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PREMESSA 
 

 

 
Il sottoscritto: 

Dott. Alessandro Iozzi, Tecnico Competente in Acustica Ambientale ai sensi della 

Legge Quadro 447/95 (art. 2 commi 6, 7, 8 e 9),  

- iscritto all’Elenco Nazionale dei Tecnici Competenti in Acustica (ENTECA) al n. 

1310 (D.Lgs. 42 del 17/02/2017) in data 10/12/2018. 

- iscritto all’Albo dei Tecnici Competenti della Regione Abruzzo al n. 171 con 

Determina DN2/103 del 02/07/2007. 

 

E’ stato incaricato di effettuare nuove misure fonometriche e l’analisi delle stesse, per 

valutare che all’esterno e negli ambienti confinanti, ovvero sui Recettori sensibili 

nell’area circostante il sito, sarà garantito il rispetto della Compatibilità Acustica 

Ambientale e del Clima Acustico sia durante il TR DIURNO che il TR NOTTURNO.  

La presente Relazione Tecnica è composta da n° 67 pagine di cui n° 44 pagine per 

Elaborato Tecnico di Compatibilità Acustica Ambientale e n° 23 pagine per allegati. 

 

GENERALITA’ 

In data 22/02/2024, sono state effettuate misure fonometriche Diurne e Notturne del 

Livello equivalente Residuo proprio della zona, lungo le zone perimetrali 

dell’insediamento denominato “Impianto Fotovoltaico” condotto dalla Soc. “A.I.E.M. 

GREEN S.r.l.” e, più in particolare, lungo i confini esterni-interni dell’impianto; 

l’impianto in oggetto è situato tra Via Nicola Badaloni, Via G. Matteotti, Via Dossei, 

Via S. Pietro Martire; l’impianto è attraversato dalla A13 Autostrada Bologna –Padova 

km 65  nel comune di Costa di Rovigo (Ro). 

Le misurazioni hanno lo scopo di valutare il livello di emissioni sonore, prodotte dalle 

sorgenti poste all’interno dell'ambiente in questione, al fine di poter valutare l’esatto 

impatto acustico delle “sorgenti specifiche” che, propagandosi verso le zone limitrofe 

all'insediamento, potrebbero dar luogo ad inquinamento acustico dell'ambiente 

circostante e per poter confrontare i valori ottenuti con i limiti imposti dalle 

Normative vigenti. 

Per le misure fonometriche riguardanti le “emissioni sonore” proprie delle “sorgenti 

specifiche” sotto elencate, abbiamo preso in considerazione i valori Leq,e misurati su  

sorgenti analoghe disposte in altri parchi fotovoltaici. 
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Descrizione Attività:  

Trattasi di un parco fotovoltaico per la produzione e rivendita di energia elettrica.  

L’impianto sarà disposto a terra su una superficie utile di circa 74 ettari di terreno 

industriale.  

L’impianto fotovoltaico sarà collegato alla rete di distribuzione dell’ente fornitore di 

energia elettrica, immettendo nella stessa l’energia prodotta.  

Per massimizzare la produzione, i moduli fotovoltaici sono fissati a terra mediante 

strutture di sostegno parallele che si sviluppano in direzione Nord-Sud, con un 

sistema ad inseguimento monoassiale, che consente la rotazione dei moduli fino ad 

una inclinazione di 60° verso est/ovest. Per evitare l’ombreggiamento reciproco tra le 

file di moduli, queste sono opportunamente distanziate in funzione della pendenza 

delle zone del terreno su cui insistono. L’impianto fotovoltaico è dotato di appositi 

locali tecnici, costituiti da cabine prefabbricate modulari contenenti gli organi di 

interruzione, manovra, conversione e trasformazione dell’energia elettrica prodotta 

dai moduli fotovoltaici.  

Per evitare l’ombreggiamento reciproco tra le file di moduli, queste sono 

opportunamente distanziate in funzione della pendenza delle zone del terreno su cui 

insistono.  

L’area dove verrà realizzato l’impianto fotovoltaico di progetto è individuata 

catastalmente al Censuario del Comune di Costa di Rovigo (RO) foglio 19, foglio 20. 

All’interno dell’area saranno installate complessivamente 10 cabine di trasformazione 

DC/AC a media tensione, ciascuna con potenza nominale pari a circa 5.600 kVA; una 

cabina di consegna, di tipo prefabbricato in cemento; due trasformatori (di cui uno in 

ridondanza) per l’interfacciamento del campo fotovoltaico con la rete elettrica 

nazionale. 

Il livello di pressione sonora per ogni Inverter è stato calcolato a 58 dBA, misurato 

alla distanza di 10 m in campo libero, per una potenza sonora equivalente pari a 86 

dBA. 

 

Il territorio è caratterizzato dalla presenza di rare attività residenziali; le 

infrastrutture viarie circostanti sono caratterizzate da un traffico di tipo “leggero”  

(via Nicola Badaloni, Via G. Matteotti, Via Dossei, Via S. Pietro Martire),tra cui 

l’impianto è compreso, l’impianto è attraversato dall’ Autostrada (A13) caratterizzata 

da un traffico di tipo “leggero e pesante”. 
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In generale i recettori sensibili individuati più prossimi, sono posti nell’area 

circostante. 

Di seguito si riporta l’area di intervento su Carta Tecnica Regionale, con l’area 

destinata all’impianto evidenziata in arancione, mentre in turchese l’area di impianto 

fotovoltaico già autorizzato tramite PAS n. prot: 16/08/2022 n. 9025: 

 

 

Il terreno in questione si presenta con una conformazione prevalentemente 

pianeggiante senza inclinazioni rilevanti.  

Il posizionamento delle apparecchiature e delle strutture dell’impianto, nonché il 

tracciamento delle opere edili, sarà eseguito a partire dalla superficie 
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complessivamente disponibile nel/nei lotti di proprietà. Per l’effettiva individuazione 

della parte di terreno idonea si è tenuto in considerazione la presenza di: 

Aree con pendenza troppo accentuata; 

Aree sottoposte a vincoli; 

Aree accidentate di altra natura. 

Sono previsti punti di accesso all’impianto, tramite cancelli di adeguata ampiezza, in 

modo da permettere l’accesso di mezzi per eventuali manutenzioni. 

Le cabine Inverter saranno posizionate in prossimità delle recinzioni per permettere 

l’ingresso dall’esterno del personale dell’ente distributore, tenendo conto della 

viabilità di accesso e del punto di connessione alla rete e, ove possibile, del principio 

di equidistanza.  
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Nella orto-panoramica sottostante riportiamo l’area utilizzata per il sito oggetto della 

presente (colore verde) e l’area utilizzata per l’impianto da 20 MWp già autorizzato 

tramite PAS n. Prot.: 16/08/2022 n. 9025 (in giallo), il posizionamento delle cabine 

Inverter definite come “Sorgenti Specifiche”, il posizionamento della Stazione AT/MT: 
 

 

Foto 1: Orto-panoramica posizionamento SITO e Sorgenti  

 

Al fine di valutare i campi di pressione sonora Immesso e Residuo, più in particolare 

abbiamo analizzato: 

- le sorgenti specifiche proprie dell’attività produttiva . 

- le abitazioni e le attività più prossime (Recettori) con affaccio verso il sito in 

esame. 

Le abitazioni più prossime, come già accennato, sono poste distanti dal sito in esame 

ospitante le “sorgenti specifiche” causa del possibile disagio acustico sui Recettori.  

STAZIONE AT/MT 

CONTAINER INVERTER 
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Analizzando gli orari di utilizzo e l’attività svolta all’interno del sito in esame e le 

sorgenti stesse ad asservimento del sito, appare evidente che il tempo di 

osservazione rientra nel periodo Diurno/Notturno.  

 

Recettori individuati a confine del sito:  

Riportiamo di seguito l’aero-foto in cui sono posizionati i Recettori nell’intorno del 

sito: 
 

 

Foto 2: orto-panoramica SITO, sorgenti e recettori considerati 
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R1 – Abitazione fronte ingresso impianto con ingresso in via Nicola Badaloni 

(distanza minima da sorgenti: ~94 m). 

 

Foto 3: Recettore R1 

R2 – Abitazione con ingresso in via Nicola Badaloni, (distanza minima da sorgenti: 

~125 m). 

 

Foto 4: Recettore R2 

R3 – Abitazione via N. Badaloni (distanza minima da sorgenti: ~211 m). 

 

Foto 5: Recettore R3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ELABORATO TECNICO PREVISIONALE  

Valutazione di Impatto Acustico Previsionale e Clima Acustico 

A.I.E.M. GREEN SRL 

Sito: Impianto Fotovoltaico 
Costa di Rovigo (RO) 

  

 

 

Prot 025/24/IAp/ai              Costa di Rovigo: 23/02/2024      Pagina 10 di 67 

 

R4 –Abitazione, via Badaloni presso passaggio a livello ferrovia (distanza minima da 

sorgenti: ~168 m). 

