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1.  PREMESSA 
La Società FRI-EL in data 23 gennaio 2023 ha presentato istanza di Valutazione di Impatto Ambientale al Ministero dell’Ambiente e 

della Sicurezza Energetica, ai sensi dell’art.23 del D. Lgs. 152/2006, di un Progetto d’ammodernamento di un impianto eolico 

esistente “Parco Eolico Nulvi Tergu”, con la contestuale installazione di n. 15 aerogeneratori (al posto dei 35 aerogeneratori 

attualmente esistenti) della potenza nominale unitaria di 6,6 MW ciascuno e delle relative opere di connessione. 

La presente costituisce una revisione della documentazione consegnata a gennaio 2023 che tiene conto dell’ottimizzazione del 

layout, a seguito della modifica del preventivo di connessione da parte del gestore di rete, prevedendo l’ammodernamento tecnico 

della esistente Stazione Elettrica di Utenza ubicata nel comune di Tergu (SS) e connessa, a sua volta, all’esistente CP 150/20 kV di 

Enel Distribuzione Spa di Tergu.  

L’ottimizzazione del layout ha determinato una notevole riduzione dell’effetto antropico e un minor utilizzo di suolo. Nello specifico si 

riscontra: 

- eliminazione della Stazione Elettrica di Utenza 150/30 kV, ubicata nel comune di Nulvi (SS); 

- eliminazione del Cavidotto con livello di tensione 150 kV nei comuni di Nulvi (SS), Chiaramonti (SS), Ploaghe (SS) e 

Codrongianos (SS); 

- eliminazione della Stazione Elettrica di Condivisione 150 kV, ubicata nel comune di Codrongianos (SS); 

- il progetto di ammodernamento andrà ad interessare esclusivamente i comuni di Nulvi (SS) e Tergu (SS).  

Inoltre, sono state effettuate alcune modifiche alla posizione degli aerogeneratori al fine di garantire una idonea distanza tra di essi, 

garantendo il rispetto di 5 volte il diametro del rotore lungo la direzione predominante del vento e 3 volte il diametro lungo la 

direzione perpendicolare a quella prevalente del vento.  

Al fine di una più chiara ed immediata lettura, le modifiche indotte dall’ottimizzazione del layout rispetto quanto già presentato, 

saranno indicate con una diversa colorazione (blu).  

 

Il sottoscritto ing. ir. Filippo CONTINISIO, nato a Altamura il 18/03/1977, in qualità di Tecnico Competente in Acustica ai sensi della 

Legge n. 447/1995 con D.D. Ass. Ambiente Regione Puglia n. 398 del 10/11/2004 e Iscritto all'Elenco Nazionale dei Tecnici 

Competenti in Acustica al n. 6463, su incarico della Società Progetto Energia S.r.l., con sede legale in Ariano Irpino (AV), Via Serra, 

6 (progettista dell'impianto per FRI-EL-ANGLONA S.r.l. - Bolzano), ha eseguito nelle giornate del 21-22-23 luglio 2022 delle misure 

fonometriche ante operam finalizzate alla valutazione del clima acustico esistente. Sulla base di tali dati e dei documenti di progetto 

ricevuti dalla committenza, il Tecnico ha redatto la presente Relazione Previsionale di Impatto Acustico dei livelli acustici che 

produrrà l'esercizio del progetto di ammodernamento complessivo (“repowering”) del “Parco Eolico Nulvi Tergu” esistente da 29,75 

MW, con smantellamento degli attuali 35 aerogeneratori e sostituzione in riduzione degli stessi con l’installazione di 15 

aerogeneratori, per una potenza totale definitiva di 99 MW. 

 

La relazione tecnica è articolata attraverso i seguenti contenuti, richiesti per la Valutazione Previsionale di Impatto Acustico: 

 

1) Scopo della valutazione acustica; 

2) Inquadramento normativo; 

3) Descrizione del progetto e delle sorgenti rumorose connesse all'attività; 

4) Descrizione dello stato di fatto; 

5) Simulazione acustica previsionale per la valutazione del progetto; 

6) Confronto con i limiti normativi e conclusioni.  
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2. SCOPO 
Il Progetto definitivo in esame si riferisce all’ ammodernamento complessivo (repowering) di un impianto eolico esistente, sito 
nei Comuni di Tergu (SS) e Nulvi (SS), realizzato con Concessione Edilizia (n. 24 del 2003 del comune di Tergu e n. 55 del 2003 

del comune di Nulvi per il progetto definitivo e n. 16 del 2004 del comune di Tergu e n. 55 del 2004 del comune di Nulvi per la 

variante in corso d’opera del Parco eolico Nulvi-Tergu), di proprietà della società FRI.EL Anglona S.r.l.. 

L’impianto eolico esistente è costituito da 35 aerogeneratori (modello Vestas V52) con diametro di 52 m, altezza massima pari a 81 

m e potenza di 850 kW per una potenza totale di impianto pari a 29,75 MW, realizzato nei Comuni di Tergu e Nulvi, con opere di 

connessione ricadenti nel Comune di Tergu (SS), dove il cavidotto in media tensione interrato raggiunge la Stazione Elettrica di 

Utenza 150/20 kV, a sua volta connessa alla dell’esistente C.P. 150/20 kV di Enel Distribuzione Spa di Tergu. L’impianto eolico 

appena descritto è definito nel seguito “Impianto eolico esistente”.  

L’ammodernamento complessivo dell’impianto eolico esistente, oggetto della presente valutazione, consta invece nell’installazione 

di 15 aerogeneratori con diametro di 170,0 m, altezza massima pari a 200,00 m e potenza unitaria massima di 6,6 MW, per una 

potenza totale pari a 99 MW, da realizzare nel medesimo sito. Le opere connesse ed infrastrutture indispensabili saranno ubicate 

nei comuni di Nulvi, Sedini e Tergu, ove è presente la Stazione Elettrica di Utenza a sua volta connessa all’esistente C.P. di Enel 

Distribuzione Spa di Tergu. Il repowering descritto è definito nel seguito “Progetto di ammodernamento”.  

 

Il tipo di aerogeneratore previsto per l'impianto in oggetto (aerogeneratore di progetto) è ad asse orizzontale con rotore tripala e 

una potenza massima di 6.6 MW, avente le caratteristiche principali di seguito riportate: 

- rotore tripala a passo variabile, di diametro pari a circa 170 m, posto sopravvento alla torre di sostengo, costituito da 3 

pale generalmente in resina epossidica rinforzata con fibra di vetro e da mozzo rigido in acciaio; 

- navicella in carpenteria metallica con carenatura in vetroresina e lamiera, in cui sono collocati il generatore elettrico, il 

moltiplicatore di giri, il convertitore elettronico di potenza, il trasformatore BT/MT e le apparecchiature idrauliche ed 

elettriche di comando e controllo;  

- torre di sostegno tubolare troncoconica in acciaio; 

- altezza complessiva fuori terra dell’aerogeneratore pari a 200,00 m; 

- diametro alla base del sostegno tubolare: 4,70 m; 

- area spazzata: 22,698 m². 

-  

Nello specifico, i modelli di aerogeneratori considerati sono i seguenti: 

1. Siemens Gamesa SG170 6.6 - HH 115m – 6,6 MW 

2. Siemens Gamesa SG155 6.6 - HH 122,5m – 6,6 MW 

3. Vestas V162 6.2 – HH 119m – 6,2 MW 

4. General Electric GE164 6,1 – HH 121m – 6,1 MW 
 
Le caratteristiche di dettaglio del modello commerciale più sfavorevole, utilizzate al fine di redigere il presente studio sono quelle 

dell’aerogeneratore tipo Vestas V162 6.2 – HH 119m – 6,2 MW. 

Scopo della presente relazione previsionale d’impatto acustico è quello di accertare le emissioni acustiche prodotte dalla attività di 

esercizio / produzione di energia elettrica da parte degli aerogeneratori e l’impatto sui ricettori maggiormente esposti alle emissioni 

sonore riconducibili all’attività stessa. La legislazione in materia d’acustica ha, infatti, l'obiettivo di minimizzare i rischi per la salute 

dell'uomo, garantendo così la vivibilità degli ambienti abitativi, lavorativi e di svago e una buona qualità della vita per tutti i cittadini. 

La compatibilità ambientale sotto il profilo acustico è vincolata sia al rispetto dei limiti assoluti di zona, sia al criterio differenziale, ai 
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sensi del D.P.C.M. 14/11/1997 ("Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore", pubblicato sulla G.U. n. 280 del 1 Dicembre 

1997).  La presente relazione tecnica viene elaborata da un Tecnico Competente in Acustica iscritto all’elenco ENTeCA presso il 

MITE ai sensi del D.Lgs 42/2017 e della L. quadro n. 447/95. 
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3. RIFERIMENTI TECNICI E NORMATIVI 
La campagna di monitoraggio ante operam e la valutazione previsionale di impatto acustico sono state condotte in ottemperanza a 

quanto descritto dalla normativa vigente in materia di seguito riportata. 

3.a. Normativa nazionale 

Alla base della legislazione italiana sull’inquinamento acustico vi è la Legge quadro n. 447 del 26/10/1995 e s.m.i.. In essa sono 

contenute le definizioni concernenti l’inquinamento acustico, le competenze di Stato, Enti locali e Privati e i rimandi a numerosi 

decreti attuativi specifici. Si fa di seguito riferimento ai principali. 

I limiti massimi assoluti e differenziali, cui fare riferimento nelle valutazioni di inquinamento acustico, sono contenuti nel D.P.C.M. 

del 14/11/1997 Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore. Per i comuni che hanno adottato la zonizzazione acustica del 

territorio comunale, si fa riferimento alla classificazione in essa contenuta ed ai valori limite assoluti di immissione ed Emissione 

riportati nelle tabelle B e C allegate al D.P.C.M. del 14 novembre 1997: 
 

Tabelle B/C D.P.C.M. del 14 novembre 1997- Valori limite assoluti di emissione / immissione- Leq in dB(A) (Artt. 2-3) 

 

Per quanto concerne i limiti differenziali, valgono i dettami del D.P.C.M. 14/11/1997: il rispetto dei limiti diurni e notturni all’interno 

delle abitazioni è valido per tutte le classi/zone a meno di quelle definite esclusivamente industriali. 

Le attività di misura del rumore, eseguite ai fini della Legge quadro n. 447/95, devono rispettare quanto previsto dal D.M. del 

16/03/1998 Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico, in particolare per quelle misure effettuate presso i 

ricettori. Inoltre risultano applicabili: 
 
DPCM 27/12/1988 "Norme tecniche per la redazione degli studi di impatto ambientale e la formulazione del giudizio di compatibilità 

di cui all'art.6, L. 08/07/1986, n. 349, adottate ai sensi dell'art. 3 del DPCM 10/08/1988, n. 377" (G.U. n. 4 del 05/01/1989). 
 
UNI/TS 11143 recante «Metodo per la stima dell'impatto e del clima acustico per tipologia di sorgenti - Parte 7: Rumore 
degli aerogeneratori». La specifica tecnica, che è entrata a far parte del corpo normativo (tecnico) nazionale il 14/02/2013, 

descrive i metodi per stimare il clima acustico e l'impatto acustico generato dal rumore degli aerogeneratori e degli impianti eolici. 

Di seguito si riportano alcune importanti definizioni tratte dai decreti succitati: 
Livello di immissione: è il livello continuo equivalente di pressione ponderato “A” che può essere immesso da una o più sorgenti 

sonore, misurato in prossimità dei ricettori. È il livello che si confronta con i limiti di immissione. 

Livello di emissione: è il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato “A”, dovuto alla sorgente specifica. È il livello 

che si confronta con i limiti di emissione. 

Classe di destinazione d’uso del territorio 

Tempo di 
riferimento 

diurno 
(06:00-22:00) 

Tempo di 
riferimento 

notturno 
(22:00-06:00) 

Tempo di 
riferimento 

diurno 
(06:00-22:00) 

Tempo di 
riferimento 

notturno 
(22:00-06:00) 

Immissione  Emissione 
I Aree particolarmente protette 50 40 45 35 

II Aree prevalentemente residenziali 55 45 50 40 

III Aree di tipo misto 60 50 55 45 

IV Aree di intensa attività umana 65 55 60 50 

V Aree prevalentemente industriali 70 60 65 55 

VI Aree esclusivamente industriali 70 70 65 65 
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Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato “A”: è il valore del livello di pressione sonora ponderato “A” di un 

suono costante che, nel corso di un tempo specificato T, ha la medesima pressione quadratica media del suono considerato, il cui 

livello varia in funzione del tempo. 

 

dove LAeq è il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato “A” considerato in un intervallo che inizia all’istante t1 e 

termina all’istante t2;  
pA(t) è il valore istantaneo della pressione sonora ponderata “A” del segnale acustico in Pascal; 

p0 è il valore della pressione sonora di riferimento. 
 

Livello di rumore ambientale (LA): è 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. È il livello che si confronta con i limiti massimi d’esposizione: 

1) nel caso dei limiti differenziali è riferito al Tempo di misura TM; 

2) nel caso dei limiti assoluti è riferito a Tempo di riferimento TR. 

Livello di rumore residuo (LR): è 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 regole impiegate per la misura del rumore ambientale e 

non deve contenere eventi sonori atipici. 

Livello differenziale di rumore (LD): differenza tra il livello di rumore ambientale (LA) e quello di rumore residuo (LR), in base al 

quale, negli ambienti abitativi, non deve essere superato un ΔLAeq di +5,0 dB(A) nel periodo diurno o +3,0 dB(A) nel periodo 

notturno. 

Livello di rumore corretto (LC): è definito dalla relazione 
 

LC = LA + KI + KT + KB 

 

Fattore correttivo (Ki): è 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 a bassa frequenza   KB = 3 dB 

I fattori di correzione non si applicano alle infrastrutture dei trasporti. 
Rumore con componenti impulsive: emissione sonora nella quale sono chiaramente udibili e strumentalmente rilevabili eventi 

sonori di durata inferiore il secondo. 
Rumore con componenti tonali: emissioni sonore all’interno delle quali siano evidenziabili suoni corrispondenti ad un tono puro o 

contenuti entro 1/3 d’ottava e che siano chiaramente udibili (confronto con curva di Loudness ISO 226) e strumentalmente rilevabili. 

