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1.  PREMESSA 

La presente relazione 

sonore a bassa frequenza generate dal futuro parco eolico Bitti - Terenass, da realizzare nel 

territorio ricompresso nei comuni di Bitti (NU) e Buddusò (SS). 

competenti in acustica ambientale della Regione Sardegna, con il numero 46. 

La presente revisione recepisce la modifica del layout che consiste in una riduzione del numero 

degli aerogeneratori proposti a seguito dell'eliminazione delle turbine BT01, 02, 03, 04 e BT10 e in 

Sardegna 2 Srl al fine di venire incontro alle esigenze di tutela del territorio e dimostrare, pertanto, 

la disponibilità collaborativa e la volontà di p

rapporto costi/benefici e soddisfi le esigenze delle comunità locali, delle pubbliche amministrazioni 

-culturale ed archeologica delle aree coinvolte. 

aerogeneratori della potenza nominale di 6,2 MW cadauno, anziché 11 così come inizialmente 

, per una potenza nominale 

complessiva finale pari a 37,2 MW.  

La presente relazione dà riscontro anche alle osservazioni pervenute con i seguenti pareri 

endoprocedimentali: 

 MIBACT Servizio V prot. 31225 del 27.10.2020 

 RAS  Assessorato della Difesa dell  

 

Premesso che il quadro normativo vigente non considera tale fenomeno, la presente relazione 

testimonia la valutazione da parte del proponente delle problematiche eventuali inerenti la 

trasmissione di rumori in bassa frequenza che, da recenti studi, pare possano determinare disturbi 

di tipo otoneurologico. 

 

2.  DEFINIZIONI 
Bassa frequenza

Hz. 

Infrasuono: rumore in bassa frequenza che ha uno spettro con componenti significative al di 

sotto dei 20 Hz: si percepisce non come un suono ma piuttosto come una pressione. La 

valutazione di infrasuoni è ancora a livello sperimentale e attualmente non è contemplata dalle 

normative internazionali. 
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3.  RICETTORI 
Le scelte progettuali relativamente al posizionamento degli aerogeneratori sono state 

ri individuati, dallo stato dei 

luoghi, dalla dimensione degli aerogeneratori di essi, nonché 

i vicino a strade esistenti o ad una idonea viabilità, al fine di escludere e 

per quanto possibile limitare tutti gli impatti prevedibili sul luogo che potrebbero disturbare le 

attività agricole e zootecniche presenti in questa regione. 

Il posizionamento ultimo degli aerogeneratori, infatti, è stato regolarmente studiato e concordato 

con tutti i proprietari dei terreni sui quali ricade  

Al fine di avere un quadro più possibile definito, anche in base alla tipologia stessa del ricettore, 

è stata condotta una campagna di rilevamento di tutti i potenziali recettori, a tal proposito si 

rima -R.6. 

 

Nelle report fabbricati PA-R.6 con i dati censiti presso i Comuni di appartenenza si è optato di 

utilizzare la seguente classificazione per tipologia di destinazione, ove le prime due categorie (1. e 

2.) corrispondono alle definizioni di cui al punto 4.3.3 D.G.R. N.3/17 del 16/01/2009 e sono 

:  

 

1.  
2a. Corpi aziendali ad utilizzazione agro-pastorale con presenza continuativa di personale in 

orario diurno 
2b. Corpi aziendali ad utilizzazione agro-pastorale con presenza continuativa di personale in 

orario notturno 
3. Fabbricato ad utilizzazione agro-pastorale con presenza discontinua di personale  
4. Ricovero attrezzi/mezzi 
5. Fabbricato in abbandono 
6. Aerogeneratori esistenti 
 

In sede progettuale, le distanze minime dai ricettori così individuati sono state di 500 metri dai 

fabbricati in cui sia stata accertata la presenza stabile, anche stagionale, di un nucleo familiare, 

quantunque formato anche da un solo individuo.  

Dalle indagini effettuate durante i sopralluoghi effettuati, le interviste e durante i sopralluoghi in 

fase sia diurna che notturna, non sono risultati presenti fabbricati 

inclusi nelle prime due classi di cui sopra. 

Per quanto attiene gli altri ricettori/fabbricati

degli effetti del rumore a bassa frequenza proveniente dagli aerogeneratori, si è optato di 
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sensibili , fino a 1.000 metri di distanza progressiva. 

ella zona interessata dal Parco Eolico Bitti - Terenass, oggetto 

dello studio, non sono presenti fabbricati classificati residenziali o con presenza 

continuativa diurna o notturna, 00 metri.  

