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1 INTRODUZIONE 

Il presente Studio di Impatto Acustico previsionale è relativo al progetto per la realizzazione di un 
impianto per la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile eolica proposto dalla società 
Sorgenia Renewables s.r.l. . 
La proposta progettuale è finalizzata alla realizzazione di un impianto per la produzione di energia 
elettrica da fonte rinnovabile eolica, costituito da 9 aerogeneratori, ciascuno di potenza nominale 
pari a 6,20 MW per una potenza complessiva di 55,80 MW, di un sistema di accumulo da 15 MW 
di potenza utile e le relative opere di connessione per il collegamento al futuro ampliamento della 
Stazione Elettrica (SE) di Trasformazione della RTN a 380/150 kV “Tuscania” da realizzarsi nel co-
mune di Tuscania (VT), mentre una parte del cavidotto esterno coinvolgerà il territorio del comune 
di Tarquinia (VT). 
Il progetto si pone come obiettivo la realizzazione di un parco eolico per la produzione di energia 
elettrica da immettere nella rete di trasmissione nazionale (RTN) in alta tensione. In questo scena-
rio il parco eolico consentirà di raggiungere obiettivi più complessi fra i quali si annoverano: 
• la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile, priva di alcuna emissione diretta o 

derivata nell’ambiente; 
• la valorizzazione di un’area marginale rispetto alle altre fonti di sviluppo regionale con de-

stinazione prevalente a scopo agricolo e con bassa densità antropica; 
• la diffusione di know-how in materia di produzione di energia elettrica da fonte eolica, a 

valenza fortemente sinergica per aree con problemi occupazionali e di sviluppo. 
 
  

 
Figura 1: Inquadramento geografico su IGM 
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Il parco eolico di progetto sarà ubicato nel comune di Tuscania (VT) a circa 9 km di distanza dal 
centro abitato. I terreni sui quali si installerà il parco eolico, interessa una superficie vasta, anche 
se la quantità di suolo effettivamente occupato è significativamente inferiore e limitato alle aree di 
piazzole dove verranno installati gli aerogeneratori, come visibile sugli elaborati planimetrici alle-
gati al progetto.  
L’area di progetto, intesa come quella occupata dai 9 aerogeneratori, di un sistema di accumulo e 
le relative opere di connessione per il collegamento al futuro ampliamento della Stazione Elettrica 
(SE) di Trasformazione della RTN a 380/150 kV “Tuscania”, interessa il territorio comunale di Tu-
scania (VT), censito al NCT ai fogli di mappa nn. 78, 79, 88, 90, 91, 105, 118, 120, 121, 122, 123, 
127, 128, 129, 132, e 133, mentre una parte del cavidotto esterno ricade nel territorio del comune 
di Tarquinia (VT) censito al NCT ai fogli di mappa nn. 1, e 2. 
 

 

Figura 2- Inquadramento geografico 
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Figura 3: Ubicazione dell’impianto su ortofoto 
 
Al fine di procedere con la valutazione di impatto acustico previsionale, in data 27 e 28 Aprile 2023 
sono state effettuate una serie di misurazioni fonometriche nell’area del parco eolico di progetto, 
in prossimità dei ricettori più prossimi all’impianto.  La realizzazione della seguente valutazione è 
stata effettuata dal Tecnico della Prevenzione Vittoria D’Oria nominata tecnico competente in 
acustica ambientale – con Delibera GRC Regione Campania n° 5 del 11/06/2014, iscrizione 
nell’elenco Regionale con il n° 2014000028, iscrizione all’Elenco Nazionale dei Tecnici Competenti 
in acustica con il numero 9146, e dal Dott. Luigi Esposito nominato Tecnico competente in acustica 
ambientale - con Delibera GRC Regione Campania n° 5 del 11/06/2014, iscrizione nell’elenco Re-
gionale con il n° 2014000030, iscrizione all’Elenco Nazionale dei Tecnici Competenti in Acustica 
con il numero 9148. Le nomine dei tecnici competenti in acustica ambientale sono riportate 
nell’allegato 2 della presente valutazione. 
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2 DEFINIZIONI 

Ai fini della redazione della presente relazione, si intende per: 
a) Inquinamento acustico: l'introduzione di rumore nell'ambiente abitativo o nell'ambiente 

esterno tale da provocare fastidio o disturbo al riposo e alle attività umane, pericolo per la sa-
lute umana, deterioramento degli ecosistemi, dei beni materiali, dei monumenti, dell'ambien-
te abitativo o dell'ambiente esterno o tale da interferire con le legittime fruizioni degli ambien-
ti stessi; 

b) Ambiente abitativo: ogni ambiente interno a un edificio destinato alla permanenza di persone 
o di comunità ed utilizzato per le diverse attività umane, fatta eccezione per gli ambienti desti-
nati ad attività produttive per i quali resta ferma la disciplina di cui al decreto legislativo 15 
agosto 1991, n. 277, salvo per quanto concerne l'immissione di rumore da sorgenti sonore 
esterne ai locali in cui si svolgono le attività produttive; 

c) Sorgenti sonore fisse: gli impianti tecnici degli edifici e le altre installazioni unite agli immobili 
anche in via transitoria il cui uso produca emissioni sonore; le infrastrutture stradali, ferrovia-
rie, aeroportuali, marittime, industriali, artigianali, commerciali e agricole; i parcheggi; le aree 
adibite a stabilimenti di movimentazione merci; i depositi dei mezzi di trasporto di persone e 
merci; le aree adibite a attività sportive e ricreative; 

d) Sorgenti sonore mobili: tutte le sorgenti sonore non comprese nella lettera c); 
e) Valori limite di emissione: il valore massimo di rumore che può essere emesso da una sorgente 

sonora, misurato in prossimità della sorgente stessa; 
f) Valore limite di immissione: il valore massimo di rumore che può essere immesso da una o più 

sorgenti sonore nell'ambiente abitativo nell'ambiente esterno, misurato in prossimità dei ricet-
tori; 

g) Tempo di riferimento (TR): rappresenta il periodo della giornata all’interno del quale si eseguo-
no le misure. La durata della giornata è articolata in due tempi di riferimento: quello diurno 
compreso tra le ore 06.00 e le ore 22.00 e quello notturno compreso tra le ore 22.00 e le ore 
06.00; 

h) Tempo di osservazione (TO): è un periodo di tempo compreso in TR nel quale si verificano le 
condizioni di rumorosità che si intendono valutare; 

i) Tempo di misura (TM): all’interno di ciascun tempo di osservazione, si individuano uno o più 
tempi di misura (TM) di durata pari o minore del tempo di osservazione, in funzione delle carat-
teristiche di variabilità del rumore ed in modo tale che la misura sia rappresentativa del feno-
meno; 

j) Livello di rumore ambientale (LA): è il livello continuo equivalente di pressione sonora pondera-
to "A", prodotto da tutte le sorgenti di rumore esistenti in un dato luogo e durante un deter-
minato tempo. Il rumore ambientale è costituito dall’insieme del rumore residuo e da quello 
prodotto dalle specifiche sorgenti disturbanti, con l’esclusione degli eventi sonori singolarmen-
te identificabili di natura eccezionale rispetto al valore ambientale della zona. E’ il livello che si 
confronta con i limiti massimi di esposizione: 

1) nel caso dei limiti differenziali, è riferito a TM, 
2) nel caso di limiti assoluti è riferito a TR. 

k) Livello di rumore residuo (LR): è il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato 
"A", che si rileva quando si esclude la specifica sorgente disturbante. Deve essere misurato con 
le identiche modalità impiegate per la misura del rumore ambientale e non deve contenere 
eventi sonori atipici. 

l) Livello differenziale di rumore (LD): differenza tra livello di rumore ambientale (LA) e quello di 
rumore residuo (LR). 
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3 DISPOSIZIONI DI LEGGE E VALORI LIMITE 

Il quadro legislativo in materia di tutela dall’inquinamento acustico appare oggi piuttosto articola-
to e tale da disciplinare in maniera dettagliata le principali sorgenti di rumore (infrastrutture, im-
pianti produttivi, impianti tecnologici etc.). In particolare, nel caso specifico della redazione di una 
valutazione di impatto acustico relativa alla realizzazione di un impianto eolico, i principali riferi-
menti normativi risultano essere i seguenti: 

− D.P.C.M. 1 marzo 1991, recante “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abita-
tivi e nell'ambiente esterno”; 

− Legge 26 ottobre 1995 n. 447, recante “Legge Quadro sull’inquinamento acustico”; 

− D.P.C.M. 14 novembre 1997, recante “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”; 

− D.P.C.M. 5 dicembre 1997, recante “Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici”; 

− D.M. 16 marzo 1998, recante “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acu-
stico”; 

− D.M. 29 novembre 2000, recante “Criteri per la predisposizione, da parte delle società e degli 
enti gestori dei servizi pubblici di trasporto o delle relative infrastrutture, dei piani degli inter-
venti di contenimento e abbattimento del rumore”; 

− D.P.R. 30 marzo 2004 n. 142, recante “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”; 

− Normative ISO 9613, recante “Attenuation of sound during propagation outdoors”. 
 
In riferimento al suddetto panorama normativo, la realizzazione di un nuovo impianto, in quanto 
determina un’alterazione del clima acustico esistente, deve essere corredato da un idoneo studio 
previsionale di impatto acustico, mirante a verificare la compatibilità dell’intervento con la zoniz-
zazione acustica comunale o, in caso diverso, prevedere la realizzazione di idonei interventi di con-
tenimento del rumore. La zonizzazione acustica consiste nella suddivisione del territorio comunale 
in zone omogenee individuate in funzione della destinazione d’uso e della presenza più o meno ri-
levante di sorgenti rumorose.  
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Tale classificazione, già introdotta con il D.P.C.M. 01/03/91, è stata poi ripresa nel D.P.C.M. 
14/11/97, nel quale sono, inoltre, individuati anche i valori limite di emissione ed immissione per 
ciascuna delle dette aree, come di seguito indicato: 
 

Classificazione acustica Descrizione 

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, scolasti-
che, aree destinate al riposo ed allo svago, aree residenziali rurali, 
aree di particolare interesse urbanistico, parchi pubblici, ecc. 

CLASSE II  
Aree destinate ad uso prevalen-
temente residenziale 

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate prevalentemen-
te da traffico veicolare locale, con bassa densità di popolazione, con 
limitata presenza di attività commerciali ed assenza di attività indu-
striali e artigianali. 

CLASSE III 
Aree di tipo misto 

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da traffico veico-
lare locale o di attraversamento, con media densità di popolazione, 
con presenza di attività commerciali, uffici con limitata presenza di at-
tività artigianali e con assenza di attività industriali; aree rurali interes-
sate da attività che impiegano macchine operatrici. 

CLASSE IV  
Aree di intensa attività umana 

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da intenso traffi-
co veicolare, con alta densità di popolazione, con elevata presenza di 
attività commerciali e 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 indu-
striali 

Rientrano in questa classe le aree interessate da insediamenti indu-
striali e con scarsità di abitazioni. 

