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STORIA DELLE REVISIONI

Numero Data Protocollo Lista delle modifiche e/o dei pasdignodificati

revisione

0 29/03/2011| B1010212 Prima emissione

1 23/06/2011| B1019216 Inserimento delle integraziochieste dagli Ent
Locali della provincia di Alessandria

1 PREMESSA E SCOPI

Nell’ambito dell'iter approvativo dell'impianto eicb ‘Monte Porale’ nei Comuni di Voltaggio (AL) e
Ronco Scrivia (GE), sono pervenute, da parte degii preposti al rilascio delle autorizzazioni, ate
richieste di chiarimento e integrazione. In pattce sono stati richiesti approfondimenti allo stud
d'impatto ambientale (S.LLA. nel seguito), in rétewe alle emissioni sonore dell'impianto. Tali
approfondimenti costituiscono I'oggetto del preseamipporto.

2 DESCRIZIONE DELL’ATTIVITA

L'attivita si compone di integrazioni/approfondintiedello studio gia svolto i quali fanno capo alle

seguenti richieste

1. analisi spettrale del livello di rumore residuo ee\psto, con riferimento al campo delle basse
frequenze;

2. esecuzione di una campagna di misura del rumoiduesn prossimita del recettore posto nelle
vicinanze della localita Tanadorso e valutazion¥imipatto acustico del parco su tale ricettore,
mediante modellazione matematica,;

3. analisi statistica del livello residuo misuratdamst dell'incertezza complessiva del procedimento

utilizzato nella valutazione di impatto acusticoverifica del livello di confidenza per la non

applicabilita del criterio differenziale;

esame comparativo di una diversa tipologia di asmegatori;

studio di interventi mitigativi da attuare qualaiaverifichi il superamento dei limiti.

ok

2.1 Analisi spettrale e componenti spettrali in bassaréquenza

La prima richiesta riguarda |'esplicitazione deitidapettrali relativi alle misure eseguite e la
realizzazione di mappe isofoniche del livello sanoelle diverse bande spettrali, in riferimentce all
basse frequenze.

Si assume convenzionalmente come campo delle lhesagenze, il campo al di sotto dei 20 Hz si
identifica come “bassissime frequenze”.

I D.M.A. 16/03/1998, nella trattazione delle compati tonali, conferma la definizione di “bassa
frequenza” all'intervallo 20+200 Hz.

La norma CEl EN 61400-1al § A.3 circoscrive il campo derdmori a bassa frequenza in un
intervallo compreso tra 20 Hz e 100 Hz".

! Le richieste 1+4 sono state formulate dall’Uffickanbiente della Provincia di Genova, mentre la igsta 5
condensa quelle formulate dall’ Organo TecnicoA/.tella Provincia e dalla A.U.S.L di Alessandria.

2 Norma Tecnica CEI EN 61400-11:2004-01 Seconda@iz'Sistemi di generazione a turbina eolica €4
Tecniche di misura del rumore acustico”

Norma Tecnica CElI EN 61400-11/A1:2007-01 “Sistelngenerazione a turbina eolica - Parte 11: Teenitih
misura del rumore acustico”

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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In Tabella 1 sono riportate le frequenze normatizdianite e di centro banda per lo spettro in citad
1/3 d'ottava nell'intervallo di interesse.

Tabella 1 - Bande di frequenza standardizzate

Bande di 1/1 ottava Bande di 1/3ottava
Banda n° | Limite |Frequenza Limite Limite |Frequenzal Limite
inferiore | centrale | superiore| inferiore | centrale | superiore

(H) (Hz) (Hz) (H) (H) (Hz)

11 9.8 12,5 14.1
12 11 16 22 14.1 16 17.8
13 17.8 20 22.4
14 22.4 25 28.2
15 22 315 44 28.2 31.5 355
16 35.5 40 44.7
17 44.7 50 56.2
18 44 63 88 56.2 63 70.8
19 70.8 80 89.1
20 89.1 100 112
21 88 125 177 112 125 141
22 141 160 178
23 178 200 224
24 177 250 355 224 250 282
25 282 315 355

2.1.1 Intervallo di frequenze considerato nello studio
Nelllambito dello studio di impatto acustico sontats presi in considerazione diversi intervalli di
frequenza per la parte sperimentale e per le abrga modellistiche, sulla base delle specifiche
caratteristiche della strumentazione e degli stahdpplicati.

La strumentazione utilizzata per le misure di rumoesiduo presso monte Porale (fonometro
analizzatore B&K 2260 equipaggiato con microformadensatore B&K 4184 e set per esterni UA
1404) e stata impostata per I'acquisizione del mem® partire dalla banda di frequenza in 1/3
d'ottava a 12.5 Hz, che rappresenta il limite iitfie¥ consentito con il modulo applicativo BZ 7206
installato sullo strumento.

L’algoritmo di calcolo previsionale utilizzato nelstudio (ISO 9613-2) fornisce relazioni descrétiv
della propagazione sonora che si applicano nedfyallo di bande d'ottava da 63 a 8k Hz.

Lo standard di calcolo della potenza sonora deghlogeneratori (CEI EN 61400-11:2004 e
successivi aggiornamenti) precisa che (8 6.1.8yelli di pressione sonora continui equivalenti
nella banda di terzo di ottava devono essere detatimsimultaneamente con frequenze centrali da
50 Hz a 10 kHz. Puo essere pertinente misurarei$gone di rumore a bassa frequenza di un
aerogeneratore. In tali casi, € necessario un wadp di frequenze piu ampio, come discusso
nell’Allegato A”. Inoltre, al § 7.2.2.2 - Misure in banda di tediattava, si precisa chei devono
misurare, come minimo, le bande di terzo di ottewa frequenze centrali comprese tra 50 Hz e 10
kHz inclusi.Conseguentemente, i report di prova degli aerogéorr che comunemente vengono
forniti dai costruttori, recano lo spettro di patarsonora nell'intervallo di frequenza indicatoan
recano informazioni alle frequenze inferiori.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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2.1.2 Spettri sonori rilevati

Come richiesto, vengono forniti alcuni elementiagprofondimento, in relazione sia alla campagna di
misura, che alle valutazioni modellistiche prodattdo S.1.A..

Nella trattazione si fara riferimento ai dati anenedrici ricavati dalle acquisizioni in continuo ps®e le
stazioni Enel n° 1406 Monte Porale e 1408 Montealed?, in funzione al tempo della prima campagna
(ottobre 2007); entrambe sono dotate di sensaiabta di 15 m, in piu la seconda ha un ulteriore
sensore a quota 30°mi_’'ubicazione degli anemometri & riportata, assieafia localizzazione delle
postazioni di misura, in Figura 1. L'area tratteggiindica I'area d’impianto.

Figura 1 - Sito di Voltaggio/Ronco Scrivia: ubicazine dei pnti A, B, C, D, E, F di misura del rumore
ambientale, degli anemometri di impianto e dell'ara interessata dal progetto

L’elaborazione degli spettri & stata eseguita pgrdstazioni di misura A+D, nelle quali nel 200h&o
stati condotti rilievi in continuo per piu giornios strumentazione automatica su tempi di misura
elementari consecutivi di durata pari a 10'.

Nell’ambito di ciascun tempo di misura elementamecsstati memorizzati i valori digk.e dei percentili
della distribuzione statistica del livello sonoro termini globali, con ponderazione ‘A’, e spefitral
nell'intervallo di frequenza 12.5+20k Hz. | singatitervalli temporali di misura elementari, acqtiisi
modo sincrono agli anemometri di impianto, sonai sissociati alle classi di velocita del vento pres
I'anemometro Enel 1408 “Monte Porale 2" a 30 m.i Tlssi hanno ampiezza 1 m/s e sono centrate sui
valori interi.

Nella Figura 2 si riportano gli spettri medi ariticein bande di 1/3 d’ottava in funzione della oeita

del vento a 30 m; gli spettri sono limitati all'érvallo 12.5+200 Hz, di interesse per le basseufrage.

Il dato di ciascuna banda spettrale & dato dalldianaritmetica dei singoli valori sui tempi di miau
afferenti a ciascuna classe di velocita. | datiferiscono all'intero periodo di misura e comprend

% L’'anemometro n° 1406 & stato dismesso a setteRfr®.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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quindi valori diurni e notturni: nella Tabella 2 gporta il numero di intervalli elementari di 10’
utilizzati per il calcolo dello spettro medio.

Rapporto

Tabella 2 - Numero di intervalli temporali di 10' utilizzati per il calcolo degli spettri medi

<4.5m/s 5m/s 6 m/s 7 mls 8 m/s 9 m/s 0

Punto A - Porale 531 328 382 210 90 20 7
Punto B - Tanadorso 335 86 144 122 67 19 7
Punto C — Cipollina 354 186 261 159 73 19 7
Punto D - Banchetta 507 298 370 210 90 20 7

Si nota un generale progressivo incremento deleldapettrali al crescere della velocita del velato;
spettro relativo alla classe “< 4.5 m/s” raccoglite le fasi di assenza di vento o di vento iferialla
velocita minima di funzionamento delle future tudi La classe di velocita 10 m/s ha un ridotto mome
di letture e si differenzia nettamente rispette alkre curve.

Punto A - Porale Punto B - Tanadorso
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Figura 2 — Spettri medi di Leq nelle bande 12.5+20Bz per le diverse classi di velocita del vento

2.1.3 Spettri sonori calcolati dal modello

Il calcolo della rumorosita prodotta dal parco ewlidi Monte Porale & stato condotto applicando
I'algoritmo previsionale di cui alla UNI ISO 9613-2ontenuto tra gli standard di calcolo disponibili
allinterno del software SoundPlanLe caratteristiche emissive degli aerogeneratbe verranno
installati sono state ricavate dai dati forniti Gddbricante.

Gli aerogeneratori previsti, con altezza al mozz65dm e diametro del rotore di 52 m, sono dispitinib
con diverse regolazioni, ottenute con un diverstaggio dei parametri di funzionamento; in generale
configurazioni piu “silenziose” consentono minootenzialita produttive. Per il presente progetto e

* http://www.soundplan.eu

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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stata utilizzata la configurazione standard, caraitata da una potenza sonora di 103 dB(A) alla
velocita di riferimento di 8 m/s a 10 m di altezza.

Nell’ambito della stessa regolazione, la potenzeos dell’aerogeneratore € variabile in funzionkade
velocita del vento; dati sperimentali su macchiraraloghi mostrano un incremento della potenza di
circa 1 dB per m/s di velocita del vento nel rafd®-8.4 m/s.

Le simulazioni modellistiche sono state condotteaddre di velocita del vento a 10 m dal sulo dn&,

a cui corrisponde il valore di potenza sonora @& @B8(A). A velocita del vento superiori, I'emissin
sonora della macchina non subisce sostanzializianarispetto al dato a 8 m/s. In Tabella 3 é riat

lo spettro di potenza sonora ponderato ‘A’ utilizzger le simulazioni alla velocita di 8 m/s. Nel
modello, ciascun aerogeneratore € stato rapprésert@ame una sorgente puntuale isotropa
omnidirezionale.

Tabella 3- Spettro di potenza sonora in bande di 3/d’ottava dell'aerogeneratore modellato

Livello Frequenza (Hz)
Globale Valori in dB(A)
Sorgente di potenza
sonora 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
[dB(A)]
Aerogeneratore, 73.6 | 83.4| 88.7 | 923 | 92.2 | 90.7 | 89.9 | 74.9
velocitadelyento8m/s 103.0 758 | 84.2 | 900 | 93.1 | 91.6 | 91.3 | 85.1 | 68.8
210 mdi altezza 788 | 853 | 92.7 | 93.6 | 91.0 | 90.7 | 80.5 | 655

Per la valutazione delle basse frequenze sonorstaessarie alcune operazioni che non rientrarie nel
prerogative del software. Poiché esso non dispaika ¢bossibilita di gestire in modalita “mappe
isofoniche” i livelli di singole bande spettrali| ine di ottenere la rappresentazione richiesta si
operato un calcolo su un reticolo di punti a magliadrata di passo 50 m disposti sull'area di guse

a 2 m dal suolo. | risultati del calcolo puntuaseguito dal modello sono stati utilizzati all'inter del
software di interpolazione Surfer della Golden ®afe e sono state ricalcolate le curve utilizzando
I'algoritmi di interpolazione di Kriging.

Nel seqguito, da Figura 3 + Figura 12, si riportdéam@urve isofoniche relative alle bande di freq@eaz
25, 31.5, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160 e 200 HiBitineari.

Relativamente alle bande da 25 a 40 Hz, per le goal si dispone del dato ottenuto dall'applicagion
della norma IEC 614000-11, si € assunta una fopetrale tipica di questo tipo di sorgenti, ricavata
ulteriori dati forniti dal costruttore.