Si è in presenza di una componente tonale se il livello minimo di una banda supera i livelli minimi delle bande adiacenti per almeno 

5 dB. La citata Legge Quadro definisce il periodo di riferimento diurno dalle ore 6.00 alle ore 22.00 ed il periodo di riferimento 

notturno dalle ore 22.00 alle ore 6.00. 

dB(A)
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D.M. 1 giugno 2022 “Determinazione dei criteri per la misurazione del rumore emesso dagli impianti eolici e per il contenimento del 

relativo inquinamento acustico”. 

Il decreto del Ministero della Transizione Ecologica, attuativo dell’articolo 3 della legge 447/1995, definisce i criteri e le procedure 

per la misurazione del rumore prodotto da impianti mini e macro eolici e per l’elaborazione dei dati finalizzati alla verifica, anche in 

fase previsionale, del rispetto dei relativi valori limite. Gli allegati 1, 2 e 3 specificano, in particolare: le caratteristiche della 

strumentazione idonea alle misurazioni; i parametri da acquisire (acustici e meteorologici); i dati da richiedere al gestore 

dell’impianto; le postazioni, i tempi e le condizioni di misura; le procedure di misura (con/senza spegnimento degli aerogeneratori 

potenzialmente impattanti): la valutazione dei dati e la relativa elaborazione. 
 

3.b. Normativa regionale 

In ottemperanza al DCPM 1 marzo 1991, la Regione Sardegna ha approvato con Deliberazione n. 62/9 del 14/11/2008 le “Direttive 

regionali in materia di inquinamento acustico ambientale” e disposizioni in materia di acustica ambientale. Il documento ha lo scopo 

di aggiornare e sostituire i “Criteri e linee guida sull’inquinamento acustico”, emanate con delibera n. 30/9 dell’8 luglio 2005. Il 

documento, tra l’altro, fornisce le indicazioni che le Amministrazioni comunali dovranno seguire per adeguare i propri regolamenti 

edilizi affinché nella costruzione degli edifici venga garantito il rispetto dei requisiti acustici passivi, ai sensi del D.P.C.M. del 5 

dicembre 1997 e definisce le procedure per la redazione e approvazione dei Piani comunali di classificazione acustica. 
 

Delibera del 12 novembre 2012, n. 45/34 - Linee guida per la installazione degli impianti eolici nel territorio regionale di cui alla 

Delib.G.R. n. 3/17 del 16.1.2009 e s.m.i. Conseguenze della Sentenza della Corte Costituzionale n. 224/2012. Indirizzi ai fini 

dell’attuazione dell’art 4 comma 3 del D.Lgs. n. 28/2011. 
 

3.c. Normativa comunale 

La legge Quadro sull’inquinamento acustico del 26 ottobre 1995, n° 447 impone ai Comuni [art. 6, comma a)] la classificazione del 

territorio secondo i criteri previsti dall'art, 4, comma 1, lettera a). 

Il Comune di Nulvi ha recepito suddetta normativa e con Deliberazione di Consiglio Comunale n. 65 del 10/09/2008 ha approvato in 

via definitiva il Piano comunale, pertanto si applicano i valori limite assoluti di immissione riportati nella tabella C allegata al 

D.P.C.M. del 14 novembre 1997: 

Tabella C - valori limite assoluti di immissione - Leq in dB(A) (Art. 3) 

 
Il Comune di Tergu si è dotato del Piano di Classificazione acustica, approvato definitivamente con Deliberazione di Consiglio 

Comunale n. 31 del 20/10/2015; pertanto si applicano i valori limite assoluti di immissione riportati nella tabella C allegata al 

D.P.C.M. del 14 novembre 1997.  

Classe di destinazione d’uso del territorio 
Tempo di riferimento 

diurno 
(06:00-22:00) 

Tempo di riferimento 
Notturno 

(22:00-06:00) 
I Aree particolarmente protette 50 40 
II Aree prevalentemente residenziali 55 45 
III Aree di tipo misto 60 50 
IV Aree di intensa attività umana 65 55 
V Aree prevalentemente industriali 70 60 
VI Aree esclusivamente industriali 70 70 
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4. DESCRIZIONE DEL PROGETTO E DELL’ESERCIZIO PREVISTO 
Oggetto della presente relazione è, come detto, la valutazione previsione di impatto acustico dell’opera in progetto che prevede 

ammodernamento complessivo (“repowering”) del “Parco Eolico Nulvi Tergu” esistente da 29,75 MW, con smantellamento degli 

attuali 35 aerogeneratori e sostituzione in riduzione degli stessi con l’installazione di 15 aerogeneratori, per una potenza totale 

definitiva di 99 MW. 

L’impianto eolico esistente, da dismettere, è costituito come di seguito descritto: 

 n° 35 aerogeneratori (modello Vestas V52) e relative fondazioni, piazzole e viabilità;  

 cavidotto interrato di collegamento in media tensione (MT = 20 kV) fra gli aerogeneratori e la Stazione di Utenza di utenza;  

 n° 1 Stazione elettrica di Utenza con relativi impianti elettrici MT/AT (MT = 20 kV -AT=150 kV) ubicata nel Comune di 

Tergu;  

Le macchine hanno tutte una potenza dichiarata di 850 kW per un totale di 29,75 MW con tre pale, un rotore da 52 m di diametro 

ed un’altezza di hub di 55 m. 

L’impianto eolico esistente come innanzi descritto, è ubicato a nord del comune di Nulvi (SS) e a Sud del comune di Tergu (SS). 

Le opere di connessione, il cavidotto di collegamento e la stazione di utenza sita in prossimità della “C.P. Tergu” interessano i 

territori comunali di Nulvi e Tergu. 

Il progetto prevede la dismissione dell’impianto esistente ed in particolare degli aerogeneratori, con relative fondazioni e cabine di 

trasformazione BT/MT a base torre, delle piazzole e viabilità, delle linee di cavo interrato MT, della stazione elettrica d’utenza. 

Il nuovo progetto prevede la realizzazione nelle stesse aree realizzazione nelle stesse aree di un nuovo impianto eolico costituito 

da 15 aerogeneratori e relative opere accessorie per una potenza complessiva di 99 MW. L’impianto sarà costituito da 

aerogeneratori della potenza unitaria di 6,6 MW, diametro del rotore di 170 m ed altezza complessiva di 200 m. In particolare, 

l’impianto eolico avrà le seguenti caratteristiche: 

 n° 15 aerogeneratori e relative fondazioni, piazzole e cavidotti interrati in media tensione (MT= 30 kV);  

 Stazione elettrica di Utenza 150/30KV ricadente nel comune di Nulvi;  

 Stazione elettrica 380/150KV RTN ricadente nel comune di Codrongianos (SS);  

 Cavidotti in AT di collegamento tra la stazione elettrica di Utenza e la stazione di condivisione; 

 Impianto di Utenza per la connessione; 

 Impianto di rete per la connessione. 
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4.a. Rumore dalle Turbine eoliche 

Il rumore associato all’esercizio degli aerogeneratori è dovuto alle componenti elettromeccaniche ed in particolare dai macchinari 

alloggiati nella navicella (moltiplicatore, generatore, macchine ausiliarie), nonché dai fenomeni aerodinamici determinati dalla 

rotazione delle pale, che dipendono a loro volta dalle caratteristiche delle stesse pale e dalla loro velocità periferica. 

La rotazione della pala ed il funzionamento della stessa generano sostanzialmente due tipologie di rumore ben definite: 

a) un rumore di tipo diretto; 

b) un rumore di tipo indiretto rispetto all’intensità e direzione del vento. 

Con l’espressione di rumore diretto si indicano i contributi rumorosi riconducibili alla rotazione della pala eolica e quindi 

direttamente legate all’azione del vento, mentre con rumore indiretto si indicano quei contributi non strettamente dipendenti 

dall’azione del vento ma legati al funzionamento della pala eolica stessa. Nella prima categoria si possono inserire: 

1. il rumore generato dal movimento delle pale nel fendere il vento; 

2. il rumore degli organi meccanici posti in rotazione; 

3. il rumore generato dall’effetto vela sulla torre di sostegno e sulla navicella. 

Alla seconda categoria appartengono: 

1. il rumore generato dal sistema di raffreddamento del generatore elettrico; 

2. il rumore legato dagli organi di posizionamento della navicella e delle pale; 

3. il rumore generato dagli apparati elettrici ed elettronici posti per il corretto funzionamento della pala; 

4. Il rumore generato dai dispositivi elettrici quali trasformatore, inverter, ecc. necessari per la corretta utilizzazione dell’energia 

elettrica prodotta per una efficace immissione nella rete elettrica.  

La tipologia di Aerogeneratore di progetto scelto tra i seguenti modelli:  

1. Siemens Gamesa SG170 6.6 - HH 115m – 6,6 MW 

2. Siemens Gamesa SG155 6.6 - HH 122,5m – 6,6 MW 

3. Vestas V162 6.2 – HH 119m – 6,2 MW 

4. General Electric GE164 6,1 – HH 121m – 6,1 MW 

 

Di seguito si riportano i dati della Vestas V162-6.2 MW 50/60 Hz valutata dalla Committenza come rappresentativa. 

 

Tabella 1: Caratteristiche Tecniche degli aerogeneratori Vestas V162 
Parametro  Opzioni Mode Valore 

Potenza Sonora Massima  PO6200-0S 107,6 dB(A) 

Potenza elettrica nominale 
prodotta - PO6200-0S 6.2 MW 

Velocità di cut-out, Vout Media esponenziale su 10’ - 24 m/s 

Velocità di Cut-In, Vin - - 3 m/s 

Wind Shear α - - 0.15 

 

Gli aerogeneratori a installare possono essere catalogati – secondo la UNI/TS 11143-7:2013: a 3 pale - torre metallica - 

Orientamento orizzontale dell'asse di rotazione HAWT (Horizontal Axis Wind Turbine) - di taglia grande (D > 50 m e P > 1 000 kW). 
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Figura 1: Schema e immagine 3D dell’hub della tipologia di turbina 

 

4.b. Livelli di potenza sonora dalla turbina ai vari regimi di vento 

Nel parco eolico oggetto di valutazione saranno installati aerogeneratori con potenza sonora non superiore a 107,6 dB(A) a pieno 

regime, mod. V162 6.2 MW, il produttore Vestas fornisce i valori di emissioni in funzione della velocità del vento. Nella Tabella 2 

sotto riportata sono indicati, per la sorgente considerata, il livello di potenza sonora globale in Lw [dB(A)]; nella Figura 2 quelli 

parziali determinati alle 8 frequenze fondamentali Lwf [dB(A)]. Inoltre, la UNI/TS 11143-7:2013 suggerisce di considerare un'area di 

influenza il cui perimetro disti dai singoli aerogeneratori almeno 500 m e il presente studio previsionale ha ampliamente rispettato 

tale raggio di calcolo come da indicazioni dell’art. 2 del D.M. 1 giugno 2022. I dati di Potenza sonora in ingresso al modello di 

calcolo sono forniti dal Produttore correlati con le velocità di esercizio. 
 

Tabella 2: Livello potenza sonora degli aerogeneratori Vestas V162 
Aerogeneratore Vestas V162 

Mode PO6200 /  Mode PO6200-0S 
Measurement standard IEC 61400-11 ed. 3 - Maximum turbulence at hub height: 30% 

Inflow angle (vertical): 0 ±2°      Air density: 1.225 kg/m3 

Velocità (m/s) all’hub 
Potenza sonora LW [dB(A)] 

MODE PO6200-0S 
(Blades without serrated 

trailing edge) 

Potenza sonora LW [dB(A)] 
MODE PO6200  

(Blades with serrated 
trailing edge STE)  

3 96,7 93,9 
4 96,9 94,1 
5 97,1 94,3 
6 99,0 96,2 
7 102,0 99,2 
8 104,8 102 
9 107,1 104,3 
10 107,6 104,8 
11 107,6 104,8 
12 107,6 104,8 
13 107,6 104,8 
14 107,6 104,8 
15 107,6 104,8 
16 107,6 104,8 
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Figura 2: Spettro in frequenza della potenza sonora utilizzato caratteristico della turbina di progetto 

 

Le ipotesi di funzionamento nella simulazione effettuata sono con tutti gli aerogeneratori funzionanti con: 

1. Lw = 107,6 dB(A) in modo da effettuare una simulazione massima di rumorosità (e ventosità) 

2. Lw = 97,1 dB(A) con inferiore potenza sonora e bassa ventosità (rumorosità a 5 m/s all’hub).  
 

Per la simulazione 1 sono state eseguite anche le mappe grafiche di iso-livello, in essa lo studio del rumore ambientale LA presso 

tutti i ricettori viene svolto a 10 m/s (VW) della velocità del vento, in quanto a partire da tale dato di velocità all’hub il livello di 

emissione sonora della turbina è costante e pari a 107,6 dB(A) e resta invariato all'aumentare della velocità del vento, quindi non 

contribuisce più al rumore. All’aumentare del vento all’hub (quindi anche a terra) aumenta unicamente il rumore di fondo causato 

dal vento. Per le turbine WTG NEW 05_R e WTG NEW 08_R sarà utilizzato il modello PO6200 STE per il quale l’emissione sonora 

massima è pari a 104,8 dB(A). 

Quindi le due ipotesi di studio sono entrambe conservative: la prima per massimizzazione dell’emissione sonora, la seconda per 

minimizzazione del rumore di fondo dovuto al vento. 

 

Per poter immettere in rete l’elettricità prodotta da un impianto eolico sono necessari, oltre al generatore che sfrutta l’energia del 

vento per produrre l’elettricità, i seguenti componenti: 

 piccola rete locale controllata elettronicamente (usando degli inverter) cui è direttamente collegato il generatore eolico da 

cui è erogata corrente con una frequenza soggetta a grande variabilità (in conseguenza della variabilità intrinseca nella 

sorgente eolica); 

 convertitore da corrente alternata (che, avendo una frequenza variabile, non può essere immessa nella rete pubblica) a 

corrente continua; 

Velocità (m/s) all’hub 
Potenza sonora LW [dB(A)] 

MODE PO6200-0S 
(Blades without serrated 

trailing edge) 

Potenza sonora LW [dB(A)] 
MODE PO6200  

(Blades with serrated 
trailing edge STE)  

18 107,6 104,8 
19 107,6 104,8 
20 107,6 104,8 
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 inverter che converte nuovamente la corrente in corrente alternata, ma con frequenza esattamente uguale a quella della 

rete. 

