17,75

21,5
15,83333333
18,78333333
4,666666667
20,33333333
9,666666667
22,83333333
17,5
22,08333333
28,5

32,25
17,16666667
11,41666667
17,25

14,45
35,66666667
17,71666667
13,66666667
20,5

18,5
48,63333333
26,83333333
22,16666667
16,83333333
11,41666667
25,91666667
121

38,05
16,16666667

ASSORBIMENTO
ENERGETICO X UNITA"
XTEMPO
STAZIONAMENTO/ Kvs

19.875

21.570
22.875
16.875
14.775
15.000
38.250
18.375

5.850
25.395
21.750
19.050
20.760
26.100
21.000
22.800
23.910
14,955
17.475
25.310

5.835
17.175
22.800
17.925
32.775
13.425
23.100
20.850
15.975
19.350
14.250
16.905

4.200
18.300

8.700
20.550
15.750
19.875
25.650
25.025
15.450
10.275
15.525
13.005
32.100
15.945
12.300
18.450
17.550
4270
24,150
19.950
15.150
10.275
23.325
10.890
34.245
14.550

TONS



MAIKED

MAERSK DUNCAN
HANJIN PALERMO
ANNABELLE SCHULTE
VERACRUZ EXPRESS
REECON EMIR
MAIKED

CAPE MELVILLE
MAERSK DANVILLE
MAERSK MALACCA
HANSA MARBURG
REECCON EMIR
BAVARIA EXPRESS
MAIKED

AL ABDALI

IREM KALKAVAN
ASIR

HANJIN ELIZABETH
MSCNILGUN

CAPE MELVILLE
IREM KALKAVAN
MSC CORINNA
BAVARIA EXPRESS
SANTAGICVANNA
MAERSK DAMPIER
NAJRAN

ALNOCF

DEIRA

MSCNOA

LISBON EXPRESS
LEXA MAERSK
304aK

ASIR

MAIKED
ALABDALI
SOFIASCHULTE
CSAVRIO GEIKE
LAUST MAERSK
BARCELONAEXPRESS
LICAMAERSK
YACHT EXPRESS
LAURA MAERSK
MAIKED

MSC MAYA
LUNAMAERSK
AKRITAS

MAERSK ANTWERP
DEIRA

ER MELBOURNE
CMACGM LAVENDER
MAERSK ARUN
ROMY BELIEVER
MSC URUGUAY
CAPE MANILA
BARBARA

HANJIN MALTA
LIWIAP

ROME EXPRESS
ZIM YOKOHAMA
MAERSK ANTWERP

08/07/2012
08/07/2012
10/07/2012
11/07/2012
12/07/2012
14/07/2012
22/07/2012
02/08/2012
04/08/2012
17/08/2012
22/08/2012
03/08/2012
06/08/2012
15/09/2012
15/09/2012
25/09/2012
06/10/2012
08/10/2012
09/10/2012
10/10/2012
15/10/2012
16/10/2012
18/10/2012
23/10/2012
25/10/2012
27/10/2012
03/11/2012
05/11/2012
06/11/2012
07/11/2012
08/11/2012
10/11/2012
11/11/2012
17/11/2012
25/11/2012
27/11/2012
28/11/2012
29/11/2012
01/12/2012
06/12/2012
13/12/2012
13/12/2012
24/12/2012
25/12/2012
27/12/2012
28/12/2012
31/12/2011
02/01/2012
06/01/2012
07/01/2012
08/01/2012
10/01/2012
10/01/2012
10/01/2012
12/01/2012
12/01/2012
13/01/2012
14/01/2012
15/01/2012
16/01/2012

5.36.

18.05.
15.15.
10.05.
20.15.

7.14
6.40.

18.25.
18.10.

6.18.
8.45.

20.40.
19.20.

6.00.

18.05.
12.00.
19.15.

5.50.
9.15.
9.45.

11.30.

9.10.

19.45.
15.25.
17.30.
15.35.
15.55.

9.20.
1.30.
6.15.

17.55.

6.20.

17.15:
17.20.

6.30.

23.18.

2.10.

17.45.
22.05.
16.35.

8.50.

18.50.

6.50.
9.45.

17.30.
22.30.
17.55.
11.19.

0.00.

20.20.
20.00.
11.10.
18.30.
19.45.

5.10.

20.32.
10.15.
16.55.
21.15.
16.30.

08/07/2012
10/07/2012
11/07/2012
12/07/2012
14/07/2012
14/07/2012
22/07/2012
03/08/2012
05/08/2012
18/08/2012
23/08/2012
04/09/2012
08/08/2012
15/08/2012
16/09/2012
25/09/2012
07/10/2012
08/10/2012
10/10/2012
11/10/2012
15/10/2012
17/10/2012
20/10/2012
24/10/2012
27/10/2012
28/10/2012
04/11/2012
05/11/2012
06/11/2012
07/11/2012
08/11/2012
10/11/2012
12/11/2012
18/11/2012
25/11/2012
28/11/2012
28/11/2012
30/11/2012
02/12/2012
07/12/2012
16/12/2012
15/12/2012
24/12/2012
27/12/2012
28/12/2012
29/12/2012
01/01/2012
03/01/2012
06/01/2012
08/01/2012
10/01/2012
10/01/2012
11/01/2012
11/01/2012
12/01/2012
13/01/2012
14/01/2012
15/01/2012
16/01/2012
17/01/2012

16.48.
11.00.

8.05.

18.50.

5.10.

17.15.
16.10.
17.00.
10.48.

9.35.

10.35.

0.05.
4.10.

11.30.
12.15.
22.30.
17.55.
18.00.

8.10.
4.05.

22.55.

9.05.
6.10.

18.20.

9.05.

15.27.
12.35.
23.55.
18.35.
20.55.
17.25.

8.15.
6.30.

15.22.
23.55.
18.05.
14.25.
12.10.
23.10.

6.18.

15.30.
17.18.
21.55.

2.35.

13.45.
22.50.
22.50.

5.10.

16.40.
18.00.

4.55.

17.05.
13.45.
13.22.
17.00.
11.40.

0.04.

17.40.
17.15.
10.20.

200

11,2
16,91666667
16,83333333
32,75
32,51666667
10,01666667
3,5
22,58333333
16,63333333
27,28333333
24,83333333
3,416666667
32,83333333
X3
18,16666667
10,5
22,66666667
12,16666667
22,51666667
18,33333333
11,41666667
23,51666667
34,41666667
26,51666667
32,58333333
23,36666667
20,66666667
14,52333333
17,08333333
14,66666667
23,5
1,516666667
13,25
22,03333333
17,41666667
18,78333333
12,25
18,41666667
25,08333333
13,71666667
78,66666667
46,46666667
15,08333333
40,83333333
20,25
24,33333333
22,83333333
17,85
16,66666667
21,66666667
£,516666667
5,516666667
18,25
17,61666667
11,83333333
15,13333333
13,81666667
24,75

20
17,83333333

10.080
15.225
15.150
29.475
29.625

9.015

8.550
20.325
14.970
24,555
22.350

3.075
29.550

4.950
16.350

5.450
20.400
10.950
20.625
16.500
10.275
21.525
30.975
24.225
35.625
21.480
18.600
13.125
15.375
13.200
21.150

1.725
11.925
19.830
15.675
16.905
11.025
16.575
22,575
12.345
70.800
41.820
13.575
36.750
18.225
21.900
20.550
16.065
15.000
19.500

8.025

5.325
17.325
15.855
10.850
13.620
12,435
22.275
18.000
16.050

5.377
36.378
12.340
9.067
8.514
1.523
4.588
23.360
33.228
14.385
10.552
172
15.969
3.240
31.669
591
27.337
23.428

6.895
11.046

1.142
20.565
19.109
12,443
17.829
26.137
34318
13.871
11.724
10.480
38.540

3.958
20.250

4.487
25.267



BMC MASTER
HANJIN MONTREAL
ALFARAHIDI

NYK TRITCN
MAIKED

MADRID EXPRESS
NYK PHOENIX
ALNOOF

SCIPRIDE

JENNIFER RICKMERS
EVER URBAN
MAERSK JURCNG
MAIKED

HANJIN MALTA
MARE SUPERUM
SAFMARINE NOKWANDA
MAERSK ANTWERP
MURATK

JUPITER SPIRIT
VALENCIA EXPRESS
ZIM CONSTANZA
CMACGM LAVENDER
NAJRAN

LOS ANGELES EXPRESS
MSC FINLAND
HANJIN MONTREAL
ANNABELLE SCHULTE
LIWIAP

HANJIN SAN DIEGO
MAIKED

MAERSK ANTWERP
MAERSK JUBAIL
MAIKED

MSC SCRAYA
MAERSK DUNBAR
MSC FIAMMETTA
MACUBA

CMACGM DALILA
HANJIN MALTA
MSC MALAGA
CAPEMANILA
TUCAPEL

PRIWALL

GENCA EXPRESS
MAERSK DUNCAN
LEYLA KALKAVAN
HANSAINDIA
SAFMARINE NOKWANDA
MSC MADRID
MAERSK ARUN

MSC MANDY

TENO

LAUST MAERSK
CMACGM JAMAICA
ASIR

MSC GEMMA
LISBON EXPRESS
APLHAMBURG
MAERSK DABOU
LEYLA KALKAVAN

17/01/2012
17/01/2012
18/01/2012
18/01/2012
22/01/2012
26/01/2012
28/01/2012
29/01/2012
31/01/2012
02/02/2012
05/02/2012
11/02/2012
12/02/2012
13/02/2012
13/02/2012
14/02/2012
15/02/2012
16/02/2012
16/02/2012
16/02/2012
17/02/2012
17/02/2012
18/02/2012
20/02/2012
21/02/2012
21/02/2012
23/02/2012
24/02/2012
25/02/2012
26/02/2012
28/02/2012
02/03/2012
03/03/2012
03/03/2012
10/03/2012
12/03/2012
12/03/2012
15/03/2012
17/03/2012
20/03/2012
21/03/2012
21/03/2012
21/03/2012
23/03/2012
24/03/2012
26/03/2012
28/03/2012
31/03/2012
01/04/2012
03/04/2012
03/04/2012
04/04/2012
07/04/2012
08/04/2012
09/04/2012
09/04/2012
11/04/2012
13/04/2012
16/04/2012
17/04/2012

11.45.
23.55.

9.30.

11.15.

6.06.

18.35.

0.30.
0.05.
5.40.
8.10.
5.18.

10.50.
17.05.

6.35.

20.50.
12.30.
12.15.

7.55.
9.35.

21.20.

1.00.

19.40.

$.00.
6.40.

20.21.
23.45.

7.40.

11.50.
17.10.
15.20.
10.55.
12.20.
17.45.
19.50.
18.08.

133.

17.45.
18.45.
15.20.
16.05.

1.00.

18.00.
21.10.
16.30.
20.10.

0.38.
0.42.

17.30.
19.30.
17.30.
23.40.
17.20.
20.10.

1.35.
257

22.10.
16.35.
20.15.
18.40.
10.15.

17/01/2012 15.05.
18/01/2012 13.10.

19/01/2012 0.50.

20/01/2012 18.15.
22/01/2012 15.00.
27/01/2012 16.32.

31/01/2012 3.10.

29/01/2012 11.45.
31/01/2012 17.25.
02/02/2012 20.37.

06/02/2012 0.00.

12/02/2012 14.30.

13/02/2012 5.00.

13/02/2012 18.35.
14/02/2012 10.45.
15/02/2012 10.40.

16/02/2012 6.57.

16/02/2012 19.30.
16/02/2012 22.33.
17/02/2012 18.35.
17/02/2012 23.10.

18/02/2012 4.50.
20/02/2012 5.00.
23/02/2012 6.00.

22/02/2012 14.20.
22/02/2012 21.10.

24/02/2012 8.50.

25/02/2012 14.55.
26/02/2012 14.11.
26/02/2012 23.17.

29/02/2012 6.08.

03/03/2012 10.30.

04/03/2012 0.35.

05/03/2012 17.36.
11/03/2012 11.25.

13/03/2012 9.15.

13/03/2012 17.00.
17/03/2012 13.40.

18/03/2012 7.28.
21/03/2012 6.45.
22/03/2012 0.12.
23/03/2012 2.31.

22/03/2012 12.30.
24/03/2012 16.30.
25/03/2012 13.14.

27/03/2012 0.20.

28/03/2012 18.20.
01/04/2012 14.15.

03/04/2012 9.05.
04/04/2012 4.48.

04/04/2012 11.35.
05/04/2012 13.25.
08/04/2012 12.25.
09/04/2012 11.10.
09/04/2012 16.10.
11/04/2012 12.45.
12/04/2012 11.02.
15/04/2012 15.50.

17/04/2012 8.30.
18/04/2012 3.50.