A scopo esemplificativo, nella seguente tabellgpgirtano i singoli valori per bande spettrali da &
200 Hz calcolati dal modello per i sei punti di ors A+F (Figura 1).

Tabella 4 — Livelli sonori non ponderati calcolatidal modello per le bande spettrali da 25 a 200 Hz Malori
in dB non ponderati

25Hz | 315HzZ 40Hz | 50Hz| 63 Hz| 80Hz 100 Hz125Hz| 160 Hz| 200 Hz
53.8 52.6 51.4 50.2 48.4 47.6 43.6 413 39.6 37.5

Punto A — Case
Porale

Punto B -
Tanadorso
Punto C -
Cipollina
Punto D — Case
Banchetta
Punto E — Casa
Sotto Rocche
Punto F 51.7 50.6 49.1 48.0 46.2 455 41.8 39/0 37.3 34.9

50.7 49.3 47.8 46.5 44.7 43.9 40.2 37,9 36.2 34.1

48.5 47.3 46.2 45.8 44.4 43.8 38.4 36,2 34.4 32.9

50.0 48.6 46.9 45.6 43.7 42.9 38.4 361 34.2 33.2

47.2 46.2 45.2 44.9 45.2 44.6 42.3 400 38.3 38.0

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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2.2 Valutazione dell'impatto presso un’ulteriore postazone

Il referente del comune di Ronco Scrivia ha sedodiapresenza di un ricettore abitativo, rappriegen
dal punto di calcolo RO1, prossimo alla torre Rdn imdagato in fase di caratterizzazione del residu
La postazione indicata dal referente comunale dicBd&crivia € indicata come Punto F.

In effetti, nel’ambito della campagna dell’'ottol2807, non fu possibile collocare il punto di misim
tale fabbricato, in quanto esso non era abitatocomtinuita e non risultava percio possibile caarat i
proprietari per ottenere il permesso all'instalkere della strumentazione, permesso peraltro
successivamente negato.

Nella campagna furono quindi indagate quattro pésta di misura (Figura 1), collocate in posizione
rappresentativa di altrettanti agglomerati (CasecBatta, Case Porale, Cipollina, Tanadorso), che
costituiscono i ricettori piu prossimi all'impianto

Successivamente in aggiunta alle postazioni A, BDCsu indicazione della Provincia di Alessandria,
nellambito delle integrazioni richieste al docurteerpresentato nel corso della fase di verifica di
compatibilita ambientale, & stata selezionata terigre postazione di misura, indicata con E,
appartenente al territorio comunale di Fracona#tb)( indicata anch’essa in figura, nella quale le
misure sono state condotte tra Marzo e Aprile 2009.

| rilievi integrativi richiesti presso il punto B0 stati eseguiti nel Marzo 2011.

Punto F: ubicato in posizione rappresentativa di [
edificio abitato saltuariamente, in direzione de& ;
localita Tanadorso, a circa 310 m dall'aerogeneea™
piu prossimo (R4). L'edificio e raggiungibile comau
strada che si dirama dalla comunale per Tanadbesc
rumorosita del sito & influenzata dai rarissimnsiéi di
mezzi agricoli ed auto lungo la strada, dalle lazni |
agricole e dalla presenza di animali al pascg
L’altezza microfonica e stata posta pari a 2 m da
suolo.

A
5
s

Le coordinate geografiche (Roma 40, proiezione &&maga fuso Ovest) della postazione di misura F
sono:

Est Nord Quota
| Punto F 1493641 4940894 730 mc.q.

2.2.1 Modalita di misura e strumentazione utilizzata

Presso la postazione F era stata inizialmente gieewina modalita di misura analoga a quella gia
utilizzata per le quattro postazioni A, B, C, Dsiasl'acquisizione in automatico per piu giornitditi i
parametri globali e spettrali, in modo sincrondaakmometro d'impianto. E stato perd necessario
operare una modifica al piano sperimentale previstocausa dell'impossibilita di accesso all’area di
pertinenza del ricettore per l'installazione defftumentazione per il monitoraggioSi € quindi
impiegata una metodica alternativa, gia utilizza¢a il punto E, basata su rilievi di rumore a breve
termine, articolati su una sessione continuativerda quattro ore in periodo diurno, con acquasia di
tutti i principali parametri acustici in terminiadali e spettrali, con tempo di misura paria 1'.

Le misure sono state eseguite in data 22/03/201Xondizioni controllate, ossia con presenza di
operatori, che hanno segnalato i principali evantmali intercorsi durante le misure.

| rilievi sono stati eseguiti con la catena di mésdescritta nella seguente tabella, tarata erasdilin
accordo con quanto prescritto.

® | proprietari non hanno acconsentito all'instaitee della strumentazione di misura
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Tabella 5 - Catene strumentali utilizzate

Strumenti N° di Estremi certificato
matricola taratura SIT
Fonometro B&K 2250 2611598 DANAK rapp. n°
] C0800948
Microfono B&K 4189 2607758 del 14/02/2008
SIT center 062 certif
Calibratore Briiel & Kjeer 4231 1780650 | n° M1.10.CAL.267 of

22/10/2010

2.2.2 Risultati delle misure

La seguente figura riporta I'andamento temporaleLdj, .+ ed Lago1- relativi a tutto l'intervallo di
misura. In Figura 14 e riportato I'andamento debtocita e direzione del vento al suolo, nei pregsio
fonometro, acquisito in continuo durante le misde¢ rumore, mediante un anemometro tipo Kestrel
4500. Vi sono stati alcune situazioni di superamed#! limite di 5 m/s per la velocita del vento; i
corrispondenti periodi di misura sono stati esctigdicalcolo (marcatore “Escludi” con tratto rosso
profilo di Figura 13). Sono stati esclusi dal cédcanche alcuni intervalli ove si sono avuti trainsi

veicolari o sorvoli aerei.

Figura 13 - Sito di Monte Porale - Punto F - Andameto temporale di Laeq € Lago SU base temporale 1'

Punto F - File001 in Calcoli
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Figura 14 - Sito di Monte Porale - Punto F - Andameto temporale della velocita e direzione del vental

suolo presso la postazione di misura del rumore
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2.2.3 Elaborazione dei dati

| dati sperimentali sono stati accorpati su tempngura di 10’, sincroni allanemometro Enel 1408,
unico presente sul sito al momento dei rilievi.illevi spettrali sono stati eseguiti in bande d8 1/
d’ottava nell'intervallo 12.5 Hz + 20 kHz.

| seguenti grafici riportano gli andamenti di rumdiaeq, Laso €d Lago) € velocita/direzione del vento
(stazione 1408 anemometri ad altezza 30 e 15 m)apessione di misura effettuata presso il pénto

0T R
A N
SR,
SEREREEE RS I
SRR I N

22/03 22/03 22/03 22/03 22/03 22/03 22/03 22/03 22/03 22/03
11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00

Data/Ora
‘ LAeq —LA50—LA90‘
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— 12 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ashatt 270 _
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Qo 41 ! ! %, <
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S 41— 1% 5
P I O S S U S S U S I

22/03 22/03 22/03 22/03 22/03 22/03 22/03 22/03 22/03 22/03
11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00

Data/Ora

Vel. (30 m) Vel. (15m) <« Direz. (15m) a Direz. (30 m)

Figura 15 - Sito di Monte Porale - Punto F - andanmi temporali del livello di rumore e del vento subase
temporale 10’

Nel corso dei rilievi, si & avuto vento quasi seenpuperiore a 8 m/s a 30 m, con direzione da Nord-
Ovest: come si puo vedere, le misure anemometalbhelue quote mostrano un’ottima concordanza.

| valori di Laeg10, Si attestano nell'intorno di 40 dB(A); il cosidtie rumore di fondo, descritto dal
parametro keo 10, Che non risente di eventi sporadici di breve @yrassume valori piuttosto stabili,
attorno a 35 dB(A).

La seguente tabella riporta i valori dich1o € dei principali percentili della distribuzioneasstica
relativamente agli intervalli temporali 10’, al teetlei periodi esclusi.
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Tabella 6 - Punto F - Livelli sonori su base tempaile 10' — Valori in dB(A)
Durata

Ora (hh.m.ss) LAeq LA1 LAS LA10 LA50 LA90 LA95 LA99
22/03/2011 11.45 0.05.00 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7
22/03/2011 11.50 0.10.00 38.9 38.9 38.9 38.9 38.9 38.9 38.9 38.9
22/03/2011 12.00 0.10.00 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6
22/03/2011 12.10 0.10.00 38.8 38.8 38.8 38.8 38.8 38.8 38.8 38.8
22/03/2011 12.20 0.09.00 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5
22/03/2011 12.33 0.07.00 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2
22/03/2011 12.40 0.09.00 41.0 41.0 41.0 41.0 41.0 41.0 41.0 41.0
22/03/2011 12.52 0.08.00 43.2 43.2 43.2 43.2 43.2 43.2 43.2 43.2
22/03/2011 13.00 0.08.00 41.0 41.0 41.0 41.0 41.0 41.0 41.0 41.0
22/03/2011 13.11 0.09.00 45.7 45.7 45.7 45.7 45.7 45.7 45.7 45.7
22/03/2011 13.20 0.10.00 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
22/03/2011 13.30 0.10.00 39.4 39.4 39.4 39.4 39.4 39.4 39.4 39.4
22/03/2011 13.40 0.09.00 40.7 40.7 40.7 40.7 40.7 40.7 40.7 40.7
22/03/2011 13.50 0.10.00 38.2 38.2 38.2 38.2 38.2 38.2 38.2 38.2
22/03/2011 14.00 0.10.00 41.2 41.2 41.2 41.2 41.2 41.2 41.2 41.2
22/03/2011 14.10 0.10.00 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5
22/03/2011 14.20 0.10.00 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0
22/03/2011 14.31 0.09.00 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5
22/03/2011 14.40 0.09.00 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8
22/03/2011 14.50 0.09.00 39.9 39.9 39.9 39.9 39.9 39.9 39.9 39.9
22/03/2011 15.01 0.07.00 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9
22/03/2011 15.10 0.10.00 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6
22/03/2011 15.20 0.10.00 38.2 38.2 38.2 38.2 38.2 38.2 38.2 38.2
22/03/2011 15.30 0.06.00 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0

Si e quindi proceduto, sulla falsariga di quanta itto nello S.I.A., ad abbinare ciascun record
temporale di rumore e vento, disponibili entrambib&se temporale 10'. Il dato di vento a 10 m dal
suolo é stato calcolato dalla misura a 15 m dedfaometro 1408, assumendo un profilo logaritmico
con rugosita pari a 0.02 m.

Nelle seguenti tabelle sono riassunti, per classietbcita del vento, i valori di A4 calcolato, da
utilizzare per l'attribuzione del rumore residudi@eliverse condizioni anemometriche. Sono anche
riportati alcuni parametri statistici del livellogeivalente laeq10 € dei percentili hso €d Lago,
relativamente al tempo di riferimento diurno.

Tabella 7 - Postazione F — Risultati dei rilievi drumore residuo, valori in dB(A)

TR Diurno Velocita del vento a 10 m [m/s]
Parametro <45 5 6 7 8 9 10
N° periodi di misura (10’ cad|) - - - 11 11 2 -
Valor medio di laeq,10 - - 37.8(%) 40.3 39.1 43.4 | 44.0(*)
Dev. standard di di feq 10 - - - 1.4 1.1 3.3 -
Media di Laso 10 - - - 38.1 37.8 39.5 -
Media di Lago, 10 - - - 34.7 34.6 35.1 -
L aeq - - 37.8(% 40.5 39.2 44.0 | 44.7(%)

(*) Valori ottenuti dall'interpolazione lineare dealori di Laeg
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2.2.4 Valutazione dell'impatto del parco eolico

La valutazione dell'impatto sul fabbricato indicaostata effettuata assumendo come rappresentativo
per questo ricettore il dato di rumore residuo &itpupresso il punto F.

Presso il punto di calcolo R0O1, collocato in cqroisdenza dell’edificio, il livello calcolato dal rdello

per velocita del vento di 6 e 8 m/s a 10 m dal sualle rispettivamente 39.6 e 41.6 dB, come
documentato nello S.I.A. e successive integrazioni

La seguente tabella riporta, per le due velocitavdato, il livello calcolato dal modello, il livid di
rumore residuo misurato, il livello di immissionel’icremento previsto del livello di immissione a
seguito del funzionamento del parco.

