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1 INTRODUZIONE

Il presente documento e redatto da SHELTER per conto di Techfem, al fine di descrivere i risultati
preliminari della campagna di monitoraggio del rumore sottomarino, effettuata in accordo a quanto
previsto per la fase di Ante Operam dal documento "Piano di Monitoraggio Ambientale (doc. rif. REL-AMB-
E-09009) relativo al progetto di SNAM denominato “FSRU RAVENNA'" consistente nelle attivita necessarie
all'ormeggio di un mezzo navale tipo FSRU (Floating Storage and Regasification Unit) in corrispondenza
della piattaforma offshore esistente Petra (Gruppo PIR) posta a circa 8,5 km a largo di Punta Marina e delle

connesse infrastrutture per lallacciamento alla rete di trasporto esistente.

Il presente documento riporta in particolare la valutazione dei livelli di rumore subacqueo nell'area in
esame a seguito dell'analisi delle registrazioni acquisite attraverso campionamenti acustici in sito
effettuati nei giorni 2 e 3 settembre 2023. Lo scopo e di stimare le condizioni acustiche Ante Operam,
ovvero in assenza delle lavorazioni a mare previste nella zona dove é sita la piattaforma offshore Petra e

nella zona costiera di Punta Marina.

1.1 Terminologia e definizioni
La terminologia tecnica utilizzata in questo documento si riferisce alla 1SO 184052017

(www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:18405.ed-1:v1:en).

La ISO 18405:2017 definisce i termini e le espressioni impiegate nel campo dell'acustica subacquea,

compresi i suoni naturali, biologici e antropogenici.

In Tabella 1.1 e riportata Lista dei termini e delle espressioni di acustica subacquea utilizzati in questo

documento.
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Tabella 1.1 - Lista dei termini e delle espressioni di acustica subacquea utilizzati in questo

documento.

Termine

Sound Pressure Level
(root mean square)

Definizione

(Lpms) dB re 1 pPa

Descrizione

Loms & il rapporto in decibel tra la pressione
sonora quadratica media in tutta la banda di

frequenza (p?), e il quadrato della pressione
sonora di riferimento che per il suono nellacqua
& un micropascal (po =1 uPa) (ANSI 51.1-1994
R2004)

Sound Pressure Level
(peak)

(Lppx) dB re 1 uPa

Look € il rapporto in decibel tra il valore della
pressione di picco ppx (Mmodulo del pia grande
valore di pressione ottenuta nell'intervallo di
tempo considerato) e la pressione sonora di
riferimento che per il suono nellacqua € un
micropascal (pg = 1 pPa) (ANSI S1.1-1994
R2004)

Sound Exposure
lavel

(Lep) dB re 1 pPa’s

Lep & il rapporto in decibel tra l'integrale nel
tempo del quadrato della pressione misurata
nellintervallo di tempo considerato (Ep), e il
valore di riferimento che per il suono nellacqua
& (Epo=1pPa’s)

Power Spectral
Density

(Lpr) dB re 1 yPa?/Hz

Lpr & il rapporto in decibel tra la densita
spettrale della pressione sonora quadratica

media (p_z)f e il valore di riferimento che per il

suono nellacqua é(pz) = 1 pPa%Hz (ANSI
5.0
S1.1-1994 R2004).
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2 DESCRIZIONE ATTIVITA DI MONITORAGGIO

Il presente capitolo descrive le modalita di esecuzione del monitoraggio acustico Ante Operam effettuato
nei giorni 2 e 3 settembre 2023. Viene in particolare descritta la strumentazione utilizzata, i siti di

registrazione e le tipologie di analisi acustiche effettuate.

2.1 Strumentazione e siti di registrazione

Le misurazioni acustiche sono state effettuate utilizzando un idrofono Reson Teledyne Marine TC4040
connesso ad un cavo Mil:C-915 di 30 metri. Le specifiche tecniche dell'idrofono sono riportate in Allegato
1. L'idrofono e stato calato dall'imbarcazione appoggio Maestrale Primo (Figura 2.1) a una profondita di 5
o 7 metri. Tutte le misure sono state acquisite con limbarcazione ferma in ciascun punto di

campionamento, con il motore arrestato e tutta la strumentazione di bordo spenta.

L'idrofono e stato connesso a un preamplificatore Reson Teledyne Marine EC6081 mk2, collegato al
registratore Zoom F6 (frequenza di campionamento: 48 kHz; risoluzione: 32 bit). Le specifiche tecniche del
preamplificatore sono riportate in Allegato 2. Il manuale del registratore & disponibile al link:

https.//www.zoom.co.jp/sites/default/files/products/downloads/pdfs/|_F6_o.pdf.

Per la stima dei profili della velocita del suono nella colonna d'acqua sono stati utilizzati i dati della sonda

CTD raccolti da SHELTER Sir.l. durante i campionamenti acustici.

La Tabella 2.1 riporta le coordinate geografiche dei punti di registrazione e la Figura 2.2 le mappe dei punti

di registrazione. | diversi siti di campionamento acustico sono stati selezionati considerando:

o | edistanze crescenti dalle due aree dove si svolgeranno principalmente i lavori di adeguamento

(area offshore di Petra e area di Punta Marina), considerate come punti sorgente di rumore;

e La sicurezza (traffico marittimo dell'area).

Maestrale Primo

Proprieta: SubSea Fenix S.R.L
Matricola: RA 3946

Anno di costruzione: 1978
Materiale: P.R.F.V.
Dimensioni

Lunghezza (m): 12.5
Larghezza (m): 2.95
Lunghezza (m): 12.7

Stazza

= Stazza lorda (t): 13.1

— | |Stazza netta (t): 8.91
Apparati motore

Numero: 2 (matr. 42066 e 42299)
Tipo: IVECO AIFO
Alimentazione: diesel, 4 tempi, 8 cilindri
Potenza: 323.5 KW (x2)
Strumentazione nautica
VHF

Radar

Scandaglio

Bussola

Figura 2.1 - Caratteristiche dell'imbarcazione Maestrale Primo.
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Tabella 2.1 - Coordinate geografiche dei 40 siti di campionamento acustico.

PUNTO ‘ Nome stazione Lat ‘ Long
1 Exit Point 44,450165 12,309735
2 St 250 S-E costa 44,448935 12,312404
3 St 500 S-E costa 44,447673 12,315025
4 St 1000 S-E costa 44445168 12,320204
5 St 2000 S-E costa 44,440135 12,330596
6 St 250 E costa 44,450670 12,312790
7 St 500 E costa 44,451180 12,315880
8 St 1000 E costa 44,452124 12,321992
9 St 2000 E costa 44,454149 12,334271
10 St 3500 44,457112 12,352639
11 St 250 N-E costa 44,452208 12,311166
12 St 500 N-E costa 44,454183 12,312620
13 St 1000 N-E costa 44,458177 12,315501
14 St 2000 N-E costa 44,466121 12,321356
15 St 2000 Dir O 44,460231 12,371856
16 St 1000 Dir O 44,462188 12,384005
17 St 500 Dir O 44,463206 12,300301
18 St 250 Dir O 44,463721 12,393352
19 Petra 44,464263 12,396524
20 Petra 44,464263 12,396524
21 St250S 44,462038 12,397357
22 St500S 44459906 12,398150
23 St1000S 44,455537 12,399768
24 St 2000 S 44,446826 12,403045
25 St 250 S-E 44,463041 12,399233
26 St 500 S-E 44,461871 12,401895
27 St 1000 S-E 44,459503 12,407239
28 St 2000 S-E 44,454787 12,417931
29 St250E 44,464671 12,399616
30 St500E 44,465105 12,402698
31 St 1000 E 44,465944 12,409033
32 St 2000 E 44,467634 12,421273
33 St 250 N-E 44,466113 12,398247
34 St 500 N-E 44,467985 12,399995
35 St 1000 N-E 44,471751 12,403422
36 St 2000 N-E 44,479235 12,410316
37 St250N 44,466388 12,395649
38 St 500N 44,468538 12,394892
39 St 1000 N 44,472887 12,393231
40 St 2000 N 44,481698 12,389855
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Figura 2.2 - Mappa dei siti di campionamento acustico del rumore (in alto) e dettaglio area FSRU

(in basso).

