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1 PREMESSA 
La presente revisione si è resa necessaria in seguito alle ottimizzazioni progettuali relative al Progetto “FSRU 

Ravenna e Collegamento alla Rete Nazionale Gasdotti” emerse durante lo svolgimento dell’ingegneria di 

dettaglio ed a valle dell’Autorizzazione Unica alla costruzione ed esercizio rilasciata dal Commissario 

straordinario di Governo della Regione Emilia-Romagna con Decreto n.3 del 7 novembre 2022 ai sensi dell’art. 

5 del D.L. 17 maggio 2022 n. 50.  

Nel seguito del documento vengono riportate, con colore rosso, le modifiche apportate rispetto alla versione 

rev. 0 del 26/06/2023. 

Il presente documento riguardante il progetto “FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete Nazionale Gasdotti” è 

stato redatto al fine di illustrare gli effetti stimati della componente “rumore subacqueo” durante la fase di Ante 

– operam. 

Il progetto di Snam “Floating and Storage Regasification Unit” Italia ricomprende le opere necessarie alla 

connessione con la Rete Nazionale Gasdotti e che saranno realizzate dalla Società Snam Rete Gas.  

L’FSRU sarà in grado di stoccare fino a 170 mila metri cubi di Gas Naturale Liquefatto (GNL), rigassificarlo e 

trasferirlo in una nuova condotta che lo convoglierà nel punto di connessione alla Rete Gasdotti posto a circa 

42 km dal punto di ormeggio presso la piattaforma esistente offshore Petra. 

La struttura sarà rifornita ad intervalli regolari (5/7 giorni) da metaniere di taglia variabile e sarà anche in grado 

di rifornire a sua volta metaniere di piccola/media taglia (metaniere Small Scale LNG). 

Il flusso assicurato di gas liquido sarà di almeno 5 miliardi di standard metri cubi di gas naturale equivalente a 

circa un sesto della quantità di gas naturale oggi importata dalla Russia. 

In particolare, per quanto riguarda le opere a mare il progetto prevede: 

• l’ormeggio permanente presso l’esistente piattaforma PETRA di una FSRU (Floating Storage and 

Regasification Unit) avente una capacità nominale di stoccaggio pari a circa 170.000 m3, una capacità 

massima di rigassificazione di circa 880.000 Sm3/h e dimensioni pari a circa 292,5 m (lunghezza) e 43,4 

m (larghezza).  

• gli impianti e le attrezzature da realizzarsi sulla piattaforma Petra, opportunamente adeguata allo scopo: 

- il sistema di scarico del gas vaporizzato dalla FSRU costituito tramite bracci di carico; 

- la sostituzione ed adeguamento del sistema di ormeggio della piattaforma; 

- la parte impiantistica relativa al trasferimento del gas naturale con il piping, le valvole di intercetto 

e la trappola di lancio/ricevimento dei dispositivi di ispezione interna della condotta (pig); 

- gli impianti di alimentazione elettrica e controllo del Terminale; 

- gli impianti di sistema antincendio; 

• la posa della condotta offshore della lunghezza di circa 8,5 km 
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• la posa del cavo a fibra ottica parallelamente alla condotta; 

• la realizzazione dell’approdo a terra mediante microtunnel della lunghezza di circa 1,3 km e diametro 

esterno di 2.500 mm 

 

 

Figura 1.1 Inquadramento delle Opere da realizzare 

I principali riferimenti normativi del PMA che concernono il monitoraggio del rumore sono: 

• D.P.C.M. 1/3/1991. "Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell'ambiente 
esterno"; 

• Legge n. 447 del 26/10/1995. "Legge quadro sul rumore"; 

• D.P.C.M. 14/11/1997. "Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”; 

• D.M. 16/3/1998. “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico”. 
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2 TERMINOLOGIA E DEFINIZIONI 
La terminologia tecnica utilizzata in questo documento si riferisce alla ISO 18405:2017 (www.iso.org /obp/ui/ 

#iso:std:iso: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 2.1 è riportata la lista dei termini presenti in questo documento come definiti nella ISO 18405:2017. 

Tabella 2.1 Lista dei termini e delle espressioni di acustica subacquea utilizzati in questo documento. 

