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FIRESPILL -progetto strategico 
INTERREG IT-HR
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Tema strategico: 4 - Oil spill e altri pericoli marini, incendi e terremoti
Obiettivo specifico: 2.2 – Aumentare la sicurezza dell’area coinvolta nel Programma 
rispetto ai disastri naturali e causati dall’uomo

S.O. 2.12
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FIRESPILL in ARPA FVG: 
oil spill

3

Cosa si intende per oil spill?
Sversamento di una quantità significativa di idrocarburo in mare

WP 4 Task Force 2

Oil Spill Event Oil Spill Event Oil Spill Event

Ecosistemi

Conseguenti impatti 

Attività umane
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FIRESPILL in ARPA FVG: 
oil spill
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Principali attività:
• sviluppo di una metodologia per la valutazione 

del rischio di oil spill in Adriatico
• sviluppo ed implementazione di modelli 

numerici per simulare l’evoluzione degli 
inquinanti sversati in mare e i possibili impatti 
ambientali

• lo svolgimento di esercizi specialistici in cui 
azioni in campo e simulazioni numeriche 
vengono impiegate congiuntamente per 
verificarne l’efficacia nel supportare la gestione 
delle emergenze di oil spill.
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Modello
fisico-matematico
del fenomeno 
(sversamento di 
idrocarburi)
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Strumento 
computazionale

+

Previsione della 
traiettoria 
dell’inquinante

Stima del tempo di 
arrivo in aree di 
interesse

Previsione dello 
stato
dell’inquinante

Che cos’è un modello di 
oil spill?
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Fenomeni da considerare
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Immagine tratta da: Keramea et al., Oil Spill Modeling: A Critical  Review on Current Trends, Perspectives, and Challenges, J. Mar. Sci. Eng. 2021, 9, 181.
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Input di un modello di 
Oil Spill
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Mare Atmosfera

Condizioni 
al contornoSorgente

• Linee di costa
• Flusso di acque dolci
• ….

• Correnti superficiali e in profondità
• Temperatura e Salinità
• Moto ondoso

• Vento superficiale
• Radiazione solare
• Precipitazioni

• Posizione geografica
• Tempistiche del rilascio
• Volumi di inquinante
• Rateo di emissione
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Lagrangiano

Versione GUI:
GNOME Desktop

Versione batch:
PyGNOME

Altamente 
configurabile e 
user-friendly

2D Emergenze 3DRischio

Il modello GNOME del NOAA
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Risposta alle emergenze vs 
pianificazione delle risposte
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La pianificazione ha lo scopo di 
preparare al meglio le risposte 
che ridurranno al minimo gli 
impatti, prima e durante l’evento

La risposta in emergenza 
mira a ridurre gli impatti 
utilizzando gli strumenti 
disponibili durante il 
manifestarsi dell’evento
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Approcci modellistici per la 
gestione dell’oil spill
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a) Simulare l’evoluzione della dispersione 
dell’inquinante in mare a seguito 
dell’evento di rilascio

b) Simulare l’impatto di possibili e probabili 
rilasci di inquinante per la valutazione del 
rischio di specifici impatti

Risposta alle emergenze e 
supporto agli interventi di 
contenimento e ripristino  
(approccio tattico) 

Riduzione del rischio e 
supporto alla 
pianificazione degli 
interventi in emergenza
(approccio strategico) 
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Approccio tattico: modellistica 
per le emergenze
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Oil Spill Event

Richiesta di 
supporto

Modello 
numerico

Struttura
High Performance 

Computing
ARPA FVG 

Correnti marine
Variabili 
atmosferiche
Linee di costa
……….

