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PREMESSA 

Il presente documento di valutazione del clima acustico ex ante è relativo al 

progetto definitivo per la realizzazione di un impianto eolico autorizzato in loc. 

“Poggio delle Campane” nel comune di Sestino (AR), su iniziativa intrapresa dalla 

società RWE RENEWABLES ITALIA S.R.L. 

L’impianto avrà una potenza nominale di 39,6 MW, posto ad un’altitudine 

media di 1000 m s.l.m. La stazione di trasformazione sarà ubicata nei pressi della 

Nuova SE RTN a 132 kV di Mercatello sul Metauro (PU), con collegamento alla 

nuova cabina di trasformazione 30/132 kV. La presente relazione viene redatta al 

fine di definire il clima acustico di fondo e, successivamente, lo stato previsionale, 

relativo alla realizzazione del parco eolico, sulla base dei dettami indicati  nella 

vigente normativa in materia di compatibilità ambientale, e più precisamente sia 

dall’art. 26 bis del D. Lgs 152/206 così come modificato dall’ art. 23 della Legge 

108/2021, nonché delle disposizioni normative regionali in materia di VIA, Legge 

Regionale  24 febbraio 2005 n. 39, art.13 “Autorizzazione per gli impianti di 

produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili e relativo procedimento di 

rilascio. In particolare, tale tipologia di impianto viene ricompresa tra quelle 

contemplate nell’allegato IV, punto 2, lettera d) del D. Lgs citato (152/2006 smi) 

“Impianti eolici per la produzione di energia elettrica sulla terraferma con potenza 

complessiva superiore a 1 MW”. 
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1. CENNI DI ACUSTICA 

I fenomeni acustici sono delle perturbazioni di carattere oscillatorio che si 

propagano (come onde progressive) con una data frequenza in un mezzo elastico 

(solido, liquido ed aeriforme). 

Tali onde nascono per effetto delle rapide vibrazioni di un corpo (detto 

sorgente) immerso nell’aria. In assenza di “mezzi elastici” (ad es. nel vuoto) il 

suono non può propagarsi. Un’onda sonora, al pari delle onde marine, non 

trasporta materia, ma solo un segnale accompagnato da energia. Un corpo vibrante 

trasmette alle particelle d’aria che lo circondano le sue vibrazioni; queste causano 

un piccolissimo spostamento delle molecole dell’aria; il risultato è che tali molecole 

cominciano anch’esse a vibrare attorno alla loro posizione di riposo; il fenomeno si 

propaga alle altre particelle d’aria adiacenti creando così un fenomeno oscillatorio; 

da essa si può intuire che con l’aumentare della distanza dalla sorgente il fenomeno 

tende a smorzarsi a causa della resistenza passiva dell’aria. Il modo più semplice 

di produrre un suono è quindi quello di porre in vibrazione un corpo quale, ad 

esempio, una corda di chitarra. 

 

Definizioni 

✓ suono: è una variazione di pressione nell'aria che determina un'onda 

acustica a carattere regolare e periodico in grado di provocare una 

sensazione uditiva. 

✓ rumore: viene distinto dal suono perché generato da onde acustiche a 

carattere irregolare e non periodico percepite psicologicamente come 
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sensazioni uditive sgradevoli e fastidiose. Da un punto di vista psico acustico 

il rumore può essere definito come "un qualsiasi suono che risulti sgradevole 

all'orecchio e potenzialmente dannoso per esso". Tali sensazioni sono di tipo 

soggettivo. 

 

Caratteristiche del suono 

Il suono (e quindi anche il rumore) è caratterizzato dai seguenti parametri: 

✓ la frequenza: rappresenta il numero di oscillazioni che avvengono in un 

certo periodo di tempo T; in acustica il tempo è espresso in secondi e l’unità 

di misura è l’Hertz (Hz); dire quindi che un corpo vibra con una frequenza 

di 1000 Hz vuol dire che quel corpo in 1 secondo oscilla 1000 volte attorno 

alla sua posizione di riposo. L'orecchio umano percepisce frequenze 

comprese tra 20 Hz e 20.000 Hz; 

✓ i suoni prodotti da corpi che vibrano con frequenza inferiori a 20Hz 

(infrasuoni) e quelli che vibrano con frequenze maggiori di 20.000 Hz 

(ultrasuoni) non sono quindi percepiti dall’orecchio umano. La frequenza del 

parlato è compresa o tra i 125 e 8.000 Hz 

✓ la lunghezza d’onda è la distanza tra punti ripetitivi di una forma d'onda. 

