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1. PREMESSA 
 

Il presente studio è finalizzato alla Valutazione Previsionale dell’Impatto Acustico che 

produrrà, la fase di cantiere correlata alla realizzazione del parco eolico denominato 

“CATERINA II” ubicato nella Regione Sicilia nei comuni di Caltavuturo e Polizzi Generosa, in 

provincia di Palermo (PA). Il cavidotto per il collegamento del parco eolico alla sottostazione, 

si estende anche nel territorio del Comune di Castellana Sicula e Villalba; in quest’ultimo 

ricade anche la nuova stazione elettrica di trasformazione RTN. 

La proposta progettuale è finalizzata alla realizzazione di un parco eolico costituito da 8 

aerogeneratori per una potenza complessiva di 52,8 MW e relative opere accessorie, ovvero 

la realizzazione della viabilità di accesso al parco, ove non esistente e/o non idonea al 

trasporto dei componenti delle torri, la posa del cavidotto interno di collegamento tra gli 

aerogeneratori, la posa del cavidotto di collegamento tra il parco eolico e la nuova 

Sottostazione elettrica che permetterà l’immissione dell’energia elettrica prodotta alla dorsale 

nazionale. Il progetto è finalizzato alla produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili, in 

linea con la Strategia Energetica Nazionale (SEN). 

Si precisa che, in linea con l’attuale livello di progettazione definitiva dell’opera, la presente 

valutazione non ha potuto prescindere dall’effettuare alcune ipotesi sia relative alla tipologia 

di apparecchiature che saranno impiegate che alle modalità temporale di esecuzione degli 

interventi. 

La presente valutazione è stata effettuata dall’ingegnere Emilio Dema, iscritto nella sezione A 

settore a) civile e ambientale dell’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Potenza con il n. 

2171, riconosciuto Tecnico Competente in Acustica Ambientale con D.G.R. Basilicata n°1161 

del 27/08/2007 e iscritto nell’Elenco nazionale dei tecnici competenti in acustica al n. 2397. 
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2. DESCRIZIONE INTERVENTI DI PROGETTO 

Il progetto in esame è situato in Sicilia in provincia di Palermo (PA), nei comuni di 

Caltavuturo e Polizzi Generosa. In particolare, il parco eolico denominato “Caterina II” è 

composto da 8 aerogeneratori, aventi una potenza nominale pari a 6,6 MW, per una potenza 

complessiva di 52,8 MW, che ricadono nei seguenti territori comunali: gli aerogeneratori 

A1, A2, A3, A4, A5, A6 e A7 ricadono nel territorio comunale di Polizzi Generosa mentre 

l’aerogeneratore A8 ricade nel territorio comunale di Caltavuturo. Il cavidotto per il 

collegamento del parco eolico alla sottostazione, si estende anche nel territorio del Comune 

di Castellana Sicula e Villalba; in quest’ultimo ricade anche la nuova stazione elettrica di 

trasformazione RTN. 

L'area di progetto su cui verrà realizzato il parco eolico è caratterizzata da orografia tipica 

delle zone montuose della zona, priva di complicazioni eccessive e con un'altezza media 

compresa tra 471 e 768 metri sul livello del mare. 

Attualmente il sito presenta un uso del suolo principalmente agricolo; la copertura vegetale 

arborea è scarsa, quindi l'area in esame è caratterizzata da una rugosità media, 

caratteristica favorevole allo sfruttamento del vento. Le turbine eoliche saranno posizionate 

in modo omogeneo, in direzione perpendicolare al vento prevalente N.  

In figura 1 è illustrato l’inquadramento dell’area dell’impianto eolico su base ortofoto. 

 

Figura 1 - Inquadramento area parco eolico e su sottostazione base ortofoto 
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Più in particolare gli interventi principali in progetto saranno i seguenti: 

- Adeguamento della viabilità esistente per consentire il trasporto di mezzi eccezionali 

e/o realizzazione di nuove strade per consentire l’accesso alle singole pale per una 

lunghezza pari a 2.300 m circa. La realizzazione della nuova viabilità richiederà 

movimenti terra (scavi e rilevati) di modesta entità. Durante la fase operativa del 

parco eolico la viabilità verrà utilizzata per le attività di manutenzione ordinaria e 

straordinaria. 

- Installazione di n° 8 aerogeneratori, aventi una potenza nominale pari a 6,6 MW, per 

una potenza complessiva di 52,8 MW; 

- Realizzazione di circa 21 km di Cavidotto MT e/o cavidotto AT per il collegamento 

elettrico degli aerogeneratori all’ampliamento della Stazione Elettrica di 

Trasformazione (SE) 380/150/36 kV della RTN, da inserire in entra-esce sul futuro 

elettrodotto RTN a 380 kV della RTN “Chiaramonte Gulfi-Ciminna”, come da STMG. 

Detti cavidotti saranno installati all’interno di opportuni scavi principalmente lungo la 

viabilità ordinaria esistente e sulle strade di nuova realizzazione a servizio del parco 

eolico. 

 

Aerogeneratori 

L’aerogeneratore previsto per la realizzazione del parco eolico è la turbina da 6,6 MW della 

Siemes-Gamesa (SG 6.6-170 -MOD 6,6 MW) o similare, di cui se ne riporta in seguito una 

rappresentazione: 

 

 

Figura 2- Turbina SG 6.6-170 -MOD 6,6 MW 
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Gli aerogeneratori scelti sono ad asse orizzontale, costituiti da un sistema tripala, con generatore 

di tipo asincrono; le dimensioni dell’aerogeneratore scelto sono: diametro del rotore pari 170 m, 

altezza mozzo pari a 155 m. Le pale dell’aerogeneratore sono fissate al mozzo e vi è un sistema 

di controllo che ne modifica costantemente l’orientamento rispetto alla direzione del vento, per 

offrire allo stesso sempre il medesimo profilo alare garantendo, indipendentemente dalla 

direzione del vento, un verso orario di rotazione.  

I componenti elettromeccanici che costituiscono l’aerogeneratore, ad eccezione del rotore, sono 

ubicati in una cabina, detta navicella, la quale, a sua volta, è posta su di un supporto-cuscinetto 

in maniera da essere facilmente orientabile secondo la direzione del vento. La velocità del vento 

di avviamento (o velocità di cut-in) è la minima velocità alla quale la macchina inizia a ruotare 

(nel caso della turbina scelta è pari a 3 m/s). Una volta che la velocità del vento supera il valore 

corrispondente alla velocità di avviamento la potenza cresce al crescere della velocità del vento. 