Per le diverse tipologie di fabbricati presenti in una distanza di 1.000 metri da tutti gli 

aerogeneratori previsti si rimanda agli elaborati progettuali PA-R.6 (Rev.1, ott. 2021) e PA-Tav.21 

(Rev.1, ott. 2021) 

 

4. CONSIDERAZIONI 

Partendo da un quadro generale di rispetto della normativa vigente, si cala la presente analisi 

relativa ad una problematica oggetto di recenti studi che riguarda il rumore a bassa frequenza 

(LFN). 

Tali studi, che sono ancora in fase di ulteriore definizione, mettono in evidenza una diversa 

in grado di percepirle. 

In vari paesi del mondo fra cui Danimarca, Australia, Stati Uniti, Giappone sono stati stanziati 

fondi per capire se esista una correlazione tra queste emissioni a bassa frequenza e alcune 

patologie che i residenti in zone limitrofe ai parchi eolici incominciano a manifestare. 

Si tratta di vari problemi otoneurologici che possono manifestarsi con insonnia e cefalea fino a 

problemi cardiovascolari. 

Fino ad oggi, al fine di proteggere gli esposti al rumore, si sono usati degli strumenti che 

cercassero di simulare al megli

frequenze, non essendoci peraltro dei limiti di riferimento. 

È importante ricordare che le alte frequenze si propagano molto vicino alle turbine stesse, 

mentre le frequenze più basse e le frequenze infrasoniche possono propagarsi a centinaia di metri. 

Queste infatti non vengono assorbite dalle pareti, e nemmeno dal paesaggio.  

Il suono a bassa frequenza può viaggiare su lunghe distanze e penetrare negli edifici e nei 

 

La difficoltà nel valutare tale tipo di fenomeni è che in realtà vengono percepiti e non 

propriamente uditi. A volte la sorgente di questi suoni è completamente ignota e non può essere in 

nessun modo individuata, mentre in altri casi è posta a distanze notevoli dal punto di impatto .  
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Tra le fonti più note di questo tipo di suoni si annoverano anche le caldaie, i bruciatori e le 

ventole, che possono dare origine a fenomeni di risonanza a bassa frequenza all'interno degli 

edifici, ma anche i treni, le metropolitane, i camion, compressori e canalizzazioni di ventilazione. 

 

5. RUMORE IN BASSA FREQUENZA ASSOCIATO AGLI AEROGENERATORI 
L'emissione di rumore da una turbina eolica moderna contiene energia diffusa su tutta la 

energia nel campo degli infrasuoni. Le prime turbine eoliche installate negli Stati Uniti nel 1980 

furono progettate con le lame sottovento rispetto alla torre che veniva investita dal vento, 

generando turbolenze, prima di colpire le pale. Ciò generava un forte impulso a bassa frequenza, 

contenente livelli significativi di energia nella gamma degli infrasuoni. Come conseguenza di 

questo il disegno degli aerogeneratori è stato profondamente modificato cercando di spostare più 

possibile le pale sopravento rispetto alla torre. Oltre alle turbolenze generate dalla torre sono state 

distanza reciproca. 

La conseguenza diretta di questi sviluppi è stata quella di ridurre drasticamente gli effetti delle 

turbolenze e la generazione di elevati livelli di rumore a bassa frequenza. 

Il rumore delle turbine moderne è normalmente chiaramente udibile da un ascoltatore che può 

facilmente percepire un suono che contiene quasi esclusivamente alte frequenze. Nel momento in 

cui l'ascoltatore si allontana dal sito, il livello di rumore diminuisce a causa della distanza 

crescente. Il carattere del rumore, inoltre, cambia a causa del fattore di assorbimento dell'aria il cui 

re della frequenza, il che significa che l'energia associata alle alte 

frequenze viene ridotta maggiormente rispetto a quella che accompagna le basse frequenze. 

Questo effetto può anche essere osservato con il rumore del traffico stradale o fonti naturali, come 

il mare, dove per lunghe distanze diminuiscono le componenti di frequenza più alte rispetto alle 

frequenze più basse. 

Al momento non si conosce se le turbine eoliche siano, dunque, una fonte significativa di 

rumore a bassa frequenza o infrasuoni ma, come per il rumore proveniente da qualsiasi altra 

sorgente sonora, con la distanza le componenti ad alta frequenza vengono ridotte 

significativamente rispetto a quelle a bassa frequenza il cui livello complessivo risulta comunque 

molto basso. 

Ad oggi non ci sono studi riconosciuti che possano affermare effetti diretti sulla salute umana 

provenienti da emissione a bassa frequenza generati dalle turbine eoliche. Gli studi che vengono 

portati avanti da un lato tendono a collegare inequivocabilmente i malesseri di carattere 
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otoneurologici alle basse frequenze generate dagli aerogeneratori, altri studi affermano che tali 

malesseri siano invece generati dal livello di percezione e predisposizione del recettore. 