CLASSE VI  
Aree esclusivamente industriali 

Rientrano in questa classe le aree esclusivamente interessate da atti-
vità industriali e prive di insediamenti abitativi. 

 

Classi di destinazione d'uso del territorio 
Tempi di Riferimento 

Diurno Notturno 

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: valori limite assoluti di immissione - Leq in dB (A) 
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Classi di destinazione d'uso del territorio 
Tempi di Riferimento 

Diurno Notturno 

I     Aree particolarmente protette 45 35 

II    Aree prevalentemente residenziali 50 40 

III   Aree di tipo misto 55 45 

IV   Aree di intensa attività umana 60 50 

V    Aree prevalentemente industriali 65 55 

VI  Aree esclusivamente industriali 65 65 

Tabella: valori limite di emissione - Leq in dB (A)  
 
Nel caso in cui il Comune non sia dotato di zonizzazione acustica si fa riferimento alla classificazio-
ne del territorio comunale ed ai relativi limiti di rumore individuati nel D.P.C.M. 01/03/91. 
 

Classi di destinazione d'uso del territorio 
Tempi di Riferimento 

Diurno Notturno 

Tutto il territorio comunale  70 60 

Zona A (decreto ministeriale n 1444/68) 65 55 

Zona B (decreto ministeriale n 1444/68) 60 50 

Zona esclusivamente industriale 70 70 

Tabella: valori limite acustici assoluti - Leq in dB (A) 
 

Oltre ai suddetti limiti assoluti di rumore, è anche necessario verificare, nelle zone non esclusiva-
mente industriali, il rispetto dei valori limite differenziali di immissione, definiti all'art. 2, comma 3, 
lettera b), della legge 26 ottobre 1995, n. 447.  Più specificamente, il rumore raggiunge la soglia 
dell’intollerabilità quando la differenza tra il livello equivalente del rumore ambientale (LA) (con 
sorgente accesa) e quello del rumore residuo (LR) (con sorgente spenta) supera: 
• 5 dB(A) durante il periodo diurno 
• 3 dB(A) durante il periodo notturno 
In riferimento al DPCM 14 novembre 1997, ogni effetto del disturbo sonoro è ritenuto trascurabile 
e, quindi, il livello di rumore ambientale deve considerarsi accettabile nei seguenti casi: 

• qualora il livello di rumore ambientale misurato a finestre chiuse sia inferiore a 35 dB(A) du-
rante il periodo diurno ed a 25 dB(A) durante il periodo notturno; 

• qualora il livello di rumore ambientale misurato a finestre aperte è inferiore a 50 dB(A) nel pe-
riodo diurno ed a 40 dB(A) nel periodo notturno. 

 
Il Comune di Tuscania (VT), non ha adottato un piano di zonizzazione acustica del territorio e in ot-
temperanza a quanto disposto dalla L.Q. 447/95, D.P.C.M. 1 Marzo 1991, art. 6 comma 1, per 
l’impianto eolico oggetto di studio vengono applicati i limiti di seguito riportati: 

classificazione  Limite diurno LeqdB(A) Limite notturno LeqdB(A) 

Tutto il territorio nazionale 70 60 
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4 UBICAZIONE DELL’INSEDIAMENTO E CONTESTO IN CUI INSERITO 

L’area di progetto, intesa come quella occupata dai 9 aerogeneratori, di un sistema di accumulo e 
le relative opere di connessione per il collegamento al futuro ampliamento della Stazione Elettrica 
(SE) di Trasformazione della RTN a 380/150 kV “Tuscania”, interessa il territorio comunale di Tu-
scania (VT), censito al NCT ai fogli di mappa nn. 78, 79, 88, 90, 91, 105, 118, 120, 121, 122, 123, 
127, 128, 129, 132, e 133, mentre una parte del cavidotto esterno ricade nel territorio del comune 
di Tarquinia (VT) censito al NCT ai fogli di mappa nn. 1, e 2. 
Di seguito si riporta la tabella riepilogativa, in cui sono indicate per ciascun aerogeneratore le rela-
tive coordinate e le particelle catastali, con riferimento al catasto terreno del Comune di Tuscania 
(VT). 
 

Di seguito, si riporta la tabella riepilogativa in cui sono indicate per ciascun aerogeneratore le rela-
tive coordinate e le particelle catastali  
 

 

COORDINATE GEOGRAFICHE 
WGS84  

COORDINATE PLA-
NIMETRICHE  

UTM33 WGS 84 
DATI CATASTALI 

WTG LATITUDINE LONGITUDINE EST (X) NORD (Y) Comune foglio p.lla 
TU 01 42° 21' 25.15'' 11° 42' 8.28'' 4694682,18 228410,32 Tuscania 121 36 

TU 02 42° 21' 10.33'' 11° 42' 47.78'' 4694190,34 229296,94 Tuscania 133 395 

TU 03 42° 21' 43.86'' 11° 42' 51.58'' 4695221,74 229423,19 Tuscania 121 9 

TU 04 42° 21' 31.05'' 11° 43' 13.92'' 4694806,53 229919,63 Tuscania 122 17 

TU 05 42° 22' 16.82'' 11° 43' 44.29'' 4696191,52 230668,98 Tuscania 118 45 

TU 06 42° 21' 19.11'' 11° 43' 30.67'' 4694423,89 230288,96 Tuscania 122 17 

TU 07 42° 21' 43.78'' 11° 44' 37.76'' 4695125,64 231852,79 Tuscania 123 35 

TU 08 42° 22' 21.31'' 11° 44' 59.16'' 4696264,11 232386,99 Tuscania 120 77 

TU 09 42° 22' 25.37 11° 46' 29.97'' 4696310,49 234468,46 Tuscania 127 9 

 

Tabella dati geografici e catastali degli Aerogeneratori 
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5 SORGENTI DI RUMORE – DESCRIZIONE E DISPOSIZIONE 

L’impianto eolico di progetto è costituito da 9 aerogeneratori, posizionati secondo lo schema ripor-
tato nell’allegato 4 della presente relazione. Per la sorgente sonora si è scelto di simulare un aero-
generatore con le seguenti caratteristiche:  

• Potenza singola: 6.2 MW nominali massima; 

• Numero di pale: 3; 

• Tipo rotore: Tripala; 

• Tipo di torre: torre d’acciaio conica; 

• Diametro del rotore pari 170 m; 

• Altezza mozzo pari a 125 m; 

• Potenza sonora massima dell’aerogeneratore: LwA = 104.8 dB(A) da V(hub) >= 10 m/s. 
 
Le componenti ambientali che maggiormente limitano l’istallazione di generatori eolici su ampia 
scala sono l’impatto visivo e le emissioni acustiche. Per quanto concerne il rumore prodotto dalle 
turbine eoliche, esso può essere diviso in due categorie principali: il rumore di tipo meccanico e 
quello di tipo aerodinamico prodotto dall’interazione dell’aria con le pale in rotazione. Il rumore 
meccanico è generato principalmente dai componenti rotanti che si trovano nel moltiplicatore di 
giri e nel generatore, che possono non essere bilanciati adeguatamente o urtare reciprocamente, 
causando vibrazioni strutturali. Altri contributi di minore entità sono poi dovuti ai sistemi di raf-
freddamento, a pompe e compressori. L’introduzione di sistemi smorzanti ed antivibranti, di ruote 
silenziate all’interno del moltiplicatore di giri, l’utilizzo di sistemi smorzanti ed altri piccoli accorgi-
menti hanno portato, negli ultimi anni, a ridurre di oltre il 50% le immissioni di rumore di questa 
natura. Allo stato attuale si è quindi raggiunto un livello tale da poter considerare ininfluente que-
sto tipo di contributo al rumore globale prodotto dalle turbine eoliche, in quanto percepibile sola-
mente in prossimità delle macchine. 
Il rumore di tipo aerodinamico è generalmente suddiviso in tre tipologie: 

• rumore a bassa frequenza; 

• rumore dovuto alla turbolenza del flusso incidente; 

• rumore correlato al profilo alare della pala. 
Il rumore a bassa frequenza dipende principalmente dalla frequenza di passaggio delle pale, legata 
a sua volta al numero di pale ed alla velocità di rotazione. Nel range di frequenza che va da 1 a 20 
Hz si possono raggiungere anche i 90dB, misurati a 100 metri di distanza. Gli infrasuoni risultano 
impercettibili dall’orecchio umano, ma possono diventare fastidiosi qualora l’onda acustica inci-
dente vada ad interagire con la frequenza di risonanza di eventuali strutture limitrofe presenti. 
Il rumore generato da turbolenze si ha ogni volta che una turbolenza atmosferica va ad interagire 
con una struttura. Nel caso specifico degli aerogeneratori di grandi dimensioni l’interazione avvie-
ne con le pale che, in rotazione, determinano continue variazioni dell’angolo di attacco locale, con 
conseguenti fluttuazioni di resistenza e portanza. La rumorosità legata al profilo alare della pala 
può essere classificata in funzione del fenomeno che la genera nel modo che segue: 
- rumore generato dall’interazione tra stato limite turbolento e bordo d’uscita della pala; 
- rumore generato dall’instabilità dello strato laminare; 
- rumore dovuto alla formazione di vortici di estremità; 
- rumore generato dai vortici causati dallo spessore al bordo di uscita della pala. 
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6 RICETTORI 

La collocazione dell’impianto è di fondamentale importanza ai fini di una valutazione dell’eventuale 
disturbo sonoro ambientale.  
 
Al fine di individuare tutti i possibili ricettori acustici interessati degli impianti in oggetto di valuta-
zione si è proceduto con un'indagine preliminare delle strutture presenti sul territorio, la ricerca è 
stata condotta sui ricettori ubicati ad una distanza di 1.000 metri, sulla base delle carte tecniche 
regionali, di ortofoto e mappe catastali. A seguito di questo primo screening sono stati effettuati 
dei sopralluoghi sul sito volti alla puntuale verifica dello stato attuale delle strutture individuate. 
L’analisi approfondita del sito ha evidenziato che il luogo del presente studio è caratterizzata da 
terreni in parte coltivati ed in parte incolti. Alcune delle strutture presenti nell'area si sono rivelate 
costruzioni in rovina o disabitate, talvolta rese inagibili da fenomeni naturali e non più ricostruite in 
seguito allo spopolamento delle aree montuose.  
 
Sono stati individuati nella fattispecie un totale di 19 ricettori più vicini e maggiormente soggetti 
all’influenza delle emissioni acustiche degli aerogeneratori con destinazione d’uso di tipo abitativo; 
in prossimità di tali ricettori sono state effettuate una serie di misurazioni fonometriche ante-
operam in modo da poterla confrontare con i valori stimati di immissione acustica degli impianti.  
 