La potenza cresce fino alla velocità nominale e poi si mantiene costante fino alla velocità di fuori 

servizio o di cut-out (nel caso della turbina scelta è pari a 25 m/s). Per ragioni di sicurezza, a 

partire dalla velocità nominale, la turbina si regola automaticamente e l’aerogeneratore fornirà 

la potenza nominale servendosi dei suoi meccanismi di controllo. 

Di seguito, si riporta la tabella riepilogativa, in cui sono indicate per ciascun aerogeneratore le 

relative coordinate geografiche in WGS 84/UTM zone 33 N – EPSG32633 e le particelle catastali, 

con riferimento al catasto dei terreni dei Comuni di Polizzi Generosa e Caltavuturo. 

AEROGENERATORE 
COORDINATE  DATI CATASTALI 

EST (X) NORD (Y) Comune  
foglio 

n. 
part. 

n.  
A1 401676.00 4172839.63 Polizzi Generosa 63 91 

A2 402436.24 4172517.20 Polizzi Generosa 69 61 

A3 402243.92 4173874.37 Polizzi Generosa 69 9 

A4 403169.40 4174050.36 Polizzi Generosa 62 1 

A5 402526.37 4175057.98 Polizzi Generosa 63 98 

A6 403340.18 4174959.09 Polizzi Generosa 63 7 

A7 404529.59 4176240.05 Polizzi Generosa 63 155 

A8 402964.17 4175568.90 Caltavuturo 38 16 

 Tabella 1: Coordinate nel sistema UTM-WGS84 33N e riferimenti catastali 

 

Cavidotti e SSE utente 

La rete elettrica sarà costituita dai collegamenti necessari a collegare i generatori eolici e dai 

collegamenti utili a connettere questi alla sottostazione utente. Ogni turbina verrà collegata 

mediante cavi elettrici posti in appositi cavidotti interrati. Gli aerogeneratori sono connessi tra 

loro tramite linee MT a 30 kV; successivamente i cavidotti saranno raccolti e smistamenti in 

corrispondenza della “Cabina di raccolta e smistamento”. In uscita dalla cabina di raccolta e 

smistamento, è stato previsto un unico cavidotto interrato a 30 kV per connettere poi l’impianto 

alla stazione elettrica di trasformazione di competenza dell’utente. All’interno della cabina di 
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trasformazione lato utente è stato previsto l’installazione di un trasformatore elevatore, il cui 

compito sarà aumentare la tensione da 30kV a 36kV. Il cavo in uscita dal trasformatore sarà 

posato un cavo AT il quale provvederà alla connessione in antenna all’ampliamento della Stazione 

Elettrica di Trasformazione (SE) 380/150/36 kV della RTN, da inserire in entra-esce sul futuro 

elettrodotto RTN a 380 kV della RTN “Chiaramonte Gulfi-Ciminna”, come da STMG.  

 

 
3. RIFERIMENTI NORMATIVI 

 
I principali riferimenti legislativi considerati per l’elaborazione della presente Valutazione 

Previsionale di Impatto Acustico sono stati i seguenti:  

 
 
Riferimenti Legislativi Nazionali 
 
 
D.P.C.M. 1 marzo 1991: "Limiti di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell’ambiente 

esterno". 
 
Legge n. 447/1995 e s.m.i.: "Legge quadro sull'inquinamento acustico". 
 

D.P.C.M. 14 novembre 1997: "Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore". 

 
D.M. 16 marzo 1998: “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico”. 
 

D.P.C.M. 31 marzo 1998: “Atto di indirizzo e coordinamento recante criteri generali per 
l’esercizio dell’attività del Tecnico competente in acustica, ai sensi 
dell’art. 3, comma 1, lettera b), e dell’art. 2 commi 6,7 e 8 della Legge 
26 ottobre 1995 n. 447”. 

 
Norme Tecniche di riferimento 
 
UNI ISO 9613-1 "Acustica - Attenuazione sonora nella propagazione all'aperto - Calcolo 

dell'assorbimento atmosferico". 
 
UNI ISO 9613-2 "Acustica - Attenuazione sonora nella propagazione all'aperto - Metodo 

generale di calcolo". 
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4. DEFINIZIONI TECNICHE 
 
Ai fini della presente relazione tecnica si applicano le seguenti definizioni. 
 
1. Sorgente specifica 
Sorgente sonora selettivamente identificabile che costituisce la causa del potenziale 
inquinamento acustico. 
 
2. Tempo a lungo termine (TL) 
Rappresenta un insieme sufficientemente ampio di TR all'interno del quale si valutano i valori di 
attenzione. La durata di TL è correlata alle variazioni dei fattori che influenzano la rumorosità di 
lungo periodo. 
 
3. Tempo di riferimento (TR) 
Rappresenta il periodo della giornata all'interno del quale si eseguono le misure. La durata della 
giornata è articolata in due tempi di riferimento: quello diurno compreso tra le h 06,00 e le h 
22,00 e quello notturno compreso tra le h 22,00 e le h 06,00. 
 
4. Tempo di osservazione (TO)  
E’ un periodo di tempo compreso in TR nel quale si verificano le condizioni di rumorosità che 
s’intendono valutare. 
 
5. Tempo di misura (TM)  
All'interno di ciascun tempo di osservazione, s’individuano uno o più tempi di misura (TM) di 
durata pari o minore del tempo di osservazione in funzione delle caratteristiche di variabilità del 
rumore ed in modo tale che la misura sia rappresentativa del fenomeno. 
 
6. Livelli dei valori efficaci di pressione sonora ponderata "A"  
LAS, LAF, LAI esprimono i valori efficaci in media logaritmica della pressione sonora ponderata "A" 
LPA secondo le costanti di tempo "slow", "fast" e "impulse". 
 
7. Livelli dei valori massimi di pressione sonora 
LASmax, LAFmax, Laimax esprimono i valori massimi della pressione sonora ponderata in curva 
"A" e costanti di tempo "slow", "fast" e "impulse". 
 
8. Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata "A" 
E’ il valore del livello di pressione sonora ponderata "A" di un suono costante che, nel corso di 
un periodo specificato T, ha la medesima pressione quadratica media di un suono considerato, 
il cui livello varia in funzione del tempo. 
 
9. Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata "A" relativo al tempo a 

lungo termine TL  
E’ il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata "A" relativo al tempo a lungo 
termine (LAeq,TL). 
 
10. Livello sonoro di un singolo evento LAE , (SEL)  
E’ il livello sonoro misurato in un intervallo di tempo sufficientemente lungo da comprendere 
l'evento. 
 
11. Livello di rumore ambientale (LA)  
E’ il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato "A", prodotto da tutte le sorgenti 
di rumore esistenti in un dato luogo e durante un determinato tempo. Il rumore ambientale è 
costituito dall'insieme del rumore residuo e da quello prodotto dalle specifiche sorgenti 
disturbanti, con l'esclusione degli eventi sonori singolarmente identificabili di natura eccezionale 
rispetto al valore ambientale della zona. E’ il livello che si confronta con i limiti massimi di 
esposizione: 

- Nel caso dei limiti differenziali, è riferito a TM;  
- Nel caso di limiti assoluti è riferito a TR. 
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12. Livello di rumore residuo (LR) 
E’ il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato "A", che si rileva quando si esclude 
la specifica sorgente disturbante. Deve essere misurato con le identiche modalità impiegate per 
la misura del rumore ambientale e non deve contenere eventi sonori atipici. 
 
13. Livello differenziale di rumore (LD)  
Rappresenta la differenza tra il livello di rumore ambientale (LA) e quello di rumore residuo (LR): 
LD = (LA - LR) 
 
14. Livello di emissione 
E’ il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato "A", dovuto alla sorgente 
specifica. E' il livello che si confronta con i limiti di emissione. 
 
15. Fattore correttivo (Ki) 
E’ la correzione in dB(A) introdotta per tener conto della presenza di rumori con componenti 
impulsive, tonali o di bassa frequenza il cui valore è di seguito indicato: 

- per la presenza di componenti impulsive  kI = 3 dB 
- per la presenza di componenti tonali    kT = 3 dB  
- per la presenza di componenti in bassa frequenza kB =  3 dB 

I fattori di correzione non si applicano alle infrastrutture dei trasporti. 
 

16. Presenza di rumore a tempo parziale 
Esclusivamente durante il tempo di riferimento relativo al periodo diurno, si prende in 

considerazione la presenza di rumore a tempo parziale, nel caso di persistenza del rumore 
stesso per un tempo totale non superiore ad un'ora. Qualora il tempo parziale sia compreso in 

1 h il valore del rumore ambientale, misurato in Leq(A) deve essere diminuito di 3 dB(A); 
qualora sia inferiore a 15 minuti il Leq(A) deve essere diminuito di 5 dB(A). 

 

17. Livello di rumore corretto (LC ) 
E’ definito dalla relazione: LC  = LA + Ki + KT + KB 
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5. STRUMENTAZIONE UTILIZZATA 

Il sistema di misura utilizzato soddisfa le specifiche di cui alla classe 1 delle norme IEC 

60651/2000 - IEC 60804/2000. La catena di misura è stata controllata prima e dopo ogni 

ciclo di misura con calibratore di classe 1 secondo la Norma IEC 942:1988. L’elenco 

dettagliato degli strumenti utilizzati è il seguente: 

STRUMENTO TIPO MATRICOLA CERTIFICATO DI TARATURA 

Fonometro Integratore 
01dB 

FUSION 10978 LAT 185/12707 del 08/03/2023 

Filtri 1/3 ottave 01dB FILTRO 10978 LAT 185/12708 del 08/03/2023 

Calibratore Acustico 01dB CAL21 34482757 LAT 185/12706 del 08/03/2023 

Tabella 2: Strumentazione di misura 

 
E’ stata effettuata la calibrazione della strumentazione di misura utilizzata prima e dopo 

ogni ciclo di misura. I risultati non differivano mai più di 0,5 dB. Il rilievo della ventosità è 

stato effettuato ad ogni misura mediante un Anemometro portatile Windmaster 2. 

Per la valutazione previsionale del rumore immesso nell’ambiente esterno dagli 

aerogeneratori del parco eolico oggetto di studio è stato utilizzato il Software CadnaA for 

Noise Abatement della Datakustik versione 4.0. 

Le certificazioni attestanti la taratura della strumentazione utilizzata sono riportate 

nell'allegato 1. 
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6. RAPPORTO TECNICO 
 

Al fine di valutare in via previsionale l’impatto acustico in fase di cantiere generato dalle attività 

connesse alla realizzazione del parco eolico oggetto di studio, si è proceduto attraverso: 

 una verifica preliminare dei riferimenti normativi nazionali, regionali e comunali 

applicabili; 

 l’effettuazione di una campagna di misure Ante-Operam finalizzata alla caratterizzazione 

del clima acustico dell’area interessata dalla realizzazione del parco eolico; 

 l'individuazione delle principali fasi lavorative “tipo”: realizzazione aerogeneratori, 

realizzazione della viabilità di accesso, realizzazione dei cavidotti, realizzazione della 

sottostazione utente di connessione alla RTN; 

 l’applicazione di un modello previsionale al fine di stimare l’alterazione del clima acustico 

dell’area in fase di cantiere generato dalle attività connesse alla realizzazione del parco 

eolico oggetto di studio considerando per ciascuna fase di cantiere i principali macchinari 

utilizzati e le rispettive potenze sonore; 

 il confronto dei risultati ottenuti a valle della simulazione di propagazione del rumore con 

i limiti normativi di riferimento sia assoluti che differenziali. 

Prima dell'inizio della campagna di misure sono state acquisite tutte le informazioni utili a definire 

il metodo, i tempi e le posizioni di misura più idonee considerando la presenza di ricettori o di 

sorgenti specifiche che contribuissero al livello di rumore dell’area. In particolare, l’individuazione 

dei punti di misura è scaturita dall’indagine conoscitiva preliminare finalizzata all’individuazione 

delle diverse tipologie di ricettori presenti in prossimità degli aerogeneratori e/o delle principali 

fasi lavorative. 

Si precisa che la simulazione mediante l'applicazione del modello previsionale è stata eseguita 

per i seguenti ricettori segnalati dalla Committenza le cui Verifiche per immobile effettuate sul 

sito internet dell’Agenzia delle Entrate, SISTER sono riportate nell’allegato 2.  