201

3,333333333
13,25
15,33333333
31

23

21,35
74,66666667
1166666667
11,75

12,45

18,7
27,66666667
11,51666667
12
13,51666667
22,16668667
18,7
11,58333333
12,36666667
21,25
22,16666667
33,16666667
20
71,33333333
17,28333333
21,41666667
25,16666667
27,08333333
21,01666667
7,35
18,21666667
22,16666667
£,833333333
45,76666667
17,28333333
31,7

23,25
42,31666667
1£,13333333
14,66666667
23,2
32,51666667
15,33333333
24
17,08666667
23,7
17,63333333
20,75
37,58333333
11,3
11,51666667
20,08333333
16,25
33,58333333
13,21666667
38,58333333
18,45
43,58333333
13,83333333
17,58333333

3.000
11.925
13.800
27.900

8.010
19.755
67.200
10.500
10.575
11.205
16.830
24300
10.725
10.800
12,525
19.950
16.830
10.425
11.670
19.125
19.950
29.850
18.000
64.200
16.185
19.275
22.650
24375
18.915

7.155
17.295
19.950

6.150
41.190
15.555
28.530
20.925
38.625
14,520
13.200
20.880
29.265
13.800
21.600
15.360
21.330
15.870
18.675
33.825
10.170
10.725
18.075
14,625
30.225
11.895
34728
16.605
39.225
12.450
15.825

2.096
30.802
30.084
42,723

3.485

4514
49.002
19.146
15.143

5.401
19.336
17.126

4,222
34.893

7.549
39.326

8.243

2,122

3.838

5.202
24,104
17.021
19.377
37.620

3.912
15.126

20.136
22.094

3.372

8.471
16.884

3.008
20.588
30.789
25.239

9.070
69.407
27.421
11.486
21443
33.317
11.327
26.000
35.447

7.663
32.400
32.722
29.567
11.858

26.136
38.836
23.042
26.138
33.200
13.2%0
44.744
32938

£.203



HANJIN MALTA
ALMUTANABBI
MSCVIGO
VALENCIA EXPRESS
FEDCRA

LICA MAERSK
MAIKED
HANSAMARBURG
MOL MARVEL
MADRID EXPRESS
SCIPRIDE
S.FRANCISCO EXPRESS
LEDA MAERSK
LEYLA KALKAVAN
HANSA MARBURG
MSC KRITTIKA
CMACGM LYRA
BARCELONA EXPRESS
NOCC CARIBBEAN
CONTI CARTAGENA
MSC MARIA LAURA
LEXA MAERSK
CAPE MANILA
ALESSANDRCOF
LISBON EXPRESS
SANTABIANCA
LAUST MAERSK
MISSISSAUGA EXPRESS
GENOCA EXPRESS
LICAMAERSK
REECON EMIR

MSC FIAMMETTA
AL MUTANABBI
ZIM YOKOHAMA
ASSCOTIA
MAIKED
S.FRANCISCO EXPRESS
ASSCOTIA
CAMELLIA
HOLSATIA
LUNAMAERSK
LISBON EXPRESS
LAUST MAERSK
HANSAMARBURG
IREM KALKAVAN
OCCL ROTTERDAM
HANJIN ELIZABETH
CONTI CARTAGENA
LICA MAERSK
MAKITA

HANJIN MALTA
VALENCIA EXPRESS
MSC MANDY
CMACGM JAMAICA
BMC MASTER
MAIKED

IREM KALKAVAN
MSCNOA

URANUS

HANJIN PALERMO

21/04/2012
22/04/2012
24/04/2012
24/04/2012
28/04/2012
28/04/2012
29/04/2012
02/05/2012
03/05/2012
03/05/2012
05/05/2012
09/05/2012
12/05/2012
13/05/2012
14/05/2012
15/05/2012
15/05/2012
17/05/2012
21/05/2012
27/05/2012
28/05/2012
28/05/2012
30/05/2012
18/06/2012
19/06/2012
20/06/2012
23/06/2012
26/06/2012
29/06/2012
30/06/2012
01/07/2012
02/07/2012
02/07/2012
03/07/2012
04/07/2012
14/07/2012
15/07/2012
18/07/2012
19/07/2012
20/07/2012
21/07/2012
24/07/2012
25/07/2012
26/07/2012
27/07/2012
27/07/2012
30/07/2012
30/07/2012
01/08/2012
03/08/2012
06/08/2012
07/08/2012
08/08/2012
10/08/2012
11/08/2012
12/08/2012
13/08/2012
14/08/2012
15/08/2012
18/08/2012

19.30.
16.10.

0.20.

22.30.

6.06.

19.00.
14.48.

6.16.
0.45.

23.15.
23.00.
23.00.
12.00.

6.00.

23.30.
19.20.
21.30.
18.54.

1.10.

13.19.

145,

17.30.
19.30.
23.05.
16.00.

2.25.

12.30.
16.30.

0.15.

12.00.
13.38.

0.40.
6.08.
6.10.
6.15.

23.05.
22.30.

6.15.
3.06.
6.50.

12.10.
15.50.
12.20.

5.40.
0.50.

18.00.

6.30.

21.30.
12.30.

6.40.
9.20.

18.00.
20.00.

5.30.
9.50.
6.05.

10.45.

9.10.

18.00.
15.55.

22/04/2012 17.00.

23/04/2012 8.20.

25/04/2012 11.45.
25/04/2012 22.30.
28/04/2012 13.30.
29/04/2012 21.05.

30/04/2012 6.08.

02/05/2012 21.00.
04/05/2012 22.50.
04/05/2012 22.10.
06/05/2012 18.20.
11/05/2012 11.45.

13/05/2012 6.10.

13/05/2012 23.45.
15/05/2012 11.55.
16/05/2012 22.06.
17/05/2012 16.15.
18/05/2012 22.20.
21/05/2012 13.06.
28/05/2012 13.50.
28/05/2012 23.05.
29/05/2012 11.05.
31/05/2012 22.45.
19/06/2012 22.37.
20/06/2012 12.32.

21/06/2012 4.45.
24/06/2012 5.10.

27/06/2012 11.55.

30/06/2012 7.45.

01/07/2012 11.25.

02/07/2012 3.55.

03/07/2012 22.10.
02/07/2012 22.30.

04/07/2012 3.55.
05/07/2012 6.05.

15/07/2012 17.10.

18/07/2012 3.10.
19/07/2012 0.10.
20/07/2012 5.05.

21/07/2012 10.05.

22/07/2012 5.00.
25/07/2012 9.00.
26/07/2012 3.00.

26/07/2012 23.40.
27/07/2012 16.20.
29/07/2012 21.55.
30/07/2012 20.20.
31/07/2012 22.20.
01/08/2012 22.25.

04/08/2012 6.35.
07/08/2012 4.10.
08/08/2012 9.55.

09/08/2012 20.35.

11/08/2012 8.25.

11/08/2012 20.50.
12/08/2012 18.25.

14/08/2012 7.00.
15/08/2012 8.45.

16/08/2012 10.55.

19/08/2012 6.20.

202

21,5
1616666667
35,41666667
24

7,4
26,08333333
15,36666667
14,73333333
46,08333333
22,51666667
18,33333333
36,75
18,16666667
17,75
12,41666667
26,76668667
42,75
27,43333333
11,93333333
24 51666667
21,33333333
17,58333333
27,25
23,53333333
20,53333333
26,33333333
1666666667
18,41666667
31,5
23,41666667
14,28333333
45,5
16,36666667
21,75
23,83333333
18,08333333
52,66666667
17,21666667
25,58333333
27,25
16,83333333
17,16666667
1466666667
18

15,5
51,51666667
13,83333333
24,83333333
3,516666667
23,51666667
18,83333333
15,91666667
24,58333333
26,31666667
11
12,33333333
20,25
23,58333333
16,91666667
14,41666667

19.350
14,550
31.875
21.600

6.660
23.475
13.830
13.260
41.475
20.625
17.400
33.075
16.350
15.975
11.175
24.090
64.125
24,630
10.740
22.065
19.200
15.825
24,525
21.180
18.480
23.700
15.000
17.475
28.350
21.075
12.855
40.950
14.730
19.575
21.450
16.275
47.400
16.125
23.385
24525
15.150
15.450
13.200
16.200
13.850
46.725
12.450
22.350

8.925
21.525
16.950
14.3285
22.125
24,225

9.900
11.100
18.225
21.225
15.225
12.975

29.277
34.967
33.609
12.520
S.45¢8
33.348
3.342
7.997
445374
13.200
18.592
50.530
37.863
9.608
8.912
21.747
75.650
18.200
2.903
12.742
13.218
38.911
14.900
4.500
4.516
24274
40.620
12.320
13.820
38.455
1523
258.744
21.831
27.963
11.848
4.318
48.559
17.243
12630
21.544
34.862
3.510
37.787
10.042
6.699
45.973
31.727
11.702
36.259
14.804
32.847
14.050
23.212
18.304
721
3.786
6.416
15.876
7.963
15,122



HANJIN SAN DIEGO
ZIM TEXAS
LUNAMAERSK
CMACGM CORAL
MURATK

VIOLET

MSC FIAMMETTA
SANTABIANCA

EM SPETSES
HOLSATIA
SAFMARINE NCKWANDA
ASIR

MISSISSAUGA EXPRESS
KONRAD SCHULTE
MOL MAXIM
MSCNICOLE
MAERSK DUNBAR
MAERSK DAMPIER
REECON EMIR
NAJRAN

HANJIN PALERMOC
KONRAD SCHULTE
CMACGM JAMAICA
MAIKED

MAERSK DUNCAN
REECON EMIR

LEXA MAERSK

AL NOOF

LISBON EXPRESS
SAFMARINE NOKWANDA
CMACGM CORAL
MAIKED
MISSISSAUGA EXPRESS
EM SPETSES
HOLSATIA

MAIKED
ALMUTANABBI
VALENCIA EXPRESS
LICAMAERSK
LAUST MAERSK
MAERSK EINDHOVEN
CAPE MAYCR

BOX TRADER
MAIKED

HANJIN SAN DIEGO
COSCO GERMANY
ZIM QINGDAD
MAIKED
COSCONINGEBO
MADRID EXPRESS
MSCGICRGIA
MSCELECNCRA
ANGOL

LEDA MAERSK
REECON EMIR
HANJIN PALERMO
OCCLWASHINGTON
HANJIN SAN DIEGO
FAUST

MAIKED

SARAH SCHULTE

20/08/2012
21/08/2012
22/08/2012
23/08/2012
25/08/2012
26/08/2012
26/08/2012
28/08/2012
28/08/2012
31/08/2012
01/09/2012
02/09/2012
04/09/2012
05/09/2012
07/09/2012
11/09/2012
12/08/2012
14/09/2012
15/09/2012
17/08/2012
18/09/2012
19/09/2012
20/08/2012
23/09/2012
26/09/2012
28/08/2012
29/09/2012
01/10/2012
02/10/2012
03/10/2012
04/10/2012
06/10/2012
09/10/2012
10/10/2012
12/10/2012
13/10/2012
13/10/2012
16/10/2012
17/10/2012
18/10/2012
21/10/2012
23/10/2012
25/10/2012
27/10/2012
29/10/2012
30/10/2012
01/11/2012
11/11/2012
12/11/2012
15/11/2012
17/11/2012
20/11/2012
21/11/2012
22/11/2012
23/11/2012
28/11/2012
29/11/2012
02/12/2012
02/12/2012
04/12/2012
05/12/2012

5.55.
6.20.

11.20.
17.40.
13.05.
13.00.
23.16.
17.30.
17.05.

6.15.

11.50.
15.50.
18.00.
16.45.
22.10.

8.50.

10.40.

0.05.

22.40.

8.45.

15.25.
16.05.
17.45.

5.42.

10.40.
10.40.
12.25.

2.20.

15.50.
11.00.
17.20.
11.45.
19.45.
15.40.

7.00.
7.10.

23.00.
22.00.
11.25.
18.20.
11.05.
16.30.
16.05.
11.40.

6.00.

10.40.

7.55.
0.05.

17.30.
21.00.
22.30.
10.05.
11.30.
18.25.
13.00.

4.13.
6.30.
6.20.

19.15.
12.20.
16.55.