Il punto denominato “Exit Point" corrisponde all'area di sbocco in mare del microtunnel sottomarino che

partira dal terminale a terra; il punto denominato “Petra” € l'area dove si trova attualmente la piattaforma

offshore.
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2.2 Analisi

Il rumore sottomarino e stato caratterizzato attraverso la stima dei seguenti livelli usati nell'acustica

sottomarina (ISO 18405:2017):
(a) Sound Pressure Level (root mean square) (L) dB re 1 uPal
Loms € il rapporto in decibel tra la pressione sonora quadratica media in tutta la banda di

frequenza ( F) , e il quadrato della pressione sonora di riferimento che per il suono nell'acqua e

1 micropascal (p, = 1 pPa) (ANSI S1.1-1994 R2004):

Ly rms = 10 logy, (F/poz) [dB re 1 pPa?

SPLims puO anche essere espresso nella seguente forma:

Lp,rms =20 10910 (JPZZ/PO) [dBre1 HPa]

(b) Sound Pressure Level (peak) [(Lppr) dB re 1 pPal
Lopr € il rapporto in decibel tra il valore della pressione di picco ppr (modulo del piu grande valore

di pressione ottenuta nelliintervallo di tempo considerato) e la pressione sonora di riferimento

che per il suono nell'acqua & 1 micropascal (po = 1 pPa) (ANSI S1.1-1994 R2004).

Lypk =20 lleo(ppk/po) [dB re 1 yPal

(c) Sound Exposure Level [(Lgp) dB re 1 uPa? s]
Lep € il rapporto in decibel tra lintegrale nel tempo del quadrato della pressione misurata

nell'intervallo di tempo considerato (Ep), e il valore di riferimento che per il suono nell'acqua é

(Epo=1pPazs)
Lgp =10 10910(Ep/Ep,o) [dB re 1 MPa? s]

In questa indagine Sound Exposure Level e stato anche stimato nelle bande di un terzo di ottava

centrate a 63 Hz e a 125 Hz:
Lpgs = 1010g10(Ep63/Epp) [dB re 1 UPa? s
Li1as = 10 10g10(Ep125/Epp) [dB re 1 YPa? sl

E,s3 €d Ep125 SONO gli integrale nel tempo del quadrato della pressione stimata nelle bande di un

terzo di ottava centrate a 63 Hz e 125 Hz nell'intervallo di tempo considerato (t)).
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(d) Power Spectral Density (L) dB re 1 pPa®/Hzl

Los € il rapporto in decibel tra la densita spettrale della pressione sonora quadratica media (F)f

e il valore di riferimento che per il suono nell'acqua e (p_z)f =1 pPa?/Hz (ANSI S1.1-1994 R2004).
,0

Ly =10logso ((?)f/(p_z)f,o) [dB re 1 uPaz/Hzl

Power Spectral Density Lpr € stato anche stimato nelle bande di un terzo di ottava valutabili
allinterno dell'intervallo di frequenza di campionamento ed é stato definito Band Spectral

Density Ly (dB re 1 uPa2/Hz).

La stima dei livelli del rumore nel periodo del monitoraggio e stata eseguita attraverso software sviluppato

ad hoc implementato in Matlab: https.//it. mathworks.com/products/matlab.html?s_tid=hp_ff_p_matlab

Per ogni punto di monitoraggio sono stati registrati file acustici della durata di 10 minuti alla frequenza di

campionamento di 48000 Hz.

I valori dei livelli di rumore Ly ms (dB re 1 Pa) e Lppr (dB re 1 UPa) sono stati calcolati in un intervallo di 10

secondi, ottenendo 6 valori al minuto per un totale di N=60 valori per ogni sito di campionamento.

Sound Exposure Level Lep (dB re 1 WPa? s), invece, € stato calcolato per lintero periodo di registrazione (t =
10 minuti). Per lo stesso intervallo di tempo sono stati calcolati i livelli Leg (dB re 1 jPa? s) nelle bande di
1/3 di ottava centrate a 63 Hz e 125 Hz. La stima dei livelli sonore nelle bande di un terzo di ottava centrate
a 63 Hz e 125 Hz e stata effettuata in linea con il descrittore 11 della Direttiva 2008/56/CE (Marine Strategy
Framework Direttive - MSFD) e indicato nel dettaglio da Technical Sub-Group on Underwater Noise
(Dekeling et al,, 2014).

Per l'analisi spettrale, la stima di Power Spectral Density Lpf(dB re 1 pPa?/Hz) & stata condotta utilizzando
la funzione Matlab pwelch: https.//www.mathworks.com/help./signal/ref/pwelch.html. Welch's Power
Spectral Density Estimate calcola la media di segmenti sovrapposti; per ogni intervallo di 10 secondi,
applicando una finestra di analisi del segnale di tipo “Hamming" di 1 secondo con una sovrapposizione del

50%. Il valore del Ly e stato utilizzato per la stima di Ly (dB re 1 pPa2/Hz).

Tutte le misurazioni e le analisi acustiche sono state effettuate seguendo le indicazioni descritte nel
National Physical Laboratory (NPL) Good Practice Guide No. 133 - Underwater Noise Measurement

(Robinson et al., 2014).

La velocita del suono nei siti di registrazione e stata stimata utilizzando la formula empirica di Mackenzie
(1981). Tale relazione permette di determinare con una buona approssimazione la velocita del suono nella
colonna d'acqua partendo dai dati di temperatura, salinita e profondita rilevati dalla sonda

multiparametrica:
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V =1448.96 + 4501 T - 530410 2 T?+ 2.37410 4 T3+1.340 (S - 35) +1.630:10 % 7 + 1.675 10~/
7°-1.02510 T (S - 35) - 713910 B T 23

dove T e la temperatura dell'acqua [C°], S € la salinita [pptl e z € la profondita Iml.
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3 RISULTATI DEL MONITORAGGIO

Complessivamente nei giorni 2 e 3 settembre 2023, in assenza di precipitazioni, sono state effettuate 40

registrazioni di 10 minuti con lidrofono posto alla profondita di 5 o 7 metri. Per i dettagli delle singole

stazioni si rimanda alla successiva Tabella 3.1.

Tabella 3.1 - Sintesi delle registrazioni effettuate il 2 e 3 settembre 2023.

“m Profondita della Ora inizio
stazione registrazione
(m) (hh:mm)
02/09/2023 ST2000N_PETRA 14 Q21
02/09/2023 ST1000N_PETRA 14 9:51
02/09/2023 ST500N_PETRA 14 10:10
02/09/2023 ST250N_PETRA 14 10:29
02/09/2023 ST250S_PETRA 14 10:49
02/09/2023 ST250NE_PETRA 14 11:12
02/09/2023 ST500NE_PETRA 14.4 11:31
02/09/2023 ST1000NE_PETRA 15 11:51
02/09/2023 ST2000NE_PETRA 15.3 12:13
02/09/2023 ST2000E_PETRA 15.8 12:44
02/09/2023 ST1000E_PETRA 15 13.05
02/09/2023 ST500E_PETRA 14.6 13:25
02/09/2023 ST250E_PETRA 14.5 13:45
02/09/2023 ST250SE_PETRA 14.5 13.57
02/09/2023 ST500SE_PETRA 14.5 14.22
02/09/2023 ST1000SE_PETRA 14.5 14.46
02/09/2023 ST2000SE_PETRA 15 15:09
02/09/2023 ST2000S_PETRA 13.8 15:45
02/09/2023 ST1000S_PETRA 13.8 16:06
02/09/2023 ST500S_PETRA 14 16:25
02/09/2023 STPETRA 13.6 16:45
02/09/2023 ST2500_PETRA 13.5 10:00
02/09/2023 ST5000_PETRA 13 17:19
02/09/2023 ST10000_PETRA 13 17:36
02/09/2023 ST20000_PETRA 12 18:06
03/09/2023 ST3500 10.6 915
03/09/2023 ST2000E_EXITPOINT 9.2 943
03/09/2023 ST1000E_EXITPOINT 8.8 10:04
03/09/2023 ST500E_EXITPOINT 8.3 10:22
03/09/2023 ST250E_EXITPOINT 8 10:40
03/09/2023 STEXITPOINT 75 10:56
03/09/2023 ST2000SE_EXITPOINT 9.3 11:20
03/09/2023 ST1000SE_EXITPOINT 87 11:41
03/09/2023 ST500SE_EXITPOINT 8 11:58
03/09/2023 ST250SE_EXITPOINT 7.9 12:16
03/09/2023 ST250NE_EXITPOINT 8 12:34
03/09/2023 ST500NE_EXITPOINT 8.2 12:51
03/09/2023 ST1000NE_EXITPOINT 8.5 13:10
03/09/2023 ST2000NE_EXITPOINT 8.6 13:49
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Le condizioni meteo-marine sono rimaste abbastanza costanti in tutti i punti di campionamento acustico

nell'arco della stessa giornata, con vento < 3 nodi (1-2 Scala Beaufort), stato del mare di grado 2 (Scala

Douglas), e deboli correnti che in alcuni casi hanno determinato piccoli scostamenti rispetto alle

coordinate prefissate nel corso dei 10 minuti di registrazione (per ragioni di sicurezza non e stato possibile

ancorare l'imbarcazione).