Tali impianti sono localizzati ciascuno in ogni torre dell’aerogeneratore e la relativa rumorosità è molto contenuta (Lw pari a circa 

75dB) e non comporta variazioni al valore di oltre 100 dB(A) di Lw del singolo generatore. 

 

La disposizione delle opere di progetto sul terreno si è basato oltre che sui criteri di massimo rendimento dei singoli aerogeneratori, 

anche su considerazioni relative alla presenza di vincoli ostativi, alla natura del sito, all’orografia, all’esistenza o meno di strade, 

piste e sentieri, alla presenza di fabbricati, ed anche all’impatto paesaggistico dell’impianto nel suo insieme. 
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4.c. Localizzazione del progetto 

Il Progetto di ammodernamento è realizzato nell’ambito dello stesso sito in cui è localizzato l’Impianto eolico esistente, autorizzato 

ed in esercizio, dove per stesso sito si fa riferimento alla definizione del comma 3-bis dell’art. 5 del D. Lgs. N. 28/2011.  

Il Parco eolico (aerogeneratori, piazzole e viabilità d’accesso agli aerogeneratori) ricade nei Comuni di Tergu (SS) e Nulvi (SS), con 

opere connesse ed infrastrutture indispensabili nei comuni di Tergu (SS), Nulvi (SS), Sedini (SS), Chiaramonti (SS), Ploaghe (SS), 

e Codrongianos (SS), collegato alla Rete Elettrica Nazionale mediante connessione con uno stallo a 150 KV in antenna alla 

Stazione Elettrica di Trasformazione (SE) della RTN 380/150 kV di Codrongianos (SS).  

Si riporta di seguito stralcio della corografia di inquadramento: 

 

 
Figura 3: Corografia d’inquadramento 
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Si riportano di seguito le coordinate in formato UTM (WGS84), con i fogli e le particelle in cui ricade la fondazione degli 

aerogeneratori: 

 

Tabella 3: Ubicazione degli aerogeneratori 

AEROGENERATORE 
COORDINATE 

AEROGENERATORE UTM 
(WGS84) - FUSO 32 

COORDINATE 
AEROGENERATORE 

GAUSS BOAGA - WEST 
Identificativo catastale Elevazione 

Long. E [m] Lat. N [m] Long. E [m] Lat. N [m] Comune Foglio  Particella Z [m] 
WTG NEW 01 476.380,0 4.519.595,0 1.476.409,6 4.519.603,4 NULVI 6 124 427,5 

WTG NEW 02_R 477.019,0 4.522.631,0 1.477.048,5 4.522.639,5 TERGU 2 - 
Sez. B 394 390,5 

WTG NEW 03_R 477.376,0 4.518.983,0 1.477.405,6 4.518.991,4 NULVI 10 10 508,8 

WTG NEW 04_R 477.298,0 4.517.809,0 1.477.327,6 4.517.817,4 NULVI 10 145 575,9 

WTG NEW 05_R* 478.047,0 4.518.667,0 1.478.076,6 4.518.675,4 NULVI 10 8 513,9 

WTG NEW 06_R 477.762,0 4.517.328,0 1.477.791,6 4.517.336,4 NULVI 14 137 597,0 

WTG NEW 07 478.800,0 4.519.148,0 1.478.829,6 4.519.156,4 NULVI 8 123 525,5 

WTG NEW 08_R* 477.757,0 4.523.566,0 1.477.786,5 4.523.574,5 TERGU 2 - 
Sez. B 259 368,9 

WTG NEW 09_R 477.354,0 4.523.111,0 1.477.383,5 4.523.119,5 TERGU 2 - 
Sez. B 253-302 410,5 

WTG NEW 10_R 477.174,0 4.522.058,0 1.477.203,6 4.522.066,5 TERGU 4 - 
Sez. B 13-124 387,0 

WTG NEW 11 476.926,0 4.521.559,0 1.476.955,6 4.521.567,5 TERGU 4 207 403,0 

WTG NEW 12 479.034,0 4.517.526,0 1.479.063,6 4.517.534,4 NULVI 11 244 544,5 

WTG NEW 13_R 478.033,0 4.522.143,0 1.478.062,6 4.522.151,5 TERGU 3 - 
Sez. B 58 408,0 

WTG NEW 14 479.118,0 4.520.990,0 1.479.147,6 4.520.998,5 NULVI 5 14 462,0 

WTG NEW 15 479.056,0 4.518.341,0 1.479.085,6 4.518.349,4 NULVI 11 15-16 522,5 
*: turbine per le quali è utilizzato il modello PO6200 STE 
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Figura 4: Vista aerea dei punti di ubicazione degli aerogeneratori di progetto di sostituzione  
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5. DESCRIZIONE DELLO STATO DI FATTO IN CUI SI INSERISCE IL PROGETTO 

5.a. Classificazione acustica del territorio 

L’area di ubicazione degli aerogeneratori ricade, secondo quanto previsto dal Piano comunale di classificazione acustica del 

Comune di Nulvi, approvato con Deliberazione del Consiglio Comunale n. 65 del 10/09/2008 e da quelli del Comune di Tergu, 

approvato con Deliberazione del Consiglio Comunale n. 31 del 20/10/2015, in Classe acustica III - Aree di tipo misto. 

Analogamente i ricettori ricadono tutti in Classe acustica III. 

5.b. Individuazione dei ricettori 

I ricettori esposti considerati per la definizione dell’impatto acustico del Parco Eolico saranno soggetti ai rumori provenienti dalle 

sorgenti fisse relative alle nuove strutture d’impianto di produzione di energia da fonte rinnovabile. 

In prossimità dell’area interessata dell’installazione dei 15 nuovi aerogeneratori sono stati individuati 102 ricettori, di cui 13 sono 

ricettori di tipo abitativo/residenziale (tra questi sono state considerante anche le strutture agrituristiche); per essi sono svolte le 

valutazioni di confronto con i Limiti di Norma di immissione (assoluta e differenziale). I restanti non sono accatastati come residenze 

ma spesso depositi o sono collabenti/diruti. 

Non sono presenti ricettori di classe I, oggetto di particolare tutela dal punto di vista acustico (scuole, ospedali, case di cura e di 

riposo, ecc.).  

Nella Tabella 4 di seguito riportata sono elencati i ricettori individuati, il comune in cui ricadono con identificativo di foglio e particella 

catastale, la destinazione d’uso (in base alla quale è stata stabilita la residenzialità) e le coordinate in formato UTM (WGS84). 

 

Tabella 4: Ubicazione e dettaglio degli edifici ricettori 

Recettore Comune Foglio Particella Destinazione d'uso 
UTM - WGS84 

Sensibilità 
Long. E [m] Lat. N [m] 

1 NULVI (SS) 6 145 D10 476190,22 4519081,16 NO 
2 NULVI (SS) 6 130 A03 476472,27 4518598,95 SI 
3 NULVI (SS) 6 134 D10 476877,70 4519228,87 NO 
4 NULVI (SS) 7 118 D10 477476,35 4519378,89 NO 
5 NULVI (SS) 7 119 D10 477484,43 4519367,10 NO 
6 NULVI (SS) 7 112 C2 478272,39 4519141,22 NO 
7 NULVI (SS) 7 51 C2 478475,90 4518895,39 NO 
8 NULVI (SS) 14 166 C02 477076,87 4517081,88 NO 
9 NULVI (SS) 14 140 D10 477759,31 4516805,75 NO 
10 NULVI (SS) 14 138 D10 477810,81 4516800,14 NO 
11 NULVI (SS) 10 130 D10 477911,38 4518031,82 NO 

12 NULVI (SS) 10 129 D10 477899,15 4518103,58 NO 
13 NULVI (SS) 10 127 D10 477842,63 4518109,92 NO 
14 NULVI (SS) 10 126 D10 477823,92 4518136,42 NO 
15 NULVI (SS) 10 124 D10 477793,32 4518155,87 NO 
16 NULVI (SS) 10 120 D10 478161,89 4518474,37 NO 
17 NULVI (SS) 10 121 D10 478186,94 4518480,05 NO 

18 NULVI (SS) 10 122 D10 478212,22 4518475,32 NO 
19 NULVI (SS) 10 123 D10 478243,31 4518473,34 NO 
20 NULVI (SS) 11 195 D10 478307,14 4518245,73 NO 
21 NULVI (SS) 11 191 D10 478297,75 4518200,99 NO 
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Recettore Comune Foglio Particella Destinazione d'uso 
UTM - WGS84 

Sensibilità 
Long. E [m] Lat. N [m] 

22 NULVI (SS) 11 222 D10 478303,05 4518167,55 NO 

23 NULVI (SS) 11 224 D10 478403,59 4518051,79 SI 
24 NULVI (SS) 11 226 D10 478382,46 4518023,15 SI 
25 NULVI (SS) 11 249 D10 478355,12 4517738,61 NO 
26 NULVI (SS) 11 248 A03 478341,29 4517733,51 SI 
27 NULVI (SS) 11 247 D10 478347,57 4517710,13 NO 
28 NULVI (SS) 11 260 D10 478446,12 4517265,78 NO 

29 NULVI (SS) 11 316 D01 478424,53 4517196,87 NO 
30A NULVI (SS) 11 189 D01 478452,78 4517065,63 NO 
30B NULVI (SS) 11 189 D01 478451,46 4517017,00 NO 
31 NULVI (SS) 11 202 COSTR. NO AB. 478432,33 4517038,22 NO 
32 NULVI (SS) 11 309 C02 478417,00 4517009,87 NO 
33 NULVI (SS) 11 241 D10 478342,03 4516913,00 SI 

34 NULVI (SS) 11 245 D10 479103,88 4517584,85 NO 
35 NULVI (SS) 11 273 C06 478888,89 4517258,31 NO 
36 NULVI (SS) 11 270 C06 478935,14 4517234,84 NO 
37 NULVI (SS) 11 271 C06 478931,87 4517202,92 NO 
38 NULVI (SS) 11 272 C06 478894,38 4517188,92 NO 
39 NULVI (SS) 11 220 D10 479122,65 4516984,89 NO 

40 NULVI (SS) 11 231 D10 479547,43 4517278,64 NO 
41 NULVI (SS) 11 237 D10 479576,24 4517305,88 NO 
42 NULVI (SS) 11 274 D10 479562,13 4517348,91 NO 
43 NULVI (SS) 11 268 D10 - D01 479617,16 4517386,38 NO 
44 NULVI (SS) 11 269 D10 - D01 479606,70 4517403,23 NO 
45 NULVI (SS) 11 275 D10 479596,40 4517417,07 NO 

46 NULVI (SS) 11 258 C02 - C06 479607,49 4517798,86 NO 
47 NULVI (SS) 11 243 D10 479282,52 4518056,89 NO 
48 NULVI (SS) 11 267 D10 479368,79 4518169,39 NO 
49 NULVI (SS) 8 102 D10 478994,31 4518843,97 NO 
50 NULVI (SS) 8 122 D10 478799,49 4518815,45 NO 
51 NULVI (SS) 8 121 D10 478679,49 4518820,03 NO 

52 NULVI (SS) 8 107 D10 478758,57 4518890,37 NO 
53 NULVI (SS) 8 106 D10 478792,85 4518903,09 NO 
54 NULVI (SS) 8 104 D10 478799,46 4518926,03 NO 
55 NULVI (SS) 8 125 F02 478775,69 4518932,33 NO 
56 NULVI (SS) 8 80 D10 479496,27 4519327,33 SI 
57 NULVI (SS) 8 153 A04 479494,72 4519294,28 SI 

58 NULVI (SS) 8 129 D10 479559,58 4519216,40 NO 
59 NULVI (SS) 8 155 D010 479616,08 4519202,86 NO 

60 NULVI (SS) 5 102 - 103 - 
95 - 145 DIRUTO - F2 479561,37 4520701,86 NO 

61 NULVI (SS) 5 134 C02 479406,96 4521236,60 NO 

62 NULVI (SS) 5 127 NON CLASSATO  478835,36 4520701,32 NO 
63 NULVI (SS) 5 117 FABB. RURALE 478831,76 4520726,35 NO 
64 NULVI (SS) 5 130 D10 478768,28 4520891,88 NO 
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Recettore Comune Foglio Particella Destinazione d'uso 
UTM - WGS84 

Sensibilità 
Long. E [m] Lat. N [m] 

65 NULVI (SS) 5 129 D10 478751,29 4520938,22 NO 

66 NULVI (SS) 4 225 D10 478358,35 4520974,73 NO 
67 NULVI (SS) 4 191 FABB. RURALE 478423,96 4521207,10 NO 
68 NULVI (SS) 4 277 D10 478458,53 4521435,16 NO 
69 NULVI (SS) 4 278 D10 478491,37 4521447,50 NO 
70 NULVI (SS) 4 224 D10 477978,58 4521334,76 NO 
71 NULVI (SS) 4 223 D10 477986,19 4521388,51 NO 

72 NULVI (SS) 4 227 D10 477957,69 4521373,77 NO 
73 NULVI (SS) 4 194 D10 477936,98 4521370,85 SI 
74 NULVI (SS) 4 256 D10 477953,38 4521390,76 NO 
75 NULVI (SS) 4 274 D10 477930,58 4521398,71 NO 
76 NULVI (SS) 4 182 AREA FABB. DM 477940,63 4521401,56 NO 
77 NULVI (SS) 4 269 D10 477915,92 4521422,70 NO 

78 NULVI (SS) 4 

199 - 200 - 
201 - 202 -
203 - 204 - 
205 -206 

D10 477933,46 4521313,67 SI 

79 NULVI (SS) 4 249 D01 477967,55 4521611,00 NO 
80 NULVI (SS) 4 88 FABB DIRUTO 476845,92 4521124,73 NO 
81 TERGU (SS) - sez B 4 238 D01 477475,04 4521522,54 NO 
82 TERGU (SS) - sez B 4 225 D10 477327,35 4521554,59 NO 
83 TERGU (SS) - sez B 4 219 D10 476582,03 4521465,45 NO 