20/08/2012
21/08/2012
23/08/2012
24/08/2012
26/08/2012
27/08/2012
28/08/2012
29/08/2012
30/08/2012
01/09/2012
02/09/2012
03/09/2012
05/09/2012
06/09/2012
09/09/2012
12/09/2012
12/08/2012
15/08/2012
16/09/2012
18/08/2012
19/09/2012
20/09/2012
22/08/2012
23/09/2012
27/09/2012
28/08/2012
30/09/2012
01/10/2012
03/10/2012
04/10/2012
05/10/2012
06/10/2012
10/10/2012
11/10/2012
13/10/2012
13/10/2012
15/10/2012
17/10/2012
18/10/2012
19/10/2012
22/10/2012
24/10/2012
26/10/2012
28/10/2012
29/10/2012
01/11/2012
02/11/2012
11/11/2012
14/11/2012
16/11/2012
18/11/2012
21/11/2012
22/11/2012
23/11/2012
24/11/2012
28/11/2012
01/12/2012
02/12/2012
04/12/2012
05/12/2012
06/12/2012

17.58.
23.00.
11.45.
17.25.
11.45.
23.30.
12.10.
12.10.
12.35.

6.10.
7.20.

12.23.
10.20.

5.50.

18.10.

8.40.

22.40.

0.00.

14.00.

7.25.
8.20.
7.05.
5.06.

16.28.

5.20.

21.12.
11.30.
16.12.

9.45!
6.18.

23.17.
22.30.
12.05.
10.50.

6.10.

21.00.

3.10.

14.10.

1.00.
5.10.

18.12.
16.20.
18.25.

9.24.

18.36.

6.12.
9.20.

17.20.

8.05.

22.35.
23.15.
10.12.

4.55.

11.30.
13.18.
13.40.

0.40.

16.32.

6.30.
4.50.
8.55.

203

12,05
16,66666667
24,41666667

23,75
22,66666667

345
36,2
18,66666667
155
23,51666667
18,5

20,55
1£,33333333
13,08333333

aa
23,83333333
12
23,31666667
15,33333333
21,66666667
16,31666667
15

35,35
1076666667
18,66666667
10,53333333
23,08333333
13,56666667
17,41666667

15,3

23,95

10,75
16,33333333
13,16666667
23,16666667
13,83333333
28,16666667
16,16666667
13,58333333
10,83333333
31,11666667
23,83333333
26,33333333
21,73333333

126
43,53333333
25,41666667

17,25
32,58333333
25,58333333

24,75
24,11666667
17,41666667
17,08333333

24,3

3,45
42,16666667
10,2

35,25

16,5

16

10.845
15.000
21.975
21.375
20.400
31.050
33.210
16.800
17.550
21.525
17.550
18.495
14.700
11.775
39.600
21.450
10.800
21.525
13.800
19.500
15.225
13.500
31.815

9.690
16.800

9.480
20.775
12.480
15.675
17.370
26.955

9.675
14.700
17.250
20.850
12.450
25.350
14.550
12.225

9.750
46.675
21.450
23.700
19.560
11.340
35.180
22.875
15.525
34.725
23.025
22.275
21.705
15.675
15.375
21.870

8.505
37.950

9.180
31.728
14.850
12.200

10.243
26.890
36.802
14538

4.233
12.000
23.698

3.461
10.866
16.220
31.001
31741
12.590

6.389

11.853
29.705
19.302

1.018
26.346
16.658

7.827
17.07¢

4.172
36.193

2.014
39.3%6
16.701

8.041
41.815
17.043

2.652
14.600

8.477
16.591

4.664
29.357
16.000
34.683
10.552
£7.443
12.287
19.915

5.107
31.763
24.300
28.822

4.843
12.100
12.400
15.704
12273
15.942
35.301

2.095
43.410
27.022
26.531

5.417
22.092



REECON EMIR
DEIRA

MSC GIORGIA

AL NOOF

MSC MANDY
CMACGM JAMAICA
MSC MIRELLA
MAIKED

MSCNOA

PORTO

MAERSK MALACCA
LEXA MAERSK
LUNA MAERSK
HANJIN ELIZABETH
ZIM QINGDAD
POWER

MSC VENEZUELA
EVER UNITED
MAERSK DANVILLE
CAP HARRIETT
NORTHERN DIVERSITY
MISSISSAUGA EXPRESS
AL ABDALI

MILAN EXPRESS
NEWYORKER
OCEAN PROTECTCR
CMACGM CORAL
CMACGM SAMSCN
EVER UNIQUE

ASIR

LISBON EXPRESS
MSC MARIALAURA
SOFIASCHULTE
CAP HAMILTON
LEYLA KALKAVAN
CMACGM LATRAVIATA
GENOCA EXPRESS
MAIKED

DEIRA

PRIWALL
ENDURANCE

MSC MADRID
BARCELONA EXPRESS
AL MUTANABBI
APLHAMBURG
BUSAN EXPRESS
CAP HARVEY
MSCKRITTIKA

MSC CAROLINA
MAIKED

LAUST MAERSK
OCEAN PROTECTCR
LOA

CMACGM CENDRILLON
LEXA MAERSK

MSC MARIA LAURA
MSCNOA

ROME EXPRESS

AL NOOF

LEYLA KALKAVAN

08/12/2012
08/12/2012
08/12/2012
08/12/2012
11/12/2012
14/12/2012
16/12/2012
17/12/2012
18/12/2012
19/12/2012
20/12/2012
20/12/2012
02/01/2012
07/01/2012
10/01/2012
11/01/2012
12/01/2012
13/01/2012
16/01/2012
18/01/2012
18/01/2012
20/01/2012
21/01/2012
24/01/2012
25/01/2012
25/01/2012
27/01/2012
28/01/2012
29/01/2012
30/01/2012
31/01/2012
01/02/2012
01/02/2012
02/02/2012
02/02/2012
03/02/2012
03/02/2012
04/02/2012
06/02/2012
06/02/2012
08/02/2012
10/02/2012
11/02/2012
12/02/2012
13/02/2012
16/02/2012
17/02/2012
19/02/2012
20/02/2012
20/02/2012
20/02/2012
22/02/2012
23/02/2012
24/02/2012
27/02/2012
27/02/2012
29/02/2012
02/03/2012
04/03/2012
04/03/2012

17.15.
18.42.
22.00.
23.00.

5.05.

14.50.
14.50.
19.00.
13.10.
13.45.
17.20.
15.00.
17.25.
2212

6.30.

17.00.
12.25.
17.30.
19.45.
18.15.
16.20.
17.00.
16.35.
13.25.

2.15.

12.45.
21.00.

6.30.

11.20.
15.40.
18.40.

0.30.

11.55;

6.45.

20.30.

1.30.

20.00.
20.40.

6.00.

17.43.

6.30.
7.40.

21.30.
16.10.
11.00.
14.18.

217,
1.30.
0.15.
1.25.

18.00.
16.15.
12.30.
15.55.
16.42.
18.20.
16.45.

7.50.
6.15.

21.40.

08/12/2012
08/12/2012
11/12/2012
10/12/2012
12/12/2012
16/12/2012
18/12/2012
18/12/2012
19/12/2012
20/12/2012
22/12/2012
21/12/2012
03/01/2012
08/01/2012
10/01/2012
12/01/2012
13/01/2012
14/01/2012
17/01/2012
19/01/2012
21/01/2012
21/01/2012
22/01/2012
25/01/2012
25/01/2012
26/01/2012
29/01/2012
29/01/2012
30/01/2012
31/01/2012
02/02/2012
02/02/2012
02/02/2012
03/02/2012
03/02/2012
04/02/2012
05/02/2012
05/02/2012
06/02/2012
07/02/2012
10/02/2012
11/02/2012
12/02/2012
13/02/2012
16/02/2012
18/02/2012
18/02/2012
19/02/2012
21/02/2012
20/02/2012
21/02/2012
23/02/2012
24/02/2012
26/02/2012
28/02/2012
28/02/2012
02/03/2012
03/03/2012
04/03/2012
04/03/2012

8.45.

10.08.

3.40.

19.03.

5.05.

12.00.
10.30.

5.57.

11.00.

6.36.
5.00.

20.10.
13.30.
17.28.
18.20.

8.15.
7.50.

11.25.
14.00.
12.15.

2.52.
8.00.
8.20.

11.05.
17.10.

8.30.

13.40.

7.26.

13.35.
11.40.

24.05.
445,
5.10.
1.55.
9.20.
4.00.
0.01.

11.50.
23.52.

8.50.
4.00.

19.40.
14.00.

6.41.

12.00.
23.56.

6.10.

22.22.
16.40.
11.25.
17.10.
10.50.
13.05.
22.10.
12.50.

8.20.
0.00.

19.54.
16.45.
23.58.

204

16,5
15,43333333
25,66666667
20,05

24

45, 16666667
43,66666667
10,35
21,83333333
16,85
35,66666667
25,16666667
20,08333333
18,26666667
11,83333333
15,25
18,41666667
17,31666667
18,25

18
34,53333333
15

15,75
2166666667
14,31666667
18,75
40,66666667
24,93333333
26,25

20
33,41666667
28,25

17,25
18,16666667
12,83333333
26,5
28,01666667
15,16666667
17,86666667
15,11666667
21,5

36

16,5
14,51666667
72
57,63333333
27,88333333
20,86666667
40,41666667
10
23,16666667
18,58333333
24,58333333
54,25
20,13333333
14

31,25
36,06666667
10,5

2,3

14.850
13.890
26.700
18.045
21.600
40.650
39.300

9.855
19.650
15.165
32.100
22.650
18.075
17.340
10.650
13.725
17.475
16.125
1£.425
16.200
31.080
13.500
14,175
19.500
13.425
17.775
36.600
22.440
23.625
18.000
30.075
25.425
15.525
17.250
11.550
23.850
25.215
13.650
16.080
13.605
19.350
32.400
14.850
13.065
64.800
51.870
25.095
18.780
36.375

9.000
20.850
16.725
22.125
48.825
18.120
12.600
28.125
32.460

9.450

2.070

25.761
17.483
15.293
15.43¢
17.050
16.941

3.207
16.762
16.156
17.964
25.858
41.182
26.148
28.270
23.151
10.980
19.215
37.685

7.676
13.420
15.234
20.533
12.956
15.400

€.734

7.430
47.181
21.331
23.309
10.565
11.842

5.162

5.619

2.650
44.800
18.000

2.830
17.682

14883
16.282

1.045
18.283
42742

5.081
15.125
15.873

1.088
42684
12,445

6.907
59.580
40.890
22.727
32.748

8.547
24,037

4348



MAERSK ARUN
ZIM YOKOHAMA
MSC CORINNA
CMACGM OTELLO
MAIKED

LICA MAERSK

ZIM TARRAGONA
MURATK

EVER USEFUL
MAERSK DABOU
BF CATANIA

ZIM LUANDA
TITAN

Luca

BAVARIA EXPRESS
NAJRAN
EURCCARGO ALEXANDRIA
AL ABDALI

EVER ULTRA
BANGKCK EXPRESS
EVER URSULA
ALSABAHIA
SIEFKE

MILAN EXPRESS
EVER UBERTY
SOFIASCHULTE
SANTABIANCA

ER MELBOURNE
LEXAMAERSK
MAIKED

UASC RAMADI
ZIMTEXAS
MAERSK ARUN
MISSISSAUGA EXPRESS
ROME EXPRESS
CMACGM CORAL
POWER
MSCSCPHIE
SCFIASCHULTE
MSC MARIA LAURA
MOL MAXIM

BF PHILIPP
HOLSATIA
AKRITAS

ASIAN GLORY

AL ABDALI

NAJRAN
SAFMARINE NOKWANDA
HANJIN PALERMO
HOEGH TROCPER
PRIWALL

BAVARIA EXPRESS
HANJIN SAN DIEGO
MAIKED

ZIM CONSTANZA
MILAN EXPRESS
MAKITA

ASIR

AL NOOF

ZIM QINGDAD

06/03/2012
06/03/2012
08/03/2012
08/03/2012
11/03/2012
12/03/2012
13/03/2012
14/03/2012
15/03/2012
17/03/2012
18/03/2012
20/03/2012
21/03/2012
21/03/2012
23/03/2012
24/03/2012
26/03/2012
26/03/2012
28/03/2012
30/03/2012
30/03/2012
31/03/2012
03/04/2012
04/04/2012
05/04/2012
11/04/2012
12/04/2012
13/04/2012
14/04/2012
15/04/2012
16/04/2012
17/04/2012
18/04/2012
19/04/2012
20/04/2012
21/04/2012
23/04/2012
24/04/2012
25/04/2012
25/04/2012
26/04/2012
26/04/2012
27/04/2012
28/04/2012
29/04/2012
29/04/2012
30/04/2012
30/04/2012
02/05/2012
02/05/2012
03/05/2012
04/05/2012
05/05/2012
07/05/2012
08/05/2012
08/05/2012
11/05/2012
12/05/2012
14/05/2012
15/05/2012

2.30.

19.50.
11.50.
12.00.
14.45
16.50.

6.05.

19.15.

6.10.

17.45.
13.55.

6.10.
5.51.

20.15.

6.10.

19.10.

8.38.

12.50.
19.50.

3.00.

12.25.
12.20.

0.45.

15.55.
23.35.

