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Introduzione 

Il presente documento ha lo scopo di valutare in maniera approfondita l’impatto acustico ed 

atmosferico sul territorio relativo ad un evento di gara enduro di livello nazionale, sia per gli aspetti 

classici legati all’area paddock, sia per l’impatto derivante dai trasferimenti e dalle prove speciali. 

A tale scopo sono state eseguite investigazioni fonometriche durante la gara di Enduro 

Assoluti d’Italia del 25-26 aprile 2021, organizzata a Piediluco (TR) dal MotoClub Racing Terni.  

La manifestazione, come da planimetria allegata, si è svolta su percorso che si snoda dall’area 

Paddock in prossimità degli impianti sportivi del bacino di canottaggio del lago, su un anello nella 

zona nord del territorio, dove si svolgono le prove speciali, cross ed extreme. 

 
Figura 1 - Rappresentazione del percorso di gara. 

 

Il particolare aspetto di questa sessione di indagini ambientali è stato quello di verificare i 

livelli fonometrici in posizioni specifiche, riferite sia all’area paddock in zona urbana, sia al transito 

delle moto partecipanti, nel percorso di trasferimento alla zona prova speciale “cross test” ed 

“extreme test”. Contestualmente, è stato eseguito un prolungato monitoraggio della qualità dell’aria 

nell’intorno dell’area paddock presso una struttura ricettiva di zona. 

Le indagini acustiche hanno avuto lo scopo di rilevare sul territorio l’impatto acustico di tutte 

le fasi di una gara di enduro, tra paddock, trasferimenti e prove speciali, allo scopo di fornire a tutti 

gli addetti ai lavori un’ampia base dati per le necessarie valutazioni impatto acustico di un evento 

simile, in fase autorizzativa. 

L’attività di indagine nei giorni 24 e 25 aprile 2021, è stata suddivisa in diverse modalità, di 

seguito elencate: 



 

 

 

 

 

Report 01/2021 3 

- Monitoraggio acustico remoto con centraline dedicate in due punti; uno presso 

struttura ricettiva ad est del paddock ed uno presso area residenziale immediatamente a nord 

del paddock stesso. 

- Monitoraggio qualità dell’aria con centralina dedicata in un punto, presso struttura 

ricettiva ad est del paddock. 

- Monitoraggio su cinque punti aggiuntivi durante le prove speciali di domenica 25 

aprile con ausilio di commissari fonometri federali e tecnici competenti in acustica, dietro 

cortese disponibilità dell’Ordine degli Ingegneri di Perugia. Le posizioni di queste 

strumentazioni sono riportate nelle planimetrie allegate. 

 

Figura 2 – Area paddock parco chiuso. 

 

Per una completa analisi dell’impatto acustico della prova di gara, sono state installate due 

centraline fonometriche SCS9003 corredate di fonometri tipo “Solo” della 01dB, in due differenti 

punti del territorio (P01 e P02) e una centralina atmosferica (Libelium Waspmote 4G). Le due 

strumentazioni fonometriche sono in Classe I dotate di regolare certificato di calibrazione. 

Il primo punto P01 è localizzato nelle vicinanze quartier generale di gara di Piediluco, 

prossimo al paddock e punto di partenza della gara, la posizione è all’interno dell’area ricettiva 

Residence Cardinale Albornoz. La centralina per il monitoraggio dell’impatto atmosferico è stata 

posizionata anch’essa in P01, al fine di valutare la condizione più gravosa di inquinamento. 

Il punto P02 è invece localizzato a nord dell’area paddock all’interno di un’area residenziale 

con  schiera di villette.. 
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Figura 3 - Localizzazione dei punti di monitoraggio. 

 Per l’esecuzione delle indagini fonometriche è stata utilizzata la seguente catena fonometrica: 

 

Fonometro n.1 

» Fonometro integratore di precisione: 01dB Italia Tipo SOLO Blu Classe 1 S/N 

60981; 

» Microfono di precisione a condensatore da 1/2” intercambiabile: Gras Tipo MCE 212 

Classe1 S/N 43800 con centralina di trasmissione dati SCS9003; 

» Calibratore acustico: Bruel&Kjaer Tipo 4231 S/N 2022359; 

» Accessori: palo estensibile con microfono per esterni; 

» Software: NoiseMonitoring; 

» Calibrazione eseguita in data 25/02/2019 presso Centro LAT della U.S.L. Toscana 

Sud Est; certificato n. LAT164 FA1322_19. 

