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A. SCOPO  
 

Il presente documento ha lo scopo di definire l’impatto acustico dell’impianto eolico 
“Piano della Spina””, sito nell’area che comprende i Comuni di Forenza e Maschito, Regione 
Basilicata. Il Parco Eolico è costituito da 10 aerogeneratori VESTAS.  

 
Il rumore prodotto dagli impianti eolici ha due diverse origini:  

1) origine aerodinamica, data dall’interazione della vena fluida con le pale del rotore 
in movimento (il rumore aerodinamico); 

2) origine di tipo meccanico, per cui il rumore è dovuto al moltiplicatore di giri e al 
generatore elettrico. 

 
Il rumore emesso da una centrale eolica non è normalmente percepibile dalle abitazioni, 

poiché una distanza di poche centinaia di metri è sufficiente per ridurre drasticamente il 
disturbo sonoro. Il grafico sottostante riporta un esempio dell’andamento del livello di 
pressione sonora dB(A) all’aumentare della distanza dalla sorgente per un’area aperta, 
pianeggiante con colture tipo seminativo.  

 

 
Figura 1 Andamento Pressione sonora all’aumentare della distanza dalla sorgente1 

 
Per l’impatto acustico di un parco eolico, c’è inoltre da considerare che il rumore di 

fondo aumenta all’aumentare della velocità del vento mascherando, conseguentemente, il 
rumore emesso dalla macchina.  

 
Difatti il rumore dovuto alla presenza del vento sul territorio (cioè quello prodotto dal 

fruscio delle foglie, dal movimento dei cespugli, ecc.) aumenta con maggiore progressione 
rispetto al rumore delle turbine. 

 
 
 
 

  

 
1 white paper prepared by: ‘Renewable Energy Research Laboratory’ - Center for Energy Efficiency and Renewable 

Energy _ Department of Mechanical and Industrial Engineering - University of Massachusetts at Amherst _ March 2004 
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B. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 

Sull’impatto acustico degli Impianti Eolici non esiste a tutt’oggi nessuna normativa 
specifica salvo indicazioni contenute nei vari Piani Energetici Regionali (o equivalenti) nei 
quali si indicano criteri generici relativi all’impatto acustico. 

 
Per la Normativa Internazionale per quanto riguarda il rumore immesso dagli 

aerogeneratori si fa riferimento alla norma specifica IEC 61400/11, recepita in Italia con la 
norma “CEI EN 61400-11 Sistemi di generazione a turbina eolica Parte 11: Tecniche di 
misura del rumore acustico”. Tale norma codifica i criteri e le procedure con le quali 
identificare il rumore immesso dalla macchina in relazione alle diverse velocità di vento. 
 

Per l’analisi di impatto acustico si è fatto riferimento alla normativa vigente. In 
particolare: 

 

• Legge quadro sull’inquinamento acustico 26/10/1995, n. 447 

• DPCM Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore del 14/11/1997  

• DPCM Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e 
nell’ambiente esterno del 01/03/1991 

• DM Tecniche di rilevamento e misurazione dell’inquinamento acustico del 
16/03/1998. 

• DMA 11/12/96: Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo 
produttivo continuo (pubblicato su Gazzetta Ufficiale N.52 del 4/3/97)  

• DPCM 18/9/97: Determinazione dei requisiti delle sorgenti sonore nei luoghi di 
intrattenimento danzante (pubblicato su G.U. N.233 del 6/10/97)  

• DMA 31/10/97: Metodologia di misura del rumore aeroportuale (pubblicato su 
Gazzetta Ufficiale N.267 del 15/11/97)  

• DPCM 14/11/97: Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore 
(pubblicato su Gazzetta Ufficiale N.280 del 1/12/97)  

• DPCM 5/12/97: Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici 
(pubblicato su Gazzetta Ufficiale N.297 del 22/12/97)  

• DPR 11/12/97 N.496: Regolamento recante norme per la riduzione 
dell’inquinamento acustico prodotto dagli aeromobili civili (pubblicato su Gazzetta 
Ufficiale N.20 del 26/1/97)  

• DPCM 31/3/98: Atto di indirizzo e coordinamento recanti criteri generali per 
l’esercizio dell’attività di tecnico competente in acustica (pubblicato su Gazzetta 
Ufficiale N.120 del 26/5/98)  

• L.426 del 9/12/98: Nuovi interventi in campo ambientale (pubblicato su Gazzetta 
Ufficiale N.291 del 14/12/98). All’art.4, commi 3,4,5,6 sono contenute modifiche 
alla Legge 447  
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C. ZONIZZAZIONE ACUSTICA 
 

Il DPCM del 14.11.1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore” parte 
dal presupposto che i valori di rumore immesso in una certa zona sia funzione delle 
caratteristiche particolari dell’area.  

 
Ogni Comune italiano viene, o dovrebbe essere, suddiviso in zone (zonizzazione) a 

seconda del suo utilizzo/destinazione.  
 
I Comuni coinvolti nella costruzione del Parco Eolico non hanno adottato un piano di 

zonizzazione acustica. Sono pertanto valide le 6 classi definite dal DPCM del 14.11.1997: 
 

• Classe I – aree particolarmente protette: rientrano in questa classe le aree nelle quali 
la quiete rappresenta un elemento di base per la loro utilizzazione - aree ospedaliere, 
scolastiche, parchi pubblici, aree residenziali rurali, ecc…. 

• Classe II –aree destinate ad uso prevalentemente residenziale: aree urbane 
interessate prevalentemente da traffico veicolare locale, con bassa densità di 
popolazione, con presenza di attività commerciali ed assenza di attività industriali e 
artigianali. 

• Classe III – aree di tipo misto: aree urbane interessate da traffico veicolare locale o di 
attraversamento, con media densità di popolazione, con presenza di attività 
commerciali, uffici con limitata presenza di attività artigianali e con assenza di attività 
industriali; aree rurali interessate da attività che impiegano macchine operatrici. 

• Classe IV – aree di intensa attività umana: aree urbane interessate da intenso traffico 
veicolare, con alta densità si popolazione, con elevata presenza di attività 
commerciali ed uffici, con presenza di attività artigianali; le aree in prossimità di 
strade di grande comunicazione e di linee ferroviarie; le aree portuali, le aree con 
limitata presenza di piccole industrie. 

• Classe V – aree prevalentemente industriali: aree interessate da insediamenti 
industriali e con scarsità di abitazioni. 

• Classe VI - aree esclusivamente industriali: aree esclusivamente interessate da 
attività industriali e prive di insediamenti abitativi. 

 
Per ogni zona sono stati definiti dei limiti di immissione relativi ad ogni singola Classe. I 

valori vengono riportati nella tabella successiva. 
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Classi di destinazione d’uso del territorio 

Tempi di riferimento 

Diurno 
(06.00-22.00) 

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 

Tabella 1 (Tab.C) valori limite assoluti di immissione – Leq in dB(A) _ DPCM 14/11/1997 

 
 
Come già anticipato i comuni coinvolti non hanno ancora provveduto alla 

predisposizione del piano di zonizzazione acustica del proprio territorio ai sensi del DPCM 
14/11/97.  