Termine Definizione Descrizione 

Sound Pressure Level 
(root mean square) 

(Lp,rms) dB re 1 μPa 

Lp,rms è il rapporto in decibel tra la pressione sonora 

quadratica media in tutta la banda di frequenza (𝑝2̅̅ ̅), e 
il quadrato della pressione sonora di riferimento che 
per il suono nell’acqua è un micropascal (p0 = 1 μPa)  
(ANSI S1.1-1994 R2004) 

Sound Pressure Level 
(peak) (Lp-pk) dB re 1 μPa 

Lp,pk è il rapporto in decibel tra il valore della pressione 
di picco ppk  (modulo del più grande valore di pressione 
ottenuta nell’intervallo di tempo considerato) e la 
pressione sonora di riferimento che per il suono 
nell’acqua è un micropascal (p0 = 1 μPa)  (ANSI S1.1-1994 
R2004) 

Sound Exposure Level (LE,p) dB re 1 μPa2s 

LE,p è il rapporto in decibel tra l’integrale nel tempo del 
quadrato della pressione misurata nell’intervallo di 
tempo considerato (Ep), e il valore di riferimento che per 
il suono nell’acqua è (Ep,0 = 1 μPa2 s) 

Power Spectral 
Density 

(Lp,f) dB re 1 μPa2/Hz 

Lp,f  è il rapporto in decibel tra la densità spettrale della 

pressione sonora quadratica media (𝑝2̅̅ ̅)
𝑓
, e il valore di 

riferimento che per il suono nell’acqua è(𝑝2̅̅ ̅)
𝑓,0

= 1 

μPa2/Hz  (ANSI S1.1-1994 R2004). 
 

file://///192.168.1.244/progetti/560-P23-MAR-TCF%20FSRU%20Ravenna%20PMA%20offshore/4-Erogazione%20del%20servizio%207.5/2-Rapporti/Bozze/b_Piano%20rumore/www.iso.org%20/obp/ui/%20%23iso:std:iso:18405:ed-1:v1:en).
file://///192.168.1.244/progetti/560-P23-MAR-TCF%20FSRU%20Ravenna%20PMA%20offshore/4-Erogazione%20del%20servizio%207.5/2-Rapporti/Bozze/b_Piano%20rumore/www.iso.org%20/obp/ui/%20%23iso:std:iso:18405:ed-1:v1:en).
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3 METODOLOGIA 

3.1 Sito d’indagine 
La FSRU sarà ormeggiata in corrispondenza della piattaforma esistente denominata Petra, situata a circa 8,5 

Km dalla costa antistante Punta Marina. La condotta presenterà uno sviluppo di 8,5 Km tra lo spool/riser di 

collegamento e l’approdo ubicato in corrispondenza della stazione di Pompaggio Agip Petroli, nei pressi della 

Spiaggia Libera di Punta Marina.  

Il tracciato a mare della condotta si svilupperà tra gli 8, 5 m e i 7 m di profondità con un andamento 

prevalentemente rettilineo tranne per l’ultimo tratto che si fletterà verso sud-ovest. Nella successiva (Figura 3.1) 

è riportato il tracciato della condotta (in verde), l’exit point del microtunnel (cerchio giallo), e la posizione della 

piattaforma Petra (cerchio rosso). 

 

Figura 3.1 Planimetria dell’area di progetto 

3.2 Punti di campionamento 
Per caratterizzare il rumore nell’area dov’è sita la piattaforma offshore di Petra (Gruppo PIR), saranno effettuate 

registrazioni acustiche presso 40 stazioni di campionamento posti a distanze crescenti da 2 punti considerati 

come aree sorgenti di rumore nel corso dei successivi lavori di adeguamento: 

1. Il punto denominato “Exit Point”, ovvero dove sarà scavato il tunnel sottomarino che arriverà al terminale 

a terra;  

2. Il punto denominato “Petra”, ovvero dove si trova attualmente la piattaforma offshore.  

Di seguito, in Tabella 3.1 si riportano le coordinate delle stazioni di campionamento mentre in Figura 3.2 la 

posizione delle stazioni di monitoraggio del rumore .  