»  

 
Figura 4 – Posizioni installazione centraline acustiche (P01) 
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Fonometro n.2 

» Fonometro integratore di precisione: 01dB Italia Tipo SOLO Premium Classe 1 S/N 

10815; 

» Microfono di precisione a condensatore da 1/2” intercambiabile: Gras Tipo MCE 212 

Classe1 S/N 13828 con centralina di trasmissione dati SCS9003; 

» Calibratore acustico: Bruel&Kjaer Tipo 4231 S/N 2022359; 

» Accessori: palo estensibile con microfono per esterni; 

» Software: NoiseMonitoring; 

» Calibrazione eseguita in data 25/02/2019 presso Centro LAT della U.S.L. Toscana 

Sud Est; certificato n. LAT164 FA1323_19. 

 

 
     

Figura 5 – Posizioni installazione centraline acustiche (P02) 

Fonometro n. 3 

» Fonometro integratore di precisione Larson Davis Tipo LD824 Classe 1 S/N 0639; 

» Calibratore acustico: Larson Davis Tipo Cal 200 S/N 2149; 

» Accessori: cavalletto; 

» Calibrazione eseguita in data 14/09/2020, certificato LAT 227/2409 

» Tecnico rilevatore: Ing. Antonella Badolato TCA ENTECA n. 9513. 

 

 
Figura 6 – Posizione misura (P03) 
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Fonometro n.4 

» Fonometro integratore di precisione Larson Davis Tipo LD831 Classe 1 S/N 1902; 

» Calibratore acustico: Larson Davis Tipo Cal 200 S/N 2149; 

» Accessori: cavalletto; 

» Calibrazione eseguita in data 04/03/2021, certificato LAT 227/2578 

» Tecnico rilevatore: Ing. Stefania Primieri TCA ENTECA n. 9581. 

 

   
Figura 7 – Posizione misura (P04) 

 

Fonometro n.5 

» Fonometro integratore di precisione: Delta Ohm Tipo HD2010UC Classe 1 S/N 

09091041981; 

» Accessori: cavalletto; 

» Calibrazione eseguita in data 10/12/2019  certificato LAT 146 n. 11120 

» Tecnico Commissario fonometrista FMI: Giampietro Dirindelli 

 

) 

Figura 8 – Posizione misura (P05) 
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Fonometro n.6 

» Fonometro integratore di precisione: Delta Ohm Tipo HD2010UC Classe 1 S/N 

11092742592; 

» Accessori: cavalletto; 

» Calibrazione eseguita in data 16/12/2019. Certificato LAT 146 n. 11138 

» Tecnico Commissario fonometrista FMI: Enzo Pistilli 

 
Figura 9 – Posizione misura (P06) 

 

Fonometro n.7 

» Fonometro integratore di precisione: 01dB Italia Tipo FUSION Classe 1 S/N 12874; 

» Calibratore acustico: Bruel&Kjaer Tipo 4231 S/N 2022359; 

» Accessori: cavalletto; 

» Software: NoiseMonitoring; 

» Calibrazione eseguita in data 18/12/2020 presso ACOEM Lisseau Francia , 

certificato CV-MET-20-81465 

» Tecnico rilevatore: Ing. Giancarlo Strani TCA ENTECA n. 9545. 
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Figura 10 – Posizione misura (P07) 

 

I certificati degli strumenti sono in possesso dell’Ing. Strani Giancarlo. 

Le norme che i vari strumenti soddisfano sono: 

▪ per il sistema di misura la classe 1 delle norme EN 60651/1994 e EN 60804/1994; 

▪ per i filtri le norme EN 61260/1995; 

▪ per il microfono le norme EN 61094-1/1994, EN 61094-2/1993, EN 61094-3-4/1995; 

▪ per il calibratore le norme CEI 29-14. 

 

La calibrazione del sistema è stata eseguita prima e dopo la misura, secondo quanto previsto 

dalla norma IEC 942/1998, riscontrando una variazione di 0,1 dB. 

 

Per l’esecuzione delle indagini atmosferiche è stata utilizzata una centralina Waspmote 

Libelium (modello Plug&Sense, Serial ID 52891CE819623C26), che permette l’acquisizione di 

alcuni dati meteorologici e le concentrazioni di diversi inquinanti. 

 

La centralina è equipaggiata con i seguenti sensori: 

» Carbon Monoxide (CO) gas sensor, sensore per il rilevamento del CO con range nominale di 

0 - 30 mg/ m3 e sensibilità di 0,1 mg/ m3 

» Nitric Oxide (NO) gas sensor, sensore per il rilevamento di NO con range nominale di 0 - 

240 µg/m3 e sensibilità di 1 µg/m3 

» Nitric Dioxide (NO2) gas sensor, sensore per il rilevamento di NO2 con range nominale di 0 

- 410 µg/m3 e sensibilità di 2 µg/m3 

» Sulfur Dioxide (SO2) gas sensor, sensore per il rilevamento di SO2 con range nominale di 0 - 

580 µg/m3 e sensibilità di 2 µg/m3 
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» Particle Matter Sensor (PM 2.5, / PM10), sensore per il rilevamento di polveri sottili che 

permette di catalogare, in base alla dimensione delle particelle, fino a un massimo di 2000 

µg/m3.  