I ricettori analizzati ricadono nel territorio afferente al Comune di Tuscania (VT) 
 
Si riporta di seguito un dettaglio dei ricettori censiti. Per ognuno di essi si riporta in ordine:  

• Codice identificativo; 

• Comune di appartenenza; 

• dati catastali; 

• destinazione d’uso; 

• distanza dall’aerogeneratore più vicino. 
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Di seguito sono riportati le specifiche dei ricettori analizzati, la localizzazione degli stessi viene ri-
portata su ortofoto – allegato 4: 
 

ricettore id comune foglio particella categoria distanza wtg vicino 

R01 2 TUSCANIA 133 35 A03 1084 1 

R02 

4 TUSCANIA 133 123 A03 

1138 2 5 TUSCANIA 133 344 A03 

6 TUSCANIA 133 344 A03 

R03 8 TUSCANIA 133 299 A03-D10 1068 2 

R04 15 TUSCANIA 133 303 A03 1014 2 

R05 
20 TUSCANIA 133 329 A03 

927 2 
23 TUSCANIA 133 325 A03 

R06 26 TUSCANIA 133 305 A04 657 2 

R07 28 TUSCANIA 133 297 A03-D10 900 2 

R08 30 TUSCANIA 133 44 A02 959 2 

R09 
33 TUSCANIA 133 273 A03 

661 2 
34 TUSCANIA 133 273 A03-D01 

R11 43 TUSCANIA 122 125 A02-F03 936 6 

R12 

49 TUSCANIA 122 32 A03 

991 7 
50 TUSCANIA 122 32 A03 

51 TUSCANIA 122 32 A03 

52 TUSCANIA 122 32 A03 

R13 53 TUSCANIA 122 161 A03-C02 833 7 

R14 54 TUSCANIA 126 54 A07-C02 780 9 

R17 57 TUSCANIA 121 60 A03 574 1 

R18 67 TUSCANIA 122 126 A04 730 5 

R19 
71 TUSCANIA 119 225 A07 

865 8 
72 TUSCANIA 119 225 A07 

R22 77 TUSCANIA 122 30 A03-C02 947 7 

R27 
83 TUSCANIA 122 100 A04 

839 7 
84 TUSCANIA 122 100 A04 

R55 
106 TUSCANIA 119 210 A03 

1016 8 
107 TUSCANIA 119 210 A03 
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7  METODOLOGIA DI MISURA E STRUMENTAZIONE UTILIZZATA 

La strumentazione utilizzata per i rilievi fonometrici era costituita da: 

 
• fonometro integratore 01dB Solo Blu conforme alle normative IEC 651 Tipo 1 e IEC 804 Tipo 1, matrico-

la 61267, avente un microfono da 1/2" a campo libero tipo MCE 212, matricola 57678, e regolare certi-
ficato di taratura n. LAT164 FA1587_22 rilasciato in data 23 febbraio 2022 dal Laboratorio Agenti Fisici 
del Laboratorio di Sanità Pubblica Area Vasta Toscana Sud- Est U.O. Igiene Industriale con sede in Stra-
da del Ruffolo a Siena (SI), Laboratorio Accreditato di Taratura n. 164;  

• fonometro integratore 01dB Solo Blu conforme alle normative IEC 651 Tipo 1 e IEC 804 Tipo 1, matrico-
la 60764, avente un microfono da 1/2" a campo libero tipo MCE 212, matricola 80903, e regolare certi-
ficato di taratura n. LAT164 FA1596_22 rilasciato in data 23 febbraio 2022 dal Laboratorio Agenti Fisici 
del Laboratorio di Sanità Pubblica Area Vasta Toscana Sud- Est U.O. Igiene Industriale con sede in Stra-
da del Ruffolo a Siena (SI), Laboratorio Accreditato di Taratura n. 164;  

• fonometro integratore 01dB Solo Blu conforme alle normative IEC 651 Tipo 1 e IEC 804 Tipo 1, matrico-
la 60262, avente un microfono da 1/2" a campo libero tipo MCE 212, matricola 44990, e regolare certi-
ficato di taratura n. LAT164 FA1597_22 rilasciato in data 23 febbraio 2022 dal Laboratorio Agenti Fisici 
del Laboratorio di Sanità Pubblica Area Vasta Toscana Sud- Est U.O. Igiene Industriale con sede in Stra-
da del Ruffolo a Siena (SI), Laboratorio Accreditato di Taratura n. 164  

• calibratore 01 dB, modello CAL 21 e matricola 00930817 (2003), provvisto di regolare certificato di tara-
tura n. LAT164 C1212_22 rilasciato in data 23 febbraio 2022 dal Laboratorio Agenti Fisici del Laborato-
rio di Sanità Pubblica Area Vasta Toscana Sud-Est U.O. Igiene Industriale con sede in Strada del Ruffolo 
a Siena (SI), Laboratorio Accreditato di Taratura n. 164;  

 

Il sistema di misura utilizzato soddisfa le specifiche di cui alla classe 1 delle norme EN 60651/1994 e 
EN 60804/1994. Le misure di livello equivalente sono state effettuate direttamente con un fono-
metro conforme alla classe 1 delle norme EN 60651/1994 e EN 60804/1994. Il microfono utilizzato 
per le misure è conforme, rispettivamente, alle norme EN 61094-1/1994, EN 61094-1/1994, EN 
61094-2/ 1993, EN 61094-3/1995, EN 61094-4/1995 ed il calibratore è conforme alle norme CEI 29-
4. La strumentazione è stata controllata con un calibratore di classe 1, prima e dopo ogni ciclo di 
misura secondo la norma IEC 942/1988 dando differenze inferiori a 0.5 dB. Prima dell’inizio delle 
misure sono state acquisite tutte le informazioni che possono condizionare la scelta del metodo, 
dei tempi e delle variazioni sia dell’emissione sonora delle sorgenti che della loro propagazione. 
Sono stati rilevati tutti i dati che conducono ad una descrizione delle sorgenti che influiscono sul 
rumore ambientale nelle zone interessate dall’indagine. Le misure sono state arrotondate a 0,5 dB. 
La reale o ipotizzata posizione del ricettore ha determinato la scelta per l’altezza del microfono. Le 
misurazioni sono state eseguite in assenza di precipitazioni atmosferiche, di nebbia e/o neve. Il mi-
crofono era dotato di cuffia antivento.  Il suddetto strumento fornisce la rilevazione del livello so-
noro equivalente, ossia del livello di pressione sonora costante in grado di produrre gli stessi effetti 
sull’udito di un livello sonoro variabile in un determinato intervallo di tempo Te  di misura. 
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Il livello di pressione sonora equivalente ponderato con il filtro A è calcolato con la seguente 
espressione: 

L
T

p t

p
dtAeq Te

e

aTe

( ) *log
( )

=


















10
1

10

0

2

0
 

dove: 

Te = durata quotidiana dell’esposizione personale di un lavoratore al ru-
more, ivi compreso la quota giornaliera di lavoro straordinario 

p0  = pressione acustica di riferimento (20 Pa) 
pa  = pressione acustica istantanea ponderata A, in Pascal, cui è esposta 

nell’aria a pressione atmosferica una persone che potrebbe o meno 
spostarsi da un punto ad un altro del luogo di lavoro 

 
Il calcolo dei livelli continui equivalenti di pressione sonora ponderata “A” nel periodo di riferimen-
to (LAeq,TR) è stato seguito con tecniche di campionamento. Il valore LAeq,TR  viene calcolato come 
media dei valori dei livelli continui equivalenti di pressione sonora ponderata “A” relativo agli in-
terventi nel tempo di osservazione (To)i. Il valore di LAeq,TR è dato dalla relazione: 
 

LAeq,TR =10Log [(1/TR)* (To)i 10 0.1* LAeq,(To)i ] 

con TR= (To)i 

 
Non è stata inoltre riscontrata la presenza di componenti tonali e di componenti impulsivi. 
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8 LA NORMA ISO 9613 

La norma ISO 9613 (prima edizione 15 dicembre 1996), intitolata “Attenuation of sound during 
propagation outdoors”, consiste di due parti:  

• Parte 1: Calculation of the absorption of sound by the atmosphere  

• Parte 2: General method of calculation  

La prima parte tratta con molto dettaglio l’attenuazione del suono causata dall’assorbimento at-
mosferico; la seconda parte tratta vari meccanismi di attenuazione del suono durante la sua pro-
pagazione nell’ambiente esterno (diffrazione, schermi, effetto suolo ...). Il trattamento del suono 
descritto nella seconda parte è riconosciuto dalla stessa norma come “più approssimato ed empi-
rico” rispetto a quanto descritto nella prima parte. Scopo della ISO 9613-2 è di fornire un metodo 
ingegneristico per calcolare l’attenuazione del suono durante la propagazione in esterno. La nor-
ma calcola il livello continuo equivalente della pressione sonora pesato in curva A che si ottiene 
assumendo sempre condizioni meteorologiche favorevoli alla propagazione del suono, cioè propa-
gazione sottovento o in condizioni di moderata inversione al suolo. In tali condizioni la propaga-
zione del suono è curvata verso il terreno.  
Le sorgenti sonore sono assunte come puntiformi e devono esserne note le caratteristiche emissi-
ve in banda d’ottava (frequenze nominali da 63Hz a 8 kHz). Il metodo contiene una serie di algo-
ritmi in banda d’ottava per il calcolo dei seguenti effetti:  

• attenuazione per divergenza geometrica;  

• attenuazione per assorbimento atmosferico;  

• attenuazione per effetto del terreno;  

• riflessione del terreno;  

• attenuazione per presenza di ostacoli che si comportano come schermi.  
Ci sono inoltre una serie di schemi semplificati per la valutazione della attenuazione della propaga-
zione del suono attraverso:  

• zone coperte di vegetazione  

• zone industriali 

• zone edificate. 

Le equazioni di base utilizzate dal modello sono riportate nel paragrafo 6 della ISO 9613-2:  
 

LP(f)=LW(f)+D(f)-A(f) 
  
LP: livello di pressione sonoro equivalente in banda d’ottava (dB) generato nel punto p dalla sor-
gente s alla frequenza f;  
LW: livello di potenza sonora in banda d’ottava alla frequenza f (dB) prodotto dalla singola sorgen-
te s relativa ad una potenza sonora di riferimento di un picowatt;  
D: indice di direttività della sorgente s (dB);  
A: attenuazione sonora in banda d’ottava (dB) alla frequenza f durante la propagazione del suono 
dalla sorgente s al ricettore p. 
 

Il termine di attenuazione A è espresso dalla seguente equazione:  

A=ADIV+AATM+AGR+ABAR+AMISC 
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dove:  

ADIV: attenuazione dovuta alla divergenza geometrica  
AATM: attenuazione dovuta all’assorbimento atmosferico  
AGR: attenuazione dovuta all’effetto del suolo  
ABAR: attenuazione dovuta alle barriere  
AMIS: attenuazione dovuta ad altri effetti (effetti addizionali)  
 
Il valore totale del livello sonoro equivalente ponderato in curva A si ottiene sommando i contribu-
ti di tutte le bande d’ottava e di tutte le sorgenti presenti secondo l’equazione seguente:  

                              
dove:  
n: numero di sorgenti  
j: indice che indica le otto frequenze standard in banda d’ottava da 63 Hz a 8kHz  
A(j): indica il coefficiente della curva ponderata A  

 

Divergenza geometrica  

L’attenuazione per divergenza è calcolata secondo la formula (par. 7.1 ISO 9613-2):  
 

                                              
dove d è la distanza tra la sorgente e il ricevitore in metri e d0 è la distanza di riferimento d0=1m. 