Per esempio, la lunghezza d'onda delle onde marine è la distanza tra una 

cresta e la successiva, o tra un ventre e l'altro. Un’onda può essere 

rappresentata utilizzando un grafico cartesiano, riportante in orizzontale il 

trascorre del tempo (t) e sull'asse verticale (y) gli spostamenti delle 

particelle. Il tracciato esemplifica gli spostamenti delle particelle: all'inizio, 

la particella si sposta dal suo punto di riposo (asse y) fino al culmine del 
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movimento oscillatorio, rappresentato dal punto più alto della parabola. Poi 

la particella inizia un nuovo spostamento in direzione opposta, passando per 

il punto di riposo (sull’asse t) e continuando per inerzia fino ad un nuovo 

culmine simmetrico al precedente, questo movimento è rappresentato dal 

p.to più basso della parabola. Infine, la particella ritorna indietro e ripete 

nuovamente la sequenza di spostamenti. Le onde acustiche, a differenza di 

quelle marine, in assenza di ostacoli, si propagano nello spazio in tutte le 

direzioni con una forma sferica il cui centro è rappresentato dalla sorgente 

sonora. Il suono quindi si diffonde nell'aria sotto forma di onde di pressione 

concentriche. L’energia trasportata da ogni fronte d’onda non cambia, ma 

essendo il fronte sempre più grande, la sua intensità (per unità di superficie) 

diminuisce man mano che esso si allontana dalla sorgente. 

✓ l’intensità o ampiezza: è la quantità di energia trasportata dall'onda sonora 

per unità di superficie. Volgarmente, un suono intenso è detto un suono 

forte; un suono poco intenso è detto suono debole. I suoni alti o acuti, sono 

quelli la cui frequenza è prossima a 16.000 Hz, i suoni bassi sono quelli con 

frequenza più vicina ai 20 Hz. L'intensità del rumore dipende molto dalla 

percezione soggettiva di chi ascolta, percezione che a sua volta può variare 

da persona a persona e persino nello stesso individuo, a seconda dei 

momenti. L'intensità delle onde sonore è misurata in decibel(dB); il decibel 

è un parametro che esprime il livello delle variazioni di pressione acustica 

relativamente alla capacità uditiva dell'orecchio umano (dB 0=livello minimo 

udibile a 1000 Hz; dB 135=soglia del dolore). In altre parole, il decibel è la 

più piccola differenza di energia sonora che può essere percepita 



  
 
 
 

 
 GaiaTech S.r.l. 

P a g .  6 | 34 

 

STUDIO ACUSTICO 
RWE RENEWABLES ITALIA S.R.L. 

PROGETTO DEFINITIVO 

dall’orecchio umano. La scala in dB è di tipo logaritmico e il suo andamento 

non è pertanto lineare, per cui variazioni di +3 dB raddoppiano e di -3 dB 

dimezzano l'intensità sonora (in altre parole, ad ogni aumento di 3 dB 

corrisponde un raddoppio dell’intensità sonora). 

✓ Il timbro: è la qualità del suono; due suoni aventi la stessa frequenza ed 

intensità possono infatti differire tra loro. Il timbro di un suono dipende dalla 

forma delle onde sonore. Il timbro è quindi quel parametro che permette di 

discriminare i suoni prodotti da sorgenti diverse. 

✓ la potenza sonora: rappresenta l’energia sonora prodotta da una sorgente 

nell’unità di tempo, si esprime in watt. 

✓ la pressione sonora indica la variazione di pressione atmosferica che si 

verifica quando un’onda acustica si propaga nello spazio; è il parametro 

utilizzato per le misure acustiche. 

✓ il livello sonoro continuo equivalente (Leq): è il livello, espresso in dB, di un 

ipotetico rumore costante che, se sostituito al rumore reale per lo stesso 

intervallo di tempo T, comporterebbe la stessa quantità totale di energia 

sonora. Siccome in ambiente lavorativo i rumori variano nel tempo, il livello 

sonoro equivalente è il parametro utilizzato per la valutazione del rischio 

rumore. 

✓ Udibilità di un suono: l’orecchio umano comincia a percepire un suono 

quando esso comincia ad avere una intensità tale da raggiungere una soglia 

di udibilità (0 dB); tale soglia varia da un individuo all’altro; aumentando 

l’intensità di un suono, aumenta la sensazione sonora fino al p.to in cui 

diviene dolorosa ed insopportabile (circa 120÷140 dB).L’intervallo tra 0 e 
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120 dB è chiamato campo uditivo; in tale campo si svolgono tutti i processi 

di percezione uditiva il cui spettro di frequenza è compreso, come già detto, 

tra 20 e 20.000 Hz. 