Tabella 8 — Valutazione dell'impatto acustico del arco eolico presso la postazione R0O1 a velocita deinto
di 6 e 8 m/s — TR Diurno - Valori in dB(A)

Livello di
Velocita del immissione . . Livello di Incremento
i . Livello di R ) g
vento a 10 m | specifica degl . immissione del livello di
. rumore residuo| ,, R
dal suolo  aerogeneratori post operam immissione
(S.1.A)
6 m/s 39.6 37.8 41.8 2.2
8 m/s 41.6 39.2 43.6 2.0

Secondo il piano di classificazione acustica corfjni ricettore ricade in classe Ill, con limiti d
immissione diurno e notturno pari rispettivament60ae 50 dB(A). Assumendo il dato diurno come
rappresentativo anche del periodo notturno, sieromd il pieno rispetto del limite di immissione in
entrambi i tempi di riferimento, anche alla velacdti 8 m/s rappresentativa della massima emissione
sonora degli aerogeneratori previsti a progettondcemento del livello di immissione valutato in
esterno al ricettore, appare inferiore al limité gastrittivo per il criterio differenziale, pari+a3 dB.

| livelli di immissione “post operam” sono entramibieriori a 45 dB(A).
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2.3 Analisi statistica del livello residuo misurato e sma dell'incertezza complessiva
del procedimento

2.3.1 Analisi statistica del livello di rumore residuo surato

L’elaborazione dei dati di rumore residuo misugtstata svolta in funzione della velocita del vento
Poiché I'applicazione modellistica si sviluppa aullase dei dati emissivi delle apparecchiaturajtbor
per le velocita del vento all'altezza standard @imk dal suolo, si e ritenuto opportuno riferireatet
parametro anche la stima del livello di rumoredesi La velocita acquisita presso la postazioné 540
15 m é stata utilizzata per calcolare il valoreladefelocita all’'altezza di 10 m, mediante la nota
relazione:

|n( Zstandard J

Vstandard = Vanem Elizo
In[zf"”emj

z,

ove Si assumeggndards= 10 M, Znem= 15 M, Vhnem€ la velocita registrata dallanemometro a 15 m &

la lunghezza di rugosita, espressa in m.

In particolare, il valore della rugosita, é statmvato da ciascuna coppia di valori di velocitglasiti

presso la stazione 1408 alle due quote, mediametedente relazione, trasformata assumendorze

incognita.

Una volta calcolata la velocita standard del vemtbO m per ciascun intervallo di misura, sono state

definite n° 7 classi: < 45 m/s, 5 m/s, 6 m/s, &,n8 m/s, 9 m/s, 10 m/s ed & stato operato il

raggruppamento dei dati di rumore in funzione lilidassi.

Il risultato dell’elaborazione é rappresentato@tdlbelle riassuntive inserite nello SIA che ripod, per

ognuna delle sette classi di velocita del venttati statistici dei livelli di rumore in esse comti. Le

tabelle, relative separatamente al tempo di riferita diurno e notturno, sono riportate nel seguito.

In particolare sono riportati:

- il numero di periodi di misura di 10’ afferenti altlasse;

- il valore medio aritmetico e la deviazione standdirtaeq,10;

- il valore medio aritmetico diso 10 € di Lago,10;

- il valore medio energetico diakg 10, indicato con “laeq’.

Tabella 9 - Postazione A — Case Porale - Risultatei rilievi di rumore residuo, valori in dB(A)

TR Diurno Velocita del vento a 10 m [m/s]
Parametro <4.5 5 6 7 8 9 10
N° periodi di misura (10’ cad]) 299 165 135 47 19 6 1
Media aritmetica di heq.10° 38.3 39.8 41.0 39.3 38.5 43.1 43.1
Dev. standard di dieq.10 4.4 4.7 4.6 4.0 2.6 2.7

Medio aritmetica di hso1o | 35.2 | 36.2 37.7 36.6 36.6 40.0 422
Medio aritmetica di heo1o | 32.4 | 33.3 34.5 33.8 34.6 38.1 40.8
Media energ. di heq1o- Laeq | 45.7 | 43.4 43.7 41.9 39.3 43.9 43.1

TR Notturno Velocita del vento a 10 m [m/s]
Parametro <45 5 6 7 8 9 10
N° periodi di misura (10’ cad|) 200 72 35 23 18 - -
Media aritmetica di heq .10 36.8 37.7 37.5 36.2 36.7 - -
Dev. standard di dieq10 2.2 2.5 2.6 1.1 1.6 - -

Medio aritmetica di hsp 10 36.5 37.3 37.0 35.9 36.3 - -
Medio aritmetica di hgo 10 34.5 354 35.0 33.8 34.0 - -

Media energ. di heg1o- Laeq | 37.5 38.4 38.3 36.3 37.0 - -
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Tabella 10 - Postazione B — Tanadorso - Risultatiail rilievi di rumore residuo, valori in dB(A)

TR Diurno Velocita del vento a 10 m [m/s]
Parametro <45 5 6 7 8 9 10
N° periodi di misura (10’ cad|) 226 90 102 40 18 6 1
Media aritmetica di heq.10° 37.3 37.3 37.2 39.5 39.7 42.2 40.4
Dev. standard di dieq.10 5.0 4.7 4.5 4.9 2.7 3.6 -

Medio aritmetica di hso1o | 32.4 | 32.9 33.4 35.1 36.5 39.1 38.2
Medio aritmetica di ko1 | 28.6 | 29.7 30.6 32.3 33.6 35.8 34.8
Media energ. di heqio- Laeq | 44.0 | 41.7 43.0 445 40.5 433 40.4

TR Notturno Velocita del vento a 10 m [m/s]
Parametro <45 5 6 7 8 9 10
N° periodi di misura (10’ cad{) 142 42 29 23 18 - -
Media aritmetica di heq.10 32.3 33.6 34.8 35.1 35.9 - -
Dev. standard di di eq10 4.2 3.3 15 1.5 1.8 - -

Medio aritmetica di lso .10 31.0 33.2 34.0 34.2 34.7 - -
Medio aritmetica di lgo .10 28.6 30.9 31.6 32.2 32.8 - -
Media energ. di heqio- Laeq | 34.2 34.9 35.2 354 36.3 - -

Tabella 11 - Postazione C — Cipollina - Risultati €i rilievi di rumore residuo, valori in dB(A)

TR Diurno Velocita del vento a 10 m [m/s]
Parametro <45 5 6 7 8 9 10
N° periodi di misura (10’ cad|) 299 165 130 47 19 6 1
Media aritmetica di heg.10° 37.2 374 39.0 38.7 39.9 42.0 42.5
Dev. standard di dieq10 5.9 6.2 5.7 5.4 4.7 4.1

Medio aritmetica di ksp1o | 31.8 | 32.2 34.6 34.5 35.0 36.1 38.0
Medio aritmetica di keo1o | 28.7 | 29.1 30.7 31.1 31.4 32.2 33.1
Media energ. di heqio- Laeq | 43.6 | 43.8 43.6 44.2 42.1 43.7 425

TR Notturno Velocita del vento a 10 m [m/s]
Parametro <45 5 6 7 8 9 10
N° periodi di misura (10’ cad|) 200 72 35 23 18 - -
Media aritmetica di heq.10 29.2 29.0 31.1 31.9 33.5 - -
Dev. standard di di eq10 4.2 3.9 3.1 3.0 3.7 - -

Medio aritmetica di lso .10 27.9 27.7 29.8 31.0 32.6 - -
Medio aritmetica di lgo .10 25.9 25.7 26.9 28.4 30.3 - -
Media energ. di heqio- Laeg | 31.3 314 32.3 33.1 35.0 - -
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Tabella 12 - Postazione D — Case Banchetta - Risatfitdei rilievi di rumore residuo, valori in dB(A)

TR Diurno Velocita del vento a 10 m [m/s]
Parametro <45 5 6 7 8 9 10
N° periodi di misura (10’ cad|) 293 165 134 a7 19 6 1
Media aritmetica di heq.10 43.5 449 449 45.3 44.3 495 43.6
Dev. standard di di eq.10 7.4 7.8 7.0 7.6 5.5 8.1

Medio aritmetica di lso .10 354 38.1 38.8 37.6 37.7 394 40.4
Medio aritmetica di lgo .10 31.1 33.0 34.5 33.6 33.8 36.3 36.0
Media energ. di heqio- Laeq | 50.7 53.9 52.2 52.7 47.5 56.8 43.6

TR Notturno Velocita del vento a 10 m [m/s]
Parametro <45 5 6 7 8 9 10
N° periodi di misura (10’ cad|) 200 72 35 23 18 - -
Media aritmetica di heq.10 33.0 35.6 34.5 31.2 31.5 - -
Dev. standard di di eq.10 7.8 5.3 5.5 4.4 4.1 - -

Medio aritmetica di lso .10 27.8 32.6 31.0 28.0 29.0 - -
Medio aritmetica di lgo .10 25.8 29.9 28.4 25.8 26.9 - -

Media energ. di heqio- Laeq | 47.6 39.3 37.7 33.5 33.7 - -

Tabella 13 - Postazione E — Casa Sotto Rocche - Riati dei rilievi di rumore residuo, valori in dB( A)

TR Notturno Velocita del vento a 10 m [m/s]
Parametro <45 5 6 7 8 9 10
N° periodi di misura (10’ cad|) 12 1 - - 14.0 5.0 -
Media aritmetica di heg10 36.7 36.2 - - 41.4 41.3 -
Dev. standard di di eq10 5.2 - - - 1.7 1.3 -
Medio aritmetica di hso 10 29.8 29.3 - - 38.5 38.2 -
Medio aritmetica di hgo 1o 24.9 24.4 - - 35.3 35.2 -
Media energ. di hegio- Laeg | 39.2 36.2 | 39.3%) | 40.1") 41.7 415 -

(*) Valori ottenuti dall'interpolazione lineare dealori di Laeq
| risultati relativi al punto di misura F sono ripati in Tabella 7.

A titolo esemplificativo, in Figura 16 + Figura 19 riporta la distribuzione statistica dei valofi d
Laeg 10, relativamente al tempo di riferimento diurno dtamo per l'insieme di tutte le misure, ed
alcune distribuzioni relative a singole classi diocita del vento. Si riportano anche alcune disiioni
del livello Laso 10(mediana della distribuzione statistica dei livedliativi a ciascun periodo di misura).
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L aeq - Totale misure - TR Diurno e Notturno ade - Totale misure - TR Diurno e Notturno
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Figura 16 - Sito di Monte Porale - Punto A — Casedrale — Distribuzioni statistiche del livello di rumore

residuo (Laeg10 € Laso,10)
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L aeq - Totale misure - TR Diurno e Notturno ade - Totale misure - TR Diurno e Notturno
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Figura 17 - Sito di Monte Porale - Punto B — Tanado - Distribuzioni statistiche del livello di rumore
residuo (Laeqg,10' € Laso,10)
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L aeq - Totale misure - TR Diurno e Notturno ade - Totale misure - TR Diurno e Notturno
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Figura 18 - Sito di Monte Porale - Punto C — Cipolha - Distribuzioni statistiche del livello di rumore
residuo (Laeg,10' € Laso,10)
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L aeq - Totale misure - TR Diurno e Notturno ade - Totale misure - TR Diurno e Notturno
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Figura 19 - Sito di Monte Porale - Punto D — Casedhchetta- Distribuzioni statistiche del livello dirumore
residuo (Laeg,10' € Laso,10)
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2.3.2 Stima dell'incertezza complessiva del procedimento

La stima dell'incertezza insita nelle valutazioipiortate nello SIA e stata condotta con riferimealia
norma UNI/TR 11326:2009‘Acustica - Valutazione dell'incertezza nelle mszioni e nei calcoli di
acustica - Parte 1: Concetti generali”.

Il testo, nella forma del rapporto tecnico forniditee guida di facile leggibilitd per la valutag® e
l'espressione dell'incertezza in acustica in manmmnforme alla UNI CElI ENV 13005. La norma
introduce le regole fondamentali per la valutaziend'espressione dell'incertezza dei risultati di
misurazioni e calcoli con particolare riguardo ainpo dell'acustica applicata.

Lo studio di impatto acustico per I'impianto eolimel di Monte Porale & stato sviluppato nelle fasi
indicate dallo schema a blocchi riportato in Fig@a

Campagna sperimentale Stima del livello diferenziale di
per la caratterizzazione | 1 immissione in esterno presso punti
del rumore residuo Differenza I di calcolo posti in prossimita dei

Calcolo dei parametri
acustici per classi di
velocita del vento a 10 m

aritmetica potenziali ricettori

Registrazioni

Verifica dei limiti assoluti di

dei dati Somma o o
anemometrici energetica immissione presso punti di calcolo
T posti in prossimita dei potenziali
Modellazione matematica previsionale del Verifica dei limiti di emissione
rumore prodotto dal parco con SW presso punti di calcolo posti in
SoundPlan (algoritmo di calcolo ISO 9613-2) prossimita dei potenziali ricettori

Figura 20 - Studio di impatto acustico del parco diwo - Schema operativo seguito

L’incertezza complessiva del processo € stataatauispetto ai seguenti componenti:

- incertezza dovuta all'intrinseca variabilita defore residuo misurato;

- incertezza nel contributo del parco eolico calatl modello, a cui concorrono principalmente:
* lincertezza del dato di potenza sonora in ingreggzzato;
* incertezza dell'algoritmo di calcolo della propaigae sonora.