  

Oltre ai parametri citati, viene trasmesso su server dedicato, l’andamento in continuo di 

temperatura, umidità e pressione atmosferica. Per i rilevi dei parametri citati, è stata utilizzata una 

centralina Waspmote 4G con sensori calibrati, unità GPS, scheda trasmissione dati 4G, 

alimentazione a batteria con cella solare.  
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Monitoraggio acustico 

Le misure di monitoraggio acustico in P01, nelle giornate di gara, mostrano valori più 

significativi soprattutto nelle ore della mattinata-primo pomeriggio di domenica 25 aprile, in linea 

con l’inizio della gara; i valori rimangono comunque compatibili con i limiti acustici di zona.  

 

 24/04 25/04 

 Leq Diurno Leq Notturno Leq Diurno Leq Notturno 

P01 54,7 36,9 54,4 49,9 

P02 48,3 29,2 50,8 44,1 

 

La seconda centralina all’interno di un complesso residenziale caratterizzato da villette a schiera 

direttamente affacciate sull’area paddock evidenzia valori uguali od inferiori a 50 dB(A) senza 

particolare impatto dovuto alle attività di gara. 

 

 24/04 25/04 

 Leq Orario MAX 

Diurno 

Leq Orario MAX 

Notturno 

Leq Orario MAX 

Diurno 

Leq Orario MAX 

Notturno 

P01 57,2 38,5 55,7 57,6 

P02 51,4 30,7 53,8 51,7 

 

 

Figura 11 – Posizione P01 e P02 su ortofoto 

P01 

P02 
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Per ottenere un quadro completo sono stati presi in considerazione gli inquinanti CO, NO e 

NO2, SO2, PM10 e PM2.5. Le medie complessive dei valori registrati sono mostrate nella tabella 

seguente: 

 

Figura 12 – Rilievi qualità dell’aria P01 

 

Inizio:

Fine:           20/05/04-08h15

μg/m3 μg/m3

μg/m3 μg/m3

μg/m3 mg/m3

MEDIE VALORI REGISTRATI

Installazione stazione

MONITORAGGIO INQUINAMENTO ATMOSFERICO

RILIEVI ATMOSFERICI AMBIENTE ESTERNO                                                                                                                                                                                                                           

Piediluco - (TR), Assoluti d'Italia EnduroToponimo: 

Serial ID centralina:  Waspmote 4G - 52891CE819623C26

Periodo di riferimento: 24/04/2021 - 25/04/2021

24/04/21 h.10:09

Temperatura media Umidità media

Esecutori delle misure: Ing. Strani Giancarlo
25/04/21 h.15:27

Pressione Media
Condizioni meteo: 

13,6° 48.60% 97520 Pa

SO₂ 0.89 CO 0.56

3.39

5.93

NO 5.20

NO₂ 28.02

PM₂ ,₅

PM₁₀

Punto di 
misura

M1

Punto di 
misura

P01

Punto di 
misura

M1

Punto di 
misura

P01
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La media degli inquinanti monitorati nel weekend di gara è sensibilmente inferiore ai limiti di 

legge ed in linea con valori tipici di agglomerati urbani a ridosso di arterie stradali di una certa 

importanza come la zona del bacino di Piediluco. 

 

Mappatura acustica evento 

 

Uno dei principali obbiettivi del lavoro di indagine acustica durante la prova di Assoluti 

Italiani Enduro a Piediluco, era quella di determinare qualitativamente l’impronta acustica sul 

territorio di un simile evento. A tale scopo, oltre al dettagliato monitoraggio acustico per due giorni 

nelle postazioni P01 e P02 precedentemente descritte, durante il momento clou della mattina di 

domenica 25 aprile, sono state predisposte cinque ulteriori postazioni lungo il tragitto dei 

trasferimenti gara e nei pressi delle due aree di prova speciale. Sono stati pertanto raccolti nello 

stesso arco di due ore (10:00-12:00) di domenica 25 aprile, dati acustici in sette postazioni; il tutto 

come riepilogato nella tavola grafica allegata. 

Il complesso dei dati raccolti, ha permesso di tracciare quella che si può definire “impronta 

acustica” dell’evento di enduro su tutto l’ambito territoriale interessato dall’evento; sono state 

pertanto rappresentate le curve isofoniche a distanza progressiva dal tracciato di trasferimento o 

dalle prove speciali con progressivo raddoppio della distanza a cui corrisponde per le leggi 

dell’acustica una progressiva riduzione di 3 dBA al raddoppio della distanza. 