 

Foto 6: Recettore R4 

R5 –Abitazione, via Dossei (distanza minima da sorgenti: ~221 m). 

 

Foto 7: Recettore R5 

 

R6 –Abitazione, via S. Pietro Martire (distanza minima da sorgenti: ~202 m). 

  
Foto 8: Recettore R6 
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R7 –Abitazione, via S. Pietro Martire (distanza minima da sorgenti: ~125 m). 

  
Foto 9: Recettore R7 

R8 –Abitazione, via S. Pietro Martire (distanza minima da sorgenti: ~217 m) 

Recettore nel comune di Villamarzana (RO). 

  
Foto 10: Recettore R8 

R9 –Abitazione, via S. Pietro Martire (distanza minima da sorgenti: ~209 m) 

Recettore nel comune di Villamarzana (RO). 

  
Foto 11: Recettore R9 
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R10 –Autogrill su A13 Adige Ovest (distanza minima da sorgenti: ~ 78 m). 

  
Foto 12: Recettore R10 

 

Recettori sensibili di classe I: Nessuno 
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ZONIZZAZIONE ACUSTICA  

Ci risulta sia stata effettuata una Classificazione Acustica del territorio comunale di 

Costa di Rovigo (RO), per cui è possibile stabilire la classe di appartenenza dell’area. 

Riportiamo di seguito uno stralcio della Tavola relativa all’area di intervento: 

 
 

Classe di appartenenza dell’area: IV e III 

 
Tabella B: Valori limite di Emissione (Leq misurato in dBA) 

 
Classi destin. d’uso territorio Tempo di riferimento Tempo di riferimento 

 Diurno ( 06,00 – 22,00) Notturno ( 22,00 – 06,00) 

Classe I 45 35 

Classe II 50 40 

Classe III 55 45 

Classe IV 60 50 

Classe V 65 55 

Classe VI 65 65 

 

 
Tabella C: Valori limite assoluti di Immissione (Leq misurato in dBA) 

 

Classi destin. d’uso territorio Tempo di riferimento Tempo di riferimento 

 Diurno ( 06,00 – 22,00) Notturno ( 22,00 – 06,00) 

Classe I 50 40 

Classe II 55 45 

Classe III 60 50 

Classe IV 65 55 

Classe V 70 60 

Classe VI 70 70 
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Ci risulta sia stata effettuata una Classificazione Acustica del territorio comunale di 

Villamarzana (RO), per cui è possibile stabilire la classe di appartenenza dell’area. 

Riportiamo di seguito uno stralcio della Tavola relativa all’area di intervento: 

 

 
 
 

Classe di appartenenza dell’area: III 

 
Tabella B: Valori limite di Emissione (Leq misurato in dBA) 

 
Classi destin. d’uso territorio Tempo di riferimento Tempo di riferimento 

 Diurno ( 06,00 – 22,00) Notturno ( 22,00 – 06,00) 

Classe I 45 35 

Classe II 50 40 

Classe III 55 45 

Classe IV 60 50 

Classe V 65 55 

Classe VI 65 65 

 

 
Tabella C: Valori limite assoluti di Immissione (Leq misurato in dBA) 

 

Classi destin. d’uso territorio Tempo di riferimento Tempo di riferimento 

 Diurno ( 06,00 – 22,00) Notturno ( 22,00 – 06,00) 

Classe I 50 40 

Classe II 55 45 

Classe III 60 50 

Classe IV 65 55 

Classe V 70 60 

Classe VI 70 70 
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METODOLOGIA DI MISURA – STRUMENTAZIONE 
 

Tecnico Competente (ai sensi dell’art. 2 commi 6 e 7 della legge quadro 

sull’inquinamento acustico n. 447 del 26 ottobre 1995) per le misurazioni 

fonometriche, analisi delle stesse e stesura della presente Relazione Tecnica:  

Dott. Alessandro Iozzi, Tecnico Competente in Acustica Ambientale ai sensi della 

Legge Quadro 447/95 (art. 2 commi 6, 7, 8 e 9),  

- Iscritto il 10/12/2018 all’Elenco Nazionale dei Tecnici Competenti in Acustica 

(ENTECA) al n. 1310 (D.Lgs. 42 del 17/02/2017) 

- iscritto all’Albo dei Tecnici Competenti della Regione Abruzzo al n. 171 con 

Determina DN2/103 del 02/07/2007. 

 

L’indagine viene effettuata ottemperando alle seguenti condizioni di misura: 

a) Strumento: Fonometro Integratore di classe 1, mod. 01 DB SOLO 

(matr.11404) dotato di:  

- cuffia antivento per misurazioni all’esterno,  

- filtri in bande per 1/3 di ottava, per analisi in frequenza (matr.11404).  

- microfono del tipo MCE 212 in classe 1 (matr. 057574),  

- preamplificatore PRE 21 S (matr. 011328),  

- cavo di estensione RAL 122 da 10 m, 

- treppiedi in alluminio per microfono, altezza variabile da 0,5 a 3,0 m.  

Il fonometro utilizzato e i filtri soddisfano i requisiti IEC 651, 804 tipo 1, EN60651/1994 e EN 

60804/1994, 1672/EN 61672 classe I e ANSI S1.43-199X tipo 1. 

b) Calibrazione: interna, esterna e CIC prima e dopo il ciclo di misure – 

differenza riscontrata 0,1 dB (La strumentazione e/o la catena di misura, prima 

e dopo ogni ciclo di misura, deve essere controllata con un calibratore di classe 

1, secondo la norma IEC 942:1988. Le misure fonometriche eseguite sono 

valide se le calibrazioni effettuate prima e dopo ogni ciclo di misura, 

differiscono al massimo di 0,5 dB), effettuata con 

-  Calibratore Acustico mod. 01 DB CAL 21 (matr.51031076), conforme alla 

classe 1 secondo la Norma IEC 60942, e soddisfa la Norma CEI 29-4. 
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Si allega alla presente relazione, copia degli estratti dei certificati di taratura  

- del fonometro (certificato n° 227/3073 del 14/01/2022),  

- dell’analizzatore filtri per bande ad 1/3 di ottava (certificato n° 227/3074 del 

14/01/2022),   

- e del calibratore acustico (certificato n° 227/3072 del 13/01/2022)  

Rilasciati dal Centro di Taratura LAT (Laboratorio Accreditato di Taratura) n° 227. 

 

Lo strumento, che funziona con più costanti di tempo in parallelo, è in grado di misurare 

contemporaneamente tutti i parametri necessari richiesti dal DMA 16/03/1998, cioè: 

I livelli di Leq(A), LASmax, LAImax, LAF, gli spettri in 1/3 di ottava tra 12,5 e 20000 Hz, per 

valutare: 

 Il livello di pressione sonora, la presenza di componenti impulsive, la presenza di 

componenti tonali, la presenza di componenti a bassa frequenza. 

Di tutte le misure sono stati memorizzati: 

 Le storie temporali parallele con 20ms di acquisizione di Leq(A), LASmax, LAImax, 

LAF, Gli spettri in 1/3 di ottava tra 12,5 e 20000 Hz, il LAF95. 

Per l’elaborazione dei dati si è fatto uso del programma DBTRAIT32 fornito dalla 01 dB nella 

versione 4801. 

La catena di misura soddisfa le specifiche tecniche di cui alla classe 1 e tutte le altre 

condizioni previste nell’art.2 del D.M.A. 16/03/1998.  

Le misure fonometriche sono state arrotondate di 0,5 dB. 

 

c) Data e tipologia Misure fonometriche: 

22/02/2024 

 Tempo di riferimento TR: Diurno (06,00-22,00); Notturno (22,00-06,00) 

 Tempo di osservazione T0: 12,00 – 17,30; 22,00 – 23,30 

 Tempo di misura TM: 10’ per ogni singolo punto di misura. 

 Velocità max esterna del vento: Diurno 0,77 m/s < 5,00 m/s; Notturno 0,85 
m/s < 5,00 m/s 

 Condizioni metereologiche: soleggiato in assenza di precipitazioni, condizioni 

tali da non invalidare i risultati delle misure stesse (temp.: Td=19°C; 
Tn=10°C). 

 Tipologia emissione: Sorgenti Specifiche discontinue poste a confine sito. 
 

I valori sono stati rilevati in Leq A, cioè il livello continuo sonoro ponderato in “A”: 

L’indagine è stata effettuata secondo le modalità di rilevazione indicate dal D.M. 