La metodica di composizione di tali componenti eliguindicata dallo standard citato.

2.3.2.1 Incertezza relativa al livello di rumore residuosuiato

L’incertezza relativa al livello di rumore residoosurato tiene conto della naturale intrinsecaaklita
del livello sonoro registrato sul sito, come sineéd chiaramente sia dai profili temporali del ruenor
contenuti nello S.I.A. che dalle distribuzioni gtiche riportate alle pagine precedenti. Talealzilita e
legata alle attivita antropiche, alla presenzanitinali, alle lavorazioni agricole, alla presenzaveinto,
ecc.

In questo caso, la trattazione e stata sviluppspetto alla suddivisione in classi di velocita dehto,
funzionale alla successiva applicazione modelhstic

L’incertezza w del livello di rumore residuo & quantificata ftiiamente a partire da n misure ripetute
valutando lo scarto tipo sperimentale della media.

Si e quindi valutata la media degli n valori did.o afferenti a ciascuna classe, indicata c@g, hedio©

la varianza sperimentale delle osservazioni, laradice quadrata positiva € denominata scarto tipo
sperimentale, che, a sua volta, rappresenta iierm cercato.

® Norma UNI/TR 11326:2009 - Acustica - Valutaziorell'thcertezza nelle misurazioni e nei calcoli dustica -
Parte 1: Concetti generali, entrata in vigore nagjgio 2009
’ Si ritiene che gicomprenda anche l'incertezza strumentale, doulataatena di misura di classe 1
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Si ha percio:

2 82 L , z (LAeq,lO' - LAeq,medio)2
Ug = \/S—(L—d) = heatdll == ~
R Aeg,medio n n mn 1)

In Tabella 14 si sintetizzano, per le postazioniBj,C, D, alle velocita del vento di 6 e 8 m/s,
considerate nello studio, i valori didgmedio® di k. Si indica anche il valore relativo all'intera mis,
ossia all'insieme di tutte le velocita del ventevate.

| dati sono riferiti separatamente al TR diurnco#urno.

Nell'ipotesi che i dati siano distribuiti all'inata normalmente, si pud calcolare I'incertezza espes le
misure di residuo Rtramite la relazione {J= k-ug, con k = 1.645, che rappresenta il fattore di ciopa
che garantisce un livello di fiducia del 90% perintervallo di confidenza bilaterale.

Si costruiscono quindi gli intervalli di confidenattorno al valore medio, come indicato in tabella.

Tabella 14 - Valutazione dell'incertezza legata al misure di rumore residuo presso il sito di MontdPorale

Classe di velocita del vento TR Diurno TR Notturno
a 10 m dal suolo L Aeq,medio Ur Laegmediot Ur || L aeqmedio Ur L pegmediot Ur
Punto A Case Porale
6 m/s 41.0 0.40 41.0+0.7 37.5 0.43 37.5+0.7
8 m/s 38.5 0.59 38.5+1.0 36.7 0.37 36.7+0.6
Tutte le classi (4+10 m/s) 39.4 0.18 39.4+08 037. 0.12 37.0+0.2
Punto B - Tanadorso
6 m/s 37.2 0.44 37.2+0.7 34.8 0.29 348+0.5
8 m/s 39.7 0.64 39.7+1.0 35.9 0.43 35.9+0.7
Tutte le classi (4+10 m/s) 37.6 0.22 3760 333. 0.23 333104
Punto C - Cipollina
6 m/s 39.0 0.50 39.0+0.8 31.1 0.52 31.1+0.9
8 m/s 39.9 1.07 399+138 33.5 0.87 335+14
Tutte le classi (4+10 m/s) 37.8 0.23 37.8+0/ 829. 0.22 29.8+04
Punto D
6 m/s 44.9 0.60 449+1.0 34.5 0.93 345+15
8 m/s 44.3 1.25 443+2.1 315 0.96 315+16
Tutte le classi (4+10 m/s) 44.3 0.29 443 +0)b 533. 0.37 33.5+£0.6

2.3.2.2 Incertezza relativa al contributo del parco eolicalcolato dal modello

L’incertezza relativa alla propagazione sonoraaéastalutata con riferimento alle indicazioni contte

al § 8.3 della norma UNI/TR 11326.

Il contributo di ciascuna sorgente nell'ambienteastante presso punti ricettorj &i calcola sulla base
del livello di potenza sonora delle sorgenti stekgee dei principali termini di attenuazione che
intervengono lungo il percorso di propagazione.

L'incertezza dei livelli sonori calcolati € quindissociata all'accuratezza dei dati di ingresso ed
all'accuratezza del modello di calcolo della progueigne sonora.
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In conformita con la norma UNI ISO 9613-2, la fotarione generale della propagazione sonora per
una singola sorgente si puo esprimere attraversedaente relazione:
Lp:f(Lw,A): LW_A
dove:
- L, livello di pressione sonora calcolato al ricettore
- Lw livello di potenza sonora della sorgente;
- A attenuazione complessiva dellonda sonora petetteff della divergenza geometrica,
assorbimento atmosferico, presenza di barrier@risissento del terreno, ecc. (termingA Aazm
Apan Agr, €cc. della UNI ISO 9613-2).

Il quadrato dell'incertezza tipo composta ¢iviene calcolata, nell'ipotesi che le grandezzesatsrate
nel calcolo del livello sonoro non siano correlateloro, mediante la relazione n° 6 della nornte ¢
assume la seguente forma:
U (Lp) = W(Lw) + W(A)
dove:
- U¥Lw) incertezza associata al livello di potenza sanohe dipende dal metodo utilizzato per la
sua determinazione;

- U¥A) incertezza associata all'attenuazione del suango il percorso di propagazione, che
dipende dal modello di calcolo utilizzato.

2.3.2.2.1 Incertezza u(ly) associata al livello di potenza sonora

Per il termine u(ly) si & assunto un valore di 1 dB, ricavato daltidazioni di cui alla norma CEl EN
61400-1% § D.4.2; tale termine include le incertezze dotipe di tipo B.

2.3.2.2.2 Incertezza u(A) associata all'attenuazione del sdongo il percorso di propagazione

Per il termine u(A) si hanno invece due opzioni:
- Opzione 1 (9613)utilizzo del dato riportato dalla norma UNI IS®18-2:
- Opzione 2 (11326)tilizzo della relazione riportata dalla UNI/TR 2832009.

OPZIONE 1(9613)
Per la prima opzione si fa riferimento al prospéttiella norma citata, di seguito riportato.

prospetto 5 Accuratezza stimata per rumore a banda larga di £,7(DW) calcolata con le equazioni da (1) a (10)

Altezza, /! Distanza, @
0<d<100m 100m< ¢ <1000m
0<h<bm +3dB +3dB
5m</h<30m +1dB +3dB

") f & l'altezza media della sorgente e del ricettore.
d & la distanza tra sorgente e ricettore.

Nota  Queste stime sono state ricavate da situazioni in cui non esistono effetti di riflessione o di attenuazione da ostacoli.

Nel caso in esame, poiché h > 5 m e d > 100 myi&F te postazioni, si utilizza come accuratezza
stimata il valore di £ 3 dB. Tale indicazione ragg®nta un’incertezza estesa U, per la quale si puo
assumere un fattore di copertura k = 2. Percicersdp che U = k u,, si ha che u(A) = 1.5 dB per tutte

le combinazioni sorgente / ricevitore.

8 UNI I1ISO 9613-1:2006 - Acustica - Attenuazione senmella propagazione all'aperto - Parte 1: Calcolo
dell'assorbimento atmosferico
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OPZIONE 2 (11326)

La seconda opzione per il calcolo di u(A) prevedtlizzo della seguente formula, proposta da Probs
u(A) = k- log (d/a)

valida per d > g con k = 2 dB e gi= 10 m, riportata dalla UNI/TR 11326:2009 (n° pag.32).

La norma stessa afferma che questa formula pudeesskzzata“in prima approssimazione, [...] per

stimare l'incertezza sull'attenuazione complessivéunzione della distanza d dalla sorgentetia va

intesa come una primo approccio basatdl'esperienza con i modelli di calcolo attualmerin uso in

Europa e andrebbe aggiornata e dettagliata di gesso con I'evoluzione dello stato dell'arte”

Quindi, utilizzando tale relazione, u(A) varia dardistanza sorgente — ricevitore.

La Figura 21 riporta I'ubicazione degli aerogenetigbrevisti a progetto e dei punti di calcolo R&RR29

inseriti nel modello.

."\‘. | ‘\,. % 8
2 g * i L s 4 . :
Figura 21 — Ubicazione degli aerogeneratori a prog e dei punti di calcolo presso ricettori

® W. Probst, Uncertainties in the prediction of eamimental noise and in noise mapping, InternatidNGE
Symposium "Managing uncertainties in noise measargsnand predictions: a new challenge for acoast&j Le
Mans, 26-29 June 2005
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In Tabella 15 si riporta il termine u(A) per tute combinazioni tra le n°® 10 sorgenti (aerogenerato
V1+V6, R1+R4) ed i 20 ricevitori (R01+R20), calctiesulla base della relazione citata.

Si nota come il termine u(A) con l'opzione 2 risulholto piu elevato rispetto all’opzione 1: in
quest'ultimo caso u(A) vale 1.5 dB, mentre, corfdamulazione che dipende dalla distanza si hanno
valori compresi tra circa 3 e 4.5 dB.

Tabella 15 - Incertezza sull'attenuazione comples& u(A) calcolata con formula di Probst - Valore indB(A)

u(A) V1 V2 V3 va4 V5 V6 R1 R2 R3 R4
RO1 4.4 4.3 4.3 4.2 4.2 4.3 4.1 3.9 3.5 3.1
R0O2 4.4 4.3 4.2 4.1 4.1 4.3 4.0 3.8 3.4 3.1
RO3 4.3 4.2 4.1 4.1 4.2 4.2 4.0 3.9 3.5 3.2
RO4 4.3 4.2 4.1 4.1 4.2 4.2 4.0 3.9 3.5 3.2
RO5 4.3 4.2 4.1 4.1 4.2 4.2 4.0 3.9 3.5 3.2
RO6 3.7 3.5 3.3 3.4 3.6 3.6 3.3 3.2 3.4 3.6
RO7 3.6 3.4 3.2 3.4 3.6 3.6 3.4 3.3 3.5 3.7
RO8 3.6 3.4 3.2 3.4 3.6 3.6 3.4 3.3 3.5 3.7
RO9 3.6 3.4 3.2 3.5 3.7 3.7 3.6 3.5 3.6 3.8
R10 3.7 3.6 3.5 3.8 3.9 3.9 3.8 3.7 3.7 3.8
R11 3.6 3.4 3.4 3.7 3.9 3.8 3.8 3.7 3.8 3.9
R12 3.8 3.7 3.7 3.9 4.1 4.0 4.0 3.9 3.9 3.9
R13 3.6 3.5 3.5 3.8 4.0 3.9 3.9 3.9 3.9 4.0
R14 3.5 3.4 3.5 3.8 4.0 3.9 3.9 3.9 4.0 4.1
R15 3.6 3.5 3.6 3.9 4.0 3.9 3.9 3.9 4.0 4.1
R16 3.7 3.6 3.6 3.9 4.0 4.0 3.9 3.9 3.9 4.0
R17 2.9 3.1 3.3 3.8 4.0 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2
R18 3.1 3.3 3.5 3.9 4.0 3.8 4.0 4.1 4.2 4.3
R19 4.4 4.3 4.3 4.2 4.1 4.3 4.0 3.9 3.5 3.2
R20 4.5 4.4 4.3 4.2 4.2 4.3 4.1 3.9 3.7 3.6
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2.3.2.2.3 Incertezza tipo composta(Li,)
Come gia mostrato, l'incertezza tipo composta glviene calcolata mediante la relazione n° 6 della

norma: & (Lp) = W(Lw) + F(A).
Le seguenti tabelle riportano per le due opziorgalcolo del termine u(A), i valori dell'incertezti@o
composta ¥(L,) per tutte le combinazioni sorgente / ricevitore.

