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APPENDICE B
VALUTAZIONE DELL'IMPATTO ACUSTICO

1 INTRODUZIONE

by

Scopo del presente studio & la previsione dell’'tbmpaacustico determinato
dallammodernamento e adeguamento tecnologico edmtente impianto di
rigassificazione GNL di proprietd GNL Italia S.p,Aituato in localita Fezzano, nel
Comune di Portovenere (SP).

Lo studio intende prevedere l'entita delle emissisonore del futuro assetto
impiantistico e valutare il rispetto dei limiti siéiti dalla Legge 26 Ottobre 1995 No.
447 *Legge quadro sullinquinamento acustice dal DM 14 Novembre 1997
“Determinazione dei valori limite delle sorgenti eagi, individuando le eventuali
scelte progettuali necessarie al rispetto dei linggenti.

~

Nei paragrafi successivi € identificato I'impattouatico potenziale dell'impianto,
operante a ciclo continuo per sette giorni la settia.

La caratterizzazione del clima acustico ante opesam basata sulla campagna di
monitoraggio effettuata il 5 Novembre 2004, riptataella relazione del tecnico
competente abilitato Arch. Paolo Viappiani allegalla richiesta di Autorizzazione
Ambientale Integrata. Nella campagna di monitoraggpno stati individuati i
ricettori rappresentativi, i livelli di rumorosigmbientale ed i limiti acustici.
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2 RIFERIMENTI NORMATIVI

L’art. 8 comma 1 dellal®egge quadro sull'inquinamento acusti@b Ottobre 1995
No. 447, prescrive che i progetti sottoposti a Vaione di Impatto Ambientale ai
sensi dell’art. 6 della Legge 8 Luglio 1986 No. 34&no redatti in conformita alle
esigenze di tutela dall'inquinamento acustico detipolazioni interessate.

I comma 4 del suddetto articolo prescrive che tamdnde per il rilascio di
concessioni edilizie, licenze ed autorizzazioniea#rcizio relative a nuovi impianti
ed infrastrutture adibite ad attivita produttivdodano contenere una documentazione
di previsione d’impatto acustico resa sulla basedieri stabiliti dalla Regione.

La Regione Liguria, ha deliberato in materia cohdgge Regionale 20 Marzo 1998,
No. 12 del 20 Marzo 1998 e con il DGR 534 del 28la 1999. Nella redazione

del documento ci si &€ quindi attenuti alle indicezicontenute nelle normative sopra
indicate.

I comma 6 dell'art. 8 della 447/95 recita che lanthnda di licenza o di
autorizzazione all’esercizio di attivita che si yde possano produrre valori di
emissione superiori a quelli determinati ai serdiat. 3 comma 1, lettera a), della
Legge 447 (valori limite d’emissione, valori limite'immissione assoluti e
differenziali), contenga I'indicazione delle misyeeviste per ridurre o eliminare le
emissioni sonore causate dall’attivita o dagli iami che superino tali limiti.

La Legge 447/95 assegna ai comuni la competenzeoaélollo e del rispetto della
normativa per la tutela dall'inquinamento acussesondo quanto previsto dall’art. 6
comma 1 lettera d) e lettera g). L'art. 6, commadettera a), della stessa legge e
prescrive che I'Amministrazione Comunale appronti piano di zonizzazione
acustica che fissi limiti di emissione ed immissioper ogni area del territorio,
secondo quanto previsto dal DPCM 14 Novembre 1¥3atérminazione dei valori
limite delle sorgenti sonote
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3 NOTIZIE RELATIVE ALL'IMPIANTO
3.1 CARATTERISTICHE DELL'AREA DELL'IMPIANTO

. ubicazionelimpianto si trova nella baia di Panigaglia, otalita Fezzano, nel
Comune di Porto Venere (SP). L’area € compresa ppramontori Punta di
Fezzano ad Ovest (verso La Spezia) e Punta deln@ead Est (verso Porto
Venere), la Strada Provinciale No. 530 a Sud edate a Nord. L’area di
proprieta si estende per ampi tratti oltre la strprbvinciale che fiancheggia la
baia a mezza costa;

. superficie:collinare con vegetazione di basso e alto fustd’ae¥a attorno allo
stabilimento;

. destinazione d’'usdndustriale;

. zonizzazione acusticalasse VI.

3.2 CARATTERISTICHE DELLE AREE CIRCOSTANTI

. il sito confina a Nord-Eston il mare; in direzione Nord-Ovest, si estendke n
mare il pontile per il ricevimento del gas dallevinmetaniere; a Nord-Ovest
dell'impianto si incontra il promontorio di Punt&ld~ezzano, dove si trovano
linsediamento abitativo di Fezzano, fisicamente pasato dall'area
dell'impianto da rilievi collinari ricoperti da urfitta vegetazione;

. ad Ovestdell’area si trova Punta del Pezzino. Oltre iewl si trovano dli
insediamenti abitativi di Le Grazie;

. a Sud del sito si trovano formazioni collinari, attrasate dalla Strada
Provinciale No. 530 che collega Porto Venere a paz#. La porzione di
terreno che si estende dall'insediamento produtteso la strada provinciale
ed oltre é caratterizzata da vegetazione boschkwa,piante ad alto e basso
fusto;

. ad E¢ del sito, sono presenti rilievi collinari ricopietia boschi ed attraversati
dalla Strada Provinciale No. 530.
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3.3 PRINCIPALI SORGENTI ACUSTICHE PRESENTI NELL'ARE A
. traffico veicolare sulla Strada Provinciale No. 530

. apparecchiature e impianti interni all'lmpianto GNL
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4

RICETTORI RAPPRESENTATIVI E PUNTI DI MISURA

La nuova opera é stata valutata in funzione dgtidtto sonoro che puo determinare
in corrispondenza dei ricettori rappresentativi ividati nella campagna di
monitoraggio del clima acustico attuale eseguitaNlovembre 2004 e riportata nella
relazione del tecnico competente abilitato Archol@®a&/iappiani, ai fini del rilascio
della Autorizzazione Integrata Ambientale. La 8&r&rovinciale No. 530, che corre
a mezza costa qualche decina di metri sopra I'deldmpianto GNL, non e stata
considerata come area frequentata da persone entammion essendo tale strada
dotata di marciapiedi o spazi laterali continuiugngi di fatto non praticabile a piedi.