 
In carenza di una zonizzazione acustica, come stabilito dalla Legge Quadro, si 

applicano, ai sensi dell’art.8 del DPCM 14/11/97, i limiti transitori di cui all’art.6, comma 1 del 
DPCM 01/03/91.  

 
 
Viene ugualmente presentata l’emissione degli aerogeneratori, considerando in modo 

conservativo la classe III (area di tipo misto), con un criterio che vada verso la difesa degli 
abitanti, adottando i limiti di accettabilità di questa Classe, ovvero:  

➢ 60 dB(A) limite diurno   

➢ 50 dB(A) notturno.  
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D. LAY-OUT 
 

Il progetto prevede l’installazione di 10 aerogeneratori di grande taglia posizionate come 
mostrato nell’immagine seguente. Lo studio del sito, sotto il profilo della produzione 
energetica e dell’impatto ambientale, ha suggerito di adottare il seguente modello di turbina: 

 

• Nr.10 V162 da 6.2 MW di potenza nominale con diametro rotore di 162m e 
altezza mozzo di 125m. 

 

 

 
Figura 2Lay-out Parco Eolico Piano della Spina. 
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Le coordinate UTM Wgs84 delle 10 macchine sono: 
 

WTG 
UTM33T Wgs84 

Comune Modello 
Est Nord 

1 568.732 4.521.710 Forenza V162 

2 568.227 4.522.163 Forenza V162 

3 568.672 4.524.371 Forenza V162 

4 568.298 4.525.035 Forenza V162 

5 569.058 4.524.957 Forenza V162 

6 565.872 4.527.801 Maschito V162 

7 566.156 4.528.398 Maschito V162 

8 565.640 4.528.798 Maschito V162 

9 565.217 4.529.302 Maschito V162 

10 564.581 4.529.488 Maschito V162 

Figura 3 Lay-out PE Piano della Spina. 

 

La configurazione di impianto prevede l’utilizzo di un aerogeneratore VESTAS modello 
V162 da 6.2 MW con le seguenti caratteristiche: 

• potenza nominale 6,2MW 

• altezza mozzo Hh 125m  

• diametro rotore 162m 
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E. AEROGENERATORE 
 

Le caratteristiche del modello di aerogeneratore Vestas utilizzato per il parco eolico 
vengono qui riportate: 

 
La turbina eolica Vestas V162-6.2 MW è una turbina con regolazione del passo con 

imbardata attiva e rotore sopravento a tre pale. Il diametro del rotore è di 162 m e ha una 
potenza nominale di 6.2 MW.  

 
Le caratteristiche ambientali riassunte nella seguente tabella2 sono compatibili con i dati 

di progetto del Parco Eolico Piano della Spina ma la scelta finale della turbina dovrà essere 
validata da Vestas. 

 
 
 

 
Figura 4 Caratteristiche V162-6.2 MW, altezza Hub 125m. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2 Si veda documento “Performance Specification EnVentusTM V162-6.2 MW 50/60 Hz – Document nr.: 0107-
3707 V01 2021-11-26” . 
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Figura 5 Dimensioni (1- Hh altezza mozzo, 2- diametro rotore). 
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Figura 6 Emissione V162-6.2 MW Hh125m. 

 
 

Il livello sonoro di emissione misurato secondo la norma IEC 61400-11 ed.3 con 
turbolenza massima del 30%, con flusso orizzontale del vento con uno scostamento verticale 
massimo di 2° e con densità dell’aria standard (1,225 kg/mc), è riportato nella precedente 
tabella nella quale la velocità del vento è riferita all’altezza mozzo e quindi le emissioni sono 
applicabili alle due versioni di aerogeneratori previsti. 

 
 
È importante sottolineare che VESTAS prevede diverse configurazioni che possono 

limitare ulteriormente l’emissione sonora. Quindi in caso di necessità è possibile mettere a 
punto configurazioni operative più silenziose anche per situazioni particolari (orari, direzioni 
vento, situazioni meteo).  

 
 
 
 
 
 
 
. 
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F. PUNTI SENSIBILI 

F.1 Identificazione 

La determinazione dei punti sensibili sul territorio è fondamentale per eseguire un 
corretto studio di impatto acustico. La legislazione, infatti, prevede di verificare i valori di 
esposizione nei luoghi in cui la presenza umana è protratta per più di 4 ore/giorno. 

Per la corretta individuazione dei punti, è indispensabile eseguire uno studio 
approfondito del territorio, valutando: 

• aspetto visivo: si verifica l’attuale presenza di persone e l’utilizzo del luogo. 
Lo stato di conservazione/manutenzione è un fattore indicativo; 

• utilizzo reale attuale: basato sulla documentazione e sulle notizie raccolte 
localmente; 

• situazione documentale: indispensabile la situazione catastale (eseguire le 
visure) e le verifiche al Comune. 

 
La metodologia di lavoro prevede la verifica di qualsiasi tipo di costruzione attualmente 

presente sul territorio o sulle relative carte geografiche. Vista la natura del luogo e l’utilizzo 
agricolo del territorio la maggior parte delle costruzioni risulta essere destinata a rifugio per 
animali o a semplice deposito. 

 

 
Figura 7 Insieme dei fabbricati individuati. 

 
Una attenta analisi (vedi documento allegato) ha individuato quei fabbricati che possono 

essere classificati come ricettori in base alla classificazione catastale e allo stato attuale dello 
stesso. 
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In particolare, sono stati classificati quali ricettori tutte le abitazioni e i luoghi di lavoro 

dove è ipotizzabile la permanenza del lavoratore per almeno quattro ore al giorno.  
 
Sono così stati individuati i 11 ricettori indicati nella seguente immagine. 

 

 
Figura 8 Indicazione Aerogeneratori (numero) e Recettori (H). 