3.1 Sound Pressure Level (root mean square) Lpms(dB re 1 puPa)

La successiva Tabella 3.2 riporta i valori di Sound Pressure Level (root mean square) Lpms (dB re 1 pPa)

stimati nei diversi siti di registrazione.

Tabella 3.2 - Valori di Sound Pressure Level (root mean square) Ly ms (dB re 1 pPa).

Errore Coefficiente di
Varianza | Mediana
standard variazione

02/09/2023 |ST2000N_PETRA 124.5 133.3 129.2

02/09/2023 |ST1000N_PETRA 120.1 129.7 126.2 0.3
02/09/2023 |ST500N_PETRA 117.7 130.9 126.9 0.3
02/09/2023 |ST250N_PETRA 120.5 129.8 125.4 0.3
02/09/2023 |ST250S_PETRA 120.1 132.3 126.4 0.4
02/09/2023 |ST250NE_PETRA 112.6 129.6 127.0 0.4
02/09/2023 |ST500NE_PETRA 117.1 130.8 126.8 0.4
02/09/2023 |ST1000NE_PETRA 110.8 127.0 118.9 0.4
02/09/2023 |ST2000NE_PETRA 107.0 115.9 112.4 0.2
02/09/2023 |ST2000E_PETRA 112.4 130.3 123.2 0.4
02/09/2023 |ST1000E_PETRA 121.2 131.1 126.6 0.3
02/09/2023 |ST500E_PETRA 1081 128.9 123.1 0.5
02/09/2023 |ST250E_PETRA 114.0 126.0 122.4 0.3
02/09/2023 |ST250SE_PETRA 116.1 127.0 123.0 0.4
02/09/2023 |ST500SE_PETRA 100.4 163.1 125.7 0.8
02/09/2023 |ST1000SE_PETRA 110.8 132.4 127.9 0.5
02/09/2023 |ST2000SE_PETRA 114.4 133.9 128.9 0.5
02/09/2023 |ST2000S_PETRA 118.3 133.8 130.3 0.4
02/09/2023 |ST1000S_PETRA 1125 135.6 129.5 05
02/09/2023 |ST500S_PETRA 120.6 134.6 129.3 0.4
02/09/2023 |STPETRA 115.0 134.0 127.5 0.4
02/09/2023 |ST2500_PETRA 117.3 149.9 130.3 0.6
02/09/2023 |ST5000_PETRA 123.3 1315 126.8 0.2
02/09/2023 |ST10000_PETRA 125.0 133.2 129.7 0.2
02/09/2023 |ST20000_PETRA 115.0 126.8 120.0 0.3
03/09/2023 |ST3500 115.2 128.9 121.5 0.3

5.4
56
4.3
0.6
7.4
0.6
10.8
34
11.5
4.0
144
5.6
9.0
353
16.4
13.7
8.0
16.8
12.0
11.8
194
33
15
6.6
6.1

1293

126.7 1.8
127.3 1.9
1254 17
126.4 25
127.4 21
127.5 24
118.8 2.8
112.5 1.6
123.1 2.8
126.7 16
123.2 31
122.9 1.9
123.9 24
126.0 4.7
128.9 3.2
130.2 29
130.8 2.2
130.4 3.2
130.6 2.7
127.6 27
130.2 3.4
126.6 14
129.8 1.0
120.4 2.1
121.6 2.0
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Errore Coefficiente di
Varianza | Mediana
standard variazione

03/09/2023 |ST2000E_EXITPOINT 118.9 127.2 122.7 122.6

03/09/2023 |ST1000E_EXITPOINT 113.2 129.6 124.0 0.3 6.3 124.2 2.0
03/09/2023 |ST500E_EXITPOINT 112.7 125.0 119.8 0.3 73 120.5 23
03/09/2023 |ST250E_EXITPOINT 111.6 1251 117.0 0.4 8.8 116.7 2.5
03/09/2023 |STEXITPOINT 108.6 121.1 114.6 0.4 10.6 114.6 2.8
03/09/2023 |ST2000SE_EXITPOINT | 109.1 125.4 120.2 0.4 9.6 120.4 2.6
03/09/2023 |ST1000SE_EXITPOINT | 1075 125.9 118.1 0.5 16.8 118.7 3.5
03/09/2023 |ST500SE_EXITPOINT 108.4 125.9 121.7 0.6 20.4 123.3 3.7
03/09/2023 |ST250SE_EXITPOINT 116.5 1281 123.9 0.2 2.7 1241 1.3
03/09/2023 |ST250NE_EXITPOINT 100.8 125.3 122.0 0.3 53 122.3 1.9
03/09/2023 |ST500NE_EXITPOINT 109.7 | 1293 123.7 0.4 8.7 123.9 2.4
03/09/2023 |ST1000NE_EXITPOINT| 123.7 130.9 128.0 0.2 1.9 127.8 11
03/09/2023 |ST2000NE_EXITPOINT| 110.5 127.6 123.2 0.4 7.9 1235 2.3

Complessivamente si osservano valori medi per stazione compresi tra 112.4 e 130.3 dB, con variabilita tra
siti differenti. Tale variabilita € da attribuire alle differenti condizioni presenti durante le registrazioni,
ovvero al passaggio di imbarcazioni di varie grandezze a diverse distanze dalla piattaforma di rilevazione,
dal transito di navi cisterna/petroliere e dal movimento di numerosi rimorchiatori nell'area Petra e, nei

punti di campionamento piu costieri, dal traffico di imbarcazioni da diporto.

Nella Figura 3.1 sono rappresentati graficamente i valori medi di Sound Pressure Level (root mean square)
Lprms (dB re 1 pPa) stimati nei diversi siti di registrazione. In generale, i siti dove si riscontrano valori piu

elevati sono quelli nelle aree a ovest e a sud di Petra, mentre valori inferiori si riscontrano nei siti piu costieri
dell'Exit Point. IL minimo si osserva nel punto alla distanza di 2000 m direzione nord-est della piattaforma

Petra.

| grafici dell'andamento temporale delle stime di Sound Pressure Level (root mean square) per ogni singolo

sito di campionamento sono riportati nell ALLEGATO 3.
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Figura 3.1 - Valori medi di Sound Pressure Level (root mean square) nelle stazioni di registrazione.
Evidenziate in verde le stazioni con valori piu bassi, in blu quelle con i valori piu elevati.

3.2 Sound pressure level (peak) Ly (dB re 1 pPa)

La Tabella 3.3 a riporta i valori di Sound Pressure Level (peak) Lppr (dB re 1 pPa) stimati nei diversi siti di
registrazione. Complessivamente si osservano valori medi compresi tra 128.3 € 142.6 dB, con variabilita tra
siti differenti. Come nel caso dei valori di Sound Pressure Level (root mean square), tale variabilita € da

attribuire alle diverse condizioni durante le registrazioni.