ID 
CATEGORIA 
CATASTALE 
RICETTORE 

RIFERIMENTO CATASTALE 
COORDINATA 

X 
COORDINATA 

Y 

R1 Categoria A04 POLIZZI GENEROSA - Foglio 69 - particelle 118 sub 2 401308.49 4173048.82 

R2 Categoria A04 CALTAVUTURO - Foglio 38 - particella 187 sub. 2 e sub.4 404916.47 4176494.62 

R3 Categoria A04 POLIZZI GENEROSA - Foglio 63 - particella 274 sub 2 402995.58 4174544.17 

R3A Categoria A04 POLIZZI GENEROSA - Foglio 63 - particella 265 sub 2 403108.53 4174410.00 

R3B Categoria A04 POLIZZI GENEROSA - Foglio 63 - particella 261 sub 3 403057.44 4174398.21 

R4 Categoria C02 VILLALBA - Foglio 48 - particella 532  402546.90 4168169.45 

R5 Categoria A03 VILLALBA - Foglio 53 - particella 461 402371.82 4166208.52 

Tabella 3: Ricettori  
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6.1 DEFINIZIONE DELLA ZONA ACUSTICA  
 

Il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 14 novembre 1997 rappresenta la norma di 

riferimento in materia dei limiti di rumorosità per le sorgenti sonore fisse, sia in relazione ai 

valori limiti assoluti, riferiti all’ambiente esterno, sia a quelli differenziali, riferiti all’ambiente 

abitativo interno. I valori assoluti indicano il valore limite di rumorosità per l’ambiente esterno, 

in relazione a quanto disposto dalla classificazione acustica del territorio comunale, e sono 

verificati attraverso la misura del livello continuo equivalente di pressione sonora LAeq nel 

periodo di riferimento diurno e/o notturno. I limiti assoluti sono distinti in emissione, immissione, 

attenzione e qualità. 

Il suddetto Decreto prevede che i Comuni suddividano il territorio in classi di destinazione d'uso, 

per le quali siano fissati i rispettivi limiti massimi dei livelli sonori equivalenti.  

Nel caso in esame, per i comuni interessati dall’area dell’impianto (Comuni di Caltavuturo e di 

Polizzi Generosa in provincia di Palermo) non è presente un Piano di zonizzazione acustica 

comunale. Dal punto di vista urbanistico: 

- il Comune di Caltavuturo è dotato di un Piano Regolatore Generale, approvato con Decreto 

D.R.U n.679 del 12.08.205. Dalla consultazione del PRG del Comune di Caltavuturo, la 

destinazione urbanistica dell’area in cui ricade l’impianto eolico e i ricettori considerati è 

Zona E – Area agricola. 

- il comune di Polizzi Generosa è dotato di Piano Regolatore Generale, modificato dal D.A. 

Territorio e Ambiente n.65/DRU del 20/02/96. Dalla consultazione del Piano, la 

destinazione urbanistica dell’area in cui ricade l’impianto eolico e i ricettori considerati è 

Zona E – Area agricola. 

Si precisa, inoltre, che i ricettori R10 ed R11 ricadono, invece, nel comune di Villalba, anch’esso 

non dotato di un Piano di zonizzazione acustica comunale. Tuttavia, il comune è provvisto di 

Piano Regolatore Generale, approvato con Delibera del Consiglio Comunale n.94 del 29/04/1997. 

Dalla consultazione del Piano, la destinazione urbanistica dell’area in cui ricadono i ricettori sopra 

citati è Zona E – Area agricola. 

Pertanto, la verifica del rispetto dei limiti assoluti è stata condotta utilizzando come riferimento 

i valori limite di immissione di cui all’art. 6 DPCM 01.03.1991 validi per “Tutto il territorio 

nazionale”: 

Zonizzazione Limite diurno Leq dB (A) 

Tutto il territorio nazionale 70 

Zona A (D.M. 1444/68) 65 

Zona B (D.M. 1444/68) 60 

Zona esclusivamente industriale  70 
Tabella 4: Valori limite di immissione – Leq in dB(A) (art. 6 DPCM 1.03.1991) 

In particolare, il limite assoluto di immissione previsto per l’area in esame è pari a 70 dB (A) 

in quanto le attività di realizzazione del parco saranno eseguite esclusivamente durante il periodo 

di riferimento diurno. 
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E' stata inoltre condotta anche la verifica dei limiti differenziali (art. 2, comma 2 del D.P.C.M. 

01/03/1991 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell’ambiente 

esterno”). In particolare, per il periodo diurno, per la verifica del rispetto dei limiti differenziali, 

la normativa prevede che non debba essere superata la seguente differenza tra il livello 

equivalente del rumore ambientale (sorgente in funzione) e quello del rumore residuo (sorgente 

non in funzione): 

 5 dB(A) durante il periodo diurno. 

Si precisa che i limiti di immissione differenziali in ambiente abitativo non si applicano, ai sensi 

dell’art. 4 del D.P.C.M. 14.11.97, quando il rumore misurato a finestre aperte è inferiore a 50 

dB(A) durante il periodo diurno e quando il rumore misurato a finestre chiuse è inferiore a 35 

dB(A) durante il periodo diurno. Considerando che la condizione a finestre aperte risulta essere 

la più critica, ma al contempo anche la più cautelativa, tutti i calcoli seguenti sono stati effettuati 

prendendo come riferimento tale condizione. 

 
 

6.2 RILIEVI FONOMETRICI ANTE OPERAM 
 

Al fine di caratterizzare il clima acustico Ante Operam dell’area oggetto di studio, è stata condotta 

una campagna di rilievi fonometrici diurni e notturni presso n° 5 postazioni di misura ritenute 

rappresentative del clima acustico dell’area e ubicate in prossimità dei ricettori R1, R2, R3, R4 

ed R5: 

- POSTAZIONE A: in prossimità del ricettore R1;  

- POSTAZIONE B: in prossimità del ricettore R2;  

- POSTAZIONE C: in prossimità del ricettore R3 (la misura è stata associata per analogia 

del contesto acustico in cui risulta inserito, anche ai ricettori R3A e R3B). 

- POSTAZIONE D: in prossimità del ricettore R4;  

- POSTAZIONE E: in prossimità del ricettore R5. 