84 TERGU (SS) - sez B 4 192 C6 477250,06 4521779,20 NO 
85 TERGU (SS) - sez B 4 244 D10 477616,94 4522007,73 NO 
86 TERGU (SS) - sez B 4 241-242 D10 477650,01 4521983,69 NO 
87 TERGU (SS) - sez B 4 240 D10 477673,35 4522017,12 NO 
88 NULVI (SS) 3 161 D10 478609,82 4521909,73 NO 
89 NULVI (SS) 3 157 D10 478587,34 4521929,89 NO 

90 NULVI (SS) 3 150 C06 478611,36 4521980,62 NO 
91 NULVI (SS) 3 159 D10 478564,43 4522028,54 NO 
92 NULVI (SS) 3 162 D10 478605,48 4522075,63 NO 
93 NULVI (SS) 3 163 D10 478725,39 4522394,62 NO 
94 TERGU (SS) - sez B 2 279 C2 477378,98 4522439,33 NO 
95 TERGU (SS) - sez B 2 400 D10 477558,02 4523161,98 NO 

96 TERGU (SS) 1 20 DIRUTO 477745,52 4523785,69 NO 
97 TERGU (SS) - sez B 2 277 A3 477239,24 4524056,75 SI 

98 TERGU (SS) 2 48 NON CENSITA 
CATASTALMENTE 476901,46 4523522,17 NO 

99 NULVI (SS) 4 214 D10 478286,84 4521000,28 SI 

100 NULVI (SS) 4 215 D10 478295,00 4520976,28 SI 
101 NULVI (SS) 4 221 D10 478315,72 4520861,07 SI 
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Figura 5: Vista aerea delle 15 nuove turbine impianto in sostituzione con ubicazione dei ricettori 
residenziali/strutture agrituristiche (rossi) e non 
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Figura 6: Vista aerea delle 35 turbine dell’impianto esistente con ubicazione dei ricettori residenziali/strutture 
agrituristiche (rossi) e non 
 

 

Per ciascun ricettore residenziale individuato è riportata di seguito la distanza dello stesso da ciascun aerogeneratore. 
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Tabella 5: Ubicazione e distanze degli edifici ricettori dalle turbine di progetto 

 

Al fine di dettagliare le caratteristiche utili alla successiva simulazione previsionale, sono state predisposte schede anagrafiche per 

ciascun ricettore residenziale/agriturismo: 

 

 

 

 

 

 

 

R
EC

ET
TO

RI
 

Num. id. 2 23 24 26 33 56 57 73 78 97 99 100 101 

Comune NULVI 
(SS) 

NULVI 
(SS) 

NULVI 
(SS) 

NULVI 
(SS) 

NULVI 
(SS) 

NULVI 
(SS) 

NULVI 
(SS) 

NULVI 
(SS) 

NULVI 
(SS) 

TERGU 
(SS) - 
sez B 

NULVI 
(SS) 

NULVI 
(SS) 

NULVI 
(SS) 

Foglio 6 11 11 11 11 8 8 4 4 2 4 4 4 

Particella 130 224 226 248 241 80 153 194 

199 - 
200 - 
201 - 

202 -203 
- 204 - 

205 -206 

277 214 215 221 

Distanza Aerogeneratori - Recettori residenziali [m] 

A
ER

O
G

EN
ER

A
TO

R
I I

N
 P

R
O

G
ET

TO
 

WTG NEW 
01 1000 2545 2546 2704 3323 3128 3129 2362 2317 4544 2369 2361 2313 

WTG NEW 
02_R 4069 4784 4805 5073 5869 4129 4155 1559 1604 1443 2066 2090 2194 

WTG NEW 
03_R 982 1387 1391 1579 2284 2148 2141 2453 2396 5076 2213 2195 2100 

WTG NEW 
04_R 1143 1132 1105 1046 1376 2672 2652 3619 3562 6248 3341 3320 3217 

WTG NEW 
05_R 1576 711 726 979 1779 1593 1578 2706 2649 5450 2346 2323 2210 

WTG NEW 
06_R 1811 967 932 707 713 2647 2621 4047 3989 6749 3710 3687 3576 

WTG NEW 
07 2392 1166 1200 1487 2281 719 710 2385 2333 5151 1922 1897 1780 

WTG NEW 
08_R 5131 5552 5578 5862 6679 4582 4612 2203 2259 713 2620 2645 2762 

WTG NEW 
09_R 4597 5167 5191 5467 6276 4348 4376 1835 1888 953 2308 2333 2447 

WTG NEW 
10_R 3530 4191 4212 4479 5276 3585 3609 1027 1063 2000 1535 1558 1654 

WTG NEW 
11 2995 3806 3824 4079 4857 3404 3425 1028 1037 2517 1471 1488 1555 

WTG NEW 
12 2777 821 820 723 924 1860 1827 3998 3944 6773 3554 3529 3412 

WTG NEW 
13_R 3872 4108 4135 4420 5239 3173 3202 778 835 2072 1171 1196 1313 

WTG NEW 
14 3566 3024 3057 3348 4150 1705 1737 1241 1228 3596 831 823 813 

WTG NEW 
15 2597 714 745 938 1597 1080 1049 3230 3178 5998 2768 2743 2627 
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RIC. 2 

 

Comune Nulvi 

Catasto Foglio 6 
Particella 130 

Categoria catastale A03 
Destinazione d’uso Residenziale 
Numero di piani 1 rialzato 
Altezza [m] 5 
Stato dell’immobile Buono 

Classificazione  
acustica 

Classe III 
Lim. Emissione dB(A): 55-45 
Lim. Immissione dB(A): 60-50 

Distanza minima da aerogeneratore WTG NEW 03_R: 982 m 
 

 

 

RIC. 23 

 

Comune Nulvi 

Catasto Foglio 11 
Particella 224 

Categoria catastale D10 
Destinazione d’uso Struttura agrituristica 
Numero di piani 1 
Altezza [m] 4 
Stato dell’immobile Buono 

Classificazione  
acustica 

Classe III 
Lim. Emissione dB(A): 55-45 
Lim. Immissione dB(A): 60-50 

Distanza minima da aerogeneratore WTG NEW 05_R: 711 m 
 

 

 

RIC. 24 

 

Comune Nulvi 

Catasto Foglio 11 
Particella 226 

Categoria catastale D10 
Destinazione d’uso Struttura agrituristica 
Numero di piani 1 
Altezza [m] 4 
Stato dell’immobile Buono 

Classificazione  
acustica 

Classe III 
Lim. Emissione dB(A): 55-45 
Lim. Immissione dB(A): 60-50 

Distanza minima da aerogeneratore WTG NEW 05_R: 726 m 
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RIC. 26 
Comune Nulvi 

Catasto Foglio 11 
Particella 248 

Categoria catastale A03 
Destinazione d’uso Residenziale 
Numero di piani 1  
Altezza [m] 4 
Stato dell’immobile Buono 

Classificazione  
acustica 

Classe III 
Lim. Emissione dB(A): 55-45 
Lim. Immissione dB(A): 60-50 

Distanza minima da aerogeneratore WTG NEW 06_R: 707 m 
 

 

 

RIC. 33 

 

Comune Nulvi 

Catasto Foglio 11 
Particella 241 

Categoria catastale D10 
Destinazione d’uso Struttura agrituristica 
Numero di piani 2 
Altezza [m] 7 
Stato dell’immobile Buono 

Classificazione  
acustica 

Classe III 
Lim. Emissione dB(A): 55-45 
Lim. Immissione dB(A): 60-50 

Distanza minima da aerogeneratore WTG NEW 06_R: 716 m 
 

 

 

RIC. 56 

 

Comune Nulvi 

Catasto Foglio 8 
Particella 80 

Categoria catastale D10 
Destinazione d’uso Struttura agrituristica 
Numero di piani 2 
Altezza [m] 4-6 
Stato dell’immobile Buono 

Classificazione  
acustica 

Classe III 
Lim. Emissione dB(A): 55-45 
Lim. Immissione dB(A): 60-50 

Distanza minima da aerogeneratore WTG NEW 07: 719 m 
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RIC. 57 

 

Comune Nulvi 

Catasto Foglio 8 
Particella 153 

Categoria catastale D10 
Destinazione d’uso Residenziale 
Numero di piani 1  
Altezza [m] 4 
Stato dell’immobile Buono 

Classificazione  
acustica 

Classe III 
Lim. Emissione dB(A): 55-45 
Lim. Immissione dB(A): 60-
50 

Distanza minima da aerogeneratore WTG NEW 07: 710 m 
 

 

 

RIC. 73 

 

Comune Nulvi 

Catasto Foglio 4 
Particella 194 

Categoria catastale D10 
Destinazione d’uso Struttura agrituristica 
Numero di piani 1 
Altezza [m] 4 
Stato dell’immobile Buono 

Classificazione  
acustica 

Classe III 
Lim. Emissione dB(A): 55-45 
Lim. Immissione dB(A): 60-50 

Distanza minima da aerogeneratore WTG NEW 13_R: 778 m 
 

 

 

RIC. 78 

 

Comune Nulvi 

Catasto 
Foglio 4 
Particella 199 - 200 - 201 - 
202 -203 - 204 - 205 -206 

Categoria catastale D10 
Destinazione d’uso Struttura agrituristica 
Numero di piani 1 
Altezza [m] 3 
Stato dell’immobile Buono 

Classificazione  
acustica 

Classe III 
Lim. Emissione dB(A): 55-45 
Lim. Immissione dB(A): 60-50 

Distanza minima da aerogeneratore WTG NEW 13_R: 835 m 
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RIC. 97 

 

Comune Tergu - sez B 

Catasto Foglio 2 
Particella 277 

Categoria catastale A03 
Destinazione d’uso Residenziale 
Numero di piani 3 
Altezza [m] 9 
Stato dell’immobile Buono 

Classificazione  
acustica 

Classe III 
Lim. Emissione dB(A): 55-45 
Lim. Immissione dB(A): 60-50 

Distanza minima da aerogeneratore WTG NEW 08_R: 713 m 
 

 

 

RIC. 99 

 

Comune Nulvi 

Catasto Foglio 4 
Particella 214 

Categoria catastale D10 
Destinazione d’uso Struttura agrituristica 
Numero di piani 1 
Altezza [m] 4 
Stato dell’immobile Buono 

Classificazione  
acustica 

Classe III 
Lim. Emissione dB(A): 55-45 
Lim. Immissione dB(A): 60-50 

Distanza minima da aerogeneratore WTG NEW 14: 831 m 
 

 

 

RIC. 100 

 

Comune Nulvi 

Catasto Foglio 4 
Particella 215 

Categoria catastale D10 
Destinazione d’uso Struttura agrituristica 
Numero di piani 1 
Altezza [m] 3 
Stato dell’immobile Buono 

Classificazione  
acustica 

Classe III 
Lim. Emissione dB(A): 55-45 
Lim. Immissione dB(A): 60-50 

Distanza minima da aerogeneratore WTG NEW 14: 823 m 
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RIC. 101 

 

Comune Nulvi 

Catasto Foglio 4 
Particella 221 

Categoria catastale D10 

Destinazione d’uso Residenziale 

Numero di piani 1 

Altezza [m] 4 

Stato dell’immobile Buono 

Classificazione  
acustica 

Classe III 
Lim. Emissione dB(A): 55-45 
Lim. Immissione dB(A): 60-50 

Distanza minima da aerogeneratore WTG NEW 14: 813 m 
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5.c.  Caratteristiche anemometriche del sito e producibilità attesa 

Il parametro fondamentale, relativamente all’impianto di produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile eolica è costituito dal 

regime anemometrico dell’area in cui esso si inserisce. È infatti su di quest’ultimo che si basano i criteri stessi di individuazione del 

sito e la progettazione del parco eolico nella sua interezza. La caratteristica di un sito di essere capace di ospitare un impianto 

eolico è intrinsecamente legata a due fattori distinti: 

- Ventosità del sito di installazione; 

- Corretta ubicazione degli aerogeneratori e delle turbine più performanti per il tipo di zona. 

In particolare si riporta di seguito il grafico che riassume i principali parametri anemologici: 

 

 
Figura 7 – Rosa dei venti del sito in termini di frequenza - energia percentuale 

 
Le caratteristiche anemologiche dell'ambito di studio sono state desunte dalle valutazioni effettuate per stimare la potenzialità 

dell'impianto. Nella proposta di ammodernamento complessivo del parco eolico “Nulvi-Tergu", (400 – 600 m sl.m.) è prevista la 
realizzazione di 15 nuovi aerogeneratori comprensiva dell’impiantistica per la generazione dell’energia elettrica da allacciare alla 

rete nazionale. L’esercizio è progettato in base ai dati di ventosità previsti nell’area a valle di approfonditi studi di ventosità in 
media annuale.  

La velocità del vento alle varie quote dal suolo viene determinata mediante le formulazioni logaritmica so di potenza (Log-Law / 

Power Law) sulla base dei dati di scabrezza del terreno z0 o coeff. Di Hellmann .  

 



 

 

RELAZIONE PREVISIONALE DI IMPATTO ACUSTICO 
 

Proposta di ammodernamento complessivo (“repowering”) del “Parco 
Eolico Nulvi Tergu” esistente da 29,75 MW, con smantellamento degli attuali 
35 aerogeneratori e sostituzione in riduzione degli stessi con l’installazione di 

15 aerogeneratori, per una potenza totale definitiva di 99 MW 
 

  

 Codifica Elaborato: 224308_D_R_0330 Rev. 01 

 

 
Pag. 29 di 57 

 
 
 

 
Figura 8 – Tipico grafico del profilo di vento / altezza 

 

5.d. Stima del Rumore Residuo “LR” alle diverse velocità del vento “VW” 

La rumorosità di un aerogeneratore è percepita o meno in relazione alle condizioni di clima acustico presente durante il suo 

esercizio, è perciò fondamentale stimare il contributo del livello residuo presente. L'interazione del vento con l'orografia ed i vari 

ostacoli presenti sul territorio considerato, come anche le attività antropiche di vario genere (uso di macchine agricole, traffico 

locale, allevamenti di vari tipi di animali), incidono sul livello di rumore residuo che si può, di volta in volta, rilevare. 