 
 
Gli undici recettori sono riassunti nella seguente tabella dove sono riportati: 
 
 

o Identificazione 

o Coordinata in UTM WGS84 

o Comune 

o Identificazione catastale 
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Id. Descrizione 
UTM33T Est e Nord 

WGS84 
Comune 

Catasto 
Foglio e Part.lla 

H3 
Abitazione (A/3)   
Magazzino (C2) 
Opifici (D1) 

566364 4527591 Maschito 30 
121 130 

131 

H4 Abitazione (A/4) 566307 4528995 Maschito 10 113 

H5 
Abitazione (A3) 
Fabbricati agricoli (D10) 

568056 4525493 Forenza 14 
126 163 

164 

H6 
Abitazione (A3) 
Fabbricati agricoli (D10) 

568497 4525656 Forenza 15 136 138 

H7 
Abitazione (A/3)   
Magazzino (C2) 

568850 4525430 Forenza 15 135 145 

H8 Abitazione (A/2 e A/3) 569626 4524961 Forenza 26 
77-117 - 

116 

H9 Fabbricato rurale 569865 4524906 Forenza 26 86 

H10 
Abitazione (A/4)   
Magazzino (C2) 
Stalle (C6) 

570139 4524549 Forenza 26 95-97-102 

H11 
Abitazione (A/2)   
Fabbricati agricoli (D10) 
Opifici (D1) 

569054 4523689 Forenza 37 
343-344-
348-349 

H12 
Abitazione (A/3)   
Magazzino (C2) 

568978 4522486 Forenza 48 533 568 

H13 Fabbricato rurale 568988 4521248 Forenza 57 
210-211-
212-214 

Figura 9 Ricettori Identificazione. 
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F.2 Verifica distanza minima dal limite dell’ambito urbano 

La distanza minima misurata da ciascun aerogeneratore dell’impianto eolico al limite 
dell’ambito urbano di Forenza, Maschito e Ripacandida è sempre abbondantemente al di 
sopra del requisito di sicurezza minimo definito dal P.I.E.A.R. pari a 1000m. 

 
Il requisito è pertanto sempre soddisfatto. 
 
 

F.3 Verifica distanza minima degli aerogeneratori dalle abitazioni 

Il P.I.E.A.R. al punto 1.2.1.4 lettera a bis indica che la distanza minima tra ciascun 
aerogeneratore dell’impianto e le abitazioni non debba essere inferiore a 2,5 volte l’altezza 
massima della pala (altezza della torre più lunghezza della pala), o 300 m. 

 
Nel nostro caso gli aerogeneratori sono Vestas ma di due modelli con differenti 

caratteristiche geometriche, ovvero: 
 
 

Modello Altezza Mozzo Diametro rotore 
Distanza di sicurezza 

(2,5Hmax) 

V162 125m 162m 515m 

Tabella 2 Distanza sicurezza 

 
 
La distanza minima che il P.I.E.A.R. impone di rispettare dalle abitazioni è pertanto 

assunta pari a 515m per V162. 
 
Pur non definendo il P.I.E.A.R. in maniera univoca i requisiti che individuano 

l’abitazione, si è ipotizzato che la volontà dell’estensore della norma fosse quella di tutelare 
l’interesse di persone residenti (abitanti) in prossimità del parco eolico. Pertanto si ritiene 
che, in via del tutto conservativa, e facendo necessariamente ricorso ad elementi oggettivi, 
quali la classificazione al catasto, e la normativa nazionale esistente in materia urbanistica, la 
definizione di “abitazione” debba essere intesa come riferita a fabbricati o porzioni di 
fabbricati che risultino regolarmente censiti al N.C.E.U. alle categorie da A01 a A10 o al 
N.C.T. quali fabbricati rurali provvisti dei requisiti previsti dall’art. 9 comma 3 del D.L. n.557 
del 30/12/1993 e conformi allo strumento urbanistico vigente nonché, in ogni caso,  
anagraficamente sede di residenza. 

 
Dall’ analisi effettuata su aerofotogrammetria e mappe catastali, non è stata rilevata la 

presenza di fabbricati che non rispettano la distanza minima.  
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Id. Descrizione 
WTG 
vicina 

Distanza 
(m) 

Distanza 
richiesta (m) 

Verifica 
P.I.E.A.R. 

H3 
Abitazione (A/3)   
Magazzino (C2) 
Opifici (D1) 

6 535 515 Verificato 

H4 
Abitazione  
(A/4) 

7 616 515 Verificato 

H5 
Abitazione (A3) 
Fabbricati agricoli (D10) 

4 518 515 Verificato 

H6 
Abitazione (A3) 
Fabbricati agricoli (D10) 

4 652 515 Verificato 

H7 
Abitazione (A/3)   
Magazzino (C2) 

5 517 515  Verificato 

H8 
Abitazione  
(A/2 e A/3) 

5 568 515 Verificato 

H9 
Fabbricato  
rurale 

5 809 515 Verificato 

H10 
Abitazione (A/4)   
Magazzino (C2) 
Stalle (C6) 

5 1.155 515 Verificato 

H11 
Abitazione (A/2)   
Fabbricati agricoli (D10) 
Opifici (D1) 

3 782 515 Verificato 

H12 
Abitazione (A/3)   
Magazzino (C2) 

1 814 515 Verificato 

H13 
Fabbricato  
rurale 

1 528 515 Verificato 

Tabella 3 Verifica distanze aerogeneratore - abitazione. 
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G. SIMULAZIONE  
 

G.1 Modello Numerico 

 
Per il calcolo dell’impatto acustico nella zona dell’impianto si è utilizzato il codice di 

Calcolo Resoft. Il modello di propagazione adottato è descritto dalla seguente equazione3: 
 

 
 
Dove: 

Lp = Pressione sonora 
Lwa = Sorgente sonora 
r = distanza (m) 
a = coefficiente assorbimento 

 
Sono stati introdotti tutti i dati necessari all’analisi: 

- lay-out impianto; 

- orografia; 

- caratteristiche emissione macchina; 

- punti sensibili; 

- coefficienti assorbimento aria. 
 

Il modello tiene in considerazione, pertanto, l’attenuazione del rumore dovuta al mezzo 
di trasmissione.  

 
Per quanto riguarda il calcolo dell’impatto presso i recettori, le ipotesi della simulazione 

sono: 

➢ non considerazioni eventuali barriere presenti tra edificio e aerogeneratore; 

➢ il valore di rumore immesso è calcolato all’esterno dell’edificio: 

➢ per gruppi di case, è stato selezionato l’edificio più vicino alla fonte sonora quale 
recettore rappresentativo di tutto il gruppo di case. 

➢ effetti fisici di ordine superiore, quali emissioni direzionali, riflessioni dovuti a gradiente 
termico, ecc. sono stati trascurati nella simulazione.  

 

3 Con riferimento al documento “Description Of Noise Propagation Model Specified By Danish Statutory Order 
On Noise From Windmills (Nr. 304, Dated 14 May 1991)”  - Ministero danese dell’Ambiente  
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G.2 Simulazione 

 
Per lo studio dell’impianto è stata eseguita la simulazione considerando l’emissione 

massima che si ottiene ipotizzando l’utilizzo dell’aerogeneratore al vento nominale.  
 
Nella rappresentazione grafica vengono tracciate le curve isofone sovrapposte alla 

carta IGM a partire dal livello minimo di 36 dB(A), che è assimilabile alla soglia del “silenzio”, 
per salire di 2dB(A) per ogni curva fino al valore massimo ai piedi delle torri.  