 
Assorbimento atmosferico  
L’attenuazione per assorbimento atmosferico è calcolata secondo la formula (par. 7.2 ISO 9613-2):  

A atm = α d/1000 dB 
 
dove d rappresenta la distanza di propagazione in metri e α rappresenta il coefficiente di assorbi-
mento atmosferico in decibel per chilometro per ogni banda d’ottava secondo quanto riportato 
nelle tabelle contenute nella ISO 9613.  Per valori di temperatura o umidità relativa diversi da 
quelli indicati i coefficienti sono calcolati per interpolazione.  
 
Effetto del terreno  
La ISO 9613-2 prevede due metodi per il calcolo dell’attenuazione dovuta all’assorbimento del ter-
reno, di cui si riporta brevemente solo quello semplificato. 
In caso di terreno non piatto la ISO 9613-2 (par. 7.3.2) fornisce un metodo semplificato che calcola 
l’attenuazione dovuta al terreno ponderata in curva A (e non quindi in banda d’ottava):  

                        

hm: altezza media del raggio di propagazione in metri  

d: distanza tra la sorgente e il ricettore in metri. 
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 Questo metodo è applicabile solo quando la propagazione del suono avviene su terreni porosi o 
prevalentemente porosi. 

 
Schermi  
Le condizioni per considerare un oggetto come schermo sono le seguenti:  

• la densità superficiale dell’oggetto è almeno pari a 10 kg/m2;  
• l’oggetto ha una superficie uniforme e compatta (si ignorano quindi molti impianti presenti 

in zone industriali);  
• la dimensione orizzontale dell’oggetto normale al raggio acustico è maggiore della lunghez-

za d’onda della banda nominale in esame (si tenga presente che tale condizione non viene 
valutata dal programma).  

 
Il modello di calcolo valuta solo la diffrazione dal bordo superiore orizzontale secondo l’equazione:  

Abar = Dz - Agr 

dove:  
Dz: attenuazione della barriera in banda d’ottava  
Agr: attenuazione del terreno in assenza della barriera  

 
Si tenga presente che:  
• L’attenuazione provocata dalla barriera tiene conto dell’effetto del suolo quindi in presenza di 
una barriera non si calcola l’effetto suolo; 
• Per grandi distanze e barriere alte il calcolo descritto in seguito non è confermato dalle misure;  
• Si considera solo il percorso principale. 

L’equazione che descrive l’effetto dello schermo è la seguente:  

                                
dove:  
C2: uguale a 20  
C3: vale 1 in caso di diffrazione semplice mentre in caso di diffrazione doppia vale:  

                                     
λ: lunghezza d’onda nominale della banda d’ottava in esame  
z: differenza tra il percorso diretto del raggio acustico e il percorso diffratto calcolato come mo-
strato nelle immagini seguenti:  
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Si tenga presente che:  
• il calcolo per ogni banda d’ottava viene comunque limitato a 20 dB in caso di diffrazione singola 
e a 25 dB in caso di diffrazione doppia;  
• in caso di barriere multiple la ISO 9613-2 suggerisce di utilizzare comunque l’equazione per il ca-
so di due barriere considerando solo le due barriere più significative. 
 
Effetti addizionali  
Gli effetti addizionali sono descritti nell’appendice della ISO 9613-2 e considerano un percorso di 
propagazione del suono curvato verso il basso con un arco di raggio pari a 5 Km. Tale percorso è 
tipico delle condizioni meteorologiche assunte come base della ISO 9613-2.  
Gli effetti descritti sono:  

• Afol: attenuazione dovuta alla propagazione attraverso vegetazione;  
• Asite: attenuazione dovuta alla propagazione attraverso siti industriali;  
• Ahous: attenuazione dovuta alla propagazione attraverso zone edificate. 

 
In particolare, l’attenuazione dovuta all’attraversamento di zone edificate è calcolata secondo la 
formula:  

Ahous = 0,1 B d 
 
dove:  
B: densità degli edifici nella zona data dal rapporto tra la zona edificata e la zona libera;  
d: lunghezza del raggio curvo che attraversa la zona edificata sia nei pressi della sorgente che nei 
pressi del ricettore. 
  
Si tenga presente che:  
- il valore dell’attenuazione non deve superare i 10 dB  
- se il valore dell’attenuazione del suolo calcolato come se le case non fossero presenti è maggiore 
dell’attenuazione calcolata con l’equazione sopra, allora tale ultimo termine viene trascurato. 
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9 DETERMINAZIONE DEI LIVELLI ACUSTICI DI PREVISIONE 

La valutazione di impatto acustico è stata effettuata mediante metodi teorici con l’ausilio di soft-
ware apposito (Soundplan vers. 8.2). Il software nella determinazione della propagazione sonora 
implementa, per la tipologia di sorgente in oggetto, la metodologia della norma ISO 9613. 
 
Rumore residuo presente 
Al fine di determinare se il futuro parco eolico produce un livello di rumore che superi, o contribui-
sca a superare i limiti imposti dalla normativa, sono stati effettuati dei rilievi fonometrici in data 27 
e 28 Aprile 2023. Per la determinazione del Clima Acustico le postazioni di misura Pc1, Pc2 e Pc3 
sono state individuate in base ad un raggruppamento dei ricettori identificati, effettuato in base al-
la tipologia di sorgenti acustiche a cui sono esposti allo stato attuale i ricettori individuati e alla di-
stanza tra loro stessi. Il suddetto raggruppamento dei ricettori, effettuato ai fini dell’associazione 
agli stessi del livello di rumore residuo misurato presso le postazioni di misura è riportato nella ta-
bella sottostante: 
 
Il tempo di riferimento (TR) è collocato sia nel periodo diurno che notturno, tenuto conto del fun-
zionamento di tipo continuo degli impianti. Sono state effettuate delle misure per caratterizzare i 
livelli di rumore presenti nell’area ove sarà realizzato il parco eolico in una situazione ante operam.  
Le misure sono state effettuate nei pressi delle aree in cui sono presenti i ricettori considerati mag-
giormente esposti ai livelli acustici.  
Al fine di rendere più facile e immediata la lettura dei risultati, ciascun punto di misura è stato in-
dividuato numericamente in planimetria. (allegato 04 - identificati con Pn, dove n rappresenta il 
punto di misura). Contemporaneamente ai rilievi fonometrici, è stato effettuato anche il monito-
raggio della velocità Vr e direzione del vento, oltre che delle precipitazioni, mediante centralina di 
monitoraggio meteorologico, con base temporale di 10 minuti. Il sensore per la rilevazione della 
velocità del vento è stato posizionato a 3.5 m di altezza da terra. 
 

Postazione di misura  Coordinate  Ricettori associati  

PC1 
42° 21' 15,49" N  
11° 44' 22,54" E  

R1-R2-R3-R4-R5-R6-R7-R8-R9-R11 

PC2 
42° 20' 50,41" N  
11° 43' 3,32" E  

R12-R13-R17-R18-R22-R27 

PC3 
42° 22' 21,50" N  
11° 45' 59,74" E  

R14-R19-R55 
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Per quanto riguarda i risultati delle misurazioni e delle indagini strumentali, effettuate durante la 
campagna fonometrica per la determinazione delle attuali emissioni sonore nel territorio in orario 
Notturno ed in orario Diurno, si riportano di seguito le risultanze: 
 
PC1: 

 
 

Classi di velocità del vento [m/s]  
LAeq  
periodo diurno [dB(A)]  

LAeq  
periodo notturno [dB(A)]  

0,0 ÷ 1,0  38.0 28.0 

1,0 ÷ 2,0  40.0 33.0 

2,0 ÷ 3,0  n.m. n.m. 
3,0 ÷ 4,0  n.m. n.m. 
4,0 ÷ 5,0 n.m. n.m. 

 
PC2: 

 
 

Classi di velocità del vento [m/s]  
LAeq  
periodo diurno [dB(A)]  

LAeq  
periodo notturno [dB(A)]  

0,0 ÷ 1,0  48.0 35.0 

1,0 ÷ 2,0  50.0 n.m 

2,0 ÷ 3,0  n.m. n.m. 
3,0 ÷ 4,0  n.m. n.m. 
4,0 ÷ 5,0 n.m. n.m. 
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PC3: 

 
 

Classi di velocità del vento [m/s]  
LAeq  
periodo diurno [dB(A)]  

LAeq  
periodo notturno [dB(A)]  

0,0 ÷ 1,0  38.5 28.5 

1,0 ÷ 2,0  46.5 32.0 

2,0 ÷ 3,0  46.0 30.5 

3,0 ÷ 4,0  45.5 n.m. 
4,0 ÷ 5,0 n.m. n.m. 
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9.1   Determinazione del rumore residuo al ricettore   

Per determinare il rumore residuo al ricettore occorre considerare anche la componente acustica 
generata dal vento, che è un elemento indispensabile al fine del funzionamento degli aerogenera-
tori. Dalle misurazioni condotte non si è avuta la copertura di tutte le fasce di vento affinché 
l’aerogeneratore possa erogare il suo massimo contributo sonoro. Per le fasce di vento mancanti 
procederemo applicando una correlazione di seguito indicata. Si fa rilevare inoltre che affinché 
l’aerogeneratore sviluppi la massima potenza sonora occorre avere un vento all’hub pari a 10 m/s 
che corrisponde a 6.7 m/s c.a. al ricettore. Tale valore rappresenta un livello maggiore rispetto a 
quanto indicato nell’allegato B p.to 7 del DM 16 marzo 1998 (Le misurazioni devono essere esegui-
te in assenza di precipitazioni atmosferiche, di nebbia e/o neve; la velocità del vento deve essere 
non superiore a 5 m/s.).  
 
Per tali fasce di vento quindi si procederà con la simulazione di seguito indicata. 
È opportuno osservare che il rumore di fondo generato dal vento aumenta con la velocità e oltre 
determinati valori di velocità, il rumore prodotto dalla turbina viene di fatto mascherato dallo 
stesso rumore di fondo. Per avere una correlazione per la valutazione del livello del rumore di fon-
do dovuto alla velocità del vento W si applica la seguente equazione: 
 

 
 

Seguendo la precedente formula di correlazione tra rumore residuo e velocità del vento possiamo 
stimare il contributo acustico dato dal vento al ricettore nelle fasce comprese tra 3.0 m/s e 10.0 
m/s ad altezza di 10 metri, che rappresentano le velocità del vento relative al cut-in e velocità in 
cui si ha la massima emissione acustica (fascia di vento  compresa tra 3.0 e 10.0 m/s ad altezza 
hub). Di seguito si riporta la componente acustica generata del vento rispetto alla velocità. 
 
Abbiamo pertanto: 

Velocità del 
vento m/s 

Vhub 

Velocità del 
vento m/s 

V10 
Laeq(A)  

3,0 2,0 32,5 

4,0 2,7 34,0 

5,0 3,3 35,5 

6,0 4,0 37,0 

7,0 4,7 38,5 

8,0 5,3 40,0 

9,0 6,0 41,5 

10,0 6,7 43,0 
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Nella seguente tabella vengono riassunti i valori di rumore residuo presso i punti di misura 
condotti con velocità del vento di 6.7 m/s c.a. per avere la massima erogozaione sonora 
dell’aerogeneratore (Vento hub = 10 m/s). 
 