Tale impronta acustica, evidenzia quanto già rilevato in precedenti sessioni di indagini della 

Commissione Ambiente FMI nella disciplina dell’enduro; l’impatto acustico di una competizione di 

livello nazionale, non presenta valori diversi da quelli provocati dalla viabilità ordinaria su strade 

statali/provinciali. In ogni caso i valori medi per la gara specifica, si collocano nel range 48-55 

dBA, quindi su valori ampiamente compatibili con classi del territorio di tipo III o IV secondo 

PCCA vigente. 

Nel seguito si riportano i dettagli delle singole postazioni nel periodo 10:00-12:00 di 

domenica 25 aprile. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Rilievi spot - P03 

25/04/2021 Leq  

10:00 - 10:30 69.5 

10:30 - 11:00 68.6 

11:00 - 11:30 66.1 

11:30 - 12:00 68 

Rilievi spot - P04 

25/04/2021 Leq  

10:00 - 10:30 64.4 

10:30 - 11:00 60.9 

11:00 - 11:30 58.4 

11:30 - 12:00 44.6 
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Rilievi spot - P05 

25/04/2021 Leq  

10:00 - 10:30 66.6 

10:30 - 11:00 67.7 

11:00 - 11:30 67.6 

11:30 - 12:00 66.7 

 

Rilievi spot - P07 

25/04/2021 Leq 

10:30 - 11:00 71.5 

11:00 - 11:30 72.3 

 

  

Rilievi spot - P06 

25/04/2021 Leq  

10:00 - 10:30 68 

10:30 - 11:00 71.2 

11:00 - 11:30 70 

11:30 - 12:00 69.6 
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Figura 13 – Impronta acustica Assoluti Enduro Piediluco – dettaglio 
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Conclusioni 

Nella prova nazionale enduro di Piediluco (TR), è stata eseguita una prolungata campagna di 

rilevamenti fonometrici e di qualità dell’aria, allo scopo di avere evidenza strumentale del possibile 

impatto, su queste matrici ambientale, di un evento nazionale all’interno di una cittadina come 

Piediluco. 

Grazie alla collaborazione dei commissari federali FMI, del Motoclub locale e del promoter 

Maxim, è stato possibile rilevare un ampio ed interessante set di dati. In aggiunta alla classica 

attività di monitoraggio, in collaborazione con colleghe tecnici competenti in acustica dell’Ordine 

degli Ingegneri di Perugia, è stato possibile rilevare il dettaglio acustico della mattinata di domenica 

25 aprile in sette postazioni in concomitanza, ottenendo così un ampio set di dati distribuiti 

uniformemente sul territorio. Le rilevazioni sia in area paddock, lungo le strade principali di 

trasferimento, lungo le prove speciali e a ridosso delle specifiche arre di test cross ed extreme, 

hanno permesso di determinare l’”impronta acustica” dell’evento. 

Questo significativo risultato può costituire un utile riferimento tecnico per tutti gli addetti ai 

lavori (motoclub, organizzatori, tecnici ambientali, ecc.) impegnati nell’organizzazione ed 

autorizzazione di una prova di enduro. Scopo specifico del presente lavoro è fornire dati tecnici di 

dettaglio per la valutazione di impatto acustico di una prova di enduro, non soltanto limitata alla 

zona paddock, ma con analisi estensiva a tutto il tracciato ed in particolare alle zone prove speciali, 

spesso trascurate nelle valutazioni previsionali. 

In linea generale si può concludere che nelle percorrenze stradali, sia di attraversamento 

urbano sia extraurbano, l’apporto acustico di una gara di enduro, come quella oggetto di 

monitoraggio, non altera in modo significativo il clima acustico diurno normalmente dovuto al 

traffico veicolare ed attività antropiche.  

Riguardo alla matrice “atmosfera”, che costituisce oggi un elemento di grande attenzione a 

livello mondiale, riguardo alla qualità dell’aria delle nostre città, la presenza nel weekend del 24-25 

aprile a Piediluco di un elevato numero di partecipanti pur in assenza di pubblico, non ha 

evidenziato significativi apporti.  

Si ringraziano per la collaborazione, i commissari tecnici federali Dirindelli e Pistilli 

unitamente all’ufficio commissari tecnici FMI in Roma, le colleghe dell’Ordine degli Ingegneri di 

Perugia, Badolato e Primieri, oltre al Presidente dell’Ordine Ing. Mancini ed i tecnici Schillaci 

Andrea e Girolmetti Giacomo dello studio BIONOISE. Un ringraziamento per il supporto logistico 

va la MC Racing Terni, al suo staff ed al Presidente Ortenzo Sanguinato. 

 