 

 

FSRU RAVENNA E COLLEGAMENTO ALLA 
RETE NAZIONALE GASDOTTI 

Piano di monitoraggio del rumore sottomarino  
Caratterizzazione acustica ante operam 

Doc. ENV-REP-560-003 
Rev. 1 del 21/09/2023 

Questo documento è di proprietà di SHELTER srl che se ne riserva tutti i diritti di legge Pag. 8 di 26 

 

TECHFEM 

Tabella 3.1 Coordinate stazioni di campionamento 

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 44,445168 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 12,384095 

17 St 500 Dir O 44,463206 12,390301 

18 St 250 Dir O 44,463721 12,393352 

19 Petra 44,464263 12,396524 

20 Petra 44,464263 12,396524 

21 St 250 S 44,462038 12,397357 

22 St 500 S 44,459906 12,398150 

23 St 1000 S 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 St 250 E 44,464671 12,399616 

30 St 500 E 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 St 250 N 44,466388 12,395649 

38 St 500 N 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 3.2 Posizione delle stazioni di monitoraggio del rumore ante operam 

 

3.3 Strumentazione 
Le misurazioni acustiche del rumore sottomarino saranno effettuate utilizzando un idrofono calibrato modello  

Reson Teledyne Marine TC4040 connesso ad un cavo Mil:C-915 di 30 metri. Le specifiche tecniche dell’idrofono 

sono riportate in Allegato 2. 

L'idrofono sarà calato da una imbarcazione d’appoggio, ad una profondità di circa 10 metri. Tutte le misure 

saranno acquisite con l’imbarcazione ferma sul punto di campionamento, con il motore arrestato e tutta la 

strumentazione di bordo spenta. 

L’idrofono sarà connesso a un preamplificatore modello Reson Teledyne Marine EC6081 mk2Figura 3.4., 

collegato al registratore Zoom F6 (frequenza di campionamento: 48.000 Hz; risoluzione: 32 bit). Le specifiche 

tecniche del preamplificatore sono fornite in Allegato 2 mentre in Allegato 3 è fornito il link al manuale operativo 

del registratore. 
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Figura 3.3 Idrofono Reson Teledyne Marine TC4040 

 

Figura 3.4 Preamplificatore Reson Teledyne Marine EC6081 mk2  

 

3.4 Organizzazione del monitoraggio 
Presso ciascun punto di campionamento si eseguirà una registrazione di 10 minuti utilizzando l’idrofono calato 

dall’imbarcazione appoggio unitamente a una sonda multiparametrica CTD per la contemporanea rilevazione 

dei principali parametri oceanografici (profondità, temperatura, salinità, ecc). 

Il monitoraggio acustico sarà effettuato nel corso di 3 giorni sul campo, realizzando le seguenti attività: 

1. Giorno 1 e 2: n°20 registrazioni al giorno (condizioni meteo-marine permettendo) sui 40 punti di 

campionamento, al fine di caratterizzare il clima acustico dell’area in assenza di lavori e ottenere la base 

dati per la messa a punto del modello di propagazione considerando i due punti sorgente. 

2. Giorno 3: ripetizione/completamento delle registrazioni. 

Tutte le misurazioni e le analisi acustiche del rumore saranno effettuate seguendo le indicazioni descritte nel 

documento “National Physical Laboratory (NPL) Good Practice Guide No. 133 – Underwater Noise Measurement”  

(Robinson et al., 2014). 
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3.5 Analisi 

Il rumore sarà caratterizzato attraverso la stima dei seguenti livelli usati nell’acustica subacquea (ISO 

18405:2017): 

a) Sound Pressure Level (root mean square) [(Lp,rms) dB re 1 μPa] 

𝐿𝑝,𝑟𝑚𝑠 = 20 (√𝑝2/𝑝0) [dB re 1 μPa] 

 

b) Sound Pressure Level (peak) [(Lp-pk) dB re 1 μPa] 

𝐿𝑝,𝑝𝑘 = 20(𝑝𝑝𝑘/𝑝0) [dB re 1 μPa] 

 

c) Sound Exposure Level [(LE,p,24h) dB re 1 μPa2s] 

𝐿𝐸,𝑝 = 10(𝐸𝑝/𝐸𝑝,0) [dB re 1 μPa2 s] 