Nella Figura 3.2 sono rappresentati i valori medi di Sound Pressure Level (peaR) Lppr (dB re 1 uPa) stimati

nei diversi siti di registrazione. In verde le stazioni con i valori piu bassi, in blu quelle con i valori piu elevati.

| picchi piu elevati si osservano nei punti nell'area della piattaforma Petra.

| grafici dellandamento temporale delle stime di Sound Pressure Level (peak) per ogni singolo sito di

campionamento sono riportati nellALLEGATO 3.
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Tabella 3.3 - Valori di Sound Pressure Level (peaR) Ly pk (dB re 1 pPa).

Errore Coefficiente di
Varianza | Mediana L.
standard variazione
14

02/09/2023 |ST2000N_PETRA 1376 147.4 1417 141.8

02/09/2023 |ST1000N_PETRA 1331 143.2 1383 0.3 5.1 1381 1.6
02/09/2023 |ST500N_PETRA 131.6 146.1 138.3 0.3 6.3 138.6 1.8
02/09/2023 |ST250N_PETRA 133.5 151.0 1381 0.4 83 137.8 21
02/09/2023 |ST250S_PETRA 134.9 145.2 1411 0.3 55 1413 17
02/09/2023 |ST250NE_PETRA 1355 150.9 142.6 0.4 101 1427 22
02/09/2023 |ST500NE_PETRA 129.2 146.9 136.8 0.4 9.2 1371 22
02/09/2023 |ST1000NE_PETRA 123.8 144.7 131.4 0.4 11.4 131.2 2.6
02/09/2023 |ST2000NE_PETRA 124.0 143.7 128.6 0.5 16.3 127.4 31
02/09/2023 |ST2000E_PETRA 130.0 151.6 138.2 0.7 28.2 136.1 3.8
02/09/2023 |ST1000E_PETRA 132.6 144.6 138.4 0.3 3.9 138.6 14
02/09/2023 |ST500E_PETRA 127.3 140.6 135.0 0.4 7.7 134.6 2.0
02/09/2023 |ST250E_PETRA 134.4 147.0 1382 02 33 1381 13
02/09/2023 |ST250SE_PETRA 134.9 157.3 139.1 0.4 10.6 138.6 23
02/09/2023 |ST500SE_PETRA 127.3 186.1 137.9 0.9 541 136.8 53
02/09/2023 |ST1000SE_PETRA 127.6 144.0 1384 0.4 9.5 138.9 22
02/09/2023 |ST2000SE_PETRA 130.9 143.4 139.3 0.3 7.0 140.1 1.9
02/09/2023 |ST2000S_PETRA 130.7 1451 140.5 0.4 8.8 140.7 21
02/09/2023 |ST1000S_PETRA 125.4 144.3 139.8 0.5 135 140.5 2.6
02/09/2023 |ST500S_PETRA 132.3 144.5 139.7 0.4 8.6 140.1 21
02/09/2023 |STPETRA 129.9 145.4 139.0 0.4 8.8 138.7 21
02/09/2023 |ST2500_PETRA 132.7 178.2 141.6 0.8 41.7 140.1 4.6
02/09/2023 |ST5000_PETRA 133.8 155.0 139.8 0.5 16.8 138.6 29
02/09/2023 |ST10000_PETRA 137.6 143.8 140.2 0.2 2.0 140.0 1.0
02/09/2023 |ST20000_PETRA 126.8 1441 131.8 0.4 0.6 1315 23
03/09/2023 |ST3500 127.3 152.9 133.6 0.5 12.2 1331 2.6
03/09/2023 |ST2000E_EXITPOINT 130.9 141.3 135.6 0.3 6.9 135.5 1.9
03/09/2023 |ST1000E_EXITPOINT 1295 144.8 136.0 0.3 7.2 135.6 2.0
03/09/2023 |ST500E_EXITPOINT 125.8 138.7 1321 0.4 7.7 131.8 21
03/09/2023 |ST250E_EXITPOINT 125.3 136.2 129.7 0.4 7.7 129.6 21
03/09/2023 |STEXITPOINT 122.8 135.7 128.3 0.4 8.2 127.9 22
03/09/2023 |ST2000SE_EXITPOINT 1213 137.6 1327 0.3 7.1 1329 2.0
03/09/2023 |ST1000SE_EXITPOINT 120.8 139.2 131.7 0.5 14.4 132.4 29
03/09/2023 |ST500SE_EXITPOINT 123.4 138.7 134.6 0.5 14.8 136.0 29
03/09/2023 |ST250SE_EXITPOINT 132.4 139.9 135.9 0.2 2.8 136.0 1.2
03/09/2023 |ST250NE_EXITPOINT 127.6 138.3 133.9 0.2 35 133.9 14
03/09/2023 |ST500NE_EXITPOINT 123.9 144.6 136.1 0.5 131 136.1 27
03/09/2023 |ST1000NE_EXITPOINT 135.8 145.0 138.8 0.2 23 138.9 11
03/09/2023 |ST2000NE_EXITPOINT 122.5 139.1 134.3 0.4 8.8 134.8 22
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Figura 3.2 - Valori medi di Sound Pressure Level (peak) nei diversi siti di registrazione. Evidenziate
in verde le stazioni con valori piu bassi, in blu quelle con i valori piu elevati.

3.3 Sound Exposure Level Lc,(dB re 1 puPa? s)

La Tabella 3.4 successiva riporta i valori di Sound Exposure Level Lg, (dB re 1 pPa? s)

stimati nei diversi siti

di campionamento per lintero periodo di registrazione (10 minuti) e i valori Lgs nelle bande di 1/3 di ottava

centrate a 63 Hz e a 125 Hz. Si nota che in queste due bande le stazioni nell'area Petra fanno registrare i

valori piu elevati a causa della presenza/transito di navi cisterna/petroliere e dal movimento di numerosi

rimorchiatori.
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Tabella 3.4 - Valori di Sound Exposure Level Lg, (dB re 1 uPa? s) e di Sound Exposure Level Lg nella
banda di 1/3 di ottava centrata a 63 Hz e 125 Hz stimati nei diversi siti di registrazione

LEfc LEfc |
Dat Stazi ' ’ L
2#one 63Hz | 125Hz i

02/09/2023 ST2000N_PETRA 116.7 1194 157.2
02/09/2023 ST1000N_PETRA 111.3 137.0 154.6
02/09/2023 ST500N_PETRA 110.3 1335 155.3
02/09/2023 ST250N_PETRA 119.3 126.9 153.6
02/09/2023 ST250S_PETRA 110.7 1181 1551
02/09/2023 ST250NE_PETRA 110.0 1321 155.3
02/09/2023 ST500NE_PETRA 113.2 1134 155.5
02/09/2023 ST1000NE_PETRA 119.3 121.0 147.9
02/09/2023 ST2000NE_PETRA 106.3 1271 140.6
02/09/2023 ST2000E_PETRA 112.3 127.9 1521
02/09/2023 ST1000E_PETRA 116.6 130.2 154.8
02/09/2023 ST500E_PETRA 109.3 1181 152.0
02/09/2023 ST250E_PETRA 131.0 130.7 150.7
02/09/2023 ST250SE_PETRA 107.7 1191 151.6
02/09/2023 ST500SE_PETRA 145.9 138.0 173.2
02/09/2023 ST1000SE_PETRA 114.2 108.7 156.7
02/09/2023 ST2000SE_PETRA 115.2 115.9 157.7
02/09/2023 ST2000S_PETRA 123.4 127.2 158.7
02/09/2023 ST1000S_PETRA 115.7 113.1 158.6
02/09/2023 ST500S_PETRA 116.8 114.2 158.2
02/09/2023 STPETRA 115.8 115.2 156.5
02/09/2023 ST2500_PETRA 147.5 1490.6 162.6
02/09/2023 ST5000_PETRA 121.2 125.4 155.0
02/09/2023 ST10000_PETRA 116.0 115.5 157.7
02/09/2023 ST20000_PETRA 100.6 110.9 1485
03/09/2023 ST3500 112.4 112.6 150.0
03/09/2023 ST2000E_EXITPOINT 113.7 1165 150.9
03/09/2023 ST1000E_EXITPOINT 1125 1151 152.4
03/09/2023 ST500E_EXITPOINT 106.4 105.5 148.3
03/09/2023 ST250E_EXITPOINT 105.2 104.6 145.9
03/09/2023 STEXITPOINT 100.9 100.0 143.6
03/09/2023 ST2000SE_EXITPOINT 105.5 101.4 148.9
03/09/2023 ST1000SE_EXITPOINT 106.7 102.0 147.5
03/09/2023 ST500SE_EXITPOINT 105.5 109.6 150.9
03/09/2023 ST250SE_EXITPOINT 112.4 107.9 152.0
03/09/2023 ST250NE_EXITPOINT 107.9 106.6 150.2
03/09/2023 ST500NE_EXITPOINT 111.2 109.3 152.2
03/09/2023 ST1000NE_EXITPOINT 118.3 115.3 156.0
03/09/2023 | ST2000NE_EXITPOINT 110.9 105.6 1515
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3.4 Power Spectral Density L,¢(dB re 1 yPa?/Hz) e Band Spectral Density