I rilievi sono stati effettuati in pieno campo acustico, pertanto la rumorosità risente di tutti i 

fenomeni acustici presenti nell’area esaminata ed in condizioni meteorologiche normali, ossia in 

assenza di precipitazioni atmosferiche e con una velocità del vento inferiore ai 5 m/s. 

Condizioni generali di misura 

La rilevazione è stata effettuata nel periodo diurno: 

-  il giorno 29 settembre 2023 dalle ore 13.57 alle ore 14.07. 

Tempo di riferimento TR: dalle 06:00 alle 22:00 

Tempo di osservazione To: dalle 13.57 alle 14.07. 

- il giorno 30 settembre 2023 dalle ore 10.09 alle ore 12.24. 

Tempo di riferimento TR: dalle 06:00 alle 22:00 

Tempo di osservazione To: dalle 10.09 alle 12.24. 
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Si ritiene che le condizioni acustiche del territorio in esame osservate durante il tempo di 

misura siano risultate rappresentative per la stima del clima acustico Ante Operam in 

quanto, durante il tempo di misura, non si sono verificati eventi sonori atipici.   

Di seguito si riporta l'esito delle misurazioni: 

PUNTO DI MISURA PERIODO DI 
RIFERIMENTO 

Tempo di 
Misura 
(min) 

Leq  
dB(A) 

Leq 
dB(A)1 

A (Ricettore R1) Diurno 10,00 35,0 35,0 

B (Ricettore R2) Diurno 10,00 36,5 36,5 

C (Ricettore R3) Diurno 10,00 39,2 39,0 

D (Ricettore R4) Diurno 10,00 33,8 34,0 

E (Ricettore R5) Diurno 10,00 33,8 34,0 
1 Valori arrotondati a 0,5 dB come previsto dall’allegato B al D.M. 16/03/1998 

Tabella 5: Rilievi effettuati presso i ricettori per il periodo di riferimento Diurno 

Nell’Allegato 3 della presente valutazione per ciascuna postazione di misura per il periodo diurno 

sono illustrati i risultati dei rilevamenti effettuati con il seguente dettaglio: 

1. Data, luogo, ora del rilevamento;  

2. Descrizione delle condizioni meteorologiche e velocità del vento; 

3. Time history ed analisi in frequenza dei livelli di rumore rilevati. 

 
 
6.3 DEFINIZIONE DEGLI SCENARI DI CALCOLO 
 

La valutazione di impatto acustico previsionale è stata simulata impiegando il software di 

modellizzazione Cadna-A prodotto da Datakustik. 

In ingresso al software sono state inserite informazioni in merito all’orografia ed agli edifici 

presenti nell’area in esame per ottenere una rappresentazione realistica del territorio oggetto di 

studio. Al fine di determinare l’impatto acustico in fase di cantiere, generato dalle attività 

connesse alla realizzazione del parco eolico oggetto di studio, sono state individuate le principali 

fasi di cantiere e per ciascuna di esse, è stato poi introdotto il contributo sonoro apportato dai 

principali macchinari utilizzati. 

In particolare, dal punto di vista dell’impatto acustico l’attività di cantiere, relativa alla 

realizzazione dell’impianto oggetto di studio, può essere così sintetizzata: 

-   Fase 1: Allestimento cantiere e Realizzazione viabilità; 

-  Fase 2: Realizzazione piazzole aerogeneratori e opere di fondazione aerogeneratori e 

sottostazione;  

-   Fase 3: Realizzazione Scavi a sezione obbligata per cavidotti; 

-  Fase 4: Installazione degli aerogeneratori e delle apparecchiature sottostazione. 

Nella tabella 6, per ogni fase di cantiere sono indicati i principali macchinari utilizzati e le 

rispettive potenze sonore dedotte prendendo a riferimento i dati di potenza acustica disponibili 

nella banca dati realizzata dal CPT di Torino.  
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Nell'allegato 4 alla presente valutazione sono riportate le schede con il livello di potenza sonora 

di ciascun macchinario considerato. Le attività connesse alla realizzazione della viabilità di 

accesso ai singoli aerogeneratori e alla realizzazione delle linee di connessione, sono state 

considerate come sorgenti acustiche lineari, mentre le attività di realizzazione/sistemazione delle 

piazzole e di montaggio (aerogeneratori) sono state considerate come sorgenti acustiche areali. 

Per entrambe le tipologie di sorgenti, sia lineari che areali, il livello di potenza sonoro associato 

è corrispondente alla somma delle potenze sonore dei singoli macchinari impiegati per 

l'esecuzione di ciascuna attività (Lw,TOTALE). 

FASI DI 
CANTIERE 

DESCRIZIONE 
ATTIVITA' 

MACCHINARI  
E ATTREZZATURE 

Lw 
dB(A) 

Lw,TOTALE 
dB(A) 

FASE 1 
Allestimento cantiere e 
Realizzazione viabilità  

Grader  
Pala gommata (ruspa) 

Rullo compattatore 
Autocarro 

105  
104  
105  
103  

110,3 

FASE 2 

Realizzazione opere di 
fondazione piazzole 
aerogeneratori e 
sottostazione 

Escavatore a cingoli 
Autocarro 

Macchina per pali 
AutoBetoniera 

104  
103  
110  
90  

111,6 

FASE 3 

Realizzazione Scavi a 
sezione obbligata per 
cavidotti 
 

Grader  
Pala gommata (ruspa)/ 

Escavatore a cingoli per la 
realizzazione degli 

elettrodotti 
interrati/Utilizzo 

perforatore orizzontale 
direzionale per la 

realizzazione dei cavidotti 
in modalità TOC 

Rullo compattatore 
Autocarro 

105  
 

104  
 

105  
 

103  

110,3 

FASE 4 

Installazione 
aerogeneratori e 
apparecchiature 
sottostazione 

Autocarro 
Gru 

103   
101  

105,1 

Tabella 6: Elenco sorgenti lineari e areali per le diverse fasi di cantiere 

 

Per la valutazione dell’impatto acustico previsto in fase di cantiere, sono state assunte le seguenti 

ipotesi di crono programma delle attività: 

 

FASI DI CANTIERE DESCRIZIONE ATTIVITA' TEMPO 

FASE 1 Allestimento cantiere e realizzazione 
viabilità  

        

FASE 2 
Realizzazione piazzola e opere di 
fondazione aerogeneratori e sottostazione         

FASE 3 Realizzazione Scavi a sezione obbligata 
per cavidotti 

        

FASE 4 
Installazione degli aerogeneratori e 
apparecchiature sottostazione         

Tabella 7: Cronoprogramma di realizzazione delle opere del parco eolico 
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Inoltre, al fine di simulare lo scenario peggiorativo si è ipotizzato che i macchinari individuati per 

ciascuna fase lavorativa operassero in contemporanea. 

