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1 PREMESSA 

La presente valutazione consiste in una valutazione previsionale dell’impatto acustico della fase di 
esercizio dell’impianto Agrivoltaico nel comune di Loreo che avrà accesso da due distinti percorsi che si 
snodano a partire dalla strada provinciale SP 45 (“Via del Mare”): il primo è costituito dalla strada 
provinciale SP41 che costituisce il sistema infrastrutturale stradale dell’AIA, per concludersi nella parte 
terminale tramite una strada interpoderale in ghiaia a servizio delle proprietà agricole limitrofe; il secondo 
è costituito dalla strada comunale denominata Via Dossi Vallieri, la quale conduce alla strada arginale sul 
lato destro del vecchio ramo del “Naviglio Adigetto”, fino all’ingresso della strada interpoderale che 
delimita il confine lungo il lato ovest dell’area oggetto di intervento. 

Nella presente valutazione si calcoleranno pertanto, i livelli sonori di immissione ai ricettori circostanti, 
dovuti alle sorgenti presenti nell’area dove verrà realizzato l’impianto fotovoltaico.  

Per la calibrazione del modello di calcolo impiegato per la previsione dei livelli sonori si è effettuata una 
campagna di misure fonometriche effettuate secondo il DM 16/3/1998 “Tecniche di rilevamento e di 
misurazione dell'inquinamento acustico”. In tale situazione i livelli sonori misurati sono relativi ai livelli 
sonori “residui” ovvero senza la futura attività. 

Il progetto prevede: 

• la realizzazione dell’impianto agri-voltaico costituito da due sezioni interne alla stessa area; 

• la realizzazione delle opere di rete di collegamento alle stazioni Utente e Terna. 

Il parco fotovoltaico si compone di 2 sezioni di produzione di circa 35.880 moduli fotovoltaici di tipo 
bifacciale da 570 Wp, installati su strutture metalliche con sistema ad inseguimento monoassiale, 
uniformemente distribuite su una superficie complessiva di circa Ha 28; la potenza complessiva 
dell’impianto è di circa 20.452 kWp, con una produzione media di energia prevista, ipotizzando una 
insolazione di 1.550 ore annue, incrementata del 5% per l’impiego di moduli bifacciali, pari a circa 
33.285.000 KWatt/ora. Il sistema di accumulo connesso all’impianto fotovoltaico, si compone di n. 2 gruppi 
di batterie al litio, ciascuno dimensionato con 6MW/12MWh con soluzione containerizzata, per 
complessivi 12MW/24MWh, collocati all’interno dell’area della sottostazione MT/AT, sul lato della 
produzione in corrente alternata. 

L’impianto è catastalmente individuato al Foglio 41 con diversi mappali del Comune di Loreo (RO), mentre 
le Stazioni di trasformazione (SU) si trova al Foglio 33, mappale 203 del comune di Adria (RO). 

L’area dove è prevista la realizzazione del parco fotovoltaico è situata a sud del centro abitato di Loreo e si 
estende a partire dall’ansa del vecchio corso d’acqua del Canalbianco, oggi “Naviglio Adigetto”, fino al 
canale consorziale denominato “Retinella”, che delimita il confine sud. Complessivamente l’area copre una 
superficie di circa 28 ha ed è ubicata per circa il 60% della superficie all’interno dell’area produttiva 
denominata “Area Industriale Attrezzata - AIA”, a circa 2 km ad est dalla centrale di Terna denominata 
“Adria Sud”, e per la restante parte in area agricola classificata dal PTRC come area di tipo agropolitana. I 
terreni interessati dall’intervento, nonostante si trovino nell’area industriale AIA (in cui si trovano 
numerose attività produttive che operano sia nell’intero periodo giornaliero sia solo nel periodo diurno), 
sono utilizzati per la coltivazione agricola di tipo cerealico e foraggero. 

