






































ENEL Produzione S.p.A
centrale "Teodora" di Porto Corsini (RA) 

Concentrazioni medie mensili di tutti gli inquinanti regolamentati 

Parametri maggio luglio ottobre dicembre maggio luglio ottobre dicembre aprile giugno ottobre dicembre

  pH 7,76 7,37 7,13 7,69 7,6 7,71 7,81 8,07 7,93 8,12 7,70 7,99 gennaio 14,29 gennaio *

Temperatura °C 17,3 28,0 14,6 NR 18,40 28,5 16,5 NR 17,5 28,4 23,0 NR febbraio 14,51 febbraio *

Solidi sospesi totali (SST)  mg/l 1,2 0,25 8,50 1,3 0,25 0,25 0,25 0,25 N.R. N.R. N.R. N.R. marzo 15,70 marzo *

BOD5   mg/l di O2 2 0,3 0,05 0,05 0,6 0,2 0,05 0,05 0,8 0,05 0,05 0,05 aprile 21,10 aprile 0,045

COD   mg/l di O2 15 21 2,5 2,5 12 6 9 2,5 8,0 81,0 2,5 2,5 maggio 24,70 maggio 0,055

Arsenico mg/l come As 0,01 0,005 0,005 0,02 0,01 0,01 0,005 0,02 0,01 0,005 0,005 0,02 giugno 27,90 giugno 0,058

Boro mg/l come B 0,53 0,74 0,88 0,68 0,29 0,15 0,18 0,19 4,0 4,68 3,86 3,8 luglio 30,50 luglio 0,060

Cadmio mg/l come Cd 0,0005 0,0005 0,0005 0,002 0,003 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,002 agosto 29,30 agosto 0,080

Cromo totale mg/l come Cr 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 settembre 29,00 settembre 0,070

Ferro mg/l come Fe 0,129 0,087 0,187 0,46 0,027 0,006 0,0025 0,045 0,427 0,067 0,017 0,178 ottobre 21,60 ottobre 0,040

C3 C3

Temperatura °C
Cloro attivo libero mg/l come 

Cl2

Emissioni per l'intero impianto: acqua

PUNTO DI CAMPIONAMENTO FISCALE  C1 PUNTO DI CAMPIONAMENTO FISCALE  C2 PUNTO DI CAMPIONAMENTO FISCALE  C3

Manganese mg/l come Mn 0,005 0,022 0,007 0,046 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,028 0,031 0,0025 0,012 novembre 18,20 novembre 0,010

Antimonio mg/l come Sb 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,04 0,005 0,02 0,02 dicembre 13,90 dicembre *

Mercurio mg/l come Hg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Nichel mg/l come Ni 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,006 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025

Rame mg/l come Cu 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,011 0,0025 *:impianto dosaggio ipoclorito fuori servizio
Selenio mg/l come Se 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02

Zinco mg/l come Zn 0,05 0,03 0,02 0,13 0,03 0,02 0,02 0,02 0,05 0,005 0,005 0,02

Cloro attivo libero mg/l come Cl2 N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. 0,025 0,05 0,15 0,025

Fosforo totale mg/lt  come P 0,025 0,025 0,025 0,025 0,39 0,53 0,025 0,18 0,025 0,05 0,025 0,025

Azoto ammoniacale mg/lt  come  NH4+ 0,49 1,53 4,69 2,55 0,03 0,02 0,05 0,02 0,05 2,33 0,22 0,02

Azoto nitroso mg/lt  come  N 0,09 0,41 0,06 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,05

Azoto nitrico mg/lt  come N 0,84 0,77 0,56 1 4,9 3,05 5,62 3,02 0,45 0,02 0,02 1,95

Grassi e oli animali/vegetali  mg/l 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 N.R. N.R. N.R. N.R.

Idrocarburi totali mg/lt 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Saggio di tossicità (Vibro Fisheri) N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. 100 10 10 10

Coliformi totali 130 280 2400 46 23 690 2000 0 5000 920 8200 47

NOTE:
N.R. = dato non disponibile

valori medi mensili da 
misura in continuo.

valori medi mensili da 
analisi di laboratorio
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ENEL Produzione S.p.A
centrale "Teodora" di Porto Corsini (RA)

Emissioni in aria nei transitori anno 2010 (kg)

data ora inizio data ora fine
durata 
[min]

CO [kg] NOx [kg]

03/01/2010 7.45 03/01/2010 11.03 198 4220 152
17/03/2010 12.36 17/03/2010 14.14 98 2089 75
20/04/2010 15.58 20/04/2010 17.19 81 1726 62
20/05/2010 5.00 20/05/2010 7.01 121 2579 93
07/07/2010 5.06 07/07/2010 6.56 110 2345 85
08/07/2010 5 06 08/07/2010 7 06 120 2558 92

Emissioni per l'intero impianto: aria

08/07/2010 5.06 08/07/2010 7.06 120 2558 92
13/07/2010 5.02 13/07/2010 8.02 180 3837 138
14/11/2010 7.08 14/11/2010 9.52 164 3496 126
15/11/2010 4.24 15/11/2010 6.51 147 3133 113
24/11/2010 5.17 24/11/2010 7.11 114 2430 88
25/11/2010 4.16 25/11/2010 7.02 166 3538 128
30/11/2010 4.13 30/11/2010 6.11 118 2515 91
01/12/2010 3.11 01/12/2010 5.09 118 2515 91
02/12/2010 4.20 02/12/2010 6.11 111 2366 85
03/12/2010 4.23 03/12/2010 6.07 104 2217 80
09/12/2010 5.19 09/12/2010 7.11 112 2387 86
14/12/2010 4.21 14/12/2010 6.08 107 2281 82
15/12/2010 3.20 15/12/2010 5.07 107 2281 82
16/12/2010 5.16 16/12/2010 7.13 117 2494 90
18/12/2010 3.25 18/12/2010 5.11 106 2259 81
24/12/2010 4.07 24/12/2010 5.41 94 2004 72

avviamenti da 
caldo
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14/07/2010 5.01 14/07/2010 7.01 120 2558 92
15/07/2010 3.54 15/07/2010 6.04 130 2771 100
11/08/2010 2.31 11/08/2010 5.06 155 3304 119
16/09/2010 4.49 16/09/2010 7.11 142 3027 109
09/11/2010 18.12 09/11/2010 19.29 77 1641 59
12/11/2010 22.43 13/11/2010 0.22 99 2110 76
20/11/2010 4.52 20/11/2010 8.01 189 4028 145
06/12/2010 4.00 06/12/2010 6.55 175 3730 135
17/12/2010 5.09 17/12/2010 7.11 122 2600 94

02/01/2010 7.29 02/01/2010 11.14 225 6788 155
01/02/2010 3.33 01/02/2010 5.56 143 4314 99
14/02/2010 23.26 15/02/2010 2.23 177 5340 122
15/03/2010 5.33 15/03/2010 8.07 154 4646 106
19/04/2010 23.42 20/04/2010 4.48 306 9232 211
21/06/2010 5.43 21/06/2010 9.03 200 6034 138
31/08/2010 4.41 31/08/2010 9.03 262 7905 181
20/09/2010 3.47 20/09/2010 6.54 187 5642 129
11/11/2010 23.31 12/11/2010 2.59 208 6275 144
22/11/2010 3 05 22/11/2010 6 03 178 5370 123

avviamenti da 
tiepido

22/11/2010 3.05 22/11/2010 6.03 178 5370 123
28/11/2010 4.10 28/11/2010 7.03 173 5219 119
04/12/2010 23.53 05/12/2010 3.02 189 5702 130
13/12/2010 3.56 13/12/2010 7.03 187 5642 129
30/12/2010 5.31 30/12/2010 9.55 264 7965 182

08/03/2010 3.50 08/03/2010 8.51 301 15498 252
13/06/2010 23.37 14/06/2010 6.14 397 20441 332
06/07/2010 1.50 06/07/2010 7.59 369 18999 309
09/08/2010 0.26 09/08/2010 7.03 397 20441 332
23/08/2010 2.25 23/08/2010 7.18 293 15086 245
08/11/2010 2.33 08/11/2010 13.38 665 34240 556

12/02/2010 23.58 13/02/2010 0.23 25,5 979 20
27/02/2010 0.55 27/02/2010 1.20 25,5 979 20
13/03/2010 12.42 13/03/2010 13.10 28,5 1094 22
17/04/2010 0.10 17/04/2010 0.31 21 806 17
19/5/10 23.03 19/05/2010 23.58 55,5 2131 44
6/6/10 21.25 06/06/2010 23.56 151,5 5817 119

Gruppo E
camino F1

avviamenti da 
freddo
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19/6/10 0.50 19/06/2010 1.18 28 1075 22
22/6/10 0.00 22/06/2010 0.21 21 806 17
7/7/10 0.00 07/07/2010 0.24 24 921 19
7/7/10 20.57 07/07/2010 21.24 27 1037 21
13/7/10 0.09 13/07/2010 0.31 22,5 864 18
13/7/10 19.51 13/07/2010 20.24 33 1267 26
14/7/10 18.42 14/07/2010 19.15 33 1267 26
21/7/10 7.51 21/07/2010 8.24 33 1267 26
9/8/10 23.55 10/08/2010 0.17 22,5 864 18
13/8/10 23.55 14/08/2010 0.14 19,5 749 15
25/8/10 6.27 25/08/2010 6.51 24 921 19
15/9/10 0.01 15/09/2010 0.23 22,5 864 18
18/9/10 6.52 18/09/2010 7.13 21 806 17
23/9/10 0.46 23/09/2010 1.20 34,5 1325 27
12/11/10 19.03 12/11/2010 19.30 27 1037 21
14/11/10 1.31 14/11/2010 1.57 25,5 979 20
15/11/10 0.03 15/11/2010 0.30 27 1037 21
19/11/10 20.01 19/11/2010 20.45 43,5 1670 34
20/11/10 20 25 20/11/2010 20 49 24 921 19

fermate #

20/11/10 20.25 20/11/2010 20.49 24 921 19
24/11/10 0.06 24/11/2010 0.22 16,5 633 13
24/11/10 21.36 24/11/2010 21.57 21 806 17
27/11/10 0.42 27/11/2010 1.15 33 1267 26
30/11/10 0.04 30/11/2010 0.27 22,5 864 18
30/11/10 20.37 30/11/2010 21.00 22,5 864 18
1/12/10 21.36 01/12/2010 22.03 27 1037 21
2/12/10 20.42 02/12/2010 21.03 21 806 17
3/12/10 21.33 03/12/2010 22.10 37,5 1440 29
5/12/10 23.55 06/12/2010 0.16 21 806 17
8/12/10 22.06 08/12/2010 22.33 27 1037 21
11/12/10 19.46 11/12/2010 20.13 27 1037 21
13/12/10 21.37 13/12/2010 21.58 21 806 17
14/12/10 21.46 14/12/2010 22.10 24 921 19
15/12/10 21.55 15/12/2010 22.16 21 806 17
16/12/10 19.54 16/12/2010 20.16 22,5 864 18
17/12/10 20.24 17/12/2010 20.55 31,5 1209 25
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24/12/10 1.12 24/12/2010 1.39 27 1037 21
24/12/10 19.48 24/12/2010 20.07 19,5 749 15
30/12/10 22.51 30/12/2010 23.12 21 806 17

12/01/2010 4.11 12/01/2010 6.03 112 1704 70
12/02/2010 5.26 12/02/2010 6.59 93 1415 58
24/02/2010 5.56 24/02/2010 8.58 182 2769 114

25/02/2010 3.55 25/02/2010 6.00 125 1902 78
26/02/2010 3.49 26/02/2010 6.00 131 1993 82
17/03/2010 12.31 17/03/2010 14.03 92 1400 58
19/03/2010 3.42 19/03/2010 6.03 141 2145 88
23/03/2010 4.45 23/03/2010 7.02 137 2084 86

24/03/2010 3.04 24/03/2010 5.04 120 1826 75
25/03/2010 4.00 25/03/2010 6.05 125 1902 78
26/03/2010 4.09 26/03/2010 6.03 114 1734 71
30/03/2010 4.46 30/03/2010 7.01 135 2054 84
31/03/2010 4.47 31/03/2010 7.01 134 2039 84

03/04/2010 0.38 03/04/2010 3.04 146 2221 91
08/04/2010 3.50 08/04/2010 6.06 136 2069 85
19/04/2010 3 55 19/04/2010 6 58 183 2784 11419/04/2010 3.55 19/04/2010 6.58 183 2784 114
25/04/2010 7.56 25/04/2010 10.41 165 2510 103
07/05/2010 7.11 07/05/2010 9.01 110 1673 69

10/05/2010 5.51 10/05/2010 7.21 90 1369 56
11/05/2010 5.47 11/05/2010 7.14 87 1324 54
12/05/2010 5.03 12/05/2010 7.50 167 2541 104
13/05/2010 6.01 13/05/2010 8.05 124 1886 77
24/05/2010 3.52 24/05/2010 6.47 175 2662 109

31/05/2010 4.35 31/05/2010 6.01 86 1308 54
03/06/2010 4.06 03/06/2010 7.25 199 3027 124
04/06/2010 4.46 04/06/2010 6.55 129 1963 81
08/06/2010 5.31 08/06/2010 7.05 94 1430 59
09/06/2010 3.25 09/06/2010 4.52 87 1324 54

10/06/2010 5.04 10/06/2010 7.20 136 2069 85
18/06/2010 5.21 18/06/2010 6.56 95 1445 59
22/06/2010 6.17 22/06/2010 8.05 108 1643 67
23/06/2010 5.05 23/06/2010 7.05 120 1826 75
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29/06/2010 5.11 29/06/2010 6.56 105 1597 66

30/06/2010 5.03 30/06/2010 6.56 113 1719 71
01/07/2010 5.10 01/07/2010 6.56 106 1613 66
02/07/2010 4.59 02/07/2010 7.06 127 1932 79
14/07/2010 3.17 14/07/2010 5.56 159 2419 99
23/07/2010 5.41 23/07/2010 9.03 202 3073 126

03/08/2010 5.02 03/08/2010 7.04 122 1856 76
04/08/2010 5.02 04/08/2010 7.04 122 1856 76
10/08/2010 5.10 10/08/2010 7.04 114 1734 71
11/08/2010 5.01 11/08/2010 7.05 124 1886 78
24/08/2010 2.53 24/08/2010 5.04 131 1993 82

25/08/2010 2.41 25/08/2010 5.04 143 2175 89
26/08/2010 3.07 26/08/2010 5.04 117 1780 73
27/08/2010 8.23 27/08/2010 9.33 70 1065 44
17/09/2010 4.01 17/09/2010 6.08 127 1932 79
21/09/2010 4.07 21/09/2010 6.04 117 1780 73

22/09/2010 4.13 22/09/2010 6.04 111 1689 69
23/09/2010 4.03 23/09/2010 6.04 121 1841 76
24/09/2010 4 04 24/09/2010 6 04 120 1826 75

avviamenti da 
caldo

24/09/2010 4.04 24/09/2010 6.04 120 1826 75
28/09/2010 3.06 28/09/2010 5.04 118 1795 74
29/09/2010 4.06 29/09/2010 6.04 118 1795 74

30/09/2010 4.11 30/09/2010 6.18 127 1932 79
30/09/2010 4.11 30/09/2010 6.18 127 1932 79
01/10/2010 4.16 01/10/2010 6.04 108 1643 68
05/10/2010 3.50 05/10/2010 6.04 134 2039 84
06/10/2010 4.07 06/10/2010 6.04 117 1780 73

07/10/2010 4.01 07/10/2010 6.04 123 1871 77
11/10/2010 5.53 11/10/2010 8.03 130 1978 81
12/10/2010 4.51 12/10/2010 7.05 134 2039 84
13/10/2010 3.49 13/10/2010 6.05 136 2069 85
14/10/2010 3.16 14/10/2010 5.07 111 1689 69

15/10/2010 3.16 15/10/2010 5.05 109 1658 68
19/10/2010 4.19 19/10/2010 6.06 107 1628 67
20/10/2010 3.15 20/10/2010 5.05 110 1673 69
26/10/2010 4.19 26/10/2010 6.03 104 1582 65
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30/10/2010 1.07 30/10/2010 3.07 120 1826 75

02/11/2010 5.23 02/11/2010 7.07 104 1582 65
03/11/2010 5.23 03/11/2010 7.07 104 1582 65
04/11/2010 3.19 04/11/2010 5.07 108 1643 67
09/11/2010 5.17 09/11/2010 7.07 110 1673 69
11/11/2010 4.27 11/11/2010 6.07 100 1521 63

12/11/2010 4.26 12/11/2010 6.06 100 1521 63
15/11/2010 5.20 15/11/2010 7.07 107 1628 67
17/11/2010 6.26 17/11/2010 8.21 115 1750 72
19/11/2010 4.45 19/11/2010 6.27 102 1552 64
15/12/2010 5.22 15/12/2010 7.10 108 1643 67

21/12/2010 5.21 21/12/2010 7.11 110 1673 69
22/12/2010 5.19 22/12/2010 7.09 110 1673 69
23/12/2010 5.17 23/12/2010 7.06 109 1658 68
24/12/2010 5.22 24/12/2010 7.05 103 1567 64
29/12/2010 5.20 29/12/2010 7.08 108 1643 68

30/12/2010 3.20 30/12/2010 5.06 106 1613 66
13/01/2010 4.50 13/01/2010 7.02 132 2008 83
01/04/2010 4 41 01/04/2010 7 03 142 2160 8901/04/2010 4.41 01/04/2010 7.03 142 2160 89
02/04/2010 4.41 02/04/2010 7.06 145 2206 91
07/04/2010 4.55 07/04/2010 7.04 129 1963 81

26/04/2010 4.42 26/04/2010 7.58 196 2982 122
28/04/2010 5.20 28/04/2010 7.08 108 1643 68
29/04/2010 4.14 29/04/2010 6.00 106 1613 66
03/07/2010 6.05 03/07/2010 8.04 119 1810 74
12/08/2010 5.08 12/08/2010 7.05 117 1780 73

13/08/2010 5.02 13/08/2010 7.05 123 1871 77
17/08/2010 3.59 17/08/2010 7.04 185 2814 116
08/10/2010 4.04 08/10/2010 6.04 120 1826 75
10/11/2010 6.20 10/11/2010 8.05 105 1597 66
28/12/2010 4.07 28/12/2010 6.16 129 1963 81

02/01/2010 5.48 02/01/2010 10.12 264 7230 169
04/01/2010 3.46 04/01/2010 7.03 197 5395 126
11/01/2010 2.32 11/01/2010 5.54 202 5532 130
17/01/2010 23.47 18/01/2010 3.01 194 5313 125
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24/01/2010 23.44 25/01/2010 2.52 188 5149 121
07/02/2010 0.22 07/02/2010 2.03 101 2766 65
22/02/2010 2.24 22/02/2010 5.59 215 5888 138
01/03/2010 3.22 01/03/2010 6.57 215 5888 138
05/03/2010 1.15 05/03/2010 2.49 94 2574 60
09/03/2010 2.14 09/03/2010 5.09 175 4793 112
22/03/2010 1.51 22/03/2010 5.14 203 5559 130
29/03/2010 5.27 29/03/2010 8.31 184 5039 118
06/04/2010 3.35 06/04/2010 6.10 155 4245 99
12/04/2010 1.24 12/04/2010 4.58 214 5861 137
03/05/2010 6.28 03/05/2010 9.59 211 5778 135
09/05/2010 6.36 09/05/2010 9.51 195 5340 125
21/06/2010 10.28 21/06/2010 13.51 203 5559 130
28/06/2010 3.42 28/06/2010 7.02 200 5477 128
05/07/2010 4.34 05/07/2010 7.05 151 4135 97
13/07/2010 2.24 13/07/2010 7.01 277 7586 178
20/07/2010 5.49 20/07/2010 9.01 192 5258 123
22/07/2010 4.44 22/07/2010 8.01 197 5395 126
30/07/2010 2 30 30/07/2010 6 17 227 6217 146

avviamenti da 
tiepido

30/07/2010 2.30 30/07/2010 6.17 227 6217 146
01/08/2010 7.26 01/08/2010 10.54 208 5696 134
07/08/2010 23.15 08/08/2010 2.27 192 5258 123
16/08/2010 3.28 16/08/2010 7.03 215 5888 138
22/08/2010 23.19 23/08/2010 4.01 282 7723 181
20/09/2010 4.45 20/09/2010 8.02 197 5395 126
26/09/2010 4.50 26/09/2010 7.07 137 3752 88
04/10/2010 4.36 04/10/2010 8.00 204 5587 131
10/10/2010 3.38 10/10/2010 6.58 200 5477 128
18/10/2010 4.53 18/10/2010 8.03 190 5203 122
25/10/2010 3.16 25/10/2010 6.02 166 4546 107
29/10/2010 11.03 29/10/2010 13.01 118 3232 76
07/11/2010 23.24 08/11/2010 3.02 218 5970 140
14/11/2010 4.01 14/11/2010 7.51 230 6299 148
20/12/2010 3.00 20/12/2010 6.02 182 4984 117