16/03/1998.  
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NORMATIVE – STRALCIO  

Al fine di valutare i limiti di immissione prescritti dalla Normativa vigente, è 

necessario applicare quanto da esse previsto, tenendo particolarmente conto di 

quanto previsto dalla Legge quadro sul Rumore Ambientale n. 447 del 26 

ottobre 1995: Come chiaramente specificato nell`articolo 1, la legge 447/85 

“stabilisce i principi fondamentali in materia di tutela dell`ambiente esterno e 

dell`ambiente abitativo dall`inquinamento acustico ai sensi e per gli effetti 

dell`articolo 117 della Costituzione”. 

Essa fornisce anche le definizioni di concetti quali “inquinamento acustico”, “ambiente 

abitativo”, “sorgenti sonore fisse e mobili”, “valori limite di emissione ed immissione”, 

“valori di attenzione” e “valori di qualità” rilevanti per la concreta attuazione delle 

disposizioni contemplate dalla legge (art. 2) e vengono specificate in modo 

dettagliato le competenze in materia di Stato, regioni, province e comuni. 

Successivamente all`entrata in vigore della legge 447/95 sono state emanate le 

seguenti disposizioni, per mezzo dei relativi decreti applicativi, tra cui:  

 

- il D.P.C.M. 14 novembre 1997 “Determinazione dei valori limite delle 

sorgenti sonore”. Questo provvedimento fissa limiti assoluti e differenziali di 

immissione (valore massimo di rumore che può essere immesso da una o più 

sorgenti sonore nell`ambiente abitativo o nell`ambiente esterno) coincidenti 

con quelli già previsti dal D.P.C.M. del marzo 1991. Vengono inoltre fissati 

limiti di emissione (valore massimo di rumore che può essere emesso da una 

sorgente), valori di attenzione (presenza di rumori che segnalano l`esistenza 

di un potenziale rischio per la salute umana o per l`ambiente) e valori di 

qualità (obiettivi da conseguire nel breve, medio, lungo termine). 

Più in particolare il D.P.C.M. 14/11/97 stabilisce il valore dei limiti massimi da 

rispettare nelle aree esterne dividendo le stesse per zone: 

Allo scopo di dare una indicazione sui limiti massimi da rispettare, in relazione 

alla ubicazione dell’impianto e dei limiti di Normativa, riportiamo le allegate 

tabelle riguardanti: 

 

a) Classificazione del Territorio Comunale 

b) Valori limite di Emissione 

c) Valori limite di immissione 
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Tabella A: Classificazione del Territorio Comunale 

 

Classe I: Aree particolarmente protette 

Classe II: Aree destinate ad uso prevalentemente Residenziale 

Classe III: Aree di tipo misto 

Classe IV: Aree di Intensa attività umana 

Classe V: Aree prevalentemente Industriali 

Classe VI: Aree esclusivamente Industriali 

 

 

 

Tabella B: Valori limite di Emissione (Leq misurato in dBA) 

 

Classi destin. D’uso territorio Tempo di riferimento Tempo di riferimento 

 Diurno ( 06,00 – 22,00) Notturno ( 22,00 – 06,00) 

Classe I 45 35 

Classe II 50 40 

Classe III 55 45 

Classe IV 60 50 

Classe V 65 55 

Classe VI 65 65 

 

 

 

Tabella C: Valori limite assoluti di immissione (Leq misurato in dBA) 

 

Classi destin. D’uso territorio Tempo di riferimento Tempo di riferimento 

 Diurno ( 06,00 – 22,00) Notturno ( 22,00 – 06,00) 

Classe I 50 40 

Classe II 55 45 

Classe III 60 50 

Classe IV 65 55 

Classe V 70 60 

Classe VI 70 70 

 

Il D.P.C.M. 14/11/97 stabilisce per i valori limite differenziale di immissione 

(art.4 – comma 1): 

- che siano pari o al di sotto di 5 dBA per il periodo diurno all’interno di    

ambienti abitativi; 

- che siano pari o al di sotto di 3 dBA per il periodo notturno all’interno di 

ambienti abitativi;  

stabilisce inoltre (art.4 comma 2-b) che tale limite differenziale venga preso 

in considerazione quando i livelli di pressione sonora equivalente superano: 

o 35 dB(A) di giorno e 25 dB(A) di notte a finestre chiuse  

o 50 dB(A) di giorno e 40 dB(A) di notte a finestre aperte. 

Il criterio utilizzato è detto “Criterio differenziale” che determina 

“l’accettabilità” o meno dell’immissione di rumore all’interno delle abitazioni  
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- D.M. 16 marzo 1998 “Tecniche di rilevamento e di misurazione 

dell`inquinamento acustico”; tale disposizione fissa le nuove metodologie di 

rilevamento e misurazione del rumore. La sua entrata in vigore ha determinato 

il definitivo abbandono delle metodologie fissate dal D.P.C.M. del 1991 che 

erano rimaste in vigore, in via transitoria, dopo l`emanazione del D.P.C.M. 14 

novembre 1997. 

In esso vengono definite: la catena strumentale utilizzabile (art. 2), le modalità 

di misura (all. B) e l’eventuale applicazione di correttivi dovuti alla presenza di 

tonali, tonali a bassa frequenza e tonali impulsive (all. A, art. 15 e 16; All. B, 

art. 8, 9, 10, 11, 12). 

 

     -   Legge Regionale Veneto del 10 maggio 1999 n. 21 “Norme in materia di 

inquinamento acustico”, pubblicata nel Bollettino Ufficiale della Regione Veneto 

n. 42 del 14 maggio 1999. 

 
MISURE FONOMETRICHE DEL 22/02/2024   

ANALISI DELLE STESSE (D.P.C.M. del 14/11/1997) 

 
SORGENTI SPECIFICHE 

Le sorgenti di rumore misurate ad 1 m. di distanza su impianto analogo a quello di 

progetto sono state individuate essere: 

Tabella 1: Sorgenti specifiche – Livelli equivalenti di rumore emessi ad 1m. 

Fonte di rumore Leq dB(A) 
 

dB(A) 

S1: Stazione AT/MT 68.0 0.8 

S2÷S11: Cabinati Inverter 73.0 0.7 

 

Per una corretta valutazione delle sorgenti specifiche menzionate si è proceduto alla 

valutazione delle emissioni esterne stesse per frequenze.  

 

Dalle misure effettuate appare evidente che (D.M. 16/03/1998): 

- Non si evidenziano componenti tonali. 

- Non si evidenziano componenti tonali a basse frequenze. 

- Non si evidenziano componenti Impulsive. 
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Pertanto K
i 
= K

T 
+ K

B
 + K

I 
= 0  e quindi  Lc = La 

 

Nota:  

 Tutte le sorgenti specifiche sono variabili e funzionanti contemporaneamente 

 L’ emissione delle sorgenti è discontinua. 

 

Sono state effettuate misure del Livello equivalente Residuo nell’area esterna al sito, 

presso i confini delle zone Recettori, in modo da poter meglio comprendere il campo 

di pressione sonora esistente allorquando le sorgenti emittenti, poste ad 

asservimento del sito in esame, saranno in funzione e in situazione in cui il rumore 

misurato sia nel periodo di massimo funzionamento di tutte le stesse.  

 

a) Calcolo dei valori di EMISSIONE limiti del sito 

Considerando la chiusura del sito come fosse un’unica sorgente nei punti esterni 

E1÷E10 (ad 1 metro dalla facciata degli edifici in corrispondenza dei recettori 

sensibili) è stato effettuato il calcolo del Livello equivalente continuo di emissione in 

funzione dei livelli di potenza sonora emessi ad 1 m. delle singole sorgenti specifiche. 

La capacità di predire con sufficiente accuratezza la propagazione del rumore in 

ambiente civile, si rivela sempre più indispensabile. Per ottenere con buona 

accuratezza e minore incertezza un risultato che sia il più vicino possibile alla realtà 

dei luoghi, è necessario che i modelli di progetto debbano includere in modo preciso i 

principali fenomeni fisici che si verificano nel corso della propagazione delle onde 

sonore dalla sorgente al recettore considerato. 