Nella zona si trovano alcuni fabbricati attualmente abbandonati o ad uso agricolo. Il solo edificio 
apparentemente abitato e a destinazione residenziale è quello individuato come R1. 
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Figura 1-1 – Inquadramento su ortofoto dell’attività oggetto di valutazione (in rosso) con indicazione dei 

ricettori individuati – Foto: Google Earth 

Il ricettore R1, si trova su una strada sterrata, chiusa, prolungamento della Strada Provinciale 41, strada 
con più traverse, che porta all’interno della detta zona industriale. 

R1 

R2 
R3 

SU – mt/at 
ST 
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2 RIFERIMENTI NORMATIVI ADOTTATI 

La legge quadro sull’inquinamento acustico n° 447 del 26 ottobre 1995 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’art. 117 della Costituzione. 

Nella tabella che segue sono riassunti i principali riferimenti legislativi in materia di 
inquinamento acustico. 

Tabella 2-1: Riferimenti normativi 

RIFERIMENTO NORMATIVO ARGOMENTO 
Legge n° 447 del 26 ottobre 1995 Legge quadro sull’inquinamento acustico 

D.P.C.M. 14 novembre 1997 
D.P.C.M. 1° marzo 1991 

Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore. 
Tali decreti fissano i valori massimi dei livelli di rumore 
nell’ambiente esterno, proponendo una zonizzazione del 
territorio, su scala comunale, basata sulla destinazione 
d’uso, con i relativi limiti massimi e differenziali 
ammissibili, diurni e notturni, del livello sonoro 
equivalente ponderato A 

DM Ambiente 
16 marzo 1998 

Tecniche di rilevamento e di misurazione 
dell’inquinamento acustico. 
In questo decreto si stabiliscono le tecniche di rilevamento 
e di misurazione dell’inquinamento da rumore in 
attuazione dell’art. 3 comma 1 lettera C della legge 26 
ottobre 1995 n° 447. Si identifica la strumentazione di 
misura, le modalità delle misure e della relativa 
presentazione dei risultati. 

LR 10/05/99 n°21 Norme in materia di inquinamento acustico 
Comune di Adria e Comune di 
Loreo 

Piano di Classificazione acustica comunale 

 

2.1 DEFINIZIONI 

• Sorgente specifica: sorgente sonora selettivamente identificabile che costituisce la causa 
potenziale dell’inquinamento acustico. 

• Livello di rumore ambientale La: è il livello continuo equivalente di pressione sonora 
ponderato A prodotto da tutte le sorgenti di rumore esistenti in un dato luogo e durante un 
determinato tempo. IL rumore ambientale è costituito dall’insieme del rumore residuo e da 
quello prodotto dalle specifiche sorgenti disturbanti, con l’esclusione degli eventi sonori 
singolarmente identificabili di natura eccezionale rispetto al valore ambientale di zona. È il livello 
che si confronta con i limiti massimi di esposizione: 

1) nel caso dei limiti differenziali è riferito a TM; 
2) nel caso di limiti assoluti è riferito a TR 

• Livello di rumore residuo Lr: è il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato A 
che si rileva quando si esclude la specifica sorgente disturbante. Deve essere misurato con le 
identiche modalità impiegate per la misura del rumore ambientale e non deve contenere eventi 
sonori atipici. 

• Livello differenziale di rumore Ld: differenza tra livello di rumore ambientale La e il livello di 
rumore residuo Lr: 

Ld = La – Lr 
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• Livello di emissione: è il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato A, dovuto 
alla sorgente specifica. È il livello che si confronta con il limite di emissione. 

• Livello di immissione: è il livello continuo equivalente di pressione sonora immesso, da una o 
più sorgenti sonore, nell’ambiente abitativo e nell’ambiente esterno, misurato in prossimità del 
ricettore. È il livello che si confronta con i limiti di immissione. 

• Tempo di riferimento TR: rappresenta il periodo del giorno all’interno del quale si eseguono le 
misure. La durata della giornata è articolata in due tempi di riferimento: quello diurno compreso 
tra le h 6.00 e le h 22.00 e quello notturno compreso tra le h 22.00 e le h 6.00. 