6.00.
5.40.
6.30.

19.20.
14.45.

3.00.
6.05.
5.10.
6.19.

18.10.

5.53.

20.42.
13.40.
19.31.
20.40.

0.00.

15.00.

7.30.

11.00.

1.50.

12.00.

3.05.

12.20.

1.15.

22.25.
10.55.

6.00.

18.15.

6.36.
6.25.

16.05.

6.25.

10.15.

6.34.
6.20.

06/03/2012
08/03/2012
08/03/2012
11/03/2012
12/03/2012
13/03/2012
13/03/2012
15/03/2012
16/03/2012
18/03/2012
18/03/2012
20/03/2012
21/03/2012
22/03/2012
24/03/2012
25/03/2012
26/03/2012
27/03/2012
29/03/2012
01/04/2012
31/03/2012
01/04/2012
03/04/2012
05/04/2012
06/04/2012
12/04/2012
12/04/2012
13/04/2012
15/04/2012
16/04/2012
16/04/2012
17/04/2012
18/04/2012
20/04/2012
21/04/2012
22/04/2012
24/04/2012
25/04/2012
27/04/2012
26/04/2012
28/04/2012
27/04/2012
28/04/2012
29/04/2012
29/04/2012
30/04/2012
01/05/2012
01/05/2012
02/05/2012
03/05/2012
04/05/2012
05/05/2012
06/05/2012
08/05/2012
08/05/2012
09/05/2012
12/05/2012
13/05/2012
14/05/2012
15/05/2012

2252

1.35.
2.35.

12.05.

6.02.

11.40.
28.35.
17.10.

1.27.

13.06.

2.50.

22.37.
15.00.

8.05.
0.20.

15.15.

8.39.
3.50.

21.03.

5.15.

11.15.
21.50.
15.10.
16.10.
11.48.
13.30.
23.25.
22.45.
13.35.

1.20.

20.36.
23.00.
22.38.

7.25.

11.50.
11.30.
11.50.
18.00.

£.00.

17.45.

3.50.
2.25.
9.05.
5.00.

13.10.

5.07.
8.55.
3.20.

20.35.

6.40.
0.10.
5.25.
5.05.

11.05.
22.30.
11.30.

6.25.

11.30.
22.07.
22.20.

205

20,36666667
28,75

14,75
48,08333333
15,28333333
18,83333333
17,5
21,31666667
18,28333333
18,35
12,51666667
16,45

13,15
11,83333333
18,16666667
20,08333333
0,016666667
15
25,21666667
0,25
22,83333333
33,5
14,41666667
24,25
12,21666667
31,5

17,75

16,25

18,25
10,58333333
17,6
16,91666667
17,46666667
25,1
17,66666667
23,61666667
15,13333333
28,33333333
32,48333333
21,08333333
51,83333333
7,416666667
25,58333333
18
11,33333333
17,11666667
24,83333333
15
18,33333333
5,25

13,25
23,41666667
10,83333333
28,48333333
1£,08333333
18,41666667
24

25,25

15,55

16

18.330
26.775
13.275
43.275
13.755
16.950
15.750
19.725
17.355
17.415
11.625
14.805
11.835
10.650
16.350
18.075
15
13.500
22.695
45.225
20.550
30.150
12.975
21.825
10.995
28.350
15.975
14.625
16.425
9.525
15.840
15.225
15.720
22.590
15.900
26.655
13.620
25.500
29.235
18.975
46.650
6.675
23.025
16.200
10.200
15.405
22.350
13.500
17.400
7.425
11.925
21.075
9.750
25.635
14,475
17.475
21.600
22.725
13.995
12,400

8.415
16.327
11171
46.139

5.542
44887
28.243

4.153
23.772
32.198

3.405
21.913

3.999

43

28.237

3.960
31.034
18.037
45,147
19.37¢6
33.73¢6

2117

3.514
23.375
10.337

21994
40.609
3.458%
19.336
24.006
7.460
7.380
9.680
18.816
3.821
4.137

7.500
45,525
323
19.666
21.200
5.233
31.723
29.149
39.726
12.942
2.546
10.247
14.720
26.874
5.942
12.473
10.200
16.780
34.899
31172
24,455



CMACGM JaMAICA
NYK LEO

HANJIN ELIZABETH
ZIM YOKOHAMA
MISSISSAUGA EXPRESS
AGLAIA
ALMUTANABBI
ZIMTEXAS

LEYLA KALKAVAN
HANSAMARBURG
BANGKCK EXPRESS
MSCSCPHIE
LORRAINE

MAIKED

MURATK

HANJIN SAN DIEGO
ZIM LUANDA
HANSAMARBURG
VICLET

AKRITAS
APLHAMBURG
MAIKED

REECCN EMIR

ZIM CONSTANZA
ASSCOTIA

MAKITA

HANJIN ELIZABETH
ZIM QINGDAC
MSCMALAGA
CMACGM JAMAICA
MSCNOA
SOFIASCHULTE
BARCELONA EXPRESS
AL ABDALI

E.R. WILHELMSHAVEN
HANSA MARBURG
CMACGM CORAL
LEXA MAERSK
SUNSHINE ACE
ALSABAHIA
SAFMARINE NOKWANDA
MILAN EXPRESS

ER MELBOURNE
DEIRA

MSC DYMPHNA
CAPE MAYOR
BAVARIA EXPRESS
ASIR

MAIKED

ZIM CONSTANZA
REECON EMIR
NOCC KATTEGAT
MURATK

AL MUTANABBI
MAIKED

ZIM QINGDAD
HANSAMARBURG
MADRID EXPRESS
BANGKCK EXPRESS
MSCNICCLE

17/05/2012
18/05/2012
21/05/2012
22/05/2012
23/05/2012
24/05/2012
26/05/2012
29/05/2012
30/05/2012
30/05/2012
31/05/2012
05/06/2012
06/06/2012
08/06/2012
10/06/2012
11/06/2012
12/06/2012
13/06/2012
14/06/2012
14/06/2012
15/06/2012
17/06/2012
18/06/2012
19/06/2012
20/06/2012
22/06/2012
23/06/2012
26/06/2012
28/06/2012
29/06/2012
03/07/2012
04/07/2012
05/07/2012
08/07/2012
10/07/2012
11/07/2012
12/07/2012
14/07/2012
15/07/2012
16/07/2012
17/07/2012
18/07/2012
18/07/2012
21/07/2012
24/07/2012
25/07/2012
27/07/2012
28/07/2012
29/07/2012
31/07/2012
01/08/2012
01/08/2012
02/08/2012
04/08/2012
05/08/2012
07/08/2012
08/08/2012
09/08/2012
09/08/2012
10/08/2012

18.00.
6.10.
9.09.
6.05.
7.20.
18.55.
17.58.
6.10.
6.38.
9.40.
6.00.
9.30.
12.30.
9.50.
5.31.
6.00.
6.30.
6.34.
6.20.
2115,
0.00.
0.20.
9.40.
6.00.
1.10.
6.00.
10.20.
6.20.
7.20.
6.50.
9.30.
11.25.
18.00.
19.20.
17.05.
13.00.
18.30.
12.05.
8.50.
15.00.
20.20.
18.35.
19.25.
18.00.
21.00.
19.00.
6.00.
14.30.
17.30.
6.15.
0.25.
18.10.
17.30.
19.00.
15.10.
6.10.
2.5,
20.15.
22.45.
6.30.

18/05/2012
18/05/2012
21/05/2012
23/05/2012
24/05/2012
26/05/2012
27/05/2012
29/05/2012
30/05/2012
31/05/2012
02/06/2012
06/06/2012
07/06/2012
10/06/2012
10/06/2012
11/06/2012
12/06/2012
13/06/2012
15/06/2012
15/06/2012
16/06/2012
17/06/2012
18/06/2012
18/06/2012
20/06/2012
23/06/2012
24/06/2012
27/06/2012
29/06/2012
30/06/2012
04/07/2012
05/07/2012
07/07/2012
09/07/2012
11/07/2012
12/07/2012
14/07/2012
15/07/2012
15/07/2012
17/07/2012
18/07/2012
18/07/2012
20/07/2012
22/07/2012
25/07/2012
26/07/2012
28/07/2012
29/07/2012
30/07/2012
31/07/2012
01/08/2012
02/08/2012
03/08/2012
05/08/2012
06/08/2012
07/08/2012
08/08/2012
11/08/2012
11/08/2012
11/08/2012

22.50.
22.55.
22.27.

2.35.
5.10.

12.16.
11.25.
22.55.
17.45.

2.50.
5.30.
8.30.

11.20.

2.18.

21.50.
19.15.
22.50.
22.15.

5.50.

21.00.
23.10.
13.05.
21.53.
23.34,
23.30.

8.35.

10.35.

0.30.
535,

17.50.

9.55.

16.35.

0.10.

12.00.
11.35.
16.54.

5.30.
5.25.

17.40.
15.15.
17.10.
17.55.
23.48.
11.35.
17.30.
22.36.

5.00.

16.40.
10.40.
22.55.
11.05.

5.45.
6.30.

11.00.

4.50.

21.38.
23.27.

8.15.

18.15.
12.05.
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28,83333333
40,75

13,3

20,5
21,83333333
41,35

17,45

16,75
11,11666667
17,16666667
47,5

23
22,83333333
16,46666667
16,31666667
13,25
1£,33333333
15,68333333
23,5

23,75
47,16666667
12,75
12,21666667
17,56666667
22,33333333
26,58333333
24,25
18,16666667
21,31666667
35
24,41666667
25,16666667
30,16666667
16,66666667
18,5

27,3

£l
17,33333333
£,833333333
24,25
20,83333333
23,33333333
28,4
17,58333333
20,5

27,6

23
26,16666667
17,16666667
16,66666667
10,66666667
11,58333333
13

1€
13,66666667
15,46666667
21,2

£

435
25,58333333

25.950
36.675
11.970
18.450
19.650
37.215
15.705
15.075
10.005
15.450
42.750
20.700
20.550
14.820
14,685
11.925
14.700
14,115
21.150
21.375
42.450
11.475
10.985
15.810
20.100
23.925
21.825
16.350
19.725
31.500
21.975
26.250
27.150
15.000
16.650
25.110
31.500
15.600

7.950
21.825
18.750
21.000
25.560
15.825
18.450
24.840
20.700
23.550
15.450
15.000

9.600
10.425
11.700
14,400
12.300
13.920
19.080
32.400
39.150
26.625

18.416
46.585
26.556
30.532
13.000
18.830
31.27¢6
28.630
1.024
10.201
49,118
12.772
12.860
2.483
1.413
25.669
28.045
8.147
6.737
21.200
43.100
4.132
175
31.458
13.467
16.830
29.665
30.539
13.970
17.790
15.87¢6
14.756
7.204
30.310
11.216
10.733
12.168
37.992
8.611
21.929
42.138
23.000
20.486
30.558
12.177
15.610
17.547
28.107
4.804
26.427
1.768
4.808
7.617
28.249
2.843
27.455
10.110
5.411
41.707
7.229



NAJRAN

AL ABDALI

ZIM YOKOHAMA
LORRAINE
ALSABAHIA

RIC DEJANEIRC
CSAVRIO GEIKE
ALNOOF

DEIRA

ZIM TARRAGONA
MSCFUlI

HANJIN ELIZABETH
IREM KALKAVAN
ZIM LUANDA

MSC MEDITERRANEAN
ANGOL

HANJIN MALTA
ALMUTANABBI
ZIM CONSTANZA
SCFIASCHULTE
MURATK

ZIM QINGDAD
MSC MANDY
HANJIN SAN DIEGO
ALSABAHIA
MSCNOA

EM SPETSES
MSCNICOLE
DEIRA

NYK LEO

E.R. WILHELMSHAVEN
AIDA

ZIM TARRAGONA
MURATK
MSCNICOLE
HANJIN MALTA
ZIM LUANDA

CAPE MANILA
ALSABAHIA

AL ABDALI

ZIM CONSTANZA
HANJIN PALERMO
MSC SABRINA
HUSKY RACER

LEC SPIRIT
LCRRAINE

MILAN EXPRESS
CMACGM JAaMAICA
ZIM YOKCHAMA
MSC MARTA

EM SPETSES

OCCL LUXEMBOURG
HANJIN ELIZABETH
OBERON
ZIMTEXAS

LUNA MAERSK
MISSISSAUGA EXPRESS
MSC GEMMA

ZIM TARRAGONA
VALENCIA EXPRESS

11/08/2012
13/08/2012
14/08/2012
17/08/2012
18/08/2012
20/08/2012
24/08/2012
25/08/2012
27/08/2012
28/08/2012
28/08/2012
01/08/2012
03/08/2012
04/09/2012
05/09/2012
06/09/2012
08/09/2012
09/09/2012
11/09/2012
14/09/2012
17/09/2012
18/09/2012
18/08/2012
22/09/2012
25/09/2012
25/09/2012
26/09/2012
28/09/2012
29/09/2012
01/10/2012
02/10/2012
05/10/2012
08/10/2012
10/10/2012
12/10/2012
15/10/2012
16/10/2012
16/10/2012
20/10/2012
21/10/2012
23/10/2012
23/10/2012
24/10/2012
25/10/2012
27/10/2012
31/10/2012
01/11/2012
02/11/2012
06/11/2012
07/11/2012
07/11/2012
08/11/2012
11/11/2012
12/11/2012
13/11/2012
15/11/2012
16/11/2012
19/11/2012
20/11/2012
21/11/2012

13.50.
7.25.
6.00.
17.20.
20.10.
9.40.
11.00.
18.30.
6.25.
5.45.
13.45.
17.40.
5.55.
6.20.
16.00.
23.35.
17.00.
15.40.
6.05.
11.55.
8.45.
7.10.
5.55.
17.35.
0.25.
16.20.
12.45.
12.20.
19.15.
6.00.
23.30.
6.20.
5.45.
12.20.
5.55.
5.50.
7.00.
20.40.
14.08.
13.30.
6.06.
18.40.
12.05.
9.50.
10.50.
6.24.
19.00.
18.20.
6.00.
1.45.
8.10.
6.15.
1.35.
6.40.
6.36.
17.54.
1241,
19.10.
6.45.
6.20.