Nel caso in esame abbiamo preso in considerazione quanto descritto in proposito 

dalla Norma ISO 9613-1/2. Gli algoritmi considerati prendono in considerazione le 

formule relative alla propagazione delle onde sonore in un campo di tipo 

“semiaperto”: gli stessi sono composti da attenuazioni del fenomeno che tengano in 

debita considerazione la “divergenza geometrica”, “l’assorbimento atmosferico”, 

“l’effetto del terreno”, le “riflessioni” di vario genere presenti sul campo, “l’effetto 

schermante” di ostacoli di ogni genere, “l’effetto di diffrazione al contorno” degli 

ostacoli stessi, “l’effetto vegetazione” presente; non abbiamo preso in considerazione 

gli effetti dovuti ai gradienti termici dei luoghi, alla velocità del vento e tutti gli 

algoritmi derivati dalla meteorologia della zona, infatti abbiamo considerato 

condizioni normali ed omogenee.  
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Nel caso in esame abbiamo una propagazione dell’onda di tipo semisferico e quindi 

abbiamo preso in considerazione le leggi teoriche del decadimento. Per propagazione 

semisferica e coefficiente di direzionalità Q=2 si ha un fattore di direttività D=3, per 

cui dalla legge della propagazione (onde sferiche) si avrà: 

(1)   Lp = Lw – 8 – AT (legge della propagazione per onde semi-sferiche) 

Dove  

Lp è il livello sul recettore nel punto posto a distanza r metri dalla sorgente 

Lw è il livello di potenza della sorgente misurata a 1 metro di distanza 

r è la distanza lineare in metri dalla sorgente 

AT è la somma delle componenti dovute alle attenuazioni prima considerate: 

(2)  AT = Ad + Aa + Ag + Ar + Ab + Av  

Dove 

- Ad è l’attenuazione dovuta alla divergenza geometrica ed è data da: 

(3)  Ad = 20 log (r2/r1) 

- Aa è l’attenuazione dovuta all’assorbimento atmosferico ed è data da: 

(4)  Aa = r   

(per = 8,686*a (a = coefficiente di assorbimento del mezzo)) 

- Ag è l’attenuazione dovuta per effetto del terreno data da: 

(5)  Ag = 20 log │{[(A1/r1)eikr1 + (Q*A2/r2)eikr2] / [(A1/r1)eikr1]}│ 

 
(dove A1 ed A2 sono rispettivamente le ampiezze dell’onda diretta e dell’onda riflessa, k è il 

numero d’onda = 2ƒ/c , r1 ed r2 sono i percorsi dei raggi sonori diretto e riflesso, Q è il 

fattore di riflessione del suolo per onde sferiche (abbiamo preso in considerazione una 

superficie terrosa, erbosa) 

 
- Ar è l’attenuazione dovuta a riflessioni dovute agli ostacoli presenti (interferenze 

distruttive) 

- Ab è l’attenuazione dovuta ad effetti di schermatura da ostacoli (compresi i fenomeni 

di diffrazione al contorno) 

- Av è l’attenuazione dovuta alla presenza di vegetazione 

 

Nei casi in cui il calcolo sia effettuato ad 1 m da una superficie riflettente come una 

facciata di edificio, va considerato un coefficiente proprio di riflessione della parete 

che incrementa il Livello equivalente diretto in funzione della composizione della 

struttura della parete stessa; l’aumento delle superfici riflettenti comporta un 

incremento del fattore di direzionalità, che nel caso in esame, a ridosso della parete 

abitazione diventa Q=4 da cui il fattore di direttività D=6. In proposito la (1) diventa: 

(6) Lp = Lw – 5 – AT 
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Nel caso in esame abbiamo inoltre tenuto conto della distanza dai recettori sensibili e 

dalla presenza di un terreno composito per lo più composto da asfalto, piantumazioni, 

terra ed erba. I tempi di utilizzo delle sorgenti sono i più disparati durante una 

giornata lavorativa, pertanto nella misura calcolata, a 1 metro circa dalle facciate 

edifici dei Recettori considerati si è provveduto affinché fossero considerati 

previsionalmente in funzione tutti gli automatismi contemporaneamente, in modo 

tale da valutare le emissioni nella peggior condizione possibile e nelle diverse 

direzioni di emissione.  

Per effettuare il calcolo dei diversi punti di emissione a ridosso dei recettori sensibili, 

abbiamo considerato l’incidenza, sui punti stessi, di ognuna delle sorgenti prese in 

considerazione, sommando l’energia delle stesse nel punto e riportando l’energia in 

Livello equivalente espresso in dB(A).  

 

INCERTEZZA DI MISURA  

 
Per il calcolo dell’incertezza di misura viene presa come indicazione la UNI ISO 11143-1:2005  

 
APPENDICE D; ESPRESSIONE DELL'INCERTEZZA DEI RISULTATI OTTENUTI DA 
MISURAZIONI O DA CALCOLO 
 
 

L'accuratezza dei risultati è limitata da molteplici fattori, sia nel caso di valori 

misurati sia 
nel caso di valori ottenuti mediante calcolo. 

Nel caso di valori misurati, concorrono all'incertezza dei risultati: 
- l'imperfetta definizione del misurando; 

- l'incertezza strumentale del misuratore di livello sonoro utilizzato; 
- l'ampiezza dell'intervallo temporale di misura; 

- le fluttuazioni di livello sonoro della sorgente che si vuole caratterizzare; 
- le fluttuazioni di livello sonoro del rumore residuo; 
- le condizioni meteorologiche presenti durante la misurazione e l'ampiezza delle loro 

fluttuazioni; 
- le condizioni del terreno presenti durante la misurazione e l'ampiezza delle loro 

fluttuazioni. 

Si dovrebbe sempre fornire una stima dell'incertezza associata ad ognuna delle 
componenti sopra menzionate, dichiarando il metodo utilizzato per ottenerla 

(campionamento statistico ripetuto, analogie con casi simili, ecc.). 

Quando il risultato deve essere confrontato con valori limite assegnati, si fornirà una 
stima 

dell'incertezza estesa del risultato, U, ottenuta moltiplicando l'incertezza tipo 
composta, 
uc, per un fattore di copertura, k, scelto sulla base del livello di fiducia, p, desiderato: 

 

U = k × uc 
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L’incertezza associata alla misurazione dei livelli di pressione sonora in ambiente 
esterno 

dipende dai seguenti contributi: 
   Strumentazione di misura (Ustrum): 

- Calibratore (Ucal) 
- Misuratore di livello sonoro (Uslm) 
- Incertezza posizione di misura 

- Incertezza dovuta alla distanza sorgente – ricettore (Udist) 
- Incertezza dovuta alla distanza del microfono superfici riflettenti (Urifl) 

- Incertezza dovuta alla altezza del microfono dal suolo (Ualt) 

L’incertezza strumentale (Ustrum) si ottiene combinando le incertezze del calibratore 

(Ucal) e del misuratore del livello sonoro (Uslm). La prima componente è legata al 

procedimento di verifica della catena di misura con il calibratore, prima 

dell’esecuzione della misura. Nel caso di strumentazione di classe 1, all’incertezza Ucal 

può essere assegnato il valore di 0,21 dB e all’incertezza Uslm il valore di 0,44 dB. Il 

valore complessivo dell’incertezza strumentale è quindi: 

    

 Ustrum= √Ucal²+Uslm² = 0,49 dB(A) 

 

Le misure effettuate si riferiscono al grado di accuratezza degli strumenti in classe 1 

di precisione: tale classe prevede un’incertezza strumentale. secondo la norma 

UNI/TR 11326 :2009-1 “Acustica - Valutazione dell'incertezza nelle misurazioni e nei 

calcoli di acustica - Parte 1: Concetti generali” come indicato nella figura successiva. 

 

 

 

 

L’incertezza relativa alla posizione di misura (posizione del microfono) è funzione 

della distanza sorgente-ricettore, altezza dal suolo, distanza da eventuali superfici 

riflettenti. Causa di tale incertezza dipende dallo strumento utilizzato nella 

misurazione della lunghezza. 
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Incertezza dovuta alla distanza sorgente – ricettore (Udist) 
 

Nella valutazione di tale incertezza (Udist) la conversione da metri a decibel si è 
utilizzata la legge di propagazione per sorgenti lineari (misuratore laser Leica D2 

precisione di 1,5 mm) e dalla capacità dell’operatore. 
 

 

Incertezza dovuta alla distanza da superfici riflettenti (Urifl) 

Per quantificare l’incertezza dovuta alla distanza da eventuali superfici riflettenti Urifl 

è stato effettuato il calcolo teorico. 

Secondo quanto riportato all’interno della Norma UNI/TR 11326 in base al punto 

6.1.2.2 per sorgenti lineari, lo scostamento dal valore nominale del livello di 

pressione sonora dovuto all’errato posizionamento del microfono varia da 0,11 dB a 

0,01 dB per distanze dalla superficie riflettente comprese tra 5 m e 170 m. 

Secondo i parametri geometrici descritti precedentemente della distanza dalla 

facciata, misurata in un metro, tale valore di incertezza è trascurabile. 

 

Incertezza dovuta alla altezza del microfono dal suolo (Ualt) 

L’incertezza legata all’altezza del misuratore di livello sonoro dal suolo (Ualt). Tale 

incertezza dipende in generale dall’effetto suolo, variabile in funzione dell’altezza e 

dalla distanza sorgente – ricettore. 