L’algoritmo di calcolo utilizzato dal software per le stime previsionali è quello proposto dalla norma 

tecnica ISO 9613-2, secondo la quale il calcolo dell'attenuazione acustica del suono emesso da 

una determinata sorgente deve tenere conto dei seguenti aspetti: Divergenza geometrica; 

Assorbimento atmosferico; Effetto del terreno; Riflessioni da parte di superfici di vario genere; 

Effetto schermante di ostacoli; Effetto della vegetazione e di altre tipiche presenze (case, siti 

industriali). 

I principali parametri di calcolo in ingresso al software sono stati i seguenti: 

PARAMETRO VALORE 

Temperatura 10 °C 

Umidità relativa 70% 

Coefficiente di attenuazione meteorologico - Cmet
1 0 

Assorbimento acustico medio dell’area – G2 1 

Distanza di propagazione 3000 metri 

Potenza sonora emessa dalle sorgenti lineari e areali per 
ciascuna fase di cantiere  

Rif. tabella 6 valori Lw,TOTALE 
delle diverse fasi di cantiere 

Tabella 8: Principali parametri di calcolo 

Mediante l’applicazione del modello previsionale di propagazione del rumore, si è quindi stimato 

il livello di pressione sonora dovuto alle diverse fasi di cantiere ad un punto di ricezione posto in 

facciata agli edifici. Tale valore è stato utilizzato per il calcolo e il confronto con i limiti assoluti 

di immissione in ambiente esterno. 

Relativamente al criterio differenziale, invece, la normativa impone la verifica del rispetto dei 

limiti di immissione all’interno degli ambienti abitativi, eseguendo la differenza tra i livelli del 

rumore ambientale e del rumore residuo. Naturalmente, la verifica del differenziale deve essere 

eseguita solo qualora il livello del rumore ambientale si colloca al di sopra della soglia di 

applicabilità del criterio. Tuttavia, per ragioni di accessibilità alle singole abitazioni, tutti i rilievi 

fonometrici ante operam sono stati condotti esclusivamente all’esterno delle abitazioni, subito in 

prossimità dei ricettori ove possibile l’accesso. Pertanto, al fine della valutazione del criterio 

differenziale, è stato necessario “trasportare” all’interno dei locali i valori misurati all'esterno. 

Analogamente, anche i livelli di rumore generati dalle attività connesse alla realizzazione del 

parco eolico, per ciascuna fase di cantiere e stimati all'esterno, devono essere ridefiniti tenendo 

conto dell'abbattimento sonoro legato alle strutture dell’edificio. Pertanto, la verifica del rispetto 

dei limiti differenziali è stata effettuata nella condizione più gravosa (a finestre aperte), seguendo 

le indicazioni della norma UNI 11143-7:2013, che "ove non sia possibile effettuare le misure 

all'interno del ricettore" suggerisce di stimare il livello di rumore interno mediante le norme di 

buona tecnica applicabili o sulla base di dati bibliografici. In mancanza di informazioni suggerisce 

 
1 Cmet: coefficiente che considera l’influenza delle condizioni meteorologiche sulla propagazione del suono. 
2 G: Ground factor, fattore che descrive le proprietà acustiche del terreno compreso tra 0 (Hard ground) e 1 (Porous Ground). 
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di applicare un livello di attenuazione di 6 dB(A). Tale approccio, se pur soggetto ad 

approssimazioni di calcolo, è stato anche confermato dagli esiti di uno studio dell’Università di 

Napoli condotta su 65 appartamenti che ha stabilito che il valore delle immissioni ad un metro 

della facciata dell’edificio supera il valore delle immissioni all’interno dell’edificio stesso a finestre 

aperte di 4-8 dB(A).  
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7. RISULTATI DEL SOFTWARE DI CALCOLO  
 

Nella seguente tabella 9 si riportano i valori di emissione di rumore generati dalle attività 

connesse alla realizzazione del parco eolico, per ciascuna fase di cantiere, ad un punto di 

ricezione posto in facciata ai ricettori considerati. 

RICETTORI 
FASE DI CANTIERE 

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 
R1 36,2 44,8 47,4 38,3 
R2 34,5 41,6 35,4 35,1 
R3 39,2 42,3 43,6 35,8 

R3A 35,2 44,6 36,9 38,1 
R3B 38,4 46,6 42,6 40,1 
R4 - - 43,8 - 
R5 - 49,9 34,3 43,4 

Tabella 9: Valori restituiti dal software in facciata degli edifici 

 
Negli Allegati 5, 6, 7, 8 sono riportate le mappe previsionali del rumore relativo alle diverse fasi 

di cantiere.  
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7.1 CALCOLO DEL LIVELLO DI RUMORE GENERATO DALLE ATTIVITÀ CONNESSE ALLA 
REALIZZAZIONE DEL PARCO EOLICO 

 
Il contributo sonoro dovuto ai singoli macchinari impiegati in ciascuna attività di realizzazione 

del parco, stimato mediante il software di calcolo, unitamente alla conoscenza del clima acustico 

Ante Operam, ha consentito la determinazione del livello di pressione sonora totale presso i 

ricettori individuati. La formula utilizzata è stata la seguente:  

 











 1010

21

1010log10
pp LL

ptL  

 

Lp1=Livello di pressione sonora Ante Operam 

Lp2=Livello di pressione sonora generato dalle attività connesse alla realizzazione del parco 

eolico, per ciascuna fase di cantiere3 

Lpt= Livello di pressione sonora totale presso i ricettori individuati 

 

Nelle seguenti tabelle per ciascun ricettore, per il periodo di riferimento diurno e per ciascuna 

fase di cantiere si riportano i livelli di rumore ambientale Ante Operam e i livelli di rumore 

ambientale totali utilizzati per la verifica dei limiti di immissione assoluti (1), nonché quelli 

utilizzati per la verifica del rispetto del limite differenziale diurno (2). Questi ultimi sono stati 

calcolati decurtando di 6 dB(A) i livelli di rumore ambientale totali valutati all’esterno al fine di 

considerare l’abbattimento sonoro legato alle strutture degli edifici. 