✓ Curve di ponderazione: La percezione uditiva dell’orecchio umano non è 

costante ma cambia in base alle diverse frequenze di un suono. Per questo 

motivo nella valutazione dell’esposizione al rumore sono comunemente 

utilizzate due curve (correttive) dette “di ponderazione” che, per mezzo di 

appositi filtri, operano un’opportuna correzione dei livelli sonori alle diverse 

frequenze. La curva A è utilizzata per valutare gli effetti del rumore 

sull’uomo poiché essa è quella che approssima la sensazione sonora 

percepita dall’orecchio umano. Il livello sonoro LAeq in dB(A), che si ottiene 

utilizzando questa curva di ponderazione A, è la grandezza psicoacustica di 

base, comunemente utilizzata per descrivere i fenomeni sonori in relazione 

alla loro capacità di produrre un danno uditivo. La ponderazione A, operata 

dagli strumenti di misura del rumore, approssima la risposta dell'orecchio e 

penalizza, attenuandole, le basse frequenze, mentre esalta, in misura molto 

lieve, le frequenze comprese tra 1000 e 5000 Hz. La curva di ponderazione 

C, invece, è invece utilizzata per descrivere il livello di picco (p peak) 

prodotto dai macchinari e per i rumori impulsivi. 

 

Propagazione sonora in ambiente esterno 

L’intensità di suono prodotto da una sorgente posta all’aperto, in assenza di 

ostacoli, per effetto dell’aumento del “fronte d’onda”, diminuisce in ragione di 6 dB 

per ogni raddoppio della distanza dalla sorgente. Ad esempio: se una sorgente 
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acustica produce un suono di 130 dB in un osservatore posto ad un metro di 

distanza, tale intensità scende a 124 db per un osservatore posto a 2 metri di 

distanza; è ridotto a 118 dB a 4 metri di distanza e così via. In pratica però oltre 

alla diminuzione di intensità dovuta al fatto che l'onda sonora, diffondendosi 

sfericamente, viene a diffondersi su di una superficie sempre più vasta, si deve 

tener conto che all'attenuazione contribuiscono le diverse condizioni dell'atmosfera 

attraversata (per esempio assenza o presenza di pioggia, nebbia). 

Quando il suono si diffonde vicino al suolo vi è anche un assorbimento da parte 

della vegetazione che, su terreni con erba e cespugli si aggira attorno a 0,1 dB per 

metro. 

La diffusione del suono è solo raramente corrispondente a quella teorica 

ipotizzata perché essa è influenzata dalle differenze di temperatura tra gli strati 

d'aria e il terreno, nonché dal vento. 

La velocità del suono varia per effetto della temperatura, a 20°C la velocità 

del suono è di 340 m/s, a 30°C essa è di 350 m/s (con un incremento del 2%). Per 

quanto concerne il vento, accade che la velocità di questo e quella del suono si 

sommano o si sottraggono; avviene così che i suoni che si propagano nella stessa 

direzione del vento hanno velocità maggiore, quelli controvento una velocità minore 

e, a parità di distanza, anche una intensità minore. 
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Algoritmo calcolo suono esterno 

 

Lp= LW+ D - Adiv-Aatm-Aground-Ascreen-Amisc 

Lp= livello di pressione sonora nel punto del ricevitore (dB);  

LW= livello di potenza della sorgente sonora (dB); 

D = termine correttivo per direttività della sorgente (D = 0 per sorgenti 

omnidirezionali) (dB); 

Adiv= attenuazione per divergenza geometrica delle onde (dB); 

Aatm= attenuazione per assorbimento dell’aria (dB); 

Aground= attenuazione per “effetto suolo” (dB); Ascreen= attenuazione per 

presenza di barriere (dB); 

Amisc = attenuazione per altri effetti (presenza di edifici o di vegetazione, 

gradiente termici, vento, ecc.) (dB). 

Per il calcolo dell’attenuazione del rumore dei ricettori interessati, è stato 

utilizzato l’algoritmo per il calcolo del suono in campo libero. Affinché tale legge 

possa essere applicata correttamente, è necessario verificare che sul sito di 

riferimento sussistano effettivamente i requisiti di CAMPO LIBERO. Da verifica 

effettuata, non sono stati rilevati ostacoli, barriere che hanno potuto diffrangere 

e/o deviare le onde sonore: 

Lp2 = Lp1 – 20log d2/d1 

 

Attenuazione per divergenza geometrica 

Adiv=20lg(r) +11 (dB) 

Riduzione di 6 dB ad ogni raddoppio della distanza dalla sorgente. 
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Figura 1 - Attenuazione per divergenza geometrica 

Attenuazione dell’aria 

Att=α x r 

Attenuazione in dB/km 

 

 

Figura 2 - Attenuazione dell'aria 

 

Riferimenti normativi 

I principali riferimento normativi a livello nazionale, riguardanti l’inquinamento 

acustico, sono i seguenti: 
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RIFERIMENTO 

NORMATIVO 

DESCRIZIONE 

D.P.C.M. 01.03.1991 Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti 

abitativi e nell’ambiente esterno. 

LEGGE 26.10.1995, n. 

447 

Legge Quadro sull’inquinamento acustico. 

D.M. 11.12.1996 Decreto attuativo Legge Quadro “Applicazione del criterio 

differenziale per gli impianti a ciclo produttivo continuo” 

D.P.C.M. 14.11.1997 Decreto attuativo Legge Quadro per la “Determinazione 

dei valori limite delle sorgenti sonore” 

D.M. 16.03.1998 Decreto attuativo Legge Quadro inerente le “Tecniche di 

rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico”. 