Secondo quanto riportato nel paragrafo 6.1.2.3 della UNI/TR 11326-1 l’incertezza Ugr 

è significativa (maggiore o uguale a 0,1 dB): 

a) per un ricettore posizionato a 1,5 m di altezza e per distanze comprese tra 30m e 

160m, 

b) per un ricettore posizionato a 4 m di altezza e per distanze comprese tra 50m e 

380m. 

L’incertezza Usr è trascurabile per un ricettore posizionato a 1,5 metri di altezza, 

mentre per un ricettore posizionato a 4 m di altezza è trascurabile dopo 10 m di 

distanza. 

L’incertezza relativa all’altezza del suolo è : 
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L’incertezza tipo composta Uc (LAeq,T) della misurazione si ottiene infine dalla radice 

quadrata della somma quadratica delle diverse incertezze tipo individuate: 

 

Applicando all’incertezza tipo composta Uc (LAeq,T) un fattore di copertura k=1,645, 

che definisce un intervallo monolaterale con livello di fiducia del 95%, si ottiene 

l’incertezza estesa 

U: 

U= k × uc 

Sulla base di quanto sopra e delle elaborazioni eseguite si ottiene che: 

U (dBA)= 0,80 
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Nella tabella sottostante vengono riportati i valori dei livelli equivalenti di emissione 

calcolati sui punti presi in considerazione in funzione delle potenze sonore misurate 

ad 1 m. dalle sorgenti stesse: 

Tabella 2: Leq di emissione a ridosso dei recettori sensibili RS1÷ RS10 

ad opera delle sorgenti S1÷S11 e determinazione del livello equivalente di emissione 

risultante Diurno e Notturno  

 

 

 
 

Le(1)  
dB(A) 

Lw E1 
 

E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

S1 68,0 80,0 0,0 0,0 0,0 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S2 73,0 86,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S3 73,0 86,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S4 73,0 86,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 

S5 73,0 86,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,5 

S6 73,0 86,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S7 73,0 86,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 

S8 73,0 86,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,8 0,0 0,0 0,0 

S9 73,0 86,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S10 73,0 86,1 21,4 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S11 73,0 86,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

dadelle energie sui punti  

(Diurno) 
21,4 9,0 0,0 5,1 0,0 0,0 21,8 0,0 0,0 22,6 

 
 

Le(1)  
dB(A) 

Lw E1 
 

E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

S1 48,0 61,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S2 47,0 60,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S3 47,0 60,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S4 47,0 60,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S5 47,0 60,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S6 47,0 60,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S7 47,0 60,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S8 47,0 60,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S9 47,0 60,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S10 47,0 60,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S11 47,0 60,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

dadelle energie sui punti  

(Notturno) 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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Dove:  

- Le(1) è il livello equivalente emesso dalle sorgenti specifiche e misurato ad 1 m di distanza dalle stesse 

- Lw(1) è il Livello di potenza sonora emesso dalle sorgenti specifiche ad 1 m di distanza dalle stesse 

- E1÷E10 è il Livello equivalente di emissione calcolato  

 

Nella tabella 3 riportiamo i valori calcolati delle emissioni nei punti posti a ridosso dei 

recettori sensibili(vedi foto 1÷2 (orto-panoramiche sito/recettori)): 

Tabella 3: Leq di emissione a ridosso dei recettori (ad 1 m facciata edificio) 

(art.2 punto 3 del D.P.C.M. 14/11/1997): 

punto di misura tipologia Leq,d Leq,n 

E1 Punto di emissione su recettore R1 21,5 0,0 

E2 Punto di emissione su recettore R2 9,0 0,0 

E3 Punto di emissione su recettore R3 0,0 0,0 

E4 Punto di emissione su recettore R4 5,0 0,0 

E5 Punto di emissione su recettore R5 0,0 0,0 

E6 Punto di emissione su recettore R6 0,0 0,0 

E7 Punto di emissione su recettore R7 22,0 0,0 

E8 Punto di emissione su recettore R8 0,0 0,0 

E9 Punto di emissione su recettore R9 0,0 0,0 

E10 Punto di emissione su recettore R10 22,5 0,0 

 

Ricordiamo che durante il periodo Notturno alcune sorgenti restano spente in quanto 

non c’è produzione di energia elettrica, rimangono accese solo le sorgenti di 

raffreddamento o riscaldamento strumentazioni interne per mantenere le stesse ad 

una temperatura costante, il cui Livello equivalente immesso risulta essere 

notevolmente inferiore al Livello equivalente Emesso durante il funzionamento 

Diurno. 

 

b) Misura e Calcolo dei Livelli eq. RESIDUI all’interno dei recettori a fin. Aperte 

Sono state effettuate misure fonometriche riguardanti il Livello equivalente 

Residuo all’esterno dei recettori e in funzione delle stesse si è poi ricavato il 

Livello equivalente Residuo esistente all’interno degli stessi a Finestre Aperte 

(punti Recettori R1÷R10). 
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Tabella 4: Livello equivalente Residuo “esterno” misurato TR DIURNO/TR NOTTURNO: 

punto 

di misura 

Tipologia misura Leq,rd 

dB(A) 

Leq,rn 

dB(A) 

A Leq Residuo misurato all’esterno confine Recettore R1  47,5 42,0 

B Leq Residuo misurato all’esterno confine Recettore R2 48,5 43,5 

C Leq Residuo misurato all’esterno confine Recettore R3  53,0 48,5 

D Leq Residuo misurato all’esterno confine Recettore R4 52,5 45,0 

E Leq Residuo misurato all’esterno confine Recettore R5 45,0 39,5 

F Leq Residuo misurato all’esterno confine Recettore R6 51,0 46,0 

G Leq Residuo misurato all’esterno confine Recettore R7 54,0 49,0 

H Leq Residuo misurato all’esterno confine Recettore R8 52,0 47,0 

I Leq Residuo misurato all’esterno confine Recettore R9 51,5 45,5 

L Leq Residuo misurato all’esterno confine Recettore R10 64,5 57,0 

 

(L’elevato Livello equivalente Residuo misurato è dato principalmente dalla presenza 

della A13 e della Ferrovia). Di seguito riportiamo la planimetria dei punti di misura. 
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Foto 13: aereofoto punti di misura 
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Da cui: 

 

Tabella 5: Livello equivalente Residuo calcolato all’interno dei Recettori a FINESTRE APERTE  

TR DIURNO/NOTTURNO: 

Recettore Tipologia misura Leq,rd 

dB(A) 

Leq,rn 

dB(A) 

R1 Leq Residuo interno Recettore a Finestre Aperte 42,5 37,0 

R2 Leq Residuo interno Recettore a Finestre Aperte 43,5 38,5 

R3 Leq Residuo interno Recettore a Finestre Aperte 48,0 43,5 

R4 Leq Residuo interno Recettore a Finestre Aperte 47,5 40,0 

R5 Leq Residuo interno Recettore a Finestre Aperte 40,0 34,5 

R6 Leq Residuo interno Recettore a Finestre Aperte 46,0 41,0 

R7 Leq Residuo interno Recettore a Finestre Aperte 49,0 44,0 

R8 Leq Residuo interno Recettore a Finestre Aperte 47,0 42,0 

R9 Leq Residuo interno Recettore a Finestre Aperte 46,5 40,5 

R10 Leq Residuo interno Recettore a Finestre Aperte 59,5 52,0 

 

Il Livello equivalente Residuo all’interno dei Recettori è stato calcolato tenendo in 

conto la dislocazione degli stessi nell’ambiente circostante e l’attenuazione dovuta a 

fenomeni di diffrazione al contorno propri degli stipiti delle finestre/porte stesse, che 

è funzione dell’angolazione della abitazione rispetto alla normale al terreno nel punto 

misurato. L’attenuazione del Livello equivalente Residuo all’interno delle abitazioni 

risulta essere variabile, in funzione dell’altezza dal piano di terra; l’attenuazione per 

diffrazione al contorno minima risulta essere di circa 5 dB(A) ed aumenta col variare 

dell’altezza da terra, dall’angolo di incidenza rispetto alla propagazione dell’onda di 

pressione sonora proveniente dalle sorgenti proprie della zona (traffico locale, traffico 

a distanza, lavorazioni esterne presenti), nonché dalla superficie della finestra 

interessata.  

 

D) Calcolo teorico dei valori di IMMISSIONE sui recettori sensibili. 