12/08/2012
14/08/2012
15/08/2012
18/08/2012
19/08/2012
21/08/2012
25/08/2012
26/08/2012
27/08/2012
28/08/2012
30/08/2012
02/09/2012
03/08/2012
04/09/2012
06/09/2012
07/09/2012
09/09/2012
10/09/2012
11/09/2012
15/09/2012
18/09/2012
18/08/2012
18/09/2012
23/09/2012
25/09/2012
26/09/2012
27/09/2012
29/09/2012
30/09/2012
01/10/2012
03/10/2012
05/10/2012
10/10/2012
10/10/2012
13/10/2012
15/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
21/10/2012
22/10/2012
23/10/2012
24/10/2012
25/10/2012
25/10/2012
27/10/2012
01/11/2012
02/11/2012
03/11/2012
06/11/2012
08/11/2012
08/11/2012
11/11/2012
11/11/2012
12/11/2012
14/11/2012
16/11/2012
17/11/2012
21/11/2012
21/11/2012
21/11/2012

17.48.

0.00.
6.15.

12.00.

9.05.

16.25.

6.30.

18.45.
23.55.
23.15.
10.10.
14.10.
21.53.
22.25.
12.05.
12.35.
10.45.

6.11.

17.45.

4.56.
2.55.
0.00.

23.15.
1215,
14.20.
11.20.
16.12.
10.38.
19.55.
16.45.
13.30.
13.25.

5.20.

21.50.

7:A5:

20.40.

0.00.

19.10.
12.05.
10.45.
23.55.

8.15.
a4l

14.06.
20.00.
16.25.
14.25.
22.50.
22.45.
20.00.
16.20.

£.07.

16.06.
15.05.

5.40.

11.25.
17.30.
11.41.

2,22

23.26.
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27,36666667
16,58333333
24,25
18,66666667
12,51666667
30,75

15,5

24,25

17,5

17,5
20,41666667
20,5
15,96666667
1£,08333333
20,08333333
13

17,75
1451666667
1166666667
17,01666667
17,16666667
16,83333333
17,33333333
18,66666667
13,51666667
12

27,45

22,3

24 EEEEEEET
10,75

14
7,083333333
23,58333333
3,5
25,33333333
14,83333333
17

22,5
21,53333333
21,25
17,81666667
13,58333333
13,1
4,266668667
3,166666667
34,01666667
18,41666667
28,5

16,75

42,25
32,16666667
69,36666667
14,51666667
2,416666667
23,06666667
17,51666667
28,81666667
40,51666667
18,61666667
17,1

25.170
14,925
21.825
16.800
11.625
27.675
17.550
21.825
15.750
15.750
18.375
18.450
14370
14,475
18.075
11.700
15.975
13.065
10.500
15.315
15.450
15.150
15.600
16.800
12.525
17.100
24708
20.070
22.200

9.675
12.600

6.375
21.225

8.550
22.800
13.350
15.300
20.250
19.740
19.125
16.035
12.225
11.790

3.840

8.250
30.615
17.475
25.650
15.075
38.025
28.950
62.880
13.065

7.575
20.760
15.765
25.935
36.465
17.655
15.390

30.956
30.012
27.737
14.600
29.187
24470

7.223
28.791
23.872
26.297

7.840
25.208

4.196
25.452
12.765
11.135
32.035
29.061
25.327
11.152

9.290
27.452
21.580
23.342
26.122
12.427

9.900
12.761
24.256
41.416
17.17¢6

6.136
26.297

3.663
13.445
35.633
27.105

3.764

8.265
18.450
26.856
13.982
14.063

3.09¢6

4.805

7.142
10.620
15.640
28.817
25.325
14,622
§7.554
31.139

6.872
26.253
33.123
14.805
25.683
26.175

3.401



MSC MIRELLA
HOLSATIA

MAIKED

ABU DHABI

MARE CARIBICUM
KONRAD SCHULTE
MSC GIOVANNA
NAJRAN

MSC SCOTLAND
VERACRUZ EXPRESS
ZIM QINGDAC
CAMELLIA

ASIR

HANJIN ELIZABETH
QUEEN ACE

ZIM YOKCHAMA
EM SPETSES

30AK
ALMUTANABEI
HANJIN IRENE

ZIM TEXAS

HOEGH TROOPER
CMACGM CORAL
ABU DHABI

AL ABDALI

EVER UNIFIC
CMACGM DALILA
MAERSK STRALSUND
MSC MARIA LAURA
S.FRANCISCO EXPRESS
MAERSK SEOUL
NYK THESEUS

MSC FIAMMETTA
MAERSK SALINA
MAERSK JUBAIL
MSCCORUNA
MAERSK ARUN
MAIKED

MAERSK DABOU
MAERSK SANTANA
MSC SCPHIE
MAERSK SHEERNESS
SANTIAGO EXPRESS
HANSA INDIA

MSC GEMMA
MAERSK TANJONG
BESS

POWER

MAERSK SEVILLE
MOL PREMIUM
MSC GENEVA
MAERSK SYDNEY
HYUNDAITACOMA
MSC CAROUGE
CAPE MAYOR
AKRITAS
MSCKRITTIKA
MAERSK STRALSUND
NYK LEO

CMACGM CARMEN

22/11/2012
23/11/2012
24/11/2012
26/11/2012
27/11/2012
28/11/2012
30/11/2012
03/12/2012
04/12/2012
08/12/2012
11/12/2012
12/12/2012
15/12/2012
16/12/2012
16/12/2012
18/12/2012
18/12/2012
21/12/2012
22/12/2012
24/12/2012
25/12/2012
27/12/2012
28/12/2012
30/12/2012
30/12/2012
01/01/2012
02/01/2012
04/01/2012
06/01/2012
06/01/2012
10/01/2012
12/01/2012
16/01/2012
17/01/2012
20/01/2012
23/01/2012
25/01/2012
28/01/2012
30/01/2012
31/01/2012
03/02/2012
08/02/2012
11/02/2012
12/02/2012
12/02/2012
14/02/2012
18/02/2012
18/02/2012
21/02/2012
24/02/2012
26/02/2012
28/02/2012
01/03/2012
07/03/2012
08/03/2012
09/03/2012
13/03/2012
14/03/2012
16/03/2012
22/03/2012

6.42.
5.30.

22.10.

6.15.
4.30.

16.00.
22.45.

6.20.
1.55:

20.45.

6.00.
6.40.

18.50.
18.20.
2221,

6.05.

19.45.
21.30.
17.50.

5.50.

12.25.

2.00.
6.20.
1.45.

13.50.

9.15.
1.10.
6.20.
6.20.

18.05.
12.20.

6.55.
9.20.

15.15.
11.35.
16.30.
13.40.
11.50.
17.55:
11.25.
15.10.

8.15.
7.55.
7.10.

22.50.
20.30.

8.20.

23.30.
18.45.

6.15.
1.20.

11.50.
10.45.
15.40.
16.20.
15.50.
18.19.
17.50.

6.00.

11.20.

23/11/2012 2.20.
24/11/2012 9.42.

25/11/2012 11.35.
26/11/2012 22.55.

28/11/2012 2.40.

29/11/2012 12.50.
01/12/2012 20.35.
03/12/2012 23.35.
04/12/2012 23.10.
09/12/2012 20.30.

12/12/2012 0.42.
13/12/2012 2.22.

16/12/2012 16.52.
17/12/2012 11.45.
17/12/2012 17.15.
18/12/2012 18.10.
19/12/2012 12.08.

22/12/2012 3.45.

23/12/2012 10.15.
24/12/2012 22.50.

27/12/2012 0.35.

27/12/2012 12.20.

29/12/2012 5.40.

30/12/2012 12.08.

31/12/2012 9.35.
02/01/2012 9.25.
03/01/2012 9.20.

05/01/2012 12.05.
06/01/2012 15.40.
07/01/2012 10.20.

12/01/2012 5.30.

13/01/2012 17.45.
17/01/2012 12.12.

19/01/2012 7.35.
21/01/2012 6.28.

25/01/2012 11.30.
26/01/2012 11.40.
28/01/2012 22.33.

31/01/2012 4.42.

02/02/2012 15.30.

04/02/2012 0.55.
11/02/2012 5.30.
12/02/2012 5.35.

12/02/2012 21.16.
14/02/2012 19.05.
16/02/2012 23.25.
18/02/2012 22.05.
19/02/2012 23.46.
23/02/2012 17.20.

26/02/2012 0.05.

27/02/2012 17.04.

01/03/2012 8.50.

03/03/2012 17.35.
08/03/2012 11.40.
09/03/2012 14.00.
11/03/2012 23.58.
14/03/2012 10.45.

16/03/2012 0.20.

18/03/2012 11.41.
23/03/2012 11.05.

208

15,63333333
28,2
13,41666667
16,66666667
22,16666667
20,83333333
21,83333333
17,25

21,25

23,75

18,7

18,7
22,03333333
17,41666667
18,3
12,08333333
1£,38333333
£,25
16,41666667
17
36,16666667
10,33333333
23,33333333
10,38333333
18,75
24,16666667
32,16666667
28,75
2,333333333
16,25
41,16666667
34,33333333
26,36666667
20,333323333
18,88333333
a3

22
10,71666667
10,78333333
52,08333333
3,75

45,25
21,66666667
14,1

44,25
50,51666667
13,75
2426666667
46,58333333
41,83333333
38,73333333
a5
54,33333333
20
21,66668667
56,13333333
1£,43333333
30,5
53,68333333
23,75

17.670
25.380
12.075
15.000
19.850
18.750
19.650
15.525
19.125
21.375
16.830
17.730
19.830
15.675
17.010
10.875
14745

5.625
14.775
15.300
32.550

9.300
21.000

9.345
17.775
21.750
28.950
26.775

8.400
14,625
37.050
31.350
24.180
36.300
16.995
38.700
19.800

9.645

9.705
46.875

8.775
40.725
19.500
12,680
39.825
45.825
12.375
21.840
41925
37.650
35.760
40.500
49.350
18.000
19.500
50.520
14730
27.450
48.315
21.375

11.290
18.442

5.017
20.385

6.411
10.079
12.764
18.202
12.482

7.677
31.274
14,886
27.915
17.863

5.075
30.548

6.939

4.420
27.023
19.978
21.675

6.988
17.441
25.022
13.629
15.338
48935
28.555
10.315

3.679
54.283
41745
22.431
35.235
15.078
22.591
11.861

3.871
37.414
43.288

6.684
47.588
18.555
16.138
21.153
42.868

6.803
24.152
33.345
25.762
23.131
41131
37.887

5.690
16.548

11.723
49.667
41.269
45.183



NYK THESEUS
HANJIN MONTREAL
MAERSK SALINA
MAIKED

HANJIN SAN DIEGO
MAERSK DANVILLE
MSC FINLAND
CMACGM ALMAVIVA
VERACRUZ EXPRESS
MAERSK ANTWERP
SIEFKE

TUBUL

AGLAIA

MSC CARCLINA
CLIFFORD MAERSK
LAURA MAERSK
MAIKED

MAERSK TANJONG
FAUST

MSC SCRAYA
CMACGMTITAN
ANNABELLE SCHULTE
LUNAMAERSK
LAUST MAERSK
ASSCOTIA
LICAMAERSK
MAERSK DANVILLE
ASSCOTIA

MAERSK EINDHOVEN
MOL MAESTRO
CMACGM ERVING
CMACGM CORAL
NAJRAN

LUNA MAERSK
MAERSK EVORA
MAERSK DUNCAN
LEDAMAERSK
PRIWALL

MAERSK EDISON
BAVARIA EXPRESS

SAFMARINE NOKWANDA

MSCVIGO

MAERSK DANVILLE
LEYLA KALKAVAN
CMACGM MEDEA
MAERSK DUNBAR
ILSEWULFF

MOL MAXIM

MAERSK DABOU
CMACGM EFFINGHAM
LAURA MAERSK
NAJRAN

ZIM TEXAS

MAERSK EMDEN
LEYLA KALKAVAN
CONTI CARTAGENA
HOEGH TRANSPORTER
ZIM TARRAGONA
CMACGM ENFIELD
MAERSK ESSEX

24/03/2012
26/03/2012
28/03/2012
01/04/2012
02/04/2012
02/04/2012
04/04/2012
07/04/2012
08/04/2012
10/04/2012
12/04/2012
13/04/2012
14/04/2012
16/04/2012
18/04/2012
21/04/2012
22/04/2012
25/04/2012
27/04/2012
28/04/2012
01/05/2012
04/05/2012
05/05/2012
07/05/2012
08/05/2012
14/05/2012
19/05/2012
22/05/2012
23/05/2012
25/05/2012
28/05/2012
01/06/2012
02/06/2012
04/06/2012
06/06/2012
09/06/2012
11/06/2012
12/06/2012
13/06/2012
15/06/2012
16/06/2012
17/06/2012
18/06/2012
19/06/2012
20/06/2012
25/06/2012
25/06/2012
29/06/2012
02/07/2012
03/07/2012
07/07/2012
08/07/2012
10/07/2012
11/07/2012
13/07/2012
14/07/2012
15/07/2012
17/07/2012
18/07/2012
24/07/2012

0.05.