D.P.C.M. 31.03.1998 Atto di indirizzo e coordinamento recante criteri generali 

per l’esercizio dell’attività di tecnico competente in 

acustica. 

D.M. 29.11.2000 Criteri per la predisposizione da parte delle società e degli 

enti gestori dei servizi pubblici di trasporto o delle relative 

infrastrutture, dei piani degli interventi di contenimento e 

abbattimento del rumore. 

D.P.R. 30.03.2004, n. 

142 

Disposizioni per il contenimento e la prevenzione 

dell’inquinamento acustico derivante dal traffico veicolare, 

a norma dell’articolo 11 della legge 26 ottobre 1995, n. 

447. 

Normativa ISO 9613 "Attenuation of sound during propagation outdoors" 

UNI/TS 11143-7:2013 Acustica - Metodo per la stima dell’impatto e del clima 

acustico per tipologia di sorgenti - Parte 7: Rumore degli 

aerogeneratori 
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Ai fini della legge 447/1995 si definiscono: 

a) «agglomerato»: area urbana, individuata dalla regione o provincia 

autonoma competente, costituita da uno o più centri abitati ai sensi 

dell'articolo 3 del decreto legislativo 30 aprile 1992, n. 285, e successive 

modificazioni, contigui fra loro e la cui popolazione complessiva è superiore 

a 100.000 abitanti; 

b) «aeroporto principale»: un aeroporto civile o militare aperto al traffico 

civile in cui si svolgono più di 50.000 movimenti all'anno, intendendosi per 

movimento un'operazione di decollo o di atterraggio. Sono esclusi i 

movimenti a fini addestrativi su aeromobili definiti leggeri ai sensi della 

regolamentazione tecnica nazionale; 

c) «asse ferroviario principale»: una infrastruttura ferrovia su cui transitano 

ogni anno più di 30.000 treni; 

d) «asse stradale principale»: un'infrastruttura stradale su cui transitano ogni 

anno più di 3.000.000 di veicoli; 

e) «descrittore acustico»: la grandezza fisica che descrive il rumore 

ambientale in relazione ad uno specifico effetto nocivo; 

f) «determinazione»: qualsiasi metodo per calcolare, predire, stimare o 

misurare il valore di un descrittore acustico od i relativi effetti nocivi; 

g) «effetti nocivi»: gli effetti negativi per la salute umana; 

h) «fastidio»: la misura in cui, sulla base di indagini sul campo e di 

simulazioni, il rumore   risulta sgradevole a una comunità di persone; 

i) «Lden (livello giorno-sera-notte)»: il descrittore acustico relativo all'intera 

giornata, di cui all'allegato 1; 
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j) «Lday (livello giorno)»: il descrittore acustico relativo al periodo dalle 

06:00 alle 20:00; 

k) «Levening (livello sera)»: il descrittore acustico relativo al periodo dalle 

20:00 alle 22:00; 

l) «Lnight (livello notte)»: il descrittore acustico relativo al periodo dalle 

22.00 alle 06.00; 

m) «mappatura acustica»: la rappresentazione di dati relativi a una situazione 

di rumore esistente o prevista in una zona, relativa ad una determinata 

sorgente, in funzione di un descrittore acustico che indichi il superamento 

di pertinenti valori limite vigenti, il numero di persone esposte in una 

determinata area o il numero di abitazioni esposte a determinati valori di 

un descrittore acustico in una certa zona;  

n) «mappa acustica strategica»: una mappa finalizzata alla determinazione 

dell'esposizione globale al rumore in una certa zona a causa di varie 

sorgenti di rumore ovvero alla definizione di previsioni generali per tale 

zona;  

o) «piani di azione»: i piani destinati a gestire i problemi di inquinamento 

acustico ed i relativi effetti, compresa, se necessario, la sua riduzione; 

p) «pianificazione acustica»: il controllo dell'inquinamento acustico futuro 

mediante attività di programmazione, quali la classificazione acustica e la 

pianificazione territoriale, l'ingegneria dei sistemi per il traffico, la 

pianificazione dei trasporti, l'attenuazione del rumore mediante tecniche di 

insonorizzazione ed il controllo dell'emissione acustica delle sorgenti; 
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q) «pubblico»: una o più persone fisiche o giuridiche e le associazioni, le 

organizzazioni o i gruppi di dette persone; 

r) «rumore ambientale»: i suoni indesiderati o nocivi in ambiente esterno 

prodotti dalle attività umane, compreso il rumore emesso da mezzi di 

trasporto, dovuto al traffico veicolare, al traffico ferroviario, al traffico 

aereo e proveniente da siti di attività industriali; 

