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Caratteristiche territoriali 

Territorio montano con altitudine media 2100 m circa s.l.m.

Valle principale con presenza di infrastrutture

Vallate laterali caratterizzate da aree rurali e boschive,

pascolo montano, nonché estese aree di alta montagna

Superficie 3263 Km2 

densità di popolazione (38 ab/km²)
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Un territorio che ci ha portato sin da subito ad estendere l'attenzione del

monitoraggio acustico ambientale nei paesaggi naturali dove la nozione di

ricettore sensibile si estende all'intero territorio



Conferenza “Il paesaggio sonoro nella progettazione della città e degli edifici” – 17 settembre 2021

Christian Tibone  – ARPA della Valle d’Aosta - Raccolta dati e analisi acustiche del paesaggio sonoro in aree alpine

Dove?

aree di alta montagna

Rifugi in parchi naturali

laghi alpini

pascoli e praterie alpine

aree dove si pratica lo sci

Borghi alpini
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Periodo Descrittore acustico Tipologia di area monitorata Scopo dello studio condotto 

1996 - 1998 correlazioni dei livelli misurati 

(Leq vs L5) 

campagne di misura in centri turistici e aree rurali 

circostanti (misure effettuate sia in estate che in 

inverno), praterie alpine e percorsi escursionistici  

vicini a strade poderali 

valutare l'impatto del rumore 

isolati transiti di veicoli a motore 

in un ambiente silenzioso 

(situazioni caratterizzate da un 

LEq maggiore di L5) 

2000 - 2001 
Correlazioni dei livelli misurati 

(L95 vs LEq - L50) 

questa correlazione è stata applicata ai livelli delle 

soprastanti campagne di misura e ai livelli misurati in 

altre 2 campagne di monitoraggio del rumore 

ambientale: rilievi estivi in alta montagna e rilievi 

invernali nel comprensorio sciistico di Breuil Cervinia 

in comune di Valtournenche 

riassumere sullo stesso grafico 

informazioni sul rumore di fondo 

di ogni area e valutarne l’effetto 

dei singoli eventi, sporadici o 

frequenti 

2000- 2008 

rilievi brevi (15’) con 

quantificazione differenziale R 

 

    Env. noise 

R=20 Log   ──────── 

    Soundscape 

 

R= Leq env.noise – Leq soundscape 

 

differenziale è valutato sulle misure degli studi 

condotti fino all’anno 2008 concentrandosi sulle aree 

di alta montagna dedicate alla pratica dello sci, villaggi 

rurali montani, parchi naturali e su 3 aree di media 

dimensione che fungono da polmone verde 

nell’intorno di Aosta, due aree pic-nic di media 

montagna e alcuni parchi giochi all’interno della città  

differenziale tra il LEq di rumore 

ambientale complessivo e il Leq 

del paesaggio sonoro prodotto da 

fonti naturali (riconoscimento in 

situ delle sorgenti naturali e 

antropiche) 

2012-2018 
Mappature acustiche Lden e 

Lnight 

città di Aosta e 5 comuni (St Oyen, Etroubles, 

Courmayeur, Chambave, Gressan) a ridosso delle 

principali vie di traffico transfrontaliero ma con ampie 

aree rurali 

valutazione popolazione esposta 

secondo quanto richiesto dal Dlgs 

194/2005 

2017-2020 

Indice Harmonica 

(progetto life10/env/fr/211) 

IH=BGN+EVT=0,2(LA95eq - 30) + 

0.25(LAeq -LA95eq) 

caratterizzazione acustica di 3 località della 

Valtournenche (Chamois, Breuil Cervinia e Cheneil) 

che si differenziano per caratteristiche paesaggistiche 

e turistiche 

confrontare la variazione 

stagionale clima acustico  

attraverso un indice di facile 

lettura al pubblico 

Raccolta dati e analisi acustiche 
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Risultati ottenuti dalle varie analisi

1) Impatto di singoli eventi sonori su siti quieti attraverso la

correlazione Leq/L5

Punti con Leq>L5 

denominate 

situazioni di 

“evento sonoro 

singolo” ben 

identificabile che 

perturba luoghi 

caratterizzati da 

bassa rumorosità 

di fondo (mezzi 

agricoli nei 

pascoli, apecar….)
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2) Caratterizzazione del clima acustico attraverso la correlazione