15.30.
17.10.

9.35.
9.35.

18.10.

6.15.
6.20.
8.30.

21.00.
15.40.
14.40.
15.10.

7.35.

17.10.
17.20.
17.00.
18.10.

6.30.

17.55,
15.10.

7.10.

12.10.
17.45.
13.20.
18.09.
12.00.

0.40.

11.00.

6.10.

17.20.

1.10.

13.35.
18.00.
10.15.
12.10.
18.05.
17.00.
14.00.

5.56.

11.20.
17.33.
17.45.
14.50.

9.55.

17.41.
23.40.
19.10.
19.45.
14.30.
12.30.

7.30.
6.18.

12.43.
13.55.
13.30.
21.15.

5:55.

11.00.
19.50.

25/03/2012
27/03/2012
30/03/2012
01/04/2012
02/04/2012
03/04/2012
04/04/2012
08/04/2012
09/04/2012
11/04/2012
12/04/2012
14/04/2012
16/04/2012
18/04/2012
159/04/2012
22/04/2012
23/04/2012
27/04/2012
28/04/2012
30/04/2012
03/05/2012
05/05/2012
06/05/2012
08/05/2012
09/05/2012
15/05/2012
20/05/2012
22/05/2012
25/05/2012
26/05/2012
31/05/2012
02/06/2012
03/06/2012
05/06/2012
08/06/2012
10/06/2012
12/06/2012
13/06/2012
15/06/2012
16/06/2012
17/06/2012
18/06/2012
18/06/2012
20/06/2012
22/06/2012
26/06/2012
26/06/2012
02/07/2012
03/07/2012
05/07/2012
08/07/2012
08/07/2012
10/07/2012
13/07/2012
14/07/2012
15/07/2012
16/07/2012
18/07/2012
24/07/2012
26/07/2012

23.18.
12.15.

0.00.

22.55.
21.50.
10.45.
15.45.

6.00.
8.18.
9.15.

23.50.
13.20.

6.10.
0.00.

21.16.
14.25.

555
3.25.

12.50.
13.14.

6.00.
6.00.

1112
11.45.
11.10.

6.28.
9.00.

16.30.

8.55.

22.31.
23.35.
11.55.
16.10.
12.05.

0.05.
6.09.

13.40.
13.25.

0.27.
9.20.

12.30.

8.50.

10.55.

3.35.
6.00.

11.48.
16.45.

6.00.

12.40.
23.00.

8.30.

18.02.
23.30.
12.10.
12.10.
16.15.
11.40.

6.21.

17.03.
17.00.
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47,13333333
20,75
30,83333333
13,33333333
12,25
16,58333333
3,5
23,66666667
23,8

12,25
5,166666667
22,66666667
38
40,41666667
28,1
21,08333333
12,31666667
33,25
30,33333333
43,31666667
38,83333333
22,83333333
23,03333233
18
21,83333333
12,31666667
21
15,83333333
40,31666667
40,35

54,25

34,75
26,58333333
12,08333333
37,83333333
17,28333333
15,58333333
18,41666667
34,45

27,4
25,16666667
39,28333333
17,16666667
12,75
22,08333333
18,11666667
17,08333333
£2,83333333
16,51666667
333

20
10,53333333
17,2

47,45

22,25

26,75
14,41666667
24,43333333
150,05
45,16666667

42.420
18.675
27.750
12.000
11.025
14.925
8.550
21.300
21.420
11.025
7.350
20.400
35.100
36.375
25.290
18.975
11.625
29.925
27.300
38.985
58.250
20.550
20.730
16.200
19.650
11.085
18.900
14.250
61.375
36.315
81.375
31.275
23.925
16.275
56.750
16.185
17.625
16.575
51.675
24,660
22.650
35.355
15.450
11.475
39.675
16.305
15.375
52.950
15.225
84.750
18.000
9.480
15.480
71175
20.025
24.075
12.975
21.990
225.075
67.750

42.979
22.122
36.752

3.877

39.028
12.335
43.028
11.200
12.833

4.258
34583
18.060
31.497
33.877
33.317

3.837
31.707
45,615
31.268
26.788
16.752
39.081
43.524

9.347
16.898
36.106
10.521
73.862
47.847
€9.706
18.001
31.079
36.822
64.500
35.928
27.866
21.745
55.604
18.734
33.732
28.474
39.519

2.262
67.759
40.210
21.600
49.525
35.978
84.113
37.994
23.772
26.601
70.146

1951
12,550

6.074
25.981
71.673
69.753



ROME EXPRESS
CBERON

CMACGM LYRA
MISSISSAUGA EXPRESS
ASSCOTIA

AKRITAS

MAERSK EINDHOVEN
LAURA MAERSK
MAERSK DUNBAR
CMACGM ERVING
LEXA MAERSK
GENOA EXPRESS
MAERSK DABOU
MAERSK EVORA
MILAN EXPRESS
BARCELONA EXPRESS
MAERSK DUNCAN
MAERSK EDISON
LISBON EXPRESS
LEDA MAERSK
VERACRUZ EXPRESS
CMACGM MEDEA
MAERSK DANVILLE
ER MELBOURNE
LAUST MAERSK
MAERSK EDINBURGH
VALENCIA EXPRESS
EM SPETSES

ROME EXPRESS
LICAMAERSK
CMACGM EFFINGHAM
MAERSK DABOU
AKRITAS

LAURA MAERSK
MAERSK EMDEN
MILAN EXPRESS
CAMELLIA

MAERSK MALACCA
MADRID EXPRESS
CMACGM ENFIELD
KONRAD SCHULTE
GENOA EXPRESS
LUNA MAERSK
MAERSK ESSEX
LAUST MAERSK
BARCELONA EXPRESS
LEDA MAERSK
CMACGMLYRA
KONRAD SCHULTE
VERACRUZ EXPRESS
LICAMAERSK

EM SPETSES
CMACGM ERVING
MAERSK JEFFERSON
LAURA MAERSK

RBD DALMATIA
MAIKED

MAERSK EVCRA
MSC MIRELLA
VICLET

26/07/2012
28/07/2012
29/07/2012
31/07/2012
01/08/2012
02/08/2012
05/08/2012
08/08/2012
11/08/2012
12/08/2012
15/08/2012
16/08/2012
18/08/2012
19/08/2012
21/08/2012
23/08/2012
25/08/2012
26/08/2012
28/08/2012
29/08/2012
30/08/2012
02/08/2012
05/09/2012
06/09/2012
08/09/2012
09/09/2012
11/09/2012
12/09/2012
14/09/2012
15/09/2012
17/08/2012
18/08/2012
20/09/2012
22/09/2012
23/09/2012
26/09/2012
26/09/2012
27/09/2012
29/09/2012
01/10/2012
03/10/2012
04/10/2012
06/10/2012
08/10/2012
10/10/2012
11/10/2012
13/10/2012
14/10/2012
17/10/2012
18/10/2012
25/10/2012
27/10/2012
28/10/2012
30/10/2012
01/11/2012
03/11/2012
03/11/2012
04/11/2012
06/11/2012
07/11/2012

20.30.

6.20.

18.35.
16.15.
13.50.
18.41.
12.45.
12.00.
12.10.
11.00.
12.10.
21.40.
11.45.

9.10.

18.05.
16.30.
12.15.
1157,
16.45.
11.20.
17.20.
12.35.
11.50.
16.20.
12.00.
12.20.
17.05.
11.45.

6.00.

11.25.

8.45.

11.40.
22.00.
12.16.
17.55.

6.10.

19.40.
22.05.

8.20.

15.15.
15.40.
15.00.
12.10.

8.48.

12.00.
19.30.
13.00.
12.00.
16.55.
17.20.
18.35.

7.15.

18.00.
18.05.
23.30.

9.55.

22.25.
17.30.
14.15.
19.20.

27/07/2012 19.36.
29/07/2012 13.12.
31/07/2012 12.15.
01/08/2012 12.04.
02/08/2012 13.25.

04/08/2012 9.50.
07/08/2012 7.55.

09/08/2012 10.30.

12/08/2012 4.55.
14/08/2012 9.30.
16/08/2012 5.38.

17/08/2012 19.25.

15/08/2012 3.45.

20/08/2012 17.20.
22/08/2012 12.25.
24/08/2012 17.55.

26/08/2012 6.35.

28/08/2012 11.25.

29/08/2012 8.55.

30/08/2012 10.45.
31/08/2012 19.45.
03/09/2012 23.30.

06/09/2012 0.25.
08/09/2012 0.00.
09/09/2012 7.18.

10/09/2012 22.57.
12/09/2012 10.24.
13/09/2012 10.18.
14/09/2012 21.55.

16/09/2012 5.45.

18/09/2012 19.10.

20/08/2012 5.22.

21/08/2012 23.15.

23/09/2012 7.55.
25/09/2012 8.15.

26/09/2012 18.00.
27/09/2012 19.55.

29/09/2012 5.06.

30/09/2012 10.55.
03/10/2012 18.10.
04/10/2012 16.25.
05/10/2012 23.50.

07/10/2012 5.45.
10/10/2012 1.53.
11/10/2012 0.18.

12/10/2012 15.20.

14/10/2012 5.21.
16/10/2012 5.17.

18/10/2012 12.10.
19/10/2012 18.05.
26/10/2012 11.54.
28/10/2012 10.55.
30/10/2012 11.45.
01/11/2012 20.30.
02/11/2012 23.10.
03/11/2012 16.20.
04/11/2012 11.00.

06/11/2012 1.52.
07/11/2012 8.40.