Sono stati giudicati rappresentativi delle aree edifici abitati circostanti il sito, due
dei ricettori considerati durante la campagna diniooaggio, denominati
rispettivamente R1 ed R4. Nel presente documedtr ipunti sono stati identificati
dalle lettere A e B. La loro ubicazione é presenita Figura 3.

PUNTO DI MISURA: A

Porto Venere - Palazzina di abitazione posta “afine” dell'area dell'insediamento
industriale, in prossimita del bivio esistentel&atrada provinciale No. 530 La Spezia -
Porto Venere e la strada privata di accesso aldilgshento, sul lato Nord del medesimo
(verso Punta del Fezzano). La distanza dalle stirgemore dell’Impianto e di circa 600 m.

Classe acustica VLimiti di Immissiond_imite diurno 70 dB(A), notturno 60 dB(A)
Limiti di Emissionkimite diurno 65 dB(A), notturno 55 dB(A)

PUNTO DI MISURA: B
Porto Venere - Edificio destinato ad uffici ed elattivita di Punta Pezzino, in prossimita
del confine Est dell’area dello stabilimento.

Classe acustica VLimiti di Immissiond_imite diurno 70 dB(A), notturno 60 dB(A)
Limiti di Emissionkimite diurno 65 dB(A), notturno 55 dB(A)
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4.1

LIMITI ACUSTICI

L’ARPAL di la Spezia, in seguito all’analisi delateriale integrativo richiesto a
GNL ltalia in data 2 Novembre 2006, si € espressa garere favorevole il 26
febbraio 2007 nellambito della Conferenza dei servizi per il rilascio
dell'autorizzazione integrata ambientale ai sersli’drt 5 del D.Lgs 59/05 — Societa
GNL Itlaia — Portovenere’riguardo i limiti acustici nelle aree circostagli impianti
GNL - Italia individuati dal tecnico competente RaoViappiani nella
documentazione prodotta per I’Autorizzazione Ind¢grAmbientale.

| limiti individuati nella documentazione sopra ioata sono qui di seguito riportati
integralmente .

I Comune di Porto Venere non é, alla data attupteyvisto di "zonizzazione
acustica" (di cui alla Legge 447/1995) approvateopdrante, cosicché occorre nel
caso specifico attenersi a quanto disposto dalam®.n. 827 del 29/07/2004, ovvero
fare riferimento alla classificazione di cui altAr6 del D.P.C.M. 01/03/1991.
Quest'ultimo cosi dispone :

"In attesa della suddivisione del territorio comumaelle zone di cui alla tabella 1,
si applicano per le sorgenti sonore fisse i segieniti di accettabilita:

Zonizzazione: Limite diurno Leq(A):  Limite nottmo Leq(A):

Tutto il territorio nazionale 70 60

Zona A D.M. n. 1444/68 65 55
Zona B D.M. n. 1444/68 60 50
Zona esclusivamente industriale 70 70

Per le zone non esclusivamente industriali indicateprecedenza, oltre ai limiti
massimi in assoluto per il rumore, sono stabilitelae le seguenti differenze da non
superare tra il livello del rumore ambientale e §oelel rumore residuo (criterio
differenziale): 5 dB(A) per il Leq(A) durante ilnpedo diurno; 3 dB(A) per il Leq(A)
durante il periodo notturno. La misura deve essefgettuata nel tempo di
osservazione del fenomeno acustico negli ambibitatai."

Dall'applicazione di quanto sopra risulta cherda#ino dell'area dello Stabilimento
dovrebbero valere i limiti previsti per le zorestlusivamente industridli(70 dB(A)
tanto inperiodo diurnoche inperiodo notturng, mentre a riguardo delle aree "al
confine" nelle quali insistono i ricettori (interad esterni) occorrerebbe considerare i
limiti indicati per 'tutto il territorio nazionalé' 70 dB(A) in periodo diurno, 60
dB(A) in periodo notturno).

Tuttavia, al Titolo Il della D.G.R. Liguria n. 53del 28/05/1999 (concernente le
Documentazioni di Impatto Acustico) € previsto apG 3 che'...se il Comune non
ha ancora redatto la Classificazione Acustica, |daSse delle zone sara indicata
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dal proponente in base alluso del territorio, segudo le indicazioni delle
prescrizioni tecniche regionali".

Pertanto in base alla situazione territoriale #tteate esistente (presenza dal 1971
di stabilimento industriale nell'area specifican @ssoluta assenza di altre attivita o
di residenze), si indica l'area della baia di Pagliq postasottostradarispetto alla
S.p. 530 La Spezia - Porto Venere e compresapit@montori "Punta del Fezzano" e
"Punta del Pezzino" come logicamente da ascriaisizone di "Classe VI'afee
esclusivamente industrig)i

Per tali zone il D.P.C.M. 14 Novembre 1997 previeskgguenti valori-limite:

Valori limite di emissione - Leq in dB(A):

periodo diurno (h 6.00-22.0095 dB(A); periodo notturno (h 22.00-6.0®5 dB(A).
Valori limite assoluti di immissione - Leq in dB(A)

periodo diurno (h 6.00-22.0050 dB(A); periodo notturno (h 22.00-6.0@0 dB(A).

Le zone viciniori (carreggiata della strada proiafe n. 530 La Spezia — Porto
Venere, zona collinare sul lato monte della stesisa al confine di proprieta
dell'area, zone di "Punta del Fezzano" e di "Pudh Pezzino" con scarsita di
abitazioni) sono invece ragionevolmente da asaivella "Classe V" dree
prevalentemente industrig)j anche al fine di costituire la necessaria fagia
transizione verso aree di classi inferiori.