(Leq-L50)/L95

L95 è il descrittore della 

rumorosità di fondo 

ambientale e della sua 

variazione

La differenza Leq–L50 può 

dare informazioni aggiuntive 

sulla maggiore o minore 

conformazione “a pettine” 

derivante dalla successione 

di singoli eventi sonori

Rilievi condotti in inverno nel paese di Courmayeur (punti arancioni)

Rilievi condotti sulle piste da sci di Cervinia (punti blu)
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3) Caratterizzazione acustica dei rumori antropici e naturali in

alta montagna

R= Leq rumore ambientale antropico (Lnoise) – Leq sorgenti naturali (Lsoundscape)

Correlazione Livello differenziale R con il livello equivalente di rumore ambientale Lnoise

In estate R più contenuto per effetto di fonti 

naturali quali cascate, ruscelli, uccelli

Bar su piste

Piste sci alpino

Piste sci nordico

torrentelli e vento

Alpeggio con mucche a pascolo

cascata



Conferenza “Il paesaggio sonoro nella progettazione della città e degli edifici” – 17 settembre 2021

Christian Tibone  – ARPA della Valle d’Aosta - Raccolta dati e analisi acustiche del paesaggio sonoro in aree alpine

Un “occhio di riguardo” alle caratteristiche della VdA nella classificazione acustica 

comunale  
http://geonavsct.partout.it/pub/GeoCartoSCT/index.html

Circa il 71% del territorio ricade nelle classi 

0 (15%) e 1 (56%) - ampi spazi verdi rurali e 

boschivi, aree montane   

Classe 0, aree di alta montagna delimitate sulle

aree sottosistema Alta Montagna nel PTP

(vette, ghiacciai, praterie) che si estende al di

sopra dei 2300 -2500 metri di quota.
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4) Valutazione della variazione stagionale di clima acustico in aree

alpine attraverso l’indice Harmonica (http://www.noiseineu.eu)

• può essere facilmente compreso dal pubblico poiché è un numero espresso su una scala

da 0 a 10 (maggiore è il punteggio assunto dall’indice, peggiore è la qualità dell’ambiente

sonoro);

• può essere facilmente calcolato dal LAeq e dal LA95eq orario che tutti i fonometri

acquisiscono;

• la quantificazione è su base oraria ma può essere calcolato anche come media dei valori

ed essere riferito al periodo diurno (06-22), notturno (22-06) e giornaliero (24h).

La formula matematica di IH è: BGN+EVT=0,2*(LA95eq-30) + 0,25*(LAeq-LA95eq)

L’Indice Harmonica tiene conto delle principali componenti che influenzano la percezione 

del rumore, ossia il rumore di fondo (BGN) e il valore medio dell’energia associata agli 

eventi sonori(EVT) che eccedono il rumore di fondo 
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IL CASO STUDIO: località e aree individuate

Breuil Cervinia: località 

turistica ai piedi del 

Cervino molto 

frequentata sia d’estate 

che d’inverno per via 

del suo comprensorio 

sciistico con ghiacciaio

Cheneil: tipico vallone 

alpino incontaminato 

da infrastrutture 

rumorose e divieto di 

accesso con veicoli a 

motore.

Chamois: Comune 

“perla delle Alpi” in cui 

non ci sono automobili. 

Sede di comprensorio 

sciistico minore
Chamois

1819 slm

Lago Lod

2029 slm

Teppa

2248 slm

Cheneil

2101 slm

Cervinia 

2010 slm

Plan Maison 

2550 slm

Cime Bianche

2820 slm

Plateau Rosà

3460 slm
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Rilievi prolungati: da almeno 24 ore a 2/3

gg uno per stagione e rappresentativi

del rumore dell’area circostante (TH 1s)

Rilievi brevi: da 10 minuti per 4 fasce orarie

del giorno 9-12, 14-17, 17-20 e 22-24

effettuati attorno alle postazioni fisse

In tot. più di 1700 ore di rilievo di Th1s

Numero di rilievi e ore complessive di rilievo
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Area Chamois

borgo  rurale

area remota

area  pic-nic
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Chamois Lago di Lod Teppa
Esempio di analisi HRM (h) su area Chamois
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Rappresentazione grafica di HRM in relazione ai livelli di qualità e ai valori critici OMS

Ambiente acustico
Periodo diurno 

(06-22)