 

RICETTORI 

Livello Diurno 
Ambientale 

Ante-operam 
dB(A) 

VALORE DI 
EMISSIONE DI 

RUMORE FASE 1 
[dB(A)] 

Livello Diurno 
Ambientale 

Totale esterno 
[1] 

dB(A)4 

Livello Diurno 
Ambientale 

Totale interno 
[2] 

dB(A) 

R1 35,0 36,2 38,5 32,5 
R2 36,5 34,5 38,5 32,5 
R3 39,0 39,2 42,0 36,0 

R3A 39,0 35,2 40,5 34,5 
R3B 39,0 38,4 41,5 35,5 
R4 34,0 0,0 34,0 28,0 
R5 34,0 0,0 34,0 28,0 

Tabella 10: Risultati per la verifica dei limiti di immissione assoluti e dei limiti differenziali – FASE 1 
 
 

 
3   Per entrambe le tipologie di sorgenti, sia lineari che areali, il livello di potenza sonoro associato è 

corrispondente alla somma delle potenze sonore dei singoli macchinari impiegati in ciascuna attività 
(Lw,TOTALE). 
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RICETTORI 

Livello Diurno 
Ambientale 

Ante-operam 
dB(A) 

VALORE DI 
EMISSIONE DI 

RUMORE FASE 2 
[dB(A)] 

Livello Diurno 
Ambientale 

Totale esterno 
[1] 

dB(A)4 

Livello Diurno 
Ambientale 

Totale interno 
[2] 

dB(A) 

R1 35,0 44,8 45,0 39,0 
R2 36,5 41,6 43,0 37,0 
R3 39,0 42,3 44,0 38,0 

R3A 39,0 44,6 45,5 39,5 
R3B 39,0 46,6 47,5 41,5 
R4 34,0 0,0 34,0 28,0 
R5 34,0 49,9 50,0 44,0 

Tabella 11: Risultati per la verifica dei limiti di immissione assoluti e dei limiti differenziali - FASE 2 
 
 

RICETTORI 

Livello Diurno 
Ambientale 

Ante-operam 
dB(A) 

VALORE DI 
EMISSIONE DI 

RUMORE FASE 3 
[dB(A)] 

Livello Diurno 
Ambientale 

Totale esterno 
[1] 

dB(A)4 

Livello Diurno 
Ambientale 

Totale interno 
[2] 

dB(A) 
R1 35,0 47,4 47,5 41,5 
R2 36,5 35,4 39,0 33,0 
R3 39,0 43,6 45,0 39,0 

R3A 39,0 36,9 41,0 35,0 
R3B 39,0 42,6 44,0 38,0 
R4 34,0 43,8 44,0 38,0 
R5 34,0 34,3 37,0 31,0 

Tabella 12: Risultati per la verifica dei limiti di immissione assoluti e dei limiti differenziali - FASE 3 
 
 
 

RICETTORI 

Livello Diurno 
Ambientale 

Ante-operam 
dB(A) 

VALORE DI 
EMISSIONE DI 

RUMORE FASE 4 
[dB(A)] 

Livello Diurno 
Ambientale 

Totale esterno 
[1] 

dB(A)4 

Livello Diurno 
Ambientale 

Totale interno 
[2] 

dB(A) 

R1 35,0 38,3 40,0 34,0 
R2 36,5 35,1 39,0 33,0 
R3 39,0 35,8 40,5 34,5 

R3A 39,0 38,1 41,5 35,5 
R3B 39,0 40,1 42,5 36,5 
R4 34,0 0,0 34,0 28,0 
R5 34,0 43,4 44,0 38,0 

Tabella 13: Risultati per la verifica dei limiti di immissione assoluti e dei limiti differenziali - FASE 4 
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7.2  ANALISI DEI RISULTATI E VERIFICA DEI LIMITI NORMATIVI 
 

Nella seguente sezione si riportano i confronti con i limiti normativi dei risultati ottenuti a valle 

delle simulazioni. In particolare, nelle seguenti tabelle, per i diversi ricettori e per ciascuna fase 

di cantiere ipotizzata, è indicato, per il tempo di riferimento diurno, il confronto del Livello di 

rumore Ambientale Totale con il valore limite assoluto di immissione di cui all’art. 6 DPCM 

1.03.1991 valido per “Tutto il territorio nazionale”. 

RICETTORI 

Livello Diurno 
Ambientale 

Totale esterno 
dB(A)4 

Confronto con il 
limite  

assoluto diurno 
 (70.0 dB(A)) 

R1 38,5 RISPETTATO 

R2 38,5 RISPETTATO 

R3 42,0 RISPETTATO 

R3A 40,5 RISPETTATO 

R3B 41,5 RISPETTATO 

R4 34,0 RISPETTATO 

R5 34,0 RISPETTATO 
 

Tabella 14: Verifica dei limiti di immissione assoluti periodo di riferimento diurno – FASE 1 
 
 

RICETTORI 

Livello Diurno 
Ambientale 

Totale esterno 
dB(A)4 

Confronto con il 
limite  

assoluto diurno 
 (70.0 dB(A)) 

R1 45,0 RISPETTATO 

R2 43,0 RISPETTATO 

R3 44,0 RISPETTATO 

R3A 45,5 RISPETTATO 

R3B 47,5 RISPETTATO 

R4 34,0 RISPETTATO 

R5 50,0 RISPETTATO 
 

Tabella 15: Verifica dei limiti di immissione assoluti periodo di riferimento diurno – FASE 2 
 
 

RICETTORI 

Livello Diurno 
Ambientale 

Totale esterno 
dB(A)4 

Confronto con il 
limite  

assoluto diurno 
 (70.0 dB(A)) 

R1 47,5 RISPETTATO 

R2 39,0 RISPETTATO 

R3 45,0 RISPETTATO 

R3A 41,0 RISPETTATO 

R3B 44,0 RISPETTATO 

R4 44,0 RISPETTATO 

R5 37,0 RISPETTATO 
 

Tabella 16: Verifica dei limiti di immissione assoluti periodo di riferimento diurno – FASE 3 
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RICETTORI 