s) «relazione dose-effetto»: la relazione fra il valore di un descrittore acustico 

e l'entità di un effetto nocivo; 

t) «siti di attività industriale»: aree classificate V o VI ai sensi delle norme 

vigenti in cui sono presenti attività industriali quali quelle definite 

nell'allegato 1 al decreto legislativo 18 febbraio 2005, n. 59; 

u) «valori limite»: un valore di Lden o Lnight e, se del caso, di Lday e 

Levening il cui superamento induce le autorità competenti ad esaminare o 

applicare provvedimenti di attenuazione del rumore; i valori limite possono 

variare a seconda della tipologia di rumore, dell'ambiente circostante e del 

diverso uso del territorio; essi possono anche variare riguardo a situazioni 

esistenti o nuove come nel caso in cui cambi la sorgente di rumore o la 

destinazione d'uso dell'ambiente circostante; 

v) «zona silenziosa di un agglomerato»: una zona delimitata dall'autorità 

comunale nella quale Lden, o altro descrittore acustico appropriato relativo 

a qualsiasi sorgente non superi un determinato valore limite; 

w) «zona silenziosa esterna agli agglomerati»: una zona delimitata dalla 

competente autorità che non risente del rumore prodotto da infrastrutture 

di trasporto, da attività industriali o da attività ricreative. 
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2. AREA DI INDAGINE 

L’area d’intervento dell’impianto eolico, in fase di autorizzazione, è individuata 

attraverso le coordinate geografiche (riferimento Greenwich) nei seguenti punti di 

installazione degli aerogeneratori: 

 

Tabella 1 - Ubicazione degli aerogeneratori e cabina di trasformazione SISTEMA DI 

RIFERIMENTO GREENWICH 

L’area interessata dal parco eolico ricade lungo il limite amministrativo del 

comune di Sestino, (AR). La stazione di trasformazione della energia prodotta, 

invece, sarà ubicata nel comune di Mercatello sul Metauro (PU).  Nello specifico 

l’impianto ubicato in loc. Poggio delle Campane sarà caratterizzato dalla presenza 

di n.6 turbine con potenza nominale totali pari a 39,6 MW. 

L’impianto eolico è ubicato in un contesto con una presenza modesta di 

sorgenti sonore, di natura antropica o agricola. Il clima acustico, presso i ricettori 

abitativi locali, è caratterizzato essenzialmente da emissioni sonore tipiche 

IDENTIFICATIVO 

AEROGENERATORE 

COORDINATA NORD COORDINATA EST 

AG_01 43°43'52.82" 12°15'28.96" 

AG_02 43°43'57.98" 12°14'56.31" 

AG_03 43°44'5.16" 12°14'30.75" 

AG_04 43°43'41.62" 12°14'9.97" 

AG_05 43°43'38.09" 12°14'50.43" 

AG_06 43°43'25.03" 12°15'25.09" 

SOTTOSTAZIONE 43°36'19.68" 12°18'46.54" 
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dell’avifauna e del contesto rurale. Inoltre, i punti fonometrici, individuati dal piano 

di monitoraggio acustico del sito, sono caratterizzati dalla presenza di traffico 

veicolare. Pertanto, il funzionamento degli aerogeneratori, che costituiscono il 

suddetto parco eolico, apporta con le sue emissioni sonore, una potenziale 

consistente modifica di questo scenario, per cui si rende necessaria definire un 

piano di monitoraggio.  

Dal punto di vista morfologico, gli aerogeneratori sono disposti lungo i diversi 

crinali collinari presenti in loc. Poggio delle Campane. Tale caratteristica è dovuta 

alle connotazioni del territorio di interesse: le quote altimetriche variano, tra 

isoipse, tra i 1200,00 metri ed i 800,00 metri sul livello del mare.  

 

Figura 3 - Area di indagine e caratteristiche geomorfologiche 
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2.1. CARATTERISTICHE ANEMOLOGICHE TERRITORIALE E DEL 

SITO DI INTERESSE 

In funzione della velocità media del vento, questo valore è strettamente 

correlato alla morfologia del territorio. Infatti, l’analisi storica anemologica, su scala 

territoriale, ha prodotto i seguenti risultati: i dati rilevati lungo le dorsali della catena 

appenninica hanno valori di velocità media non superiori ai 5 m/s con picchi di 

velocità tra i 6 e i 6.5 m/s. Su altre zone rilevanti, come ad esempio l’area delle 

Colline Metallifere si raggiungono valori compresi tra i 5.5 m/s e i 6.5 m/s. La zona 

di interesse, nella quale sorgerà l’impianto eolico, ovvero località Poggio delle 

Campane, presenta valori di velocità media compresi nei 5.5 m/s, come di seguito 

meglio esposto in figura. (Dati di riferimento Sistema Gis “ Wind-Gis” Toscana). 
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Figura 4 - Caratteristiche anemologiche su base storia del sito di interesse 
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3. SORGENTI DI RUMORE E RICETTORI 

 

Figura 5 - Individuazione dei ricettori all’interno dell’area di interesse  
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Figura 6 - Individuazione del ricettore 3 all’interno dell’area di interesse 

 
Figura 7 - Individuazione del ricettore 4 all’interno dell’area di interesse 
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Figura 8 - Individuazione del ricettore 6 all’interno dell’area di interesse 

 

3.1. AREA DI INTERESSE SESTINO  

Nell’area considerata risultano cinque ricettori sensibili: infatti, dalla 

ricognizione dei luoghi effettuata, considerata un’area, con diametro pari a 1500 

m, NON viene evidenziata la presenza di edifici residenziali ed attività industriali. 