08/11/2012 22.04.
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23,1
£,366666667
41,66666667
15,81666667
23,58333333
38,15
43,16666667
22,5

16,75

26,5
17,46666667
21,75

16
32,16666667
18,33333333
25,41666667
18,33333333
47,46666667
1616666667
23,41666667
26,41666667
34,31666667
12,58333333
31,66666667
15,3
34,61666667
17,31666667
22,55
15,21666667
18,33333333
34,41666667
17,7

25,25

15,65
38,33333333
11,83333333
24,25
31,01666667
26,58333333
50,51666667
20,75
28,83333333
17,58333333
40,08333333
12,3
18,83333333
16,35
41,28333333
18,25

24,75
17,31666667
27,66666667
41,75
50,41666667
23,66666667
£,416666667
12,58333333
32,36666667
1841666667
26,73333333

20.790

6.180
62.500
17.835
21.225
34335
64.750
20.250
15.075
€9.750
15.720
19.575
14,400
48.250
16.500
22.875
16.500
71.200
14,550
21.075
23.775
31.425
11.325
28.500
17.370
51.925
15.585
20.295
14325
16.500
51.625
15.930
22.725
17.685
§7.500
10.650
21.825
27.915
23.925
76.375
18.675
25.950
15.825
60.125
11.070
17.850
14.715
61.925
25
75

-
-~
w

"~
"~
5]

15.585
24300
62.625
45.375
21.300

5.775
11.325
48.550
16.575
24.060



AKRITAS
SANTABIANCA
CMACGM CORAL
CMACGM MEDEA
HOEGH TREASURE
GENOCA EXPRESS
RBD DALMATIA
MAERSK EDINBURGH
ZHENHUA20
MAERSK DAMPIER
CMACGM RIGCLETTC
LISBON EXPRESS
KONRAD SCHULTE
BOX TRADER

DON PASCUALE
COSCO HONGKONG
OOCL SHENZHEN
REECON EMIR
CMACGM CENDRILLON
VALENCIA EXPRESS
BANGKCK EXPRESS
PELLEAS

COSCO GERMANY
OCEAN PROTECTCR
MARE SUPERUM
FAUST WALLENIUS
ZIM CONSTANZA
CAPE MELVILLE
EVER UNICON

LEDA MAERSK

MSC SHANGHAI
UNDINE

NAJRAN

MSC COLCMBIA
ROMY BELIEVER
PEARLRIVER|
MSCKRITTIKA
CMACGM ALMAVIVA
ZIM TEXAS

EVER EAGLE

MSC MARTA

BMC MASTER
MAERSK ANTWERP
HOEGH COPENHAGEN
WESTERTAL

ZIM LUANDA

MSC URUGUAY
TOLECC

FAUST

EVER URANUS
MSCSABRINA

BF PHILIPP

EVER ULYSSES
VERACRUZ EXPRESS
ALABDALI

MAERSK ARUN

ER MELBOURNE
EVER UTILE
ALSABAHIA
PEARLRIVERI

08/11/2012
13/11/2012
16/11/2012
19/11/2012
21/11/2012
22/11/2012
24/11/2012
25/11/2012
27/11/2012
06/12/2012
09/12/2012
11/12/2012
12/12/2012
13/12/2012
16/12/2012
18/12/2012
20/12/2012
22/12/2012
23/12/2012
25/12/2012
27/12/2012
30/12/2012
31/12/2012
31/12/2011
01/01/2012
02/01/2012
03/01/2012
04/01/2012
06/01/2012
09/01/2012
10/01/2012
12/01/2012
14/01/2012
15/01/2012
16/01/2012
17/01/2012
18/01/2012
21/01/2012
24/01/2012
25/01/2012
28/01/2012
31/01/2012
31/01/2012
02/02/2012
03/02/2012
06/02/2012
09/02/2012
11/02/2012
12/02/2012
13/02/2012
14/02/2012
15/02/2012
18/02/2012
18/02/2012
20/02/2012
22/02/2012
23/02/2012
25/02/2012
27/02/2012
28/02/2012

23.30.
18.45.

5.59.
8.45.

15.00.
17.10.
14.25.
12.40.
11.10.
17.40.
12.00.
16.20.
15.45.
19.45.
13.30.

8.15.
6.15.
6.35.

12.18.
10.55.

6.10.

12.10.
16.30.
16.15.
11.08.
12.10.

6.40.

21.00.
19.12.
17.50.
17.00.

5.50.
135.
9.35.

1154,

6.20.

11:50;
13.00.

6.15.

19.15.
16.15.

9.30.

13.15.

8.40.

12.00.
23.35.
11.30.

9.40.
9.35.

20.10.
16.30.
14.35.

0.40.

22.00.
14.30.
22.45.
22.20.
22.50.

0.30.
6.10.

10/11/2012
16/11/2012
17/11/2012
21/11/2012
22/11/2012
23/11/2012
24/11/2012
27/11/2012
06/12/2012
08/12/2012
11/12/2012
12/12/2012
13/12/2012
16/12/2012
17/12/2012
18/12/2012
22/12/2012
22/12/2012
25/12/2012
27/12/2012
28/12/2012
31/12/2012
02/01/2013
02/01/2012
01/01/2012
02/01/2012
04/01/2012
05/01/2012
07/01/2012
10/01/2012
12/01/2012
12/01/2012
14/01/2012
16/01/2012
17/01/2012
18/01/2012
19/01/2012
22/01/2012
25/01/2012
26/01/2012
31/01/2012
31/01/2012
01/02/2012
02/02/2012
04/02/2012
08/02/2012
09/02/2012
12/02/2012
13/02/2012
14/02/2012
15/02/2012
16/02/2012
18/02/2012
20/02/2012
21/02/2012
23/02/2012
25/02/2012
26/02/2012
27/02/2012
28/02/2012

3.05.
3.25.

11.20.
13.20.

7.30.

15.50.
20.18.

6.20.
9.10.
5.50.
7.02.

11.55.
17.02.
11.20.
23.25.
23.45.

2.27.

17.45.

0.30.
0.05.

20.16.
13.02.
17.50.

5.08.

23.24.
17.55.

4.50.

12.34.
11.40.
12.20.

3.30.

19.45.
18.20.

0.00.
3.05.
0.15.
8.35.

15.22.

0.45.

16.50.

8.20.

16.30.

0.26.

18.45.
11.40.
20.15.
23.40.

2.00.

18.05.
15.10.
13.25.

6.25.

20.30.
12.27.
21.55.
17:15.

3.50.

22.48.
21.00.
11.20.
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27,58333333
56,66666667
29,35
52,58333333
16,5
22,66668667
5,283333333
41,66666667
214
36,16666667
43,03333333
15,58333333
25,28333333
£3,58333333
33,51666667
15,5

44,2
11,16666667
36,2
37,16666667
38,1
24,36666667
75
23,13333333
12,26666667
5,75
22,16666667
15,56666667
16,46666667
18,5

34,5
13,51666667
16,75
14,41666667
15,18333333
17,21666667
20,75
26,36666667
18,5
21,58333333
40,08333333
7
11,18333333
2,083333333
23,66666667
44 66666667
12,16666667
1£,33333333
32,5

13
20,51666667
15,83333333
15,83333333
38,45
31,41666667
18,5

28,5
23,36666667
20,5
25,16666667

24.825
51.000
26.415
47.325
14.850
20.400
5.295
62.500
152.600
32.550
38.730
17.625
22.755
§7.225
30.525
13.950
39.780
10.050
32.580
33.450
34280
22.380
6.750
26.220
11.040
5.175
15.950
14.010
14.820
16.650
31.050
12.525
15.075
12,975
13.665
16.125
18.675
23.730
16.650
19.425
36.075
6.300
10.065
8.175
21.300
40.200
10.950
14.700
29.250
17.100
18.825
14.250
17.850
34.605
28.275
16.650
26.550
21.570
18.450
26.250

23.600
15.013
15.752
53.646

7.675
14.300

4.280
59.916

3.455
24,843
21.266
11.200

9.548
11.400
17.563
32.73¢6
33.267

15.107
11.200
43.345
19.562
42834
8.010
6.200
6.900
10.425
2.300
21.335
43.695
29.347
10.421
34436
1.207
3.367
27.900
11.772
46.613
24387
20.037
9.783
935
8.975
6.412
11.666
21.163
10.215
10.184
45.755
21.132
2.925



CAMELLIA

FIDELIO

ASIR

TOPEKA

E.R. WILHELMSHAVEN
S.FRANCISCO EXPRESS
Luca

HANJIN ELIZABETH
DEIRA

CAPE MELVILLE
ENDURANCE
HOEGH BERLIN
MADRID EXPRESS
AL MUTANABBI
MAIKED

LUNA MAERSK
POWER

PEARL RAY
PLEIADES SPIRIT
MAIKED

MSC MARTA

ZIM CONSTANZA
LEDA MAERSK
LCRRAINE

Tuuca
CMACGMTITUS
BARCELONA EXPRESS
FIONARICKMERS
ZIM QINGDAC
Luca

VICLET

ALNCOF

HOEGH TROVE
MAIKED
MSCKRITTIKA

ZIM YOKCHAMA
ITAL USCDIMARE
Luca

HANJIN ELIZABETH
CMACGM PARSIFAL
PLATINUM RAY
E.R. WILHELMSHAVEN
ANGOL

HOEGH AMERICA
EVER UNICORN
ZIM TARRAGONA
MAERSK ANTWERP
EVER ULYSSES
MURATK

ZIM LUANDA
CONTI CARTAGENA
0OS BODRUM

MSC FIAMMETTA
MSC SABRINA
MSC CORUNA
MSC MANDY

OS BOCDRUM
MURATK

MSC MARTA
MSCNOA

29/02/2012
02/03/2012
03/03/2012
04/03/2012
06/03/2012
08/03/2012
11/03/2012
12/03/2012
13/03/2012
14/03/2012
14/03/2012
15/03/2012
16/03/2012
17/03/2012
18/03/2012
19/03/2012
20/03/2012
22/03/2012
23/03/2012
24/03/2012
25/03/2012
27/03/2012
27/03/2012
27/03/2012
28/03/2012
29/03/2012
30/03/2012
01/04/2012
03/04/2012
04/04/2012
05/04/2012
07/04/2012
08/04/2012
09/04/2012
09/04/2012
10/04/2012
13/04/2012
14/04/2012
14/04/2012
15/04/2012
16/04/2012
17/04/2012
18/04/2012
21/04/2012
22/04/2012
24/04/2012
25/04/2012
27/04/2012
28/04/2012
30/04/2012
02/05/2012
05/05/2012
06/05/2012
08/05/2012
12/05/2012
14/05/2012
17/05/2012
19/05/2012
20/05/2012
22/05/2012

12.30.
17.30.
17.36.
23.50.

9.35.

17.20.
1455,
11.25.

9.20.
1.30.

16.20.
13.10.
16.35.
19.30.
15.10.
17.30.
16.55.

9.50.

21.00.
15.20.

9.50.
6.06.

17.42.
19.08.
15.35.
13.25.
20.15.
17.05.

6.10.

10.15.
18.06.
17.05.
13.27.

9.20.

10.51.

6.20.
6.30.
6.10.

18.10.
17.45.
23.30.
13.05.
13.30.
11.20.

6.10.
8.40.
7.00.

17.00.
10.45.

8.30.
7.00.
0.20.

17.55.
18.05.
17.00.
14.20.
16.10.

1.40.

15.10.
12.00.

01/03/2012 3.30.
03/03/2012 5.10.

04/03/2012 14.08.

05/03/2012 6.10.
07/03/2012 0.47.

11/03/2012 13.45.
11/03/2012 21.50.

13/03/2012 6.08.
14/03/2012 4.55.

14/03/2012 18.10.
15/03/2012 11.35.
16/03/2012 14.00.
17/03/2012 18.00.
18/03/2012 14.12.
19/03/2012 13.00.
20/03/2012 12.05.
21/03/2012 16.25.

23/03/2012 0.13.
24/03/2012 8.55.
25/03/2012 0.15.
27/03/2012 3.10.

27/03/2012 22.22.
28/03/2012 10.55.
28/03/2012 14.05.
29/03/2012 11.30.
30/03/2012 18.40.
01/04/2012 15.55.

02/04/2012 6.40.
04/04/2012 0.00.

04/04/2012 22.17.

06/04/2012 7.30.

08/04/2012 12.05.

09/04/2012 5.37.

09/04/2012 17.40.
09/04/2012 22.15.
10/04/2012 22.05.
13/04/2012 20.30.
14/04/2012 12.20.
15/04/2012 15.10.
16/04/2012 22.00.
17/04/2012 11.50.
18/04/2012 11.50.

19/04/2012 4.07.
22/04/2012 0.00.

22/04/2012 23.20.

25/04/2012 5.00.

25/04/2012 16.25.

28/04/2012 9.15.
29/04/2012 0.24.

30/04/2012 23.15.

03/05/2012 8.45.

05/05/2012 16.51.
08/05/2012 16.20.
09/05/2012 11.00.
14/05/2012 11.15.
15/05/2012 17.43.

18/05/2012 3.59.

19/05/2012 21.05.