Tabella 16 — Opzione 1 (9613) - Incertezza tipo cqosta u(L ) - Valore in dB(A)
uc(Lp) R1 R2 R3 R4 Vi V2 v3 va V5 V6
RO1 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
RO2 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
RO3 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
RO4 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
RO5 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
RO6 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
RO7 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
RO8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
RO9 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
R10 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
R11 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
R12 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
R13 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
R14 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
R15 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
R16 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
R17 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
R18 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
R19 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
R20 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8

Tabella 17 — Opzione 2 (11326) - Incertezza tipo mposta u(L ) - Valore in dB(A)

uc(Lp) R1 R2 R3 R4 Vi V2 v3 \Z V5 V6
RO1 45 4.5 44 43 43 44 4.2 4.0 3.6 3.2
RO2 45 4.4 44 43 4.2 44 41 4.0 3.6 3.3
RO3 4.4 43 42 42 43 4.4 42 4.0 3.7 3.3
RO4 44 43 4.2 4.2 43 4.4 4.2 4.0 3.7 3.3
RO5 4.4 43 4.2 4.2 43 43 41 4.0 3.6 3.3
RO6 3.8 3.6 3.4 3.5 3.7 3.7 3.5 3.4 3.5 3.7
RO7 3.7 3.5 3.4 3.5 3.7 3.7 3.5 3.5 3.6 3.8
RO8 3.7 3.5 3.3 3.5 3.7 3.7 3.5 3.5 3.6 3.9
RO9 3.7 3.5 3.4 3.6 3.9 3.8 3.7 3.7 3.7 3.9
R10 3.9 3.7 3.7 3.9 4.1 4.0 3.9 3.9 3.8 3.9
R11 3.7 3.6 3.5 3.8 4.0 3.9 3.9 3.9 3.9 4.0
R12 3.9 3.9 3.8 4.1 4.2 4.2 41 41 4.0 41
R13 3.8 3.7 3.6 3.9 4.1 4.0 4.0 4.0 4.0 4.1
R14 3.6 3.5 3.6 3.9 4.1 4.0 4.0 4.0 4.1 4.2
R15 3.7 3.7 3.7 4.0 4.2 4.1 41 4.1 4.1 4.2
R16 3.8 3.7 3.7 4.0 4.2 41 41 4.0 4.1 41
R17 3.1 3.2 3.5 3.9 4.1 3.9 4.0 4.1 43 4.4
R18 3.3 3.4 3.6 4.0 4.1 4.0 41 4.2 43 4.4
R19 45 45 4.4 43 43 4.4 41 4.0 3.6 3.3
R20 4.6 4.5 45 43 43 4.4 4.2 41 3.8 3.7
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2.3.2.2.4 Incertezza associata al contributo di piu sorgenti

Il livello di pressione sonora calcolato pressaioattore € dato dalla somma energetica dei caittrith
tutti gli aerogeneratori, i quali hanno la propiriaertezza associata, valutata con le metodicherapp
descritte, e riportata in Tabella 16 e Tabella 17.

Il livello sonoro complessivo al ricettore € datargli dalla nota relazione:

(" 0.1,

s 10"
=1 ’
I valori dei livelli L;, contributi di ciascuna turbina su ciascun rigetteono stati ricavati dal modello di
calcolo e sono riportati nella seguente tabellalperelocita del vento di 8 m/s, corrispondente all
massima emissione sonora degli aerogeneratori.

L=F(Ly, Ly ..., Ly) = 10Ig

Tabella 18 — Contributi di ciascun aerogeneratore ldivello complessivo L. - Valore in dB(A)

Li8 m/s R1 R2 R3 R4 Vi V2 v3 v4 V5 V6
RO1 27.4 29.4 34.6 39.4 22.5 19.7 24.7 25.8 25.8 20.3
RO2 28.2 30.3 35.4 39.0 18.4 19.2 20.7 22.3 22.6 13.0
RO3 27.6 294 34.0 38.1 24.4 25.5 26.5 26.5 22.0 20.8
RO4 27.4 29.1 33.8 38.1 24.1 25.2 26.2 26.2 21.8 20.8
RO5 28.0 29.7 343 38.0 24.8 26.0 27.0 26.9 26.1 20.8
R0O6 36.3 37.5 35.8 32.8 27.1 30.1 36.7 35.7 29.3 12.7
RO7 35.8 36.5 34.8 32.3 27.6 31.0 38.0 35.9 33.2 12.8
RO8 35.7 36.2 28.3 23.1 24.8 30.8 38.3 35.9 33.1 12.8
RO9 34.0 344 333 31.3 33.9 36.2 37.8 34.5 31.9 17.4
R10 30.0 30.7 31.0 30.0 30.6 32.1 33.0 30.3 28.1 17.5
R11 31.1 31.3 30.7 29.4 33.3 34.9 35.5 31.8 25.5 20.9
R12 29.2 29.6 30.0 29.6 31.0 32.0 32.3 29.6 27.7 21.6
R13 29.7 29.9 29.5 28.5 32.9 34.0 34.2 30.5 28.3 18.8
R14 25.4 25.2 28.1 26.8 34.5 35.3 34.7 26.5 23.4 11.8
R15 28.7 28.7 28.2 27.3 32.8 33.6 33.4 29.6 23.3 10.6
R16 25.0 29.2 29.0 28.2 31.9 29.9 29.0 27.4 24.2 7.1
R17 19.7 22.1 22.3 23.4 40.6 38.9 36.0 23.3 15.6 11.2
R18 14.5 10.5 21.7 23.7 38.5 36.7 34.1 24.1 16.4 10.7
R19 27.8 29.8 34.7 38.1 18.4 19.4 20.6 22.1 22.4 13.6
R20 27.3 29.0 32.3 33.6 16.6 16.9 19.2 21.3 26.1 15.8

Ipotizzando, anche in questo caso, che i singaillisonori non siano correlati tra loro, l'inaezra tipo
composta della somma dei livelli sonog(ly) € pari alla radice quadrata della varianza tige,cui
deriva la relazione riportata:

N

- 2
T [u (L) x 107"

{2 mmT

i=1

2 =
uc(lp) = =1

La norma evidenzia chdale procedura e sicuramente approssimata in qoantcontributi delle
sorgenti sono spesso in parte correlati. Ma in agse di conoscenze piu approfondite questa
metodologia rappresenta il migliore approccio pardonoscenza dell'incertezza composta associata al
valore calcolato”.

La valutazione dell'incertezza sul contributo datqp eolico presso i ricettori & funzione della sdéta
seguita per il calcolo dellincertezza sulla progzigne che, come detto, € stata affrontata sia con
riferimento alla UNI ISO 9613-2 che alla formulazéodi contenuta nella UNI/TR 11326:2009.
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La seguente tabella riporta il risultato del cadcpér le postazioni R0O1+R20 utilizzando sia I'opwdl
(9613) che 'opzione 2 (11326) per il calcolo dAu(Si indica l'incertezza tipo composta della sanm
dei livelli sonori y(L,) e l'incertezza estesa U, pari a U = 1.64&L,). Il termine k = 1.645 rappresenta
il fattore di copertura che garantisce un liveliofiducia del 90% per un intervallo di confidenza
bilaterale.

Tabella 19 — Stima dell'incertezza dei risultati decalcolo previsionale con modello matematico secda
I'opzione 1 (9613) e I'opzione 2 (11326) — Velocitkel vento 8 m/s 10 m

. Opzione 1 Calcolo di u(A) SOer()j)lg(rjlg I2aformulazi0ne di
S Calcolo di u(A) secondo I1ISO 9613-2 W. Probst (UNI/TR 11326:2009)

W | udty | U | e ) ey | ou | el
RO1 1.3 1.2 1.9 416+1.9 7.6 2.8 4.5 41645
R0O2 1.3 11 1.9 41.4+1.9 7.4 2.7 4.5 41.4+45
R0O3 11 1.0 1.7 409+1.7 6.0 2.4 4.0 4094
R04 11 11 1.7 40.7+1.7 6.2 25 4.1 40.7+4.1
R0O5 1.0 1.0 1.6 41.1+1.6 5.4 2.3 3.8 41.1+3.8
R0O6 0.5 0.7 1.2 442 +1.2 1.9 14 2.3 442 +23
RO7 0.5 0.7 11 443+1.1 18 14 2.2 443+2.2
R0O8 0.6 0.8 13 43.6+1.3 2.4 15 25 43.6+25
R09 0.4 0.7 11 441+1.1 1.8 14 2.2 44122
R10 0.4 0.6 1.0 40.4+1.0 18 14 2.2 40.4+2.2
R11 0.5 0.7 11 419+1.1 2.2 15 2.4 419+24
R12 0.4 0.6 1.0 399+1.0 2.0 14 2.3 39.9+23
R13 0.5 0.7 11 41.0+1.1 2.2 15 25 41+25
R14 0.7 0.8 1.4 40.7+1.4 3.5 1.9 3.1 40.7+3.1
R15 0.5 0.7 1.2 40.1+1.2 2.6 1.6 2.6 40.1+2.6
R16 0.4 0.7 11 383+1.1 2.2 15 2.4 38.3+24
R17 1.2 11 1.8 43.8+1.8 5.8 2.4 4.0 43.8+4
R18 11 11 1.7 41.8+1.7 5.8 2.4 4.0 41.8+4
R19 1.2 11 1.8 40.6+1.8 7.1 2.7 4.4 406 +4.4
R20 0.8 0.9 15 37.8+15 4.8 2.2 3.6 37.8+3.6

L'esame della tabella conferma come le due opziintalcolo diano adito a stime dell'incertezza
piuttosto differenziate: I'incertezza estesa coptione 1 &€ compresa tra 1 e 2 dB, mentre conibopz

2 essa si attesta tra 2.2 e 4.5 dB(A). | minororali incertezza si hanno per le postazioni ckeniono
maggiormente del contributo degli aerogeneratsgerdo dislocate a minore distanza.
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2.3.2.3 Incertezza relativa al livello di immissione.

Il livello di immissione L.m Si calcola mediante somma energetica del livallmohore residuo ke del
contributo del parco eolicoccalcolato dal modello. L'incertezza associata asta operazione viene
ricavata utilizzando una relazione reperita su pobblicazione dello stesso W. Probst citato nella
UNI/TR 11328° La relazione di somma energetica per il calcolo,gh, & la seguente:

L, =10 Dbg(loo.lmR + 100.1u10)
L’incertezza associata a questa operazione vidoelat mediante la seguente relazione:

_ \/(UR 0% )2 + (uc D-Oo'lmc)z

Imm 100.1[|1R + 100.1[|1C

Mediante i dati precedentemente riportati & staiodj calcolato il livello di immissione per i ritteri
R01+R20, trasferendo a questi i livelli di rumoessiduo Lk misurati presso le postazioni A+F, come
indicato nel prospetto seguente, che si differemdaquello dello SIA ed integrazioni per la sola
postazione F, considerata rappresentativa del mlimaicolo RO1.

Punto di misura del - .

rumore residuo Punti di calcolo associati

A — Case Porale R06, RO7, R0O8, R0O9

B — Tanadorso R0O2, R19, R20

C — Cipollina R03, R04, R0O5
D — Case Banchetta R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16
E — Casa Sotto Rocche R17, R18
F RO1

| risultati della stima dell'incertezza4, sono riportati, in funzione dei dati assunti gdetermine L¢
(contributo del modello, che si differenzia perptaione di calcolo seguita), in Tabella 20 e Tab2lla
rispettivamente per I'opzione 1 e per I'opzionélatella 19).

Ciascuna tabella riporta la stima separatament# periodo di riferimento diurno e notturno.