21/05/2010 23.31 22/05/2010 6.07 396 23350 316
15/09/2010 23.30 16/09/2010 6.09 399 23527 318

avviamenti da 
freddo

Fruppo G
camino F2
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12/12/2010 23.37 13/12/2010 10.49 672 39624 536

05/02/2010 23.55 6/2/10 0.16 21 498 12
12/02/2010 0.51 12/2/10 1.13 23 534 13
19/02/2010 20.33 19/2/10 21.07 35 818 20
23/02/2010 23.55 24/2/10 0.16 21 498 12
24/02/2010 21.07 24/2/10 21.31 24 569 14
25/02/2010 20.40 25/2/10 21.04 24 569 14
26/02/2010 23.04 26/2/10 23.26 23 534 13
03/03/2010 23.55 4/3/10 0.18 23 534 13
07/03/2010 0.48 7/3/10 1.18 30 712 18
19/03/2010 0.22 19/3/10 0.48 26 605 15
20/03/2010 0.04 20/3/10 0.25 21 498 12
22/03/2010 23.58 23/3/10 0.19 21 498 12
23/03/2010 19.40 23/3/10 20.16 36 854 21
24/03/2010 20.33 24/3/10 21.00 27 641 16
25/03/2010 23.58 26/3/10 0.18 20 463 11
26/03/2010 21.25 26/3/10 22.01 36 854 21
29/03/2010 23.55 30/3/10 0.16 21 498 12
30/03/2010 22 25 30/3/10 22 48 23 534 13

freddo

30/03/2010 22.25 30/3/10 22.48 23 534 13
31/03/2010 20.10 31/3/10 20.30 20 463 11
01/04/2010 18.39 1/4/10 19.00 21 498 12
02/04/2010 20.07 2/4/10 20.28 21 498 12
03/04/2010 23.51 4/4/10 0.15 24 569 14
06/04/2010 19.37 6/4/10 20.28 51 1210 30
07/04/2010 21.19 7/4/10 21.42 23 534 13
09/04/2010 19.48 9/4/10 20.24 36 854 21
18/04/2010 23.57 19/4/10 0.10 14 320 8
25/04/2010 0.46 25/4/10 1.24 38 890 22
25/04/2010 15.04 25/4/10 15.36 32 747 18
27/04/2010 20.10 27/4/10 20.36 26 605 15
28/04/2010 19.55 28/4/10 20.24 29 676 17
29/04/2010 19.55 29/4/10 20.25 30 712 18
06/05/2010 23.52 7/5/10 0.10 18 427 11
07/05/2010 20.00 7/5/10 20.22 23 534 13
10/05/2010 0.15 10/5/10 0.34 20 463 11
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11/05/2010 1.15 11/5/10 1.42 27 641 16
11/05/2010 23.19 11/5/10 23.40 21 498 12
13/05/2010 0.48 13/5/10 1.18 30 712 18
13/05/2010 20.25 13/5/10 21.00 35 818 20
24/05/2010 0.01 24/5/10 0.25 24 569 14
31/05/2010 0.31 31/5/10 1.00 29 676 17
02/06/2010 23.51 3/6/10 0.13 23 534 13
03/06/2010 23.51 4/6/10 0.18 27 641 16
08/06/2010 0.03 8/6/10 0.22 20 463 11
08/06/2010 23.58 9/6/10 0.21 23 534 13
09/06/2010 22.23 9/6/10 22.52 29 688 17
17/06/2010 23.57 18/6/10 0.15 18 427 11
20/06/2010 1.37 20/6/10 2.04 27 641 16
22/06/2010 0.46 22/6/10 1.13 27 641 16
22/06/2010 21.37 22/6/10 22.04 27 641 16
26/06/2010 0.10 26/6/10 0.33 23 534 13
28/06/2010 23.57 29/6/10 0.18 21 498 12
29/06/2010 23.58 30/6/10 0.19 21 498 12
01/07/2010 0 06 1/7/10 0 24 18 427 1101/07/2010 0.06 1/7/10 0.24 18 427 11
01/07/2010 21.31 1/7/10 21.58 27 641 16
02/07/2010 20.28 2/7/10 21.15 47 1103 27
03/07/2010 22.57 3/7/10 23.21 24 569 14
06/07/2010 0.10 6/7/10 0.33 23 534 13
14/07/2010 0.06 14/7/10 0.30 24 569 14
20/07/2010 23.54 21/7/10 0.16 23 534 13
23/07/2010 0.00 23/7/10 0.22 23 534 13
23/07/2010 21.48 23/7/10 22.15 27 641 16
30/07/2010 21.12 30/7/10 21.31 20 463 11
02/08/2010 23.58 3/8/10 0.19 21 498 12
03/08/2010 23.10 3/8/10 23.30 20 463 11
05/08/2010 0.48 5/8/10 1.16 29 676 17
09/08/2010 22.25 9/8/10 22.45 20 463 11
10/08/2010 21.10 10/8/10 21.28 18 427 11
11/08/2010 20.06 11/8/10 20.34 29 676 17
12/08/2010 20.27 12/8/10 20.54 27 641 16

fermate #
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13/08/2010 19.48 13/8/10 20.25 38 890 22
16/08/2010 15.45 16/8/10 16.04 20 463 11
17/08/2010 20.12 17/8/10 20.45 33 783 19
23/08/2010 21.42 23/8/10 22.12 30 712 18
24/08/2010 21.18 24/8/10 21.43 26 605 15
25/08/2010 22.12 25/8/10 22.40 29 676 17
03/09/2010 0.03 3/9/10 0.25 23 534 13
16/09/2010 20.46 16/9/10 21.12 26 605 15
17/09/2010 22.10 17/9/10 22.34 24 569 14
20/09/2010 22.10 20/9/10 22.30 20 463 11
21/09/2010 22.09 21/9/10 22.28 20 463 11
22/09/2010 22.09 22/9/10 22.31 23 534 13
23/09/2010 21.10 23/9/10 21.31 21 498 12
24/09/2010 22.15 24/9/10 23.31 77 1815 45
27/09/2010 21.40 27/9/10 22.15 35 818 20
28/09/2010 21.43 28/9/10 22.19 36 854 21
29/09/2010 21.10 29/9/10 21.33 23 534 13
01/10/2010 0.07 1/10/10 0.25 18 427 11
04/10/2010 22 01 4/10/10 22 27 26 605 1504/10/2010 22.01 4/10/10 22.27 26 605 15
05/10/2010 23.06 5/10/10 23.28 23 534 13
06/10/2010 21.42 6/10/10 22.16 35 818 20
07/10/2010 19.31 7/10/10 20.15 44 1032 26
08/10/2010 20.10 8/10/10 20.33 23 534 13
11/10/2010 0.01 11/10/10 0.21 20 463 11
11/10/2010 20.34 11/10/10 21.16 42 996 25
12/10/2010 19.51 12/10/10 20.16 26 605 15
13/10/2010 19.46 13/10/10 20.25 39 925 23
14/10/2010 21.36 14/10/10 22.12 36 854 21
15/10/2010 21.55 15/10/10 22.21 26 605 15
19/10/2010 0.13 19/10/10 0.30 17 391 10
19/10/2010 20.37 19/10/10 21.16 39 925 23
23/10/2010 2.27 23/10/10 3.07 41 961 24
25/10/2010 20.33 25/10/10 21.15 42 996 25
28/10/2010 19.48 28/10/10 20.30 42 996 25
29/10/2010 20.43 29/10/10 21.25 42 996 25
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02/11/2010 0.48 2/11/10 1.25 38 890 22
03/11/2010 0.45 3/11/10 1.28 44 1032 26
03/11/2010 22.37 3/11/10 23.22 45 1068 26
05/11/2010 22.39 5/11/10 23.15 36 854 21
09/11/2010 0.49 9/11/10 1.28 39 925 23
09/11/2010 19.31 9/11/10 20.12 41 961 24
10/11/2010 20.40 10/11/10 21.15 35 818 20
11/11/2010 21.12 11/11/10 21.36 24 569 14
12/11/2010 20.43 12/11/10 21.22 39 925 23
15/11/2010 1.03 15/11/10 1.22 20 463 11
17/11/2010 2.36 17/11/10 3.04 29 676 17
19/11/2010 1.30 19/11/10 1.54 24 569 14
19/11/2010 23.36 19/11/10 23.55 20 463 11
15/12/2010 0.10 15/12/10 0.30 20 463 11
18/12/2010 0.13 18/12/10 0.33 20 463 11
21/12/2010 0.52 21/12/10 1.13 21 498 12
22/12/2010 0.52 22/12/10 1.12 20 463 11
23/12/2010 0.01 23/12/10 0.18 17 391 10
23/12/2010 20 39 23/12/10 21 00 21 498 1223/12/2010 20.39 23/12/10 21.00 21 498 12
27/12/2010 7.54 27/12/10 8.13 20 463 11
29/12/2010 0.51 29/12/10 1.22 32 747 18
29/12/2010 22.34 29/12/10 22.57 23 534 13
31/12/2010 21.49 31/12/10 22.12 23 534 13

TOTALE IMPIANTO  889443 23251

# informazione non disponibile per il mese di gennaio
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ENEL Produzione S.p.A
Centrale "Teodora" di Porto Corsini (RA)

Ore di effettivo funzionamento (ore dal parallelo alla rete elettrica  ‐‐ espresse in ore/centesimi)

Gruppo E Guppo G

anno 2010 5271,34 5147,87

Rendimento elettrico medio effettivo (%)

Gruppo E Guppo G

gennaio 51,3% 51,2%

febbraio 52,4% 52,8%

marzo 52,0% 51,8%

aprile 51,8% 51,6%

maggio 52,6% 52,4%

giugno 51,2% 52,2%

luglio 50,8% 50,5%

agosto 49,3% 51,2%

settembre 51,6% 51,0%

ottobre * 51,4%

novembre 50,7% 51,6%

dicembre 51 1% 51 1%

Dati generali

dicembre 51,1% 51,1%

*Nota: impianto fermo per l'intero periodo.

Energia generata su base temporale mensile (MWh)

Gruppo E Guppo G

gennaio 199708,3 159712,1

febbraio 164926,4 157354,0

marzo 157544,6 153974,3

aprile 179206,2 141187,4

maggio 220554,2 126594,2

giugno 78219,5 172658,6

luglio 88816,4 62124,0

agosto 40087,9 116207,3

settembre 129738,4 78135,4

ottobre 0,0 124992,5

novembre 114837,5 93977,8

dicembre 143682,4 104245,4

Energia generata su base temporale settimanale (MWh)

Gruppo E Guppo G

Sett. 1 dal 01/01/2010 al 03/01/2010 7012,3 3917,5

Sett. 2 dal 04/01/2010 al 10/01/2010 46293,4 31742,2

Sett. 3 dal 11/01/2010 al 17/01/2010 50957,6 32663,7
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Sett. 4 dal 18/01/2010 al 24/01/2010 52392,7 40720,0

Sett. 5dal 25/01/2010 al 31/01/2010 43052,3 50668,7

Sett. 6 dal 01/02/2010 al 07/02/2010 48577,2 44297,7

Sett. 7 dal 08/02/2010 al 14/02/2010 36984,7 52111,7

Sett. 8 dal 15/02/2010 al 21/02/2010 47279,3 35530,1

Sett. 9 dal 22/02/2010 al 28/02/2010 32085,2 25414,5

Sett. 10 dal 01/03/2010 al 07/03/2010 0,0 31520,5

Sett. 11dal 08/03/2010 al 14/03/2010 39974,0 44496,8

Sett. 12 dal 15/03/2010 al 21/03/2010 49102,9 36883,0

Sett. 13 dal 22/03/2010 al28/03/2010 47750,9 26809,7

Sett. 14 dal 29/03/2010 al 04/041/2010 47391,1 27358,3

Sett.15 dal 05/04/2010 al 11/04/2010 47749,9 20165,5

Sett. 16 dal 12/04/2010 al 18/04/2010 34721,5 49491,9

Sett. 17dal 19/04/2010 al 25/04/2010 36223,4 40836,7

Sett. 18 dal 26/04/2010 al 02/05/2010 46979,0 17599,3

Sett. 19 dal 03/05/2010 al 09/05/2010 48883,7 35446,6

Sett. 20 dal 10/05/2010 al 16/05/2010 50922,5 21826,6

Sett. 21 dal 17/05/2010 al 23/05/2010 48287,3 12243,2

Sett. 22 dal 14/05/2010 al 30/05/2010 51408,1 50621,9

Sett. 23dal 31/05/2010 al 06/06/2010 49781,8 47215,4

Sett. 24dal 07/06/2010 al 13/06/2010 0,0 47339,4

Sett. 25 dal 14/06/2010 al 20/06/2010 31308,0 38337,8

Sett. 26 dal 21/06/2010 al 27/06/2010 5040,4 28181,9

Sett. 27dal 28/06/2010 al 04/07/2010 0,0 32163,9

Sett. 28dal 05/07/2010 al 11/07/2010 35010,3 5957,5

Sett. 29dal 12/07/2010 al 18/07/2010 38649,4 24255,2

Sett. 30dal 19/07/2010 al 25/07/2010 15156,7 13056,8Sett. 30dal 9/07/ 0 0 al 5/07/ 0 0 15156,7 13056,8

Sett. 31 dal 26/07/2010 al01/08/2010 0,0 9011,7

Sett. 32 dal 02/08/2010 al 08/08/2010 0,0 26102,0

Sett. 33 dal 09/08/2010 al 15/08/2010 21187,6 22483,3

Sett. 34 dal 16/08/2010 al 22/08/2010 0,0 5970,5

Sett. 35dal 23/08/2010 al 29/08//2010 14002,2 43245,2

Sett. 36 dal 30/08/2010 al 05/09/2010 37761,7 28404,3

Sett. 37 dal 06/09/2010 al12/09/2010 48668,0 0,0

Sett. 38 dal 13/09/2010 al 19/09/2010 28813,9 10320,4

Sett. 39 dal 20/09/2010 al 26/09/2010 19392,9 30877,6

Sett. 40 dal 27/09/2010 al 03/10/2010 0,0 27372,9

Sett. 41 dal 04/10/2010 al 10/10/2010 0,0 28895,1

Sett. 42 dal 11/10/2010 al 17/10/2010 0,0 22987,9

Sett. 43 dal 18/10/2010 al 24/10/2010 0,0 30467,8

Sett. 44 dal25/10/2010 al 31/10/2010 0,0 37927,1

Sett. 45 dal 01/11/2010 al 07/11/2010 0,0 30854,1

Sett. 46 dal 08/11/2010 al 14/11/2010 28606,5 30446,9

Sett. 47dal 15/11/2010 al 21/11/2010 36194,4 32676,8

Sett. 48 dal 22/11/2010 al 28/11/2010 37496,1 0,0

Sett. 49 dal 29/11/2010 al 05/12/2010 34806,5 0,0

Sett. 50 dal 06/12/2010 al 12/12/2010 41198,3 0,0

Sett. 51 dal 13/12/2010 al 19/12/2010 41291,5 36936,1

Sett. 52 dal 20/12/2010 al 26/12/2010 34583,4 41942,6

Sett. 53 dal 27/12/2010 al 31/12/2010 4343,2 25366,7
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ENEL Produzione S.p.A
centrale "Teodora" di Porto Corsini (RA)

Emissioni per l'intero impianto: rifiuti

CER

170405
100121
190901
190902
200304
200301
150203
200201
190904
100101
150103

Totale 

Codici, descrizione qualitativa e quantità di rifiuti non pericolosi prodotti, loro destino

Fanghi prodotti dal trattamento in loco degli effluenti diversi da quelli di cui alla voce 100120

Descrizione

Ferro e acciaio

Materiale organico/inorganico presente in acqua di mare
Fanghi prodotti dal trattamento delle acque di raffreddamento
Fanghi delle fosse settiche
Rifiuti urbani non differenziati
Filtri pannelli filtranti/assorbenti, materiali filtranti stracci ed indumenti protettivi diversi di cui alla voce 15020
Rifiuti biodegradabili

Imballaggi in legno

Carbone attivo granulare
Ceneri da combustione gas naturale

CER

130205
180103
200121
150202
120112
080111
150110
140603
170603
140601

To

Stracci, imballaggi, assorbenti contaminati da sostanze oleose 

Solventi organici refrigeranti e propellenti di schiuma/aereosol‐ Altri solventi o miscele di solventi
Materiali isolanti‐Lane minerali

Contenitori a perdere con Cere e Grassi esauriti
Pitture e vernici di scarto in contenitori a perdere
Imballaggi contenenti residui di sostanze pericolose o contaminati da tali sostanze

Codici, descrizione qualitativa e quantità di rifiuti pericolosi prodotti, loro destino

Descrizione

Scarti di olio minerale per motori,ingranaggie lubrificanti non clorurati 

Lampade e tubi fluorescenti
Rifiuti che devono essere raccolti e smaltiti applicando precauzioni particolari per evitare infezioni

Clorofluorocarburi, HCFC,HFC
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Totale

Rifiuti pericolosi 0,584

19,624

Quantità di rifiuti avviati a recupero (t)

Quntità di rifiuti avviati a 
recupero

(t)

Rifiuti non pericolosi 19,040

0,0224

Produzione specifica per 
quantità di combustibile 

impiegato
(kg/ton)

Produzione specifica di rifiuti pericolosi

Produzione specifica per 
energia prodotta

(kg/MWh)

Produzione specifica di rifiuti 
pericolosi

0,0031
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prodotti (kg) smaltiti (kg)
Destinazione

D
recuperati (kg)

Destinazione
R

11.210 0 11.210 R13
224.020 224.020 D5‐D9 0
66.710 66.710 D10‐D9 0
144.710 144.710 D9 0
56.060 56.060 D8 0
25.820 25.820 D1 0
15.070 15.070 D14 0
4.230 0 4.230 R13
1.960 1.960 D14 0
2.380 2.380 D14 0
3.600 0 3.600 R5

rifiuti non pericolosi prodotti 555.770

02  

prodotti (kg) smaltiti (kg)
Destinazione

D
recuperati (kg)

Destinazione
R

500 0 500 R13
15 15 D15 0
70 0 70 R13
670 670 D14 0
9 9 D15 0
55 55 D15 0
40 40 D15 0
63 63 D15 0

7.890 7.890 D5 0
14 0 14 R13

otale rifiuti pericolosi prodotti 9.325
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ENEL Produzione S.p.A
centrale "Teodora" di Porto Corsini (RA)

Consumo specifico di acqua 
industriale
(m3/MWh)

Consumo specifico di acqua 
di mare uso raffreddamento

(m3/MWh)

Consumo specifico di 
gasolio

(kg/MWh)

Consumo specifico di 
metano

(Sm3/MWh)

Consumo specifico di 
energia elettrica degli 

autoconsumi
(kWh/MWh)

0,044 94,75 0,000399 199,37 17,04
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La direzione di UB Porto Corsini ha richiesto con comunicazione interna a 
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Il presente documento contiene pertanto la descrizione ed i risultati delle seguenti 

prove eseguite tra Marzo e Maggio  2010 da ASP/COE Santa Barbara. 