 

 
Figura 10 Scala percezione rumore (Fonte ARPAT Toscana) 
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L’immagine seguente mostra il risultato della simulazione con indicazione delle isofone 

che partendo da 30dB(A) salgono con passo di 2dB(A) fino ai 52 dB(A) in corrispondenza dei 
piedi della turbina. 

 

 
Figura 11 – Curve isofoniche simulazione con massima emissione 

 
 
 
Per verificare la zona localmente vengono presentate le due zone, relative ai singoli 

comuni coinvolti. 
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Figura 12 Curve isofoniche simulazione con massima emissione – Maschito 

 
 
 

 
 

Figura 13 Curve isofoniche simulazione con massima emissione - Forenza 
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H. VERIFICHE 
 

H.1 Valore assoluto 

 
Dalla mappa di emissione illustrata nella seguente figura, risulta evidente che nessun 

recettore è interno alla linea corrispondente al limite notturno di immissione acustica per le 
aree di tipo misto Classe III di 50 dB(A). 

 
Per tutti i recettori viene rispettato anche il limite dei 45dB(A) limite notturno nelle aree 

residenziali.  
 

Id. Descrizione 
WTG 
vicina 

Distanza 
(m) 

Rumore 
Immesso 

dB(A) 

H3 
Abitazione (A/3)   
Magazzino (C2) 
Opifici (D1) 

6 535 36,87 

H4 
Abitazione  
(A/4) 

7 616 37,01 

H5 
Abitazione (A3) Fabbricati 
agricoli (D10) 

4 518 36,55 

H6 
Abitazione (A3) Fabbricati 
agricoli (D10) 

4 652 35,12 

H7 
Abitazione (A/3)   
Magazzino (C2) 

5 517 37,96 

H8 
Abitazione  
(A/2 e A/3) 

5 568 35,70 

H9 
Fabbricato  
rurale 

5 809 31,94 

H10 
Abitazione (A/4)   
Magazzino (C2) 
Stalle (C6) 

5 1.155 27,98 

H11 
Abitazione (A/2)   
Fabbricati agricoli (D10) Opifici 
(D1) 

3 782 32,67 

H12 
Abitazione (A/3)   
Magazzino (C2) 

1 814 33,74 

H13 
Fabbricato  
rurale 

1 528 36,02 

Tabella 4 Ricettore con rumore immesso. 
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H.2 Limite differenziale 

 
Per applicare il criterio differenziale è essenziale definire il valore del rumore di fondo 

al variare della velocità del vento.  
 

 I dati bibliografici indicano diverse correlazioni tra il rumore di fondo e la velocità del 
vento. Facendo riferimento al grafico illustrato nella figura seguente, si può notare come il 
livello sonoro del rumore di fondo ambientale sia direttamente dipendente dalla velocità del 
vento e sia fortemente influenzato dal tipo di terreno e dalla vegetazione presente. 
 

 
Figura 14 Rumore di fondo 

 
Per lo studio si è ritenuto corretto assumere la curva più conservativa, ovvero quella 

che indica un valore di rumore inferiore. Faremo quindi riferimento alla curva “territorio senza 
ostacoli” (E) pur in presenza di evidenti ostacoli, in primo luogo la casa stessa, fonti di rumori 
aerodinamici. 

 
Per quanto riguarda la velocità del vento a 10m, considerando il coefficiente 

esponenziale alfa indicato dalla norma IEC61400 (0,16) si ottiene un valore pari a 6,4m/s.  
 
Il livello di pressione acustica corrispondente è di 40dB(A). 
 
Con tale assunzione, il differenziale viene calcolato per tutti i recettori. 
 
Nella immagine seguente sono riportati i valori di rumore immesso dal Parco Eolico in 

corrispondenza di ogni recettore nelle condizioni di massima emissione sonora di tutti gli 
aerogeneratori. 

 
Nell’ultima colonna si riporta il differenziale del valore di rumore locale dovuto al Parco 

eolico considerando il rumore di fondo pari a 40dB(A). 
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Id. Descrizione 
Rumore 

Immesso 
dB(A) 

Rumore di 
fondo 
dB(A) 

Rumore 
totale 
dB(A) 

Rumore 
differenziale 

dB(A) 

H3 
Abitazione (A/3)   
Magazzino (C2) 
Opifici (D1) 

36,87 40,0 41,72 1,7 

H4 
Abitazione  
(A/4) 

37,01 40,0 41,77 1,8 

H5 
Abitazione (A3) Fabbricati 
agricoli (D10) 

36,55  41,62 1,6 

H6 
Abitazione (A3) Fabbricati 
agricoli (D10) 

35,12 40,0 41,22 1,2 

H7 
Abitazione (A/3)   
Magazzino (C2) 

37,96 40,0 42,11 2,1 

H8 
Abitazione  
(A/2 e A/3) 

35,70 40,0 41,37 1,4 

H9 
Fabbricato  
rurale 

31,94 40,0 40,63 0,6 

H10 
Abitazione (A/4)   
Magazzino (C2) 
Stalle (C6) 

27,98 40,0 40,26 0,3 

H11 
Abitazione (A/2)   
Fabbricati agricoli (D10) 
Opifici (D1) 

32,67 40,0 40,74 0,7 

H12 
Abitazione (A/3)   
Magazzino (C2) 

33,74 40,0 40,92 0,9 

H13 
Fabbricato  
rurale 

36,02 40,0 41,46 1,5 

Tabella 5 Rumore e differenziale per ogni ricettore. 

 
 
 
 
I valori in tabella evidenziano che, pur facendo un calcolo conservativo, il differenziale 

limite notturno di 3dB(A) risulta sempre rispettato salvo. 
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I. IMPATTO ACUSTICO DEL CANTIERE 
 

Le attività di costruzione dell’impianto eolico avranno una durata di circa un anno. Si 
prevede di operare esclusivamente nelle ore diurne per cui non è previsto alcun impatto nelle 
ore diurne. 

Le fasi della costruzione possono essere così schematizzate: 

1) Costruzione Piazzole, Piste e Piazzole 
a. Sbancamento: Escavatore (105dB(A)) e Autocarro (98B(A)) 

Lp tot = 105,79 dB(A) 
b. Sistemazione superfici: Rullo (102dB(A)) e Autocarro (98B(A)) 

Lp tot = 103,46 dB(A) 

2) Installazione WTG  
a. Sbancamento: Escavatore (105dB(A)) e Autocarro (98B(A)) 

Lp tot = 105,79 dB(A) 
b. Montaggio armature: Autocarro (98B(A)) 

Lp tot = 98,00 dB(A) 
c. Getto cls: Autocarro (98B(A)) e Betoniera (98B(A)) 

Lp tot = 101,00 dB(A) 
d. Montaggio WTG: Autocarro (98B(A)) Gru piccola (93B(A))  Gru grande (93B(A)) 

Lp tot = 100,13 dB(A) 

3) Cavidotto  
a. Scavo: Escavatore (105dB(A)) e Autocarro (98B(A)) 

Lp tot = 105,79 dB(A) 
b. Sistemazione superfici: Rullo (102dB(A)) e Autocarro (98B(A)) 

Lp tot = 103,46 dB(A) 
 

Le prime due attività sono eseguite in sito e quindi, come abbiamo visto, lontano da 
punti sensibili. Si consideri che già a 100m di distanza non si ha il superamento dei 60dB(A). 