Per tali zone il D.P.C.M. 14 Novembre 1997 previeskgguenti valori-limite:

Valori limite di emissione - Leq in dB(A):

periodo diurno (h 6.00-22.0095 dB(A); periodo notturno (h 22.00-6.0®5 dB(A).
Valori limite assoluti di immissione - Leq in dB(A)

periodo diurno (h 6.00-22.0070 dB(A); periodo notturno (h 22.00-6.0®0 dB(A).
Valori di qualita - Leq in dB(A):

periodo diurno (h 6.00-22.0097 dB(A); periodo notturno (h 22.00-6.0®7 dB(A).

| nuovi impianti sono soggetti anche al rispetto decriterio differenziale.

hY

L'attuale clima acustico e stato considerato comeaivalente al futuro rumore
residuo ed impiegato per determinare i limiti diéieziali. | limiti differenziali
riguardano gli ambienti abitativi interni, ma pagioni di accessibilita la verifica del
livello di rumorosita & stata eseguita all’estérmielle abitazioni pit esposte alla
rumorosita dei futuri impianti. Si accetta I'assunche il livello del rumore
ambientale e di quello residuo, diminuiscano iri pasura quando le rispettive onde
sonore entrano negli ambienti confinati. Cido € daliper incidenza parallela o
incoerente delle due categorie d’onde sonore.

1 Una ricerca dell'Universita di Napoli condottaG&uappartamenti ha stabilito che il valore dethenissioni ad
un metro dalla facciata dell'edificio superaalore delle immissioni all'interno del locale acfitre aperte di
4-8 dB.
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Il criterio differenziale non si applica agli impita a ciclo continuo esisteatial
momento dell’entrata in vigore del Decreto 11 Dibeen1996 e all’interno delle aree
esclusivamente industriali e nei seguenti casichgbiogni effetto del rumore e da
ritenersi trascurabile:

. se il rumore misurato a finestre aperte sia inferia 50 dB(A) durante il
periodo diurno e 40 dB(A) durante il periodo natinir

. se il livello del rumore ambientale misurato a §itne chiuse sia inferiore a 35
dB(A) durante il periodo diurno e 25 dB(A) duraritperiodo notturno.

Nella previsione dell'impatto acustico determindtd potenziamento dell’esistente
impianto di rigassificazione GNL sono quindi stasisunti i limiti di zona ed i limiti
in ambiente abitativo individuati nell’Autorizzazie Integrata Ambientale riportati
nella successivaabella 1

Tabella 1: Limiti acustici
PERIODO DIURNO 06-22

LIMITI
. LIMITI DI LIMITI DI
Ricettori DIFFERENZIALE di IMMISSIONE notturni| EMISSIONE notturni

immissione notturni| . . ) )
. ; o in ambiente esterno| in ambiente esterno
in ambiente abitativa

A 68.5 70 65
B 67.5 70 65
PERIODO NOTTURNO 22-06
LIMITI LIMITI DI LIMITI DI

DIEEERENZIALE di IMMISSIONE notturni| EMISSIONE notturni

Ricettori - o .| in ambiente esterno| in ambiente esterno
immissione notturni ; - . X : .
. ; ... | zonizzazione acustica zonizzazione acustica
in ambiente abitativa S e
ipotizzata ipotizzata
A 57.5 60 55
B 59.0 60 55

I limiti differenziali sono stati determinati in ba ai risultati della campagna di
monitoraggio ante operam riportata nel successivagrafo.

2 Lo stabilimento & entrato in funzione nel 1971, 1891 si é proceduto alla sostituzione della cosgale
sezione di rigassificazione originaria con unag@tnplice ed alla installazione di un sistema dirdio
centralizzato del processo medesimo. Nel 1996biader di stoccaggio sono stati trasformati neflvgia "a
doppio contenimento" mediante la realizzazionendinuro cilindrico in calcestruzzo armato precomgpoes
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4.2 CARATTERIZZAZIONE DEL CLIMA ACUSTICO
La caratterizzazione del clima acustico ante opesam basata sulla campagna di
monitoraggio effettuata il 5 Novembre 2004, riptataella relazione del tecnico
competente abilitato Arch. Paolo Viappiani allegalla richiesta di Autorizzazione
Ambientale Integrata. | livelli sonori equivalemtiurni e notturni misurati presso i
due ricettori sono sintetizzati ifabella 2.
Tabella 2: Clima Acustico Ante Operam
RUMOROSITA’ DIURNA 5 NOVEMBRE2004
Ricettori Classe Clima ante Limiti Limiti Limiti
zonizzazione operam immissione in immissione emissione
acustica Laeq ambiente
abitativo
(criterio
differenziale)
v 63.5 68.5 70 65
V 62.5 67.5 70 65
RUMOROSITA NOTTURNA 5 NOVEMBRE 2004
Ricettori Classe Clima ante Limiti Limiti Limiti
Zonizzazione operam immissione in immissione emissione
acustica Laeq ambiente
abitativo
(criterio
differenziale)
v 54.5 57.5 60 55
V 56.0 59.0 60 55
L’analisi del’andamento nel tempo del livello sooastantaneo e dei livelli statistici
rivelano la presenza di una rumorosita carattet@zpar tutti i ricettori dal traffico
veicolare che caratterizza la Strada Provinciale330 che collega Portovenere a La
Spezia.
Nelle ore notturne, quando la circolazione stradaleontenuta, si avverte la
rumorosita determinata dal traffico marittimo (naebmmerciali, militari e
pescherecci) e dagli impianti industriali presewi’area di La Spezia.
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5 CARATTERIZZAZIONE DELLO SCENARIO DI
PROPAGAZIONE

Lo scenario di propagazione e stato inserito nefletio di calcolo impiegando le
carte tecniche acquisite durante lo sviluppo dal Si

Le altezze e le caratteristiche degli edifici estadl'area dell'impianto sono state
rilevate durante i sopralluoghi esequiti.