• Tempo di osservazione TO: è un periodo di tempo, compreso in TR, nel quale si verificano le 
condizioni di rumorosità che si intendono valutare. 

• Tempo di misura TM: all’interno di ciascun TO si individuano uno o più tempi di misura di durata 
pari o minore del TO in funzione delle caratteristiche di variabilità del rumore ed in modo tale che 
la misura sia rappresentativa del fenomeno. 

• Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata A: valore del livello di pressione 
sonora ponderata A di un suono costante che, nel corso di un periodo specificato T, ha la 
medesima pressione quadratica media di un suono considerato, il cui livello varia in funzione del 
tempo: 

LAeq,T=10log � 1

t2-t1
� PA

2 (�)
P0

2 dt
T

0
�  dB(A) 

dove LAeq,T è il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato A considerato in un 
intervallo di tempo che inizia all’istante t1 e termina all’istante t2; 

PA(t) è il valore istantaneo della pressione sonora ponderato A del segnale acustico in Pascal 
(Pa); 

P0 = 20 µPa è la pressione sonora di riferimento. 

• Componenti tonali: emissioni sonore all’interno delle quali siano evidenziabili suoni 
corrispondenti ad un tono puro o contenuti entro 1/3 di ottava e che siano chiaramente udibili 
e strumentalmente rilevabili; nel caso si riconosca la presenza di componenti tonali nel rumore, 
dopo aver eseguito un’analisi spettrale in terzi di ottava, si deve verificare che il livello di 
pressione sonora di una banda superi, di almeno 5 dB, i livelli di pressione sonora di ambedue le 
bande adiacenti; in tal caso il valore del rumore misurato in Leq (a) deve essere maggiorato di 3 
dB(A). 

• Ambiente abitativo»: ogni ambiente interno ad un edificio destinato alla permanenza di 
persone o di comunità ed utilizzato per le diverse attività umane, fatta eccezione per gli ambienti 
destinati alle attività produttive, ai quali la legge si applica limitatamente all'immissione di 
rumore proveniente da sorgenti sonore esterne ai locali in cui si svolgono le attività stesse; 

• Unità abitativa»: il locale o l'insieme di locali adibiti alla permanenza di persone; 

• Ricettore: qualsiasi edificio adibito ad ambiente abitativo comprese le relative aree esterne di 
pertinenza, o ad attività lavorativa o ricreativa; aree naturalistiche vincolate, parchi pubblici ed 
aree esterne destinate ad attività ricreative ed allo svolgimento della vita sociale della 
collettività; aree territoriali edificabili già individuate dai piani regolatori generali e loro varianti 
generali, vigenti al momento della presentazione dei progetti di massima relativi alla costruzione 
delle infrastrutture di cui all'articolo 2, comma 2, lettera B, ovvero vigenti alla data di entrata in 
vigore del presente decreto per le infrastrutture di cui all'articolo 2, comma 2, lettera A. 
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2.2 VALORI LIMITE CONSIDERATI 

I valori limite assoluti di immissione come definiti all'art 2, comma 1, lettera f), della legge 26 
ottobre 1995, n. 447, riferiti al rumore immesso nell'ambiente esterno dall'insieme di tutte le 
sorgenti sono quelli indicati nella tabella C allegata al D.P.C.M. 14 novembre 1997. 

I valori di immissione come definito dall’art. 2 comma 3 lettere a) e b) sono suddivisi in valori 
limiti assoluti di immissione e valori limite differenziali di immissione. 

Per le infrastrutture stradali, ferroviarie, marittime, aeroportuali e le altre sorgenti sonore di cui 
all'art. 11, comma 1, legge 26 ottobre 1995, n. 447, i limiti di cui alla tabella C allegata al decreto, 
non si applicano all'interno delle rispettive fasce di pertinenza, individuate dai relativi decreti 
attuativi. All’esterno di tali fasce, dette sorgenti concorrono al raggiungimento dei valori assoluti 
di immissione. 