Lyt (dB re 1 pPa?/Hz)

L'analisi spettrale € stata condotta su tutti i siti di campionamento ed é stata rappresentata attraverso:

1) Power Spectral Density Lpf(dB re 1 uPa?/Hz)

2) Band Spectral Density Lz (dB re 1 uPa?/Hz), ovvero l'accorpamento in tutte le bande di un terzo

di ottava presenti all'interno della frequenza di campionamento.

| grafici di Power Spectral Density e Band Spectral Density per ogni singolo sito di registrazione nei diversi

campionamenti sono riportati nell’Allegato 3. In generale, per la stazione in prossimita di Petra si osserva

un aumento dei livelli di Lpfe Lpfc nellintervallo di frequenze 70Hz - 1000Hz determinato dalla diversa

tipologia di navi/imbarcazioni e mezzi che si insistono nell'area, caratteristica che si attenua fino a

scomparire per le stazioni poste in prossimita dell'Exit Point.

Le successive Tabella 3.5 e Tabella 3.6 riportano i valori di Power Spectral Density Lp.fc stimati nelle bande

di un terzo di ottava centrate a 63 Hz e 125 Hz per ogni singolo sito di campionamento, rispettivamente.

Come per tutti gli altri parametri, le stazioni dell'area Petra fanno registrare i valori piu elevati.

Tabella 3.5 - Valori di Power Spectral Density L, ¢ stimati nella banda di un terzo di ottava centrata

a 63 Hz per ogni singolo sito di registrazione.

Errore Coefficiente di
Varianza | Mediana
standard variazione

02/09/2023 |ST2000N_PETRA 85.0 92.9 88.3

02/09/2023 |ST1000N_PETRA 781 87.6 82.8 0.3
02/09/2023 |ST500N_PETRA 77.4 86.2 81.6 0.3
02/09/2023 |ST250N_PETRA 78.8 103.6 84.4 0.7
02/09/2023 |ST250S_PETRA 76.4 89.9 817 0.4
02/09/2023 |ST250NE_PETRA 77.6 857 81.7 02
02/09/2023 |ST500NE_PETRA 76.9 887 83.9 0.4
02/09/2023 |ST1000NE_PETRA 70.3 109.0 75.9 0.7
02/09/2023 |ST2000NE_PETRA 71.6 84.9 76.8 0.4
02/09/2023 |ST2000E_PETRA 75.4 935 81.3 0.6
02/09/2023 |ST1000E_PETRA 76.3 919 86.4 05
02/09/2023 |ST500E_PETRA 76.3 86.3 80.7 0.3
02/09/2023 |ST250E_PETRA 895 110.7 99.3 0.7
02/09/2023 |ST250SE_PETRA 722 86.6 779 0.4
02/09/2023 |ST500SE_PETRA 722 135.5 80.0 1.0
02/09/2023 |ST1000SE_PETRA 751 89.4 85.5 0.4
02/09/2023 |ST2000SE_PETRA 79.9 03.6 86.4 0.4
02/09/2023 |ST2000S_PETRA 84.9 1019 93.5 05

47
4.1
26.1
7.8
3.6
8.4
333
8.2
10.8
171
4.6
313
9.9
62.6
0.8
85

16.1

883

825 2.6
817 25
83.3 6.1
811 3.4
815 23
83.9 35
74.4 7.6
76.3 37
80.2 55
87.8 4.8
80.5 27
97.9 56
773 4.0
79.4 9.9
86.2 37
86.7 34
931 43
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Errore Coefficiente di
Varianza | Mediana
standard variazione

02/09/2023 |ST1000S_PETRA 79.3 93.2 86.8

02/09/2023 |ST500S_PETRA 81.8 92.6 88.2 0.3
02/09/2023 |STPETRA 81.3 01.8 87.2 0.3
02/09/2023 |ST2500_PETRA 799 136.5 90.4 11
02/09/2023 |ST5000_PETRA 83.2 1058 89.6 0.6
02/09/2023 |ST10000_PETRA 83.0 04.2 87.7 0.2
02/09/2023 |ST20000_PETRA 69.9 92.3 793 05
03/09/2023 |ST3500 778 06.7 82.4 0.4
03/09/2023 |ST2000E_EXITPOINT 82.1 91.9 85.4 0.3
03/09/2023 |ST1000E_EXITPOINT 752 97.4 81.6 0.5
03/09/2023 |ST500E_EXITPOINT 71.8 82.6 77.7 0.3
03/09/2023 |ST250E_EXITPOINT 70.6 833 76.1 0.4
03/09/2023 |STEXITPOINT 68.1 80.2 72.0 0.3
03/09/2023 |ST2000SE_EXITPOINT 724 86.6 76.5 0.3
03/09/2023 |ST1000SE_EXITPOINT 715 890.8 76.6 0.5
03/09/2023 |ST500SE_EXITPOINT 70.1 83.0 76.8 0.4
03/09/2023 |ST250SE_EXITPOINT 79.6 87.4 84.3 0.2
03/09/2023 |ST250NE_EXITPOINT 75.0 86.9 79.4 0.3
03/09/2023 |ST500NE_EXITPOINT 78.8 88.2 827 0.3
03/09/2023 |ST1000NE_EXITPOINT 80.2 1014 87.7 0.6
03/09/2023 |ST2000NE_EXITPOINT 74.7 86.4 82.4 0.3

10.1
6.8
63

789

205
31

159

10.3
39

14.0
6.9
9.2
7.0
6.8
123
7.8
1.6
43
4.6

20.0
6.7

86.8
887
87.0
891
885
87.4
78.8
821
849
80.7
77.9
759
715
75.8
762
774
84.3
795
82.6
86.6
82.8

3.0
2.9
9.8
5.1
2.0
5.0
39
2.3
4.6
34
4.0
37
34
4.6
3.6
15
26
2.6
51
31

Tabella 3.6 - Valori di Power Spectral Density L, stimati nella banda di un terzo di ottava centrata

a 125 Hz per ogni singolo sito di registrazione.

Errore Coefficiente di
Varianza | Mediana
standard variazione

02/09/2023 ST2000N_PETRA 88.7 94.0 o1.4

02/09/2023 ST1000N_PETRA 106.1 1111 109.0 0.2
02/09/2023 ST500N_PETRA 102.5 1091 105.4 0.2
02/09/2023 ST250N_PETRA 05.3 103.3 08.6 03
02/09/2023 ST250S_PETRA 85.6 96.0 89.8 03
02/09/2023 ST250NE_PETRA 83.9 114.0 97.6 1.0
02/09/2023 ST500NE_PETRA 80.7 895 85.1 03
02/09/2023 ST1000NE_PETRA 80.4 105.0 88.5 0.7
02/09/2023 ST2000NE_PETRA 79.7 106.0 018 12
02/09/2023 ST2000E_PETRA 86.2 107.6 05.6 0.9
02/09/2023 ST1000E_PETRA 890.8 106.7 101.3 0.5
02/09/2023 ST500E_PETRA 80.8 100.7 87.2 0.6
02/09/2023 ST250E_PETRA 951 107.4 101.5 05
02/09/2023 ST250SE_PETRA 80.2 971 89.1 0.6
02/09/2023 ST500SE_PETRA 73.7 128.0 78.9 0.9