• Verifica Emissioni di NOx, CO ed O2 di TG3 e TG4 
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1. PREMESSA E SCOPI 

 
La direzione di UB Porto Corsini ha richiesto con comunicazione interna a 

ASP/COE la verifica delle Emissioni di NOx, CO ed O2  con il preciso scopo di 

monitorare la salita di carico fino a raggiungimento del normale funzionamento dei 

gruppi TG3 e TG4. 

 

Il presente documento contiene pertanto la descrizione ed i risultati delle seguenti 

prove eseguite tra Marzo e Maggio  2010 da ASP/COE Santa Barbara. 

• Verifica Emissioni di NOx, CO ed O2 di TG3 e TG4 

 

Responsabile delle prove Parti Mauro 

Esecutori delle prove Valter Fusai  Masini Marco 
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2. NORMATIVE E DECRETI  DI RIFERIMENTO 

 
Autorizzazione Integrata Ambientale del 12/11/2009 
 
D.Lgs 152 parte V del 03/04/2006 

UNI EN 10169 per la sezione di misura  

UNI EN 14792 per le misure di NOx 

UNI EN 15058 per le misure di CO 

         UNI EN 14789 per le misure di O2 

 

3. MODALITA’ OPERATIVE  

3.1 VERIFICA DELLE EMISSIONI DI INQUINANTI GASSOSI CO, NOX, O2 

La misura effettuata con il metodo di riferimento è stata eseguita utilizzando un sistema 

estrattivo diretto costituito da un filtro riscaldato accoppiato ad una sonda di prelievo inserita 

all’interno del camino. Il gas viene trasferito all’analizzatore mediante una linea di trasporto 

riscaldata e termostatata, passando attraverso uno scambiatore (frigorifero) con due 

condensatori per la separazione dell’umidità e un analizzatore portatile marca Horiba Mod PG-

250  Multiparametrico. Nel seguente prospetto sono riportate le  caratteristiche identificative 

dell’analizzatore Multiparametrico. 

Analizzatore Horiba     Modello      PG-250             Matricola                R09X409C 

Parametro O2 N0 CO 

Principio di misura Paramagnetico Chemiluminescenza Infrarosso 

Campo di Misura 0-25% 0 - 250  ppm 0 - 5000  ppm 
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La verifica delle emissioni inquinanti è stata effettuata ai sensi del D.M. 152 del 03/04/2006 

allegato n°5 mediante l’esecuzione di campionamenti compiuti con il sistema di controllo 

attraverso di un bocchello opportunamente predisposto sul generatore ausiliario 

I valori istantanei misurati sono stati acquisiti  dall’idoneo sistema in dotazione ad ASP Unità 

Macchinario Meccanico. 

 

Prima dell’avvio del periodo di test è stata eseguita una verifica della taratura del 

sistema di riferimento utilizzando miscele di gas con una incertezza certificata del + 

2%. 

Per la verifica sono state usate le seguenti bombole certificate 

 

Matricola Bombola Gas Campione Concentrazione 

MP 11661 CO+N2 3750 mg 

MP 15493 NO+N2 397 mg 

MP15/984 O2 21,05% 
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Tutta la strumentazione utilizzata come riferimento è stata tarata presso 

Laboratori accreditati e i relativi certificati di taratura sono conservati  presso la 

sede di ASP Unità Macchinario meccanico. 

 
 
 

4. RISULTATI OTTENUTI 

4.1. Verifica delle Emissioni di NOx, CO ed O2 gruppo TG3 in avviamento a 
caldo. 

 
Dalle ore 5.00 alle 7.01 del giorno 20 Maggio 2010 sono stati effettuati i rilievi 

sulla salita di carico a caldo, con il monitoraggio delle emissioni da 0 MW al 

normale funzionamento. In allegato le tabelle con le concentrazioni medie  rilevate 

dagli analizzatori  di ENEL ASP/COE nei periodi di prova. Inoltre in allegato si trova 

una tabella di caratterizzazione in cui è specificato il combustibile utilizzato, il 

volume stechiometrico dei fumi e le emissioni massiche del periodo di prova.  

 
 
 

4.2. Verifica delle Emissioni di NOx, CO ed O2 gruppo TG4 in avviamento a 
freddo 

 

Dalle ore 23.31 alle 6.07 del giorno 21 Maggio 2010 sono stati effettuati i 

rilievi sulla salita di carico a caldo, con il monitoraggio delle emissioni da 0 MW al 

normale funzionamento. In allegato le tabelle con le concentrazioni medie 

rilevate dagli analizzatori  di ENEL ASP/COE nei periodi di prova. Inoltre in allegato 

si trova una tabella di caratterizzazione in cui è specificato il combustibile utilizzato, 

il volume stechiometrico dei fumi e le emissioni massiche del periodo di prova.. 
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4.3. Verifica delle Emissioni di NOx, CO ed O2 gruppo TG4 in avviamento a 
tiepido. 

 
Dalle ore 3.22 alle 6.57 del giorno 1 Marzo 2010 sono stati effettuati i rilievi 

sulla salita di carico a caldo, con il monitoraggio delle emissioni da 0 MW al 

normale funzionamento. In allegato le tabelle con le concentrazioni medie  

rilevate dagli analizzatori  di ENEL ASP/COE nei periodi di prova. Inoltre in allegato 

si trova una tabella di caratterizzazione in cui è specificato il combustibile utilizzato, 

il volume stechiometrico dei fumi e le emissioni massiche del periodo di prova. 

 
 

5.  ALLEGATI 

Allegato 1  Tabella caratterizzazione fumi avviamento a caldo TG3 

Allegato 2  Tabella caratterizzazione fumi avviamento a freddo TG4 

Allegato 3  Tabella caratterizzazione fumi avviamento a tiepido TG4 

Allegato 4  Certificati bombole di taratura 



Date/Time O2 %
CO 

mg/Nm3 al 
15% O2

NOx mg/Nm3 

al 15% O3

Combustibile
utilizzato 

(sm3)

Volume 
Stechiometrico 

Nm3

Emissioni 
massiche CO

kg

Emissioni 
massiche 

NOx

kg

Quantitativo 
massico totale 

CO kg

Quantitativo 

2578,95

AVVIAMENTO A CALDO TURBOGAS 3

61,48 27515 784177,50 2060,107 48,21120/05/2010      
5:00-5:59 16,79 2627,09

Divisione Generazione ed Energy Management
           Sviluppo ed Assistenza Impianti 

L’energia che ti ascolta

     Assistenza Specialistica 
   Unità Combustione ed Effluenti

Quantitativo 
massico totale 

NOx kg

93,3243,66 36251 1033153,50 518,844 45,109

5:00-5:59

20/05/2010      
6:00-7:01 15,40 502,19

Divisione Generazione ed Energy Management
           Sviluppo ed Assistenza Impianti 

L’energia che ti ascolta

     Assistenza Specialistica 
   Unità Combustione ed Effluenti

Allegato 1



Date/Time O2 %
CO 

mg/Nm3 al 
15% O2

NOx 
mg/Nm3 al 

15% O2

Combustibile
 utilizzato 

(sm3)

Volume 
Stechiometrico

Nm3

Emissioni 
massiche CO

kg

Emissioni 
massiche 

NOx

kg

Quantitativo 
massico 
totale CO

kg

21/05/2010
23.31 - 23:59 18,64 3773,32 57,81 8407

22/05/2010       
00:00-00:59 68,682927560,0 5894,49417,78 6354,84

233 0 268

AVVIAMENTO A FREDDO TURBOGAS 4

74,05 32546

239611,8 904,131 13,851

Divisione Generazione ed Energy Management
           Sviluppo ed Assistenza Impianti 

L’energia che ti ascolta

     Assistenza Specialistica 
   Unità Combustione ed Effluenti

27,855

48,600

678870,0 4354,693 48,870

1073419,9

3056,900815152,9

314,500

24101

69,71 28602

25,95 37664

17,99 6414,62

73,27

6530,64 70,7517,89

22/05/2010       
01:00-01:59

22/05/2010       
02:00-02:59

22/05/2010       
03:00-03:59

Quantitativo 
massico 

totale NOx

kg/h

678870,0 4333,769 49,740

686890,7 4485,834

17,99

23350,268

23820

71,99 23820

6383,80

148663 7 5 947 1 305

315,731

22/05/2010       14 60 40 00 8 78 5216

22/05/2010       
04:00-04:59

22/05/2010       
05:00-05:59

16,68 3750,09

15,01 292,99

56,827

Divisione Generazione ed Energy Management
           Sviluppo ed Assistenza Impianti 

L’energia che ti ascolta

     Assistenza Specialistica 
   Unità Combustione ed Effluenti

148663,7 5,947 1,30506:00 - 06:07 14,60 40,00 8,78 5216

Divisione Generazione ed Energy Management
           Sviluppo ed Assistenza Impianti 

L’energia che ti ascolta

     Assistenza Specialistica 
   Unità Combustione ed Effluenti

Allegato 2



Date/Time O2 %
CO mg/Nm3 

al 15% O3

NOx mg/Nm3 

al 15% O2

Combustibile
utilizzato 

(sm3)

Volume 
Stechiometrico

Nm3

Emissioni 
massiche CO

kg

Emissioni 
massiche 

NOx

kg

Quantitativo 
massico totale CO 

kg

1/03/2010            
3:22 - 3:59 18,66 3597,51 41,41 9886 281748,4 1013,594 11,666

5888,033

AVVIAMENTO A TIEPIDO TURBOGAS 4

Divisione Generazione ed Energy Management
           Sviluppo ed Assistenza Impianti 

L’energia che ti ascolta

     Assistenza Specialistica 
   Unità Combustione ed Effluenti

1/03/2010            
4:00-4:59 16,47 2861,42 59,81 29683 845965,5 2420,660 50,594

1/03/2010
5:00-5:59 16,38 2555,11 60,17 30024,5 855698,3 2186,400 51,489

Quantitativo 
massico totale 

NOx kg

1/03/2010            
6:00-6:57 14,98 240,06 21,68 39081 1113808,5 267,379 24,143 137,893

,

Divisione Generazione ed Energy Management
           Sviluppo ed Assistenza Impianti 

L’energia che ti ascolta

     Assistenza Specialistica 
   Unità Combustione ed Effluenti

Allegato 3
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SEZIONE 1 – INTRODUZIONE 

SEZIONE 1   INTRODUZIONE 

La presente Relazione è stata redatta da URS Italia S.p.A. su richiesta di ENEL Produzione S.p.A. e 
descrive le attività eseguite presso la centrale termoelettrica di Pto Corsini (RA) per ottemperare alla 
prescrizione AIA relativa al monitoraggio della falda contenuta nel documento autorizzativo ‘DSA-DEC-
2009-0001631 del 12/11/2009’ (nel seguito Documento autorizzativo).   

La prescrizione AIA richiedeva: 

“I piezometri devono essere in grado di valutare l’acqua sotterranea a monte e a valle dell’impianto in 
direzione del flusso della falda stessa, è opportuno pertanto che il gestore verifichi questa condizione.” 

Già durante il luglio 2010 è stata eseguita la verifica di rappresentatività della rete piezometrica 
presente attraverso le informazioni acquisite e le misure effettuate. Come riportato nel documento 
finale “Relazione di verifica della rete piezometrica esistente” Luglio 2010” è emersa la necessità di 
ampliare la rete piezometrica. 

Successivamente sono stati realizzati 2 nuovi piezometri di monitoraggio (PZ4 e PZ5 cfr figura 1) in 
accordo con quanto descritto nella relazione citata nel paragrafo precedente. Le stratigrafie e le 
caratteristiche costruttive dei piezometri sono riportate in Allegato B. 

Dopo circa un mese dall’installazione dei 2 nuovi piezometri si è proceduto ad un primo spurgo e 
successivamente nel mese di Novembre al campionamento delle acque di falda nei 5 piezometri di 
monitoraggio (2 di nuova realizzazione e 3 preesistenti PZ1C, PZ2C e PZ3C); i 5 campioni prelevati 
sono stati analizzati in accordo con il set analitico richiesto dalle autorità. 

 Il presente documento, redatto da URS Italia (di seguito URS), contiene:  

• la descrizione delle attività svolte (installazione dei piezometri, rilievi e campionamento della falda) 
nel Sito nei mesi di Luglio, Agosto e Novembre 2010;  

• Assetto idrogeologico locale e ricostruzione della direzione di deflusso della falda; 

• Le stratigrafie e le caratteristiche costruttive dei piezometri di monitoraggio; 

• i risultati delle analisi chimiche condotte sui 5 campioni di acqua; 

• sintesi dei risultati e conclusioni.  
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SEZIONE 2 – DESCRIZIONE DELLE ATTIVITÀ 

SEZIONE 2 DESCRIZIONE DELLE ATTIVITÀ  

Il 20 ed il 21 Luglio 2010 sono stati realizzati i 2 pozzi di monitoraggio integrativi (PZ4 e PZ5 ubicati a 
valle idrogeologico della Centrale) mediante perforazione a carotaggio continuo spinta sino a 10 metri 
di profondità; i 2 nuovi pozzi di monitoraggio sono stati successivamente attrezzati a piezometro con 
tubazione micro fessurata analogamente ai 3 pozzi esistenti. 

Le stratigrafie dei 2 nuovi pozzi e le foto delle cassette catalogatrici sono riportate rispettivamente in 
Allegato B e in Allegato C.  

Il 31 Agosto 2010 si è proceduto al rilievo freatimetrico della falda e successivamente in data 17 
Novembre 2010 si è proceduto al campionamento e analisi delle acque della falda superficiale nei 5 
pozzi di monitoraggio presenti.  

I 5 punti di campionamento sono cosi suddivisi: 

• 2 pozzi di monitoraggio PZ1C e PZ2C ubicati a monte idrogeologico rispetto alla centrale; 

• 3 pozzi di monitoraggio PZ3C, PZ4 e PZ5 ubicati a valle idrogeologico. 

L’ubicazione dei punti di campionamento è riportata in figura 1. 

La figura riporta inoltre l’andamento della superficie piezometrica della falda superficiale sulla base dei 
dati piezometrici rilevati nel mese di Agosto 2010. 

2.1 Campionamento acque ed analisi di laboratorio 

Il campionamento delle acque nei 5 pozzi di monitoraggio è stato preceduto dallo spurgo mediante 
l’estrazione di almeno 5 volumi di acqua dall’interno del pozzo. 

I campioni di acqua prelevati tramite bailer, sono stati chiusi e sigillati, riportando sull’etichetta 
l’identificativo del campione, la data ed il nome del tecnico responsabile del campionamento stesso. 

Durante il campionamento è stato rilevato il pH e la temperatura dell’acqua. 

I campioni sono stati prelevati dal personale tecnico del laboratorio CSA e sono stati sottoposti alle 
analisi chimiche di laboratorio per la determinazione dei seguenti parametri analitici: 

• Azoto ammoniacale; 

• Metalli: Arsenico, Selenio, Cromo Totale, Nichel, Vanadio, Zinco e Mercurio 

• BTEXs;  

• Idrocarburi policiclici aromatici; 

• Idrocarburi Totali. 
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SEZIONE 2 – DESCRIZIONE DELLE ATTIVITÀ 

2.2 Rilievo piezometrico 

Prima di procedere con lo spurgo dei piezometri, si è misurato il livello piezometrico della falda, nei 5 
pozzi di monitoraggio; i livelli misurati  (riportati nella sottostante tabella) hanno consentito di 
ricostruire la direzione di deflusso della falda nell’area della Centrale (cfr figura 1). 

 

RILIEVO PIEZOMETRICO                    31-ago-10 

ID Quota  
b.p. 

sogg.  
(mbp) 

quota  
(m slm) 

PZ1c 0,66 0,33 0,33 

PZ2c 1,074 0,625 0,449 

PZ3c 0,673 0,57 0,103 

PZ4 0,802 1,00 -0,198 

PZ5 0,568 0,728 -0,16 
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SEZIONE 3 – RISULTATI E CONCLUSIONI 

SEZIONE 3   RISULTATI E CONCLUSIONI 

3.1 Geologia ed idrogeologia locale 

In tutti i sondaggi realizzati, le evidenze stratigrafiche confermano la presenza di un primo strato di 
circa 1-2 metri di terreno di riporto, costituito principalmente ghiaia, sabbia e ciottoli, cui fanno seguito 
sabbie fini talvolta debolmente limose da sciolte ad addensate, con intercalazioni di livelletti di spessore 
limitato a granulometria più fine, (limi argilloso/sabbiosi) fino a circa 8-9 metri di profondità; fra 8 e 10 
metri, si incontrano limi argillosi e localmente sabbie limose. 

Nell’area esterna adibita a parcheggio, nei pressi dell’ingresso di stabilimento, si ritrova la presenza di 
materiale grossolano (ghiaia, ciottoli e subordinatamente sabbia) che si spinge fino alla profondità di 
circa 9 metri dal piano campagna (sondaggio Pz1c).  

Allontanandosi dal Canale Candiano si rileva una maggiore frazione limosa nei terreni frammista a 
sabbie fini; la frazione limosa diventa prevalente in corrispondenza del piezometro PZ4. Nei 2 nuovi 
piezometri a circa 8,5 metri si rinviene il livello coesivo limoso argilloso sino alla massima profondità di 
investigazione (10 metri).  

Il flusso idrico sotterraneo locale ha direzione Nord-NordEst, con un gradiente di circa 0.2% e 
soggiacenza variabile da 0,5 a 0,8 metri. La direzione di deflusso è controllata a est dal canale 
Candiano.  

Negli Allegati B e C sono raccolte le descrizioni stratigrafiche, gli schemi di completamento dei 
piezometri di monitoraggio e le foto delle cassette catalogatrici. 

3.2 Analisi delle acque 

In tutti i campioni di acqua di falda analizzati, quasi tutti i parametri analitici sono risultati inferiori al 
limite di rilevabilità e comunque nettamente inferiori ai limiti di legge, (CSC - Concentrazione Soglia di 
Contaminazione, indicati nella Tab. 2, Allegato 5 alla Parte IV del D.Lgs 152/06). 

Unica eccezione è rappresentata dall’Arsenico che è stato rinvenuto in un solo piezometro (PZ5) con 
concentrazione di 13,8 ug/l lievemente superiore alla CSC (10 ug/l).  

I dati analitici sono sintetizzati in Tabella 1. 

I Certificati analitici sono riportati in Allegato A. 

3.3 Conclusioni 

L’attuale rete piezometrica, con l’installazione di ulteriori 2 piezometri e in considerazione della 
direzione del flusso, è ora in grado di valutare le caratteristiche dell’acqua sotterranea a monte e a 
valle dell’impianto. Infatti i punti di campionamento sono così dislocati: 

• 2 pozzi di monitoraggio PZ1C e PZ2C ubicati a monte idrogeologico rispetto alla centrale; 

• 3 pozzi di monitoraggio PZ3C, PZ4 e PZ5 ubicati a valle idrogeologico 
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SEZIONE 3 – RISULTATI E CONCLUSIONI 

Tutti i parametri analizzati mostrano valori ben inferiori alle “concentrazioni soglia di contaminazione” 
indicati per le acque sotterranee in Tab.2, Allegato 5 alla Parte IV del DLgs 152/2006, ad eccezione 
dell’Arsenico che, limitatamente ad un piezometro, presenta un valore leggermente superiore alla 
suddetta concentrazione soglia. 

