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Introduzione

In considerazione dell’opportunita pit unica che rara di poter utilizzare la cava di Monte Tondo
come field study scenario nell’esplorazione di best-practices che possono instaurarsi tra mondo
produttivo e attivita di conservazione, e stata realizzata una mappa del rumore mediante istallazione

di fonometro, per periodi adeguati, nelle diverse aree di soggiorno degli animali.

Materiali e metodi

Scopo del progetto ¢ verificare se le sorgenti di rumore presenti all’esterno e in parte all’interno dei
tunnel della cava possano avere effetto di disturbo sulle colonie di Chirotteri presenti nelle loro
varie fasi fenologiche.

Le misure di rumore sono state effettuate con un sistema di misura fonometrica costituito da un
microfono di misura e un dispositivo di acquisizione calibrato, con processori a bordo per il calcolo
dei parametri acustici, collegato a un computer portatile per la registrazione e la visualizzazione.

Il sistema utilizzato € SINUS Harmony a 2 canali gestito dal software SINUS Samurai 2.62,
installato su un portatile dotato di porta PCMCIA. L’elevata silenziosita ambientale ha imposto
I’adozione di dischi a stato solido (SSD) e il blocco (quando possibile) delle ventole di
raffreddamento del computer.

Per le misure & stato usato un microfono a condensatore prepolarizzato da 1/2” in standard ICP®
(BSWA MPAZ201) con risposta lineare fino a 25 kHz. Le misure mostrano livelli di rumore molto
bassi, ai limiti delle possibilita di ricezione del microfono e pertanto nelle sezioni di misura piu
silenziose la misura ¢ condizionata dal “self-noise” del sistema. Per misure piu accurate dei livelli
pil bassi sarebbe necessario un microfono specifico a basso rumore intrinseco.

Le registrazioni con Samurai e le misure di rumore sono state programmate in sezioni consecutive
di 5 minuti e sono state successivamente selezionate le sezioni di almeno 60 secondi con i livelli piu
bassi 0 con elementi acustici di interesse. Il software di analisi & stato configurato in modo da
mostrare una serie di rappresentazioni grafiche utili a caratterizzare pienamente la struttura acustica
delle sezioni temporali registrate. Le misure sono state effettuate sia con la pesatura A, utilizzata per
le misure fonometriche per ambienti abitati dall’'uomo, sia con la pesatura Z, lineare su tutta la
gamma di frequenze acquisita, al fine di avere una piu obiettiva misura dei parametri acustici a
prescindere dalla sensibilitd uditiva umana. E tuttavia possibile cambiare le misure mostrate in
funzione delle esigenze della ricerca o selezionare periodi piu brevi per caratterizzare singoli eventi

acustici.

2/9



Dino Scaravelli — Forli
Zoologia applicata . 4

Risultati

Le misure di livello sonoro globale si attestano, negli ambienti piu silenziosi, sui limiti inferiori del
sistema di misura. L’analisi in terzi di ottava mostra, in modo piu obiettivo, la distribuzione di
energia nelle varie bande spettrali, pur rimanendo condizionata dai limiti di misura degli strumenti.

Ai fini della caratterizzazione del sito sono state scelte tre sezioni di misura caratterizzate da livelli
globali, pesati su 60 secondi sia con curva A (curva ponderata) che Z (curva lineare), di valore

crescente:

» A, ambiente chiuso di piccole dimensioni caratterizzato da accumuli di polvere di gesso,
altamente fonoassorbente, senza acque di scorrimento, senza correnti d’aria (Figura 1).
Valori di riferimento: LAeq 19.3dB -- LZeq 30.2dB

» B, ambiente chiuso di ampie dimensioni con leggero movimento di aria (Figura 2).
Valori di riferimento: LAeq 27.9dB -- LZeq 36.2dB

» C, ambiente chiuso di grandi dimensioni con pozze d’acqua, ¢ rumore di acqua sia in
scorrimento che in gocciolamento (Figura 3).
Valori di riferimento: LAeq 33.8dB -- LZeq 44.00dB

Per una piu completa caratterizzazione tempo-frequenza sono di seguito riportati i grafici completi
delle misure.