22
29
47
47

56.3
49

30.1

855

46.3

133

18.6

134

24.0

50.6

913
109.5
1053

08.2
899
96.9

84.8

87.8
88.9

951
102.0

86.3
1025
80.8

774

14
1.6
22
2.4
77
26
6.2
101
71
3.6
4.9
3.6
55
9.0
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Errore Coefficiente d|
Max Varianza | Mediana
standard var|a2|one

02/09/2023 STloooSE PETRA 74.8 Q0.7 78.6 13.0 77.6

02/09/2023 ST2000SE_PETRA 80.2 03.9 86.5 0.5 12.9 86.1 41
02/09/2023 ST2000S_PETRA 937 101.8 991 02 3.6 995 1.9
02/09/2023 ST1000S_PETRA 814 885 84.9 0.2 35 85.0 22
02/09/2023 ST500S_PETRA 81.3 89.9 86.0 03 3.8 86.2 23
02/09/2023 STPETRA 80.3 91.5 86.9 03 4.8 87.0 25
02/09/2023 ST2500_PETRA 813 139.4 90.6 12 815 887 10.0
02/09/2023 ST5000_PETRA 83.7 111.7 02.8 0.7 290.9 02.8 5.9
02/09/2023 ST10000_PETRA 79.8 05.8 86.0 0.4 113 85.6 3.9
02/09/2023 ST20000_PETRA 712 921 80.6 0.6 221 80.4 58
03/09/2023 ST3500 75.9 99.2 817 0.5 125 81.4 4.3
03/09/2023 ST2000E_EXITPOINT 76.6 97.8 85.1 0.7 284 83.6 6.3
03/09/2023 | ST1000E_EXITPOINT 711 101.0 79.7 0.8 387 77.9 7.8
03/09/2023 ST500E_EXITPOINT 68.8 86.4 76.0 0.5 141 75.3 4.9
03/09/2023 ST250E_EXITPOINT 69.9 823 757 0.4 10.0 75.4 4.2
03/09/2023 STEXITPOINT 67.7 79.9 71.2 0.4 7.6 70.6 39
03/09/2023 | ST2000SE_EXITPOINT 68.5 814 72.3 0.4 8.8 714 41
03/09/2023 | ST1000SE_EXITPOINT 67.7 87.2 71.8 0.4 12.0 70.6 4.8
03/09/2023 ST500SE_EXITPOINT 68.7 94.4 74.9 0.7 322 73.6 7.6
03/09/2023 | ST250SE_EXITPOINT 76.0 83.9 79.7 0.2 34 79.4 23
03/09/2023 | ST250NE_EXITPOINT 70.7 87.7 76.7 05 14.7 76.2 5.0
03/09/2023 ST500NE_EXITPOINT 77.2 84.8 811 0.3 4.1 81.2 25
03/09/2023 | ST1000NE_EXITPOINT 76.4 94.1 85.5 0.6 221 85.9 5.5
03/09/2023 | ST2000NE_EXITPOINT 718 815 772 03 6.3 77.6 32

3.5 Velocitadel suono

| profili della velocita del suono ottenuti dai dati registrati dalla sonda multiparametrica e calcolati

attraverso la formula empirica Mackenzie (1981) sono riportati in ALLEGATO 4.

Si osserva una velocita del suono molto elevata determinata dall'alta temperatura dell'acqua. Per le

stazioni con batimetria entro gli 10 metri, poste in prossimita dell'Exit Point, la velocita del suono e

pressoché uniforme. Per le stazioni piu profonde, in prossimita della piattaforma Petra, si assiste ad una

variabilita della velocita del suono di circa 2 m/s nei primi metri superficiale e dopo i 10 metri. Non e

presente una apprezzabile variabilita nei profili tra le diverse stazioni di campionamento
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4 CONCLUSIONI

| rilievi acustici nell'area di Marina di Ravenna (Punta Marina e Petra) sono stati eseguiti nei giorni 2 e 3
settembre 2023. Sono stati acquisiti i livelli di rumore ambientale in 40 stazioni, per ciascuna di esse si

realizzata una registrazione della durata di 10 minuti.
Le analisi del rumore subacqueo evidenziano:

1) livelli di Sound Pressure Level (root mean square) Lpms (dB re 1 yPa) compresi tra 112.4 € 130.3 dB,
con variabilita tra siti differenti. Tale variabilita € da attribuire alle differenti condizioni durante le
registrazioni (passaggio di imbarcazioni di varie grandezze a diverse distanze dalla piattaforma di
rilevazione, transito di navi cisterna/petroliere e movimento di numerosi rimorchiatori nell’'area
Petra e, nei punti di campionamento piu costieri, dal traffico di imbarcazioni da diporto). In
generale, i siti dove si riscontrano valori piu elevati sono quelli nelle aree a ovest e a sud di Petra,

mentre valori inferiori si riscontrano nei siti piu costieri dell'Exit Point

2) livellidi Sound Pressure Level (peakR) Ly (dB re 1 uPa) coerenti con Sound Pressure Level (root mean
square) Lpms (dB re 1 yPa), con valori medi compresi tra 128.3 e 142.6 dB e variabilita tra siti
differenti.

3) livelli di Sound Exposure Level Ley (dB re 1 yPa? s) complessivo e di Sound Exposure Level Leg (dB
re 1 yPa? s) nelle bande di un terzo di ottava centrate a 63 e 125 Hz piu elevati nell'area Petra a
causa della presenza/transito di navi cisterna/petroliere e dal movimento di numerosi

rimorchiatori.

4) livellidi Power Spectal Density L,re Band Spectral Density L, piu elevati nell'intervallo di frequenze
70Hz - 1000Hz determinati dalla diversa tipologia di navi/imbarcazioni e mezzi che
transitano/insistono nell'area di Petra, caratteristica che si attenua fino a scomparire per le stazioni

poste in prossimita dell'Exit Point.

E' da sottolineare che la campagna di misure ¢ stata effettuata in condizioni di traffico navale variabile nel
corso dei campionamenti nelle diverse giornate, con una presenza costante e/0 passaggio di navi
cisterna/petroliere e rimorchiatori nell'area della piattaforma Petra, e una movimentazione di vari natanti
amotore (da diporto) di piccole e medie dimensioni nell'area piu costiera dell'Exit Point. Le stime di rumore
qui riportate rappresentano quindi una specifica fotografia nell'arco di una limitata finestra temporale,

necessariamente caratterizzate da un certo grado di variabilita delle condizioni locali contingenti.
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TELEDYNE MARINE

Hydrophone TC4040

Reference Hydrophone

The TC4040 is an ideal standard reference hydrophone for cal-
ibration of transducers, hydrophones and underwater acoustic

measurement systems.

The TC4040 offers flat frequency receiving response over a
wide frequency range and the relatively high transmitting sen-

The TC4040 utilizes sensor element technology that ensures a
high stability with time and excellent performance.

The ceramic sensor element is encapsulated in special formu-

precise mounting in suspension hangers.

sitivity makes it very useful within many areas of underwater
acoustic research, tests and measurements.

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Usable frequency range:
Linear frequency range:
Receiving voltage sensitivity:
Charge sensitivity:
Transmitting sensitivity:
Horizontal directivity:
Vertical directivity:
Capacitance:

Leakage resistance:
Operating depth:

Survival depth:

Operating temperature range:
Storage temperature range:
Weight incl. cable, (in air):
Cable (length and type):

Encapsulating material:
Metal body:

lated NBR. The metallic support made of titanium, allows for

1Hz to 120kHz +3/-10dB

1Hz to 80kHz £2.5dB

-206dB re 1V/pPa (3dB) 56pV/Pa (nominal)
0.42pC/Pa (nominal)

132dB re 1pPa/V at 1m (at 50kHz)
Omnidirectional +2dB at 100kHz (typical)
260° +2dB at 50kHz (typical)

8.3nF (nominal)

>2Gohm

400m

500m

-2°Cto +80°C

-40°C to +80°C

1.6kg

10m shielded twisted pair, DSS-2 MIL-C-915
Optional cable lengths available on request
Special formulated NBR

Titanium

1/3

PRODUCT BENEFITS

« Wide operating frequency range
« Flat response over a wide frequency range
« Titanium mounting support

¢ Individually calibrated

\ « Water blocked cable to Mil: ¢-915 )

"“ TELEDYNE MARINE

RESON
Everywhereyoulook®
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NBR means Nitrile Rubber

Hydrophone TC4040

The NBR rubber is first of all resistant to sea and fresh water but also resistant to oil. It is
limited resistant to petrol, limited resistant to most acids and will be destroyed by base,

strong acids, halogenated hydrocarbons (carbon tetrachloride, trichloroethylene), nitro hy-
drocarbons (nitrobenzene, aniline), phosphate ester hydraulic fluids, Ketones (MEK, acetone),

0zone and automotive brake fluid.