Periodo notturno 

(22-06)

ambienti acusticamente degradati IH  ≥ 8 IH  ≥ 7

ambienti in cui il rumore supera gli obiettivi di qualità ma 

resta sotto le soglie riconosciute critiche
4 ≤ IH < 8 3 ≤ IH < 7

ambienti con buona qualità acustica IH < 4 IH < 3

HRM <4 di giorno e <3 di notte rappresentano  

situazioni con livelli al di sotto dei quali si ha un 

moderato disagio dovuto al rumore percepito 

dalla popolazione (50 dBA diurni e 45 dBA

notturni) 

HRM >8 di giorno e >7 di notte rappresentano 

situazioni con livelli equivalenti indicati dall’OMS 

come critici e dannosi per la popolazione 

(70 dBA diurni e 65 dBA notturni) 
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Confronto della qualitȧ acustica nelle differenti stagioni (Es. Teppa)
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Teppa 30 gennaio 2018 - Time History - Leq

23:57:58
18.5 dB
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Contributo esclusivo degli eventi all’indice HRM
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Questioni sorte e analisi in corso

Per la tipologia di aree monitorate il BGN che può assumere valori negativi rispetto alla 

soglia di 30 dBA utilizzata nei siti del progetto. Ci sono due approcci in merito:

1) quello usato forzando BGN=0 nel caso di livelli del rumore di fondo inferiori a 30 dBA

non modificando la formula dell’indice per avere dei dati confrontabili con quelli ricavati 

nel progetto (livello soglia di 30 dBA utilizzato nel progetto per aree in ambito urbano );

2) Ricalcolare l’indice HRM lasciando BGN con il valore negativo laddove i livelli del rumore 

di fondo scendono al di sotto dei 30 dBA (evidenziando così le zone più silenziose) che 

sommato a EVT fornisce valori di HRM inferiori (valutazione in corso);

3) Ricalcolare in post processing a partire dalla time history dei LAeq1s il LA95eq così come 

calcolato nel progetto come valore in dB(A) superato nel 95% del tempo di misura e 

calcolato dai valori istantanei di LAeq,1s partendo da una finestra temporale di 10 minuti 

per il primo valore e poi traslando il calcolo progressivamente ogni (valutazione della 

differenza di valori tra i 2 metodi in corso…).
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Rispetto al BGN negativo LAeq95<30 dBA - Es. Loc. area remota teppa 
con parametro BackgroundNoise forzato a 0 con parametro BackgroundNoise negativo 
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Post processing -Identificazione automatica degli eventi dalla time 

history 

Periodo diurno

Periodo notturno
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Utilizzo dell’indice di intermittenza IR (%) per identificare eventi

L’indicatore tiene conto del livello equivalente continuo di evento Leq,T,Events , composto 

da tutti i contributi di energia sonora che superano una determinata soglia che si distingue 

nettamente dal «rumore di fondo». Questo parametro è riferito al livello equivalente 

continuo complessivo Leq,T,tot per il tempo di misura T (nel caso in questione 1h)

Il contributo di ogni singolo evento al Leq,T,Events avviene solo se il suo livello supera 

una data soglia K = Leq,T,tot + C (applicato C=3 come in altri studi che si riferiscono al 

traffico veicolare)

L’indice IR(%) è stato calcolato per ogni ora di ciascuno dei rilievi prolungati già oggetto 

di valutazione attraverso l’indice Harmonica
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Correlazioni tra parametro EVT e IR(%) in corso
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CONCLUSIONI E PROSPETTIVE
I rilievi e le analisi effettuati confermano la necessità di valutazioni specifiche per la

caratterizzazione delle aree ad elevata naturalità, con particolare riguardo alle variazioni

stagionali legate alla differente frequentazione turistica

Confrontarsi con chi ha elaborato l’indice per adeguarne la formula in modo da tener conto

sia dei valori di LA95eq bassi che si possono misurare in aree remote rispetto ad aree verdi

urbane e periurbane sia del possibile adeguamento dei coefficienti dell’indice che consideri

la percezione delle persone intervistate

Come fatto nel progetto Harmonica

(http://www.noiseineu.eu), potranno essere

condotte interviste al pubblico per avere

feedback di comprensibilità dell’indice e

integrare la metodologia con interviste ai

frequentatori della montagna

Valutare la correlazione tra i vari indici

e parametri in modo da utilizzarli in

modo alternativo a seconda degli

acquisitori a disposizione (fonometri,

smartphone, sensori low cost…)
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GRAZIE PER 

L’ATTENZIONE 

(www.arpa.vda.it)