Sono state considerate le proprieta acustiche giefierfici presenti nella porzione di
territorio considerata.

Nel calcolo di previsione sono stati introdottialeri meteoclimatici di riferimento:
temperatura di 15° e umidita del 50 %.

L’area di studio ha compreso I'area d’influenzacui I'opera determina incrementi
di emissione ed immissione significativi rispettiba aclassificazione acustica del
territorio.

5.1 METODOLOGIA

Le dimensioni dellimpianto e dei suoi componentinché le caratteristiche tecniche
e sonore delle nuove installazioni, sono state iatqudai documenti di progetto
forniti durante lo sviluppo dello Studio di Impataonbientale.

Tali dati sono stati valutati alla luce della dimlita e della composizione delle
emissioni, in assenza di dati delle emissioni egérenza, le potenze delle sorgenti
sono state caratterizzate in dB(A).

La potenza sonora rappresenta lI'energia totale sanel® una sorgente ed e
'elemento che caratterizza una fonte sonora indipatemente dall’ambiente in cui
avviene la propagazione, un valore quindi sperialargnte riproducibile.

La pressione sonora, che e misurata in un puntb #na distanza precisi, € invece
condizionata dal numero di variabili che influenada propagazione del suono in un
determinato ambiente, un valore difficilmente rigwoibile.

La potenza acustica é stata ricavata dal livellopaissione sonora, grazie alla
seguente formula per le sorgenti puntuali:

2
L, =L, +10|o{ij +K
rO
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dove Lp € il livello di pressione sonora in dB(A)adorrispondenza del ricettore, Lw
e il livello di potenza sonora in dB(A) della songe, ponderato rispetto al tempo di
riferimento, e r0=1 m e K e un fattore che dipeddda geometria della sorgente e
dalla morfologia del territorio (si veda I'Alleggto

La potenza acustica per le sorgenti estese e stateata dal livello di pressione
sonora, grazie alla seguente formula:

S
L, =L, +10Iog(§j

dove: Lw e il livello di potenza sonora in dB(A)ple il livello di pressione sonora
medio in dB(A), ad un metro dalla sorgente, S sulperficie totale, calcolata ad un
metro dalla sorgente Sl nt.

Le sorgenti di dimensioni ridotte sono state comsite puntiformi. Le sorgenti di
maggiori dimensioni sono state considerate comaiare

Questo per la necessita di attribuire condizioeinassione piu vicine possibili alla
realta, nonostante la letteratura consenta l'ussadgenti puntiformi quando sia
elevata la distanza dei ricettori.

| valori delle misure di pressione ed i dati dimenali hanno consentito di ricavare
la potenza acustica di ognuna delle principali sotigsonore.

Le modalita di calcolo per la configurazione debgetto e per la propagazione del
suono nell’'ambiente circostante, sono state basdtendividuazione delle potenze
sonore di tutte le parti dell'impianto individualibme separate.

5.2 CARATTERIZZAZIONE DELLE SORGENTI SONORE

Sulla base del progetto sono state inserite letteaistiche geometriche e la
posizione delle sorgenti identificate:

. in Figura 1 (Assetto Attuale);
. in Figura 2 (Assetto Futuro).
Il potenziamento dell'impianto si sviluppera in uiase.

Sono di seguito descritti gli impianti esistentiigebtenziamenti previsti:
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Sorgente S1 — Soffiante vapori di ritorno alla nave

In fase di discarica della nave i vapori di boil-aumentano notevolmente per
l'aggiunta della quantita dovuta al calore sviluggpdalle pompe della nave e da
guella dovuta allaumento di volume del liquido daErbatoi. Piu della meta di
guesti vapori ritorna alla nave mediante l'ausdila soffiante 10-K-1001, che sara
sostituita dalla soffiante 10-K-1002.

Sorgenti S2 e S3 — Compressori Boil-Off

Nell'assetto futuro il gas che si sviluppa per exagione del GNL proveniente dai
serbatoio di stoccaggio verra compresso nei corspressistenti 25-K-201 A/B e
25-K-202 ed inviato al nuovo condensatore di bffil-siglato 20-C-11, che

sostituisce I'esistente colonna 20-C-10 con lo sadipridurre il consumo energetico
dellimpianto. A causa della riduzione della piese di mandata dell’assorbitore
(da 23 barg a 8 barg) i 3 compressori di boil-ofisgeranno dall’attuale
configurazione a 3 stadi ad una configurazionesma 2 stadi.

In sintesi i compressori BOG nell’assetto attuaerequello futuro sono:
. 25-K-201A/B, 2 unita in funzione durante la discari

. 25-K-202, 1 unita in funzionamento continuo.

Sorgente S4 — Vaporizzatori

Nell'assetto attuale sono presenti 4 vaporizzatarilO0 t/h (20-XF-01 A/B/C/D), 3
in marcia e 1 di riserva. Nell'assetto futuro s@@ invece presenti i vaporizzatori
da 165 t/h 20-XF-02 A/B/C/D/E/F, 5 in marcia e Iriderva.

Sorgente S5 — Pompe Booster

Nell’assetto attuale sono presenti le pompe GNIP11B4 A/B/C/D e 25-P-201 A/B.
In futuro saranno invece presenti 6 pompe (5 irzifume e 1 di riserva) siglate 10-P-
105 A/B/C/DIE/F.

Sorgente S6 — Compressori Aria Correzione e Strumenti

In sintesi nell’assetto attuale sono presenti:

. 20-K-10 A/B (compressori iniziali aria);
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. 20-K-11 A/B (compressori finali aria);

. 35-MK-1120 A/B (compressori aria strumenti).
Nell'assetto futuro di impianto si segnalano lewssgi modifiche:
. il compressore 20-K-11 A/B sara smantellato;

. 20-K-10 A/B verranno sostituiti con i compresso@-R-12 A/B/C/D/E/F
(compressori aria correzione);

. verra aggiunto il compressore 35-MK-1121 (compressoia strumenti).