22/05/2012 8.40.
23/05/2012 8.15.
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15
11,66666667
20,53333333
£,333333333
15,2
£3,41666667
£,516666667
18,71666667
18,58333333
16,66666667
18,25
24,33333333
25,41666667
18,7
21,83333333
18,58333333
23,5
14,38333333
11,31666667
£,516666667
41,33333333
16,26666667
17,21666667
18,35
15,21666667
23,25

43 66666667
13,58333333
17,83333333
12,03333333
13,4

13
1616666667
£,333333333
11,4

15,75

14
&,166666667
21

28,25
12,33333333
22,75
14,61666667
12,66666667
17,16666667
20,33333333
3,416666667
16,25

13,65

14,75

25,75
16,51666667
46,241666667
1€,51666667
42,25
27,38333333
11,81666667
18,41666667
415

20,25

30.850
37.417

7.602
15.047



TORONTC
MAIKED

MSC MADRID

E.R. WILHELMSHAVEN
MAIKED

MSC GEMMA

ZIM TARRAGONA
ASSCOTIA

AL ABDALI

MSC CARCLINA
MSCKRITTIKA
FIDELIO

MSC SABRINA
CONTI CARTAGENA
MAIKED

ASIR

MSC MANDY
HANJIN MALTA
TETE RICKMERS
VALENCIA EXPRESS
AGLAIA

MSC CORUNA
MOL MARVEL
SARAH SCHULTE
HANJIN SAN DIEGO
MSC MARTA

BF CATANIA

MSC SCPHIE
MSCNICOLE
HYUNDAINC 107
MSC MADRID
ALNCOF

ZIM LUANDA

NYK LEC

LEDA MAERSK
MSC GEMMA

MSC SABRINA
MOL MAESTRO
MSC CAROLINA
CAPEMANILA
MSCVIGO
MSCFUlI

REECON EMIR

NYK PHOENIX

E.R. WILHELMSHAVEN
MSCNICOLE
APLHAMBURG
MSC AMERICA
OCCL LUXEMBOURG
MSC CORUNA
MSCFUlI

HOEGH DETROIT
MSC MARTA

MSC SABRINA
MOL MARVEL
MSCMADRID
FIGARO

SARAH SCHULTE
MSCFUlI

MSC GEMMA

23/05/2012
26/05/2012
27/05/2012
28/05/2012
02/06/2012
03/06/2012
05/06/2012
06/06/2012
07/06/2012
11/06/2012
13/06/2012
16/06/2012
18/06/2012
20/06/2012
23/06/2012
25/06/2012
26/06/2012
30/06/2012
03/07/2012
05/07/2012
06/07/2012
09/07/2012
11/07/2012
13/07/2012
14/07/2012
16/07/2012
18/07/2012
19/07/2012
20/07/2012
21/07/2012
22/07/2012
23/07/2012
24/07/2012
25/07/2012
28/07/2012
29/07/2012
31/07/2012
01/08/2012
05/08/2012
07/08/2012
12/08/2012
14/08/2012
18/08/2012
19/08/2012
21/08/2012
23/08/2012
25/08/2012
29/08/2012
30/08/2012
02/0s/2012
04/09/2012
06/09/2012
09/09/2012
11/09/2012
14/09/2012
16/09/2012
18/09/2012
18/09/2012
20/09/2012
23/09/2012

11.45.

6.00.

18.00.
10.55.
15.30.
19.00.

8.20.
6.00.

12.40.
13.00.

9.20.

22.50.
10.30.

6.15.

11.00.

6.15.
9.10.

1722
23.50.

7.20.
6.00.

13.33.

1:25.
6.42.

17.00.

6.05.
1.10.
2.20.

11.20.
10.00.
17.30.
11.02.

6.40.
6.00.

12.15.
16.20.
10.25.
17.10.
16.45.
18.50.
18.00.
17.15.

9.15.

10.45.
13.25.
11.50.

6.10.
6.15.

16.15.
17.20.
16.50.

6.03.

21.15.
12.25.
1455,
18.00.

6.33.

20.35.
18.30.

9.20.

23/05/2012
26/05/2012
28/05/2012
30/05/2012
03/06/2012
05/06/2012
05/06/2012
06/06/2012
08/06/2012
13/06/2012
14/06/2012
17/06/2012
18/06/2012
20/06/2012
24/06/2012
25/06/2012
27/06/2012
01/07/2012
05/07/2012
06/07/2012
07/07/2012
11/07/2012
13/07/2012
14/07/2012
15/07/2012
17/07/2012
18/07/2012
20/07/2012
21/07/2012
21/07/2012
24/07/2012
24/07/2012
24/07/2012
27/07/2012
29/07/2012
31/07/2012
01/08/2012
03/08/2012
07/08/2012
08/08/2012
14/08/2012
15/08/2012
18/08/2012
21/08/2012
22/08/2012
24/08/2012
26/08/2012
29/08/2012
01/09/2012
04/09/2012
05/09/2012
06/09/2012
11/09/2012
12/09/2012
16/09/2012
17/09/2012
18/09/2012
19/09/2012
21/09/2012
24/09/2012

18.35.
17.56.

8.50.
5.35.
5.45.
£.40.

23.00.
18.20.

0.40.
4.55.
5.20.

12.00.
23.15.
22.45.

6.10.

23.35.

3.24.

22.05.

5.35.
8.25.

10.20.

0.00.
3.48.

12.05.
15.35.
23.50.
21.10.

4.10.
8.32.

16.05.

2.05.
3.40.

22.38.

6.10.
6.50.
8.50.
8.45.
5.00.
8.25.

21.35.
12.10.
12.10.
16.38.
12.00.

8.45.
8.15.

18.20.
15.45.
22.10.

458,

11.05.
17.35.
11.05.

5.15.

10.00.
23.30.
13.05.
21.35.
12.05.
22.47.
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€,833333333
11,93333333
38,83333333
18,66666667
14,25
35,66666667
14,66666667
12,33333333
12
39,91666667
20
13,16666667
12,75

16,5
19,16666667
17,33333333
18,23333333
28,71666667
29,75
25,08333333
28,33333333
34,45
50,38333333
29,38333333
22,58333333
41,75

20
25,83333333
21,2
€,083333333
32,58333333
16,63333333
15,96666667
48,16666667
18,58333333
40,5
22,33333333
35,83333333
39,66666667
26,75
42,16666667
18,91666667
7,383333333
49,25
18,33333333
20,41666667
36,16666667
9,5
53,91666667
35,63333333
18,25
11,53333333
37,83333333
16,83333333
43,08333333
29,5
€,533333333
25
17,58333333
37,45

6.150
10.740
34850
16.800
12.825
32.100
13.200
11.100
10.800
35.925
18.000
11.850
11.475
14.850
17.250
15.600
16.410
25.845
26.775
22,575
25.500
31.005
45.345
26.445
20.325
37.575
18.000
23.250
15.080

5.475
29.325
14870
14370
43.350
16.725
36.450
20.100
32.250
35.700
24075
37.950
17.025

£.845
44,325
17.400
18.375
32.550

8.550
48.525
32.070
1€.425
10.380
34.050
15.150
38.775
26.550

5.880
22.500
15.825
33.705

2.092
4.921
30.654
13.472
5.421
32.831
26.959
9.659
29.068
30.901
13.748
8.161
13.724
5.164
4872
27.407
14,630
27.425
10.727
18.400
16.566
28.693
245374
31.223
28.539
1.058
12.427
7.400
4.450
30.969
20.227
27.892
45.433
35.218
24.090
12.746
36.255
25.438
16.200
25.615
12.764

43.483
11.20¢
8.400
42.600
3.583
§5.241
23.030
9.580
6.529

17.929
47.873
29.826

7.593
14,636
11.285
27.454



ZIM YOKOHAMA
S.FRANCISCO EXPRESS
MAIKED

MSC CARCLINA
ZIM TEXAS

FORTO

MSCFUJI

OCCL RCTTERDAM
MSCVIGO

REECCN EMIR
MOL MAESTRO
RIO DEJANEIRO
BANGKOCK EXPRESS
MAIKED

KRIVER

MSC FIAMMETTA
PLEIADES SPIRIT
REECCN EMIR

NYK PHOENIX

MSC CORUNA
MSC MANDY
KONRAD SCHULTE
MSCGIORGIA
REECCN EMIR
MAERSK MALACCA
MSC MADRID

MSC MAYA
KONRAD SCHULTE
MOL MAXIM

AL MUTANAREI

EM SPETSES
HANJIN IRENE
MOL MARVEL

MSC CARCLINA
ZIM LUANDA

NEW ORLEANS EXPRESS
CATHRINE RICKMERS
HOEGH AMERICA
MSCVIGO

ZIM CONSTANZA
EM SPETSES

NYK LEC

MAIKED

RIO DEJANEIRO
OCCL RCTTERDAM
RBD DALMATIA
MISSISSAUGA EXPRESS
MSC FIAMMETTA
ROME EXPRESS
CONTI CARTAGENA
MSC CORUNA
MARY SCHULTE
MSC MARTA

25/09/2012
26/09/2012
29/09/2012
30/09/2012
02/10/2012
03/10/2012
04/10/2012
05/10/2012
08/10/2012
11/10/2012
13/10/2012
15/10/2012
18/10/2012
20/10/2012
21/10/2012
22/10/2012
24/10/2012
24/10/2012
27/10/2012
29/10/2012
31/10/2012
01/11/2012
03/11/2012
08/11/2012
09/11/2012
11/11/2012
13/11/2012
14/11/2012
16/11/2012
18/11/2012
21/11/2012
22/11/2012
23/11/2012
25/11/2012
27/11/2012
28/11/2012
30/11/2012
01/12/2012
02/12/2012
04/12/2012
05/12/2012
07/12/2012
09/12/2012
11/12/2012
13/12/2012
16/12/2012
18/12/2012
19/12/2012
21/12/2012
23/12/2012
25/12/2012
27/12/2012
30/12/2012

6.00.

13.55.

6.20.

17.10.

6.10.
6.15.

11.30.
17.40.
13.20.
12.30.

5.55.
2.50.

12.15.
17.40
17.00.
14.00.

6.45.

16.20.

6.10.

14.15.
11.36.
20.15.

7.40.

21.10.

6.30.

19.30.
16.45.
17.15.

7.40.

17:15.
16.50.
15.15.

8.55.
9.30.
6.15.

17.00.

£.40.

1455,
18.00.

6.15.

11.15.

5:55.

17.30.
18.55.

6.15.

13.10.
17.00.
16.40.
11.00.
21.30.
15.45.
19.25.
20.10.

25/09/2012
28/09/2012
29/09/2012
02/10/2012
02/10/2012
03/10/2012
05/10/2012
07/10/2012
09/10/2012
12/10/2012
15/10/2012
16/10/2012
20/10/2012
21/10/2012
21/10/2012
23/10/2012
24/10/2012
25/10/2012
29/10/2012
31/10/2012
01/11/2012
03/11/2012
04/11/2012
09/11/2012
10/11/2012
13/11/2012
14/11/2012
15/11/2012
18/11/2012
19/11/2012
22/11/2012
23/11/2012
25/11/2012
26/11/2012
28/11/2012
29/11/2012
01/12/2012
01/12/2012
04/12/2012
05/12/2012
06/12/2012
09/12/2012
10/12/2012
13/12/2012
16/12/2012
16/12/2012
19/12/2012
21/12/2012
22/12/2012
25/12/2012
27/12/2012
28/12/2012
02/01/2013

23:35:
10.35.
20.12.

114,

21.50.
22.45.

8.57.

12.10.
18.00.

0.43.
1.40.

17.05.

5.35.
9.45.

21.10.
21.35.
12.18.
10.10.

3.10.
6.25.

16.55.

1.15.
9.40.
5.00.
7.35.

15.05.

5.00.

23.25.

5.05.

11.18.
12.25.

5.40.
3.50.

23.30.

0.00.

12.25.
11.40.
23.20.

0.23.
6.25.

10.35.
13.55.

4.36.
3.40.

11.30.
20.30.
11.30.

7.35.

18.15.

9.25.

17.50.
18.40

8.50.

214

17,58333333
44, 66666667
13,86666667
32,06666667
15,66666667
16,5

21,45

42,5
28,66666667
12,21666667
43,75

38,25
41,33333333
16,08333333
4,166666667
31,58333333
5,55
17,83333333
45
40,16666667
29,31666667
29

26
7,833333333
25,08333333
43,58333333
12,25
30,16666667
45,41666667
18,05
15,58333333
14,41666667
42,91666667
38

17,75
19,41666667
29
8,416666667
30,38333333
24,16666667
23,33333333
56

11,1

32,75

77,25
7,333333333
18,5
38,91666667
31,25
35,91666667
50,08333333
23,25
27,83333333

15.825
40.200
12.480
28.860
14.100
14.850
19.305
38.250
25.800
10.995
38.375
34,425
37.200
14,475

3.750
28.425

4.985
16.050
40.500
36.150
26.385
26.100
23.400

7.050
22.575
39.225
11.025
27.150
40.875
16.245
17.625
12,975
38.625
34.200
15.975
17.475
26.100

7.575
27.345
21.750
21.000
50.400

9.980
29.475
69.525

6.600
16.650
35.025
28.125
32.325
45.075
20.925
25.050

28.925
41.748

3.772
26.828
25.661

6.500
11.619
42.550
24.787

44231
29.843
42.547

5.674

o
o
(]
o

28.304
7.421

47.937
33.453
21.255
11.246
14482

18.119
28.089

5.378
12,942
45.525
17.848
12.956
31.37¢
43.402
31.842
28.621
11.350
18.643

8.348
24.280
26.788

7.953
38.014

2.090
27.344
35.080

2.386
12.596
37.168
12.858
18.354
28.327

7.540
29.864