Pertanto, si evince che il livello di rumore residuo, riscontrabile in una data zona, è legato indivisibilmente alle particolari condizioni 

atmosferiche e anemologiche presenti in quel determinato periodo del giorno durante il quale si effettuano i rilievi. Nel caso di 

progetto, le fonti più probabili dei rumori generati dal vento sono le interazioni fra vento e vegetazione e l'entità dell'emissione 

dipende di più dalla forma superficiale della vegetazione esposta al vento che dalla densità del fogliame o dal suo volume. Inoltre, 

la pressione sonora a banda larga pesata "A", generata dall'impatto del vento sul fogliame è stata indicata essere 

approssimativamente proporzionale al logaritmo in base 10 della velocità del vento. (The Potential of Natural Sounds to Mask Wind 

Turbine Noise – Bolin et al 2010 - On the Masking of Wind Turbine Noise by Ambient Noise – Fégeant  1999). Pertanto, il 

contributo del vento all'entità del rumore residuo tende ad aumentare progressivamente in funzione dell'incremento del primo. 

 

Ai sensi del D.M. 1 giugno 2022 si è effettuato uno studio del LR (livello Residuo) correlato alle diverse velocità del vento al suolo 

nei pressi dei ricettori. Lo studio si è basato su due monitoraggi di 24h in continuo svolto nelle giornate 21-22 e 22-23 luglio 2022. 

Le classi di vento (occorrenze) determinate nei periodi notturno e diurno sono basate sulle statistiche delle ore di misura con medie 

su 10’ come da Allegato 1 del D.M. 1 giugno 2022. Di seguito si riportano le tabelle ottenute secondo tale Allegato. Solo 

l’occorrenza 4-5 m/s non è stata determinata per assenza di vento a tale classe nel periodo notturno del sito 1. 
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Tabella 6: Dettaglio delle occorrenze di vento correlate ai Livelli acustici di fondo al sito di misura 1 
Diurno 

    
Notturno 

LR dB(A) LR dB(A) 
data LAeq L90 Classe di vr 

 
data LAeq L90 Classe di vr 

21-22/07/2022 48,3 33,0 0,0 ÷ 1,0 21-22/07/2022 44,6 27,2 0,0 ÷ 1,0 

21-22/07/2022 43,8 31,6 1,0 ÷ 2,0 21-22/07/2022 42,3 30,5 1,0 ÷ 2,0 

21-22/07/2022 43,4 39,6 2,0 ÷ 3,0 21-22/07/2022 43,9 31,3 2,0 ÷ 3,0 

21-22/07/2022 47,7 36,3 3,0 ÷ 4,0 21-22/07/2022 47,2 32,1 3,0 ÷ 4,0 

21-22/07/2022 43,4 35,2 4,0 ÷ 5,0 21-22/07/2022 - - 4,0 ÷ 5,0 
 

Tabella 7: Dettaglio delle occorrenze di vento correlate ai Livelli acustici di fondo al sito di misura 2 
Diurno 

    
Notturno 

LR dB(A) LR dB(A) 
data LAeq L90 Classe di vr 

 
data LAeq L90 Classe di vr 

22-23/07/2022 40,6 29,9 0,0 ÷ 1,0 22-23/07/2022 38,1 32,2 0,0 ÷ 1,0 
22-23/07/2022 40,3 31,6 1,0 ÷ 2,0 22-23/07/2022 32,4 26,2 1,0 ÷ 2,0 
22-23/07/2022 37,2 31,4 2,0 ÷ 3,0 22-23/07/2022 39,6 32,4 2,0 ÷ 3,0 
22-23/07/2022 41,0 37,2 3,0 ÷ 4,0 22-23/07/2022 37,0 29,4 3,0 ÷ 4,0 
22-23/07/2022 42,4 35,9 4,0 ÷ 5,0 22-23/07/2022 39,2 29,9 4,0 ÷ 5,0 

 

 

A partire da tali dati si sono rideterminati i valori di fondo ai vari punti di misura (controllo) sul modello di calcolo alla velocità di circa 

4,7 m/s al suolo (corrispondente ai 10 m/s alla quota all’hub posto a 119m dal suolo - mediante formulazione logaritmica e rugosità 

del suolo stimata a 50 mm /  = 0.15). Il modello di calcolo SoundPlan ha poi ricostruito per l’intera griglia di calcolo il dato di Livello 

Residuo unito anche alla rumorosità di fondo residua delle S.P.17 e di alcune strade comunali / poderali da traffico veicolare e alla 

rumorosità incrementata dall’effetto del vento sulla natura. Sono state considerate anche le rumorosità emesse da 3 piccole turbine 

eoliche esistenti nel comune di Nulvi presso alcuni ricettori.  

Il livello di rumore di fondo minimo così determinato si attesta sui valori di 40 – 41 dB(A) @ 4,7 m/s al suolo complessivi ai ricettori, 

con oscillazioni diurno/notturno dovute ai volumi di traffico della S.P.17 e delle strade comunali/vicinali. 

La valutazione dell’impatto del rumore ambientale LA presso tutti i ricettori residenziali determinati è stato quindi svolto: 

- nella condizione peggiorativa di 10 m/s (Vhub) in quanto a partire da tale valore il livello di emissione sonora della turbina è 

costante e pari a 107,6 dB(A) e resta invariato all'aumentare della velocità del vento, quindi non contribuisce più al rumore LA 

presso i ricettori in quanto raggiunge la massima emissione di potenza sonora. All’aumentare del vento aumenterebbe solamente il 

rumore residuo ad esso correlato mascherando maggiormente la rumorosità dell’aerogeneratore. 

- nella condizione a bassa velocità del vento 5 m/s (Vhub) in cui la potenza emessa della turbina di progetto è pari a 97,1 dB(A) in 

cui il contributo del vento è molto inferiore sul rumore di fondo 36 – 37 dB(A) @ 2.4 m/s al suolo. 

 

5.e. Caratteristiche acustiche dello stato di fatto 

Il processo d’analisi territoriale che ha portato alla completa caratterizzazione dello scenario ante - operam ha riguardato, come da 

specifiche indicazioni normative, la lettura fisico-morfologia dei luoghi e l’individuazione dei potenziali recettori, con relativa 

descrizione degli usi e dell’attuale clima acustico d’area (descritto mediante specifiche verifiche strumentali), oltre che della classe 
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acustica di riferimento. Il Clima acustico attuale della località di insistenza dell’impianto eolico esistente e di progetto insistenti 

nell'agro di Nulvi (SS) e Tergu (SS), è caratterizzato da sorgenti acustiche di origine naturale (animali, vento, ecc.) e di origine 

antropica: le lavorazioni nei campi, le attività agrituristiche e il traffico sulla S.P. 17 e sulle strade comunali insistenti nell’area. 

 

5.f. Misure fonometriche ante operam 

La caratterizzazione della rumorosità ambientale esistente nell’area, in relazione della grande variabilità spaziale e temporale delle 

emissioni acustiche dovute al traffico veicolare ed ai suoni naturali diurni e notturni, è stata eseguita ricorrendo a rilievi strumentali 

(misura del rumore in continuo) da parte di Tecnico Competente in Acustica in due punti scelti nell’impianto e presso due ricettori 

(entrambi con attività agrituristiche). Sono state scelte due posizioni di misura fonometrica, in due aree nell’impianto attuale, distanti 

oltre 500 e 800m dalla Turbina esistente più vicina, pertanto rappresentative del clima acustico dell’area di impianto e presso due 

ricettori (R33 – R73); in particolare il microfono è stato collocato a circa 2,5 metri di altezza, per una durata di 24 h in continuo su 

entrambi i periodi di riferimento diurno e notturno. Le attività di misura si sono svolte nelle giornate e notti del 21, 22 e 23 luglio 
2022. I risultati fonometrici e statistici sono riportate nell’allegato 2 alla presente con le schede di misura effettuate. 

In ogni scheda di misura sono riportati i grafici temporali di ciascuna misurazione. I grafici dB-tempo mostrano gli andamenti dei 

livelli sonori rilevati, in essi la curva sottile rappresenta l’andamento del livello equivalente di breve periodo (campionamento 0.1 

sec); la curva bordeaux, invece, il livello equivalente mediato sui 10’ nel tempo, sono anche riportati dati ei LAeq per l’intera misura, 

per i periodi diurno e notturno e dati statistici e in frequenza dei due periodi di riferimento per il rumore rilevato. Da tale 

determinazione sono stati esclusi, se presenti, eventi atipici e straordinari mediante mascheratura degli stessi. Viene riportato 

l’inquadramento territoriale del punto di misura, la foto della postazione e le analisi statistiche e in frequenza. 
 

5.g. Modalità e Catena di misura 

Tutte le misure sono state effettuate con microfono posizionato su di un cavalletto a ca. 2,5 [m] di altezza dal suolo, distanti 

dall’edificio ricettore più prossimo e protetti da dispositivo antivento. Nelle schede in allegato le foto della postazione di misura con 

la stazione meteo posta a distanza dal punto di misura ad un‘altezza di 3m dal suolo. La durata delle misure è stata scelta di 24 

minime in conformità ai contenuti dell’allegato 1 del D.M. 1 giugno 2022. Lo strumento è stato impostato per la rilevazione del livello 

equivalente in dB(A) e spettri di frequenza in 1/3 di ottava (20Hz ÷ 20KHz). All’inizio e al termine delle sessioni di misura è stato 

eseguito il controllo di calibrazione a 114 dB – 1000 Hz, con esito positivo. Il dispositivo era disposto in cabinet per monitoraggi di 

lungo periodo con alimentazione a panello solare e protezione atmosferica. 
 

La catena di misura adottata è costituita come da tabella seguente sulla base di un fonometro in classe 1 analizzatore statistico e in 

frequenza modello Larson Davis 831. Il fonometro è conforme alla Normativa tecnica di settore. L’intera catena fonometrica 

impiegata, filtri, microfoni e calibratore di livello sonoro tutti di classe 1, è stata sottoposta a verifica di conformità secondo gli 

standard delle norme CEI EN 61672-1:2003 ed ha taratura in corso di validità (vv. allegato 1). La fase di elaborazione dei dati 

acustici registrati ha comportato l’utilizzo di software applicativi legati al fonometro impiegato. 

Parallelamente ad ogni sessione di misura fonometrica sono stati rilevati i principali parametri meteorologici come da report tecnico 

riportato, in particolare velocità e direzione del vento per poter operare la correlazione di cui al paragrafo precedente. 
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Tabella 8: Elenco della strumentazione utilizzata 

Descrizione Modello Matricola 

Fonometro integratore Larson Davis              Classe 1 LD 831 2399 
Capsula microfonica PCB                               Classe 1 377B02 129170 
Calibratore 94-114 dB Larson Davis               Classe 1 CAL 200 8033 

Stazione meteoclimatica con data logger Ventus W835 - 
 

Per effettuare la calibrazione del fonometro integratore, prima di ogni ciclo di misura, è stato utilizzato il calibratore modello 

CAL200, Larson Davis e conforme alla norma IEC 942 (1988) Classe 1. Anche il calibratore è stato tarato in conformità alla 

legislazione vigente. Sulla base delle caratteristiche strumentali, di accuratezza e precisione correlate, si stima un errore associato 

ai dati misurati pari a 0,8÷1 dB. Di seguito si riportano le caratteristiche del fonometro e del microfono: 
NORMATIVE: 

• IEC-601272 2002-1 Classe 1  

• IEC-60651 2001 Tipo 1 

• IEC-60804 2000-10 Tipo 1 

• IEC 61252 2002 

• IEC 61260 1995 Classe 0 

• ANSI S1.4 1983 e S1.43 1997 Tipo 1 

• ANSI S1.11 2004 

• Direttiva 2002/96/CE, WEEE –Direttiva 2002/95/CE, RoHS 

Microfono in dotazione: 

• Microfono a condensatore da 1/2” a campo libero a PCB 377°02  

• Correzione elettronica ‘incidenza casuale’ per microfoni a campo libero 

• Sensibilità nominale 50mV/Pa. Capacità: 18 pF – Risposta in frequenza: 4Hz – 20kHz ±1 dB. 

• Preamplificatore microfonico: tipo PRM-831 con attacco Switchcraft 

• compatibile per cavi di prolunga da 5m, 10m, 30m, 50m, 100m, 200m. 
 

GAMMA DINAMICA: 

• Gamma dinamica in modalità fonometrica > 125 dB(A) (linearità>116dB(A)) 

• Gamma dinamica per analisi in frequenza 1/1 e 1/3 d’ottava > 110dB 

• Livello minimo rilevabile: <15.0 dB(A) e Livello massimo rms: >140 dB(A), 143 dB Picco. (con mic. 377B02) 
 

RILEVATORI: 

• Valori: Fast, Slow, Impulse, Leq, Picco paralleli e per ognuna delle 3 curve di ponderazione (A), (C) e (Lin). 
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6. SIMULAZIONE ACUSTICA PREVISIONALE 
Il processo d’analisi territoriale che ha portato alla completa caratterizzazione dello scenario ante-operam ha riguardato, come da 

specifiche indicazioni normative, la lettura fisico-morfologia dei luoghi e l’individuazione dei potenziali recettori, con relativa 

descrizione degli usi e dell’attuale clima acustico d’area (descritto mediante specifiche verifiche strumentali), oltre che della classe 

acustica di riferimento. 

A valle di tale processo è stato sviluppato un modello di calcolo previsionale, predisposto con il software di calcolo SoundPLAN, al 

fine di determinare i livelli acustici ante operam. Su tale base sarà quindi ricostruita la situazione di progetto, inserendo all’interno 

del calcolo i nuovi aerogeneratori e calcolando così il loro contributo rispetto allo stato di fatto. 

La verifica del rispetto delle prescrizioni normative in materia di impatto acustico relativa al Parco Eolico a monte e valle 

dell’ammodernamento è sviluppata attraverso una dettagliata analisi critica dei risultati di valutazioni modellistiche numeriche che 

hanno consentito di stimare il contributo al clima acustico dell'area direttamente riconducibile al funzionamento dell'impianto 

(Progetto di ammodernamento) oggetto di valutazione. 