Si procede al calcolo teorico dell’incidenza di tali sorgenti sui recettori sensibili 

premettendo quanto segue: 

a) Gli effetti di diffrazione al contorno portano ad attenuazioni variabili dei segnali 

delle diverse sorgenti a secondo della direzione di propagazione. 

b) Alcune sorgenti continue di emissione non funzionano durante il TR Notturno 
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Detto ciò si avrà un Livello di pressione sonora immesso sui Recettori sensibili pari a: 

 

TABELLA 6: CALCOLO DEI LIVELLI EQUIVALENTI AMBIENTALI SUI RECETTORI a FINESTRE APERTE 

DIURNO 

Recettore Lr Li La 

R1 42,5 16,5 42,5 

R2 43,5 4,0 43,5 

R3 48,0 0,0 48,0 

R4 47,5 0,0 47,5 

R5 40,0 0,0 40,0 

R6 46,0 0,0 46,0 

R7 49,0 17,0 49,0 

R8 47,0 0,0 47,0 

R9 46,5 0,0 46,5 

R10 59,5 17,5 59,5 

 

TABELLA 7: CALCOLO DEI LIVELLI EQUIVALENTI AMBIENTALI SUI RECETTORI a FINESTRE APERTE 

NOTTURNO 

Recettore Lr Li La 

R1 37,0 0,0 37,0 

R2 38,5 0,0 38,5 

R3 43,5 0,0 43,5 

R4 40,0 0,0 40,0 

R5 34,5 0,0 34,5 

R6 41,0 0,0 41,0 

R7 44,0 0,0 44,0 

R8 42,0 0,0 42,0 

R9 40,5 0,0 40,5 

R10 52,0 0,0 52,0 

 

Dove: 

- Lr è il Livello equivalente Residuo negli ambienti Recettori 

- Li è il livello equivalente Immesso all’interno dei Recettori dalle Sorgenti Specifiche 

- La è il Livello equivalente Ambientale, risultante dalla sommatoria energetica di Li ed Lr 
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D) Riepilogo dei risultati : confronto con la NORMATIVA (D.P.C.M. 14/11/1997) 

 

E’ stato possibile ricavare il livello equivalente ambientale all’esterno del sito e più in 

particolare sui recettori di cui ai punti a pag. 8÷12, tenendo in considerazione i valori 

di energia sonora immessa e quella residua ed effettuando un calcolo sulla 

sommatoria delle energie.  

TABELLA 8 – Confronto tra i livelli di Normativa e ambientali Recettori a Finestre Aperte– 

Diurno 

 
Recettori Lr (dBA) La (dBA) = La – Lr Val. 

attenzione 

Ln 

(dBA) 
D =  

R1 42,5 42,5 0,0  50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R2 43,5 43,5 0,0  50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R3 48,0 48,0 0,0  50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R4 47,5 47,5 0,0  50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R5 40,0 40,0 0,0  50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R6 46,0 46,0 0,0  50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R7 49,0 49,0 0,0  50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R8 47,0 47,0 0,0  50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R9 46,5 46,5 0,0  50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R10 59,5 59,5 0,0 x 50 -5,0 

 

TABELLA 9 – Confronto tra i livelli di Normativa e ambientali Recettori a Finestre Aperte– 

Notturno 

 
Recettori Lr (dBA) La (dBA) = La – Lr Val. 

attenzione 
Ln 

(dBA) 
D =  

R1 37,0 37,0 0,0  40 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R2 38,5 38,5 0,0  40 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R3 43,5 43,5 0,0 x 40 -3,0 

R4 40,0 40,0 0,0 x 40 -3,0 

R5 34,5 34,5 0,0  40 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R6 41,0 41,0 0,0 x 40 -3,0 

R7 44,0 44,0 0,0 x 40 -3,0 

R8 42,0 42,0 0,0 x 40 -3,0 

R9 40,5 40,5 0,0 x 40 -3,0 

R10 52,0 52,0 0,0 x 40 -3,0 

dove: 
- Lr è il livello di pressione sonora residuo 

- La è il livello di pressione sonora equivalente ambientale apportato dalla sorgente. 
- Ln è il livello di pressione sonora massimo ammesso dalla Normativa  
- è la differenza tra i livelli ambientale e residuo presenti (livello Differenziale) 

- D è l’esubero oltre il livello differenziale misurato e deve essere < 0 



ELABORATO TECNICO PREVISIONALE  

Valutazione di Impatto Acustico Previsionale e Clima Acustico 

A.I.E.M. GREEN SRL 

Sito: Impianto Fotovoltaico 
Costa di Rovigo (RO) 

  

 

 

Prot 025/24/IAp/ai              Costa di Rovigo: 23/02/2024      Pagina 33 di 67 

 

CONCLUSIONI  
 

Dall’analisi dei dati relativi al sito in esame appare evidente che: 

EMISSIONI 

Punti di misura Le 

(Diurno) 

Ln 

(Diurno) 

Le 

(Notturno) 

Ln 

(Notturno) 

E1 (classe III) 21,5 <55 0,0 <45 

E2 (classe III) 9,0 <55 0,0 <45 

E3 (classe III) 0,0 <55 0,0 <45 

E4 (classe III) 5,0 <55 0,0 <45 

E5 (classe III) 0,0 <55 0,0 <45 

E6 0,0 <60 0,0 <50 

E7 (classe III) 22,0 <55 0,0 <45 

E8 (classe III) 0,0 <55 0,0 <45 

E9 (classe III) 0,0 <55 0,0 <45 

E10  22,5 <60 0,0 <50 

 

I valori di EMISSIONE non supereranno quanto richiesto dalla Normativa vigente. I 

Valori di emissione misurati e calcolati risultano essere molto inferiori rispetto a 

quanto richiesto nella Normativa vigente (Diurno: 60 dB(A); Notturno: 50 dB(A) per 

la classe IV)( Diurno: 55 dB(A); Notturno: 45 dB(A) per la classe III). 

IMMISSIONI 

Tempo di riferimento DIURNO (06,00-22,00) – FINESTRE APERTE 

Recettore Leq,a Ln  =La-Lr  

R1  42,5 < 50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R2 43,5 < 50 Criterio Differenziale 
Non applicabile

R3 48,0 < 50 Criterio Differenziale 
Non applicabile

R4 47,5 < 50 Criterio Differenziale 
Non applicabile

R5 40,0 < 50 Criterio Differenziale 
Non applicabile

R6 46,0 < 50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R7 49,0 < 50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R8 47,0 < 50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R9 46,5 < 50 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R10 59,5 > 50 = 0,0 < 5,0 dB(A) 
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Tempo di riferimento NOTTURNO (22,00-06,00) – FINESTRE APERTE 

Recettore Leq,a Ln  =La-Lr  

R1  37,0 < 40 Criterio Differenziale 
Non applicabile 

R2 38,5 < 40 Criterio Differenziale 
Non applicabile

R3 43,5 > 40 = 0,0 < 3,0 dB(A)

R4 40,0 = 40 = 0,0 < 3,0 dB(A)

R5 34,5 < 40 Criterio Differenziale 
Non applicabile

R6 41,0 > 40 = 0,0 < 3,0 dB(A)

R7 44,0 > 40 = 0,0 < 3,0 dB(A)

R8 42,0 > 40 = 0,0 < 3,0 dB(A)

R9 40,5 > 40 = 0,0 < 3,0 dB(A)

R10 52,0 > 40 = 0,0 < 3,0 dB(A)

 

I valori di IMMISSIONE all’interno dei Recettori a Finestre Aperte, non supereranno 

i livelli di immissione ammessi dalla Normativa 

 

I valori di Immissione assoluti non supereranno i Livelli richiesti dalla Normativa 

(Classe IV: <65 dB(A) TR Diurno; <55 dB(A) TR Notturno)( Classe III: <60 dB(A) TR 

Diurno; <50 dB(A) TR Notturno). 