Nello specifico i ricettori individuati, al di fuori della zona di interesse, sono 

individuati nei seguenti punti: 

➢ RICETTORE N.3 NELL’AREA DI INTERESSE AG_03; 

➢ RICETTORE N.4 NELL’AREA DI INTERESSE AG_04; 

➢ RICETTORE N.6 NELL’AREA DI INTERESSE AG_06; 
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4. IDENTIFICAZIONE DEL SITO IN FUNZIONE DEL 

TERRITORIO E DEI VALORI LIMITI DI 

IMMISSIONE ENTI DI RUMORE E RICETTORI 

In riferimento ai limiti assoluti di immissione, si possono distinguere differenti 

valori in funzione del territorio comunale: in assenza di piano di zonizzazione 

acustica comunale, si fa riferimento alla seguente tabella per i punti di rilievo n.3, 

punto di rilievo n.4, punto di rilievo n.6. 

 

Tabella 2 - Valori assoluti limiti di immissione 

La zona di interesse può rientrare in classe III, ovvero aree di tipo misto, 

caratterizzate da traffico veicolare o di attraversamento e con media densità 

della popolazione. Pertanto, oltre al valore limite assoluto, dovrà essere 

rispettato, in funzione dei ricettori sensibili precedentemente individuati, il valore 

differenziale, di seguito indicato: 

LAMB – LRES < +5 dB (nel periodo diurno) 

LAMB – LRES < +3 dB (nel periodo diurno) 
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4.1. METODI E CRITERI DI RILEVAMENTO 

Le misurazioni sono state ottenute mediante l’uso del fonometro, nella 

giornata del 03.01.2023: 

 

 

Il microfono, munito di cuffia antivento, è stato collegato al fonometro con 

cavo di lunghezza idonea in modo da consentire agli operatori di porsi alla distanza 

non inferiore di 3 metri dal microfono stesso, onde evitare qualsiasi interferenza 

con il campo acustico. Infine, tutte le misure sono state eseguite in condizioni 

meteorologiche normali e in assenza di precipitazioni atmosferiche e con vento 

inferiore a 5m/s. La catena di misura usata è perfettamente compatibile con le 

condizioni meteorologiche del periodo in cui sono state effettuate le misurazioni e 

in accordo con le norme CEI 29-10 e EN 60804/1994. 

 

5. RISULTATI DI CALCOLO 

La tabella che segue è stata realizzata calcolando l’algoritmo di dispersione del 

suono in ambiente esterno nei ricettori rispetto alle sorgenti emissive di influenza. 

Sono escluse influenze emissive per distanze superiori ai 1000 metri tra punto di 

rilievo e ricettori. Si specifica che il rumore tiene conto del rumore di fondo poiché 

le sorgenti emissive non sono attive h 24. I rilievi fonometrici, atti a misurare il 

rumore di fondo presente all’interno del sito di interesse, sono stati effettuati 
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presso i ricettori nel periodo di massimo disturbo operativo e veicolare. 

Pertanto, sono validi, dunque, nel periodo di riferimento diurno e notturno. 

PERIODO DI RIFERIMENTO DIURNO: 06.00-22.00 

PERIODO DI RIFERIMENTO NOTTURNO: 22.00 -06.00 

Ogni postazione è stata monitorata. I risultati ottenuti sono i seguenti: 

 

POSTAZIONE Leq 

(A) 

LAE LAF 

max 

Periodo 

temporale 

Note 

3 55,91 83,91 75,7 DIURNO Traffico PRESENTE 

LIMITE 60     

 

POSTAZIONE Leq 

(A) 

LAE LAF 

max 

Periodo 

temporale 

Note 

4 51,6 79,4 70,0 DIURNO Traffico PRESENTE 

LIMITE 60     

 

POSTAZIONE Leq 

(A) 

LAE LAF 

max 

Periodo 

temporale 

Note 

6 53,75 81,65 72,85 DIURNO Traffico PRESENTE 

LIMITE 60     
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6. STUDIO ACUSTICO PREVISONALE  