 
Per quanto riguarda l’ultima attività, posa del cavidotto, riguarderà anche zone vicine ad 

abitazioni. Questa attività verrà eseguita con particolare attenzione rispettando gli orari di 
riposo. Si organizzerà il tutto per minimizzare i tempi di esecuzione. 

 
Per quanto riguarderà le regole generali per il contenimento dell’impatto del cantiere si: 

- Limiterà la velocità dei mezzi all’interno del cantiere ai 30km/h; 

- Verranno evitati i rumori non indispensabili; 

- Le attività più rumorose verranno programmate in orari e giornate meno 
impattanti.  

 
 
L’impatto del cantiere sulla fauna locale è normalmente temporaneo: le osservazioni 

hanno dimostrato che gli animali, nel tempo, si adattano a questi rumori. Il loro 
allontanamento è quindi limitato ai primi periodi di attività. In seguito la fauna si riavvicina e, 
normalmente, ne riprende il possesso nelle ore notturne.  
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J. ANALISI DEI RISULTATI 
 

L’area interessata dalle emissioni acustiche degli aerogeneratori è prevalentemente 
utilizzata a scopi agricoli,  dunque corrispondenti alle zone classificate Classe III nel DPCM 
14/11/1997, si evidenzia che l’impianto eolico di “Piano della Spina” è compatibile con la 
zona destinata ad ospitarlo. 

 
Per quanto riguarda possibili effetti locali, ovvero superamento occasionale del 

differenziale diurno (5dB(A)) e notturno (3dB(A)), le valutazioni sui recettori individuati 
escludono problemi sia durante il periodo diurno che notturno.  

 
Nel caso dovessero insorgere delle perplessità, il Committente si impegna sin da ora ad 

effettuare specifiche campagne di rilevazione/monitoraggio per ricercare eventuali effetti 
locali, legati a determinate velocità e direzioni di vento che, unite a condizioni locali particolari 
(onde riflesse, effetti di mascheramento/amplificazione dell’onda sonora) e/o condizioni 
meteorologiche eccezionali (inversione termica), possano portare al superamento del limite 
differenziale locale. 

 
Si ricorda, infine, che gli aerogeneratori VESTAS hanno modalità operative impostabili 

che riducono il rumore emesso e che quindi possono eventualmente essere configurate per 
quelle particolari condizioni critiche eventualmente rilevate. 
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K. ALLEGATO: DESCRIZIONE RICETTORI 
 

 
RECETTORE H3 

 

 
 

 
Comune di Maschito 

Località: Strada Provinciale 8 n. SNC 
Foglio 30 P.lla 121 sub2 categoria D1 

Foglio 30 P.lla 130 categoria A3 
Foglio 30 P.lla 131 categoria C2 

 
Dista dalla WTG6 535m 

 
 

 
 

RECETTORE H4 

 

 
 

 
Comune di Maschito 

Località: Contrada Serra La Nocella 
Foglio 10 P.lla 113 sub1 categoria A4 

 
Dista dalla WTG7 616m 
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RECETTORE H5  

 

 
 

 
Comune di Forenza 

Località: Contrada Accio 
Foglio 14 P.lla 126 categoria D10 

Foglio 14 P.lla 163 sub2 categoria A3 
Foglio 14 P.lla 163 sub3 categoria A3 
Foglio 14 P.lla 163 sub5 categoria A3 

Foglio 14 P.lla 163 sub6 categoria D10 
Foglio 14 P.lla 164 categoria D10 

 
Dista dalla WTG4 518m 

 

 
 

 

 
 

RECETTORE H6  

 

 
 

 
Comune di Forenza 

Località: Contrada Accio 
Foglio 15 P.lla 138 sub1 categoria A3 
Foglio 15 P.lla 138 sub2 categoria A3 

Foglio 15 P.lla 136 sub3 categoria D10 
 

Dista dalla WTG4 652m 
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RECETTORE H7  

 

 
 

 
Comune di Forenza 

Località: Contrada Accio 
Foglio 15 P.lla 135 sub1 categoria C2 

Foglio 15 P.lla 145 categoria A3 
 

Dista dalla WTG5 517m 

 
 

 
RECETTORE H8  

 

 

 
 

 
Comune di Forenza 

Località: Contrada Curso 
Foglio 26 P.lla 77 categoria A2 

Foglio 15 P.lla 116 sub1 categoria A3 
 

Dista dalla WTG5 568m 
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RECETTORE H9 

 
 

 
 

 
Comune di Forenza 

Località: Contrada Curso 
Foglio 26 P.lla 86 Fabbricato rurale 

 
Dista dalla WTG5 809m 

 
 

 
 

RECETTORE H10 

 

 
 
 

 
Comune di Forenza 

Località: Contrada Curso 
Foglio 26 P.lla 95 categoria C6 
Foglio 26 P.lla 97 categoria C2 

Foglio 26 P.lla 102 sub1 categoria C2 
Foglio 26 P.lla 125 Ente urbano 

Foglio 26 P.lla 113 sub1 categoria D1 
Foglio 26 P.lla 103 sub1 categoria C2 
Foglio 26 P.lla 102 sub3 categoria A4 
Foglio 26 P.lla 102 sub2 categoria A4 
Foglio 26 P.lla 103 sub4 categoria A3 

 
Dista dalla WTG5 1155m 
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RECETTORE H11 

 

 
 

 
Comune di Forenza 

Località: Contrada Sant’Andrea 
Foglio 37 P.lla 343 sub2 categoria D10 
Foglio 37 P.lla 349 sub2 categoria A2 
Foglio 37 P.lla 349 sub3 categoria D1 

 
Dista dalla WTG3 782m 

 

 
 
 
 

RECETTORE H12 

 

 
Comune di Forenza 

Località: Contrada Canzirro 
Foglio 48 P.lla 533 sub2 categoria A3 
Foglio 48 P.lla 568 sub2 categoria C2 

 
Dista dalla WTG1 814m 
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RECETTORE H13 

 

Comune di Forenza 
Località:  

Foglio 57 P.lla 210 Fabbricato rurale 
Foglio 57 P.lla 211 Fabbricato rurale 
Foglio 57 P.lla 212 Fabbricato rurale 
Foglio 57 P.lla 214 Fabbricato rurale 

 
 

Dista dalla WTG1 528m 
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L. ALLEGATO: VISURE RICETTORI 
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OǸLUXOMUKUKI