 

Il Sound Exposure Level [(LE,fc) dB re 1 μPa2s ] sarà anche stimato nelle bande di un terzo di ottava 

centrate a 63 Hz e a 125 Hz: 

𝐿𝐸,63 = 10(𝐸𝑝,63/𝐸𝑝,0) [dB re 1 μPa2 s] 

𝐿𝐸,125 = 10(𝐸𝑝,125/𝐸𝑝,0) [dB re 1 μPa2 s] 

 

d) Power Spectral Density 𝐿𝑝,𝑓 

Lp,f è il rapporto in decibel tra la densità spettrale della pressione sonora quadratica media (𝑝2) 𝑓 e il valore 

di riferimento che per il suono nell’acqua è(𝑝2) 𝑓,0  =  1  μPa2/Hz (ANSI S1.1-1994 R2004). 

𝐿𝑝,𝑓 = 10 ((𝑝2)𝑓/(𝑝2)𝑓,0) [dB re 1 μPa2/Hz] 

 

I valori dei livelli di rumore root mean square [(Lp,rms) dB re 1 μPa] e peak [(Lp-pk) dB re 1 μPa] saranno calcolati 

per un intervallo di 10 secondi, ottenendo 6 valori al minuto per un totale di N=60 valori per ogni sito di 

campionamento. 

La stima del Sound Exposure Level sarà effettuata sull’intera banda [(LE,p) dB re 1 μPa2s] e nella banda di 1/3 di 

ottava centrata a 63 e 125 Hz [(LE,fc) dB re 1 μPa2s] . I valori del Sound Exposure Level LE,p (dB re 1 μPa2 s), 

saranno calcolati per il periodo di registrazione (10 minuti) e per una proiezione teorica di 24h [(LE,p,24h) dB re 

1 μPa2s], in linea con il descrittore 11 della Direttiva 2008/56/CE (Marine Strategy Framework Direttive - MSFD) 

e indicato nel dettaglio dal MSFD Technical Sub-Group on Underwater Noise (Dekeling et al., 2014) 
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I valori di Power Spectral Density 𝐿𝑝,𝑓 saranno calcolati per un intervallo di un Hz e per tutte le bande di un 

terzo di ottava valutabili all’interno dell’intervallo di frequenza di campionamento 𝐿𝑝,𝑓𝑐 . La stima di Power 

Spectral Density Lp,f (dB re 1 μPa2/Hz) sarà effettuata attraverso la funzione Matlab pwelch, Welch’s Power 

Spectral Density estimate, (https://www.mathworks.com/help/signal/ref/pwelch.html), che 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 Lp,f sarà poi utilizzato per la stima dei 

𝐿𝑝,𝑓𝑐. 

Qualora non fornita dai dati della CTD, la velocità del suono sarà stimata utilizzando la formula empirica di 

Mackenzie (1981). Tale relazione permette di determinare con una buona approssimazione la velocità del suono 

nella colonna d’acqua partendo dai dati di temperatura, salinità e profondità rilevati dalla sonda 

multiparametrica CTD: 

v = 1448.96+4.591·T−5.304·10−2 T2+ 2.374·10−4T3+1.340 (S − 35) +1.630·10−2 z 

+1.675 ·10−7z2−1.025·10−2T (S − 35) − 7.139·10−13T z3 

dove T è la temperatura dell’acqua [Cº], S è la salinità [ppt] e z è la profondità [m]. 

  

https://www.mathworks.com/help/signal/ref/pwelch.html
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ALLEGATO 1 -  Planimetria  
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Dettaglio punti area FSRU 
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ALLEGATO 2 - Scheda tecnica della strumentazione 
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ALLEGATO 3 -   Manuale operativo (link) 
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MANUALE OPERATIVO dello strumento disponibile al seguente link: 

 

https://www.zoom.co.jp/sites/default/files/products/downloads/pdfs/I_F6_0.pdf. 

 

 
 

https://www.zoom.co.jp/sites/default/files/products/downloads/pdfs/I_F6_0.pdf
https://www.zoom.co.jp/sites/default/files/products/downloads/pdfs/I_F6_0.pdf.
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