Horizontal Directivity Pattern

Receiving Sensitivity [dB re 1V/uPa @ 1m]
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Qutline Dimensions

Hydrophone TC4040

Reference Hydrophone

Base in_titanium / / /
Front — Speical formulted NBR/ / &

Active center;“

7.1 nF

BNC plug /

PIZOELECTRIC

T TWO CONDUCTOR SENSOR

CONNECTOR

SHIELDED CABLE ELEMENT
ELECTRIC ~ 10 meter ~ 1.2nF —~ //;‘Tﬁ‘(:\\‘

DIAGRAM O 7 — \ / ‘

8.3 nF

-«

I ‘;‘

‘
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TELEDYNE MARINE

RESON
Everywhereyoulook™

www.teledynemarine.com/reson

- 9/ )
T (il s

()

For information on export control regulations
on this product, please refer to
www.teledynemarine.com/reson

Tel. +45 4738 0022 (Europe) « Tel: +1 805 964 6260 (USA)

Email: reson@teledyne.com

33 © 2020 Teedyné RESONAS A
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ALLEGATO 2

SCHEDA TECNICA DELL'AMPLIFICATORE
DELL'IDROFONO
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PRODUCT DATASHEET

g.n TELEDYNE MARINE

EC6081 mk2

VP2000 Voltage Preamplifier

The VP2000 is a 1MHz bandwidth Voltage Preamplifier designed
for uses in conjunction with piezoelectric hydrophones.

VP2000 offers excellent low-noise performance over the entire
frequency range and gain selections in 6 levels from 0 to 50dB.

Arange of 12 high-pass and 12 low-pass filters allows for ideal
band pass filter settings.

The VP2000 has a high input impedance which makes
measurements at frequencies below 1Hz possible to perform with
even very small hydrophone sensor capacities.

TECHNICAL SPECIFICATIONS

INPUT
Impedance 1Giga Ohm + 22pF

PRODUCT BENEFITS

¢ 1Hz to 1MHz bandwidth
+ Gain selection from 0 to 50dB
« Options of 12 high-pass filters and 12 low-pass filters

+ Excellent low-noise characteristics

Max. level Up to 8Vp or 5.6Vrms depending on condition of rechargeable batteries.

OUTPUT
Impedance 10 Ohm//100pF

Max. level Up to 8Vp or 5.6Vims depending on condition of rechargeable batteries.

Max.load 10nF (100m cable)
GAIN
Gain settings, 6 steps dB 0-10-20-30-40-50 *1dB
BANDWIDTH

Frequency range 1Hz to 1MHz -3dB at 0dB to 40dB gain; 1MHz and 50dB gain -6dB.

NOISE
Noise power density spectrum 20nV/vHz (at 1kHz)
HI-PASS FILTERS
-3dB @ Hz (6dB/oct) 1-10-50-100-500-1k-5k- 10k-25k-50k-100k-250k
LO-PASS FILTERS
-3dB @ Hz (6dB/oct) 1k-Sk-10k-20k-25k-50k- 100k-250k-500k-750-1M

POWER SUPPLY 24VDC - 18 watt min. Recommended model: XP-Power type : VER18US240-JA

Voltage nominal/ 24yp( input for charging. Current consumption of EC6081 mk2 approx 30mA.

Current quiescent power consumption from battery: approx. 18mA.

Operation time: approx. 10 hours with 2pcs. 9Volt rechargeable batteries.

Enclosure case, dimensions 125, 80, 60mm. (L w, h) (Splash proof aluminum box)

"\‘ TELEDYNE MARINE
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Noise power density spectrum EC6081G mk2 s/n1811006
Input load 1nF, gain 0dB, 1Hz HP filter

EC60 8 1 m k2 VP2000 Voltage Preamplifier

EC6081G mk2, S/N1811006
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Outline dimensions and layout
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Bn (Up)OH (Neutral)
Battery check (Down)
Green LED = More the
Green + Red LED = be
Red LED = Below 16.3V

176V

Functional Block Diagram

~DC input TELETYHSE
A 24 Volt e N o —
< Voliage Prevwpiie ECS081 mi2 24Volt
—A  BNC BNC

ween 16.3V and 17.6V

EC6 0 8 1 m k2 VP2000 Voltage Preamplifier

mjm_m

125

o

female L T O Gain oy female @
plug = P P plug
& 8 7 LS \4
06 —~
R ’
@ =
3 pin male plug
DETAIL A

(LEGACY: TL8084, TL8088)
PIN 1: 8VDC to 30VDC

PIN 2: GND 0VDC

PIN 3: Not used

A=Chorge circuit
with automatic

V=Voltage limiter 20VDC +24 Vde, min 18W

for charging. White LED
will turn on to indicate

shut down
() (A) 4 24VDC 15 connected
NYo Charge time approx. 4hours
0dB  High Poss Low Pass 0-50 dB AGND
Input Gain 2 Hz D Hz > Bain
/e R\ Qutput
2pes YVolt PR3
—— square rechargeable
batteries. 270mAh
Approx. 1Chours of
aperation
IM=1G/ /22pF Zout=10 Ohm+100uF Ovolt

A0 TELEDYNE MARINE

RESON
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EC60 8 1 me VP2000 Voltage Preamplifier

USER GUIDE

p

it, 24V
center pin
ector)

or use of EC6069
(Legacy supply)

When switched on the LED below the switch turns blue

.

/
For battery check press
switch down. The LED
next to the blue will be
green to indicate good
condition of the battery.

Green LED = >17.6V
Green and red LED =
16.3Vto 16.6V

Red LED=<16.3V

For low noise performance - utilize
internal battery or EC6069 as
supply. Disengage wall supply.

.

\

EC6081 mk2 can run on power from the old EC6068/
EC6069 or the old EC6072 supply when connected
with the old TL8084 cable. Remove the rechargeable
batteries first as the old EC6068/6069/6072 operates
at 12VDCand 18VDC.EC6081 mk2 operates at 18VDC
nominal (range min 10VDC to max 30VDC) but the
charge circuit in EC6081 mk2 requires 24VDC.

/

The two rechargeable
9V batteries can be
replaced. If replaced
temporarily with 9V
alkaline batteries:

DO NOT attempt to
recharge as this will
damage both batteries
and the EC6081 mk2.

_4

"\‘ TELEDYNE MARINE

RESON
Everywhereyoulook™

www.teledynemarine.com/reson
Tel. +45 4738 0022 (Europe) » Tel: +1 805 964 6260 (USA)
Email: reson@teledyne.com

4/4

\

a

For charging, use a 24VDC minimum 18 Watt wall
supply with a 2.1mm center pin DC connector or the
old TL8088 supply cable connected to a 24VDC lab
supply or a 24V bat-tery. The LED on the right will
turn white.

Recommended wall supply: XP-Power type:

\_ VER18US240-JA

Questo documento e di proprieta di SHELTER srl che se ne riserva tutti i diritti di legge

Pag. 34 di 134




FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete -
I; techfem

Nazionale Gasdotti

S H E LT E R .= Piano di monitoraggio ambientale - Doc. ENV-REP-561-018

Sustain your business Report d(?l monitoraggio ante operam del rumorg Rev. 0 del 18/01/2024
sottomarino

ALLEGATO 3

GRAFICI MISURE ACUSTICHE PER STAZIONE PER
CAMPIONAMENTO
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Sito di Registrazione ST Exit Point

Sound Pressure Level (rms)
STEXITPOINT_Marina di Ravenna
i T T T T T

135 — T T T

130 — * SPL (rms)| a
—Mean
126
L .
120 . . N
& . . o |2 L[|
=415 & . A e L T s
[ v . .
= . L I L/ .
1108 * A @ .

Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)

Sound Pressure Level (peak)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lp.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Power Spectral Density
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,7) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Sito di Registrazione St 250 SE Exit Point

Sound Pressure Level (rms)
ST250SE_EXITPOINT
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o
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)

Sound Pressure Level (peak)
ST250SE_EXITPOINT
T T T T
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* SPL (peak)
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120

Local Time

Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Power Spectral Density
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 uPa%/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,«) dB re 1 yPa?/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Sito di Registrazione St 500 SE Exit Point

Sound Pressure Level (rms)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)

Sound Pressure Level (peak)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Power Spectral Density
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp) dB re 1 uPa%/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Sito di Registrazione St 1000 SE Exit Point

Sound Pressure Level (rms)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Power Spectral Density
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Sito di Registrazione St 2000 SE Exit Point

Sound Pressure Level (rms)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Power Spectral Density
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Sito di Registrazione St 250 E Exit Point
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Power Spectral Density
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Sito di Registrazione St 500 E Exit Point

Sound Pressure Level (rms)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)

Sound Pressure Level (peak)
ST500E_EXITPOINT
1 T i 1 T

150 T T T T

* SPL (peak)

145 —Mean

140 -

dBre 1 pPa
d

120

Local Time

Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)

Questo documento e di proprieta di SHELTER srl che se ne riserva tutti i diritti di legge Pag. 48 di 134




FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete -
I; techfem

S H E I-.I. E R ‘ ’ Nazionale Gasdotti
s Piano di monitoraggio ambientale - Doc. ENV-REP-561-018

Sustain your business Report d(.al monitoraggio ante operam del rumorg Rev. 0 del 18/01/2024
sottomarino

Power Spectral Density
ST500E_EXITPOINT

120 !

95th Percentile
(——Media
——Mediana
100 -5th Percentile

110

dBre pPalez

30

20 ! { } P Jivd
10° 10° 10*
Hz

Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 yPa%Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lp.pk (dB re 1pPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1pPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lp.pk (dB re 1pPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)

Questo documento e di proprieta di SHELTER srl che se ne riserva tutti i diritti di legge Pag. 58 di 134




FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete -
I; techfem

S H E I-.I. E R ‘ ’ Nazionale Gasdotti
s Piano di monitoraggio ambientale - Doc. ENV-REP-561-018

Sustain your business Report d(.al monitoraggio ante operam del rumorg Rev. 0 del 18/01/2024
sottomarino

Power Spectral Density
ST500NE_EXITPOINT

120 !

95th Percentile
(——Media
——Mediana
100 -5th Percentile

110

dBre pPalez

30

20 ! { } P Jivd
10° 10° 10*
Hz

Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)

Questo documento e di proprieta di SHELTER srl che se ne riserva tutti i diritti di legge Pag. 60 di 134




FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete

a; techfem

S H E I-.I. E R ‘ ’ Nazionale Gasdotti
s Piano di monitoraggio ambientale - Doc. ENV-REP-561-018

Sustain your business Report d(.al monitoraggio ante operam del rumorg Rev. 0 del 18/01/2024
sottomarino

Power Spectral Density
ST1000NE_EXITPOINT

120 !

95th Percentile
110 ——NMedia
——Mediana

100 -5th Percentile

dBre pPalez

30

20 ! { J P Jivd

Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lp,pk (dB re 1pPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5% percentile
dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 yPa?/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 yPa%Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,«) dB re 1 yPa?/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1pPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lp.pk (dB re 1pPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1pPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lp.pk (dB re 1pPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 yPa%Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1pPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lp.pk (dB re 1pPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)

Questo documento e di proprieta di SHELTER srl che se ne riserva tutti i diritti di legge Pag. 89 di 134




FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete
Nazionale Gasdotti

a; techfem

Piano di monitoraggio ambientale -
Report del monitoraggio ante operam del rumorsg
sottomarino

SHELTER\ >

Sustain your business

Doc. ENV-REP-561-018
Rev. 0 del 18/01/2024

Sito di Registrazione St 250 E Petra

Sound Pressure Level (rms)

ST250E_PETRA
135 T T T T T T T T T T T T T
* SPL (rms)|
130 RS
.
125 L4 L it
.o ol ® .,..’ 1 -'.oo‘. W e | 5 L, &
+ 5 v o ¥
120 — . b B -
© g
o .
L .
E'HS. *
1]
©
110
105 %
100 —

Local Time

Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)

Sound Pressure Level (peak)
ST250E_PETRA
T T T T

T T T T

150 T T T T
* SPL (peak}

—Mean

dBre 1 pPa

125

Local Time

Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)

BSD

ST250E_PETRA
130 T T

95th Percentile
120 * Media
* Mediana
* 5th Percentile

110

a
o
S

¢« % s 3

oe

dB re pPa’/Hz
w0
o

70

60

50 1 1 ! | 1

! ! 1
S L OO HLLSLESESSLPLISES
PEIP RSP ESELESS

800

DO OSSN ESES
ST SS SO TS S
SYEFFLSS 8

Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)

BSD
ST500E_PETRA

130 T T T

95th Percentile

120 * Media
* Mediana
* 5th Percentile
110
E 100 . §
N:; . :
% 90 H : s N e
© ] s & 8 8 | . :
ed . . A | ¥ 2 . -
o . ) .
o | . - « | . 0 £
80 | P8 ®
¢ 8 i
B

70

60

50 1 1 ! | 1

! ! 1
S L OO HLLSLESESSLPLISES
PEIP RSP ESELESS

800

DO OSSN ESES
ST SS SO TS S
SYEFFLSS 8

Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lp,) dB re 1 yPa?/Hz] stimato ogni 10 secondi

dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5' percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,r) dB re 1 uPa%/Hz] nelle bande di un terzo di

ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1pPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 yPa%Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,«) dB re 1 yPa?/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 yPa%Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,«) dB re 1 yPa?/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 yPa%Hz] stimato ogni 10 secondi

dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,«) dB re 1 yPa?/Hz] nelle bande di un terzo di

ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 yPa%Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,«) dB re 1 yPa?/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 yPa%Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,«) dB re 1 yPa?/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1upPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lo.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 yPa%Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,«) dB re 1 yPa?/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile

dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 yPa%Hz] stimato ogni 10 secondi

dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,«) dB re 1 yPa?/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Lp.pk (dB re 1pPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 yPa%Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)

BSD
ST1000N_PETRA

w
=1

95th Percentile

120 * Media
* Mediana
* 5th Percentile
110 ]
* . e e
. 3 LA | N
100 . L
£ ¢ H H ..' | !
N; v ¢ .
. . )
% 9 . H . i 4 .
14 L | : ]
o F .2.
T 80- ] *
70
60
50 I I [ I I
DH L D0 DL L LSS LASLSEELELESEEESNSSSSESSS
AT KOS oOANST NV SSOHNLS FES L SO WSS ISSSSS
L) NNNWW%%«?%%@Q@@@@@@@@N@&@q&

Hz

Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,«) dB re 1 yPa?/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (root
mean square) [Lpms (dB re 1uPa)] dei dati acustici registrati nel punto di

campionamento (10 minuti)
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Figura: Valori stimati ogni 10 secondi e valore medio del Sound Pressure Level (peak)
[Le.pk (dB re 1puPa)] dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori del Power spectral density [(Lpf) dB re 1 yPa%Hz] stimato ogni 10 secondi
dei dati acustici registrati nel punto di campionamento (10 minuti)
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Figura: 95" percentile, media aritmetica, media geometrica, mediana e 5" percentile
dei valori di Power spectral density [(Lp,«) dB re 1 yPa?/Hz] nelle bande di un terzo di
ottava, stimato ogni 10 secondi dei dati acustici registrati nel punto di
campionamento (10 minuti)
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ALLEGATO 4

PROFILI DELLA VELOCITA DI SUONO NEI
SITI DI REGISTRAZIONE PER CIASCUN
CAMPIONAMENTO
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