�5��670897�89:;<7
=.>��699:<�?<��8?�@A

B������CDEEF�G�HI��J�KLMKNMOPLN

��
�����Q����
�R
����S���R�
�aMUV��T�B��R�
b�B�J�
GQ�
�W��Q�JJS�����OI

�5��670897��798�7
=.>��69�9��c��8?�.A4A

B������CDEEF�G�HI��J�UOMKaMOPVP

��
�����Q����
�R
����S���R�
�aMUV��GQ�
�W��Q�JJS�����OI

defghijklmlnikeoi

pheqgkejfrloeimesjtghujvwxv

qyjzu{eolj|efoimlj}u}j~ime{ikuje}ji}i�hi|ljkheqgkihei
iyj���vsj�iqqheoikejrlhj|g}�eu}ejrhu{gkke~ljou}}lffljimmljikke~eki�ji�heouml

�l�l}{i

����



����������������
	
����������
����
���
������������������
���������

���� �!"��#�!$�"%�&'��(��#!)�" &�
*++�%�!�#�!$�"%�&'���������)!��!
,��$� ��-&)&.)&'�

/���0���1�22
�����

3�.4�&�&))4&'��5����66!7�'��
8����9��:��;��<��������:1�
����99�����<�����������

=66!7�'��(��%&)&.)!�+&77��%&)� -&4.&'��(��&>>�!�"&6�")!��(�&""!)& �!"�

�&)���(�")�+�%&)�$�

/���:��;��?@ABCDE�F�GHGI�F#DI

J�K��<��������
����<<���G�

L
#&�)�%�''��%!���.5!"(�")��&'�%&)&.)!�)����"�

/���:��;��?@ABCDE�F�GHG�I�F#DI

K��<��������
����<<���G��

/	8MNMOPN	�Q�;�<�RSTUSTVSUV�W
�����<<��:X
�PSVYRZU[���:������;�<�RSTUSTVSUV�/	8MNMOPN	�Q�\:X
U[U[[XUTVSUV]�

="(���  !

�/	�M̂ _�_�_//N	����:��M� /	8MNMOPN	�Q�;�<�RSTUSTVSUV�W
�����<<��:X
�PSVYRZU[���:������;�<�RSTUSTVSUV�/	8MNMOPN	�Q�\:X
U[U[[XUTVSUV]�

�&)��(��%'&..&6�")!

�̂:;�����B4�!����̀��

/�����
�������&I
a_̂ N_PN	�Q�;�<�SbTUVTVSUZ�W
�����<<��:X��PSUcVRcc
�:������;�<�SbTUVTVSUZ�N8M_�P_�N��_OM	MOMQd_�\:X
eRZVVXUTVSUZ]�

E""!)& �!"���N8M_�P_�N��_OM	MOMQd_��̂ 	MX
USYR[U��Qd�RSTSbTVSUZX�8N� N̂�̂ N8MN�_�d_
/_MQf	̂ N_��TUS�g�̂Ô _dNM_h�_//QMM_M_X�
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eà OaQO	�R��Rf�0fa99agR�N	�<�=�SSTUVTWUSZ
X
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eà OaQO	�R��O�0fa99agR�N	�];Y�SZUWbYSTWUSZ_�

F##"*'!�"#���0=�11���;�����
�;<����;�;�
����2�����
�;�
��<�<������1��<�==��<����<���1�
�:��;���;������<�==�
<��i��
�:��;��]�YgY�\UST̂b_

�'*��)��/56 �,�&� 

N���=������7�

N���=���1�=�1���
���1��X�
���3_�����7�
9�X�
2�����<����X��;���X�33=�������=�ÛTSSTWUS[��
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�/	�M̀ [�[�/Ò 8	����:��8S�a�M�a�S� /	8MNMOPN	�Q�;�<�RSTUVTSWWR��:������;�<�USTUXTSWWR
Y:Z�[U\]̂UTSWWR_�

�&)��(��%'&..&6�")!

�̀:;�����B4�!���b�c

�̀:;�����d����KGGe���

/�����
���E��&Hf�/<�00���f�/�:0�0��:9���bc�$&"��

/	8MNMOPN	�Q�;�<�RSTUVTSWWR��:������;�<�USTUXTSWWR
Y:Z�[U\]̂UTSWWR_�

�&)��(��.45��+�%��

M���<�������6�

M���<���0�<�0���
���0��g�
���2_������6�
8�g�
1�����;����g��:���g�22<�������<�UWTSST\USV��

�����
�<���h���<<��g<�:����
����;����;��g
�0�:��9��:�
RSTUVTSWWRf�g
��Z�:Z�\]̂U

ijklj



����������������
	
����������
����
���
�������������������
���������

���� �!"��#�!$�"%�&'��(��#!)�" &�
*++�%�!�#�!$�"%�&'���������)!��!
,��$� ��-&)&.)&'�

/")�.)& �!"��&))0&'��(�''1�22!3�'����)!)&'���")�.)&)���4

�5�*6789:�-8�;9/68
<-=�679-96>-4��?�@A

B������C	DE�FG�H�FI��J�KLMKNMOPQR

��
�����S����
�T
����U���T�
�OMN��HS�
�V��S�JJU�����OI

OW��E�X�FYG�H�EY��GZZG[[Y��ED�\GXZG��Y
]	D̂ EI�S�J�KOMOOM_KK̀�a�XX�Z�S��bE�	ZG�H�FI
D���c�
�d��B���b�J����O_�BW�eKL�
���c�
�����B�S���
NKMOKM_KKP�a��Y\fYGDGFY	�E��Y�ZX\\EZZY	�E
b�J��
��BW�ONQL̀WOM_KKP�a��
������BW��FKNOOPL_��B�����
S�J�_RMOOM_KKP

�5�g:��8�86�:6;hh8
<-=�g��66h>�@4�h>��iA

B������bE�	ZG�H�FI��J�OKMKeMOPR̀

��
�����S����
�T
����U���T�
�OMe��HS�
�V��S�JJU�����OI

�5�g:��8�h;:689�:
<-=�g��h9�>?���h>��7A

B������bE�	ZG�H�FI��J�ÒMO_MOPRP
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�0	�M̀ a�a�0Ò 9	�;Y�9�0����;��Mb9W� 0	9MNMOPN	�Q�<�=�RSTUVTRUWW�X
�����==��;Y
�PUWZSV[\���;������<�=�RSTUVTRUWW�0	9MNMOPN	�Q�];Y
V̂UZYWTRUWW_�

�'*��)��&('//'7 #*"

�̀;<�����C5�"���c��

0�����
���F��'Id�0=�11���d�0�;1�1��;:����%'#��
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ŶWT�MLNLNOKI\�EVVY�T��YWWE�U�H��
��@T�IOJ[TIK\LIM�]
�
������@T��DLL\LNI\��@������P�H�L[KL\K\LIM

�4�-5675�_̀ 5986�5
:-;�-67_6��<,����=�a?