% The Uncertainty of Sound Pressure Levels calcdlai¢h Noise Prediction Programs, Wolfgang Prohktich
Donner, ACCON GmbH, 2002
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Tabella 20 - Stima dell'incertezza nel calcolo ddivello di immissione presso i ricettori — Opzionel (9613) —
Valori in dB(A)

. . Livello di
Livello Contributo rumore _ Livello Limite
Punto R“".“’re Ur del parco Uc ambientale Uimm U—_k-u.mm immissione| superiore
Residuo eolico (K=1.645) . :
L Lo post operam +U int.confid.
lem
Tempo di riferimento DIURNO
RO1 39.1 0.3 41.6 1.2 435 0.74 1.2 435+1.2 447
RO2 44.3 1.3 41.4 1.1 46.1 0.91 1.5 46.1+1.5 47.6
RO3 39.9 1.1 40.9 1.0 43.4 0.75 1.2 434+1.2 44.6
RO4 39.9 1.1 40.7 1.1 43.3 0.75 1.2 433+1.2 445
RO5 39.9 1.1 41.1 1.0 435 0.73 1.2 435+1.2 447
RO6 385 0.6 44.2 0.7 45.2 0.57 0.9 452 +0.9 46.1
RO7 385 0.6 44.3 0.7 45.4 0.56 0.9 454 +0.9 46.3
RO8 38.5 0.6 43.6 0.8 44.8 0.61 1.0 448+1.0 45.8
R0O9 38.5 0.6 44.1 0.7 452 0.54 0.9 452 +0.9 46.1
R10 44.3 1.3 40.4 0.6 45.8 0.91 1.5 458+1.5 47.3
R11 44.3 1.3 41.9 0.7 46.3 0.83 1.4 46.3+1.4 a7.7
R12 44.3 1.3 39.9 0.6 45.6 0.93 15 456+1.5 47.1
R13 44.3 1.3 41.0 0.7 45.9 0.88 1.4 459+1.4 47.3
R14 44.3 1.3 40.7 0.8 45.8 0.91 15 458+ 1.5 47.3
R15 44.3 1.3 40.1 0.7 45.7 0.93 15 457 +15 47.2
R16 44.3 1.3 38.3 0.7 452 1.01 1.7 452 +1.7 46.9
R17 41.4 0.4 43.8 1.1 45.8 0.70 1.2 458+1.2 47.0
R18 41.4 0.4 41.8 1.1 44.6 0.60 1.0 446+1.0 45.6
R19 44.3 1.3 40.6 1.1 45.8 0.94 1.5 458+1.5 47.3
R20 44.3 1.3 37.8 0.9 45.2 1.04 1.7 452 +1.7 46.9
Tempo di riferimento NOTTURNO

RO1 - - 41.6 1.2 - - - - -
RO2 31.5 1.0 41.4 1.1 41.8 1.05 1.7 41.8+1.7 435
RO3 335 0.9 40.9 1.0 41.6 0.89 15 416+15 43.1
RO4 335 0.9 40.7 1.1 41.5 0.89 15 415+15 43.0
RO5 33.5 0.9 41.1 1.0 41.8 0.86 1.4 418+1.4 43.2
RO6 36.7 0.4 44.2 0.7 44.9 0.60 1.0 449+1.0 45.9
RO7 36.7 0.4 443 0.7 45.0 0.59 1.0 450+1.0 46.0
RO8 36.7 0.4 43.6 0.8 44.4 0.65 1.1 444+1.1 455
R0O9 36.7 0.4 44.1 0.7 44.8 0.56 0.9 448 +0.9 457
R10 31.5 1.0 40.4 0.6 40.9 0.56 0.9 40.9+0.9 41.8
R11 31.5 1.0 41.9 0.7 42.3 0.64 1.0 423+1.0 43.3
R12 31.5 1.0 39.9 0.6 40.5 0.55 0.9 405+0.9 41.4
R13 31.5 1.0 41.0 0.7 41.4 0.62 1.0 41.4+1.0 42.4
R14 31.5 1.0 40.7 0.8 41.2 0.76 1.3 412+1.3 42.5
R15 31.5 1.0 40.1 0.7 40.6 0.64 1.1 406+1.1 41.7
R16 31.5 1.0 38.3 0.7 39.1 0.58 1.0 39.1+1.0 40.1
R17 - - 43.8 1.1 - 0.00 - - -
R18 - - 41.8 1.1 - 0.00 - - -
R19 31.5 1.0 40.6 1.1 41.1 1.00 1.6 41.1+1.6 42.7
R20 31.5 1.0 37.8 0.9 38.7 0.75 1.2 38.7+1.2 39.9
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Tabella 21 - Stima dell'incertezza nel calcolo déivello di immissione presso i ricettori — Opzion& (11326) —
Valori in dB(A)

. . Livello di
Livello Contributo rumore _ Livello Limite
Punto R“".“’re Ur del parco Uc ambientale Uimm U—_k-u.mm immissione| superiore
Residuo eolico (K=1.645) . :
L Lo post operam +U int.confid.
lem
Tempo di riferimento DIURNO
RO1 39.1 0.3 41.6 2.8 43.5 1.78 2.9 435+29 46.4
RO2 44.3 1.3 41.4 2.7 46.1 1.24 2.0 46.1+2.0 48.1
RO3 39.9 1.1 40.9 2.4 43.4 1.44 2.4 434 +2.4 45.8
RO4 39.9 1.1 40.7 2.5 43.3 1.45 2.4 43.3+2.4 457
RO5 39.9 1.1 41.1 2.3 43.5 1.40 2.3 435+23 45.8
RO6 38.5 0.6 44.2 1.4 45.2 1.10 1.8 452 +1.8 47.0
RO7 38.5 0.6 44.3 1.4 45.4 1.08 1.8 454 +1.8 47.2
RO8 38.5 0.6 43.6 15 44.8 1.18 1.9 448+1.9 46.7
R0O9 38.5 0.6 44.1 1.4 452 1.07 1.8 452 +1.8 47.0
R10 44.3 1.3 40.4 1.4 45.8 0.97 1.6 458+1.6 47.4
R11 44.3 1.3 41.9 1.5 46.3 0.96 1.6 46.3+1.6 47.9
R12 44.3 1.3 39.9 1.4 45.6 0.99 1.6 456+1.6 47.2
R13 44.3 1.3 41.0 1.5 45.9 0.98 1.6 459+1.6 475
R14 44.3 1.3 40.7 1.9 45.8 1.04 1.7 458 +1.7 475
R15 44.3 1.3 40.1 1.6 45.7 1.01 1.7 457 +1.7 47.4
R16 44.3 1.3 38.3 15 452 1.05 1.7 452 +1.7 46.9
R17 41.4 0.4 43.8 2.4 45.8 1.54 2.5 458+25 48.3
R18 41.4 0.4 41.8 2.4 44.6 1.28 2.1 446+2.1 46.7
R19 44.3 1.3 40.6 2.7 45.8 1.19 2.0 458 +2.0 47.8
R20 44.3 1.3 37.8 2.2 45.2 1.10 1.8 452 +1.8 47.0
Tempo di riferimento NOTTURNO
RO1 - - 41.6 2.8 41.8 2.46 4.1 41.8+4.1 45.9
RO2 31.5 1.0 41.4 2.7 41.6 2.07 3.4 416 +3.4 45.0
RO3 33.5 0.9 40.9 2.4 41.5 2.09 3.4 415+3.4 44.9
RO4 335 0.9 40.7 2.5 41.8 1.98 3.3 41.8+3.3 45.1
RO5 33.5 0.9 41.1 2.3 44.9 1.18 1.9 449+1.9 46.8
RO6 36.7 0.4 442 1.4 45.0 1.16 1.9 450+1.9 46.9
RO7 36.7 0.4 443 1.4 44.4 1.28 2.1 444 +2.1 46.5
RO8 36.7 0.4 43.6 1.5 44.8 1.15 1.9 448+1.9 46.7
R0O9 36.7 0.4 44.1 1.4 40.9 1.20 2.0 409+2.0 42.9
R10 31.5 1.0 40.4 1.4 42.3 1.36 2.2 423+2.2 445
R11 31.5 1.0 41.9 15 40.5 1.23 2.0 405+2.0 425
R12 31.5 1.0 39.9 1.4 41.4 1.35 2.2 41.4+2.2 43.6
R13 31.5 1.0 41.0 15 41.2 1.68 2.8 412+2.8 44.0
R14 31.5 1.0 40.7 1.9 40.6 1.41 2.3 406 £2.3 42.9
R15 31.5 1.0 40.1 1.6 39.1 1.24 2.0 39.1+20 41.1
R16 31.5 1.0 38.3 1.5 - - - - -
R17 - - 43.8 2.4 - - - - -
R18 - - 41.8 2.4 41.1 2.37 3.9 41.1+3.9 45.0
R19 31.5 1.0 40.6 2.7 38.7 1.79 2.9 38.7+29 41.6
R20 31.5 1.0 37.8 2.2 41.8 2.46 4.1 41.8+4.1 45.9
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2.3.3 Considerazioni sui risultati ottenuti
La stima dell'incertezza rispetto ai risultati dllcolo del rumore prodotto dagli aerogeneratodiek
livello di immissione “post operam” induce le osgegioni seguenti.

- Anche considerando, in via ampiamente cautelailiVimite superiore dell'intervallo di confidenza
(Tabella 21), i livelli di immissione in tutti i pui risultano compresi tra 45.5 e 48.5 dB(A) in
periodo diurno e tra 41 e 47 dB(A) in periodo nottu per il calcolo con l'opzione 2, che ha
incertezza piu ampia. Le postazioni ricadono tirttelasse lll, con limiti di 60 dB(A) diurni e 50
dB(A) notturni, ad eccezione della postazione R&thartenente alla classe Il. Pertanto, il limite
assoluto di immissione, risulta rispettato in tutpunti sia in periodo diurno che notturno, alla
velocita del vento di 8 m/s, che rappresenta ib @amissivo massimo degli aerogeneratori previsti.

- Assumendo cautelativamente I'estremo superior€irdelivallo di confidenza (& + ku), alla
velocita di 8 m/s (Tabella 19), il contributo dells parco eolico risulta compreso tra 39.3 e 45.6
dB(A) con opzione 1 e tra 40.7 e 47.8 dB(A) coniopz 2. Pertanto, specie in quest'ultimo caso,
presso alcuni punti di calcolo il contributo delrga potrebbe risultare superiore al limite di
emissione piu restrittivo, pari a 45 dB(A) in pelionotturno per la classe Ill e a 40 dB(A) per la
classe Il. | ricettori potenzialmente piu criti@rcopzione di calcolo n°2 risultano essere: RO1+R02
R06+R09, R17+R19, R20 (unico ricettore in clas9e rihentre con opzione n° 1 si ravvisano
lievissimi superamenti del limite solo per R06, RBP9 ed R17.

- lllivello differenziale di immissione di una dasargente definito dal DPCM 14.11.97 (+ 5 dB(A) in
periodo diurno e a + 3 dB(A) in periodo notturng)riferisce alla differenza aritmetica tra il llige
di rumore ambientale e residuo che si instauratimtatno degli ambienti abitativira le due
condizioni di sorgente attiva e sorgente non attiel caso di studi previsionali, & possibile una
stima del valore del livello differenziale di immeiene sulla base del calcolo del livello di rumore
all’'esterno dell'abitazione e su ragionevoli assomizsul “trasferimento” del livello sonoro esterno
all'interno dell’abitazione e sull’effetto dei samenti.
Per quanto attiene alla situazione _in periodo diuta modellazione condotta e le assunzioni
formulate circa il livello di rumore residuo hannmstrato come, nell’assetto corrispondente alla
massima emissione sonora dei macchinari, ossiaveltzita del vento di 8 m/s, con opzione di
calcolo n° 2, il livello di rumore ambientale prsto all’esterno dei fabbricati si colloca nell’into
di 45 dB(A). Anche considerando il limite superiakgl’'intervallo di confidenza, tale livello risalt
gia all’'esterno del fabbricato, inferiore alla dagli applicabilita del criterio differenziale irepodo
diurno a finestre aperte, pari a 50 dB(A).
Si confermano quindi le considerazioni espress r&l.A. circa la non applicabilita del criterio
differenziale in periodo diurno.
In periodo notturnpla soglia di applicabilita del criterio differeale a finestre aperte scende a 40
dB(A); la situazione, considerando cautelativamdrtmite superiore dell'intervallo di confidenza,
e nel complesso rassicurante. Si ha infatti unreahoassimo di immissione pari a circa 46 dB(A)
con opzione di calcolo n°1 e pari a circa 48 dB¢Ah opzione 2. Nello S.I.A. si era assunta una
riduzione, pari ad almeno 5+6 dB dei livelli di rare interni rispetto a quelli esterni al fabbricato
finestre aperte, basata su riferimenti bibliogi&ficelativi ad altre tipologie di sorgenti. Si ribade
come tale assunzione risulti particolarmente caagia per due ordini di motivi:

o il punto di calcolo modellistico posto all'esterdell’edificio risente del contributo di tutti gli
aerogeneratori dislocati in un angolo visuale diacit 90° rispetto alla normale alla parete,
mentre nella realta, dall'interno del locale, potra essere visibili e quindi acusticamente
significative, un numero molto minore di sorgenti;

o la particolare conformazione orografica del siton ¢ ricettori piu critici collocati a quote
molto inferiori rispetto alle sorgenti (ad esempicono quasi 200 m di dislivello tra R06 ed
il mozzo della turbina R2), limita drasticamentepidpagazione diretta dell'onda sonora
dagli aerogeneratori all'interno dell’abitazione.

" Jannace G., Maffei L. - DETEC Universita di Napeli“Attenuazione del rumore ambientale attraversa u
finestra aperta” - in Rivista Italiana di Acustiggnnaio-marzo 1995
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Si ritiene quindi che, anche in periodo notturndivélli interni ai fabbricati a finestre aperteasb
prossimi o inferiori al limite di applicabilita defiterio differenziale pari a 40 dB.