Tabella 2.1 – Tabella C dei valori limite assoluti di immissione 

 Classi di destinazione d’uso del territorio 
Tempi di riferimento 

Diurno 
06:00 – 22:00 

Notturno 
22:00 – 06:00 

I Aree particolarmente protette 50 40 
II Aree prevalentemente residenziali 55 45 
III Aree di tipo misto 60 50 
IV Aree di intensa attività umana 65 55 
V Aree prevalentemente industriali 70 60 
VI Aree esclusivamente industriali 70 70 

Secondo il DPCM 14/11/1997, articolo 4, i valori limite differenziali di immissione, sono pari a 
5 dB per il periodo diurno e a 3 dB per il periodo notturno, all'interno degli ambienti abitativi. 
Tali valori non si applicano nelle aree classificate nella classe VI, né nei seguenti casi di seguito 
elencati, in quanto ogni effetto del rumore è da ritenersi trascurabile: 

a) se il rumore misurato a finestre aperte sia inferiore a 50 dB(A) durante il periodo diurno 
e 40 dB(A) durante il periodo notturno; 

b) se il livello del rumore ambientale misurato a finestre chiuse sia inferiore a 35 dB(A) 
durante il periodo diurno e 25 dB(A) durante il periodo notturno. 

I valori limite differenziali non si applicano inoltre, alla rumorosità prodotta: 

• dalle infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali e marittime; 
• da attività e comportamenti non connessi con esigenze produttive, commerciali e 

professionali; 
• da servizi e impianti fissi dell'edificio adibiti ad uso comune, limitatamente al disturbo 

provocato all'interno dello stesso. 

I valori limite di emissione come definiti all'art 2, comma 1, lettera e), della legge 26 ottobre 
1995, n. 447, riferiti al rumore emesso nell'ambiente esterno dalla sorgente indagata, sono quelli 
indicati nella tabella B allegata al D.P.C.M. 14 novembre 1997. 

Tabella 2.2 – Tabella B dei valori limite di emissione 

 Classi di destinazione d’uso del territorio 
Tempi di riferimento 

Diurno 
06:00 – 22:00 

Notturno 
22:00 – 06:00 

I Aree particolarmente protette 45 35 
II Aree prevalentemente residenziali 50 40 
III Aree di tipo misto 55 45 
IV Aree di intensa attività umana 60 50 
V Aree prevalentemente industriali 65 55 
VI Aree esclusivamente industriali 65 65 

Il comune di Adria e di Loreo hanno adottato il Piano di Classificazione Acustica di cui si riportano di 
seguito gli stralci delle due zonizzazioni. L’area ove si insedierà il nuovo impianto agro-fotovoltaico, si trova 
nel comune di Loreo, mentre, come detto, la SU e la ST si trovano nel comune di Adria. 
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Figura 2-1 stralcio della zonizzazione acustica di Loreo e relativa legenda 

Si osservi come una parte dell’area di progetto ed il ricettore R1, ricadano il Classe V, la parte superiore 
dell’impianto ed i ricettori R2 ed R3 si trovano in Classe II. Quasi a metà area si trovano delle fasce di 
transizione che dalla Classe V, portano ad arrivare alla Classe II delle zone limitrofe. 

La Stazione di trasformazione si trova nella classe VI come indicato nella zonizzazione del comune di Adria 
sotto riportata. 

  

R1 

R2 
R3 
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Figura 2-2 stralcio della zonizzazione acustica di Adria e relativa legenda 

Il futuro impianto si trova in un’area a vocazione agricola in cui i fabbricati più vicini sono rurali: 

• il ricettore, denominato R1 si trova a 361 m a Sud della cabina di trasformazione di campo 
D2; 

• il ricettore, denominato R2 si trova a 290 m a Nord-Est più vicina cabina di trasformazione 
E1; 

• il ricettore, denominato R3 si trova a 200 m a Nord-Est dalla cabina di trasformazione più 
vicina. 

Nelle immediate vicinanze, non risultano presenti ricettori sensibili, come scuole o ospedali. 