Sorgente N — Turbogas

E prevista I'installazione di un turbogas 45-PK-Q00

Sorgente S7 — Pompe Acqua Mare
Restano invariate rispetto alla situazione attuale.

Sorgente S8 — Pompe Acqua di Raffreddamento
Restano invariate rispetto alla situazione attuale.

Si evidenzia inoltre che saranno aumentate le dsinandei serbatoi esistenti.

Nella successiva tabella sono elencate le principadgenti sonore, la relativa
configurazione di funzionamento ed i valori di pote acustica.

Tabella 3: Sorgenti Sonore — Assetto Futuro

Sorgente . Condizioni |Pressiong dimensioni e Potenza
Quantita Item .
sonora Operative | Sonora note Sonora
Soffiante s dimensioni:
s1| vapori ritorno | YN 46« 1002 | discarical S 9BA | 0,5%0,8x 95
funzione @ 3m
nave 0,8h
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Sorgente . Condizioni |Pressiong dimensioni e Potenza
Quantita Item .
sonora Operative | Sonora note Sonora
Compressore| 2 unita in : : dimensioni: _
S3 BOG funzione 25-K-201A/B discarica| 85 dBA 1.2X3X 3h 104(X2)=107
Compressore| 1 unita in . dimensioni:
S3 BOG funzione 25-K-202 continuo| 85 dBA 1X25X 2.5 h 103
5 unita in d|mep5|9n 99 per singolo
Vaporizzatori | funzione 20-XF- . q Cﬁm'no' vaporizzatore ¢
S4 SCV +1 unita | 02A/B/C/D/E/F continuo |75 dBA di Lim 96 per singolo
. iametro .
di riserva camino
1.2m.
5 unita in
Pompe funzione 10-P- . dimensioni: _
S5 alimento | +1 unita | 105A/B/C/D/E/E| SONUNUO | TS ABAL 4G 6.y | 90 (X5)=97
di riserva
Compressore| 6 unita in 20-K- . dimensioni: _
S6l T aria funzione| 12A/B/C/D/E/F | COEZIONe|  TOABAL 53y ax o, | 86 (X6) =94
Combressore ?u‘;g'it;"ng 35-MK-1120 dimensioni:
omp . . A/B e 35-MK- | continuo | 85dBA| 1.2X3.4X | 100 (X2)=103
aria strumenti| +1di
. 1121 1.2h.
riserva
s dimensioni
1 unita in . .
N Turbogas . 45-PK-1000 continuo| 80 dBA cabinato 110
funzione
28x8.5x7h
fronti filtro
75 dBA | aria 3X3m.; | 93.2+90.8=95.8
1.7X1.7
camino h 15
80 dBA d.3.2m. 105.5
1 unitain
Pompe acqug funzione . 73 dBA | dimensioni:
ST mare +14i | 31-P-301A/B | Continuol "' | 5 5%0.9%0.9H 95
riserva
Pompe acqud 1 unita in
; funzione . 72 dBA | dimensioni:
S8 di +1 di 31-P-1145 A/B| Continuo a3m |1.2X1.7X1.71 95
raffreddamentg .
riserva
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6.1

PREVISIONE DELLIMPATTO ACUSTICO DELL'IMPIANTO
NEL FUTURO ASSETTO

PREVISIONE DELL'IMPATTO ACUSTICO IN FASE DI ESE RCIZIO

Nello studio d’'impatto acustico sono state consitiedle ipotesi piu conservative
riguardo la contemporaneita nel funzionamento degpianti nelle fasi di scarico e
correzione del metano. In tutti casi ove si siaspntata la scelta tra 2 o piu
possibilita si & preferita I'opzione piu prudentea somma di ipotesi favorevoli alla
propagazione delle emissioni dell'impianto conseunte ragionevole margine di
sicurezza riguardo I'accuratezza associabile aiaigione dei livelli sonori.

Per valutare I'impatto acustico dell'impianto, leratteristiche delle sorgenti
(posizione, livello di potenza acustica, dimensiahe fronte d’emissione, sua
eventuale direttivita) e quelle dello scenario digagazione (orografia del territorio,
attenuazione dovuta al terreno) sono state impleateennel programma di
simulazione acustica ambientale Immi 5.3.1 (si v&dkegato), conforme alla norma
ISO 9613-2.

Il programma ha permesso il calcolo dellandamed&b fronte sonoro a 4 m
d’'altezza sull'intera area presa in considerazionka scelta di prevedere la
rumorosita a tale altezza risponde all'indirizzoverificare i livelli di rumorosita

nella reale o ipotizzata posizione del ricettone ggposto (DM 16 Marzo 1998).

L'obiettivo & stato stabilire [I'impatto acustico llde sorgenti sonore,
indipendentemente dal clima acustico presenteanef. Le emissioni complessive
degli impianti nuovi e di quelli esistenti che negrranno sostituiti, sono elencate in
Tabella 5 considerando che la rumorosita e costante nell'detiintera giornata, lo
studio si &€ concentrato sul rispetto dei limiti pastrittivi, quelli vigenti nel periodo
notturno.

| risultati delle simulazioni sono riportati neligbelle 4 e Sla lettura di tali risultati
permette di eseguire il confronto tra gli attualtelli di rumorosita e quelli previsti
(colonna clima acustico post operam) e di valul@rariazioni attese.

Nelle figure in allegato sono illustrate:
. posizione delle sorgenti nell’assetto attuale egluello futuro Figure 1 e 2,

. posizione degli impianti e dei ricettori nell’arela studio che ha compreso |l
sito dellimpianto e le aree ad esso circostamiisitata in pianta e con vista
tridimensionaleigure, 3 e &;
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mappa delle emissioni sonore nell’area di studin Eonpianto nell’assetto

futuro (Figura 5).