Le sorgenti sonore in esame consistono in n° 6 generatori eolici e si è provveduto a studiare 

considerando singolarmente i contributi dei diversi aerogeneratori. Gli aerogeneratori sono tutti del 

tipo Siemens Gamesa S.G. 6.0-170 (6,2 MW di potenza), aventi un rotore a 3 pale collocato a 115 

m di altezza dal terreno. 

 

6. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
Si è scelto 

specifiche nazionali o regionali, si propone di poter assumere come base di questa analisi la 

. 

 

7. METODO DI CALCOLO 
La normativa italiana definisce le basse frequenze quelle comprese nel campo tra 20 e 200 Hz. 

La normativa danese, invece, restringe il campo alle frequenze tra 10 Hz e 160 Hz e propone un 

metodo di calcolo legato a questo spettro di frequenze. 

Il livello previsionale del rumore a bassa frequenza, valutato secondo la curva di ponderazione 

A e 

norma. La norma prevede un differenziale massimo tra impianti accesi e spenti di 20 dBA 

 

I dati di ingresso da utilizzare in bande di terzi d

Siemens Gamesa S.G. 6.0-170 da 6,2 MW sono riferiti alla massima condizione operativa, (Mode 

0, con vento a 8 m/s), lo stesso utilizzato nel calcolo previsionale, poiché per tali macchine la casa 

costruttrice non fornisce i valori di potenza acustica emessa nelle diverse condizioni di vento, con 

tutti i valori dichiarati dal costruttore relativi al livello di potenza acustica ponderato in curva A e allo 

spettro di emissione in bande di 1/3 di ottava per frequenze da 20 Hz a 10 kHz. Quindi ciò avrebbe 

portato ad utilizzare i dati così desunti dalla scheda tecnica della Siemens Gamesa S.G. 6.0-170, 

in considerazione che non si è riusciti a reperire i dati ufficiali della casa costruttrice. 

Il Livello del rumore a bassa frequenza negli edifici più vicini si calcola mediante la seguente 

equazione: 

LpALF = LWA ref - 10 × log(d2)  - -  

ove: 
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- d è la distanza dal mozzo della turbina fino al punto di calcolo del ricettore sensibile. 

-  è la  Normativa 

Danese). 

-  (Tab. 1.4 Normativa Danese) 

-  = aa × d; il coefficiente di assorbimento. 

Il livello totale di pressione sonora ponderato-

dato dalla sommatoria dei livelli di pressione acustica LpALF,i in ciascuna banda di 1/3 di ottava da 

10 Hz a 160 Hz; come espresso dalla equazione: LpALF,tot = 10 × log _ 100.1×LpALF,i 

Questo è il contributo di Livello di rumore di una sola turbina nel ricettore sensibile considerato. 

Per calcolare il livello di pressione acustica totale prodotto in un ricettore sensibile dalle turbine 

di un parco eolico si devono sommare i contributi di rumore immesso da ciascuna turbina: 

LpALFtot,globale = 10×log(i100,1×LpALF,tot,i) = 10 × log (100,1×LpALF,tot,1 + 

 

Si riportano i valori definiti per il calcolo e si precisa che si sarebbe scelto di utilizzare gli stessi 

per un valore di ventosità, superiore alla media registrata che è lo stesso che è stato utilizzato 

anche per il calcolo previsionale come ulteriore precauzione e cioè usando i valori riferiti ad una 

8 m/s di cui si riporta la tipica distribuzione delle 

frequenze della potenza del suono emesso nel suo spettro sia in banda di 1/3 ottava  da 63Hz fino 

a 8kHz che in banda di 1/1 ottava  da 10Hz a 160 kHz per entrambe le intensità di vento (6-8 m/s): 
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Il calcolo solitamente viene effettuato su quelli che si considerano i recettori (fabbricati 

residenziali) ricadenti in una fascia di 1000 metri, oltre la quale il contributo che viene apportato al 

LpALF,tot-globale è minimo. I recettori individuati sono maggiormente influenzati dagli effetti di più 

aerogeneratori vicini. 