Al fine di valutare l’impatto acustico dell’intervento in progetto è necessario 

innanzitutto caratterizzare le sorgenti di rumore impattanti connesse all’intervento 

stesso. Le stesse sono rappresentate dalle turbine eoliche, le cui caratteristiche 

tecniche sono di seguito specificate: 

 

Figura 9 - Caratteristiche aerogeneratore 

Le torri sono progettate in conformità con i requisiti logistici locali. A LIVELLO 

ACUSTICO I livelli di potenza sonora sono presentati con riferimento alla norma 

IEC 61400-11 ed. 3.0 (2012). I livelli di potenza sonora (LWA) presentati sono 

validi per le corrispondenti velocità del vento riferite all'altezza del mozzo. 
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Tabella 3 - Emissione acustica, LWA [dB(A) re 1 pW] (da 10 Hz a 10 kHz) (Scheda tecnica 

aerogeneratore) 

Definite le sorgenti di rumore, è stata valutata la propagazione dell’onda 

sonora nello spazio al fine di prevedere il valore di immissione nel punto di interesse 

delle turbine AG_03,04,06. caratterizzati dalla presenza di ricettori sensibili posti 

nell’intorno dei TRE aerogeneratori. 

Per lo studio della propagazione dell’onda si fa ricorso ai principi dell’acustica 

geometrica, considerando gli effetti della divergenza, assorbimento dell'aria, 

presenza di schermi verticali e orizzontali quali barriere, edifici, terreni, suolo, 

riflessione, diffrazione, condizioni meteorologiche (vento, temperatura), volumi 

assorbenti ecc. Il livello globale d’immissione al ricevitore viene calcolato attraverso 

la somma energetica dei singoli contributi di ciascuna sorgente. I suddetti principi 

sono quelli individuati nella norma ISO 9613. 

Per la valutazione previsionale, si è fatto riferimento al seguente schema: 

✓ Individuazione dell’area di interesse; 

✓ Collocazione dei ricettori; 
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✓ Collocazione e caratterizzazione delle sorgenti; 

✓ Analisi delle interferenze di cantiere; 

✓ Individuazione dei risultati. 

 

7. ANALISI DELLE INTERFERENZE DI CANTIERE 

Le attività che producono rumore in fase di realizzazione dell’impianto eolico 

sono essenzialmente legate al moto dei mezzi meccanici, impegnati nelle operazioni 

di scavo e movimentazione terra. Pertanto l’impatto prodotto da tali attività è senza 

dubbio temporaneo sviluppandosi prevalentemente durante il giorno e per un 

periodo di tempo che è valutabile in pochi mesi e non si discosta, nella sua tipologia 

di base, dai rumori che vengono prodotti dai mezzi agricoli e dai veicoli pesanti in 

transito nelle strade.  

Inoltre, essendo le aree interessate dall’intervento scarsamente antropizzate, 

l’impatto del rumore interesserà quasi esclusivamente la fauna presente.   

Osservazioni da lungo tempo condotte in varie situazioni portano a concludere 

che gli animali, nel tempo, si sono ampiamente adattati a questi rumori ed il reale 

disturbo, con conseguente allontanamento della fauna, è limitato ai primi periodi 

di attività. In seguito, la fauna si riavvicina alla zona di cantiere e, spesso, ne 

riprende possesso nelle ore notturne quando i mezzi non sono in attività. Per tale 

motivo, sono presenti, tre tavole cartografiche (AC.03,04,05), che esprimono i 

livelli di emissione sonora possibili durante la fase di cantiere, riscontrati dai ricettori 

sensibili sopra elencati. 
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8. RISULTATI 

Sono stati quindi valutati, nella seguente tabella i limiti di immissione e di 

emissione ed i confronti con i valori limite definiti dalla normativa (il livello di 

emissione viene calcolato scorporando dal rumore ambientale misurato con tutte 

le sorgenti accese il rumore residuo a sorgenti spente; equivale al livello di rumore 

prodotto dalla sola sorgente di rumore senza considerare quindi il rumore prodotto 

dall’ambiente circostante). 

 

Calcolo del rumore ambientale 

Ricettore Sorgente AG_03 

Ricettore T3   Leq Diurno: 57,1 dB 

Leq Notturno: 49,2 dB 

 

Ricettore SORGENTE AG_04 

Ricettore T4   Leq Diurno: 52,9 dB 

Leq Notturno: 48,7 dB 

 

Ricettore SORGENTE AG_06 

Ricettore T6   Leq Diurno: 53,52 dB 

Leq Notturno: 48,3 dB 
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Calcolo del rumore differenziale 

 

RICETTORE DIFFERENZIALE 

DIURNO 

DIFFERENZIALE 

NOTTURNO 

Ricettore T3 0.88 1.1 

Ricettore T4 0.31 0.7 

Ricettore T6 1.22 1.32 

 

A livello grafico, la rumorosità assoluta acustica che si andrà a generare, dalla 

presenza degli aerogeneratori, è la seguente: 

 

 

Figura 10 - Curve di isolivello acustico diurno 
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Figura 11 - Curve di isolivello acustico notturno 

  



  
 
 
 

 
 GaiaTech S.r.l. 