La presenza di Arsenico nella falda della zona è riconducibile alle caratteristiche dell’acquifero costiero 
con bassa circolazione e condizioni anossiche come confermato nello studio “Monitoraggio 
sperimentale dello ione arsenico nelle acque sotterranee della media e bassa pianura veneta” Arpav 
Progetto Mo.Sp.As (2009), dal quale si riporta di seguito, un estratto di pag 16: 

“Nel nostro paese invece, dai primi anni novanta, periodo in cui in varie regioni sono stati avviati 
programmi di monitoraggio delle acque sotterranee, è stata accertata la presenza in alcune aree di 
inquinamenti naturali di arsenico. I primi casi sono stati segnalati nel 1988 in provincia di Reggio 
Emilia; in seguito, per il periodo tra il 1989-1998 si è effettuata una raccolta dei dati provenienti da 
tutta la bassa pianura della regione, la cui elaborazione ha indicato che le aree interessate dal 
problema mantengono negli anni una ubicazione ed una estensione che tende a mantenersi costante, 
mentre all’interno delle stesse aree varia anche notevolmente la concentrazione rilevata. Le zone in cui 
si registrano le maggiori concentrazioni, talvolta superiori ai 50 μg/l, sono ubicate lungo la fascia di 
media pianura, a nord dell’asse individuato dalle città di Parma, Reggio Emilia, Modena, Bologna e 
Forlì, con picchi massimi individuati a monte di Bologna ed a ridosso di Ravenna.” 

La stessa ARPA di Ravenna nella “Relazione di sintesi sulla qualità delle acque sotterranee profonde 
della provincia di Ravenna – anno 2008” evidenziava dei superamenti del limite di arsenico in alcuni 
pozzi dell’area ravennate sottolineandoli come una caratteristica delle acque antiche presenti nella 
zona.  
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Tabella 1 – Sintesi delle analisi chimiche di laboratorio sui campioni di acqua di falda  (Novembre 2010)

PZ1C PZ2C PZ3C PZ4 PZ5
17-nov-10 17-nov-10 17-nov-10 17-nov-10 17-nov-10

Parametro U. M. Metodo
Temperatura dell'acqua °C 16,4 18,3 17,8 16,4 14,5 0,1 APAT CNR IRSA 2100 Man 29 2003
pH unità pH 7,52 6,56 8,67 6,62 7,31 0,01 APAT CNR IRSA 2060 Man 29 2003
Azoto ammoniacale (come N) mg/L 0,09 5,26 5,56 35,4 28,1 0,02 POM 021 Rev. 12 2009
METALLI - -- -- -- -- -- -
Arsenico µg/L 0,8 2,6 2,9 7,9 13,8 0,1 10 EPA 6020A 2007
Selenio µg/L 0,2 3,9 2 5,1 1,4 0,1 10 EPA 6020A 2007
Cromo totale µg/L < 0,1 0,3 0,2 0,6 4,7 0,1 50 EPA 6020A 2007
Nichel µg/L 2 1 3,4 3,5 0,7 0,1 20 EPA 6020A 2007
Vanadio µg/L 1,2 1,4 0,8 4,1 15 0,1 EPA 6020A 2007
Zinco µg/L 11,2 12,8 7,8 13,6 11,2 0,1 3000 EPA 6020A 2007
Mercurio µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 0,1 1 EPA 6020A 2007
COMPOSTI ORGANICI AROMATICI - -- -- -- -- -- -
Benzene µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 1 EPA 5030C 2003 + EPA 8260C 2006
Etilbenzene µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 1 50 EPA 5030C 2003 + EPA 8260C 2006
Stirene µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 1 25 EPA 5030C 2003 + EPA 8260C 2006
Toluene µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 1 15 EPA 5030C 2003 + EPA 8260C 2006
p-Xilene µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 1 10 EPA 5030C 2003 + EPA 8260C 2006
IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI - -- -- -- -- -- -
Naftalene µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Acenaftilene µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Acenaftene µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Fluorene µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Fenantrene µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Antracene µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Fluorantene µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Pirene µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 50 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Benzo(a)antracene µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 0,1 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Crisene µg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 5 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Benzo(b)fluorantene (A) µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 0,1 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Benzo(k)fluorantene (B) µg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 0,05 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Benzo(ghi)perilene (C) µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 0,01 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Benzo(a)pirene µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 0,01 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Indeno(1,2,3-cd)pirene (D) µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 0,1 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Dibenzo(a,h)antracene µg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 0,01 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
Somm. policiclici aromatici (A,B,C,D) µg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 0,1 EPA 3510C 1996 + EPA 8270D 2007
ALTRE SOSTANZE - -

Idrocarburi totali (n-esano) µg/L 10 350
EPA 5021A 2003 + EPA 3510C 1996 + 

EPA 8015D 2003

Idrocarburi leggeri (C<12) µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 1 EPA 5021A 2003 + EPA 8015D 2003

Idrocarburi pesanti (C>12) µg/L < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 1 EPA 3510C 1996 + EPA 8015D 2003

DLgs 152/06 
All 5 Tab 2

Denominazione

Data
LR
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ENEL 
Porto Corsini- Ravenna

Indagine area Lotto 1

Sondaggio: PZ1c
Data:7/11/05
Geologo: DL
Impresa esecutrice: Geoemme 2
Carotaggio continuo a secco
Diametro carotiere 101 mm
Profondità finale: 10,00

m Litologie Falda
0,0 0,0
0,1 Asfalto
0,2
0,3

0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0
4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7
4,8
4,9
5,0
5,1
5,2
5,3
5,4
5,5
5,6
5,7
5,8
5,9
6,0
6,1
6,2
6,3
6,4
6,5
6,6
6,7
6,8
6,9
7,0
7,1
7,2
7,3
7,4
7,5
7,6
7,7
7,8
7,9
8,0
8,1
8,2
8,3
8,4
8,5
8,6
8,7
8,8
8,9
9,0
9,1
9,2
9,3
9,4
9,5
9,6
9,7  limo argilloso grigio mediamente consistente
9,8
9,9

10,0 fondo foro

ghiaia, ciottoli centimetrici e sabbia , con ciottoli di natura varia. Presenti 
livelli di ghiaia in matrice sabbiosa addensati. Colore grigio

Piezometro
chiusino carrabile

Quota testa pozzo: 0,660 m s.l.m. 

Quota fondo pozzo: 9,8 m.p.c.

Diametro tubo piezometrico:4"

Ghiaia, ciottoli e sabbia con rari frammenti di laterizi, colore nocciola e grigio

Tratto cieco: -0,1-0,8 m pc
Tratto fenestrato: 0,8-9,8 m pc

Soggiacenza falda: 0,51 (m bp)

Quota testa pozzo: -0,1 m. p.c. 



ENEL 
Porto Corsini- Ravenna

Indagine area Lotto 1

Sondaggio: PZ2c
Data:3/11/05
Geologo: DL
Impresa esecutrice: Geoemme 2
Carotaggio continuo a secco
Diametro carotiere 101 mm
Profondità finale: 10,00

m Litologie Falda
0,0 0,0
0,1 Asfalto
0,2
0,3

0,4
0,5 Ghiaia sabbiosa con ciottoli centimetrici, grigio chiaro
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0
4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7
4,8
4,9
5,0
5,1
5,2
5,3
5,4
5,5
5,6
5,7
5,8
5,9
6,0
6,1
6,2
6,3
6,4
6,5
6,6
6,7
6,8
6,9
7,0
7,1
7,2
7,3
7,4
7,5
7,6
7,7
7,8
7,9
8,0
8,1
8,2
8,3
8,4
8,5
8,6
8,7
8,8
8,9
9,0
9,1
9,2
9,3
9,4
9,5
9,6
9,7
9,8
9,9

10,0 fondo foro

sabbia grigia, con ciottoli centimetrici, poco addensata, colore grigio con 
intercalazioni di colore nocciola chiaro, presenti frammenti di laterizi

limo sabbioso debolmente argilloso moderatamente consistente da grigio a 
nocciola. Presenti frammenti di laterizi e fustoli vegetali

sabbia localmente debolmente limosa, sciolta,  moderatamente addensata, 
localmente sciolta. Colore grigio-nocciola

sabbia fine omogenea, localmente limosa, mediamente addensata, colore 
grigio scuro

Piezometro
chiusino carrabile

Diametro tubo piezometrico:4"

Tratto cieco: -0,10-1,10 m pc
Tratto fenestrato: 1,10-10,10 m 

Soggiacenza falda: 0,88 (m bp)

Quota testa pozzo: -0,1 m. p.c. 
Quota testa pozzo: 1,074 m s.l.m. 

Quota fondo pozzo: 10,10 m.p.c.



ENEL 
Porto Corsini- Ravenna

Indagine area Lotto 1

Sondaggio: PZ3c
Data:04/11/05
Geologo: DL
Impresa esecutrice: Geoemme 2
Carotaggio continuo a secco
Diametro carotiere 101 mm
Profondità finale: 10,00

m Litologie Falda
0,0 0,0
0,1
0,2
0,3

0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0 limo argilloso grigio scuro co abbondante materiale organico
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8 sabbia debolmente limosa, colore nocciola chiaro
2,9
3,0
3,1
3,2
3,3
3,4 limo argilloso grigio chiaro-nocciola con sostanza organica
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0
4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7
4,8
4,9
5,0
5,1
5,2
5,3
5,4
5,5
5,6
5,7
5,8
5,9
6,0
6,1
6,2
6,3
6,4
6,5
6,6
6,7
6,8
6,9
7,0
7,1
7,2
7,3
7,4
7,5
7,6
7,7
7,8
7,9
8,0
8,1
8,2
8,3
8,4
8,5
8,6
8,7
8,8
8,9
9,0
9,1
9,2
9,3
9,4
9,5
9,6
9,7 limo argilloso moderatamente consistente, grigio
9,8
9,9

10,0 fondo foro

Diametro tubo piezometrico:4"

Tratto cieco: -0,1-0,7 m pc
Tratto fenestrato: 0,7-9,7 m

Soggiacenza falda: 0,48 (mbp)
Quota fondo pozzo: 9,70 m.p.c.

Quota testa pozzo: 0,673 m s.l.m. 
Quota testa pozzo: -0,1 m. p.c. 

Sabbia, ciottoli centimetrici e ghiaia;colore marrone chiaro, presenti 
frammenti di calcestruzzo (tra 1 e 1,4 solo calcestruzzo)

sabbia da addensata a moderatamente addensata, localmente debolmente 
limosa, colore nocciola. Presenti intercalazioni centimetriche di sabbia grigio 
scuro

Piezometro
chiusino carrabile

Asfalto



ENEL 
Porto Corsini- Ravenna

Sondaggio: PZ4
Data:20/07/2010 Diametro tubo piezometrico:4"
Geologo: PC Quota testa pozzo: 0,2 m. p.c. 
Impresa esecutrice: Geoemme 2 Quota testa pozzo: 0,802 m s.l.m. 
Carotaggio continuo a secco Tratto cieco: -0,2-0,8 m pc
Diametro carotiere 101 mm Tratto fenestrato: 0,8-9,8 m
Profondità finale: 10,00 Quota fondo pozzo: 9,80 m.p.c.

Soggiacenza falda: 0,6 (mbp)

m Litologie Falda
0,0 0,0
0,1 Asfalto
0,2
0,3

0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8 sabbia fine debolmente limosa, colore nocciola chiaro
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
3,3
3,4 limo deb sabbioso grigio chiaro-nocciola 
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0
4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7
4,8
4,9
5,0
5,1
5,2
5,3
5,4
5,5
5,6
5,7
5,8
5,9
6,0
6,1
6,2
6,3
6,4
6,5
6,6
6,7
6,8
6,9
7,0
7,1
7,2
7,3
7,4
7,5
7,6
7,7
7,8
7,9
8,0
8,1
8,2
8,3
8,4
8,5
8,6
8,7 limo argilloso moderatamente consistente, grigio
8,8
8,9
9,0
9,1
9,2
9,3
9,4
9,5
9,6
9,7
9,8
9,9

10,0 fondo foro

Riporto: Sabbia e ghiaia;colore marrone chiaro

limo e sabbia fine colore grigio scuro

Piezometro
chiusino carrabile



ENEL 
Porto Corsini- Ravenna

Sondaggio: PZ5
Data:21/07/2010 Diametro tubo piezometrico:4"
Geologo: PC Quota testa pozzo: 0,1 m. p.c. 
Impresa esecutrice: Geoemme 2 Quota testa pozzo: 0,568 m s.l.m. 
Carotaggio continuo a secco Tratto cieco: 0,1-0,9 m pc
Diametro carotiere 101 mm Tratto fenestrato: -0,9-9,9 m pc
Profondità finale: 10,00 Quota fondo pozzo: 9,8 m.p.c.

Soggiacenza falda: 0,55 (m bp)

m Litologie Falda
0,0 0,0
0,2
0,3

0,4 ghiaia, ciottli e sabbia, marrone 
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0
4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7
4,8
4,9
5,0
5,1
5,2
5,3
5,4
5,5
5,6
5,7
5,8
5,9
6,0
6,1
6,2
6,3
6,4
6,5
6,6
6,7
6,8
6,9
7,0
7,1
7,2
7,3
7,4
7,5
7,6
7,7
7,8
7,9
8,0
8,1
8,2
8,3
8,4
8,5
8,6
8,7 limo argilloso moderatamente consistente, grigio
8,8
8,9
9,0
9,1
9,2
9,3
9,4
9,5
9,6
9,7
9,8
9,9

10,0 fondo foro

Piezometro
chiusino carrabile

sabbia grigia, localmente debolmente limosa, addensata, con 
intercalazioni di sabbia addensata (tra 7 e 7,2 e tra 8 e 8,4),nocciola. 
Presenti resti fossili

sabbia deb limosa e limosa da sciolta a moderatamente addensata, 
colore grigio.
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ENEL S.p.A. 
Centrale termoelettrica di Porto Corsini (RA) 
  
 

 
 
Sondaggio PZ1c – 0-5 m 
 
 

 
 
Sondaggio PZ1c – 5-10 m 
 



 

ENEL S.p.A. 
Centrale termoelettrica di Porto Corsini (RA) 
  
 

 
 
Sondaggio PZ2c – 0-5 m 
 
 

 
 
Sondaggio PZ2c- 5-10 m 
 



 

ENEL S.p.A. 
Centrale termoelettrica di Porto Corsini (RA) 
  
 

 
 
Sondaggio PZ3c – 0-5 m 
 
 

 
 
Sondaggio PZ3c – 5-10 m 
 



 

ENEL S.p.A. 
Centrale termoelettrica di Porto Corsini (RA) 
  
 

 
 
Sondaggio PZ4 - 0-5 m 
 
 
 
 

 
 
Sondaggio PZ4 - 5-10 m 



 

ENEL S.p.A. 
Centrale termoelettrica di Porto Corsini (RA) 
  
 

 

 
 
Sondaggio PZ5 - 0-5 m 
 

 
 
Sondaggio PZ5 - 5-10 m 
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STORIA DELLE REVISIONI 
 
Numero 
revisione 

Data Protocollo Lista delle modifiche e/o dei paragrafi modificati 

0 14/11/2010 B0005427 Prima emissione 

 
 
 
1 PREMESSA E SCOPI 

Il provvedimento di Autorizzazione Integrata Ambientale (AIA) per la centrale Enel di Porto Corsini 
(RA), emanato nel Dicembre 20091, al § 9.5. “Emissioni sonore e vibrazioni” del parere istruttorio 
prescrive che: “[…]. Occorre effettuare […] un aggiornamento della valutazione di impatto acustico nei 
confronti dell’esterno entro un anno dal rilascio dell’autorizzazione integrata ambientale e 
successivamente ogni 4 anni dall’ultima campagna acustica effettuata. […]”. 
La valutazione di impatto acustico fu redatta da CESI nel 2004 (doc. A4/510303); essa era basata su una 
serie di rilievi di rumore a lungo termine e sull’applicazione di un modello matematico previsionale del 
rumore ambientale, tarato sulla base di misure di caratterizzazione delle sorgenti e tarato sulla base di 
ulteriori dati sperimentali, secondo la metodologia sviluppata dall’Università di Perugia ed approvata dal 
Ministero dell’Ambiente. 
Il presente documento riporta i risultati dello studio volto ad aggiornare la valutazione di impatto 
acustico, come da prescrizione AIA. L’indagine sperimentale ha avuto luogo tra aprile e maggio 2010. 
 
 
2 CRITERI DI VERIFICA DELL’INQUINAMENTO ACUSTICO 

2.1 Quadro normativo 
Il quadro normativo di riferimento per le valutazioni di adeguatezza degli impianti termoelettrici 
comprende: 
• il DPCM 1/3/91 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell’ambiente 

esterno“; 
• la Legge Quadro sull’inquinamento acustico (legge 447/95); 
• il DMA 11/12/96 “Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo produttivo 

continuo”; 
• il DPCM 14/11/97 “Determinazione dei valori limiti delle sorgenti sonore”; 
• il DMA 16/3/98 “Tecniche di rilevamento e misurazione dell’inquinamento acustico”. 
La Legge Quadro sull’inquinamento acustico (Legge 447/95) definisce le competenze sia degli enti 
pubblici che esplicano le azioni di pianificazione e controllo, sia dei soggetti pubblici o privati che 
possono essere causa d'inquinamento acustico.  Essa ha introdotto oltre ai limiti d'immissione, già 
contemplati nel DPCM 1/3/91, anche i limiti di emissione e i valori di attenzione e di qualità.  I valori 
limite di emissione costituiscono una novità che interessa direttamente le centrali Enel; essi 
rappresentano “il valore massimo di rumore che può essere emesso da una sorgente sonora, misurato in 
prossimità della sorgente stessa”. 
Il DPCM 14/11/97 ha fissato i valori limite assoluti di immissione e i valori limite di emissione, facendo 
riferimento a sei zone di destinazione d’uso (Tabelle B e C del decreto). Con riferimento ai limiti di 
emissione il decreto stabilisce che “i rilevamenti e le verifiche sono effettuati in corrispondenza degli 
spazi utilizzati da persone e comunità”.  Le verifiche del rispetto dei limiti di emissione quindi, dovendo 
essere effettuate in spazi utilizzati da persone e, nello stesso tempo, nelle immediate vicinanze della 
                                                      
1 Pubblicazione sulla Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana - Serie Generale n. 293 del 17/12/2009 



Usoriservato B0005427 
Rapporto   Approvato Pag. 4/33 
 

     
Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.    

 

sorgente sonora, s'intendono riferite unicamente a punti ubicati sul confine di proprietà degli impianti 
Enel. 
Il DMA 11/12/96 esonera le centrali in esercizio dalla verifica del rispetto del criterio differenziale, a 
patto che siano rispettati i valori assoluti d'immissione.  
Il DPCM 1/3/91 viene applicato, in via transitoria, nei casi in cui non sia stata ancora predisposta la 
classificazione del territorio comunale ai sensi della legge 447/95. 
 

2.2 Zonizzazione acustica 
Il comune di Ravenna ha approvato, secondo quanto previsto dal D.P.C.M. 01/03/1991, la zonizzazione 
acustica del proprio territorio, con delibera del Consiglio Comunale del 19/09/1992. 
L'area su cui insiste l’impianto, le zone industriali adiacenti, il canale Candiano e gli scoli limitrofi, sono 
stati assegnati alla classe VI “Aree esclusivamente industriali” (tabella 2 del DPCM 01.03.91). All’area 
comprendente la sede degli “Ormeggiatori di Marina di Ravenna” ed i “Cantieri navali di Marina di 
Ravenna” è stata assegnata la classe V “Aree prevalentemente mente industriali”. Alla restante parte di 
territorio, comprendente anche l’insediamento di Marina di Ravenna, è stata assegnata la classe IV. In 
Figura 1 si riporta la classificazione acustica dell’area circostante l’impianto, ricavata dalla 
documentazione ufficiale. 
 