Livello Diurno 
Ambientale 

Totale esterno 
dB(A)4 

Confronto con il 
limite  

assoluto diurno 
 (70.0 dB(A)) 

R1 40,0 RISPETTATO 

R2 39,0 RISPETTATO 

R3 40,5 RISPETTATO 

R3A 41,5 RISPETTATO 

R3B 42,5 RISPETTATO 

R4 34,0 RISPETTATO 

R5 44,0 RISPETTATO 
Tabella 17: Verifica dei limiti di immissione assoluti periodo di riferimento diurno – FASE 4 

 
 

Nelle tabelle a seguire si riportano, invece, per i diversi ricettori e per ciascuna fase di cantiere 

ipotizzata le risultanze della verifica del rispetto del limite di immissione differenziale diurno. Si 

precisa che i limiti di immissione differenziali in ambiente abitativo non si applicano, durante il 

periodo diurno, ai sensi dell’art. 4 del D.P.C.M. 14.11.97, quando il rumore misurato a finestre 

aperte è inferiore a 50 dB(A) e quando il rumore misurato a finestre chiuse è inferiore a 35 

dB(A). Considerando che la condizione a finestre aperte risulta essere la più critica, ma al 

contempo anche la più cautelativa, tutti i calcoli seguenti sono stati effettuati prendendo come 

riferimento tale condizione. Si precisa che sia il Livello Diurno Ambientale Ante operam (Residuo) 

che il Livello Diurno Ambientale Totale per ciascuna fase di cantiere sono stati decurtati di 6 

dB(A) al fine di considerare l’abbattimento sonoro legato alle strutture degli edifici. 

 

RICETTORI 

Livello Diurno 
Ambientale 

Ante-operam 
interno 
dB(A) 

Livello Diurno 
Ambientale 

Post Operam 
interno 
 dB(A) 

Differenziale 
Diurno 
dB(A) 

Confronto con il 
limite  

differenziale 
diurno 

 (5.0 dB(A)) 

R1 29,0 32,5 non applicabile - 

R2 30,5 32,5 non applicabile - 

R3 33,0 36,0 non applicabile - 

R3A 33,0 34,5 non applicabile - 

R3B 33,0 35,5 non applicabile - 

R4 28,0 28,0 non applicabile - 

R5 28,0 28,0 non applicabile - 
Tabella 18: Verifica dei limiti differenziali periodo di riferimento diurno – FASE 1 
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RICETTORI 

Livello Diurno 
Ambientale 

Ante-operam 
interno 
dB(A) 

Livello Diurno 
Ambientale 

Post Operam 
interno 
 dB(A) 

Differenziale 
Diurno 
dB(A) 

Confronto con il 
limite  

differenziale 
diurno 

 (5.0 dB(A)) 

R1 29,0 39,0 non applicabile - 
R2 30,5 37,0 non applicabile - 
R3 33,0 38,0 non applicabile - 

R3A 33,0 39,5 non applicabile - 
R3B 33,0 41,5 non applicabile - 
R4 28,0 28,0 non applicabile - 
R5 28,0 44,0 non applicabile - 

Tabella 19: Verifica dei limiti differenziali periodo di riferimento diurno – FASE 2 
 
 

RICETTORI 

Livello Diurno 
Ambientale 

Ante-operam 
interno 
dB(A) 

Livello Diurno 
Ambientale 

Post Operam 
interno 
 dB(A) 

Differenziale 
Diurno 
dB(A) 

Confronto con il 
limite  

differenziale 
diurno 

 (5.0 dB(A)) 
R1 29,0 41,5 non applicabile - 
R2 30,5 33,0 non applicabile - 
R3 33,0 39,0 non applicabile - 

R3A 33,0 35,0 non applicabile - 
R3B 33,0 38,0 non applicabile - 
R4 28,0 38,0 non applicabile - 
R5 28,0 31,0 non applicabile - 

Tabella 20: Verifica dei limiti differenziali periodo di riferimento diurno – FASE 3 

 

RICETTORI 

Livello Diurno 
Ambientale 

Ante-operam 
interno 
dB(A) 

Livello Diurno 
Ambientale 

Post Operam 
interno 
 dB(A) 

Differenziale 
Diurno 
dB(A) 

Confronto con il 
limite  

differenziale 
diurno 

 (5.0 dB(A)) 

R1 29,0 34,0 non applicabile - 
R2 30,5 33,0 non applicabile - 
R3 33,0 34,5 non applicabile - 

R3A 33,0 35,5 non applicabile - 
R3B 33,0 36,5 non applicabile - 
R4 28,0 28,0 non applicabile - 
R5 28,0 38,0 non applicabile - 

Tabella 21: Verifica dei limiti differenziali periodo di riferimento diurno – FASE 4 
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8. CONCLUSIONI 
 

Alla luce delle simulazioni effettuate per le diverse fasi di realizzazione dell’impianto eolico 

denominato “CATERINA II”, si evince che per il periodo di riferimento diurno in cui verranno 

realizzate le attività di cantiere: 

 i limiti assoluti di immissione di cui all’art. 6 DPCM 1.03.1991 validi per “Tutto il territorio 

nazionale” risultano sempre rispettati; 

 il limite differenziale diurno, di cui all’art. 2, comma 2 del D.P.C.M. 1/03/1991 per tutte 

le fasi di cantiere e per tutti i ricettori non è applicabile ai sensi dell’art. 4 del D.P.C.M. 

14.11.97 in quanto, dalla simulazione, il Livello Diurno Ambientale Totale interno                     

”a finestre aperte” è risultato sempre inferiore a 50 dB(A). 

Si precisa, inoltre, che sarà assicurata la conformità dei macchinari utilizzati a quanto previsto 

dalla normativa della Unione europea e che si farà ricorso a tutte le misure necessarie a ridurre 

ulteriormente il disturbo. 

Le valutazioni espresse nella presente relazione tecnica mantengono validità finché permangono 

invariate le ipotesi assunte sul cronoprogramma delle attività e sulla tipologia di macchinari 

utilizzati nonchè le condizioni acustiche caratteristiche dell’area in esame. 

 

Il Tecnico competente in Acustica                            
  Iscrizione ENTECA n° 2397 

          Dott. Ing. Emilio Dema                         
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