@������A	BC�DE�F�DG��H�IbKIIKIN[J

��
�����P����
�Q
����R�Q�
�HR�
�����Q�
�IKM��FP�
�S�
P�HHR�����IG

4�-5675�,8_c8�56̀
:-;�-67,c���d����=�;?

@������A	BC�DE�F�DG��H�\[KLeKINO\

��
�����P����
�Q
����R�Q�
�HR�
�����Q�
�IKM��FP�
�S�
P�HHR�����IG

�4�-5675�,8_c8�56̀
:-;�-67,c���d����=�;?

@������A	BC�DE�F�DG��H�\[KLeKINO\

��
�����P����
�Q
����R�f�Q�
g����
�����Q�
�IKI��FP�
�S�
P�HHR�����IG

hijklmnopqprmoism

tliukoinjvpsimqiwnxklynz{|z

m}n~��wn�m�m��i�inpnqysmqin�in�pvyjioy�nsm�oi�pnpnjy��ioopnjpn�y�nk�iopnmqq�k�iom�nirryuiqimlpnmuiomoi�m

�p�p��m

����



����������������
	
����������
����
���
�������������������
���������

���� �!"��#�!$�"%�&'��(��#!)�" &�
*++�%�!�#�!$�"%�&'���������)!��!
,��$� ��-&)&.)&'�

/���0�����

�1�

2�.3�&�&))3&'��4����55!6�'��
7����8��1��9��:��������1;�
����88�����:�����������

<55!6�'��(��%&)&.)!�)����"� -&3.&'��(��&==�!�"&5�")!��(�&""!)& �!"�

�&)���(�")�+�%&)�$�

/���1��9��>?@ABCD�E��F�G�E#CG

H�I��:���J����
����::�����

IKLMN	�LOP�Q	�9�:�RSTRUTVWWX��1������9�:
RWTRUTVWWX�YK	TWZ�[1\�V\VVRTVWWX]�

@�.��$���V�̂�L����9��_�00�������1��
��9��1�1��0�0��1��

�&)��(��%'&..&5�")!

��
����::����1�9�0��1�8��1���>D̀ �̀@*@DaA�

7�_�
;��������5�

IKLMN	�LOP�Q	�9�:�RSTRUTVWWX��1������9�:
RWTRUTVWWX�YK	TWZ�[1\�V\VVRTVWWX]�

D')���$&��& �!"�

YLKNLMN	�P��bcIIN/N	�9�:�VWTRZTURVW�_
�����::��1\
�MRRURRVV���1������9�:�VWTRZTURVW�[1\�VdeX\VTURVW]�

D""!)& �!"����PK�fbNOO	gNfP�7	�	�7QLQP
LYYNLQP�fP��K	/P�cKP��KPYN7QP��LffbLKQ\�Vh
/	OOL�Ueeh��PffL�fPiiP��Pf�Uj��N/POgKP
URReh��\�Ujj�

klmnl



����������������
	
����������
����
���
�������������������
���������

���� �!"��#�!$�"%�&'��(��#!)�" &�
*++�%�!�#�!$�"%�&'���������)!��!
,��$� ��-&)&.)&'�

/")�.)& �!"��&))0&'��(�''1�22!3�'����)!)&'���")�.)&)����

�4�-5675��589�5
:-;�-67�8��������<�=>

?������@	AB�CD�E�CF��G�HIJIKJILMN

��
�����O����
�P
����Q���P�
�RJS��T�?��P�
U�?�G���EO�
�V�
O�GGQ�����IF

6�.��$���I�W�D����O��P�UU�������?��
��O��?�?
�U�U��?��

IX��B�Y�CZD�E�BZ��D[[D\\Z��BA�]DY[D��Z
	̂A_BF�O�G�KHJIIJIL̀R�W�YA�[�O��aB�	[D�E�CF
A���U�
�b��?���a�G����INI�?X�IRR�
���U�
�����?�O���
HcJHNJIL̀c�W��B�X��Z�[Y]]B[[Z	�B�a�G��
��?X
LSNKXIJKHHL�W��
������?X��CHKIIK̀ �̀�?������O�G
ILJH̀JKHHL

�4�-5675�d96/9�e*/,9
:-;�-67de,�f-�<g<f�8>

?�������	_B�CD�E�CF��G�KLJHMJILSR

��
�����O����
�P
����Q���P�
�IJS��T�?��P�
U�?�G���EO�
�V�
O�GGQ�����IF

6�.��$���I�W�D����O��P�UU�������?��
��O��?�?
�U�U��?��

�4�-5675�h/8-=8i5
:-;�-67h-8�����g<f�,>

?�������	_B�CD�E�CF��G�ISJIKJILSS

��
�����O����
�P
����Q���P�
�IJS��T�?��P�
U�?�G���EO�
�V�
O�GGQ�����IF

6�.��$���I�W�D����O��P�UU�������?��
��O��?�?
�U�U��?��

jklmnopqrsrtoqkuo

vnkwmqkplxrukoskypzmn{p|}~|

����



����������������
	
����������
����
���
������������������
���������

������ !��"� #�!$�%&��'��" (�!�%�
)**�$� �"� #�!$�%&���������( �� 
+��#����,%(%-(%&�

.���/�����

�0�

1�-2�%�%((2%&��3����44 5�&��
6����7��0��8��9��������0:�
����77�����9�����������

;44 5�&��'��$%(%-( �(����!� ,%2-%&��'��%<<� �!%4�!( ��'�%!! (%�� !�

�%(���'�!(�*�$%(�#�

.���0��8��=>?@ABC�D��E�F�D"BF

G�H��9���I���
����99�����

HJKLM	�KNO�P	�8�9�QRSQTSUVVW��0������8�9
QVSQTSUVVW�XJ	SVY�Z0[�U[UUQSUVVW\�

?�-��#���U�]�K����8��̂�//�������0��
��8��0�0��/�/��0��

�%(��'��$&%--%4�!( 

��
����99����0�8�/��0�7��0���=C__�?)?C̀ @�

6�̂�
:����������4�

HJKLM	�KNO�P	�8�9�QRSQTSUVVW��0������8�9
QVSQTSUVVW�XJ	SVY�Z0[�U[UUQSUVVW\�

C&(���#%��%�� !�

XKJMKLM	�O��abHHM.M	�8�9�UVSQYSTQUV�̂
�����99��0[
�LQQTQQUT���0������8�9�UVSQYSTQUV�Z0[�UcdR[USTQUV\�

C!! (%�� !����OJ�eaMNN	fMeO�6	�	�6PKPO
KXXMKPO�eO��J	.O�bJO��JOXM6PO��KeeaKJP[�Ug
.	NNK�Tddg��OeeK�eOhhO��Oe�Ti��M.ONfJO
TQQdg��[�Tii�

jklmk



����������������
	
����������
����
���
������������������
���������

������ !��"� #�!$�%&��'��" (�!�%�
)**�$� �"� #�!$�%&���������( �� 
+��#����,%(%-(%&�

.!(�-(%�� !��%((/%&��'�&&0�11 2�&����( (%&���!(�-(%(����

�3�,4564��478�4
9,:�,56�7�������;�<=

>������?	@A�BC�D�BE��F�GHIHJIHKLM

��
�����N����
�O
����P���O�
�QIR��S�>��O�
T�>�F���DN�
�U�
N�FFP�����HE

5�-��#���H�V�C����N��O�TT�������>��
��N��>�>
�T�T��>��

HW��A�X�BYC�D�AY��CZZC[[Y��A@�\CXZC��Y
]	@̂ AE�N�F�JGIHHIHK_Q�V�X@�Z�N��̀A�	ZC�D�BE
@���T�
�a��>���̀�F����HMH�>W�HQQ�
���T�
�����>�N���
GbIGMIHK_b�V��A�W��Y�ZX\\AZZY	�A�̀ �F��
��>W
KRMJWHIJGGK�V��
������>W��BGJHHJ__��>������N�F
HKIG_IJGGK

�3�,4564�c85.8�d).+8
9,:�,56cd+�e,�;f;e�7=

>�������	̂ A�BC�D�BE��F�JKIGLIHKRQ

��
�����N����
�O
����P���O�
�HIR��S�>��O�
T�>�F���DN�
�U�
N�FFP�����HE

5�-��#���H�V�C����N��O�TT�������>��
��N��>�>
�T�T��>��

�3�,4564�g.7,<7h4
9,:�,56g,7�����f;e�+=

>�������	̂ A�BC�D�BE��F�HRIHJIHKRR

��
�����N����
�O
����P���O�
�HIR��S�>��O�
T�>�F���DN�
�U�
N�FFP�����HE

5�-��#���H�V�C����N��O�TT�������>��
��N��>�>
�T�T��>��

ijklmnopqrqsnpjtn

umjvlpjokwqtjnrjxoylmzo{|}{

~���



����������������
	
����������
����
���
�������������������
���������

���� �!"��#�!$�"%�&'��(��#!)�" &�
*++�%�!�#�!$�"%�&'���������)!��!
,��$� ��-&)&.)&'�

/���0�����

�1�

2�.3�&�&))3&'��4����55!6�'��
7����8��1��9��:��������1;�
����88�����:�����������

<55!6�'��(��%&)&.)!�)����"� -&3.&'��(��&==�!�"&5�")!��(�&""!)& �!"�

�&)���(�")�+�%&)�$�

/���1��9��>?@ABCD�E����F�E#CF

G�H��:���IJ���
����::�����

HKLMN	�LOP�Q	�9�:�RSTRUTVWWX��1������9�:
RWTRUTVWWX�YK	TWZ�[1\�V\VVRTVWWX]�

@�.��$���V�̂�L����9��_�00�������1��
��9��1�1��0�0��1��

�&)��(��%'&..&5�")!

��
����::����1�9�0��1�8��1���>D̀ �̀@*@DaA�

7�_�
;������b��5�

HKLMN	�LOP�Q	�9�:�RSTRUTVWWX��1������9�:
RWTRUTVWWX�YK	TWZ�[1\�V\VVRTVWWX]�

D')���$&��& �!"�

YLKNLMN	�P��cdHHN/N	�9�:�VWTRZTURVW�_
�����::��1\
�MRRURRVZ���1������9�:�VWTRZTURVW�[1\�Veff\VTURVW]�

D""!)& �!"����PK�gcNOO	hNgP�7	�	�7QLQP
LYYNLQP�gP��K	/P�dKP��KPYN7QP��LggcLKQ\�Vi
/	OOL�Uffi��PggL�gPjjP��Pg�Uk��N/POhKP
URRfi��\�Ukk�

lmnom



����������������
	
����������
����
���
�������������������
���������

���� �!"��#�!$�"%�&'��(��#!)�" &�
*++�%�!�#�!$�"%�&'���������)!��!
,��$� ��-&)&.)&'�

/")�.)& �!"��&))0&'��(�''1�22!3�'����)!)&'���")�.)&)����

�4�-5675��589�5
:-;�-67�8��<�������=>

?������@	AB�CD�E�CF��G�HIJIKJILMN

��
�����O����
�P
����Q���P�
�RJS��T�?��P�
U�?�G���EO�
�V�
O�GGQ�����IF

6�.��$���I�W�D����O��P�UU�������?��
��O��?�?
�U�U��?��

IX��B�Y�CZD�E�BZ��D[[D\\Z��BA�]DY[D��Z
	̂A_BF�O�G�KHJIIJIL̀R�W�YA�[�O��aB�	[D�E�CF
A���U�
�b��?���a�G����INI�?X�IRR�
���U�
�����?�O���
HcJHNJIL̀c�W��B�X��Z�[Y]]B[[Z	�B�a�G��
��?X
LSNKXIJKHHL�W��
������?X��CHKIIK̀ �̀�?������O�G
ILJH̀JKHHL

�4�-5675�d96/9�e*/,9
:-;�-67de,�-��f��8>

?�������	_B�CD�E�CF��G�KLJHMJILSR

��
�����O����
�P
����Q���P�
�IJS��T�?��P�
U�?�G���EO�
�V�
O�GGQ�����IF

6�.��$���I�W�D����O��P�UU�������?��
��O��?�?
�U�U��?��

�4�-5675�g/8-=8h5
:-;�-67g-8�����f��,>

?�������	_B�CD�E�CF��G�ISJIKJILSS

��
�����O����
�P
����Q���P�
�IJS��T�?��P�
U�?�G���EO�
�V�
O�GGQ�����IF

6�.��$���I�W�D����O��P�UU�������?��
��O��?�?
�U�U��?��

ijklmnopqrqsnpjtn

umjvlpjokwqtjnrjxoylmzo{|}{

~���



����������������
	
����������
����
���
�����������������
���������

��� !�"# �$�"%�#&�'( �)��$"* #!'�
+,,�&�"�$�"%�#&�'( ���� ���*"��"
- �%�!��.'*'/*'(�

0���1�����

�2�

3�/4�'�'**4'( �5 ���66"7�( �
8����9��2��:��;��������2<�
����99�����;�����������

=66"7�( �)��&'*'/*"�* �� #� .'4/'(��)��'>>�"�#'6 #*"� )�'##"*'!�"#�

�'*���) #*�,�&'*�%�

0���2��:��?@ABCDE�F����G�F$DG

H�I��;��������
����;;����J

IKLMN	�LOP�Q	�:�;�RSTRUTVWWX��2������:�;
RWTRUTVWWX�YK	TWZ�[2\�V\VRWTVWWX]�

�'*��)��&('//'6 #*"

��
����;;����2�:�1��2�9��2���?Ê �̂A+AE_B�
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