2.3 Limiti di emissione 
I livelli di emissione, definiti dal DPCM 14.11.97, sono rappresentativi del solo rumore generato dalla 
sorgente in esame che, in questo caso, si configura con l’impianto termoelettrico. 
La verifica dei limiti massimi di accettabilità alle emissioni viene effettuata considerando i livelli che si 
rilevano al confine della proprietà su cui insiste l'impianto, in corrispondenza di zone utilizzabili da 
persone e comunità (DPCM 14.11.97 art.2). Di fatto, quindi, i limiti di emissione vengono verificati solo 
lungo i tratti di recinzione non confinanti con luoghi non utilizzabili in maniera continuativa da persone 
o comunità, quali i corpi idrici, terreni coltivati, aree inaccessibili o scoscese, ecc. 
Nel caso della centrale di Porto Corsini, i limiti alle emissioni applicabili lungo il confine di proprietà 
sono quelli della classe VI, pari a 65 dB(A) sia in periodo diurno che notturno. 
 

2.4 Limiti assoluti di immissione  
I livelli di immissione sono rappresentativi del rumore generato da tutto il complesso di sorgenti attive 
nell’area in esame e la verifica deve essere svolta rispetto ai tempi di riferimento (TR) diurno (ore 06.00 
÷ 22.00) e notturno (ore 22.00 ÷ 06.00). La verifica dei limiti massimi di accettabilità alle immissioni 
viene effettuata considerando i livelli diurni e notturni che si rilevano in zone abitate, ovvero 
frequentabili da persone o comunità. Le aree abitate più prossime all’impianto sono inserite in classe IV 
“Aree di intensa attività umana”. 
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Figura 1 - C.le di Porto Corsini: zonizzazione acustica comunale 
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3 APPROCCIO METODOLOGICO 

L’attività è stata eseguita sulla base delle prescrizioni AIA, riportato al capitolo “Piano di Monitoraggio 
e controllo”, nella sezione ”Monitoraggio dei livelli sonori – Misura del rumore”.  
Quest’ultimo documento indica che “le misure dovranno essere fatte nel corso di una giornata tipo, con 
tutte le sorgenti sonore normalmente in funzione e ad una potenza minima erogata in rete dell’80%.”. si 
precisa anche che “dovrà essere fornita una relazione di impatto acustico in cui si riporteranno le 
misure di Leq riferite a tutto il periodo diurno e notturno, i valori di Leq orari, una descrizione delle 
modalità di funzionamento delle sorgenti durante la campagna delle misure e la georeferenziazione dei 
punti di misura”. 
Tutte le attività sperimentali sono state condotte da personale in possesso del titolo di "Tecnico 
competente in acustica ambientale" ai sensi dell’art.2 comma 7 della Legge 447/95, come indicato nel 
seguente prospetto. 
 

Nominativo Riconoscimento di Tecnico competente in acustica 

Roberto Bassi 
Provincia di Piacenza - Servizio di Valorizzazione e Tutela dell'ambiente, 
determinazione n° 2328 del 25/11/08 

Roberto Ziliani 
Bollettino Ufficiale della Regione Emilia Romagna N. 148 del 
2/12/1998. Determinazione del Direttore generale Ambiente 9/11/98, n. 
11394 

 
La caratterizzazione acustica del territorio è stata estesa oltre il confine di proprietà dell’impianto, per 
un’area pari a circa 2.2 km2 tale da ricomprendere tutti i punti di verifica. 
In tale contesto il rumore ambientale è determinato da un complesso di sorgenti: 
• il funzionamento dell’impianto a ciclo combinato Enel; 
• il funzionamento degli impianti industriali limitrofi; 
• il traffico veicolare lungo la S.C. Baiona e la viabilità di accesso all’area industriale; 
• le attività antropiche e industriali presso l’abitato di Marina di Ravenna; 
• l’attività portuale ed il traffico di imbarcazioni lungo il canale Candiano. 
Tenuto conto dell’elevata estensione dell’area, della complessità dello scenario e della quantità di 
sorgenti di rumore presenti, per la caratterizzazione delle emissioni acustiche si è scelto di utilizzare un 
modello matematico previsionale, calibrato sulla base di dati rilevati sperimentalmente, per calcolare i 
valori di livello sonoro generati, nell’area di interesse, dalle principali sorgenti di rumore dell’impianto 
Enel.  
Le modalità di scelta dei punti di taratura per l’applicazione del modello matematico ed i criteri di 
verifica della correttezza dei risultati, sono definiti nella metodologia messa a punto dall’Università di 
Perugia e approvata dal Ministero dell’Ambiente con lettera del 15/9/98 (prot. N. 3544/98/SIAR) 
descritta al § 4.1. 
 

3.1 Criteri per la valutazione dell’immissione specifica dell’impianto 
Il parametro comunemente indicato dai riferimenti tecnici e legislativi per la caratterizzazione 
dell’inquinamento acustico è il livello equivalente ponderato ‘A’ (LAeq)

2, relativo ai tempi di riferimento 
(TR) diurno e notturno. 
L’impianto di Porto Corsini si colloca ai margini di aree fortemente antropizzate ed industrializzate, con 
presenza di intenso traffico, anche di veicoli pesanti. 

                                                      
2  Leq,T livello di pressione sonora continuo equivalente determinato sul tempo di misura T, espresso in 
decibels (dB); è il valore del livello di pressione sonora di un suono continuo costante che, nell’intervallo di misura 
specificato T, ha lo stesso valore efficace di pressione sonora del rumore considerato il cui livello varia con il 
tempo.  
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Soprattutto in talune postazioni di misura, il contributo acustico di tali sorgenti, fortemente variabili nel 
tempo, risulta prevalente rispetto alla rumorosità prodotta dall’impianto termoelettrico, la quale, invece, 
nelle condizioni di normale funzionamento, può essere ritenuta stazionaria nel tempo. 
In questo contesto “multisorgente”, il LAeq, non risulta idoneo ad individuare il contributo dell’impianto; 
esso infatti risulta influenzato da tutte le sorgenti sonore attive nell’ambito della misura, siano esse di 
tipo stazionario o variabile nel tempo.  
Per discriminare il livello di immissione specifica dell’impianto è prassi comune utilizzare, quale 
descrittore, il valore del 95° livello percentile della distribuzione retrocumulata del livello sonoro 
ponderato ‘A’, indicato con LA95. 
Tale parametro, che indica il livello sonoro superato per il 95% del tempo di misura, risente solamente 
delle sorgenti che emettono in maniera continua e permette quindi di eliminare il contributo, anche 
elevato, di sorgenti sporadiche (quali ad esempio il transito di automezzi, il sorvolo di un aereo, il 
transito di un convoglio ferroviario ecc.). 
Esso può perciò essere utilizzato per stimare il contributo alla rumorosità ambientale complessiva delle 
sorgenti di rumore ad emissione costante, tra cui si colloca, per l’appunto, la centrale Enel  
Occorre tuttavia evidenziare che il livello percentile LA95 offre una stima per eccesso del contributo 
acustico dell’impianto Enel, poiché esso può includere i contributi di altre sorgenti aventi una 
componente costante nella loro emissione. 
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4 CARATTERIZZAZIONE ACUSTICA - APPLICAZIONE DELLA 

METODOLOGIA 

4.1 Metodologia predisposta dall’Università di Perugia e approvata dal Ministero 
dell’Ambiente 

La metodologia predisposta dal CIRIAF (Centro Interuniversitario per la Ricerca sugli Inquinamenti da 
Agenti Fisici – Università di Perugia) consente di caratterizzare il rumore ambientale nell’area 
circostante un impianto termoelettrico utilizzando, come richiesto dal Ministero (lettera del 5/6/96 prot. 
N. 2657/96/SIAR), “oltre ad una serie di misure, anche un modello matematico previsionale”. La 
metodologia è stata applicata per la prima volta nell’estate 1997 ad un impianto termoelettrico Enel ed i 
risultati dell’indagine (contenuti nella Relazione Tecnica ENEL n. 212VL11699 e nel Rapporto n. 22 
dell’Università di Perugia) sono stati inviati al Ministero dell’Ambiente che ne ha approvato i contenuti 
e ha dichiarato che la metodologia “può essere utilmente impiegata in altre situazioni analoghe”. 
Essa si articola in quattro fasi (vedi diagramma di flusso seguente): 
 

Misure fonometriche 

sorgenti interne

Modello ENM o SOUNDPLAN  
modalità B

Applicazione modelli 
modalità F

Riesame

Punti tipo A 
(sorgenti 
interne)

Punti tipo B 
(sorgenti esterne)

Punti tipo C 
(misure di verifica)

 sorgenti esterne

Calibrazione modelli

Cartografia 
Condizioni 

meteo 
Barriere 

Effetto suolo 
Diffrazione 
Riflessioni

Stima livelli nei 
punti C

 |Lm-Lc|<2dBA
Mappatura delle 

immissioni 
(livelli in punti singoli 
o curve  isofoniche)

SI

NO

 
 
I. Definizione delle sorgenti che determinano la rumorosità ambientale ed effettuazione di rilievi 

sperimentali sia volti a caratterizzare le singole sorgenti che per la verifica della metodologia; 
come si è visto, le sorgenti possono essere connesse al funzionamento  dell’impianto 
termoelettrico, in seguito denominate interne, ovvero connesse al rumore residuo, in seguito 
denominate esterne; 

II. Calibrazione del modello - analisi ed elaborazione dei dati rilevati per stimare le potenze 
acustiche delle sorgenti individuate; 
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III. Verifica del modello - verifica della corretta applicazione della metodologia mediante confronto 
tra livelli di rumore misurati durante le campagne e livelli calcolati dal modello in alcuni punti 
di controllo non utilizzati in fase di calibrazione del modello stesso; 

IV. Applicazione del modello - applicazione del modello matematico calibrato, per calcolare le 
immissioni acustiche in tutto il territorio circostante ed eventuale rappresentazione cartografica 
mediante mappe isofoniche sovrapposte alla planimetria del territorio. 

 

4.2  Modello matematico SoundPlan  
Le simulazioni acustiche sono state eseguite mediante un modello matematico previsionale, in grado di 
ricostruire, a partire da dati di potenza acustica, espressi in banda d’ottava o di terzi d’ottava, la 
propagazione sonora in ambiente esterno e calcolare il livello di pressione sonora sia presso singoli punti 
recettori che in tutta l’area circostante. Vengono prese in considerazione le attenuazioni prodotte 
dall’ambiente stesso per mezzo dell’orografia, delle qualità acustiche del terreno, della presenza di 
ostacoli e/o barriere schermanti. Nella presente applicazione è stato utilizzato il modello matematico 
SoundPlan ver. 7.0, sviluppato dalla Braunstein+Berndt, Gmbh (http://www.soundplan.eu), che 
appartiene alla categoria dei modelli basati sul metodo di calcolo “ray-tracing” e permette di effettuare il 
calcolo delle attenuazioni secondo le diverse normative nazionali ed internazionali. Per l’applicazione in 
oggetto, il calcolo è stato effettuato in conformità alla norma ISO 9613-23. In linea con tale standard, il 
modello SoundPlan non tiene conto dei fenomeni di meteorologia locale, ma calcola i livelli di 
immissione in condizioni leggermente favorevoli alla propagazione in modo da avere una stima 
conservativa della rumorosità ambientale 4. 
 

4.3 Assetto operativo dei gruppi termoelettrici durante i rilievi 
La centrale Enel di Porto Corsini è dotata di n° 2 unità produttive a ciclo combinato, denominate 
“gruppo E” e “gruppo G”, alimentate a gas naturale, di potenza elettrica pari a 375 MWe cadauna. 
Le condizioni impiantistiche previste nel PMC (“una giornata tipo, con tutte le sorgenti sonore 
normalmente in funzione e ad una potenza minima erogata in rete dell'80%”) sono state realizzate dalle 
ore 00:00 del giorno 04/05 alle ore 00:00 del 07/05 e, in periodo diurno, nei giorni 10÷13/05 (dalle ore 
08:00 alle 21:00 del giorno 10/05, dalle ore 08:00 alle 21:00 del giorno 11/05, dalle ore 08:00 alle 22:00 
del giorno 12/05 e dalle ore 08:00 alle ore 13:00 del giorno 13/05). In tale periodo infatti, la potenza 
minima complessiva generata dalla centrale è risultata superiore a 600 MW c.a., che rappresenta per 
l’appunto l’80% dell’intera potenza erogabile, pari 750 MWe. Nel seguente grafico viene evidenziato 
l’andamento della potenza complessiva generata dalla centrale nell’arco dell’intera campagna di misura 
e gli intervalli temporali selezionati per i rilievi richiesti ai fini AIA. 
Accanto a tale periodo sono ben visibili altre fasi: 

• funzionamento del solo gruppo E, a carico variabile tra medio e alto, il giorno 08/05 e a partire 
dal giorno 14/05; 

• breve fermata di entrambi i gruppi nelle prime ore del giorno 20/05. 

                                                      
3   Norma ISO 9613-2:1996 “Acoustics -- Attenuation of sound during propagation outdoors -- Part 2: General 
method of calculation” 
4 Al § 1 della ISO 9613-2 si legge: “The method predicts the equivalent continuous A-weighted sound pressure 
level […] under meteorological conditions favourable to propagation from sources of known sound emission. 
These conditions are for downwind propagation as specified in 5.4.3.3 of ISO 1996-2: 19872”. Al § 5 della ISO 
9613-2 si legge: “Downwind propagation condition, for the method specified in this part of ISO 9613 are […] 
namely wind direction within an angle of ± 45° of the direction connecting the centre of the dominant sound source 
and the centre of the specified receiver region, with the wind blowing from source to receiver, and wind speed 
between approximately 1 m/s and 5 m/s, measured at a height of 3 m to 11 m above the ground. The equations for 
calculating the average downwind sound pressure level LAT(DW) in this part of ISO 9613, including the equations 
for attenuation given in clause 7, are the average for meteorological conditions within these limits”. These 
equations also hold, equivalently, for average propagation, under a well-developed moderate ground-based 
temperature inversion, such as commonly occours on clear, calm  nights.” 
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Figura 2 - C.le di Porto Corsini – Andamento temporale dei carichi nel periodo 3÷11/05 
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Figura 3 - C.le di Porto Corsini – Andamento temporale dei carichi nel periodo 12÷20/05 
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4.4 Fase I - Definizione delle sorgenti e rilievi sperimentali  
L'impianto di Porto Corsini contiene numerose sorgenti acustiche, di cui però solo un numero limitato 
presenta livelli di potenza sonora tali da influenzare in modo sensibile l’ambiente circostante.  
Le principali sorgenti di rumore interne, connesse cioè al funzionamento dell’impianto, sono state 
suddivise nei seguenti raggruppamenti: 
• sala macchine gruppi termoelettrici, con i relativi trasformatori di unità; 
• gruppo E, con il relativo trasformatore di unità; 
• gruppo G, con il relativo trasformatore di unità; 
• pompe acqua mare e stazione pompaggio acque oleose. 
Tra le sorgenti esterne ritenute principali, è stata individuata la strada comunale Baiona. 
Non sono state prese in considerazione nella simulazione le altre sorgenti legate all’attività portuale, in 
quanto ritenute non influenzanti il rumore ambientale nell’arco dei tempi di riferimento. 
L’introduzione nel modello delle altre sorgenti industriali presenti nella zona, specialmente quelle 
contigue all’impianto Enel, non risulta praticabile per l’impossibilità di una loro caratterizzazione 
sperimentale; pertanto, il loro contributo al rumore ambientale rilevato è stato conservativamente 
assegnato alla centrale Enel.  
La campagna sperimentale è stata condotta nel Maggio 2010, conformemente alle procedure tecniche 
del CESI. Per caratterizzare le emissioni delle sorgenti elencate sono state effettuate misure nei rispettivi 
punti di calibrazione sia in termini globali che spettrali, nel campo di frequenze 20÷20000 Hz, 
acquisendo i principali parametri statistici descrittori del rumore.  
Per quanto riguarda le sorgenti esterne all’impianto ENEL, stante la notevole variabilità del rumore 
ambientale, i rilievi si sono protratti in automatico per più giorni. I rilievi sono stati effettuati in una 
postazione tipo B (per le arterie stradali) ed in tre postazioni tipo C (punti di controllo).  
In Tabella 1 si riporta, per tutte le postazioni di misura, la corrispondenza tra la denominazione utilizzata 
nel report A4/510303, relativo all’indagine effettuata nel 2003 successivamente alla trasformazione a 
ciclo combinato, e la denominazione utilizzata nel presente rapporto, una breve descrizione di tali 
postazioni, la relativa classe acustica di appartenenza e le coordinate espresse nel sistema geografico 
Roma40, proiezione Gauss Boaga, fuso Est. 
In Figura 4 ed in Figura 5 viene indicata, su planimetrie del sito, l’ubicazione di tutti i punti di misura. 
 
La scelta dei punti di misura è stata eseguita ripetendo, ove possibile, quelli già utilizzati nel corso delle 
campagne pregresse. La postazione C3 dello studio (rapporto CESI A4/510303), sita in Via Marmarica, 
presso un’abitazione vicino alla sede degli Ormeggiatori, è stata sostituita con la postazione P02, nella 
quale fu condotta una campagna di misura nel 2001 (allora denominata Pr.1), ritenuta maggiormente 
esposta alla rumorosità prodotta dall’impianto. 
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Tabella 1 – Postazioni di misura del rumore ambientale 
Coordinate 

Sistema Geograf. Roma40, 
proiez. Gauss Boaga, fuso 

Est 

Punto di 
misura 

Denominazio
ne utilizzata 
nel presente 

rapporto 

Punto di 
misura 

Denominazio
ne rapporto 

CESI 
A4/510303 

Descrizione 
Classe 

acustica 
Est  
[m] 

Nord  
[m] 

A01 A01 2302586 4929375 

A02 A02 2302533 4929307 

A03 A03 2302481 4929307 

A04 A04 

Postazioni collocate all’interno dell’area di impianto, 
lungo un tratto di viabilità interna che delimita l’area 
produttiva ove sono dislocate le principali sorgenti 
sonore, e presso altre postazioni significative 

VI 

2302511 4929320 

A05 A05 2302618 4929225 

A06 A06 2302581 4929208 

A07 A07 

Postazioni situate lungo il confine dell’impianto, 
lungo il lato che costeggia il canale Candiano. 

VI 

2302542 4929158 

A08 A08 2302507 4929134 

A09 A09 2302466 4929165 

A10 A10 2302429 4929196 

A11 A11 

Postazioni situate lungo il confine dell’impianto, a 
circa 5 m dalla recinzione, lungo il lato che costeggia 
lo stabilimento industriale Bunge. 

VI 

2302396 4929223 

A12 A12 2302425 4929279 

A13 A13 2302534 4929431 

A14 A14 

Postazioni collocate all’interno dell’area di impianto, 
lungo un tratto di viabilità interna che delimita l’area 
produttiva ove sono dislocate le principali sorgenti 
sonore, e presso altre postazioni significative 

VI 

2302641 4929431 

A15 A15 2302693 4929319 

A16 A16 
Postazioni situate lungo il confine dell’impianto, 
lungo il lato che costeggia il canale Candiano. 

VI 
2302675 4929280 

A20 - 2302719 4929372 

A21 - 

Postazioni collocate all’interno dell’area di impianto, 
lungo un tratto di viabilità interna che delimita l’area 
produttiva ove sono dislocate le principali sorgenti 
sonore, e presso altre postazioni significative 

VI 
2302689 4929395 

A23 - 2302561 4929498 

A24 - 2302523 4929443 

A25 - 2302508 4929418 

A26 - 2302460 4929360 

A27 - 

Postazioni situate lungo il confine dell’impianto, 
lungo il lato che costeggia la viabilità di accesso. 