SU 
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3 BREVE DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO IN PROGETTO 

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto fotovoltaico composto da n. 2 sezioni, una 
realizzata in area a destinazione produttiva e una in area agricola, della potenza rispettiva di 
circa 13,635 MWp e 6,817 MWp, per una potenza complessiva di circa 20,452 MWp, e di un 
sistema di accumulo (storage system) della potenza complessiva di 12MWp/24MWh, comprese 
le opere di trasformazione MT/AT e le relative opere di connessione alla Rete di Trasmissione 
Nazionale, con la condivisione della stazione di trasformazione Società Marco Polo Solar 2 S.r.l. 
(rif. codice pratica Terna 201800313 e codice progetto 16/20 PAUR Regione Veneto, autorizzato 
con Decreto Regionale n. 18 del 14 aprile 2021), mediante completamento delle apparecchiature 
elettromeccaniche e l’ampliamento della stazione per l’installazione del sistema di accumulo. 

Le opere previste si possono suddividere nelle seguenti categorie d’intervento: 

• sistemazione dell’area ed esecuzione delle opere accessorie (recinzioni e strade di 
collegamento delle cabine-container lungo il confine ovest ed una viabilità secondaria 
costituita da semplici capezzagne da utilizzare per le operazioni di manutenzione e per la 
conduzione agricola dell’area); 
• realizzazione del parco fotovoltaico, compresa la rete di connessione MT alla stazione 

utente; 
• completamento delle apparecchiature elettromagnetiche all’interno della stazione di 

trasformazione MT/AT della Società Marco Polo Solar 2 S.r.l., collegata mediante una rete 
di connessione AT alla stazione di Terna denominata “Adria Sud”; 

• realizzazione del sistema di accumulo (storage system) in ampliamento alla stazione di 
trasformazione MT/AT della Società Marco Polo Solar 2 S.r.l. 

• utilizzo di una parte dell’aree su cui insistono le strutture di supporto dei moduli 
fotovoltaici come suolo agricolo per la coltivazione a seguito di seminagione. 

L’impianto agro-fotovoltaico avrà le seguenti caratteristiche: 

• potenza installata lato DC: 20,452 MWp (13,635 + 6,817 MWp); 
• 35880 moduli (Jinko del tipo monocristallino mod. Tiger Pro 7RL4-TV bifacciali) con 

Q/modulo: 570 Wp/modulo con inseguitori solari monoassiali; 
• n. 3 cabine di trasformazione dell’energia elettrica bt/MT (Cabina D1, Cabina D2, Cabina E1) 

di dimensioni 12,19x2,44 x2,9 m al cui interno sono presenti: 
o n. 2 inverter marca Sungrow modello 6.25/6.8, della potenza nominale in AC di 

6800kVA, tutti dotati di trasformatore di isolamento a frequenza di rete; 
o n. 1 quadro MT isolato in aria; 
o n. 2 quadri bt, ciascuno equipaggiato con n. 2 scomparti arrivo cavi inverter e una 

uscita bt con interruttore automatico trasformatore; 
o sbarre in rame di connessione scomparto-trasformatore da 2x5000A; 
o cavi MT in cavedio sottopavimento di connessione trasformatore-scomparto, del tipo 

ARE4H1RX 26/45kV e sezione di 3x1x240 mmq.; 
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• n. 1 Stazione utente di trasformazione MT/AT condivisa con l’impianto Marco Polo Solar 2 

(nel comune di Adria) dove si troveranno 2 sistemi di accumulo Storage System ciascuno 
costituito da: 

o n° 4 Container Batterie HC ISO con relativo sistema HVAC ed impianti tecnologici, 
pannelli Rack per inserimento moduli batterie e relativi sistemi di disconnessione del 
sistema di gestione controllo batterie; 

o n° 2 Container PCS HC ISO ognuno dotato di unità inverter bidirezionale e relativi 
impianti tecnologici per la corretta gestione ed utilizzo; completo di quadri servizi 
ausiliari e relativi pannelli di controllo e trasformazione BT/MT e SCADA per 
interfaccia con sistemi TERNA. 