Tabella 4 - Sintesi Impatto Acustico Assetto Fenal

PERIODO NOTTURNO 22.00-06.00
Rumorosita notturna Rumorosita pos
recettori ambientale stato di fatto Limiti di operam
pitl _ emissione | o . ioni|  Emissioni | Variazione
esposti- L aeq medio | notturniin sonore |Potenziamento{  clima
punti di | Laegmedio | notturno ambiente GNL rumore acustico
misura | notturno | arrotondato a esterno ambientale (dB)
0.5 dB dB(A) SDE3
(dBA)
A 54.3 54.5 55 43.2 54.8 0.3
B 56.2 56.0 55 39.9 56.1 0.1

In Tabella 5sono riportati i contributi delle principali sorgesonore ai ricettori.

Tabella 5 — Contributi delle principali sorgenti @cettori

RICETTORE A RICETTORE B

Sorgente Lyin aea | SOrgente Lyin dea
S2. Compressore BOG 38,0 N. Turbogas 34,0
S4. Vaporizzatori SCV 37,4 S4. Vaporizzatori SCV 33,9
S3. Compressore BOG 36,2 S7. Pompe acqua mare 3 30,
S7. Pompe acqua mare 30,6 S2. Compressore BOG 0 30,
N. Turbogas 30,4 S8. Pompe acqua di raffreddeon@9,2
S6. Compressore aria 30,2 S1. Soffiante vaporind nave 29,0
S8. Pompe acqua di raffreddame}i28,9 S6. Compressore aria 26,5
S1. Soffiante vapori ritorno nave 27,2 S3. Cormapoee BOG 25,8
S5. Pompe alimento 23,4 S5. Pompe alimento 228
TOTALE 4 43.2 TOTALE 39.9

3 Stato di fatto

4| totale & dato dall'insieme delle emissioni kit¢ le sorgenti sonore dell'impianto GNL.
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6.2

L’analisi delle tabelle consente di affermare Gaeumorosita ambientale presso i
ricettori non subira incrementi significativi .

Analisi rispetto limiti acustici:

. i limiti di emissione ai ricettori sono rispettatia mappa delle emissioni sonore
in Figura 5, consente di valutare 'andamento dehte delle emissioni dei
nuovi impianti nell’area circostante a quota 4 m.

. i limiti di immissione notturni di 60 dB(A) , ristdno essere rispettati presso
tutti i ricettori. La presenza dei nuovi impiantin introduce alcun incremento
significativo;

. i limiti differenziali sono ampiamente rispettati.

E’ possibile concludere che la rumorosita dell’iamib € compatibile con i limiti
acustici vigenti.

Ad ulteriore tutela dei ricettori, si ritiene oppamo prevedere nella fase
d’avviamento dell’impianto, una campagna di moratmio volta ad un controllo del
futuro clima ambientale.

Nel caso in cui si riscontrasse un superamenttrdii, individuate le cause, si potra
procedere ad interventi di mitigazione delle sofigeia rumorose.

CONDIZIONI DI VALIDITA DELLA SIMULAZIONE D'IMPA TTO ACUSTICO

Le previsioni riportate nei precedenti paragrafnteagono la loro validita, qualora i
dati relativi alla rumorositd emessa dagli impiante caratteristiche degli
insediamenti circostanti e le componenti del rumeoesiduo, mantengano la
configurazione e le caratteristiche ipotizzate.mtrgine d’errore & quello previsto
dalla norma ISO 9613-2 e dipende principalmentéaggirossimazione dei dati di
pressione acustica relativi alle macchine.
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ALLEGATO
DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

Il programma utilizzato per i calcoli di previsiongella rumorosita dovuta

all'impianto di Panigaglia (Immi 5.3.1) prevededtaudel metodo di ray tracing. Con
guesto metodo si contraddistingue una sorgentafpume attraverso I'utilizzo di un

numero finito di raggi sonori emessi dalla stessgntati secondo una determinata
traccia lungo il cammino di propagazione. Il cam@custico, risultante dalla
scansione della superficie considerata, dipendée ddlessioni con gli ostacoli

incontrati lungo il cammino, in modo analogo allaogagazione dell’'ottica

geometrica.

Ogni raggio porta con se una parte dell’energiasiacal della sorgente sonora.
L’energia di partenza é perduta lungo il percorsp gffetto dell’assorbimento delle
superfici di riflessione, per divergenza geometgqaer assorbimento atmosferico.

Nei punti considerati, di interesse per il calcptevisionale il campo acustico sara |l
risultato della somma delle energie acustiche degliggi che giungono al ricevitore
determinando i livelli immessi in corrispondenzai decettori scelti come
rappresentativi .

Non potendo calcolare con esattezza la differeniaadlo tra I'esterno e I'interno di
un’abitazione, a finestre aperte, si effettua uptapsimazione, considerando che il
rumore residuo attuale e le immissioni dellimp@miminuiscano in pari misura
entrando negli edifici.

La valutazione del criterio differenziale si eftett quindi in posizioni collocate
all'esterno della facciata delle abitazioni in ¢gpondenza del punto in cui e stato
eseguito il monitoraggio acustico.

Il modello matematico soggiacente al programmaimiuazione si riferisce alle
normative internazionali sull'attenuazione del smamell’ambiente esterno (ISO
9613).

Queste norme propongono un metodo per il calcolbattenuazione del suono
durante la propagazione nell'ambiente esterno peveglere i livelli di rumore
ambientale nelle diverse posizioni lontane dallgenoti e per tipologia di sorgente
acustica.

Lo scopo di tale metodologia € la determinazionklidello continuo equivalente
ponderato A della pressione sonora come descritite NSO 1996/1-2-3 per
condizioni meteorologiche favorevoli alla propagem del suono da sorgenti di
potenza nota.
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Le condizioni sono per propagazione sottovento,ecgepecificato dalla ISO 1996/2
(par 5.4.3.3)

Le formule che sono utilizzate nel calcolo per favisione sono da considerarsi
valide per la determinazione dell’attenuazione dabno prodotto da sorgenti
puntiformi e, con opportune modifiche, per sorgéngari e areali.