P a g .  31 | 34 

 

STUDIO ACUSTICO 
RWE RENEWABLES ITALIA S.R.L. 

PROGETTO DEFINITIVO 

9. ANALISI DEL POTENZIALE RUMORE IN FASE DI 

ESERCIZIO E MANUTENZIONE 

Durante la fase di esercizio dell’impianto eolico, in loc. Poggio delle Campane, 

le sorgenti di emissione sonora, che possono essere generate, possono essere di 

due tipi: 

✓ la prima riconducibile all’interazione della vena fluida con le pale del 

rotore in movimento; 

✓ la seconda dovuta al moltiplicatore di giri ed al generatore elettrico. 

Pertanto, il rumore prodotto da ogni aerogeneratore installato sarà da 

imputare, essenzialmente, al movimento rotativo delle pale. Infatti, le 

componentistiche meccaniche ed elettriche, presenti all’interno della struttura, 

generano un livello di emissione sonora molto contenuto e quindi trascurabile 

rispetto al primo. Peraltro, è opportuno osservare che anche il rumore di fondo 

generato dal vento aumenta con la velocità (di circa 2-3 dB per ogni m/s di velocità 

del vento), cosicché nelle moderne macchine oltre determinati valori di velocità, il 

rumore prodotto dalla turbina viene di fatto mascherato dallo stesso rumore di 

fondo. Vi sono diverse correlazioni e studi empirici capace di determinare questo 

stretto rapporto. 
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Figura 12 - Rumore di fondo del vento in funzione della sua velocità. Fonte: Energia Eolica, 

2005 Università degli studi di Cagliari, dip. Ing. Meccanica 

 

Inoltre, studi internazionali (British Wind Energy Association) dimostrano 

fattivamente che a distanze di poche centinaia di metri, il rumore generato da una 

turbina eolica diventa indistinguibile dal rumore di fondo. Pertanto, viene 

soddisfatta la verifica di compatibilità acustica del campo eolico sia a livello 

normativo sia a livello di potenziale rischio per i ricettori sensibili che si trovano al 

di fuori di un’area di interesse con diametro superiore ai 1.000,00 m dal centro di 

ogni aerogeneratore che si andrà ad installare. 

 

10. ALLEGATI 

Si allegano 

✓ Certificato di taratura; 

✓ Certificato di iscrizione all’albo dei tecnici competenti in Acustica; 

✓ Piano di monitoraggio e rilievo fonometrico. 
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11. CONCLUSIONI 

I rilievi fonometrici sono stati svolti nell’osservanza delle tecniche di 

rilevamento e di misurazione indicate dal DM 16/3/98, con catena fonometrica 

conforme agli standard previsti dallo stesso per la misura del rumore ambientale e 

centralina meteorologica conforme ai requisiti minimi richiesti dal DM 01/06/2022. 

La campagna di misura è stata eseguita adottando il protocollo di misura previsto 

dal DM 01/06/2022. Inoltre, per quanto emerso dai rilievi effettuati, nei punti di 

interesse, si conclude quanto segue: 

✓ Il clima acustico, caratterizzante lo stato attuale dell’area, risulta 

pienamente conforme ai limiti assoluti di immissione, così come definiti 

dalla normativa. La zona di interesse può rientrare in classe III, ovvero 

aree di tipo misto, caratterizzate da traffico veicolare o di attraversamento 

e con media densità della popolazione. 

✓ Ai sensi dell’art.4 DPCM del 14/11/1997, il limite differenziale viene 

rispettato in ogni caso. È fissato infatti in 5 dB nel periodo diurno e 3 dB 

nel periodo notturno. a livello differenziale, la presenza delle turbine in 

progetto non determina un significativo impatto aggiuntivo, rispetto a 

quello già esistente. 

✓ Il clima acustico caratterizzante sia la fase di attività di cantiere sia lo stato 

futuro dell’area risulta pienamente conforme ai limiti assoluti di 

immissione, così come definiti dalle normative. 

✓ Dai risultati del monitoraggio acustico, che evidenzia il non superamento 

del limite diurno e notturno, e delle distanze che si hanno tra elementi 
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sorgente ed elementi ricettori, si ritiene di poter concludere che 

l’esercizio dell’impianto, sull’ambiente circostante, ha un basso 

impatto acustico. 

 








































	Testata_Xref MT
	PESEST-P.R-0087 - Studio Acustico_13_04_2023
	Certificato Fonometro
	Iscrizione Albo Nazionale Tecnici Acustica- Marco Taverna
	Iscrizione albo Acustica - Ing. Taverna Marco
	iscrizione albo ingegneri
	CI+ CF Marco Taverna


		2023-04-17T17:36:03+0000
	DOCIMO DARIO