accesso 

accesso 
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• rete elettrica interna a bassa tensione per l’alimentazione dei servizi ausiliari di centrale 

(controllo, videosorveglianza, forza motrice, ecc…); 
• rete elettrica interna tra i moduli fotovoltaici e gli inverter e tra questi e le cabine 

trasformazione; 
• rete elettrica interna per il collegamento delle cabine di trasformazione con la cabina utente. 
• rete telematica interna ed esterna di monitoraggio per il controllo dell’impianto agrovoltaico; 
• piantumazione di alberi e arbusti di essenze autoctone di tipo deciduo: 

o un doppio filare variegato disposto lungo il perimetro esterno dell’impianto rivolto 
ad est e nord, maggiormente esposti alla vista lungo la viabilità locale ed 
interpoderale esistente; 

o un semplice filare variegato disposto lungo i confini sud ed ovest, orientati verso 
l’interno dell’area a destinazione produttiva. 

• mantenimento delle coltivazioni all’interno dell’area non occupata dai moduli (circa il 66 % 
del totale). 

 

L’accesso alla stazione di trasformazione MT/AT, dove è prevista la realizzazione in 
ampliamento del sistema di accumulo, avviene dalla strada SP41 di penetrazione dell’area 
produttiva, sulla quale si innesta la viabilità di servizio già inclusa tra le opere di progetto 
riguardanti l’impianto agro-fotovoltaico della società Marco Polo Solar 2, con la quale è prevista 
la condivisione della stazione stessa. 

Per l’analisi dettagliata del progetto, si rimanda alla Relazione Tecnica Descrittiva. 
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4 MISURE FONOMETRICHE 

Per valutare gli attuali livelli sonori presenti nell’area oggetto di valutazione, si sono effettuate 
delle misure nel periodo diurno nei punti raggiungibili ai confini della futura area dove si 
installerà il fotovoltaico ed all’ingresso dell’ingresso secondario della Eurogielle corrispondente 
al punto più raggiungibile ed in linea d’aria con la futura Stazione Utente che si collocherà in 
Classe VI della zonizzazione acustica di Adria. 

Le misure corrispondono al livello residuo da utilizzare per la calibrazione del modello di 
simulazione. Una misura è stata effettuata sul ciglio di Via Dossi Valieri (P2) ed in corrispondenza 
del secondo accesso a sud per caratterizzare la viabilità esistente che attualmente è percorsa dai 
soli residenti (o da servizi ai ricettori stessi: es. corrieri o similari). 

Data esecuzione rilievi: 14/06/2023 

Condizioni meteorologiche: cielo sereno ed assenza di precipitazioni, debole presenza di vento. 
Temperatura ed umidità compatibili con il corretto funzionamento della strumentazione. Prima 
e dopo le misure acustiche sono state fatte le opportune calibrazioni dello strumento. 

Tempo di riferimento: diurno 

Tempo di osservazione: dalle ore 14:20 alle ore 16:40 

Tempo di misura:  dalle ore 14:50 alle ore 16:26 

Calibrazione fonometro:inizio misure: 114,0 dBA 

fine misure: 114,0 dBA 

Il tempo di misura è stato scelto in base alla variabilità del livello sonoro misurato: quando esso 
presentava una variabilità di 0,2 dB(A) dal livello globale per diversi minuti, la misura è stata 
fermata. 

 

Figura 4-1: ortofoto con posizione dei punti di misura 

  



Valutazione previsionale di impatto acustico - Nuovo Impianto Agro-fotovoltaico 

Data 26/06/2023 Rev 00 Area Industriale di Loreo 

 

 

Agro-FV Loreo Relazione Impatto Acustico Previsionale.docx  Pag. 13 di 46 

MISURA n. 1 

Luogo dei rilievi: P1 – ad 1/3 dell’area ad Est. Il fonometro è stato posizionato ad 1,5 m dal p.c. 
con il microfono rivolto verso il centro dell’area e l’area industriale. 