Le sorgenti di rumore piu estese devono esserggspmate da un insieme di sezioni
ognuna con una certa potenza sonora e direttivita.

Un gruppo di sorgenti puntiformi pud essere descidia una sorgente puntiforme
equivalente situata nel mezzo del gruppo nel casait

. la sorgente abbia approssimativamente la stessasitd ed altezza rispetto al
terreno;

. la sorgente si trovi nelle stesse condizioni dippgazione verso il punto di
ricezione;

. la distanza fra il punto rappresentativo e il ritere (d) sia maggiore del
doppio del diametro massimo dell’area della sorgéD): d > 2D.

Se la distanza d € minore o se le condizioni dpagazione per i diversi punti della
sorgente sono diverse la sorgente totale deve eessatdivisa nei suoi punti
componenti.

Metodo di calcolo

Il livello medio di pressione sonoral ricevitore in condizioni di sottovento viene
calcolato per ogni sorgente puntiforme (specifiltb@ 255) con:

Laownwing = Lwp - A

Lwp € il livello effettivo di potenza sonora nella direne di propagazione

L gownwing € definito come:
ty 2
1 pa®)
L ownwin = 10 |Og_ A_dt
’ ’ tL-t I[ p§

dove A é lattenuazione durante la propagazioneéedomposta dai seguenti
contributi:

A= Adiv + Aatm + Aground + Areﬂ + Ascreen + Amisc
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dove:

Agiv = Attenuazione dovuta alla divergenza geometrica
Aam = Attenuazione dovuta all’assorbimento dell’aria
Aground = Attenuazione dovuta all’effetto del suolo
Ascreen= Attenuazione causata da effetti schermanti
At = Attenuazione dovuta a riflessioni da partesdaooli
Anmisc = Attenuazione dovuta ad altri effetti

La ponderazione A pu0 essere applicata singolaenadt ognuno dei suddetti
contributi oppure in un secondo momento alla sorfatia per ogni banda di ottava.

by

Il livello continuo equivalente e il risultato dellsomma dei singoli livelli di
pressione che sono stati ottenuti per ogni sorgemtegni banda di frequenza
(quando richiesta).

Il livello effettivo di potenza sonora nella direme di propagazionewp € dato dal
livello di potenza in condizioni di campo libergylpitu un termine che tiene conto
della direttivita di una sorgente. DC quantificaviiazione dell’'irraggiamento verso
piu direzioni, di una sorgente direzionale in confo alla medesima non-
direzionale.

Lwp = Lo+ DC

Per una sorgente puntiforme non direzionale il conto di DC € uguale a 0 dB. La
correzione DC e data dall'indice di direttivita ldesorgente DI, piu un indicegkche
tiene conto dell’emissione in un determinato angaliido.

Per una sorgente con radiazione sferica in unoispiaero K, = 0 dB , quando la
sorgente e vicina ad una superficie riflettente b € il terreno K= 3 dB, quando
la sorgente € di fronte a due piani riflettentigmerdicolari, uno dei quali e il terreno
Ko = 3 dB , se nessuno dei due ¢ il terrenc=kb dB, con sorgente di fronte a tre
piani perpendicolari, uno dei quali € il terreng«6 dB, con sorgente di fronte a tre
piani riflettenti, nessuno dei quali € il terrenp=K9 dB.

Il termine diattenuazione per divergenzajeometrica e valutabile teoricamente:
Agin =20 lOg (d/do) + 11

dove d e la distanza fra la sorgente e il riceeitor metri e g é la distanza di
riferimento paria 1 m.
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L’assorbimento dell’aria & definito come:
Agm = ad/lOOO

dove d é la distanza di propagazione espressa in neeté il coefficiente di
attenuazione atmosferica in dB/km.

Il coefficiente di attenuazione atmosferica dipemumcipalmente dalla frequenza
del suono, dalla temperatura ambientale e dall’'itenicklativa dell’aria e solo in
misura minore dalla pressione atmosferica

L’attenuazione dovuta all’effetto suoloconsegue dall'interferenza fra il suono
riflesso dal terreno e il suono che si propaga mopleato direttamente dalla sorgente
al ricevitore. Per questo metodo di calcolo laesfipie del terreno fra la sorgente e
il ricevitore dovra essere piatta, orizzontale o naa pendenza costante.

Distinguiamo tre principali regioni di propagaziora regione della sorgente, la
regione del ricevitore e quella intermedia.

Ciascuna di queste zone puo essere descritta cdattone legato alle specifiche
caratteristiche di riflessione.

Il metodo per il calcolo delle attenuazioni dekégo puod far uso di una formula piu
semplificata, legata semplicemente alla distanz&elitore-sorgente e all’altezza
media dal suolo del cammino di propagaziofe h

Aground = 4/8 "(2 hm /d)(17 + (300/d))

Il termine diattenuazione per riflessionesi riferisce a quelle superfici pit o0 meno
verticali, come le facciate degli edifici, che detenano un aumento del livello di
pressione sonora al ricevitore. Le riflessioniedetinate dal terreno non sono prese
in considerazione.

Un termine importante utilizzato nelle metodologié calcolo previsionale é
I'attenuazione dovuta alla presenza di ostacol{schermo, barriera o dossi poco
profondi.

La barriera deve essere considerata una superficiasa e continua senza
interruzioni. La sua dimensione orizzontale, pedieolare alla linea sorgente-
ricevitore deve essere maggiore della lunghezzaddia alla frequenza di centro
banda per la banda d’ottava considerata.

Per gli standard a disposizione I'attenuazione thoall’effetto schermante sara data
dalla insertion loss ovvero dalla differenza frdivielli di pressione misurati al
ricevitore in una specifica posizione con e senzaalriera.
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Vengono tenuti in considerazione gli effetti difdikzione dei bordi della barriera.
(barriere spesse). Quando si e in presenza dilipilie schermi si scelgono i due
schermi piu efficaci e si trascurano gli altri.