 

CALIBRAZIONE DI UN MODELLO DI CALCOLO 

 
Appendice E UNI 11143-1 2005 

 

La calibrazione deve avvenire di preferenza per confronto con misurazioni relative al 
sito ed al caso specifico in esame. Solo se ciò non è possibile si ammette una 

calibrazione compiuta eseguendo sia i calcoli sia le misurazioni in un caso simile a 
quello in esame, ancorché semplificato. Per calibrare il modello di calcolo si variano i 
valori di alcuni parametri critici al fine di avvicinare i valori calcolati con i valori 

misurati: ciò richiede che si identifichino con cura i parametri che, per difficoltà nella 
stima o imprecisione del modello di calcolo, si ritiene abbiano maggiori responsabilità 

nel determinare differenze tra misure e calcoli. Tale operazione può essere effettuata 
ponendosi come obiettivo la minimizzazione della somma degli scarti quadratici tra i 
valori calcolati ed i valori misurati. 

 
sulla base dei valori misurati, determinare i valori dei parametri di ingresso del 

modello di calcolo (potenza sonora e direttività delle sorgenti sonore, tipologia 

puntuale, lineare od areale delle sorgenti sonore, ecc.), in maniera tale che la media 
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degli scarti |Lcc − Lmc| al quadrato tra i valori calcolati con il modello, Lcc, ed i valori 

misurati, Lmc, nei punti di calibrazione delle sorgenti sia minore di 0,5 dB: 

 

dove: 

NS è il numero dei punti di riferimento sorgente-orientati; 

 

Sulla base dei valori misurati ai ricettori (calibrazione ai ricettori) minimizzare la 

somma dei quadrati degli scarti regolando i parametri del modello che intervengono 

sulla propagazione, in maniera tale che la media degli scarti al quadrato sia minore 

di 1,5 dB: 

 

 

dove: 

NR è il numero di punti di misura ricettore-orientati utilizzati per la calibrazione, 

calcolare 

i livelli sonori nei punti di verifica, Lcv; 

Se lo scarto |Lcv − Lmv| tra i livelli sonori calcolati, Lcv, e quelli misurati, Lmv, in tutti i 

punti di verifica) è minore di 3 dB(A), allora il modello di calcolo è da ritenersi 

calibrato; altrimenti, è necessario riesaminare i dati di ingresso del modello di calcolo 

(specificatamente quelli relativi alla propagazione acustica) e ripetere il processo. 

In talune situazioni il procedimento, soprattutto in presenza di sorgenti sonore non 

molto numerose o non molto complesse, può consentire di ridurre lo scarto fra i 

valori calcolati e i valori misurati entro 2 dB in tutti i punti di verifica. 

La metodologia può essere talvolta semplificata, per esempio utilizzando punti 

ricettori-orientati, oltre che per regolare i parametri del modello di propagazione, 

come punti di verifica. 
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 Sorgenti   

Non sono state rilevate sorgenti sonore da tarare a breve distanza, in 

quanto le attuali emissioni acustiche provengono principalmente dalla 

viabilità stradale limitrofa; per la taratura sono stati sufficienti i punti di 

rilievo strumentale all'altezza dei ricettori. 

 

Recettori 

Punto di 

misura 

Livello calcolato Livello misurato 

Ad 47,5 47,5 

An 42,0 42,0 

Bd 48,5 48,5 

Bn 43,5 43,5 

Cd 53,0 53,0 

Cn 48,5 48,5 

Dd 52,5 52,5 

Dn 45,0 45,0 

Ed 45,0 45,0 

En 39,5 39,5 

Fd 51,0 51,0 

Fn 46,0 46,0 

Gd 54,0 54,0 

Gn 49,0 49,0 

Hd 52,0 52,0 

Hn 47,0 47,0 

Id 51,5 51,5 

In 45,5 45,5 

Ld 64,5 64,5 

Ln 57,0 57,0 

Scarto quadratico medio (<2,0 dB) = 0,0 
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VALUTAZIONE DI CLIMA ACUSTICO 

L’intervento in oggetto riguarda la realizzazione di un nuovo impianto fotovoltaico già 

descritto in precedenza. 

Scopo della presente relazione è quello di analizzare i livelli equivalenti della zona al 

fine di determinare l’attuale clima acustico esistente e successivamente, prevederne 

l’impatto acustico  al fine di accertare che i livelli immessi nell’ambiente circostante 

rispettino i limiti di zona previsti dalle Normative attualmente vigenti. 

L’area è accessibile da via Nicola Badaloni snc, da Via Dossei, e da Via S. Pietro 

Martire  (Vedere aereofoto sottostante).  

 

 

Foto 14: Punti di misura Clima acustico 

 

V. Nicola Badaloni 

V. S. Pietro Martire 

V. Dossei 

1 

2 

3 
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Si riporta di seguito l’estratto della Variante 5 (adottata) al Piano Interventi 

comunale, con l’area destinata all’impianto evidenziata in arancione, mentre in 

turchese l’area di impianto fotovoltaico già autorizzato tramite PAS n. prot: 

16/08/2022 n. 9025. 

 

 

Foto 15: Estratto al piano di interventi comunale 

 

 

La situazione viaria è caratterizza dalla presenza di Via S. Pietro Martire classificata 

come “SP70”, questa via collega l’uscita dell’autostrada A13 (Villamarzana) con il 

comune di Costa di Rovigo (Via Matteotti), e con la relativa zona industriale. Un altro 

accesso al sito è dato da Via Nicola Badaloni, via che collega il comune di Costa di 

Rovigo con la vicina SP23 e conseguentemente con Rovigo, Via Dossei (Via che 

collega l’area centrale di Costa di Rovigo con alcune aziende ed abitazioni e con 

l’impianto oggetto della presente). 
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Dall’osservazione e dal rilievo del traffico, nei tratti di viabilità interessata, non sono 

stati rilevati segni di congestione. 

 

 

Per quel che riguarda l’incremento della mobilità post-opera non si rilevano 

alterazioni del contesto generale né ci sarà alcun aumento del traffico nella zona, 

difatti si prevede una media di un passaggio al giorno di 1 autoveicolo per la 

manutenzione (ordinaria e straordinaria) eventuale dell’impianto.  In conclusione, ad 

intervento ultimato vi saranno modifiche leggere alla viabilità attuale e per lo più 

incentrate nelle ore mattutine e pomeridiane.  

 

Nella Tabella sottostante riportiamo le rilevazioni del traffico locale suddiviso in 

tipologia di VEICOLI/ORA e rilevato a ridosso dei Punti di misura di Via Nicola 

Badaloni, di Via Dossei e di Via S. Pietro Martire. 

 

 

TABELLA 10 – Rilevamento dei veicoli per media orario Via Nicola Badaloni 

 

            VEICOLI 

ORARIO 

CAMION AUTO MOTO FURGONI 

00,00-07,00 1 15 0 3 

07,00-09,00 2 35 2 8 

09,00-12,00 3 45 3 7 

12,00-14,00 1 30 1 4 

14,00-19,00 3 56 2 2 

19,00-21,00 1 32 2 6 

21,00-24,00 0 20 0 0 
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TABELLA 11 – Rilevamento dei veicoli per media orario Via Dossei 

 

            VEICOLI 

ORARIO 

CAMION AUTO MOTO FURGONI 

00,00-07,00 3 5 1 0 

07,00-09,00 1 12 0 7 

09,00-12,00 1 6 2 1 

12,00-14,00 2 15 1 1 

14,00-19,00 0 5 2 3 

19,00-21,00 1 12 0 2 

21,00-24,00 0 4 0 0 

 

 

TABELLA 12 – Rilevamento dei veicoli per media orario Via S. Pietro Martire 

 

            VEICOLI 

ORARIO 

CAMION AUTO MOTO FURGONI 

00,00-07,00 2 45 0 5 

07,00-09,00 15 90 2 15 

09,00-12,00 8 50 0 10 

12,00-14,00 3 67 0 9 

14,00-19,00 4 71 2 6 

19,00-21,00 1 80 5 6 

21,00-24,00 0 21 2 1 

 

In data 22/02/2024 sono state effettuate misure fonometriche nella zona 

esterna al confine del sito al fine di ricavare i dati relativi all’attuale CLIMA ACUSTICO 

esistente. Nella Planimetria sottostante riportiamo i Punti di misura. 

Nella tabella sottostante vengono riportati i dati relativi alle misure effettuate durante 

quattro periodi di tempo della giornata, in particolare in determinati punti 

caratteristici: 
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TABELLA 13 – MISURE FONOMETRICHE – CLIMA ACUSTICO ANTE-OPERAM 

 
Post. 
Mis. 

descrizione Leq,d1 
(dBA) 

Leq,d2 
(dBA) 

Leq,d3 
(dBA) 

Leq,d4 
(dBA) 

01 fronte ingresso sito Via Nicola Badaloni 46,5 47,0 47,5 42,0 
02 Via Dossei 41,0 44,5 51,0 39,5 
03 Via S. Pietro Martire 52,0 52,5 54,0 49,0 

Errore relativo: +/- 1,0 dBA 

 

Legenda: 

Leq,d1: Livello equivalente continuo Clima acustico misurato dalle ore 07,30 alle ore 08,30 

Leq,d2: Livello equivalente continuo Clima acustico misurato dalle ore 12,00 alle ore 13,00 

Leq,d3: Livello equivalente continuo Clima acustico misurato dalle ore 19,00 alle ore 20,30 

Leq,d4: Livello equivalente continuo Clima acustico misurato dalle ore 22,00 alle ore 23,00 

 

Ricordiamo che per il D.M.A. del 16/03/1998 si è proceduto all’arrotondamento delle 

misure a 0,5 dBA. 