Le valutazioni modellistiche hanno considerato le sorgenti di emissione descritte nel Paragrafo 5.d e sono state sviluppate con il 

supporto del modello previsionale SoundPLAN. 

 

A partire dai dati d'ingresso riportati nei paragrafi precedenti, delle caratteristiche del progetto, si è proceduto a delle simulazioni 

considerando il contributo dovuto alla presenza delle sorgenti esistenti e tenendo conto dei rilievi eseguiti con gli aerogeneratori 

presenti sul territorio e il rumore di fondo rilevato e parametrizzato alle condizioni di vento di esercizio a maggiore rumorosità (10 

m/s @hHub, corrispondenti a 4,7 m/s al suolo e 5 m/s @hHub corrispondenti a 2,4 m/s al suolo). Pertanto, è stata realizzata, sul 

modello SoundPLAN, la simulazione ambientale LA = (LS + LR), dove LS ed LR costituiscono, rispettivamente, LS il rumore simulato 

degli aerogeneratori da installare (Progetto di ammodernamento) e LR rumore generato dalle strade e sorgenti presenti sul 

territorio, in corrispondenza dei punti ricettore dove sono stati rilevati i valori di rumore residuo LR nei periodi diurno e notturno più la 

stima dell’incremento di rumore di fondo dovuto al vento al suolo. È stato valutato anche il contributo di alcune turbine esistenti di 
taglia inferiore e non facenti parte dell’Impianto eolico esistente. 
 

Le turbine esistenti, invece, relative all’Impianto eolico esistente sono, come detto, 35 (modello Vestas V52 - diametro di 52 m, 

altezza massima pari a 81 m e potenza di 850 kW - Lw = 104,2 dB(A)) e sono state anch’esse modellizzate nel solo scenario 2 

ANTE OPERAM / AO al fine di evidenziare il miglioramento in riduzione dell’Emissione sonora complessiva del Progetto di 

ammodernamento (si veda tavola 224308�D�D�0331�01). 

  

6.a. Il software di calcolo SoundPLAN 

La stima dei livelli sonori è stata eseguita utilizzando il modello SoundPlan (versione 8.0). SoundPlan appartiene a quella classe di 

modelli previsionali sofisticati, basati sulla tecnica del Ray Tracing, che permettono di simulare la propagazione del rumore in 

situazioni di sorgente ed orografia complesse. 

La peculiarità del modello SoundPlan si basa sul metodo di calcolo per “raggi” (Metodologia ray-tracing). Il sistema di calcolo fa 

dipartire dal ricevitore una serie di raggi, ciascuno dei quali analizza la geometria della sorgente e quella del territorio, le riflessioni e 

la presenza di schermi. Studiando il metodo con maggior dettaglio, si vede che ad ogni raggio che parte dal ricettore viene 

associata una porzione di territorio e così, via via, viene coperto l’intero territorio. 
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Quando un raggio incontra la sorgente, il modello calcola automaticamente il livello prodotto della parte intercettata. Pertanto, 

sorgenti lineari come strade e ferrovie vengono discretizzate in tanti singoli punti sorgente, ciascuno dei quali fornisce un contributo. 

La somma dei contributi associati ai vari raggi va quindi a costituire il livello di rumore prodotto dall’intera sorgente sul ricettore. 

Quando un raggio incontra una superficie riflettente come la facciata di un edificio, il modello calcola le riflessioni multiple. A tal 

proposito l’operatore può stabilire il numero di riflessioni massimo che deve essere calcolato ovvero la soglia di attenuazione al di 

sotto della quale il calcolo deve essere interrotto. 

La possibilità di inserire i dati sulla morfologia dei territori, sui ricettori e sulle infrastrutture esistenti ed in progetto mediante 

cartografia tridimensionale consente di schematizzare i luoghi in maniera più che mai realistica e dettagliata. Ciò a maggior ragione 

se si considera che, oltre alla conformazione morfologica, è possibile associare ad elementi naturali ed antropici, specifici 

comportamenti acustici. 

Il modello prevede, infatti, l’inserimento di appositi coefficienti che tengono conto delle caratteristiche più o meno riflettenti delle 

facciate dei fabbricati o l’assorbimento dovuto alla presenza di aree boschive. 

Le informazioni che il modello SoundPlan deve avere per poter fornire le previsioni dei livelli equivalenti sono molte e riguardano le 

sorgenti sonore, la propagazione delle onde e in ultimo i ricettori. È quindi necessario fornire al programma la topografia dell’area 

oggetto di studio, comprensiva non solo delle informazioni riguardanti il terreno e gli ostacoli che possono influenzare la 

propagazione del rumore, ma anche delle caratteristiche di linee stradali e ferroviarie e naturalmente della disposizione e 

dimensioni degli edifici. Questi ultimi oltre ad essere ostacoli alla propagazione del rumore, sono spesso i bersagli dello studio. 

Ogni modello scelto per i vari tipi di sorgenti presenta algoritmi propri per il calcolo dell’effetto del suolo, dell’assorbimento e degli 

altri fenomeni coinvolti. 

 

Standard di calcolo ISO 9613-2 
Per il calcolo della propagazione del rumore è stata presa a riferimento la norma tecnica internazionale ISO 9613-2 “Acoustic 

Attenuation of sound during propagation outdoors, Part 2; General method of calculation”, dedicata alla modellizzazione della 

propagazione in ambiente esterno. 

Di fatto tale norma non fa riferimento alcuno a sorgenti specifiche di rumore e invece esplicita nel dichiarare che non va applicata al 

rumore aereo, durante in volo dei velivoli, e al rumore generato da esplosioni di vario tipo. La norma pur non addentrandosi nella 

definizione delle sorgenti, specifica i criteri per la riduzione di sorgenti di vario tipo a sorgenti puntiformi, ovvero la semplificazione 

risulta valida solo se la distanza tra il punto rappresentativo della sorgente ed il ricevitore e maggiore del doppio del diametro 

massimo dell’area emittente reale. 

L’algoritmo suggerito dal metodo di calcolo permette di determinare il livello sonoro in condizioni meteorologiche favorevoli alla 

propagazione, LDownwind (DW sottovento) quindi in presenza di moderata inversione termica e con vento che soffia dalla sorgente al 

ricevitore e direzione entro un angolo di 45° rispetto alla direzione individuata dalla retta che congiunge il centro della sorgente 

sonora dominante alla regione dove e situato il ricevitore. 

Il valore di pressione sonora in condizioni favorevoli alla propagazione si ottiene con la relazione seguente: 

 
 

 
dove LW rappresenta il livello di potenza sonora emessa e D, detto direttività della sorgente, individua l’aumento dell’irraggiamento 

nella direzione in esame rispetto al caso di sorgente omnidirezionale e il termine di attenuazione, A, è anch’esso specifico delle 

singole bande d’ottava e imputabile ai seguenti fenomeni: 
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- ADIV: contributo legato alla divergenza geometrica delle onde sonore determinabile con la relazione seguente: 

 
dove d0 è la distanza di riferimento pari ad 1m e d la distanza fra la sorgente ed il ricevitore. La divergenza comporta una 

diminuzione del livello di pressione sonora di 6 dB ad ogni raddoppio della distanza. 

 

- AAtm, attenuazione derivante dall’assorbimento dell’aria: 

 
dove  e un fattore dipendente dall’umidita detto coefficiente di attenuazione atmosferica, espresso in dB/km. 

 

- Aground: contributo attenuativo legato all’interferenza fra il suono che giunge direttamente al ricevitore e quello riflesso dal 

terreno. Nella determinazione di questo parametro si distinguono tre regioni con un proprio fattore di suolo:  

· Terreno duro: acqua, ghiaccio, cemento e tutti gli altri terreni a bassa porosità, G=0; 

· Terreno poroso: aree ricoperte d’erba, alberi o altra vegetazione, G=1; 

· Terreno misto: aree in cui si ha presenza sia di terreno duro che di terreno poroso, G compreso tra 0 e 1. 

- Arefl: apporto delle riflessioni su superfici più o meno verticali tali da aumentare il livello di pressione sonora presso il 

ricevitore. Questo termine, che apparirà con valore negativo, non considera le riflessioni dovute al terreno e l’effetto 

schermante delle superfici verticali poste tra la sorgente ed il ricevitore. 

- Ascreen: attenuazione legata all’interposizione di barriere con densità superficiale pari ad almeno 10 kg/m2. Questi elementi 

dovranno essere larghi, nella direzione perpendicolare alla linea sorgente-ricevitore, più della lunghezza d’onda centrale, 

λ, della banda considerata e alti a sufficienza per limitare la vista fra questi due elementi. 

- - Amisc: riassume l’attenuazione di fenomeni per i quali non e possibile dare un metodo di calcolo generale. In esso si 

conteggiano i contributi di: 

· Insediamenti industriali: nei quali l’attenuazione e legata alla diffrazione che si origina in presenza di edifici 

e installazioni. 

· Insediamenti urbani: ove la propagazione viene influenzata dalle molteplici schermature e riflessioni 

derivanti dalla presenza di edifici. 

· Fogliame: capace di conferire attenuazioni molto limitate e solo quando la presenza e densa al punto di 

bloccare la vista. 

 
Standard di calcolo NMPB96 
Nel modello NMPB la relazione utilizzata per il calcolo del livello di potenza sonora dell’i-esimo trattino di strada (assimilato a 

sorgente puntiforme) è dato da: 

 

 
dove: 
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(+) indica l’operazione di somma energetica; 

LAWi = livello di potenza sonora (ponderata A) dell’i-esimo tratto di strada di lunghezza Ii (in metri); 

EVL, EPL = livelli di emissione calcolati con l’abaco del C.ET.UR. per i veicoli leggeri e pesanti (EVL, EPL = LAeq di un’ora prodotto dal 

transito di 1 veicolo rispettivamente leggero o pesante, misurato a 30 metri dal limite della carreggiata e a 10 metri di altezza); 

QVL, QPL = flusso orario rispettivamente di veicoli leggeri e pesanti (n° veicoli/ora); 

R(j) = valore dello spettro di rumore stradale normalizzato tratto dalla EN 1793-3. 

Per una modellizzazione corretta occorre quindi introdurre i seguenti dati di input  

· flusso orario di veicoli leggeri e pesanti e relative velocita di transito; 

· tipologia di traffico; 

· numero di carreggiate; 

· distanza del centro della carreggiata dal centro strada; 

· profilo della sezione stradale. 

Mentre la guide de Bruit del 1980 definiva il problema della propagazione in termini di livello globale in dB(A), il modello NMPB 

tiene conto del comportamento della propagazione al variare della frequenza a causa dell'effetto fondamentale che tale parametro 

assume in relazione alla propagazione a distanza. 

Il criterio di distanza adottato per la suddivisione della sorgente lineare in sorgenti puntiformi e: 

 
dove L è la lunghezza del tratto omogeneo di strada e d la distanza tra sorgente e ricevitore.  

Il suolo viene modellizzato assumendo che il termine "G" possa valere zero oppure uno (vedi ISO 9613). Il valore zero viene dato 

nel caso in cui si ipotizzi assorbimento nullo ovvero per suoli compatti, il valore uno viene assegnato nel caso di assorbimento 

totale. 

 
6.b. I parametri della simulazione previsionale 

Nel caso specifico le valutazioni previsionali sono state effettuate utilizzando l'implementazione prevista dal modello dalla norma 

ISO 9613 Part 1,2. 

I calcoli relativi alla mappatura di impatto acustico sono stati realizzati con le seguenti impostazioni: 

• Maglia di calcolo: quadrata a passo 10x10 m; 

• Riflessioni: vengono considerate riflessioni del 3° ordine sulle superfici riflettenti; 

• Coefficienti assorbimento degli edifici: si considera in forma generalizzata un valore di perdita per riflessione intermedia pari a 2 al 

fine di considerare la presenza di facciate irregolari con balconi e altre parti aggettanti; 

• Coefficiente di assorbimento copertura terreno: sono stati assegnati considerando in SoundPLAN un coefficiente G (Ground 

Absorption Coefficient) pari a zero in presenza di superfici dure (pavimentazioni pedonali e stradali, banchine ferroviarie, ecc), 

coefficiente pari a 1 in presenza di superfici soffici o molto fonoassorbenti (area parco, ballast scalo ferroviario, ecc.), 

coefficiente intermedio pari a 0,5 alle aree in cui sono generalmente compresenti superfici caratterizzate da impedenza variabile 

(aree private/pubbliche intercluse tra i fronti edificati). 

La scala di colore adottata nella mappatura è a campi omogenei delimitati da isolivello a passo 5 dB(A). 

 

Divergenza geometrica: Il decremento del livello di rumore con la distanza (Adiv) avviene secondo una propagazione sferica. 

Assorbimento atmosferico: Attenuazione del livello di rumore in funzione della temperatura e dell’umidità dell’aria (Aatm).  
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In NMPB (simulazione stradale della S.P. 17 e strade di contrada) le condizioni standard sono 15°C e 70% di umidità. Vanno 

considerati valori opportuni di coefficienti di assorbimento in accordo alla ISO 9613-1 per valori diversi della temperatura e umidità 

relativa (da lasciare questa frase solo se è stato utilizzato il modello stradale nella simulazione) 

 

Effetto del terreno: L’attenuazione del terreno è valutata in modo differente in relazione alle condizioni meteorologiche di 

propagazione. In condizioni favorevoli il termine è calcolato in accordo al metodo indicato nell’ISO 9613-2. In condizioni omogenee 

è introdotto un coefficiente G del terreno, che è nullo per superfici riflettenti. 

Nell’ambito del modello previsionale SoundPlan, le turbine eoliche sono specificatamente valutate in conformità agli standard ISO 

9613-2, ÖNORM ISO 9613-2, IoA Windturbines e lo “Statutory Order on Noise from Wind Turbines” N. 1284. 

La sorgente di una turbina eolica viene posizionata all'altezza del mozzo, risulta inoltre necessario inserire nella scheda 

“Addizionali” il diametro del rotore, al fine di effettuare il calcolo in accordo con IoA Windturbines. 