Struttura di calcolo ad alte performance che 
garantisce dati ambientali sempre aggiornati
(daily updated + 72h forecasts)
(service  available 24/24 7/7) 1) Acquisizione 

dati

2) Informazioni sulla 
sorgente 
inquinante

3) Esecuzione della 
simulazione

Simulazione oil spill

Fornitura 
del 

supporto

Pressione 
ambientale

Risposta

Risorse

Risposta alle emergenze
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Input del modello: linea di 
costa
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Tre linee di costa, a diversa risoluzione, sono rese disponibili:

Mare Adriatico

Nord 
Adriatico

Golfo di Trieste 
e Laguna di 
Marano-Grado

Risposta alle emergenze
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Input del modello: venti e 
correnti superficiali
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Previsioni (+72 h) quotidianamente aggiornate 
e messe a disposizione

Risposta alle emergenze
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Input del modello: sorgente
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Collocazione 
spazio-temporale

Tipologia e 
quantità di 
inquinante

Settate dall’utente 
al momento della 
simulazione

Risposta alle emergenze
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Supporto alle emergenze 
tramite GNOME
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Risposta alle emergenze
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Simulazioni previsionali in aree 
sensibili o ad elevato traffico 

marittimo
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Giornalmente vengono effettuate e messe a disposizione alcune simulazioni 
previsionali di dispersione di inquinanti oleosi in alcune aree 

‘calde’ del Golfo di Trieste: per ogni sorgente, viene simulato uno sversamento 
ad ogni ora della giornata corrente.

Risposta alle emergenze
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Interventi in loco

17

17

Misurazioni 
sul campo

DRIFTER 
lagrangiano 

Campionatore SCHOMAKER

Sonda UVILUX

Risposta alle emergenze
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Utilizzo degli STOKES 
DRIFTER
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Strumento oceanografico per lo studio di:
• circolazione superficiale 
• dinamica oceanografica
ARPA FVG utilizza gli Stokes Drifter in caso di 
sversamento accidentale per tracciare lo 
spostamento dell’inquinate sversato

GPS

Sensore temperatura superficiale

Telemetria satellitare IRIDIUM
https://www.metocean.com/product/stokes-iridium-drifter/

Risposta alle emergenze
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Campionatore Schomaker

19

19

È un campionatore dello strato d’acqua 
superficiale dove normalmente si 
addensano gli idrocarburi eventualmente 
rilasciati.
I campioni prelevati verranno 
successivamente analizzati in laboratorio.

Risposta alle emergenze
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Sonda UVILUX

UVILUX è un fluorimetro a luce ultravioletta 
per rilevare la presenza di idrocarburi aromatici 
disciolti

20

La sonda utilizza le proprietà 
fluorescenti delle sostanze più 
comuni presenti negli idrocarburi 
policiclici aromatici (PAH) presenti 
in petrolio e carboni fossili. 
Utilizza una sorgente di 
eccitazione con luce LED UV di 
255 nm e rileva la fluorescenza 
emessa a 360 nm. 

La rilevazione del tipo di idrocarburo è di fondamentale importanza per 
ottenere la miglior mappa previsionale tramite il modello dispersivo

Risposta alle emergenze
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Ampliamento della copertura 
WERA RADAR HF nel Golfo di 

Trieste
Cos’è un WERA RADAR-HF? È un sistema di 

telerilevamento da terra che utilizza la tecnologia RADAR 
oltre l'orizzonte per monitorare le correnti e le onde della 

superficie e la direzione del vento.

Miglioramento delle 
prestazioni dell’attuale 
rete RADAR nel Golfo di 

Trieste attraverso 
l’installazione di un terzo 
sistema RADAR,  presso 
la Diga Vecchia situata 

davanti Porto Vecchio a 
Trieste.

Supportare il processo 
decisionale nella 
prevenzione, reazione 
e superamento delle 
emergenze in caso di 
oil spill. 

Risposta alle emergenze
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Ampliamento della copertura 
WERA RADAR HF nel Golfo di 

Trieste

Le informazioni fornite da un sistema RADAR HF sono: 
• informazioni in tempo reale sullo stato del mare nel caso di sversamenti di

inquinanti galleggianti in mare: utili sia per valutazioni da remoto che per il
coordinamento dell’intervento in situ;

• avvisi sul mare, in posizioni specifiche: si possono impostare delle allerte al
raggiungimento di valori critici per la velocità delle correnti marine e/o l’altezza delle
onde;

• previsioni a breve termine per correnti e onde, in posizioni specifiche: senza la
necessità di avere delle boe aggiuntive in acqua;

• previsione dello stress dovuto alle correnti e all'azione delle onde sulle strutture
costiere.