Punto di misura Tipo di rumore Tempo di misura Leq 

dBA 

P1 Residuo 15’06’’ 38,9 

 

  

• Assenza di cicale 
• Assenza di toni puri, componenti spettrali in bassa frequenza e componenti impulsive 
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MISURA n. 2 

Luogo dei rilievi: P2 –sul ciglio di via Dossi Valieri. Il fonometro è stato posizionato ad 1,5 m dal p.c. 
con il microfono rivolto verso la strada. 

Punto di misura Tipo di rumore Tempo di misura Leq 

dBA 

P2 Residuo 10’11’’ 54,5 

41,1 (con mascherature)  

 

  

• passaggio su Via Dossi Valieri di un furgone per la consegna di gelati che si è fermato in 
un’abitazione più avanti e poi è tornato indietro 

• Assenza di cicale 
• Assenza di toni puri, componenti spettrali in bassa frequenza e componenti impulsive 
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MISURA n. 3 

Luogo dei rilievi: P3 – centro area ad Est. Il fonometro è stato posizionato ad 1,5 m dal p.c. con il 
microfono rivolto verso l’area di progetto. 

Punto di misura Tipo di rumore Tempo di misura Leq 

dBA 

P3 Residuo 10’51’’ 35,6 

 

  

• Assenza di cicale 
• Assenza di toni puri, componenti spettrali in bassa frequenza e componenti impulsive 
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MISURA n. 4 

Luogo dei rilievi: P4 – a sud, sul ciglio della strada sterrata, in corrispondenza dell’accesso di 
progetto a sud in corrispondenza dell’accesso privato del ricettore R1. Il fonometro è stato 
posizionato ad 1,5 m dal p.c. con il microfono rivolto verso l’area di progetto. 

Punto di misura Tipo di rumore Tempo di misura Leq 

dBA 

P4 Residuo 10’33’’ 37,5 

 

  

• Assenza di cicale 
• Assenza di toni puri, componenti spettrali in bassa frequenza e componenti impulsive 
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MISURA n. 5 

Luogo dei rilievi: P5 – presso l’accesso secondario di Eurogielle che al momento è l’unico punto 
accessibile ed in linea d’aria con la Stazione utente. Il fonometro è stato posizionato ad 1,5 m dal 
p.c. con il microfono rivolto verso la strada. 

Punto di misura Tipo di rumore Tempo di misura Leq 

dBA 

P5 Residuo 11’05’’ 49,6 

 

  

• Sulla via esterna sono transitati alcuni veicoli pesanti; 
• Assenza di cicale, presenza di avifauna 
• Assenza di toni puri, componenti spettrali in bassa frequenza e componenti impulsive 
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4.1 CONSIDERAZIONI SUI VALORI MISURATI 

Dalle misure fonometriche sopra riportate, si osserva che nell’area di progetto, i livelli sonori, 
sono molto bassi ed inferiori ai valori limite previsti per la Classe di destinazione d’uso 
corrispondete. Di fatto non sono presenti sorgenti dominanti e l’area industriale ad ovest, si 
sente maggiormente in corrispondenza del punto di misura P4 come un rumore di fondo. 

Nella tabella sinottica sottostante, vengono riepilogati i valori misurati ed i livelli percentili 
novantacinquesimo (L95) per individuare il “rumore di fondo” della zona, il livello decimo (L10) 
per indicare il livello quasi massimo ed il livello cinquantesimo (L50) che può essere considerato 
come maggiormente rappresentativo dei livelli di zona che non rende conto di eventi occasionali, 
in quanto risente meno delle fluttuazioni o eventi speciali rispetto al Leq di misura. 

Dalla differenza tra L10 e L95, si può valutare la variabilità del clima acustico della zona: 
nell’area, sia quella individuata come in Classe II che in Classe V, che attualmente è agricola non 
ci sono sorgenti disturbanti e fluttuanti e pertanto il clima acustico è da considerarsi poco 
disturbante. 