 
PC1 

Velocità del vento 
m/s - Vhub 

Velocità del vento 
m/s - V10 

LAeq  
periodo diurno [dB(A)]  

LAeq  
periodo notturno [dB(A)]  

10,0 6,7 44.2 43.1 

 
PC2 

Velocità del vento 
m/s - Vhub 

Velocità del vento 
m/s - V10 

LAeq  
periodo diurno [dB(A)]  

LAeq  
periodo notturno [dB(A)]  

10,0 6,7 49.2 43.6 

PC3 
Velocità del vento 
m/s - Vhub 

Velocità del vento 
m/s - V10 

LAeq  
periodo diurno [dB(A)]  

LAeq  
periodo notturno [dB(A)]  

10,0 6,7 44.3 43.2 
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Rumore ambientale 
Per prevedere l’impatto che le sorgenti possono avere ad una certa distanza è necessario impiega-
re gli algoritmi di cui sopra ovvero avvalersi di software previsionali. In particolare, per la presente 
analisi, si è utilizzato il software Soundplan 8.2.  
I passi svolti sono stati i seguenti: 

1. predisposizione del modello tridimensionale con realizzazione del DGM; 
2. posizionamento viabilità di interesse; 
3. ubicazione di ostacoli alla propagazione (barriere naturali o artificiali, vegetazione ecc,); 
4. collocazione dei ricettori; 
5. caratterizzazione delle sorgenti; 
6. start della simulazione; 
7. predisposizione dei risultati 

 
Di seguito è riportato un esempio del modello tridimensionale del DGM per poter effettuare la si-
mulazione acustica: 
 

 
 Figura  –  esempio modello tridimensionale   
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9.2   Verifica dei limiti acustici di immissione 

Nelle pagine seguenti vengono riportate le tabelle per la verifica del limite di immissione, che ri-
cordiamo essere 70.0 dB(A) in orario diurno e 60.0 dB(A) in orario notturno.  La simulazione dei li-
velli di immissione ai ricettori viene effettuata a partire dalla classe di vento che rappresenta il cut-
in dell’aerogeneratore, fino alla velocità del vento dalla quale si genera la massima potenza acusti-
ca di 104.8 db(A) prodotta dagli aerogeneratori, velocità vento ad altezza hub pari a 10.0 m/s.  
 

Verifica dei limiti di immissione in orario diurno 
ORARIO DIURNO – VENTO hub 10.0 m/s   

RICEVITORE RUMORE RESIDUO 
EMISSIONE  

AEROGENERATORI 
LIVELLO DI  

IMMISSIONE 
RISPETTO  

LIMITE  
R01 39,9 26,2 40,1 SI 

R02 39,9 22,9 40,0 SI 
R03 39,9 25,2 40,1 SI 
R04 40,3 25,5 40,5 SI 
R05 40,3 21,6 40,4 SI 
R06 40,3 23,2 40,4 SI 
R07 40,3 30,9 40,8 SI 
R08 40,3 30,5 40,8 SI 
R09 40,3 30,6 40,8 SI 
R11 40,3 27,5 40,5 SI 
R12 40,3 30,2 40,7 SI 
R13 40,3 26,5 40,5 SI 
R14 40,3 28,6 40,6 SI 
R17 40,3 23,0 40,4 SI 
R18 40,3 22,1 40,4 SI 
R19 40,3 17,1 40,3 SI 
R22 40,3 23,7 40,4 SI 
R27 40,3 16,5 40,3 SI 
R55 40,3 18,7 40,4 SI 

 
Dai calcoli ottenuti, si evince che il livello di immissione ai ricettori, di 70.0 dB(A) è sempre ri-
spettato in orario diurno. 
 

Verifica dei limiti di immissione in orario notturno 
ORARIO NOTTURNO – VENTO hub 10.0 m/s   

RICEVITORE RUMORE RESIDUO 
EMISSIONE  

AEROGENERATORI 
LIVELLO DI  

IMMISSIONE 
RISPETTO  

LIMITE  
R01 38,0 26,2 38,3 SI 

R02 38,0 22,9 38,1 SI 
R03 38,0 25,2 38,2 SI 
R04 38,7 25,5 38,9 SI 
R05 38,7 21,6 38,8 SI 
R06 38,7 23,2 38,9 SI 
R07 38,7 30,9 39,4 SI 
R08 38,7 30,5 39,4 SI 
R09 38,7 30,6 39,4 SI 
R11 38,7 27,5 39,1 SI 
R12 38,7 30,2 39,3 SI 
R13 38,7 26,5 39,0 SI 
R14 38,7 28,6 39,1 SI 
R17 38,7 23,0 38,9 SI 
R18 38,7 22,1 38,8 SI 
R19 38,7 17,1 38,8 SI 
R22 38,7 23,7 38,9 SI 
R27 38,7 16,5 38,8 SI 
R55 38,7 18,7 38,8 SI 

 
Dai calcoli ottenuti, si evince che il livello di immissione ai ricettori, di 60.0 dB(A) è sempre ri-
spettato in orario notturno. 
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9.3   Verifica dei limiti acustici – criterio del differenziale 

Nelle pagine seguenti vengono riportate le tabelle riassuntive per la verifica di applicabilità e ri-
spetto del criterio del differenziale. Le simulazioni sono state condotte in orario diurno e orario 
notturno alla fascia di vento per la quale l’aerogeneratore sviluppa la massima potenza sonora – 
Vhub=10.0 m/s. 
 
Per ciò che attiene al valore differenziale, si evidenzia che la norma impone la verifica dei limiti 
all’interno degli ambienti abitativi. Per ovvie ragioni di accessibilità all’interno dei ricettori indivi-
duati, i rilievi sono stati effettuati all’esterno e in prossimità degli stessi e valutando gli indici di 
abbattimento del rumore nelle situazioni a finestre aperte e chiuse mediante le caratteristiche fo-
noisolanti dei singoli elementi che compongono le pareti secondo le indicazioni della norma UNI 
12354-3. In mancanza di stime più precise, in generale comunque opportune in relazione alla tipo-
logia di facciata e di finestre presenti, per il rumore immesso in ambiente abitativo possono essere 
utilizzate, ad esempio, le indicazioni contenute nelle linee guida dell’OMS “Night noise guidelines 
for Europe”, capp. 1 e 5. Queste, considerando alcuni indici medi europei relativi all’isolamento di 
pareti nella situazione di finestre chiuse o aperte rispetto al rumore esistente sulla facciata più 
esposta, stimano mediamente come differenza tra il livello di rumore all’interno rispetto a quello 
in esterno (facciata) i seguenti valori: 

• 15 dB a finestre aperte; 
 
Per il progetto in esame prenderemo in considerazione un valore medio di abbattimento a finestre 
aperte più cautelativo pari a 10 db rispetto a quello indicate nelle Convenzioni ISPRA/ARPA/APPA 
in materia di rumore ambientale.  
 
Il livello differenziale, laddove applicabile, viene ottenuto sottraendo aritmeticamente al livello di 
immissione dovuto alla sommatoria di tutti gli aerogeneratori posti alla massima potenza di emis-
sione, il livello di rumore residuo del recettore corrispondente alla classe di velocità del vento.  
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Orario diurno  
ORARIO DIURNO – VENTO hub 10.0 m/s 

RICEVITORE 
RUMORE RESIDUO 

INTERNO ANTE-OPERAM 
RUMORE AMBIENTALE 

POST-OPERAM INTERNO 

APPLICABILITA’ 
DIFFERENZIALE  

Se Laeq>50 dB(A) 
R01 34,2 34,9 NA 
R02 34,2 35,2 NA 
R03 34,2 35,3 NA 
R04 34,2 35,2 NA 
R05 34,2 35,3 NA 
R06 34,2 35,3 NA 
R07 34,2 35,5 NA 
R08 34,2 35,2 NA 
R09 34,2 36,3 NA 
R11 34,2 35,4 NA 
R12 39,2 39,4 NA 
R13 39,2 39,6 NA 
R14 34,3 35,1 NA 
R17 39,2 40,2 NA 
R18 39,2 39,7 NA 
R19 34,3 35,7 NA 
R22 39,2 39,4 NA 
R27 39,2 39,6 NA 
R55 34,3 35,1 NA 

 
Dai calcoli previsionali ottenuti si ricade, nella non applicabilità del criterio differenziale in orario 
diurno. 

Orario notturno 
ORARIO NOTTURNO – VENTO hub 10.0 m/s 

RICEVITORE 
RUMORE RESIDUO 

INTERNO ANTE-OPERAM 
RUMORE AMBIENTALE 

POST-OPERAM INTERNO 

APPLICABILITA’ 
DIFFERENZIALE  

Se Laeq>40 dB(A) 
R01 33,1 33,9 NA 
R02 33,1 34,4 NA 
R03 33,1 34,5 NA 
R04 33,1 34,4 NA 
R05 33,1 34,4 NA 
R06 33,1 34,4 NA 
R07 33,1 34,7 NA 
R08 33,1 34,4 NA 
R09 33,1 35,6 NA 
R11 33,1 34,6 NA 
R12 33,6 34,4 NA 
R13 33,6 34,9 NA 
R14 33,2 34,2 NA 
R17 33,6 36,6 NA 
R18 33,6 35,3 NA 
R19 33,2 34,9 NA 
R22 33,6 34,4 NA 
R27 33,6 34,9 NA 
R55 33,2 34,2 NA 

 
Dai calcoli previsionali ottenuti si ricade, nella non applicabilità del criterio differenziale in orario 
notturno. 
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Di seguito si riportano i livelli di emissione di rumore ottenuti dal modello SoundPlan 8.2: 
 

 
  

Figura  –  simulazione post-operam - vista in pianta  
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10 IMPATTO ACUSTICO PREVISIONALE AREA BESS  

La nuova sottostazione elettrica di conversione MT/AT (SSE), a cui arriverà il cavo MT per la con-
nessione degli aerogeneratori alle RTN e da cui partirà il cavidotto AT per la connessione alla SE 
“Tuscania” e l’impianto di accumulo di energia a batteria da 15 MW (BESS), saranno realizzati in 
prossimità della SE “Tuscania”, nel territorio del Comune di Tuscania (VT). 
L’area in cui insistono gli impianti SSE e BESS ricade completamente nel territorio del Comune di 
Tuscania (VT), in una zona pianeggiante ad est della Strada Provinciale SP3, a destinazione agrico-
la, dedicate alla coltivazione e al pascolo, a scarsa densità abitativa. 
 
Durante il funzionamento a regime della nuova sottostazione elettrica SSE di conversione MT/AT e 
dell’impianto BESS in progetto, i potenziali effetti sul clima acustico attuale dell’area sono dovuti 
ad una coppia di trasformatori MT/AT presente nella SSE e alle unità modulari presenti 
nell’impianto BESS.   
Per valutare l’entità di tali effetti, si può considerare un livello di potenza sonora non superiore a 
LWA= 90 dB(A), sia per la coppia di trasformatori MT/AT che per l’insieme delle unità modulari 
BESS.  
Tali sorgenti sono quindi modellizzabili mediante una sorgente puntiforme, avente potenza sonora 
complessiva LWA= 93 dB(A) e posizionata al centro delle aree occupate. 
 