VI 

2302417 4929300 

P01 C1 
Via Marmarica n°15 – Marina di Ravenna (RA) - 
Area pertinenziale esterna dell’abitazione della 
famiglia Fam. Accardi 

IV 2303002 4929145 

P02 - 

Via Ciro Menotti n°111 – Marina di Ravenna (RA). 
Area pertinenziale esterna della palazzina all’angolo 
tra Via Marmarica e Via Ciro Menotti, lungo la 
recinzione lato canale Candiano 

IV 2303036 4929262 

P03 B1 
Presso la strada comunale Baiona, postazione situata 
di fronte alla centrale, in corrispondenza di una 
postazione SNAM 

IV 2302214 4929391 

P04 C2 
Postazione dislocata presso un capanno di pesca 
all’interno della Pialassa Baiona, in comune di 
Ravenna (RA) 

IV 2302442 4930039 
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Le modalità di misura ed i risultati dettagliati dei rilievi nei punti tipo A (calibrazione delle sorgenti 
interne), B (calibrazione delle sorgenti stradali) e C (controllo della calibrazione), e sono 
dettagliatamente descritti nei seguenti Rapporti di Prova, non allegati al presente documento: 
• n° B0005425 “Rumore ambientale nella presso postazione P01 – Accardi, area circostante la 

centrale termoelettrica di Porto Corsini (RA)” 
• n° B0016362  “Rumore ambientale nella presso postazione P02 – Orto, area circostante la 

centrale termoelettrica di Porto Corsini (RA)” 
• n° B0016363  “Rumore ambientale nella presso postazione P03 – Gas, area circostante la centrale 

termoelettrica di Porto Corsini (RA)” 
• n° B0016364  “Rumore ambientale nella presso postazione P04 – Capanno, area circostante la 

centrale termoelettrica di Porto Corsini (RA)” 
• n° B0005426  “Rilievi di rumore ambientale nell’intorno della centrale Enel di Porto Corsini 

(RA)”  
In Appendice al presente rapporto è riportato l’elenco delle catene strumentali utilizzate, con gli estremi 
dei relativi certificati di taratura. 
 
 

 

Figura 4 - C.le di Porto Corsini - Campagna di caratterizzazione acustica: ubicazione dei punti di 
misura di tipo A (A01÷A27) 
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Figura 5 - C.le di Porto Corsini - Campagna di caratterizzazione acustica: ubicazione dei punti di 
misura di tipo B (P03) e C (P01, P02, P04) 

 
 
 
4.4.1 Criteri di validazione dei dati e circostanze di misura 
Come stabilito dal DMA 16.03.1998, le misurazioni in presenza di precipitazioni atmosferiche, di 
nebbia e/o neve e con velocità del vento superiore a 5 m/s sono stati invalidati. I periodi esclusi dal 
calcolo, sono indicati con il marcatore “Escludi” di colore rosso sui profili temporali di seguito riportati. 
Le condizioni meteorologiche sono state caratterizzate da assenza di vento e di precipitazioni.  
Sono state segnalate attività di cantiere presso l’area Enel e l’area esterna (cantiere stradale). 
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4.4.2 Risultati  
4.4.2.1 Rilievi nei punti di tipo A 
Le sorgenti acustiche riferibili al funzionamento dell’impianto, sono state caratterizzate mediante una 
serie di rilievi a breve termine eseguita nel periodo 05÷06/06 complessivamente in n°23 postazioni. La 
misura a breve termine, per tempi di misura di 3 minuti, è sufficiente a caratterizzare il contributo 
acustico dei macchinari d’impianto, composto da sorgenti ad emissione tipicamente stazionaria nel 
tempo. 
In Tabella 2 sono riportati i valori assunti dai parametri LAeq, ed LA95 (rappresentativo del contributo di 
tutte le sorgenti ad emissione costante) rilevati nei punti A ad un’altezza pari a 1.5 m dal suolo. 
 

Tabella 2 - Livelli sonori nei punti A [dB(A)] – TR Diurno e notturno 

TR Diurno TR Notturno 
Punto 

LAeq LA95 LAeq LA95 

A01 68.9 67.0 - - 

A02 69.1 68.2 - - 

A03 73.2 71.4 - - 

A04 65.3 64.4 - - 

A05 63.5 62.9 63.1 61.7 

A06 66.0 65.5 64.7 64.2 

A07 70.8 69.9 65.6 64.7 

A08 76.1 74.7 72.1 70.5 

A09 77.6 76.2 71.8 70.6 

A10 73.5 71.9 68.5 67.3 

A11 71.5 69.7 65.9 64.8 

A12 67.5 (*) 67.5 (*) - - 

A13 60.8 56.3 - - 

A14 58.8 56.4 55.0 54.4 

A15 60.4 59.6 60.3 59.3 

A16 68.5 67.7 66.7 65.9 

A20 55.8 54.9 54.9 54.1 

A21 57.5 55.6 53.7 52.9 

A23 63.1 55.4 52.2 50.6 

A24 61.7 58.0 57.2 56.5 

A25 63.1 61.3 60.2 59.4 

A26 61.6 56.2 55.3 54.5 

A27 66.1 (*) 63.3 (*) 57.7 56.7 
(*) Ruspa in moto alle spalle, auto, camion, cantiere. Rilievo diurno molto 
disturbato da attività esterne 
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4.4.2.2 Rilievi nei punti di tipo B e tipo C 
Per la caratterizzazione della strada Baiona è stato effettuato un rilievo in un punto di tipo B, collocato a 
breve distanza della rispettiva sede stradale. Per caratterizzare compiutamente la variabilità temporale 
dell’emissione connessa al traffico, il rilievo è stato effettuato a lungo termine e si è protratto in 
automatico per circa sei giorni. 
Per la verifica della metodologia sono stati effettuati rilievi in automatico nelle tre postazioni di 
controllo (tipo C) mediante rilievi a lungo termine (alcuni giorni), con tempi di misura consecutivi, della 
durata di 15 minuti l’uno. 
I rilievi hanno avuto luogo nei seguenti intervalli temporali: 
- punto P01: dalle ore  15:50 c.a. del giorno 03/05 alle 14:00 c.a del giorno 04/05 e dalle ore 15:45 c.a. 

del giorno 11/05 alle 09:30 c.a del giorno 21/05; 
- punto P02: dalle ore 16:50 c.a. del giorno 03/05 alle 14:00 c.a del giorno 11/05/2010; 
- punto P03: dalle ore 19:00 c.a. del giorno 03/05 alle 05:00 c.a del giorno 10/05/2010 
- punto P04: dalle ore 12:00 c.a. del giorno 04/05 alle 13:00 c.a del giorno 10/05/2010. 
 
Nei seguenti paragrafi si riportano, per ciascuna postazione: 
• gli andamenti temporali del livello equivalente sui 15’ (LAeq,15’) e del relativo livello percentile LA95 

(sono indicati con i marcatori “Notturno AIA” e “Diurno AIA” gli intervalli diurni e notturni del 
periodo nei quali le condizioni di carico sono risultate conformi alla richiesta AIA); 

• i valori numerici assunti da LAeq e LA95 su base oraria. I valori in grassetto sono relativi al periodo 
nel quale le condizioni di carico sono risultate conformi alla prescrizione AIA . 

 
PUNTO P01 
 

Cursore: 04/05/2010 13.30.00 - 13.45.00  LAeq=59.0 dB  LAF95=50.5 dB

Punto P01 Accardi I in Calcoli
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Figura 6 - C.le di Porto Corsini – Andamento temporale del rumore presso la postazione P01 – 
Periodo 03÷04/05/2010 

 



Usoriservato B0005427 
Rapporto   Approvato Pag. 17/33 
 

     
Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.    

 

Cursore: 13/05/2010 06.45.00 - 07.00.00  LAeq=56.6 dB  LAF95=53.4 dB

Punto P01 Accardi II in Calcoli
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Figura 7 - C.le di Porto Corsini – Andamento temporale del rumore presso la postazione P01 – 
Periodo 11÷21/05/2010 

 

Tabella 3 - Livelli sonori orari nel punto P01 [dB(A)] 
 

Data/Ora LAeq LA95 

03/05 16.14 55.9 49.8 
03/05 17.00 55.6 47.6 
03/05 18.00 55.3 45.9 
03/05 19.00 52.2 45.2 
03/05 20.00 51.0 44.5 
03/05 21.00 49.2 45.1 
03/05 22.00 48.9 45.5 
03/05 23.00 47.0 44.8 
04/05 0.00 47.0 44.9 
04/05 1.00 46.1 42.9 
04/05 2.00 44.5 40.4 
04/05 3.15 41.5 40.3 
04/05 4.00 41.1 39.8 
04/05 5.00 46.0 41.0 
04/05 6.00 48.7 41.4 
04/05 7.00 51.8 45.6 

 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 

04/05 12.00 54.8 49.0 
04/05 13.00 55.2 50.5 

11/05 16.00 56.2 45.4 
11/05 17.00 54.1 47.2 
11/05 18.00 55.0 48.6 
11/05 19.00 54.7 45.7 
11/05 20.00 50.6 44.2 
11/05 21.00 49.5 45.1 

Data/Ora LAeq LA95 

11/05 22.02 47.9 45.8 
11/05 23.00 50.3 47.2 
12/05 0.00 51.2 48.8 
12/05 1.00 50.8 49.3 
12/05 2.00 49.9 47.5 
12/05 3.15 50.8 48.7 
12/05 4.00 50.0 48.2 
12/05 5.00 53.1 51.0 
12/05 6.00 54.7 52.1 
12/05 7.00 54.8 49.9 
12/05 8.00 57.1 50.1 
12/05 9.15 58.9 50.0 
12/05 10.00 56.7 51.1 
12/05 11.00 60.9 48.3 
12/05 12.00 54.1 46.8 
12/05 13.00 55.2 47.2 
12/05 14.00 59.3 45.2 
12/05 15.00 56.0 45.5 
12/05 16.00 57.0 46.1 
12/05 17.00 55.0 48.3 
12/05 18.00 54.2 45.7 
12/05 19.00 54.0 45.7 
12/05 20.00 50.9 44.5 
12/05 21.00 62.6 48.3 
12/05 22.00 51.1 48.7 
12/05 23.00 51.5 48.9 
13/05 0.00 52.1 50.0 
13/05 1.00 52.3 49.1 

Data/Ora LAeq LA95 

13/05 2.00 48.9 47.9 
13/05 3.15 49.9 48.3 
13/05 4.00 50.6 49.1 
13/05 5.00 51.4 48.7 
13/05 6.00 55.1 51.3 
13/05 7.00 55.8 51.1 
13/05 8.00 56.4 50.5 
13/05 9.00 61.3 51.5 
13/05 10.00 58.1 50.9 
13/05 11.00 53.8 50.8 
13/05 12.00 59.6 49.0 

 --- --- 
 --- --- 

13/05 15.00 61.5 50.3 
13/05 16.00 57.3 49.2 
13/05 17.00 59.7 49.3 
13/05 18.00 54.3 48.5 
13/05 19.00 56.1 47.6 
13/05 20.00 55.1 46.9 
13/05 21.00 53.6 50.7 
13/05 22.00 52.8 50.8 
13/05 23.00 52.3 49.9 
14/05 0.00 51.9 49.8 
14/05 1.00 52.5 50.0 
14/05 2.00 51.4 49.9 
14/05 3.30 50.5 49.3 
14/05 4.00 51.9 49.0 
14/05 5.00 50.7 49.2 
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Data/Ora LAeq LA95 

14/05 6.00 53.0 50.0 
14/05 7.00 56.5 49.0 
14/05 8.00 55.6 47.7 
14/05 9.15 54.7 46.6 
14/05 10.00 55.0 48.8 
14/05 11.00 58.5 48.5 
14/05 12.00 58.5 47.9 
14/05 13.00 54.0 48.3 

 --- --- 
14/05 15.00 51.3 46.1 
14/05 16.00 54.4 43.4 
14/05 17.00 53.4 44.9 
14/05 18.00 56.1 46.8 
14/05 19.00 51.3 44.8 
14/05 20.00 52.0 45.3 
14/05 21.00 58.2 46.1 
14/05 22.00 50.4 47.7 
14/05 23.00 50.0 47.2 
15/05 0.00 50.7 48.4 
15/05 1.00 48.1 43.2 
15/05 2.00 48.5 42.6 
15/05 3.15 47.2 43.2 
15/05 4.00 47.5 45.9 
15/05 5.00 51.3 47.5 
15/05 6.00 50.5 48.4 

 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 

15/05 22.00 50.5 47.5 
15/05 23.00 51.2 48.3 
16/05 0.00 50.6 48.4 
16/05 1.00 51.7 48.4 
16/05 2.00 51.4 48.7 
16/05 3.30 50.6 49.1 
16/05 4.00 50.7 49.3 
16/05 5.00 50.8 47.1 
16/05 6.00 50.8 48.4 
16/05 7.00 50.3 48.0 
16/05 8.00 53.5 49.5 
16/05 9.15 55.4 52.8 
16/05 10.00 56.1 52.9 
16/05 11.00 55.8 52.1 
16/05 12.00 55.1 51.6 
16/05 13.00 54.9 50.9 
16/05 14.00 52.2 48.1 
16/05 15.00 51.5 46.4 
16/05 16.00 50.4 45.5 
16/05 17.00 50.5 46.3 

Data/Ora LAeq LA95 

16/05 18.00 53.5 48.1 
16/05 19.00 54.0 51.5 
16/05 20.00 55.6 52.1 
16/05 21.00 55.6 53.1 
16/05 22.00 55.1 52.9 
16/05 23.00 55.7 52.7 
17/05 0.00 55.5 53.1 
17/05 1.00 56.1 53.4 
17/05 2.00 53.3 51.6 
17/05 3.15 50.5 44.6 
17/05 4.00 51.0 48.4 
17/05 5.00 53.6 49.4 
17/05 6.00 52.9 49.3 
17/05 7.00 54.8 49.7 
17/05 8.00 56.9 51.5 
17/05 9.15 57.4 52.5 
17/05 10.00 59.3 51.2 
17/05 11.00 57.7 48.3 
17/05 12.00 57.3 46.1 
17/05 13.00 53.7 46.2 
17/05 14.00 55.1 50.7 
17/05 15.00 54.3 51.1 
17/05 16.00 54.7 50.4 
17/05 17.00 54.9 50.2 
17/05 18.00 54.6 49.2 
17/05 19.00 55.4 50.1 
17/05 20.00 61.5 52.5 
17/05 21.00 60.5 52.1 
17/05 22.00 54.3 52.9 
17/05 23.00 56.2 53.9 
18/05 0.00 54.7 52.0 
18/05 1.00 55.9 52.8 
18/05 2.00 56.8 54.6 
18/05 3.30 54.8 52.0 
18/05 4.00 53.6 50.5 
18/05 5.00 54.2 51.9 
18/05 6.00 55.6 52.4 
18/05 7.00 56.2 51.3 
18/05 8.00 58.7 51.2 
18/05 9.15 56.5 51.5 
18/05 10.00 58.7 52.2 
18/05 11.00 64.2 51.1 
18/05 12.00 55.1 49.9 
18/05 13.00 55.6 49.8 
18/05 14.00 54.1 50.3 
18/05 15.00 58.0 50.6 
18/05 16.00 55.4 48.9 
18/05 17.00 52.0 47.9 
18/05 18.00 54.2 49.1 
18/05 19.00 55.4 48.6 
18/05 20.00 54.4 49.8 
18/05 21.00 55.9 52.7 
18/05 22.00 56.4 52.8 
18/05 23.00 55.7 52.7 
19/05 0.00 52.1 44.6 
19/05 1.00 47.0 42.4 
19/05 2.00 47.8 43.0 
19/05 3.15 48.9 45.0 
19/05 4.00 49.0 45.3 
19/05 5.00 50.0 45.8 

Data/Ora LAeq LA95 

19/05 6.00 51.5 45.2 
19/05 7.00 53.7 46.2 

 --- --- 
19/05 9.15 59.4 53.4 
19/05 10.00 60.1 47.2 
19/05 11.00 57.2 49.5 
19/05 12.00 56.8 46.8 
19/05 13.00 55.8 44.8 
19/05 14.00 54.2 45.2 
19/05 15.00 53.1 45.6 
19/05 16.00 53.4 45.2 
19/05 17.00 58.9 46.0 
19/05 18.00 53.4 45.1 
19/05 19.00 61.5 43.9 
19/05 20.00 50.7 43.6 
19/05 21.00 48.7 43.6 
19/05 22.00 50.4 47.3 
19/05 23.00 52.4 49.0 
20/05 0.00 51.3 48.4 
20/05 1.00 50.8 48.2 
20/05 2.00 51.7 47.5 
20/05 3.15 48.2 46.8 
20/05 4.00 49.5 45.4 
20/05 5.00 56.9 46.7 
20/05 6.00 55.8 47.1 
20/05 7.00 54.1 47.5 
20/05 8.00 56.1 47.2 
20/05 9.15 61.0 48.8 
20/05 10.00 63.6 46.5 
20/05 11.00 51.5 43.5 
20/05 12.00 56.7 41.5 
20/05 13.00 52.5 42.7 
20/05 14.00 59.2 42.3 
20/05 15.00 53.2 43.2 
20/05 16.00 58.4 44.5 
20/05 17.00 56.3 50.0 
20/05 18.00 55.4 49.2 
20/05 19.00 55.2 49.8 
20/05 20.00 53.5 50.1 
20/05 21.00 53.9 50.9 
20/05 22.00 52.9 51.3 
20/05 23.00 54.1 51.7 
21/05 0.00 53.6 51.8 
21/05 1.00 53.8 51.5 
21/05 2.00 52.9 51.7 
21/05 3.15 53.3 51.7 
21/05 4.00 53.3 51.7 
21/05 5.00 53.1 51.8 
21/05 6.00 54.7 51.9 
21/05 7.00 56.2 52.7 
21/05 8.00 60.4 52.7 
21/05 9.00 62.1 54.2 
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PUNTO P02 
 

Cursore: 06/05/2010 21.45.00 - 22.00.00  LAeq=51.7 dB  LAF95=49.0 dB

Punto P02 Orto - File 0001.S3D in Calcoli
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Figura 8 - C.le di Porto Corsini – Andamento temporale del rumore presso la postazione P02 – 
Periodo 03÷11/05/2010 

 

Tabella 4 - Livelli sonori orari nel punto P02 [dB(A)] 
 

Data / Ora LAeq LA95 

03/05 17.00 65.2 49.9 
03/05 18.00 61.9 47.0 
03/05 19.00 52.1 45.8 
03/05 20.00 51.8 44.4 
03/05 21.00 49.6 45.2 
03/05 22.00 47.5 45.3 
03/05 23.00 47.5 44.5 
04/05 0.00 47.2 44.3 
04/05 1.00 45.6 42.1 
04/05 2.00 43.1 39.9 
04/05 3.00 41.9 39.8 
04/05 4.00 45.7 39.3 
04/05 5.00 49.9 41.2 
04/05 6.00 52.3 42.8 
04/05 7.00 55.8 47.6 

 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 

04/05 12.00 57.8 50.0 
04/05 13.00 57.5 50.5 
04/05 14.00 58.1 47.4 
04/05 15.00 64.5 47.9 
04/05 16.00 57.0 48.1 
04/05 17.00 60.8 48.6 

Data / Ora LAeq LA95 

 --- --- 
 --- --- 

04/05 20.00 51.6 43.6 
04/05 21.00 48.9 44.0 
04/05 22.00 46.7 43.5 
04/05 23.00 48.6 43.6 
05/05 0.00 47.3 44.0 
05/05 1.00 44.6 41.1 
05/05 2.00 45.1 41.8 
05/05 3.00 47.1 43.4 
05/05 4.00 45.2 40.6 
05/05 5.00 49.9 43.4 
05/05 6.00 52.5 43.8 
05/05 7.00 57.4 47.4 
05/05 8.00 58.7 48.9 
05/05 9.00 60.4 48.6 
05/05 10.00 60.6 47.5 
05/05 11.00 59.1 48.1 
05/05 12.00 61.2 46.9 
05/05 13.00 61.9 47.0 
05/05 14.00 57.6 48.0 
05/05 15.00 56.7 47.7 
05/05 16.00 57.9 50.3 
05/05 17.00 56.6 50.4 
05/05 18.00 55.9 50.7 