Per valutare la situazione di massimo impatto, nelle simulazioni sono stati usati i massimi valori di potenza sonora previsti dalle 

schede tecniche delle turbine eoliche; dall’analisi dei documenti è stato riscontrato che il rotore raggiunge il massimo valore di 

potenza sonora a velocità del vento in quota maggiori o uguali a 10 m/s. La prima delle simulazioni è stata quindi eseguite 

utilizzando tale velocità del vento in quota come riferimento in maniera tale da avere il maggior valore assoluto di immissione. E’ 

quindi stato utilizzato un valore di 4,7 m/s per la velocità del vento a livello del suolo al fine di stimare il livello del rumore di fondo 

ed avere quindi il valore di immissione differenziale. Per ottenere una visualizzazione realistica in 3D è possibile utilizzare il tipo di 

oggetto "turbina eolica" per impostare la direzione del rotore. 

Al fine di documentare in maniera esaustiva l'impatto sulla componente acustica associato all'esercizio dell'impianto si è ritenuto 

opportuno simulare i seguenti scenari: 

• Scenari 1 FONDO: sulla base dei sopralluoghi effettuati, delle misure fonometriche e di dati di letteratura è stato ricostruito 

nel software lo stato di fatto inserendo nel modello le principali sorgenti esistenti. Sono state quindi inserite 3 turbine eoliche 

esistenti, è stata inoltre modellizzata la strada S.P.17 in particolare per il traffico diurno e alcune strade vicinali. Ai risultati di 

tale simulazione è stato aggiunto il rumore di fondo rilevato e incrementato dal contributo generato dal vento alle condizioni 

4,7 m/s e 2,4m/s al suolo con i dati ricavati dalle classi di vento dal monitoraggio sulle 24 ore. Nel presente scenario è stata 
esclusa la rumorosità delle 35 turbine dell’Impianto eolico esistente 
 

• Scenario 2 ANTE OPERAM: partendo dallo Scenario 1 FONDO – ai soli fini Emissivi e di verifica di miglioramento rispetto 
allo scenario 3 sono state inserite le sorgenti “turbine eoliche delle 35 turbine dell’Impianto eolico esistente” calcolando le 

emissioni acustiche complessive (63 Hz ÷ 8 kHz) massime contemporanee generate dai nuovi aerogeneratori considerati 

costanti nelle 24 ore.  
 

• Scenari 3 POST OPERAM: partendo dallo Scenario 1 FONDO sono state inserite le 15 nuove sorgenti “turbine eoliche” del 

Progetto di ammodernamento calcolando le emissioni acustiche complessive (63 Hz ÷ 8 kHz) massime contemporanee 

generate dai nuovi aerogeneratori considerati costanti nelle 24 ore. Come evidenziato in Tabella 1 tali emissioni si verificano 

in presenza di velocità del vento superiori a 10 m/s al rotore, corrispondenti a 4,7 m/s al suolo. Un ulteriore scenario POST 

OPERAM è stato modellizzato in condizioni di basso vento e quindi bassa emissione delle turbine di progetto 
 

Gli esiti degli Scenari 3 risultano rappresentativi dei livelli sonori che si potranno determinare nell'ambito di studio al termine del 
Progetto di ammodernamento. Tali valori, in presenza di ricettori residenziali, risultano utili sia la verifica del rispetto dei valori 

limite assoluti di immissione sia, mediante il confronto con i valori ricavati dagli Scenari 1, per l'eventuale verifica dei valori di 

immissione differenziale in ambiente abitativo. 
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6.c. Risultati del calcolo previsionale 

Per lo stato di fatto (ANTE) e per gli scenari individuati (FONDO e POST OPERAM) gli esiti delle valutazioni sono rappresentati di 

seguito mediante mappe cromatiche delle curve isofoniche relativamente al periodo diurno/notturno in cui le sorgenti sonore 

saranno attive (cfr. figure seguenti). Vista l’orografia dell’area e della disposizione delle Turbine eoliche, le mappe sono stare 

orientate con Nord in alto della mappa. 

 
Figura 9: Mappa acustica di propagazione sola EMISSIONE scenario 2 (ANTE / Impianto eolico esistente) 
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Figura 10: Mappa acustica di propagazione solo EMISSIONE Scenario 3 @Lw107,6 dBA (POST / Prog. di 
ammodernamento) 

 
Per il confronto e la valutazione di miglioramento di emissione sonora complessiva del Progetto di ammodernamento si rimanda 

alla tavola 224308�D�D�0331�01.   
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Figura 11: Mappa acustica di propagazione scenario 1 (FONDO diurno) 
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Figura 12: Mappa acustica di propagazione scenario 1 (FONDO notturno) 
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Figura 13: Mappa acustica di propagazione scenario 3 @Lw107,6 dBA (POST Operam diurno) 
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Figura 14: Mappa acustica di propagazione scenario 3 @Lw107,6 dBA (POST Operam Notturno) 
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I. Valutazione sui limiti di Emissione 

Il SW di calcolo permette di determinare puntualmente il contributo sonoro dell’impianto a meno del rumore di fondo (valutato poi 

per il rispetto dei limiti di immissione). Come visibile dalle mappe di calcolo il contributo della sonorità degli impianti limitatamente 

alle aree accessibili a comunità (strade, aree pubbliche) viene investito limitatamente dal contributo sonoro dei generatori eolici in 

quanto questi ricadono in aree agricole destinate alla coltivazione / agriturismo e lontano dagli abitati (circa 1,9 km dall’abitato di 

Nulvi e 1 km dalla periferia dell’abitato di Tergu). Per tali Comuni di insistenza dell’impianto e dei ricettori i limiti applicabili sono 

quelli di Classe III. Per alcuni ricettori sono state valutate più facciate esposte alla rumorosità dell’impianto, si è riportata la 

direzione di esposizione per distinguerle. 

 

Tabella 9: Livelli di Emissione per Ricettori Residenziali dei Comuni di Nulvi e di Tergu SS – Scenario POST 
OPERAM @107,6 dBA 

Nome Piano Lato 
esposizione 

Dato di Emissione sonora 
POST Operam 

dB(A) (vhub = 10 m/s) 

Limite di Emissione 
Assoluto  

(ex DPCM 14.11.1997) 
Classe III 

Note 
Superamento limiti 

LAeq / LA 
diurno 

LAeq / LA 
notturno 

LAeq / LA 
Diurno / Notturno 

R2 GF SE 37,6 37,6 55   /   45 NO 

R23 GF E 39,9 39,9 55   /   45 NO 

R23 GF N 39,5 39,5 55   /   45 NO 

R24 GF W 36,2 36,2 55   /   45 NO 

R26 GF W 40,5 40,5 55   /   45 NO 

R26 GF E 38,8 38,8 55   /   45 NO 

R33 GF N 36,2 36,2 55   /   45 NO 

R33 F 1 N 39,3 39,3 55   /   45 NO 

R56 F 1 W 35,3 35,3 55   /   45 NO 

R57 GF W 35,5 35,5 55   /   45 NO 

R73 GF N 36,6 36,6 55   /   45 NO 

R78a GF N 36,7 36,7 55   /   45 NO 

R78c GF NW 36,3 36,3 55   /   45 NO 

R97 GF SE 37,8 37,8 55   /   45 NO 

R97 F 1 SE 38,3 38,3 55   /   45 NO 

R97 F 2 SE 38,4 38,4 55   /   45 NO 

R99 GF NE 37,2 37,2 55   /   45 NO 

R100 GF E 36,7 36,7 55   /   45 NO 

R101 GF E 35,7 35,7 55   /   45 NO 
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Tabella 10: Livelli di Emissione per Ricettori Residenziali dei Comuni di Nulvi e di Tergu SS – Scenario POST 
OPERAM @97,1 dBA 

Nome Piano Lato 
esposizione 

Dato di Emissione sonora 
POST Operam 

dB(A) (vhub = 5 m/s) 

Limite di Emissione 
Assoluto  

(ex DPCM 14.11.1997) 
Classe III 

Note 
Superamento 

limiti LAeq / LA 
diurno 

LAeq / LA 
notturno 

LAeq / LA 
Diurno / Notturno 

R2 GF SE 27,9 27,9 55   /   45 NO 

R23 GF E 30,6 30,6 55   /   45 NO 

R23 GF N 30,3 30,3 55   /   45 NO 

R24 GF W 27,0 27,0 55   /   45 NO 

R26 GF W 31,1 31,1 55   /   45 NO 

R26 GF E 29,3 29,3 55   /   45 NO 

R33 GF N 26,5 26,5 55   /   45 NO 

R33 F 1 N 29,5 29,5 55   /   45 NO 

R56 F 1 W 25,6 25,6 55   /   45 NO 

R57 GF W 25,8 25,8 55   /   45 NO 

R73 GF N 26,8 26,8 55   /   45 NO 

R78a GF N 26,9 26,9 55   /   45 NO 

R78c GF NW 26,5 26,5 55   /   45 NO 

R97 GF SE 29,1 29,1 55   /   45 NO 

R97 F 1 SE 29,5 29,5 55   /   45 NO 

R97 F 2 SE 29,7 29,7 55   /   45 NO 

R99 GF NE 27,4 27,4 55   /   45 NO 

R100 GF E 26,9 26,9 55   /   45 NO 

R101 GF E 25,9 25,9 55   /   45 NO 
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II. Valutazione sui limiti di Immissione 

I Valori limite di Immissione sonora vengono valutati presso i ricettori individuati come residenziali nel par. 5.b. Per essi il modello di 

calcolo ha permesso la determinazione del dato di immissione in facciata (1m dal filo muro esterno) per ogni piano e per facciata 

esposta all’impianto o comunque per quella con dato peggiorativo, per il confronto con il Limite ASSOLUTO di Immissione sonora. 

Il limite DIFFERENZIALE di immissione invece utilizza ancora un LAeq valutato anch’esso sul tempo di riferimento per specifica 

sorgente sonora che normativamente viene valutato all’interno degli ambienti abitativi.  
 

La valutazione di applicabilità a finestre chiuse è stata esclusa dal D.M. 1 giugno 2022, pertanto i valori limite differenziali di 

immissione di cui all’art. 4, comma 1, del D.P.C.M. 14/11/1997 non si applicano nei seguenti casi, in quanto ogni effetto del rumore 

è da ritenersi trascurabile:  

 se il rumore misurato all’interno a finestre aperte [in questo caso in facciata] sia inferiore a 50 dB(A) durante il periodo 

diurno e 40 dB(A) durante il periodo notturno; 

Valutare come valore di applicabilità il valore in facciata è una scelta molto conservativa in quanto è noto da letteratura e Normativa 

Tecnica che al variare della posizione reciproca tra sorgente e finestra aperta si possono avere riduzioni anche di 8-9 dB (caso in 

cui la sorgente è tangente alla finestra).  
 

Pertanto rispetto ai ricettori individuati sono ricavabili i seguenti livelli di previsione di impatto in facciata identificando il rispetto o 

l’inapplicabilità degli stessi valori limite, nelle due situazioni modellizzate conservative: 

 a potenza massima Lw=107,6 dB(A) e ed elevata ventosità (Tabella 11 e Tabella 13); 

 a potenza sonora ridotta Lw = 97,1 dB(A) con minimizzazione del rumore di fondo dovuto al vento (Tabella 12 e Tabella 

14) 
 

Tabella 11: Livelli di Immissione assoluta per Ricettori Residenziali – Scenario POST OPERAM @107,6 dBA 

Nome Piano Lato 
esposizione 

Recettori con Fondo 
dB(A) (vhub = 10 m/s) 

Recettori POST con Fondo 
dB(A) (vhub = 10 m/s) 

Limite di Immissione 
Assoluto  
(ex DPCM 

14.11.1997) 
Classe III 

Note 
Superamento 

limiti 
LAeq / LR 
diurno 

LAeq / LR 
notturno 

LAeq / LA 
diurno 

LAeq / LA 
notturno 

LAeq / LA 
Diurno / Notturno 

R2 GF SE 45,2 43,2 45,9 44,2 60   /   50 NO 

R23 GF E 40,5 40,0 43,2 42,9 60   /   50 NO 

R23 GF N 42,3 40,1 44,1 42,8 60   /   50 NO 

R24 GF W 43,2 40,5 44,0 41,8 60   /   50 NO 

R26 GF E 43,0 40,7 44,9 43,6 60   /   50 NO 

R26 GF W 45,0 41,4 46,0 43,3 60   /   50 NO 

R33 GF N 42,8 40,9 43,7 42,2 60   /   50 NO 

R33 F 1 N 46,4 42,7 47,2 44,3 60   /   50 NO 

R56 F 1 W 39,3 39,3 40,8 40,7 60   /   50 NO 

R57 GF W 39,3 39,3 40,8 40,8 60   /   50 NO 

R73 GF N 40,4 40,3 41,9 41,9 60   /   50 NO 

R78a GF N 40,5 39,9 42,0 41,6 60   /   50 NO 
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Nome Piano Lato 
esposizione 

Recettori con Fondo 
dB(A) (vhub = 10 m/s) 

Recettori POST con Fondo 
dB(A) (vhub = 10 m/s) 

Limite di Immissione 
Assoluto  
(ex DPCM 

14.11.1997) 
Classe III 

Note 
Superamento 

limiti 
LAeq / LR 
diurno 

LAeq / LR 
notturno 

LAeq / LA 
diurno 

LAeq / LA 
notturno 

LAeq / LA 
Diurno / Notturno 

R78c GF NW 40,8 40,1 42,1 41,6 60   /   50 NO 

R97 GF SE 39,3 39,3 41,6 41,6 60   /   50 NO 

R97 F 1 SE 39,3 39,3 41,8 41,8 60   /   50 NO 

R97 F 2 SE 39,3 39,3 41,9 41,9 60   /   50 NO 

R99 GF NE 39,6 39,5 41,6 41,5 60   /   50 NO 

R100 GF E 40,1 39,5 41,7 41,4 60   /   50 NO 

R101 GF E 40,8 39,7 42,0 41,1 60   /   50 NO 
  

Tabella 12: Livelli di Immissione assoluta per Ricettori Residenziali – Scenario POST OPERAM @97,1 dBA 

Nome Piano Lato 
esposizione 

Recettori con Fondo 
dB(A) (vhub = 5 m/s) 

Recettori POST con Fondo 
dB(A) (vhub = 5 m/s) 