 
 
Il fabbricato più vicino a tale area è posto ad una distanza di metri 380 c.a., di seguito i dettagli: 
 

ricettore id comune foglio particella categoria Distanza BESS 

R62 113-117 TUSCANIA 105 147-151 D10 380 metri 
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In prossimità di tale fabbricato è stata effettuata una misurazione fonometrica per determinare il 
rumore residuo dell’area. Il rilevamento fonometrico riporta un valore pari a 36.5 db (A). 
 
Nella tabella seguente viene riportata la verifica dei limiti al ricettore considerato 
 

VERIFICA LIMITI  

RICEVITORE RUMORE RESIDUO EMISSIONE BESS 
LIVELLO DI  

IMMISSIONE 
RISPETTO  

LIMITE  
DIFFERENZIALE 

R62 36,5 33,4 38,2 SI N.A. 

 
 
Come si evince dai risultati ottenuti, vi sarà il rispetto del limite di immissione e la non applicabilità 
del criterio del differenziale al ricettore considerato (si ricorda che nel caso specifico non trattan-
dosi di unità di tipo abitativo la verifica si ferma al rispetto dei limiti di immissione). 
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11  IMPATTO ACUSTICO PREVISIONALE IN FASE DI CANTIERE      

CARATTERISTICHE DEL CANTIERE 

Il parco eolico di progetto è composto da 9 aerogeneratori con i relativi impianti. Per la realizza-
zione delle aree di cantiere e la posa in opera delle torri, in fase previsionale, sono state previste le 
seguenti opere principali: 
 

VIABILITA’ INTERNA ATTREZZATURE IMPIEGATE 

Scavo di sbancamento, pulizia o scotico eseguito con l'uso di mezzi mec-
canici per viabilità interna e viabilità parco eolico  

Autocarro  

Escavatore  

F.P.O. geotessile su fondo scavo e formazione in misto granulare stabiliz-
zato con aggregati naturali e livellazione finale con stabilizzato 

Autocarro trasporto misto 

Bobcat per livellamento  

IMPIANTO ELETTRICO E CABLAGGI – CAVIDOTTO INTERNO ATTREZZATURE IMPIEGATE 

Scavo a sezione obbligata  Escavatore  

F.P.O. sabbia di frantoio per formazione letto di posa 
Autocarro 

Bobcat  

F.P.O. di cablaggi di connessione Attrezzi manuali  

Rinterro con materiali esistenti in cantiere Bobcat  

Formazione strato di fondazione stradale in misto granulare  
Autocarro trasporto misto 

Bobcat per livellamento  

Formazione strato sottofondo con pietrisco misto di cava 20/50 
Autocarro trasporto misto 

Bobcat per livellamento  

REALIZZAZIONE PLINTO ATTREZZATURE IMPIEGATE 

Scavo a sezione obbligata  Escavatore  

Trivellazione per palo sostegno Trivella  

Fornitura e posa in opera cls Autobetoniera  

Formazione gabbia di armatura  
Autocarro con gru  

Attrezzi manuali di uso comune 

Fornitura e posa in opera cls Autobetoniera  

Montaggio concio fondazione 
Autocarro con gru 

Autocarro  

Fornitura e posa in opera cls Autobetoniera  

MONTAGGIO AEROGENERATORE ATTREZZATURE IMPIEGATE 

Movimentazione componenti su piazzola aerogeneratore Autocarro 

Sollevamento parti  2 Gru 

Serraggio perni di collegamento Pistola pneumatica 

IMPIANTO ELETTRICO E CABLAGGI – CAVIDOTTO ESTERNO ATTREZZATURE IMPIEGATE 

Scavo a sezione obbligata  
Taglia asfalto a disco 

Mini Escavatore 

F.P.O. sabbia di frantoio per formazione letto di posa 
Autocarro 

Bobcat  

F.P.O. di cablaggi di connessione Attrezzi manuali  

Rinterro con materiali esistenti in cantiere Bobcat  

Formazione strato di fondazione stradale in misto granulare  
Autocarro trasporto  

Bobcat per livellamento  

Formazione strato sottofondo con pietrisco misto di cava 20/50 
Autocarro trasporto  

Bobcat per livellamento  

Formazione binder e strato di usura in conglomerato bituminoso Mini finitrice per asfalto 
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REALIZZAZIONE VIABILITA’ E POSA CAVIDOTTO PER SOTTOSTAZIONE 

ELETTRICA 
ATTREZZATURE IMPIEGATE 

Scavo di sbancamento, pulizia o scotico con l’uso di mezzi meccanici per 
viabilità interna e scavo a sezione obbligata per cavidotto 

Escavatore  

Autocarro 

F.P.O. di cablaggi di connessione Attrezzi manuali  

Rinterro con materiali esistenti in cantiere Bobcat  

Compattazione  Compattatore 

REALIZZAZIONE PIAZZOLA,  POSA CABINA, POSA ELEMENTI ELETTRO-
MECCANICI STAZIONE ELETTRICA 

ATTREZZATURE IMPIEGATE 

Scavo a sezione obbligata  Escavatore  

Formazione gabbia di armatura Autocarro per trasporto 

Fornitura e posa in opera cls Betoniera  

F.P.O. cabine  
Autogru per movimentazione e posa 

Autocarro per trasporto 

F.P.O. elementi elettromeccanici 
Autogru per movimentazione e posa 

Autocarro per trasporto 

 
Le attività lavorative di cantiere verranno effettuate nella fascia oraria diurna. Se presenti regola-
menti edilizi Regionali / Comunali, gli stessi saranno recepiti. Per la realizzazione del cavidotto è 
previsto un avanzamento stimabile in circa 150 metri giornalieri pertanto si tratta di un vero e 
proprio cantiere stradale, il cui tracciato segue quello delle strade presenti, limitando 
l’interferenza nei lotti agricoli il più possibile.  
I livelli medi di potenza sonora sono tratti da: 

• “Abbassiamo il rumore nei cantieri edili”, progetto realizzato da INAIL Istituto Nazionale per 
l'Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro DIPARTIMENTO TERRITORIALE AVELLINO e CFS 
Centro per la Formazione e Sicurezza in edilizia PROVINCIA di AVELLINO.  

• Altre schede tecniche di attrezzature impiegate nel modello previsionale sono state reperite 
dal PAF - Portale Agenti Fisici CTP di Torino e laddove non disponibili, sono state reperite dalle 
schede tecniche fornite dal costruttore. 

La fase di cantiere sarà quindi divisa in cantiere fisso per la realizzazione delle piazzole, fondazioni 
e montaggio aerogeneratori, Sottostazione, e in cantiere mobile per le fasi di realizzazione di stra-
de e realizzazione cavidotti nel parco e su pubblica strada. 
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12 SOGGETTI RICEVENTI 

L’area di cantiere si trova in un’area agricola e la distanza minima rispetto al ricettore più prossimo 
è pari a circa 570 metri c.a. (area realizzazione aerogeneratore). L’area oggetto dell’intervento è 
identificata come “Tutto il territorio nazionale” il cui limite assoluto in orario diurno (orario delle 
lavorazioni di cantiere) è pari a 70.0 dB(A). Di seguito il ricettore più vicino all’area oggetto 
d’installazione degli aerogeneratori 
 

RUMORE RESIDUO IN CONDIZIONI DIURNE 

Ricettore, identificato R17,  
foglio 121,  
particella 60  
Catasto fabbricato del Comune di Tuscania 
CAT A03 
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Per quanto riguarda l’esecuzione di strade e cavidotti interni al parco eolico, il ricettore più vicino 
dall’area di cantiere temporanea dista circa 15 metri. In prossimità di tale ricettore le lavorazioni 
insisteranno al massimo per un paio di giornate lavorative. Di seguito il ricettore più vicino all’area 
oggetto di realizzazione viabilità e cavidotto: 
 

RUMORE RESIDUO IN CONDIZIONI DIURNE 

Ricettore, identificato R17,  
foglio 121,  
particella 60  
Catasto fabbricato del Comune di Tuscania 
CAT A03 

 
 
Per quanto riguarda l’esecuzione di strade e cavidotti esterni al parco eolico, vi sono un serie di 
fabbricati con distanza maggiori di metri 200 c.a.. Per questa simulazione adotteremo 200 metri 
come distanza di riferimento.  
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Per quanto riguarda la realizzazione della futura SSE e aera BESS il ricettore non del tipo abitativo 
dista 380 metri dall’area di cantiere.  
 

RUMORE RESIDUO IN CONDIZIONI DIURNE 

Ricettore, identificato R62,  
foglio 105,  
particella 147-151  
Catasto fabbricato del Comune di Tuscania 
CAT. D10 
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13 EMISSIONE SONORA DEL CANTIERE 

Al fine di fugare qualsiasi dubbio interpretativo del contenuto della relazione fonometrica e degli 
elaborati relativi alle emissioni sonore degli impianti di progetto, nella presente relazione vengono 
chiariti alcuni concetti fondamentali della Acustica Applicata. 
 
Propagazione del rumore in condizioni ideali 
Il caso più semplice di propagazione del rumore, che può essere preso in considerazione, è quello 
in campo aperto libero e in atmosfera uniforme e tranquilla. Infatti, nella maggior parte dei casi, in 
cui l’energia sonora si propaga per via aerea direttamente dalla sorgente al ricettore, si fa riferi-
mento a questo tipo di propagazione. La propagazione del rumore nell’ambiente esterno può es-
sere analizzata essenzialmente riferendosi alle seguenti due tipologie di sorgenti: 

• puntiforme (ad esempio una fabbrica o un aereo); 

• lineare (ad esempio una strada o una ferrovia), 

e quindi ai seguenti tipi di propagazione: 

• sferica e semisferica omnidirezionale; 

• cilindrica e semicilindrica. 
 