Risposta alle emergenze
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Il sistema attuale 

• Il sistema attuale a due RADAR è costituito dal sistema installato presso l’Istituto 
Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale OGS ad Aurisina e dal 
sistema installato presso l’Istituto Nazionale di Biologia Marina NIB a Pirano (da 
poco gestito dai colleghi sloveni dell’Agenzia ARSO).

Criticità del sistema attuale:
• bassa precisione a causa del orientamento geometrico dei due 

radar
• campo visivo angolare fortemente ridotto che non copre 

l’intero Golfo di Trieste

Fonte:https://www.nib.si

Risposta alle emergenze
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Installazione del terzo WERA 
RADAR HF

Grazie alla collaborazione con la Lega Navale di Trieste 
questo utile strumento è stato recentemente installato 

sulla Diga vecchia del porto di Trieste

Risposta alle emergenze
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La nuova rete RADAR marina 
nel Golfo di Trieste
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Il nuovo RADAR opererà in coordinazione con gli altri WERA RADAR HF installati nel Golfo di Trieste. 
Oltre ai due RADAR collocati presso l'istituto OGS e a Pirano (SLO) presso il NIB, sarà presente nello 

scambio di dati un ulteriore RADAR recentemente installato a Isola (SLO) dall’ARSO.  Questa 
collaborazione fra i diversi enti potrà fornire la mappa delle altezze d'onda significative e la mappa 

delle correnti superficiali con un alto grado di affidabilità. 

Fonte:https://www.nib.si

Risposta alle emergenze
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Approccio strategico: 
valutazione del rischio nel 

caso di oil spill
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Riduzione del rischio 

S. Martini, M. Bagnarol, D. Giaiotti, S. Del FratePalmanova, 22/11/2022

rischio = minaccia · esposizione · vulnerabilità

q La pericolosità o minaccia è costituita dalla presenza 
dell’idrocarburo.

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

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

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



Valutazione della pericolosità 
relativa all’oil spill: simulazioni 

annuali
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Riduzione del rischio 
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Valutazione della pericolosità 
relativa all’oil spill: simulazioni 

annualiRiduzione del rischio 



Valutazione della pericolosità 
relativa all’oil spill: analisi per ogni 

singolo sversamento simulato
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Riduzione del rischio 
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Valutazione della pericolosità 
relativa all’oil spill: analisi per ogni 

singolo sversamento simulato
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Riduzione del rischio 
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Valutazione della pericolosità 
relativa all’oil spill: suddivisione in 
base alle condizioni meteomarine
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Riduzione del rischio 
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Valutazione della pericolosità 
relativa all’oil spill: analisi statistica 

sull’intera simulazione annuale
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Riduzione del rischio 
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Valutazione della pericolosità 
relativa all’oil spill: analisi statistica 

sull’intera simulazione annuale
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Riduzione del rischio 
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Valutazione della pericolosità 
relativa all’oil spill: visualizzazione 

dei dati
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Riduzione del rischio 
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Validazione dei modelli
La validazione dei modelli è un elemento essenziale per poter 
garantire l’efficacia dei servizi offerti. I modelli vengono 
costantemente testati sia per poter capire quali siano i migliori dati di 
input in determinate circostanze sia per il miglioramento dei modelli 
stessi. 
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Riduzione del rischio 

Risposta alle emergenze
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Le fasi della validazione dei 
modelli
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PREVISIONE

Riduzione del rischio 

Risposta alle emergenze
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Le fasi della validazione dei 
modelli
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RILASCIO

PREVISIONE

Riduzione del rischio 

Risposta alle emergenze
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VIDEO MARTINI 2



Le fasi della validazione dei 
modelli
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RILASCIO

PREVISIONE

VERIFICA

Riduzione del rischio 

Risposta alle emergenze
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Contatti
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ARPA FVG – Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente del Friuli Venezia Giulia

FIRESPILL Project Partner 11

Responsabile di progetto: Stefania Del Frate
Operativi: Massimo Bagnarol, Simone Martini

Via Cairoli 14, 33057 Palmanova (UD), Italia

stefania.delfrate@arpa.fvg.it, massimo.bagnarol@arpa.fvg.it, simone.martini@arpa.fvg.it

+39 0432 1918033

www.italy-croatia.eu/firespill
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