Limite di Immissione 
Assoluto  
(ex DPCM 

14.11.1997) 
Classe III 

Note 
Superamento 

limiti 
LAeq / LR 
diurno 

LAeq / LR 
notturno 

LAeq / LA 
diurno 

LAeq / LA 
notturno 

LAeq / LA 
Diurno / Notturno 

R2 GF SE 44,5 42,1 44,6 42,2 60   /   50 NO 

R23 GF E 38,1 37,3 38,8 38,2 60   /   50 NO 

R23 GF N 40,9 37,5 41,3 38,3 60   /   50 NO 

R24 GF W 42,1 38,1 42,3 38,4 60   /   50 NO 

R26 GF E 41,8 38,6 42,2 39,3 60   /   50 NO 

R26 GF W 44,4 39,6 44,5 40,0 60   /   50 NO 

R33 GF N 41,6 38,9 41,8 39,1 60   /   50 NO 

R33 F 1 N 45,9 41,5 46,0 41,7 60   /   50 NO 

R56 F 1 W 35,9 35,8 36,3 36,2 60   /   50 NO 

R57 GF W 35,9 35,8 36,3 36,2 60   /   50 NO 

R73 GF N 38,0 37,9 38,4 38,2 60   /   50 NO 

R78a GF N 38,2 37,0 38,5 37,4 60   /   50 NO 

R78c GF NW 38,7 37,6 39,0 37,9 60   /   50 NO 

R97 GF SE 35,8 35,8 36,6 36,6 60   /   50 NO 

R97 F 1 SE 35,8 35,8 36,7 36,7 60   /   50 NO 

R97 F 2 SE 35,8 35,8 36,8 36,8 60   /   50 NO 

R99 GF NE 36,6 36,4 37,1 36,9 60   /   50 NO 

R100 GF E 37,4 36,4 37,8 36,9 60   /   50 NO 

R101 GF E 38,7 36,6 38,9 37,0 60   /   50 NO 
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Come riportato in Tabella 11 e Tabella 12, i limiti di Immissione assoluta sono tutti ampliamente rispettati alle facciate analizzate. 
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Tabella 13: Livelli di Immissione differenziale per Ricettori Residenziali Scenario POST OPERAM @107,6 dBA 

Nome Piano Lato 
esposizione 

Livello Differenziale 
 

LAeq dB(A) 
LD = LA - LR 

Limite 
Differenziale 

ex DPCM 14.11.97 Note 
Superamento 

limiti 
diurno notturno LAeq / LD 

Diurno / Notturno 

R2 GF SE 0,7 1,1 +5  /  +3 NO 

R23 GF E 2,7 2,9 +5  /  +3 NO 

R23 GF N 1,8 2,7 +5  /  +3 NO 

R24 GF W 0,8 1,4 +5  /  +3 NO 

R26 GF E 1,9 2,9 +5  /  +3 NO 

R26 GF W 0,9 1,9 +5  /  +3 NO 

R33 GF N 0,9 1,3 +5  /  +3 NO 

R33 F 1 N 0,8 1,6 +5  /  +3 NO 

R56 F 1 W 1,5 1,5 +5  /  +3 NO 

R57 GF W 1,5 1,5 +5  /  +3 NO 

R73 GF N 1,5 1,5 +5  /  +3 NO 

R78a GF N 1,5 1,7 +5  /  +3 NO 

R78c GF NW 1,3 1,5 +5  /  +3 NO 

R97 GF SE 2,3 2,3 +5  /  +3 NO 

R97 F 1 SE 2,6 2,6 +5  /  +3 NO 

R97 F 2 SE 2,6 2,6 +5  /  +3 NO 

R99 GF NE 2,0 2,0 +5  /  +3 NO 

R100 GF E 1,6 1,8 +5  /  +3 NO 

R101 GF E 1,2 1,5 +5  /  +3 NO 
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Tabella 14: Livelli di Immissione differenziale per Ricettori Residenziali Scenario POST OPERAM @97,1 dBA 

Nome Piano Lato 
esposizione 

Livello Differenziale 
 

LAeq dB(A) 
LD = LA - LR 

Limite 
Differenziale 

ex DPCM 14.11.97 Note 
Superamento limiti 

diurno notturno LAeq / LD 
Diurno / Notturno 

R2 GF SE 0,1 0,2 +5  /  +3 NO 

R23 GF E 0,7 0,8 +5  /  +3 NO 

R23 GF N 0,4 0,8  NO 

R24 GF W 0,1 0,3 +5  /  +3 NO 

R26 GF E 0,4 0,7 +5  /  +3 NO 

R26 GF W 0,1 0,4 +5  /  +3 NO 

R33 GF N 0,1 0,2 +5  /  +3 NO 

R33 F 1 N 0,1 0,3 +5  /  +3 NO 

R56 F 1 W 0,4 0,4 +5  /  +3 NO 

R57 GF W 0,4 0,4 +5  /  +3 NO 

R73 GF N 0,3 0,3 +5  /  +3 NO 

R78a GF N 0,3 0,4 +5  /  +3 NO 

R78c GF NW 0,3 0,3 +5  /  +3 NO 

R97 GF SE 0,8 0,8 +5  /  +3 NO 

R97 F 1 SE 0,9 0,9 +5  /  +3 NO 

R97 F 2 SE 1,0 1,0 +5  /  +3 NO 

R99 GF NE 0,5 0,5 +5  /  +3 NO 

R100 GF E 0,4 0,5 +5  /  +3 NO 

R101 GF E 0,2 0,4 +5  /  +3 NO 

 
In grassetto le condizioni in cui il criterio differenziale è applicabile. 

 

In Tabella 13 e Tabella 14 si evidenzia il rispetto o la non applicabilità del Limite differenziale per tutti i ricettori residenziali 

analizzati, per molti il criterio differenziale è applicabile ai sensi all’art. 4, comma 1, del D.P.C.M. 14/11/1997 e D.M. 01/06/2023 ed 

è nullo o inferiore ai + 5 / +3 dB. Il nuovo Decreto Ministeriale 01/06/2022 per la sorgente da rumore eolico ha assimilato il dato in 

facciata a quello a finestre aperte.   
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All. 1 - Certificati di misura della strumentazione fonometrica 
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All. 2 - Scheda di Monitoraggio acustico di fondo attuale  



Punto di Misura 1

Inquadramento territoriale Foto postazione

21/07 10:04 21/07 14:04 21/07 18:04 21/07 22:04 22/07 02:04 22/07 06:04 22/07 10:04
gg/mm hm

15

25

35

45

55

65

75

85
dBA

20220721 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico 24h_ - A
Intervalli -20220721 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico 24hDiurno_Notturno__ - A

LAeq,Tm =  47.4 dBA

Storia temporale 24 h dei Livelli LAF nel periodo di misura punto PM_1 Nulvi Entosu con valori LAeq medi 10'

21/07 22:00 21/07 23:00 22/07 00:00 22/07 01:00 22/07 02:00 22/07 03:00 22/07 04:00 22/07 05:00 22/07 06:00
gg/mm hm

10

20

30

40

50

60

70

80
dBA

20220721 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico_Notturno__ - OVERALL - A
20220721 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico_Notturno__ - OVERALL - A - Running Leq

Storia temporale dei Livelli LAeq notturno e running LAeq

21/07 06:00 21/07 09:00 21/07 12:00 21/07 15:00 21/07 18:00 21/07 21:00
gg/mm hm

10
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70
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dBA

20220721-22 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico Diurno_ - A
20220721-22 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico Diurno_ - A

LAeq 6-22   =   47.8 dBA

Misura  :   20220721 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico 24h_
Misura 24h Presso Ricettore R73 e R78 edifici di attività agrituristica. Il Clima
acustico è caratterizzato da pochi veicoli,  suoni della natura, attività dell'agriturismo (diurne)
e animali da cortile.

LAFmin =      22.1 dBA
LAFmax =     70.4 dBA

LAeq 22-6   =   46.6 dBA
Sereno sulle 24 ore T =24,0 - 32,5 °C  U.R.: 39 - 73% - V. Vento = vedi tabelle in allegato 3Meteo:

Tempo di Misura = 24h

Data Ora di Inizio Misura 21/07/2022 10:04:02

Storia temporale dei Livelli LAeq diurno e running LAeq

477909.00 m E   -   4521392.00 m N
Classe Acustica: “Classe III”
d.p.c.m. 14/11/1997 art. 3S.P. 17  - 07032 Nulvi (SS)

In esterno distante dal ricettore R73 loc. Monte Entosu in S.P. 17  - h microfono 3m circa dal suolo 

R30AA_2022 - Monitoraggi Clima Acustico Nulvi SS
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20220721-22 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico Diurno_
20220721-22 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico Diurno_

20 30 40 50 60 70 80dB
0

3

6

9

12

%

0

25

50

75

100

LN

20220721 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico_Notturno__
20220721 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico_Notturno__

Punto di Misura 1

477909.00 m E   -   4521392.00 m N
Classe Acustica: “Classe III”
d.p.c.m. 14/11/1997 art. 3S.P. 17  - 07032 Nulvi (SS)

In esterno distante dal ricettore R73  in S.P. 17  - h microfono 3m circa dal suolo 

Analisi statistica Cumulativa e distributiva Misura
punto ricettore PM_A Diurno

Analisi statistica Cumulativa e distributiva Misura
punto ricettore PM_A Notturno

LAF90d  = 32.3 dBALAF5d  = 53.9 dBA LAF90n  = 27.3 dBALAF5n  = 53.3 dBA

Livelli Percentili in frequenza LN10 – LN 50 – LN95 e Minimo del monitoraggio NOTTURNO
ricettore PM_1  21-22.07.2022
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20220721 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico_Notturno__ - L10
20220721 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico_Notturno__ - L50
20220721 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico_Notturno__ - L95
20220721 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico_Notturno__ - Min (A)

Livelli Percentili in frequenza LN10 – LN 50 – LN95 e Minimo del monitoraggio DIURNO
ricettore PM_1  21-22.07.2022
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20220721-22 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico Diurno_ - L10
20220721-22 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico Diurno_ - L50
20220721-22 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico Diurno_ - L95
20220721-22 - NULVI SS M.te Entosu P.to 1_Clima acustico Diurno_ - Min (A)



Punto di Misura 2

478369.00 m E    -    4516925.00 m N
Classe Acustica: “Classe III”
d.p.c.m. 14/11/1997 art. 3

Inquadramento territoriale Foto postazione

22/07 11:09 22/07 15:09 22/07 19:09 22/07 23:09 23/07 03:09 23/07 07:09 23/07 11:09
gg/mm hm
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dBA

20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico 24h - A
Intervalli 10'_20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico 24h - A

LAeq,Tm =  41.7 dBA

Storia temporale 24 h dei Livelli LAF nel periodo di misura punto PM_A con valori LAeq medi 10'
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dBA

20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico Notturno - A
20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico Notturno - A

Storia temporale dei Livelli LAeq notturno e running LAeq

S.P. 17  km 3  -  07032 Località Sos, Nulvi SS

In esterno al ricettore R33 loc. Sos  in S.P. 17 - h microfono 3m circa dal suolo
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20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico Diurno - OVERALL - A
20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico Diurno - OVERALL - A - Running Leq

LAeq 6-22   =   42.6 dBA

Misura  :   20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico 24h
Misura 24h Presso Ricettore R33 edifici di attività agrituristica. Il Clima
acustico è caratterizzato da pochi veicoli sulla SP17,  suoni della natura, attività
dell'agriturismo (diurne) e animali da cortile.
Nel periodo notturno è stato mascherata l'influenza del canto dei grilli 2,5-4kHz 

LAFmin =      23.3 dBA
LAFmax =     80.3 dBA

LAeq 22-6   =   39.2 dBA
Sereno sulle 24 ore T = 22,3 - 33,5 °C  U.R.: 29 - 65% - V. Vento = vedi tabella in allegato 3Meteo:

Tempo di Misura = 24h

Data Ora di Inizio Misura 22/07/2022 11:09:10

Storia temporale dei Livelli LAeq diurno e running LAeq

R30AA_2022 - Monitoraggi Clima Acustico Nulvi SS
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20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico Notturno - 1/3 Leq Spectrum - L10
20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico Notturno - 1/3 Leq Spectrum - L50
20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico Notturno - 1/3 Leq Spectrum - L95
20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico Notturno - 1/3 Leq Spectrum - Min

Analisi statistica Cumulativa e distributiva Misura
punto ricettore PM_A Diurno

Livelli Percentili in frequenza LN10 – LN 50 – LN95 e Minimo del monitoraggio NOTTURNO
ricettore PM_1 22-23.07.2022

Analisi statistica Cumulativa e distributiva Misura
punto ricettore PM_A Notturno
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20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico Diurno - 1/3 Leq Spectrum - L10
20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico Diurno - 1/3 Leq Spectrum - L50
20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico Diurno - 1/3 Leq Spectrum - L95
20220722 - NULVI SS S'Ammutu P.to 2_Clima acustico Diurno - 1/3 Leq Spectrum - Min

Livelli Percentili in frequenza LN10 – LN 50 – LN95 e Minimo del monitoraggio DIURNO
ricettore PM_1 22-23.07.2022

LAF90d  = 30.4 dBALAF5d  = 45.5 dBA LAF90n  = 26.5 dBALAF5n  = 41.5 dBA

Punto di Misura 2

478369.00 m E    -    4516925.00 m N
Classe Acustica: “Classe III”
d.p.c.m. 14/11/1997 art. 3S.P. 17  km 3  -  07032 Località Sos, Nulvi SS

In esterno al ricettore R33 loc. Sos  in S.P. 17 - h microfono 3m circa dal suolo



 

 

RELAZIONE PREVISIONALE DI IMPATTO ACUSTICO 
 

Proposta di ammodernamento complessivo (“repowering”) del “Parco 
Eolico Nulvi Tergu” esistente da 29,75 MW, con smantellamento degli attuali 
35 aerogeneratori e sostituzione in riduzione degli stessi con l’installazione di 

15 aerogeneratori, per una potenza totale definitiva di 99 MW 
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All. 3 - Estremi di iscrizione all’albo ENTECA del tecnico acustico 
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