Potenza sonora di una sorgente.  
Il valore della Potenza sonora totale non può essere direttamente misurato, ma solo indirettamen-
te e con opportuni calcoli, attraverso la Pressione sonora che risulta l’unica grandezza attualmente 
misurabile con i normali fonometri. Il livello di potenza sonora di una sorgente puntiforme è legato 
al livello di pressione sonora tramite la seguente relazione: 
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Dove Lp è il livello di pressione sonora misurato in prossimità della superficie di misura S, che rac-
chiude completamente la sorgente in una sorta di ipotetico inviluppo, ed So rappresenta la super-
ficie di riferimento pari ad 1 mq. Il livello di potenza sonoro Lw è legato al livello di pressione sono-
ra dalla seguente relazione: 
 














+−=

o

AeqrefWA
S

R
LL

2

,

4
log106



 
Dove  

• R = raggio della sfera ideale di inviluppo attorno alla sorgente di rumore, corrispondete quindi 
alla distanza in m tra la sorgente ed i punti in cui si sta valutando la rumorosità del campo eoli-
co; 

Di conseguenza è possibile, a partire dal valore di potenza sonora di una sorgente d’emissione, co-
noscere il valore di pressione sonora della stessa sorgente ad una determinata distanza: 
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Nella pratica, poiché il livello di potenza sonora non è sempre noto a priori, è più conveniente cal-
colare Lp a partire da una misura di livello di pressione sonora Lprif ad una distanza sufficientemen-
te piccola dalla sorgente. L’equazione base diventa quindi: 
 

 
 
Noto il Livello di pressione sonora della sorgente di emissione, e la distanza a cui è stato calcolato: 

 

 
 

 
 
Di seguito, note le distanze dei ricettori dalla SE (Sorgente di Emissione) e le componenti dei livelli 
di pressione sonora, si determina l’Lp(A) dovuto alle varie sorgenti di emissione presso il ricettore 
e in prossimità dell’aerogeneratore oggetto dell’intervento.  
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13.1 Emissione sonora del cantiere fisso 

Di seguito si riportano i livelli attesi in facciata al ricettore più vicino alla piazzola di installazione 
aerogeneratore che si ricorda essere ad una distanza di metri 570. 
 

REALIZZAZIONE PLINTO ATTREZZATURE IMPIEGATE LwA Lp – 570 mt 

Scavo a sezione obbligata  Escavatore  104.0 40.9 

Trivellazione per palo Trivella  103.0 39.9 

Fornitura e posa in opera cls Betoniera  106.9 43.8 

Formazione gabbia di armatura Autocarro per trasporto 98.0 34.9 

Fornitura e posa in opera cls Betoniera  106.9 43.8 

Montaggio concio fondazione Autocarro con gru 99.0 35.9 

Fornitura e posa in opera cls Betoniera  106.9 43.8 

Livello di immissione al ricettore = 50.1 dB(A)  

 
MONTAGGIO AEROGENERATORE ATTREZZATURE IMPIEGATE LwA Lp – 570 mt 

Movimentazioni in cantiere Autocarro 98.0 34.9 

Sollevamento componenti Gru (2) 102.0 38.9 

Serraggio perni e bulloneria Pistola pneumatica 101.0 37.9 

Livello di immissione al ricettore = 42.3 dB(A) 

 
Dai livelli attesi si evince il pieno rispetto del limite di immissione al ricettore. La valutazione è 
stata condotta sul caso più gravoso dato che è stato analizzato il ricettore più vicino agli aeroge-
neratori di progetto. 
 

13.2 Emissione sonora del cantiere mobile, viabilità di cantiere 

Di seguito si riportano i livelli attesi in facciata al ricettore più vicino al cantiere mobile per la rea-
lizzazione della viabilità. La distanza minima analizzata è di metri 15. 
 

REALIZZAZIONE VIABILITA’ PARCO EOLICO ATTREZZATURE IMPIEGATE LwA Lp – 15 mt 

Scavo di sbancamento, pulizia o scotico con l’uso di 
mezzi meccanici per viabilità interna 

Escavatore  104.0 72.5 

Autocarro 98.0 66.5 

Compattazione  Compattatore 102.0 70.5 

Livello di immissione al ricettore 75.2 dB(A) 

 
Dai livelli attesi, vi sarà un superamento del limite vigente e di conseguenza occorrerà chiedere 
una autorizzazione in deroga al Comune in cui insiste il ricettore.   
Attenzione: La verifica è stata effettuata al massimo rumore che le attrezzature possono emet-
tere in una condizione di contemporaneità,  pertanto i limiti attesi potrebbero essere ben infe-
riori rispetto a quelli riportati nel calcolo.  
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13.3 Emissione sonora del cantiere mobile, realizzazione cavidotto interno 

Di seguito si riportano i livelli attesi in facciata al ricettore più vicino al cantiere mobile per la rea-
lizzazione del cavidotto. La distanza minima analizzata è di circa 15 metri. 
 

REALIZZAZIONE CAVIDOTTO INTERNO SCAVO ATTREZZATURE IMPIEGATE LwA Lp – 15 mt 

Scavo a sezione obbligata  Escavatore  104.0 72.5 

F.P.O. sabbia di frantoio per formazione letto di posa 
Autocarro 98.0 66.5 

Bobcat  101.4 69.9 

Livello di immissione al ricettore = 72.6 dB(A)  
POSA CAVI E RINTERRO ATTREZZATURE IMPIEGATE LwA Lp – 150 mt 

F.P.O. di cablaggi di connessione Attrezzi manuali  nn  

Rinterro con materiali esistenti in cantiere Bobcat  101.4  

Formazione strato di fondazione stradale in misto 
granulare  

Autocarro  98.0  

Bobcat per livellamento  101.4  

Livello di immissione al ricettore = 75.1 dB(A)  

 
Dai livelli attesi, vi sarà un superamento del limite vigente e di conseguenza occorrerà chiedere 
una autorizzazione in deroga al Comune in cui insiste il ricettore.   
Attenzione: La verifica è stata effettuata al massimo rumore che le attrezzature possono emet-
tere in una condizione di contemporaneità,  pertanto i limiti attesi potrebbero essere ben infe-
riori rispetto a quelli riportati nel calcolo.  
 

13.4 Emissione sonora del cantiere mobile, realizzazione cavidotto esterno 

Di seguito si riportano i livelli attesi durante la realizzazione del cavidotto esterno. Si ipotizza uno 
scenario peggiorativo, adottando come distanza di riferimento pari a metri 200.  
 

REALIZZAZIONE CAVIDOTTO ESTERNO SCAVO ATTREZZATURE IMPIEGATE LwA Lp –200 mt 

Scavo a sezione obbligata  Escavatore  104.0 50.0 

Livello di immissione al ricettore di 50.0 db(A)  

F.P.O. sabbia di frantoio per formazione letto di posa 
Autocarro 98.0 44.0 

Bobcat  101.4 47.4 

Livello di immissione al ricettore di 49.0 db(A) 

 
Dai livelli attesi, si evince il rispetto dei limiti di immissione al ricettore.  
 

POSA CAVI E RINTERRO ATTREZZATURE IMPIEGATE LwA Lp – 200 mt 

F.P.O. di cablaggi di connessione Attrezzi manuali  nn  

Rinterro con materiali esistenti in cantiere Bobcat  101.4 47.4 

Livello di immissione al ricettore di 47.4 db(A) 
Formazione strato di fondazione stradale in misto 
granulare  

Autocarro  98.0 44.0 

Bobcat per livellamento  101.4 47.4 

Livello di immissione al ricettore di 49.0 db(A) 
Formazione binder e strato di usura in conglomerato 
bituminoso 

Mini finitrice per asfalto 102.2 48.2 

Livello di immissione al ricettore di 48.2 db(A) 

 
Dai livelli attesi, si evince il rispetto dei limiti di immissione al ricettore.  
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13.5 Emissione sonora del cantiere per realizzazione SSE e BESS  

Di seguito si riportano i livelli attesi durante la realizzazione del cavidotto esterno. Si ipotizza uno 
scenario peggiorativo, adottando come distanza di riferimento pari a metri 200.  
 

RECINZIONI E APPRESTAMENTI DEL CANTIERE ATTREZZATURE IMPIEGATE LwA Lp –200 mt 

Realizzazione della recinzione e degli accessi di can-
tiere  

Autocarro per trasporto 98.0 44.0 

Bobcat 101.4 47.4 

Livello di immissione al ricettore di 49.0 db(A)  

F.P.O. sabbia di frantoio per formazione letto di posa 
Autocarro per trasporto 98.0 44.0 

Bobcat  101.4 47.4 

Livello di immissione al ricettore di 49.0 db(A) 

 
VIABILITA’ INTERNA ATTREZZATURE IMPIEGATE LwA Lp –200 mt 

Scavo di sbancamento, pulizia o scotico eseguito con 
l'uso di mezzi meccanici per viabilità interna  

Autocarro per trasporto 98.0 44.0 

Bobcat 101.4 47.4 

Livello di immissione al ricettore di 49.0 db(A)  
F.P.O. geotessile su fondo scavo e formazione in mi-
sto granulare stabilizzato con aggregati naturali e li-
vellazione finale con stabilizzato 

Autocarro trasporto misto 98.0 44.0 

Bobcat per livellamento  101.4 47.4 

Livello di immissione al ricettore di 49.0 db(A) 

 
POSA IN OPERA CABINE BESS ATTREZZATURE IMPIEGATE LwA Lp –200 mt 

F.P.O. cabine  
Autogru per movimentazione e 
posa 

99.0 45.0 

Livello di immissione al ricettore di 45.0 db(A)  

 
Dai livelli attesi, si evince il rispetto dei limiti di immissione al ricettore.  
 

13.6 Impatto acustico da traffico indotto 

Per la realizzazione del progetto, durane le varie fasi di cantiere, è previsto un traffico di mezzi pe-
santi all’interno dell’area d’intervento e nelle vie di accesso. Generalmente per la realizzazione di 
tale tipologia di opera, il traffico veicolare previsto si suppone pari a circa 20 veicoli pesanti al 
giorno, ovvero circa 40 passaggi tra andata e ritorno considerando un periodo di attività di cantiere di 

8h. Tale transito di mezzi pesanti, determina un flusso medio di 5 veicoli/ora, che risulta acustica-
mente ininfluente rispetto al flusso veicolare esistente. Durante la fase di esercizio non sono previ-
sti significativi flussi veicolari. 
 



 
Studio Tecnico BFP S.r.l.  

 

  

 

Valutazione di impatto acustico. E' vietato riprodurre o utilizzare il contenuto senza autorizzazione (art. 2575 c.c.) 42 
 

14  CONCLUSIONI 

Con riferimento al progetto in esame, come si osserva dai valori riportati nella simulazione dei pa-
ragrafi precedenti, si può concludere che vi è il rispetto dei limiti assoluti in ottemperanza a quan-
to disposto dalla L.Q. 447/95, D.P.C.M. 1 Marzo 1991, art. 6 comma 1 e che il criterio differenziale 
per i ricettori analizzati, laddove applicabile, sarà rispettato. 
 

 

Si può concludere, quindi, che l’immissione di rumore nell’ambiente esterno provocato dagli im-
pianti, non produrrà inquinamento acustico tale da superare i limiti massimi consentiti per la zo-
na di appartenenza. 