I termine di attenuazione mista terra conto dei diversi contributi dovuti a
molteplici effetti:

. attenuazione dovuta a propagazione attraversaafogli

. attenuazione dovuta alla presenza di un insediamedustriale (diffrazione
dovuta ai diversi edifici o installazioni presenti)

. attenuazione dovuta alla propagazione attraversoingadiamento urbano
(effetto schermante o riflettente delle case).

Criteri di Validazione del Modello di Calcolo

Il software di simulazione Immi 5.3.1 & basato mwldello di propagazione acustica
in ambiente esterno ISO 9613-2:1996.

Negli anni passati sono stati messi a punto noatative ai modelli di propagazione
acustica da piu Paesi europei.

Ora, se da un lato é di grande importanza che detho sia il piu possibile fedele
alla situazione reale, e altrettanto importantefirai dell’applicazione delle leggi
vigenti, che esso sia in qualche misura “normat@zaossia basato su algoritmi di
provata validita e testati attraverso vari confromilolti Paesi, proprio allo scopo di
ridurre i margini di incertezza (a volte anche c¢stesti) legati all’applicazione di
algoritmi diversi e talvolta non sufficientementaidati, hanno messo a punto norme
tecniche o linee guida che stabiliscono le regosematiche fondamentali di un
modello.

Tale obbiettivo é ritenuto di grande importanzagarmotivi:
. ridurre i margini di variabilita nei risultati;

. semplificare il lavoro dei professionisti, che doge “applicare” in termini
ingegneristici i principi dell'acustica devono tare “strumenti di lavoro”
sufficientemente pratici;

. offrire modelli di calcolo validi per il particolarcontesto nazionale.

Per ridurre ulteriormente i possibili “difetti” dnplementazione software di tali linee
guida, alcuni Paesi hanno messo a punto da temiptsteufficiali a cui possono
sottoporsi tali software per una validazione.
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L’ltalia non ha definito delle proprie norme relagiai modelli di calcolo e dei test
ufficiali a cui possono sottoporsi i software paawalidazione.

Si é quindi impiegato per la previsione dell'impaticustico Immi 5.3.1, uno dei
software piu diffusi e performanti e utilizzatonilodulo basato sul modello stabilito
dalla norma internazionale 1ISO 9613-2:1996.

La norma ISO 9613 é dedicata alla modellizzazioakladpropagazione acustica
nell’ambiente esterno, ma non fa riferimento alcansorgenti specifiche di rumore
(traffico, rumore industriale...), anche se e invesgplicita nel dichiarare che non si
applica al rumore aereo (durante il volo dei vdljve al rumore generato da
esplosioni di vario tipo.

E’ dunque una norma di tipo ingegneristico rivatia previsione dei livelli sonori
sul territorio, che prende origine da una esigemata dalla norma ISO 1996 del
1987, che richiedeva la valutazione del livello igglente ponderato “A” in

condizioni meteorologiche “favorevoli alla propaigae del suon¥'.

La prima parte della norma (ISO 9613-1:1993) trattelusivamente il problema del
calcolo dell'assorbimento acustico atmosferico, treeta seconda parte (ISO 9613-
2:1996) tratta in modo complessivo il calcolo ddliénuazione acustica dovuta a
tutti i fenomeni fisici di rilevanza piu comune sies

la divergenza geometrica;

I'assorbimento atmosferico;

. I'effetto del terreno;

. le riflessioni da parte di superfici di vario geser

. I'effetto schermante di ostacoli;

. I'effetto della vegetazione e di altre tipiche mese (case, siti industriali).

La norma stabilisce 'incertezza associata allaviprene: a questo proposito la ISO
ipotizza che, in condizioni favorevoli di propagaze (sottovento, DW) e
tralasciando l'incertezza con cui si puo deterngnarpotenza sonora della sorgente
sonora, nonché problemi di riflessioni o scherngtlinccuratezza associabile alla
previsione di livelli sonori globali sia quella gentata nella Tabella sottostante.

5 E’ noto che le condizioni favorevoli alla propaga® del suono sono assimilabili a condizioni di
“sotto-vento” (downwind, DW) e di inversione terraic

GNL ltalia S.p.A. — Panigaglia (SP) Pag.B-23
Studio di Impatto Ambientale, Quadro di Riferimento Ambientale — Appendice B
Ammodernamento e Adeguamento Impianto GNL di Panigaglia



Doc. No. 05-562-H8
Rev. 1 — Dicembre 2006

Altezza media Distanza [m] Distanza [m]
di ricevitore e sorgente [m] 0<d<100 100 <d <1000
0<h<5 +3dB +3dB
5<h<30 +1dB +3dB

La validazione del software e stata effettuataizzéindo una speciale modalita,
contenuta nel programma, che consente la veriBtéudzionamento secondo test.

Vi sono rappresentati dei casi con morfologia dedpghi e sorgente sonora
determinati, nei quali il livello sonoro simulatarglicato gia dal modello.

Sul proprio computer, inseriti i dati standardizzat calcolano i valori del livello
sonoro al recettore.

La simulazione effettuata ha fornito esattamentdari previsti.
Si é quindi considerato svolto con esito positiyarocesso di validazione.
Il modello di simulazione Immi 5.3.1 e impiegata deguenti enti pubblici:
* A.N.P.A. Agenzia Nazionale per 'ambiente (ora ABAIoma;
 A.R.P.A. Emilia Romagna;
* AR.P.A. Piemonte A.R.P.A. Sicilia;
* AR.P.AT. Toscana,
* AR.P.A.Trento;
* AR.P.A. Umbria;
* AR.P.A Valle d’Aosta;
* A.R.P.A. Veneto;
* C.N.R. Ispra;
* Politecnico di Milano;
* Provincia di Torino;

* Regione Umbria.
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