Data / Ora LAeq LA95 

05/05 19.00 56.0 51.4 
05/05 20.00 54.1 50.6 
05/05 21.00 52.9 50.6 
05/05 22.00 52.6 50.6 
05/05 23.00 52.4 50.3 
06/05 0.00 51.7 50.0 
06/05 1.00 52.3 50.4 
06/05 2.00 51.7 49.6 
06/05 3.00 50.7 49.5 
06/05 4.00 50.3 48.3 
06/05 5.00 52.5 48.7 
06/05 6.00 55.5 50.4 
06/05 7.00 57.3 51.3 
06/05 8.00 59.4 52.8 
06/05 9.00 66.4 53.8 
06/05 10.00 61.9 53.6 
06/05 11.00 58.0 52.3 
06/05 12.00 57.6 51.6 
06/05 13.00 60.2 52.4 
06/05 14.00 58.1 51.9 
06/05 15.00 64.6 52.8 
06/05 16.00 58.6 54.1 
06/05 17.00 59.3 54.1 
06/05 18.00 57.6 52.4 
06/05 19.00 55.7 50.9 
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Data / Ora LAeq LA95 

06/05 20.00 53.5 50.4 
06/05 21.00 51.8 48.6 
06/05 22.00 50.4 48.3 
06/05 23.00 50.9 48.7 
07/05 0.00 53.4 50.1 
07/05 1.00 51.0 49.3 
07/05 2.00 50.5 48.8 
07/05 3.00 49.5 47.8 
07/05 4.00 50.0 47.8 
07/05 5.00 51.6 48.8 
07/05 6.00 55.6 49.9 
07/05 7.00 57.4 51.8 
07/05 8.00 65.1 52.1 
07/05 9.00 60.3 51.2 
07/05 10.00 60.6 50.6 
07/05 11.00 62.8 49.7 
07/05 12.00 56.8 48.2 
07/05 13.00 55.9 45.0 
07/05 14.00 56.2 44.8 
07/05 15.00 56.1 45.2 
07/05 16.00 55.6 46.7 
07/05 17.15 55.1 45.8 
07/05 18.00 56.9 46.5 
07/05 19.00 53.2 42.7 
07/05 20.00 54.4 41.7 
07/05 21.00 48.4 40.3 
07/05 22.00 50.1 43.4 
07/05 23.00 51.9 46.5 
08/05 0.00 50.7 46.5 
08/05 1.00 50.1 46.4 
08/05 2.00 48.8 45.6 
08/05 3.00 49.2 47.6 
08/05 4.00 50.0 47.8 
08/05 5.00 52.0 48.2 
08/05 6.00 53.1 48.3 
08/05 7.00 54.2 48.7 
08/05 8.00 55.5 49.8 
08/05 9.00 54.9 49.0 
08/05 10.00 55.4 49.0 

Data / Ora LAeq LA95 

08/05 11.00 55.0 49.4 
08/05 12.00 54.8 48.3 
08/05 13.00 53.8 47.6 
08/05 14.15 54.1 48.7 
08/05 15.00 55.8 48.8 
08/05 16.00 54.3 46.2 
08/05 17.00 53.0 42.5 
08/05 18.00 53.7 43.6 
08/05 19.00 52.0 43.9 
08/05 20.00 53.0 45.1 
08/05 21.00 51.6 44.0 
08/05 22.00 50.4 44.3 
08/05 23.00 52.4 49.5 
09/05 0.00 53.3 50.5 
09/05 1.00 52.7 50.4 
09/05 2.00 52.3 50.0 
09/05 3.00 51.4 49.7 
09/05 4.00 51.8 50.0 
09/05 5.00 52.7 51.0 
09/05 6.00 54.0 51.2 
09/05 7.00 55.1 51.7 
09/05 8.00 56.7 49.7 
09/05 9.00 54.2 47.8 
09/05 10.00 53.2 46.6 
09/05 11.00 52.1 43.6 
09/05 12.00 53.6 43.0 
09/05 13.00 52.3 40.8 
09/05 14.00 51.7 41.6 
09/05 15.00 52.0 42.5 
09/05 16.00 52.1 43.2 
09/05 17.00 54.9 43.8 
09/05 18.00 52.2 43.8 
09/05 19.00 51.9 44.4 
09/05 20.00 50.2 44.5 
09/05 21.00 51.1 47.1 
09/05 22.00 48.9 46.6 
09/05 23.00 50.7 48.3 
10/05 0.00 52.8 49.1 
10/05 1.00 51.5 48.3 

Data / Ora LAeq LA95 

10/05 2.00 51.3 48.8 
10/05 3.00 50.2 48.6 
10/05 4.00 50.0 47.4 
10/05 5.00 52.1 47.3 
10/05 6.00 54.5 47.1 
10/05 7.00 57.5 50.1 
10/05 8.00 58.7 51.8 
10/05 9.00 57.2 49.2 
10/05 10.00 56.6 49.0 
10/05 11.00 56.6 48.1 
10/05 12.00 56.9 47.3 
10/05 13.00 56.0 48.6 
10/05 14.00 57.3 51.7 
10/05 15.00 56.3 48.4 
10/05 16.00 57.0 49.5 
10/05 17.00 56.4 49.1 
10/05 18.00 55.3 49.6 
10/05 19.00 54.2 47.2 
10/05 20.00 56.6 46.9 
10/05 21.00 57.3 44.4 
10/05 22.00 49.8 46.8 
10/05 23.00 52.4 49.7 
11/05 0.00 51.5 49.0 
11/05 1.00 50.6 47.3 
11/05 2.00 49.6 47.8 
11/05 3.00 48.6 46.9 
11/05 4.00 49.8 47.5 
11/05 5.00 53.9 47.2 
11/05 6.00 55.4 50.5 
11/05 7.00 57.0 49.0 
11/05 8.00 58.0 49.9 
11/05 9.00 58.6 51.3 
11/05 10.00 59.7 52.8 
11/05 11.00 58.9 51.8 
11/05 12.00 57.9 47.5 
11/05 13.00 57.6 46.9 
11/05 14.00 56.0 46.2 
11/05 15.00 57.9 48.4 
11/05 16.00 59.1 46.9 
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PUNTO P03 
 

Cursore: 06/05/2010 21.45.00 - 22.00.00  LAeq=55.1 dB  LAF95=51.7 dB

Pto P03 Gas - File 0001.S3D in Calcoli

02.00.00 14.00.00 02.00.00 14.00.00 02.00.00 14.00.00 02.00.00 14.00.00 02.00.00 14.00.00 02.00.00 14.00.00 02.00.00
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Escludi TR Diurno TR Notturno Notturno AIA Diurno AIA

dB

LAeq LAF95

 

Figura 9 - C.le di Porto Corsini – Andamento temporale del rumore presso la postazione P03 – 
Periodo 03÷10/05/2010 

 

Tabella 5 - Livelli sonori orari nel punto P03 [dB(A)] 
 

Data / Ora LAeq LA95 

03/05 19.15 56.6 54.1 
03/05 20.00 55.6 53.0 
03/05 21.00 57.3 53.3 
03/05 22.00 55.6 52.6 
03/05 23.00 54.2 51.8 
04/05 0.00 54.5 51.5 
04/05 1.00 53.5 51.2 
04/05 2.00 52.8 51.1 
04/05 3.00 52.6 50.7 
04/05 4.00 52.1 50.5 
04/05 5.00 54.1 50.7 
04/05 6.00 56.4 51.7 
04/05 7.00 59.6 53.4 

 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 
 --- --- 

04/05 12.15 63.0 57.1 
04/05 13.00 62.0 56.9 
04/05 14.00 62.5 57.7 
04/05 15.00 62.7 57.4 
04/05 16.00 61.1 57.5 
04/05 17.00 60.1 56.9 

 --- --- 
 --- --- 

Data / Ora LAeq LA95 

04/05 20.15 55.5 52.9 
04/05 21.00 56.6 53.4 
04/05 22.00 55.4 52.8 
04/05 23.00 54.7 52.4 
05/05 0.00 54.3 52.5 
05/05 1.00 53.1 51.6 
05/05 2.00 53.4 51.8 
05/05 3.00 53.5 50.9 
05/05 4.00 52.9 50.9 
05/05 5.00 56.3 53.0 
05/05 6.00 57.2 52.3 
05/05 7.00 60.7 54.4 
05/05 8.00 61.3 57.2 
05/05 9.00 61.7 57.6 
05/05 10.00 61.9 57.5 
05/05 11.00 62.3 57.5 
05/05 12.00 60.6 56.1 
05/05 13.00 61.0 56.4 
05/05 14.00 60.8 56.8 
05/05 15.00 60.8 57.0 
05/05 16.00 62.0 58.0 
05/05 17.00 59.9 55.6 
05/05 18.00 59.2 54.9 
05/05 19.00 58.4 53.9 
05/05 20.00 55.9 49.7 

Data / Ora LAeq LA95 

05/05 21.00 54.9 50.4 
05/05 22.00 54.7 51.3 
05/05 23.00 53.8 49.6 
06/05 0.00 52.6 49.5 
06/05 1.00 52.0 49.4 
06/05 2.00 50.9 48.6 
06/05 3.00 51.7 49.5 
06/05 4.00 52.8 50.5 
06/05 5.00 55.0 51.0 
06/05 6.00 57.9 52.2 
06/05 7.00 60.3 53.9 
06/05 8.00 61.5 57.4 
06/05 9.00 61.9 57.1 
06/05 10.00 61.5 56.7 
06/05 11.00 61.0 55.5 
06/05 12.00 61.0 55.3 
06/05 13.00 60.5 55.1 
06/05 14.00 61.0 55.7 
06/05 15.00 62.8 56.4 
06/05 16.00 60.2 56.1 
06/05 17.00 59.4 55.8 
06/05 18.00 58.8 54.2 
06/05 19.00 57.0 53.0 
06/05 20.00 56.8 52.7 
06/05 21.00 55.7 51.9 
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Data / Ora LAeq LA95 

06/05 22.00 55.1 52.0 
06/05 23.00 54.5 51.5 
07/05 0.00 53.7 50.5 
07/05 1.00 52.4 49.2 
07/05 2.00 52.5 50.2 
07/05 3.00 53.0 51.0 
07/05 4.00 53.1 50.9 
07/05 5.00 55.9 51.8 
07/05 6.00 57.9 52.2 
07/05 7.00 60.7 54.6 
07/05 8.00 61.3 56.2 
07/05 9.00 61.1 54.3 
07/05 10.00 60.5 53.5 
07/05 11.00 61.7 53.1 
07/05 12.00 60.8 50.8 
07/05 13.00 59.7 53.2 
07/05 14.00 59.8 53.3 
07/05 15.00 58.9 52.3 
07/05 16.00 57.1 53.2 
07/05 17.00 55.9 52.7 
07/05 18.00 55.4 52.6 
07/05 19.00 55.9 52.2 
07/05 20.00 54.9 51.6 
07/05 21.00 56.1 50.7 
07/05 22.00 55.1 50.6 
07/05 23.00 55.5 51.5 
08/05 0.00 55.8 51.2 

Data / Ora LAeq LA95 

08/05 1.00 53.9 50.8 
08/05 2.00 52.4 50.2 
08/05 3.00 52.4 50.4 
08/05 4.00 52.5 50.2 
08/05 5.00 53.9 49.7 
08/05 6.00 54.5 47.6 
08/05 7.00 56.1 48.4 
08/05 8.00 56.5 49.1 
08/05 9.00 58.0 52.1 
08/05 10.00 55.7 48.0 
08/05 11.00 55.6 47.1 
08/05 12.00 55.2 47.1 
08/05 13.00 55.2 47.5 
08/05 14.00 58.6 49.6 
08/05 15.00 55.9 48.4 
08/05 16.00 55.4 49.8 
08/05 17.00 54.2 49.7 
08/05 18.00 54.0 51.0 
08/05 19.00 55.8 51.5 
08/05 20.00 55.3 49.6 
08/05 21.00 56.2 52.1 
08/05 22.00 55.1 51.1 
08/05 23.00 55.4 51.5 
09/05 0.00 56.7 52.4 
09/05 1.00 55.2 51.8 
09/05 2.00 54.2 51.6 
09/05 3.00 53.7 51.2 

Data / Ora LAeq LA95 

09/05 4.00 53.6 51.2 
09/05 5.00 55.0 51.9 
09/05 6.00 54.3 51.5 
09/05 7.00 54.8 51.0 
09/05 8.00 55.5 51.1 
09/05 9.00 55.7 51.4 
09/05 10.00 55.6 50.6 
09/05 11.00 53.8 50.1 
09/05 12.00 53.3 50.9 
09/05 13.00 53.0 49.7 
09/05 14.00 53.3 50.7 
09/05 15.00 53.6 51.2 
09/05 16.00 54.1 51.6 
09/05 17.00 55.0 52.1 
09/05 18.00 55.3 52.6 
09/05 19.00 54.8 52.1 
09/05 20.00 54.6 51.9 
09/05 21.00 56.2 52.7 
09/05 22.00 54.0 51.4 
09/05 23.00 54.0 51.5 
10/05 0.00 54.0 51.5 
10/05 1.00 54.5 51.2 
10/05 2.00 55.2 50.9 
10/05 3.00 53.1 50.7 
10/05 4.00 52.4 50.7 
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PUNTO P04 
 

Cursore: 06/05/2010 23.45.00 - 00.00.00  LAeq=48.0 dB  LAF95=44.2 dB

Pto P04 Capanno - File 0001.S3D in Calcoli
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Figura 10 - C.le di Porto Corsini – Andamento temporale del rumore presso la postazione P04 – 
Periodo 04÷10/05/2010 

 

Tabella 6 - Livelli sonori orari nel punto P04 [dB(A)] 
Data / Ora LAeq LA95 

04/05 12.15 55.9 49.8 
04/05 13.00 57.2 51.2 
04/05 14.00 57.3 50.9 
04/05 15.00 56.4 50.6 
04/05 16.00 56.9 50.6 
04/05 17.00 56.6 50.4 

 --- --- 
 --- --- 

04/05 20.15 52.8 48.3 
04/05 21.00 51.8 48.1 
04/05 22.00 51.0 47.5 
04/05 23.00 50.2 46.2 
05/05 0.00 48.5 45.4 
05/05 1.00 47.8 45.5 
05/05 2.00 46.0 42.8 
05/05 3.00 46.8 42.2 
05/05 4.00 50.9 46.3 
05/05 5.00 53.0 47.3 
05/05 6.00 56.6 48.2 
05/05 7.00 56.7 51.0 
05/05 8.00 56.4 51.1 
05/05 9.00 57.2 51.1 
05/05 10.00 56.2 49.9 
05/05 11.00 57.3 51.0 
05/05 12.00 57.3 51.6 
05/05 13.00 57.7 53.4 

Data / Ora LAeq LA95 

05/05 14.00 57.9 53.1 
05/05 15.00 56.4 49.3 
05/05 16.00 54.6 48.4 
05/05 17.00 53.7 47.2 
05/05 18.00 53.7 47.5 
05/05 19.00 52.6 47.9 
05/05 20.00 51.8 47.7 
05/05 21.00 52.2 48.2 
05/05 22.00 50.8 46.7 
05/05 23.00 49.8 47.1 
06/05 0.00 49.2 46.7 
06/05 1.00 48.2 46.2 
06/05 2.00 48.5 46.4 
06/05 3.00 49.4 47.5 
06/05 4.00 52.4 49.0 
06/05 5.00 54.1 50.1 
06/05 6.00 55.9 50.5 
06/05 7.00 56.5 51.3 
06/05 8.00 56.2 50.7 
06/05 9.00 55.9 50.7 
06/05 10.00 55.9 47.5 
06/05 11.00 54.5 46.4 
06/05 12.00 54.4 46.1 
06/05 13.00 54.6 47.2 
06/05 14.30 55.3 48.7 
06/05 15.00 55.9 49.7 

Data / Ora LAeq LA95 

06/05 16.00 56.4 49.8 
06/05 17.00 56.1 50.3 
06/05 18.00 55.5 49.2 
06/05 19.00 53.3 46.7 
06/05 20.00 51.4 45.8 
06/05 21.00 51.6 46.3 
06/05 22.00 50.9 45.5 
06/05 23.00 50.1 44.4 
07/05 0.00 47.5 43.4 
07/05 1.00 47.7 43.9 
07/05 2.00 48.0 45.0 
07/05 3.00 48.0 45.1 
07/05 4.00 51.4 46.7 
07/05 5.00 53.8 47.5 
07/05 6.00 55.7 48.3 
07/05 7.00 55.3 48.5 
07/05 8.00 56.0 45.7 
07/05 9.00 55.0 46.2 
07/05 10.00 54.9 44.4 
07/05 11.00 52.8 41.3 
07/05 12.00 54.9 42.8 
07/05 13.00 55.5 47.9 
07/05 14.00 56.9 47.5 
07/05 15.00 56.0 48.5 
07/05 16.00 56.1 48.1 
07/05 17.00 56.8 49.3 
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Data / Ora LAeq LA95 

07/05 18.00 56.2 48.7 
07/05 19.00 53.7 45.4 
07/05 20.00 51.9 43.6 
07/05 21.00 52.0 45.3 
07/05 22.00 52.2 44.8 
07/05 23.00 51.4 43.6 
08/05 0.00 49.6 43.7 
08/05 1.00 47.5 42.8 
08/05 2.00 47.0 43.3 
08/05 3.00 46.5 41.7 
08/05 4.00 49.1 41.3 
08/05 5.00 49.2 39.2 
08/05 6.00 51.6 40.8 
08/05 7.00 52.7 41.1 
08/05 8.00 53.0 40.8 
08/05 9.00 53.3 40.2 
08/05 10.00 53.4 41.1 
08/05 11.00 53.3 40.6 
08/05 12.00 52.8 40.5 
08/05 13.00 54.9 42.2 
08/05 14.00 55.2 43.8 
08/05 15.00 54.1 44.9 
08/05 16.00 54.7 45.1 

Data / Ora LAeq LA95 

08/05 17.00 55.3 48.0 
08/05 18.00 56.3 47.0 
08/05 19.00 53.0 44.8 
08/05 20.00 51.6 43.4 
08/05 21.00 52.2 46.0 
08/05 22.00 52.8 45.5 
08/05 23.00 52.5 46.4 
09/05 0.00 52.3 48.4 
09/05 1.00 51.4 48.0 
09/05 2.00 50.9 47.8 
09/05 3.00 50.8 48.2 
09/05 4.00 51.8 48.9 
09/05 5.00 52.2 49.1 
09/05 6.00 53.8 48.8 
09/05 7.00 53.3 48.0 
09/05 8.00 53.6 48.1 
09/05 9.00 54.6 48.7 
09/05 10.00 55.1 49.4 
09/05 11.00 55.3 49.7 
09/05 12.00 54.5 49.2 
09/05 13.00 55.9 51.0 
09/05 14.00 57.2 51.9 
09/05 15.00 57.3 52.1 

Data / Ora LAeq LA95 

09/05 16.00 57.8 52.6 
09/05 17.00 57.8 52.8 
09/05 18.00 55.9 50.5 
09/05 19.00 54.7 49.4 
09/05 20.00 53.6 48.9 
09/05 21.00 53.5 49.1 
09/05 22.00 51.2 46.8 
09/05 23.00 49.7 46.1 
10/05 0.00 48.0 44.7 
10/05 1.00 47.1 44.0 
10/05 2.00 50.7 44.2 
10/05 3.00 52.5 49.6 
10/05 4.00 53.8 50.3 
10/05 5.00 55.4 50.9 
10/05 6.00 57.7 53.3 
10/05 7.00 57.2 53.1 
10/05 8.00 57.2 53.0 
10/05 9.00 57.3 52.5 
10/05 10.00 57.5 52.3 
10/05 11.00 57.7 52.6 
10/05 12.00 57.1 52.8 
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4.4.3 Elaborazione dei dati 
Nella seguente tabella è riportato il valore dei singoli LAeq,TR sui tempi di riferimento diurno (h. 
6.00÷22.00) e notturno (h. 22.00÷6.00), per il periodo relativo alle prove AIA. 
L’elaborazione dei dati è stata effettuata mediante il software B&K 7820 ”Evaluator”; sono stati esclusi 
dal calcolo i dati acquisiti in condizioni meteorologiche non idonee (vento forte, pioggia, ecc.). 
Come prescritto, i valori del livello equivalente sono stati arrotondati a 0.5 dB. 
 