 

Si allegano alla presente 
 

1. Report fonometrici  
2. Nomine tecnico competente in acustica ambientale 
3. Certificati di taratura strumentazione impiegata 
4. Planimetria area oggetto installazione aerogeneratori 
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 ALLEGATO 01  
REPORT FONOMETRICI   



 
 
 

 

ID scheda 
 

ID postazione 
 

Tipologia 
Periodo 

riferimento TR 

 

Data 
 

Ora 

Pc1 Pc1 Residuo Diurno e Notturno 27/04/2023 08:30:00 
 

 

 

 
 

Operatore 
Marco Nastasi, Tecnico competente in acustica 

Iscritto al n. 11022 Elenco Nazionale in data 25/09/2019 

 

Condizioni meteo 
Cielo sereno, vento a terra inferiore a 5 m/s, temperatura variabile 
tra 9°C e 21°C 

 

Condizioni misura 
 

All’esterno, in prossimità del ricettore 

Nb: la foto mostrata è soltanto indicativa del posizionamento della strumentazione e può non rappresentare le effettive 
condizioni al momento della misura 

Periodo di 
riferiment 

o 

LAeq 

dB(A) 

LMIN 

dB(A) 

LMAX 

dB(A) 

L1 

dB(A) 

L5 

dB(A) 

L10 

dB(A) 

L50 

dB(A) 

L90 

dB(A) 

L95 

dB(A) 

L99 

dB(A) 

Diurno 40,7 20,3 74,5 51,5 44,2 41,4 32,3 26,0 24,7 22,9 

Notturno 31,9 16,7 60,3 44,4 37,1 32,6 21,6 18,3 17,8 17,3 
 

 



 
 

ID scheda 
 

ID postazione 
 

Tipologia 
Periodo 

riferimento TR 

 

Data 
 

Ora 

Pc2 Pc2 Residuo 
Diurno e 
Notturno 

27/04/2023 21:05:00 

 

 

 
 
 

 

Operatore 
Marco Nastasi, Tecnico competente in acustica 

Iscritto al n. 11022 Elenco Nazionale in data 25/09/2019 

 

Condizioni meteo 
Cielo sereno, vento a terra inferiore a 5 m/s, temperatura variabile 
tra 9°C e 21°C 

 

Condizioni misura 
 

All’esterno, in prossimità del ricettore 

Nb: la foto mostrata è soltanto indicativa del posizionamento della strumentazione e può non rappresentare le effettive 
condizioni al momento della misura 

Periodo di 
riferiment 

o 

LAeq 

dB(A) 

LMIN 

dB(A) 

LMAX 

dB(A) 

L1 

dB(A) 

L5 

dB(A) 

L10 

dB(A) 

L50 

dB(A) 

L90 

dB(A) 

L95 

dB(A) 

L99 

dB(A) 

Diurno 49,2 23,5 77,3 58,8 54,4 52,4 45,8 37,5 32,6 29,0 

Notturno 36,8 18,6 58,4 47,2 42,7 40,7 29,1 22,8 21,8 20,4 
 

 



 
 

ID scheda 
 

ID postazione 
 

Tipologia 
Periodo 

riferimento TR 

 

Data 
 

Ora 

Pc3 Pc3 Residuo 
Diurno e 
Notturno 

27/04/2023 09:30:00 

 

 

 

 

Operatore 
Marco Nastasi, Tecnico competente in acustica 

Iscritto al n. 11022 Elenco Nazionale in data 25/09/2019 

 

Condizioni meteo 
Cielo sereno, vento a terra inferiore a 5 m/s, temperatura variabile tra 
9 C e 21°C 

 

Condizioni misura 
 

All’esterno, in prossimità del ricettore 

Nb: la foto mostrata è soltanto indicativa del posizionamento della strumentazione e può non rappresentare le effettive 
condizioni al momento della misura 

Periodo di 
riferiment 

o 

LAeq 

dB(A) 

LMIN 

dB(A) 

LMAX 

dB(A) 

L1 

dB(A) 

L5 

dB(A) 

L10 

dB(A) 

L50 

dB(A) 

L90 

dB(A) 

L95 

dB(A) 

L99 

dB(A) 

Diurno 47,3 18,1 83,4 59,6 51,6 47,8 36,9 27,6 23,6 20,0 

Notturno 33,9 16,9 67,2 46,1 37,5 33,8 24,7 19,4 18,6 17,7 
 

 



 

 
ID scheda 

 
ID postazione 

 
Tipologia 

Periodo 
riferimento 

TR 

 
Data 

 
Ora 

Ps1_D Ps1 Residuo Diurno 27/04/2023 18:00:03 
 

 

 

 
 

Operatore 
Marco Nastasi, Tecnico competente in acustica 

Iscritto al n. 11022 Elenco Nazionale in data 25/09/2019 

 

Condizioni meteo 
 

Cielo sereno, vento a terra inferiore a 5 m/s, temperatura 17 C circa 

 

Condizioni misura 
 

All’esterno, in prossimità del ricettore 

Nb: la foto mostrata è soltanto indicativa del posizionamento della strumentazione e può non rappresentare le effettive 
condizioni al momento della misura 

Tm 

[hh:mm:ss] 

LAeq 

dB(A) 

LMIN 

dB(A) 

LMAX 

dB(A) 

L1 

dB(A) 

L5 

dB(A) 

L10 

dB(A) 

L50 

dB(A) 

L90 

dB(A) 

L95 

dB(A) 

L99 

dB(A) 

00:28:58 51,3 25,8 67,0 59,7 57,0 55,4 47,4 37,8 35,6 32,0 
 

 



 

Spettro in terzi d'ottava 

Freq. 
[Hz] 

Minimo 
[dB] 

Medio 
[dB] 

Freq. 
[Hz] 

Minimo 
[dB] 

Medio 
[dB] 

20 14,2 52,6 630 6,0 33,1 

25 15,7 51,1 800 7,9 30,5 

31,5 10,9 49,6 1000 7,3 27,4 

40 17,1 45,3 1250 8,9 26,6 

50 17,3 44,0 1600 8,0 29,5 

63 14,9 45,3 2000 7,5 25,4 

80 15,4 45,0 2500 10,7 35,2 

100 11,6 41,8 3150 13,2 45,0 

125 7,1 36,0 4000 15,2 46,6 

160 4,4 33,0 5000 11,3 42,4 

200 0,6 29,0 6300 10,2 33,6 

250 1,1 28,4 8000 9,5 25,0 

315 2,4 29,5 10000 9,0 29,5 

400 3,0 31,4 12500 9,9 19,9 

500 4,1 32,6  

 

 

 

Componenti tonali Assenti Componenti impulsive Assenti 



 

 
ID scheda 

 
ID postazione 

 
Tipologia 

Periodo 
riferimento 

TR 

 
Data 

 
Ora 

Ps2_D Ps2 Residuo Diurno 27/04/2023 12:22:30 
 

 

 

 
 

Operatore 
Marco Nastasi, Tecnico competente in acustica 

Iscritto al n. 11022 Elenco Nazionale in data 25/09/2019 

Condizioni meteo Cielo sereno, vento a terra inferiore a 5 m/s, temperatura 17°C circa 

Condizioni misura All’esterno, in prossimità del ricettore 

Nb: la foto mostrata è soltanto indicativa del posizionamento della strumentazione e può non rappresentare le effettive 
condizioni al momento della misura 

Tm 

[hh:mm:ss] 

LAeq 

dB(A) 

LMIN 

dB(A) 

LMAX 

dB(A) 

L1 

dB(A) 

L5 

dB(A) 

L10 

dB(A) 

L50 

dB(A) 

L90 

dB(A) 

L95 

dB(A) 

L99 

dB(A) 

00:27:40 36,7 25,6 53,8 43,9 41,1 39,7 34,8 30,0 28,9 27,2 
 

 



 

Spettro in terzi d'ottava 

Freq. 
[Hz] 

Minimo 
[dB] 

Medio 
[dB] 

Freq. 
[Hz] 

Minimo 
[dB] 

Medio 
[dB] 

20 12,7 53,4 630 12,0 20,8 

25 15,4 51,2 800 12,3 22,0 

31,5 18,0 48,9 1000 13,0 23,6 

40 20,4 46,5 1250 12,0 23,8 

50 21,5 45,1 1600 11,7 22,5 

63 20,0 44,9 2000 9,3 20,5 

80 19,6 45,6 2500 7,7 21,0 

100 14,7 39,8 3150 7,4 25,6 

125 12,3 37,2 4000 8,1 28,2 

160 9,6 35,9 5000 8,4 27,0 

200 11,9 30,6 6300 9,0 23,4 

250 6,7 27,9 8000 8,6 21,2 

315 7,5 25,4 10000 8,8 21,2 

400 10,0 22,7 12500 9,9 20,7 

500 11,0 21,2  

 

 

 

Componenti tonali Assenti Componenti impulsive Assenti 



 

 
ID scheda 

 
ID postazione 

 
Tipologia 

Periodo 
riferimento 

TR 

 
Data 

 
Ora 

Ps3_D Ps3 Residuo Diurno 27/04/2023 16:35:59 
 

 

 

 
 

Operatore 
Marco Nastasi, Tecnico competente in acustica 

Iscritto al n. 11022 Elenco Nazionale in data 25/09/2019 

Condizioni meteo Cielo sereno, vento a terra inferiore a 5 m/s, temperatura 17°C circa 

Condizioni misura All’esterno, in prossimità del ricettore 

Nb: la foto mostrata è soltanto indicativa del posizionamento della strumentazione e può non rappresentare le effettive 
condizioni al momento della misura 

Tm 

[hh:mm:ss] 

LAeq 

dB(A) 

LMIN 

dB(A) 

LMAX 

dB(A) 

L1 

dB(A) 

L5 

dB(A) 

L10 

dB(A) 

L50 

dB(A) 

L90 

dB(A) 

L95 

dB(A) 

L99 

dB(A) 

00:28:10 48,2 30,2 62,9 57,2 54,1 52,4 43,5 37,2 35,5 33,3 
 

 



 

Spettro in terzi d'ottava 

Freq. 
[Hz] 

Minimo 
[dB] 

Medio 
[dB] 

Freq. 
[Hz] 

Minimo 
[dB] 

Medio 
[dB] 

20 22,3 60,2 630 17,7 37,2 

25 29,0 58,7 800 15,6 38,9 

31,5 25,2 56,7 1000 13,9 40,8 

40 23,5 56,1 1250 12,4 40,7 

50 21,8 52,0 1600 11,7 38,7 

63 23,2 50,6 2000 11,3 35,3 

80 20,2 47,3 2500 12,1 32,7 

100 18,0 46,4 3150 14,3 32,3 

125 16,9 42,2 4000 14,5 33,2 

160 16,8 38,9 5000 13,2 31,3 

200 17,6 36,7 6300 12,2 26,7 

250 18,1 34,7 8000 12,2 22,0 

315 20,4 33,7 10000 11,8 21,1 

400 19,3 34,0 12500 11,3 18,3 

500 19,8 36,0  

 

 

 

Componenti tonali Assenti Componenti impulsive Assenti 
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ALLEGATO 3 

CERTIFICATI DI TARATURA DELLA STRUMENTAZIONE DI MISURA 

IMPIEGATA 

  



Certificato di taratura fonometro integratore 01dB Solo Blu mat. 61267 

 



Certificato di taratura fonometro integratore 01dB Solo Blu mat. 60674 

 



Certificato di taratura fonometro integratore 01dB Solo Blu mat. 60262 

 

  



Certificato di taratura fonometro integratore 01dB Fusion mat. 12837 

 

 

  



Certificato di taratura del calibratore di livello sonoro CAL 21 (01dB) 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ALLEGATO 04 
PLANIMETRIA AREA OGGETTO INSTALLAZIONE 
AEROGENERATORI – PUNTI DI MISURA - 
RICETTORI 
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