Allo scopo di individuare i punti sensibili da considerare ai fini 

previsionale per il rispetto dei limiti acustici di legge che della verifica del rumore a bassa 

frequenza, sono stati censiti tutti 

 

Ai fini di classificare la sensibilità di ogni fabbricato censito, si è utilizzata la seguente 

classificazione per tipologia di destinazione, ove le prime due categorie corrispondono alle 

sopra:  

1.   
2a. Corpi aziendali ad utilizzazione agro-pastorale con presenza continuativa di personale in 

orario diurno 
2b. Corpi aziendali ad utilizzazione agro-pastorale con presenza continuativa di personale in 

orario notturno 
3. Fabbricato ad utilizzazione agro-pastorale con presenza discontinua di personale  
4. Ricovero attrezzi/mezzi 
5. Fabbricato in abbandono 
6 Aerogeneratori esistenti 
 

17 del 16/01/2009. Intendendo per punto sensibile 

tutti i fabbricati in cui la permanenza può essere diurna e/o notturna ma continuativa. 

In tutti i casi di fabbricati presenti in una distanza progressiva di 1000 m. risultano rientranti nella 

classe n.3 e seguenti. Infatti, si tratta di locali prevalentemente utilizzati per la mungitura e per il 

ricovero notturno del bestiame. In questi casi la presenza umana è limitata alle attività di mungitura 

e foraggiamento, operazioni che prevedono la permanenza per una parte molto limitata della 

giornata. 

La presenza di ulteriori fabbricati quali vani appoggio e /o altri piccoli edifici indicano chiaramente 

un uso agroforestale saltuario degli stessi edifici.  

 
Dai risultati acquisiti, la tipologia prevalente risulta essere in classe 3 come fabbricati agricoli 

funzionali alla conduzione delle diverse tipologie di attività agro-zootecniche (sia bovini che ovini) 

per lo più tutte di tipo estensivo.  

 
Ne è scaturito comunque che non sono presenti, anche in una distanza progressiva di 1.000 metri 

da ogni aer
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fini delle previsioni della D.G.R. N.3/17 del 16/01/2009, ma risultano essere prevalentemente 

fabbricati ad utilizzazione agro-pastorale, in cui la presenza umana è limitata alle attività di 

mungitura, foraggiamento e conduzione al pascolo del bestiame, operazioni che prevedono la 

permanenza per una parte molto limitata della giornata.  Le misure fonometriche ed i sopralluoghi 

effettuati infatti hanno evidenziato tale caratteristica agricola anche dal punto di vista acustico 

rea indagata. 

Si è quindi evidenziato che in un buffer di 1.000 m dagli aerogeneratori non è presente alcun 

fabbricato che rappresenti un punto sensibile ai sensi delle normative nazionali e regionali in 

materia (D.P.C.M 1/3/1991, D.P.C.M 14/11/1997, L. 447/1995, D.G.R. N.3/17 del 16/01/2009). E 

che potesse essere oggetto di calcolo e studio degli effetti del rumore a bassa frequenza. 

Risultano essere pres fabbricati delle classi 1. e 2a. e 2b.  a distanze ben 

oltre i 1.000 m., che la normativa danese utilizzata in questo caso come normativa di riferimento, 

indica come distanza limite per la valutazione degli effetti del rumore a bassa frequenza.   

Nelle aree oltre i 1.000 m di distanza dagli aerogeneratori gli studi svolti dimostrano che le 

caratteristiche emissive degli aerogeneratori generano valori di emissione ed immissione 

trascurabili e quindi non è necessario svolgere analisi di impatto acustico oltre tale distanza. 

Quindi sui fabbricati censiti , non essendo ritenuti ai sensi della D.G.R 

3/17 punti sensibili, non si è ritenuto necessario effettuare il calcolo, anche in considerazione 

influenza di un solo aerogeneratore. 

Quindi risulta palese il rispetto dei limiti previsti dalla normativa di riferimento danese. 

 

8. CONCLUSIONI 
Basandosi su ai sensi della D.G.R 

3/17 su cui dovrebbe ricadere egli aerogeneratori di progetto, si può affermare che per 

il parco eolico oggetto di studio i valori massimi globali riscontrabili sono al di sotto dei 20 dB 

proposti dalla normativa danese utilizzata come riferimento per la conduzione di questa analisi. 

Si sottolinea che tutti gli aerogeneratori sarebbero stati considerati in modalità operativa Mode0 

(la stessa utilizzata nel modello previsionale effettuato tramite il Software CADNAA+) ed 

utilizzando la curva di potenza riferita ad un vento a 8 m/s.  

generazione posizionate secondo il layout proposto nel rispetto delle norme vigenti, sia una misura 

sufficiente a garantire la salute delle persone rispetto allo stato attuale delle conoscenze in materia 

di immissioni di rumore alle basse frequenze. 



REGIONE AUTONOMA DELLA SARDEGNA - Comuni di Bitti (Nuoro) e Buddusò (Sassari) 
-  

 

 

 
11 

 

ALLEGATO 1  SCHEDA STANDARD ACOUSTIC EMISSION GENERATORE SIEMENS 
GAMESA S.G. 6.0-170 
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