Tabella 7 – Risultati dei rilievi a lungo termine per il periodo relativo alle prove AIA –  
TR Diurno e notturno – Valori in dB(A) 

LAeq,TR LAeq,TL 
Punto Data 

TR Diurno TR Notturno TL Diurno TL Notturno  

03/05 - 
45.0 

(04/05, ore 00.00 ÷ 06:00) 

04/05 53.0 - 

11/05 54.0 
(ore 16:00÷22:00) - 

12/05 57.5 
(ore 08:00÷22:00) - 

P01 

13/05 58.5 
(ore 08:00÷13:00) - 

56.5 45.0 

03/05 - 
46.5 

(04/05, ore 00.00 ÷ 06:00) 

04/05 58.5 47.0 

05/05 58.5 52.0 

06/05 60.0 50.5 
(06/05, ore 22.00 ÷ 24:00) 

10/05 56.5 
(ore 08:00÷21:00) - 

P02 

11/05 58.5 
(ore 08:00÷17:00) - 

58.5 49.5 

03/05 
- 

53.5 
(04/05, ore 00.00 ÷ 06:00) 

04/05 60.5 54.5 

05/05 60.5 53.0 
P03 

06/05 
60.0 

55.0 
(06/05, ore 22.00 ÷ 24:00) 

60.5 54.0 

03/05 - - 

04/05 56.0 50.0 

05/05 56.0 51.0 

06/05 55.0 50.5 
(06/05, ore 22.00 ÷ 24:00) 

P04 

10/05 57.5 
(ore 08:00÷13:00) - 

56.0 50.5 
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Ai fini delle valutazioni di rispetto dei limiti di legge sono state utilizzati i dati precedentemente indicati, 
ottenuti nell’assetto impiantistico stabilito dalla prescrizione AIA. 
Ad integrazione di tali valutazioni si riportano, nella seguente tabella riassuntiva dell’intera campagna di 
misura, i valori assunti dal parametro LAeq,TL (rappresentativo del rumore equivalente a lungo termine) e 
dagli LAeq,TR massimo e minimo, sui tempi di riferimento diurno (h. 6.00÷22.00) e notturno (h. 
22.00÷6.00). Tabella 8 - Risultati dei rilievi nei punti P01÷P04 – Intera campagna di misura 

LAeq,TL  

(LAeq,TR min ÷ LAeq,TR max) Punti 

TR Diurno TR Notturno 

53.5 
53.0÷53.8 46.0 

P01 
56.7  

50.5÷58.5 
52.5 

49.5÷55.0 

P02 
57.8 

53.3÷60.1 
50.6 

46.8÷52.2 

P03 
58.8 

54.7÷60.6 
54.1 

53.2÷55.0 

P04 
55.5 

53.8÷57.4 
50.8 

49.5÷51.9 
Legenda: 
LAeq,TL è il Livello equivalente ponderato A valutato sul tempo a lungo termine TL (composizione dei singoli TR 
diurni e notturni); 
LAeq,TR-max è il massimo tra gli LAeq,TR rilevati; 
LAeq,TR-min è il minimo tra gli LAeq,TR rilevati. 
 

4.5 Fase II - Calibrazione del modello matematico 
Per “calibrazione” di un modello matematico di propagazione del rumore si intende la determinazione 
degli spettri di potenza acustica da associare alle varie sorgenti considerate, a partire dai dati rilevati 
sperimentalmente. Come previsto dalla metodologia, l’intera modellazione viene effettuata, per bande di 
ottava, nel campo di frequenze da 31.5÷16000 Hz. 
La modellazione è stata sviluppata con riferimento alle condizioni di maggiore livello produttivo 
delle unità a ciclo combinato, condizione verificatasi in periodo diurno nel corso della campagna 
di misura. Pertanto tutta la fase di calibrazione del modello è stata svolta con riferimento ai valori 
diurni relativi a tale condizione. 
 
4.5.1 Scenario 
La ricostruzione 3D dello scenario nel modello è stata effettuata da una planimetria della zona 
introducendo i riferimenti altimetrici e le dimensioni verticali dei principali edifici, ostacoli, barriere 
dell’impianto in modo da ottenere una fedele rappresentazione tridimensionale dell’area in esame. E’ 
stata quindi effettuata l’assegnazione dei gradi di riflessione acustica del terreno in funzione delle reali 
caratteristiche morfologiche (erba, asfalto, terra più o meno compattata, ecc.).  
La seguente figura è relativa alla rappresentazione tridimensionale dell’impianto introdotta nel modello. 
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Figura 11 - C.le di Porto Corsini – Rappresentazione modellistica dell’impianto nel software 
previsionale 

 
4.5.2 Calibrazione delle sorgenti interne 
Per la calibrazione delle sorgenti interne sono stati inseriti in input i valori rilevati nei punti tipo A in 
periodo diurno ed è stato applicato il modello matematico in modalità backward. 
La modalità di applicazione backward del modello matematico permette di ricostruire, a ritroso, i valori 
di potenza acustica delle sorgenti a partire dal dato spettrale di livello sonoro che si misura in prossimità 
di esse. I valori globali di potenza acustica ottenuti per le diverse sorgenti sono riassunti nella tabella 
seguente. La fase di calibrazione del modello è stata eseguita per la situazione di maggior livello 
produttivo delle unità a ciclo combinato, condizione verificatasi in periodo diurno nel corso della 
campagna di misura. 

Tabella 9 - Valori di potenza acustica delle sorgenti interne 

Denominazione / descrizione della sorgente 
Potenza acustica 

globale 
dB(A) 

Air intake gruppo E (n° 3 sorgenti areali) 117.5 

Air intake gruppo G (n° 3 sorgenti areali) 118.3 

Scarico turbina gruppo E (n° 3 sorgenti areali) 106.5 

Scarico turbina gruppo G (n° 3 sorgenti areali) 106.5 

Generatore di vapore a recupero gruppo E (n° 3 sorgenti areali) 104.5 

Generatore di vapore a recupero gruppo G (n° 3 sorgenti areali) 104.5 

Trasformatore gruppo E (n° 5 sorgenti areali) 107.0 

Trasformatore gruppo G (n° 5 sorgenti areali) 108.5 

Sala macchine (n° 4 sorgenti areali) 110.2 

Stazione di pompaggio acque oleose (n° 2 sorgenti puntuali) 89.5 

Trasformatore gruppo vapore (n° 10 sorgenti areali) 109.6 

Pompe acqua mare (n° 4 sorgenti puntuali) 101.5 
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Tutte le sorgenti sono state considerate ad emissione isotropa. Gli spettri di emissione in bande spettrali 
sono disponibili presso Ismes. 
La Tabella 10 riporta i risultati della calibrazione sulle postazioni A01÷A27 nel il periodo diurno. I punti 
A12 ed A27 non sono tuttavia stati utilizzati per la calibrazione, in quanto condizionati localmente da 
sorgenti non modellate (rispettivamente dal condizionamento della palazzina uffici e da attività di 
cantiere all’esterno della centrale). 
La corretta calibrazione del modello è confermata dall’entità degli scostamenti tra il valore misurato di 
riferimento, considerato rappresentativo del contributo della sola centrale (LA95), ed i valori calcolati nei 
punti A, che sono risultati in gran parte compresi entro ± 1.5 dB(A); fanno eccezione alcune postazioni 
parzialmente schermate o condizionate da sorgenti locali non modellate. 
In Figura 12 si riportano, per ogni punto, i valori LAeq ed LA95 misurati e il livello calcolato dal modello. 
 

Tabella 10 - Livelli sonori nei punti A [dB(A)] – Calibrazione del modello 

Punto 

Livello 
misurato di 
riferimento  

[A] 

Livello 
calcolato 

[B] 

∆ 
[B]-[A] 

A01 67.0 68.5 1.5 

A02 68.2 68.3 0.1 

A04 64.4 65.0 0.6 

A05 62.9 63.5 0.6 

A06 65.5 66.1 0.6 

A07 69.9 70.4 0.5 

A08 74.7 75.0 0.3 

A09 76.2 77.0 0.8 

A10 71.9 72.0 0.1 

A11 69.7 69.6 -0.1 

A13 56.3 59.7 3.4 

A14 56.4 56.1 -0.3 

A15 59.6 61.3 1.7 

A16 67.7 67.0 -0.7 

A20 54.9 55.1 0.2 

A21 55.6 55.6 0 

A23 55.4 53.6 -1.8 

A24 58.0 58.8 0.8 

A25 61.3 59.7 -1.6 

A26 56.2 56.8 0.6 



Usoriservato B0005427 
Rapporto   Approvato Pag. 29/33 
 

     
Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.    

 

4.5.3 Calibrazione delle sorgenti esterne 
Per la calibrazione della sorgente esterna “Strada Baiona” sono stati utilizzati i valori di LAeq,TL rilevati 
nel punto tipo B (punto P03); il modello matematico SoundPlan è stato applicato in modalità backward. 
Sulla base di valutazioni dei flussi di traffico e dei livelli statistici rilevati, sono state inserite anche le 
sorgenti stradali minori, rappresentative di Via Ciro Menotti e Via Marmarica. 
 

4.6 Fase III - Verifica del modello 
Per la verifica del modello si è fatto riferimento ai punti P01, P02 e P04. Il punto P04 risulta influenzato 
principalmente dalla rumorosità prodotta dalla strada Baiona e, secondariamente, dall’impianto. I punti 
P01 e P02, oltre alla rumorosità dell’impianto, sono soggetti a contributi dovuti al traffico locale su Via 
Ciro Menotti e su Via Marmarica e, in misura minore, al transito/stazionamento di imbarcazioni lungo il 
canale Candiano e all’attività antropica. 
Come parametri di verifica sono stati assunti i livelli equivalenti sul tempo a lungo termine LAeq,TL diurni 
relativi al periodo di prova AIA. Tali valori sono ottenuti dalla composizione di tutti i TR diurni 
compresi nel periodo relativo alle prove AIA. 
Nella tabella seguente sono riportati i livelli sonori misurati ed i livelli sonori calcolati dal modello per 
l’impianto Enel e per le strade. Nella colonna δ della tabella sono riportati gli scostamenti tra i valori 
misurati e quelli calcolati (valori negativi indicano un livello calcolato inferiore al misurato). 

Tabella 11 - Comparazione tra valori calcolati e valori misurati nei punti C (in dBA) 
L IVELLO 

M ISURATO  L IVELLO CALCOLATO  
Punto 

LAeq,TL - AIA  
[A] 

Impianto 
Enel Strade 

Totale 
[B]  

δ 
[B] – [A]  

P01 56.5 47.5 56.5 57.0 0.5 

P02 58.5 50.3 57.2 58.0 -0.5 

P04 56.0 45.8 55.1 55.6 -0.4 

 
L’analisi della tabella conferma che presso le postazioni P01, P02 e P04 le differenze tra i valori 
calcolati e misurati risultano comprese entro ± 1 dB(A).  
Pertanto la metodologia e l’intero processo di modellazione matematica sono da intendersi 
verificati, ai sensi della metodologia descritta. 
 
La bontà degli output modellistici è confermata anche dal confronto tra i valori previsti dal modello sui 
punti P01, P02, P04 ed i valori assunti dal percentile LA95 (Tabella 3, Tabella 4, Tabella 6), parametro 
statistico che convenzionalmente descrive la quotaparte a carattere costante nel rumore ambientale, a cui 
contribuisce la centrale Enel. 
Si ha infatti che presso la postazione P01, nelle fasi di funzionamento a pieno carico, in periodo diurno 
si sono avuti livelli percentili variabili tra 45 e 50 dB(A) c.a., a fronte di un livello calcolato di 48 dB(A) 
c.a. Occorre tuttavia sottolineare che al livello percentile concorrono tutte le sorgenti ad emissione 
costante nell’arco del tempo di misura e quindi la stima del contributo della centrale con tale parametro 
e da intendere in termini conservativi. Similmente, per la postazione P02, il livello calcolato, 
leggermente superiore a 50 dB(A) appare congruo con l’intervallo assunto dai livelli percentili 
nell’ambito delle fasi a pieno carico delle prove AIA, che va da 48 a 52 dB(A) c.a. Per la postazione 
P04, il livello calcolato, pari a circa 46 dB(A) risulta leggermente inferiore al dato di LA95 (Tabella 6) 
misurato, a cui afferisce però il contributo a carattere costante dovuto al traffico, più marcato in periodo 
diurno, o ad altre sorgenti di origine portuale. 
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Figura 12 – C.le di Porto Corsini: calibrazione del modello matematico nei punti di tipo A 
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4.7 Fase IV – Applicazione del modello verificato 
Disponendo a questo punto del modello verificato, si può generare la mappa delle immissioni acustiche 
specifiche della centrale, in tutto il territorio circostante, mediante la rappresentazione di curve 
isofoniche. 
In Figura 13 sono rappresentate le curve di immissione specifica, relative cioè alla sola centrale Enel di 
Porto Corsini, da 35 a 65 dB(A), con passo 5 dB(A). Il calcolo è stato eseguito ad un’altezza dal suolo di 
1.5 m, su griglia di calcolo a maglia quadrata avente passo 20 m. Sono stati adottati in Input i parametri 
riportati in Tabella 9.  
 

 

Figura 13 – C.le di Porto Corsini: curve di immissione acustica specifica dell’impianto – 
Condizioni di massimo livello produttivo delle unità a ciclo combinato 

 
Si nota come nella condizione di funzionamento della sola centrale al massimo livello produttivo delle 
unità a ciclo combinato l’isofona corrispondente a 65 dB(A) risulti praticamente compresa nell’area 
appartenente all’impianto Enel. Il primo fronte edificato di Marina di Ravenna risulta interessato da un 
contributo dell’impianto Enel pari a circa 46÷48 dB(A). 
 



Usoriservato B0005427 
Rapporto   Approvato Pag. 32/33 
 

     
Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.    

 

5 VERIFICA DEL RISPETTO DEI LIMITI DI LEGGE 

La verifica dei limiti massimi assoluti di immissione, ai sensi del DPCM 14.11.1997, è stata condotta nei 
punti P01, P02 e P04, localizzati nelle aree abitate immediatamente circostanti l’impianto, mediante il 
confronto tra i relativi valori limite di cui alla zonizzazione acustica comunale ed i livelli di rumore 
ambientale rilevati durante il periodo di funzionamento con entrambe le unità a carichi maggiori 
dell’80%, come da prescrizioni AIA. 
In tutti i punti di rilievo all’esterno del confine non sono state riscontrate componenti tonali e/o di bassa 
frequenza passibili di penalizzazione, né sono stati evidenziati eventi sonori impulsivi.  
Nella seguente tabella sono riportati i valori di LAeq,TL rilevati nei punti P01, P02 e P04, arrotondati a 0.5 
dB(A), messi a confronto con i limiti della classe alla quale appartiene ogni punto, secondo la 
zonizzazione acustica comunale di Ravenna. 
L’esame della tabella indica che in tutte le aree abitate i limiti massimi assoluti di immissione risultano 
pienamente rispettati sia in periodo diurno che notturno. 

Tabella 12 - Livelli di immissione misurati 

 TR diurno TR notturno 

Punto LAeq,TL Classe Limite LAeq,TL Classe Limite 

P01 53.0 IV 65 45.0 IV 55 

P02 59.0 IV 65 49.5 IV 55 

P04 55.5 IV 65 50.5 IV 55 

 
Con l’ausilio della modellazione matematica del rumore prodotto dall’impianto, messa a punto sulla 
base dei dati sperimentali secondo la metodica sviluppata dal CIRIAF ed approvata dal Ministero 
dell’Ambiente, è possibile valutare il contributo alla rumorosità ambientale imputabile all’impianto Enel 
nell’area circostante. La verifica dei limiti di emissione è stata condotta confrontando i valori di 
immissione specifica associati alle curve isofoniche con i limiti di tab. B del DPCM 14.11.97, relativi 
alla classe di appartenenza della centrale. Nella condizione di funzionamento della sola centrale ad alto 
livello produttivo delle unità a ciclo combinato (Figura 13) è possibile verificare che l’isofona 
corrispondente a 65 dB(A) risulta praticamente compresa nell’area di proprietà dell’impianto Enel, ad 
eccezione di un’area che ricade però all’interno del canale Candiano. I livelli di emissione stimati dal 
modello lungo il confine dell’impianto, cioè, “in prossimità della sorgente stessa”, in spazi 
potenzialmente occupati da persone e/o comunità, risultano perciò inferiori ai limiti previsti dalla 
zonizzazione comunale.  
 
6 CONCLUSIONI 

La campagna d’indagine sul rumore ambientale, condotta secondo le prescrizioni AIA con n°2 gruppi a 
ciclo combinato in servizio a carichi maggiori dell’80%, e la modellazione matematica delle emissioni 
sonore dovute all’impianto di Porto Corsini, finalizzata all’aggiornamento della valutazione di impatto 
acustico, ha permesso di verificare quanto segue: 
a) i livelli di immissione misurati nelle aree abitate più prossime all’impianto, durante il 

funzionamento dello stesso risultano ovunque inferiori ai limiti massimi assoluti delle classi di 
appartenenza degli abitati stessi; 

b) i livelli di emissione stimati dal modello lungo il confine dell’impianto, cioè, come prescritto dalla 
Legge Quadro 447/95, “in prossimità della sorgente stessa”, in spazi potenzialmente occupati da 
persone e/o comunità, risultano, inferiori ai limiti della classe VI, nella quale ricade la centrale Enel 
e la zona industriale circostante.  
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APPENDICE – STRUMENTAZIONE UTILIZZATA 

 

Punto  
di misura 

Strumento N° di matr.  Certif. SIT  

Fonometro  Brüel & Kjær 2260 2234581 
P04 

Microfono  Brüel & Kjær 4189 2199238 

DANAK - certif. n° C0906877 
del 14/08/2009 (prot CESI A9023774) 

Fonometro  Brüel & Kjær 2260 2131675 
P02 

Microfono  Brüel & Kjær 4189 2117243 

DANAK - certif. n° C0906876 
del 14/08/2009 (prot CESI A9023767) 

Fonometro  Brüel & Kjær 2260 2131676 
P03 

Microfono  Brüel & Kjær 4189 2117244 

Centro SIT 068 certif. n° 23298-A  
del 11/09/2008 (prot CESI A8033391) 

Fonometro  Brüel & Kjær 2250 2505987 
P01 

Microfono  Brüel & Kjær 4189 2508899 

DANAK - certif. n° C1001384 
del 16/02/2010 

Fonometro  Brüel & Kjær 2250 2611598 
A01÷A27 

Microfono  Brüel & Kjær 4189 2607758 

DANAK - certif. n° C1001383 
del 16/02/2010 

Tutti Calibratore  Brüel & Kjær 4231 1759525 
Centro SIT 068 

Certif. n° 23301-A del 12/09/2008 
(prot. CESI A8033373) 
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