Analizzando i dati in nostro possesso riportiamo di seguito le tabelle relative ai periodi 

a confronto con i limiti di zona richiesti dalla Normativa vigente: 

 
 

TABELLA 14 – Confronto tra i livelli eq. Misurati e quelli richiesti dalla Normativa – DIURNO D1 

 
Post. Mis. Leq,d1 (dBA) normativa  Val. att. 

01 46,5 60 -13,5 NO 

02 41,0 60 -19,0 NO 

03 52,0 60 -8,0 NO 

Errore relativo: +/- 1,0 dBA 

 

TABELLA 15 – Confronto tra i livelli eq. Misurati e quelli richiesti dalla Normativa – DIURNO D2 

 
Post. Mis. Leq,d2 (dBA) normativa  Val. att. 

01 47,0 60 -13,0 NO 

02 44,5 60 -15,5 NO 

03 52,5 60 -7,5 NO 

Errore relativo: +/- 1,0 dBA 

 

TABELLA 16 – Confronto tra i livelli eq. Misurati e quelli richiesti dalla Normativa – DIURNO D3 

 
Post. Mis. Leq,d3 (dBA) normativa  Val. att. 

01 47,5 60 -12,5 NO 

02 51,0 60 -9,0 NO 

03 54,0 60 -6,0 NO 

Errore relativo: +/- 1,0 dBA 

 

TABELLA 17 – Confronto tra i livelli eq. Misurati e quelli richiesti dalla Normativa – NOTTURNO 

D4 

 
Post. Mis. Leq,d4 (dBA) normativa  Val. att. 

01 42,0 50 -8,0 NO 

02 39,5 50 -10,5 NO 

03 49,0 50 -1,0 NO 

Errore relativo: +/- 1,0 dBA 
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Legenda: 

Leq,d1: Livello equivalente continuo Clima acustico misurato dalle ore 07,30 alle ore 08,30 

Leq,d2: Livello equivalente continuo Clima acustico misurato dalle ore 12,00 alle ore 13,00 

Leq,d3: Livello equivalente continuo Clima acustico misurato dalle ore 19,00 alle ore 20,30 

Leq,d4: Livello equivalente continuo Clima acustico misurato dalle ore 22,00 alle ore 23,00 
 

CONCLUSIONI 

CLIMA ACUSTICO: 

- Visto il Clima acustico esistente nella zona prospiciente l’area dove sorgerà 

l’impianto descritto nella presente relazione 

- Visto l’apporto energetico delle sorgenti a ciclo continuo, discontinuo. 

- Visto l’apporto dovuto all’incremento del traffico veicolare esterno ed interno al 

sito: 

Possiamo senzaltro affermare che l’immissione del nuovo sito, non apporterà 

apprezzabili cambiamenti nella zona circostante 

 

 

FASI DI CANTIERE 

 

Il cantiere si svilupperà principalmente su due fasi: 

• Fase 1 - Movimento terra, durante la quale saranno utilizzati varie ruspe, degli 

escavatori e dei camion per lo spostamento del terreno di risulta; considerata 

l’estensione dell’area interessata dall’intervento, il lavoro sarà svolto da più squadre, 

per cui le macchine opereranno su aree non adiacenti e pertanto il rumore in 

prossimità di un’area non risentirà delle emissioni sonore delle macchine operanti 

nelle altre aree. 

• Fase 2 – Realizzazione del campo fotovoltaico, durante la quale saranno utilizzati 

delle minipale, dei battipalo cingolati, una autobetoniera, dei sollevatori semoventi, 

degli escavatori, delle ruspe e dei camion per la fornitura dei materiali. 

La valutazione delle emissioni sonore del cantiere è stata effettuata considerando 

l’impiego di macchine “tipo”, non essendo ancora stato appaltato il cantiere per la 

realizzazione delle opere e quindi non essendo possibile conoscere con precisione le 

caratteristiche delle macchine che saranno effettivamente utilizzate e la durata del 

cantiere. 

A titolo cautelativo è stata considerata la situazione peggiore, con le macchine in 

funzione in prossimità dei ricettori più vicini. Le schede delle macchine sono riportate 
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negli allegati, mentre la tabella seguente riporta le emissioni sonore tipiche di ogni 

macchina. 

 

Macchinario Lw dB(A) 

Ruspa (Liebherr PR 726 
Litronic)  

109,0 

Escavatore (Liebherr 
914) 

100,0 

Sollevatore (Manitou MT 
1135) 

103,0 

Pala Compatta (Gehl 
R190) 

101,0 

Autobetoniera (Daimler 
RY1300) 

111,0 

Camion (Iveco) 103,0 

Battipalo cingolato 
(Arteco Heavy duty) 

112,0 

 

Abbiamo preso in considerazione le aree di lavoro relative a tre diverse zone 

rappresentative del cantiere: in corrispondenza dei ricettori di tipo residenziale più 

vicini all’area di intervento. Le tabelle seguenti riportano i livelli sonori calcolati in 

corrispondenza dei ricettori, nell’ipotesi cautelativa di funzionamento contemporaneo 

di tutte le macchine alla massima potenza. 

 

TABELLA 18 – Livelli di emissione sonora istantanei, calcolati per le due fasi di cantiere 

 

Recettori Le (dBA) 

Fase 1 

Le (dBA) 

Fase 2 

R1 53,3 59,7 

R2 55,5 61,4 

R3 53,7 59,0 

R4 50,0 56,5 

R5 46,0 51,0 

R6 50,9 57,7 

R7 63,7 69,2 

R8 50,8 56,6 

R9 50,6 56,5 

R10 65,1 68,8 
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La potenza sonora dichiarata delle macchine è relativa al funzionamento in condizioni 

di massimo regime, evento che si verifica per circa 1/3 del tempo di lavorazione 

(contando anche gli spostamenti, le pause e le attività manuali); inoltre lo studio 

relativo alle emissioni sonore è stato effettuato ipotizzando cautelativamente che 

tutte le macchine funzionino contemporaneamente nella condizione di massima 

rumorosità, evento che nella realtà è altamente improbabile, soprattutto se 

considerato in un arco temporale di 10 minuti. In base a tali considerazioni si può 

ragionevolmente ritenere che il livello equivalente delle emissioni sonore nell’arco di 

10 minuti (valore considerato nel regolamento che disciplina le attività temporanee 

per il Comune di Costa di Rovigo) sia inferiore di almeno 5 dB rispetto ai valori 

indicati nella tabella. 

Il regolamento comunale indica come valore massimo (mediato su 10 minuti) un 

livello sonoro pari a 65 dBA, per cui si ritiene che le emissioni sonore nel corso delle 

attività di cantiere soddisfino il limite massimo consentito dal regolamento comunale. 

In ogni caso è consentita la richiesta di deroga al superamento del valore di 65 dBA e 

quindi, considerato che la valutazione di impatto acustico nella fase di cantiere dovrà 

essere aggiornata a seguito dell’assegnazione dell’appalto all’impresa realizzatrice 

dell’opera, che disporrà dei dati reali di emissione sonora delle macchine che 

verranno utilizzate, al momento di avvio dei lavori sarà possibile produrre all’Ufficio 

competente la richiesta di deroga al superamento di tali limiti. 

Il criterio differenziale non è applicabile ai cantieri temporanei, pertanto non viene 

valutato. 
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ASSEVERAZIONE 

Il sottoscritto dott. Alessandro Iozzi 

in qualità di Tecnico Competente in Acustica Ambientale (legge 447 – 26/10/1995) 

 assevera che: 

 

D.P.C.M. 14/11/1997: 

Valutati i livelli di rumore previsionali, il sito in esame risulterà perfettamente in 

regola con i livelli richiesti dalle Normative attualmente vigenti in materia di rumore 

(Legge Quadro 447/95, D.P.C.M. 14/11/1997, Legge Regione Veneto n. 21 del 

10/05/1999) sia durante il TR Diurno (06,00-22,00) che durante il TR Notturno 

(22,00-06,00).  

                          In fede 

                                                               Il Tecnico Competente 
               Elenco Nazionale dei Tecnici Competenti  

             in Austica Amb. Iscrizione al n. 1310  

                  Dott. Alessandro Iozzi  
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ALLEGATO:  1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANIMETRIA DI UBICAZIONE SITO 
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Il Tecnico Competente 

              Dr. ALESSANDRO IOZZI  
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ALLEGATO:  2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PIANTA IMPIANTO FOTOVOLTAICO 
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ALLEGATO: 3 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SCHEDE TECNICHE MACCHINARI DI 

CANTIERE 
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ALLEGATO: 4 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICATI DI TARATURA STRUMENTI 
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ALLEGATO: 5 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICAZIONI TECNICO COMPETENTE 
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