Un ulteriore aspetto di rilievo per quanto riguat@aalutazione dell’impatto del parco € quellatizio

alle reali caratteristiche anemometriche del situiadi alle condizioni di funzionamento effettidegli
aerogeneratori che saranno installati.

Come gia evidenziato, Le condizioni di ventosith gi®o sono state monitorate da Dicembre 2005 per
mezzo della stazione anemometrica “Monte Poralei, sensori di velocita a 15 m. A tale stazione si
aggiunta, nel luglio del 2007, la stazione “Monted®e 2", con sensori a due altezze (15 m e 3Len).
stazione “Monte Porale” e stata dismessa nel sbtee@010.

| dati registrati nelle due stazioni fino al mes&ldvembre 2008 (circa 36 mesi di misure per |zistse
“Monte Porale” e circa 17 mesi per la stazione “KoRorale 2”) hanno mostrato una velocita media del
vento pari a:

- circa 5,95 m/s a 15 m dal suolo per la stazioneritddorale”;

- circa 5,43 m/s a 15 m dal suolo per la stazioneritdd orale 2”;

- circa 5,93 m/s a 30 m dal suolo per la stazioneritddorale 2.

La Figura 22 riporta alcune elaborazioni statigishi dati anemometrici per il sensore 1408 a 30 m.

La prevalenza del vento € sulla direttrice NNO-SB8&;primo caso la frequenza e pari a circa il 42%
delle letture, mentre il secondo caso e relativéb8b circa.

Le velocita medie sono Descrizione elaborazioni statistiche
pero diverse: nel primo
caso attorno a 5 m/s Caratteristiche anemologiche TA 1408 - 30 m

I d 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 All
nel secondo caso | 58|48|31] 3 |26|73]89]|27]18]19]4.3]5.6]6.50
settori hanno velocita 7.47|2.21| 1.6 |1.58|1.28]2.01|2.27|0.93| 1.24 | 1.46|1.65|3.02|1.80

: : 5.13(4.27]2.76(2.72(2.42] 6.5 [7.93] 2.8 |1.68[1.71]|3.82(5.02|5.75
medla dl 65ed 79 m_/s 132 83 32 31 31 | 319 519 97 11 9 81 | 108 | 250
c.a. Ulteriori dati di 156[ 270707 I [225[23.2] L |05 [0.7[4.6[269]100
dettaglio, relativi ~ Tabelas
allanemometro 1406 a Rosa dei venti Weibull
15 m dal suolo, hanno
permesso di verificare 40.01 Sector: Al
che per i settori n° 1 e A: 6.5 mfs
H H 1 U: 5.75

n° 12 le maggiori b S

frequenze si hanno pel
velocita del vento
comprese tra 3 e 6 m/s
mentre per il settore n°

7 (Sud), la maggiore 30.0% Pri.
frequenza si ha per i M R S M [1} u [m/s] 25,00
velocita del vento Figura 22 - Dati statistici relativi al sensore TA1408 a 30 m

comprese tra5e 7 m/s.

In sintesi, quindi, la situazione con 8 m/s di wild a 10 m dal suolo interessa soprattutto i seatio
provenienza meridionali, rispetto ai quali i riceitpiu critici risultano sopravento alle sorgerite
provenienze dai settori settentrionali prevalenigpetto ai quali i ricettori sono sottovento agli
aerogeneratori, hanno la frequenza piu elevataglecita comprese tra 4 e 5 m/s, a cui corrispoadon
livelli di potenza sonora inferiori rispetto al dadi 8 m/s a 10 m utilizzato per le valutazionicdi alle
pagine precedenti.

Nel complesso, quindi, si ritiene di confermaredtutazioni espresse nello S.1.A., che evidenzian®
sostanziale compatibilita dell’opera con la legigdae vigente.
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Qualora tuttavia i riscontri sperimentali a vallgld realizzazione del parco eolico dessero evidelz
criticita in relazione al rispetto dei limiti di @ssione o del criterio differenziale di immissiorsara
possibile attuare idonei interventi mitigativi Vol ridurre il contributo dell’impianto sui ricetiQ
mediante l'impostazione, sugli aerogeneratori, didadita operative e di regolazioni in grado di
ottenere, a scapito della producibilita, livelliphtenza sonora minori.

2.4 Valutazione di una diversa tipologia di aerogenerari

Nell’ambito delle richieste di integrazione, e ataffettuata una valutazione del rumore prodottoge
versione del campo eolico a n° 3 macchine di grtagéa da 2.5 MW o 3 MW cad.

Questa configurazione impiantistica ha ovviamemtdayout alternativl§ rispetto al progetto preso in
esame nello SIA.

Tra i modelli di aerogeneratore di grossa tagliespin considerazione si € esaminata la turbindages
V90-3.0, una macchina da 3 MW, con diametro pada@® m e velocita di rotazione compresa tra 8.6 e
18.4 giri/min.

La turbina é fornita con diverse modalita operafivede 0, mode 1 e mode 2) che, a fronte di minore
produzione, offrono anche una minore potenza sonora

Alla velocita di 8 m/s la potenza sonora nella nlibédlatandard (Mode 0) vale 107 dB(A), mentre nelle
modalita 1 e 2, essa vale rispettivamente 105@badB(A), con altezza del mozzo di 80 m.

Aerogeneratori
3¢ Punti di calcolo

e s

“ 3

e

CASE DI TANADORSO &

" CASE BANCHETTA [i8

Figura 23 — Ubicazione degli aerogeneratori a prog nella soluzione con n° 3 macchine di grossa tige
dei punti di calcolo presso ricettori

2 e coordinate degli aerogeneratori (Gauss Boadadyl WGS84) sono le seguenti: aerogeneratore 1 - E =
492337 N = 4940211 (Comune Voltaggio), aeregatore 2- E = 492414 N = 4940498 (Comune
Voltaggio), aerogeneratore n° 3- E = 492568 #940733 (Comune Ronco Scrivia)
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Il calcolo e stato eseguito modificando il modepeecedentemente predisposto per la soluzione
impiantistica a 10 macchine. Nella seguente tapp#ala velocita del vento di 8 m/s a 10 m dalcuo

si riportano i dati pregressi, di cui allo SIA, gdlori prodotti dalle nuove turbine in modalitastdard
(Mode 0) e a ridotta emissione sonora (Mode 2).

Tabella 22 — Confronto tra le previsioni modellistthe negli assetti a 10 e a 3 macchine — Velocita di
riferimento: 8 m/s a 10 m dal suolo.

N° 10 turbine o .
ounto da 850 kW N° 3 turbine Vestas V90- 3.0
calcolo |Dati pregressi (S.1.A.)  Potenza sonora Potenza sonora
Potenza sonora 107.0 dB(A) 105.0 dB(A)
106.5 dB(A) Mode 0 Mode 2
RO1 41.6 35.0 33.0
R02 41.4 34.7 32.7
R0O3 40.9 36.5 34.5
R04 40.7 36.3 34.3
RO5 41.1 36.4 34.4
R0O6 44.2 45.3 43.3
RO7 443 45.6 43.6
R0O8 43.6 46.0 44.0
R0O9 44.1 45.2 43.2
R10 40.4 40.9 38.9
R11 41.9 43.0 41.0
R12 39.9 42.0 40.0
R13 41.0 42.0 40.0
R14 40.7 41.6 39.6
R15 40.1 41.1 39.1
R16 38.3 39.3 37.3
R17 43.8 44.1 42.1
R18 41.8 41.5 39.5
R19 40.6 34.5 325
R20 37.8 34.0 32.0

Come si pud notare, alla velocita di riferimentonids a 10 m), rispetto alla soluzione con n° 10
macchine, la configurazione impiantistica con tngbda 3.0 MW risulta piu rumorosa per i ricettori

R06+R17.

Con la soluzione a bassa emissione sonora, illdivedlicolato sui ricettori con soluzione a n°3

aerogeneratori risulta ovunque minore del rispettralore con n° 10 macchine, fatta eccezione per i
punti RO8 ed R12 dove i valori sono sostanzialmantdoghi.
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2.5 Valutazione dei risultati del modello e studio inteventi mitigativi

L'Organo Tecnico V.LA. della Provincia di Alessaiad ha formulato la seguente richiesta:
“Relativamente agli aspetti acustici, si ritienecessario che vengano fornite le risultanze di aali
eventualmente reperibili dal proponente riferiteéadi realta, laddove in particolare sia stato effetto

un confronto tra le condizioni ante operam e quétiefase di esercizio dellimpianto, al fine di
aggiungere un elemento potenzialmente utile alldutaaione dei risultati emersi dal modello
tridimensionale qui utilizzato.

Inoltre, pur concordando con le riflessioni finaliiggerite dal tecnico in merito all'abbattimentdlde
rumorosita all'interno dell’ambiente abitativo, sitiene opportuno che la documentazione venga
integrata con una relazione riportante gli interdigprevisti in caso di eventuale superamento déowva
limite differenziali nel periodo di riferimento riotno. Tale relazione deve contenere una stima dei
risultati e quindi dei livelli che verrebbero raggiti all'interno delle abitazioni eventualmente
interessate dai superamenti.

Detti interventi dovranno essere messi in attoeseamente in caso di superamento dei valori limite
presso i recettori”.

La richiesta della A.U.S.L. di Alessandria, seconddl'impatto acustico deve essere meglio verificato
e meglio descritte le eventuali opere di mitigagibnoncorda essenzialmente nei contenuti con quanto
gia espresso dall’Organo Techico V.I.A.

Nel complesso, quindi, la richiesta riguarda sepanante due aspetti:

v valutazione dei risultati del modello alla luceegidenze sperimentali;

v/ studio di interventi mitigativi in caso di eventaasuperamento dei valori limite differenziali in
periodo notturno.

2.5.1 Valutazione dei risultati del modello

Allo stato attuale non sono stati reperiti, peruatr dei siti eolici gestiti dal Proponente, dati
sperimentalente e post operanmacquisiti con la stessa metodologia sperimenialeondizioni idonee a
realizzare il confronto richiesto con i risultagli® simulazioni modellistiche.

Il calcolo dell'impatto eseguito nello S.I.A. & staeffettuato in conformita alla norma 1SO 9613-2
Tale algoritmo, recepito in Italia dal’UNI, comema UNI EN ISO 9613-2, & ampiamente utilizzato in
ambito internazionale anche per le valutazioningpatto dei parchi eolici. Esso non tiene conto dei
fenomeni di meteorologia locale, ma calcola i livel immissione in condizioni leggermente favorévo
alla propagazione in modo da avere una stima ceabea della rumorosita ambientéle

2.5.2 Studio di interventi mitigativi
La verifica del criterio differenziale di immissierdeve essere eseguita tramite misura direttateliio
degli ambienti abitativi; essa potra quindi avversolo dopo la realizzazione del parco.

3 Norma 1SO 9613-2:1996 “Acoustics -- Attenuationsmiund during propagation outdoors -- Part 2: Ganer
method of calculation”

14 Al § 1 della ISO 9613-2 si leggéThe method predicts the equivalent continuous Aghted sound pressure
level [...] under meteorological conditions favourakio propagation from sources of known sound eomissi
These conditions are for downwind propagation ascfed in 5.4.3.3 of ISO 1996-2: 1987241 § 5 della ISO
9613-2 si legge’Downwind propagation condition, for the method sjfied in this part of ISO 9613 are [...]
namely wind direction within an angle of £45° bétdirection connecting the centre of the domirsanind source
and the centre of the specified receiver regionh e wind blowing from source to receiver, andhdvspeed
between approximately 1 m/s and 5 m/s, measurachatght of 3 m to 11 m above the ground. The éapsfor
calculating the average downwind sound pressurel le&T(DW) in this part of ISO 9613, including thguations
for attenuation given in clause 7, are the averdge meteorological conditions within these limitsThese
equations also hold, equivalently, for average pggtion, under a well-developed moderate groundelas
temperature inversion, such as commonly occourdear, calm nights.”
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Gli interventi mitigativi che si potrebbero attuarecaso di eventuale superamento dei valori limite
differenziali nel periodo di riferimento notturndi’iaterno degli ambienti abitativi sono ricondudib
alle due tipologie seguenti:

v interventi di riduzione della potenza sonora daglogeneratori;

v interventi diretti sul ricettore.

Quest'ultima tipologia comprende le misure volten@liorare I'isolamento acustico del fabbricato nel
suo complesso dal rumore esterno: installaziorgediamenti con particolari caratteristiche acustich
riduzione della trasmissione del rumore estermaatso il cassonetto degli avvolgibili, migliorame
delle prestazioni degli elementi strutturali eca definizione puntuale degli interventi & ovviangent
demandata ad una fase successiva alle verifictoarmpo, tuttavia, dal punto di vista tecnico, sono
disponibili sul mercato soluzioni idonee ad ottenabbattimenti del rumore di entita ben superiore a
guello che potrebbe rendersi necessario nel castifisp.