All’interno di ogni immagine sono presenti riquadri (pannelli) che illustrano le seguenti
caratteristiche:

— Pannello 6: misure globali secondo diversi metodi di misura

— Pannello 2: spettri percentili in terzi di ottava

— Pannello 4: andamento delle misure di livello LAeq e LZeq

— Pannello 7: ampiezza del segnale su scala di 1 Pa

— Pannello 1: spettro analitico (PSD, risoluzione 1 Hz) medio e massimo

— Pannello 8: spettrogramma in terzi di ottava, scala 10 dB — 90 dB
Inoltre sono da considerare due piccole aree a rumorosita consistente ma di origine animale, dove si
localizzano le colonie. Si ha infatti, durante tutto il periodo di attivita, una sonorita dovuta agli
scambi di suoni tra gli animali e, in ambiente ultrasonoro, dovuta al loro uso del biosonar. Queste
aree sono state definite “E” mentre nelle zone vicine, identificate con “D”, si ha una progressiva

diminuzione del suono fino al livello B o C.
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Figura 1. Ambiente chiuso caratterizzato da accumuli di polvere di gesso, altamente
fonoassorbente, senza acque di scorrimento, senza correnti d’aria. Si nota D’estrema
silenziosita al limite delle possibilita di misura della strumentazione. Nelle misure in 1/3 di
ottava i valori medi (L50) sono sempre inferiori a 18 dB.
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Figura 2. Ambiente chiuso di ampie dimensioni con leggero movimento di aria. Si nota una
rumorosita leggermente superiore e il rumore delle ventole del computer a 100 Hz.
Escludendo il rumore delle ventole, nell’analisi in 1/3 di ottava, i livelli medi (L50) superano di

poco i 20 dB.
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Figura 3. Ambiente chiuso di grandi dimensioni con pozze d’acqua e rumore di acqua sia in
scorrimento che in gocciolamento. Si nota come il maggior rumore sia a bassa frequenza (<
200 Hz) nella banda 1 — 20 kHz dovuta all’acqua. Contribuisce alla misura anche il riverbero
all’interno della cavita. In 1/3 di ottava i valori medi L50 sono inferiori a 40 dB per frequenze
< 200 Hz e inferiori a 25 dB per frequenze >200 Hz.

Grazie a queste misurazione é stata creata una mappa sommaria delle zone a maggior o minore
pressione media del suono nei diversi tunnel. Al momento il modello e stato realizzato per i livelli
140 e 160 (Figura 4 e Figura 5).

In azzurro le aree con livello di suono B, in giallo con livello C, in rosso quelle con livello E ed
infine in ocra quelle del livello D. Nel livello 140 I’area di ingresso automezzi ha un livello medio
simili a E, ma di origine artificiale. Qui il rumore si eleva molto nei momenti di passaggio ma nella

media i lunghi tempi senza mezzi riducono la rumorosita a livelli medio bassi.
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Conclusioni

Il rumore di origine antropica ha ovviamente molti effetti sulla vita dei diversi taxa selvatici (e.g.
Barber et al. 2010, Francis & Barber, 2013) ma spesso si denota come manchino effettivamente dati
oggettivi di riscontro per quanto attiene specifici ambiti e specie particolari e ci si affidi a criteri
soggettivi o addirittura aneddotici. Vi sono pochi report in effetti sul supposto disturbo del rumore
sui Chirotteri, che sarebbe evidente soprattutto nelle zone di foraggiamento (Schaub et al., 2008,
Siemers & Schaub, 2011; Bunkley et al., 2015). Sebbene il rumore possa poi avere influenza
sull’uso degli ultrasuoni, questo appare avvenire quando le frequenze si sovrappongono anche solo
parzialmente con quelle di emissione (Hage et al., 2013; Hage & Metzner, 2013) seguendo quindi
solo in determinati modi il modello riscontrato negli uccelli (Bayne et al., 2008; Francis et al.,
2009; Nemeth et al., 2013) o altri gruppi sensibili quali gli anfibi (Sun & Narins, 2005). | Chirotteri
sono anche capaci di una adeguata plasticita comportamentale che permette loro di superare in
generale molte difficolta tra cui I’insorgenza di rumore anche consistente senza troppo stress (Le
Roux & Waas, 2012) o si abituano persino in condizione di ibernazione (Luo et al., 2014).

Questa prima indagine sottolinea come anche in un ambito produttivo possano esservi situazioni di
rumore molto basso, come d’altro canto dimostrato dalla presenza di colonie riproduttive da tempo
insediate all’interno e ricche di esemplari.

Anche se vi sono le scariche di materiali negli scivoli di carico e le esplosioni sui fronti di
escavazione, i livelli di rumore nei tunnel frequentati dagli animali si mantengono come media
bassissimi e anche i picchi generati dalle attivita sono davvero minimi in buona parte delle zone
indagate.

L’indagine ha mostrato il basso impatto che le attivita appaiono avere sui tunnel abitati dai
Chirotteri € non manca di rappresentare un primo approccio ad un modello di indagine sul
soundscape (sensu Pavan et al., 2015) di questi ambienti davvero particolari e che consentono la

conservazione di specie particolarmente sensibili.

Dr. Dino Scaravelli
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