La prima opzione di intervento, riguardante la rzidne della potenza sonora degli aerogeneratori, &
guella che meglio si presta alle valutazioni priewiali richieste dall’Organo Tecnico provincialeutie

le moderne turbine eoliche hanno la prerogativattdiare diversi set-up operativi orientati allauagbne
del rumore emesso. Tale riduzione avviene con bist@zione via software di particolari logiche di
regolazione e funzionamento, che vanno a modifieateesempio I'angolo di incidenza palare o il
numero di giri.

In particolare, il modello di turbina preso in cmeazione per lo studio di impatto acustico
dell'impianto eolico di Monte Porale & il Gamesa2G5%ale turbina, a fronte di un livello di potenza
sonora nominale di 103 dB(A), dispone di tre regolai “low noise”, indicate con Leval, alle quali
corrispondono i livelli di potenza sonora indicagilla tabella seguente, con riferimento alla veéodi 8
m/s a 10 m dal suolo, per altezza al mozzo detfgemeratore di 55 m.

Tabella 23 — Aerogeneratore Gamesa modello G52, efiza della torre di 44 m — Livelli di potenza sonar

Potenza sonora in
Regolazione dB(A) — Velocita del
“Low noise” vento di 8 m/s a 10
m dal suolo
Level 1 101.1
Level 2 100.0
Level 3 98.9

La gestione di queste regolazioni e effettuatardaistema proprietario della ditta costruttricedn@esa
NRS™, le cui prerogative principali sono il controllgn modo automatico, della rumorosita della
turbina in funzione della fase temporale della iggda, dei settori di provenienza e degli intervdili
velocita del vento.

Il livello sonoro corrispondente al contributo dascun aerogeneratore del parco eolico al livello
complessivo su ciascuno dei ricettori individuddiglra 21) e riportato in Tabella 18 per la cormhiz

di funzionamento con velocita del vento di 8 m/&0am dal suolo. Il corrispondente valore di potenza
sonora é di 103 dB(A).

Poiché il contributo delle turbine € diverso suriwvacettori, si € proceduto ad individuare alcuni
possibili combinazioni di regolazioni delle turbieeliche del parco, in grado di ridurre i liveltbrsori
presso i ricettori piu critici.

La valutazione € stata condotta sia in relazionésaitati della modellazione esplicitati nello 3., che
rappresentano la migliore stima dell'impatto attesa in relazione all’estremo superiore dell'inedio

di confidenza calcolato con i valori di incerteqia elevati tra quelli considerati al 8 2.3.2 (Tib@1).
Quest'ultimo caso rappresenta senza dubbio unaziond estrema cioe una sorta di “caso peggiore”.
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Tabella 24 — Livello sonoro di immissione specificdegli aerogeneratori calcolato dal modello alla Vecita

del vento di 8 m/s (dati riportati nello S.I.A.) —=Valori in dB(A)

Livello di Periodo DIURNO Periodo NOTTURNO

icevi immissi_one Livello di LYEIDE] |[ITEEmEie Livello di IS e Incremento

Ricevitore | specifica immissione| del livello immissione| , - . .

degli rumore “nost di rumore “nost Qel Ilyel_lo di

aerogener.| residuo operam’ | immissione residuo operam” immissione
RO1 41.6 40.5 44.1 3.6 36.3 42.7 6.4
R02 41.4 40.5 44.0 35 36.3 42.6 6.3
R0O3 40.9 42.1 44.6 25 35.0 41.9 6.9
R0O4 40.7 42.1 445 2.4 35.0 41.7 6.7
R0O5 41.1 42.1 44.6 25 35.0 42.1 7.1
R0O6 44.2 39.3 45.4 6.1 37.0 45.0 8.0
RO7 443 39.3 455 6.2 37.0 45.0 8.0
RO8 43.6 39.3 45.0 5.7 37.0 44.5 7.5
R0O9 44.1 39.3 45.3 6.0 37.0 44.9 7.9
R10 40.4 47.5 48.3 0.8 33.7 41.2 7.5
R11 41.9 47.5 48.6 11 33.7 42.5 8.8
R12 39.9 47.5 48.2 0.7 33.7 40.8 7.1
R13 41.0 47.5 48.4 0.9 33.7 41.7 8.0
R14 40.7 47.5 48.3 0.8 33.7 415 7.8
R15 40.1 47.5 48.2 0.7 33.7 41.0 7.3
R16 38.3 47.5 48.0 0.5 33.7 39.6 5.9

R17 43.8 41.7 45.9 4.2 - - -
R18 41.8 41.7 44.8 3.1 - - -

R19 40.6 40.5 43.6 3.1 36.3 42.0 5.7
R20 37.8 40.5 42.4 1.9 36.3 40.1 3.8

Si ha che:

il livello di immissione specifico massimo deglirageneratori, con velocita del vento di 8 m/s a 10
m risulta inferiore a 45 dB(A) presso tutti i pudiicalcolo. Il valore di immissione specifica piu
elevato e previsto ancora presso le postazioni R08-ed R17.

Il livello di immissione “post operam” calcolato Idemodello € minore di 49 e 45 dB(A) c.a.,
rispettivamente in periodo diurno e notturno.

L'incremento del livello di immissione &, su tuittiicettori, minore di 5 dB in periodo diurno, ad
eccezione dei punti RO6+R09 ove l'incremento caltmke pari all'incirca a 6 dB, a fronte pero di
livelli di immissione esterni all’edificio assadiotti, compresi tra 45 e 46 dB.

In periodo notturno, I'incremento calcolato € ovuagsuperiore a 3 dB con livelli di immissione
esterni generalmente inferiori a 43 dB e pari, i@, @ 45 dB(A) c.a., sempre presso i punti
R06+R09.

Riferimenti bibliograﬁc?1 indicano come, negli ambienti interni, i livelli cumore, a finestre aperte,

BN

risultino di almeno 5+6 dB piu bassi rispetto aiovapresenti in esterno; pertanto & ragionevole
ipotizzare che, con i livelli esterni previsti,ivélli interni a finestre aperte, siano inferiod,al piu
prossimi, al limite di applicabilitd notturno delterio differenziale, pari a 40 dB(A).
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Per quanto attiene invece al livello di rumore reeéitre chiuse, la stima appare piuttosto difficato
anche se un abbattimento del livello sonoro di B26B(A) appare certamente compatibile con un
semplice serramento a vetro singolo in buone camdiz

Sulla base di tali ipotesi, assumendo cautelativéenen abbattimento di 5 dB a finestre aperte ¥adi
dB a finestre chiuse, il calcolo di cui alla preeetd tabella, che rappresenta la migliore stima
dell'impatto previsto, induce il giudizio sinteticgortato in Tabella 25.

Tabella 25 — Sintesi dei risultati ottenuti con lssimulazione a velocita del vento di 8 m/s— ValornidB(A)

TR Diurno TR Notturno
Limite di emissione Rispettato Rispettato
Limite massimo assolutp Rispettato Rispettato

di immissione

Livello interno a finestre aperte inferior

. . ) alla soglia di applicabilita
Livello interno a finestre aperte e a in tutti | punti tranne RO7

Criterio differenziale finestre chiuse inferiore alla soglia di
applicabilita.

[0

Livello interno a finestre chiuse superiore
alla soglia di applicabilita
in tutti i punti

Sulla base di tali considerazioni, e sufficienesércizio degli aerogeneratori R2 e V3 al primelliv di
mitigazione in periodo notturno perché il livellsterno anche presso la postazione R07 si collddhi a
sotto della soglia di applicabilita del criteridfdrenziale a finestre aperte.

I livelli interni a finestre chiuse, calcolati cda ipotesi indicate, risultano tutti minori di 3BdTale
livello, pur superiore al limite di applicabiliteotiurno, consente un’adeguata fruizione degli antbie
anche per il riposo. Il livello interno risente eeblmente della tipologia di serramenti instali&tlella
posizione dell’aerogeneratore rispetto alla faecdll’edificio. Infatti, si fa inoltre notare conigpunto

di calcolo modellistico posto ad un metro dallacfata esterna dell’edificio risenta del contributio
tutte le sorgenti dislocate all'interno di un argdi + 90° rispetto alla normale alla parete, memtlla
realtd, dall'interno del locale, potranno essergbili e quindi acusticamente piu significative, un
numero molto minore di sorgenti; cid si traduceum ulteriore incremento dell’abbattimento per gli
aerogeneratori non in vista.

Si ritiene quindi che I'estrema versatilita dekaia di controllo della rumorosita offerto dallebine e
la possibilita di interventi diretti sui ricettazdn il miglioramento dell'isolamento acustico dabbricati
consentiranno certamente di conseguire il non smpento del limite di applicabilita del criterio
differenziale in periodo notturno anche a finestiise.

La definizione puntuale degli interventi potra par@re luogo solo a valle della messa in servieglid
aerogeneratori, sulla base di una estesa campagasfita sperimentale.

Nella seguente tabella viene indicata la sintediadealutazione del rispetto dei limiti di legge
considerando Il'opzione ampiamente cautelativa chievegle ['utilizzo dell’estremo superiore
dell'intervallo di confidenza calcolato assumenitackertezza piu elevata fornita dall’applicazionslld
norma UNI/TR 11326/2009Tabella 21). Si riafferma come questo caso raggpre senza dubbio una
condizione estrema cioé una sorta di “caso pegyiore
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Tabella 26 — Sintesi dei risultati ottenuti con Isimulazione a velocita del vento di 8 m/s— ValornidB(A)

o

TR Diurno TR Notturno
Livello superiore al limite di zona press
Limite di emissione Rispettato le postazioni
RO1, R02, R06+R09, R17+R20
Limite massimo assolutp Rispettato Rispettato

di immissione

Criterio differenziale

applicabilita.

Livello interno a finestre aperte e a
finestre chiuse inferiore alla soglia di

Livello interno a finestre aperte inferior
alla soglia di applicabilita
in tutti i punti tranne
R02, R03, R0O5+R09, R19

Livello interno a finestre chiuse superio
alla soglia di applicabilita

12

re

in tutti i punti

La valutazione degli interventi mitigativi & quinfilhalizzata alla riduzione sia del livello di ersigne

che del livello sonoro interno limitatamente alipdo notturno.

Anche in questo scenario estremamente cautelaliévqossibilita offerte dal sistema di controllo
consentono di portare il livello sonoro calcolatoda sotto del limite di applicabilita del criterio
differenziale a finestre aperte in periodo nottuneari a 40 dB(A), presso tutte le postazioni.
Una possibile opzione di mitigazione in grado dilizzare tale condizione, da attuare esclusivamente

periodo notturno, & riportata nella tabella segeient

Tabella 27 — Soluzione operativa “Low Noise”

Aerogeneratore R1 R2 R3 R4 V1 V2 V3 V4 V5 V6
Regolazugne 1 3 1 5 i 1 > > i )
(Level n°)

Mediante tale intervento si prevedono i livelliexsi ai ricettori riportati nella seguente tabella.

Tabella 28 — Livelli di rumore calcolati con la salizione “Low Noise” di Tabella 27

Livello Limite
Punto immissione | superiore
U int.confid.
RO1 ) -(*)
R02 39.5+3.6 43.1
R0O3 39.6+2.9 42.5
R04 39.5+2.9 42.4
R0O5 39.8+27 42.5
R06 428+ 1.7 44.5
RO7 43.1+1.7 44.8
R08 425+1.8 44.3
R09 43.1+1.7 44.8
R10 39.2+1.9 41.1

(*): Dato di rumore residuo notturno non disporebil

Livello Limite
Punto immissione | superiore
+U int.confid.
R11 40.5+2.2 42.7
R12 38.9+2 40.9
R13 39.8+2.2 42.0
R14 39.7+28 42.5
R15 39+2.4 41.4
R16 37.7+22 39.9
R17 ) -(*)
R18 ) -(*)
R19 38.9+35 42.4
R20 36.9+25 39.4

I livelli interni a finestre chiuse, calcolati cémipotesi indicate, risultano tutti minori di 3@d
Per le motivazioni precedentemente esposte, snetiquindi che anche in questo caso, sfruttando
I'estrema versatilitd del sistema di controllo dalimorosita delle turbine e la possibilita di aenti
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diretti sui ricettori con il miglioramento dell'ifmmento acustico complessivo dei fabbricati si gotr
certamente conseguire il non superamento del lidiitpplicabilita del criterio differenziale in pedo

notturno anche a finestre chiuse.
Si ribadisce che la definizione puntuale deglirveati non puo prescindere da un’estesa campagna di

verifica sperimentale a valle della messa in sendegli aerogeneratori.
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