Anche il livello percentile L50 si discosta poco dal Leq sebbene non sia proprio prossimo come 
invece si riscontra nelle misure in cui non ci sono sorgenti di alcuna sorta. 

Tabella 4-1: Livelli sonori diurni misurati 

 P1 P2 P3 P4 P5 

Diurno Residuo Residuo Residuo Residuo Residuo 

Leq(dBA) 38,9 41,1 35,6 37,5 49,6 

L10 40,4 44,0 38,6 38,7 52,1 

L50 36,4 40,1 33,6 34,9 47,2 

L95 31,5 36,1 29,9 31,1 45,2 

L10-L95 8,9 7,9 8,7 7,6 6,9 

Limiti di 
immissione 

55 55 70 55 70 
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5 VALUTAZIONE DI IMPATTO ACUSTICO 

La metodologia impiegata nella presente valutazione di impatto acustico tiene conto della 
trasmissione per via aerea del rumore generato dal futuro impianto. Si utilizzerà il modello di 
calcolo denominato SoundPLAN®. 

Per la calibrazione si partirà dalle misure fonometriche ed il clima acustico rilevato verrà usato 
per la simulazione dello Stato di Fatto, mentre poi per lo Stato di Progetto, si inseriranno le 
sorgenti esterne di rumore come più avanti indicato. 

5.1 DESCRIZIONE DELLE SORGENTI DI PROGETTO CONSIDERATE 

Di seguito si riporta l’elenco delle sorgenti esterne di rumore individuate in corrispondenza 
dell’impianto potenzialmente disturbanti, come inserite nel modello di calcolo: 

• 3 cabine di trasformazione (D1, D2, E1): Lp @1 m = 54 dB(A) emittenti sui 4 lati; 
• nei 69 inverter di stringa: Lp @ 1 m = 59 dB(A) – sorgente puntuale; 
• inseguitori lungo i moduli: Lp @10 m = 46 dB(A)/m – sorgente lineare; 
• 1 cabina utente con Lp @1 m = 56,0 dB(A) emittente sui 4 lati; 
• container pacco batterie presso Stazione Utente: . Lp @1 m = 54 dB(A) emittente sui 4 lati 

I valori sono dedotti dalle schede tecniche o da indagini appositamente effettuate dalla scrivente 
su impianti simili: di fatto le cabine avranno un livello sonoro di emissione molto ridotto in 
quanto le pareti sono in grado di abbattere minimo 10 dB. 

Il tempo di funzionamento degli impianti è legato alla presenza della luce solare e dunque si può 
assumere pari al tempo di riferimento diurno, mentre il traffico indotto dall’esercizio è da 
considerarsi trascurabile. In particolare, gli inseguitori saranno attivi un paio di secondi a 
distanza di diversi minuti per un totale di 10 minuti al giorno. 

 

Figura 5-1 – indicazione della posizione planimetrica delle sorgenti esterne di rumore individuate 

nella Sezione 2 (in blu: inverter di stringa; in nero Cabina di trasformazione e box 

videosorveglianza) 
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Figura 5-2 – indicazione della posizione planimetrica delle sorgenti esterne di rumore individuate 

nella Sezione 1 (in blu: inverter di stringa; in nero Cabina di trasformazione e box 

videosorveglianza) 
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5.2 CALIBRAZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO 

 

Figura 5-3 – Rappresentazione del modello ricostruito con progetto 

Nel modello di calcolo si sono impostati i seguenti parametri generali: 

• Distanza di ricerca: 5000 m; 
• Numero di riflessioni: 3; 
• Distanza massima di riflessione della sorgente: 50 m; 
• Distanza massima di riflessione della facciata: 200 m; 
• Effetto di riflessione della pavimentazione stradale e delle superfici asfaltate; 
• Tipo di terreno: assorbente (presenza di campagna); 
• Facciate degli edifici riflettenti; 
• Umidità: 50% 
• Temperatura: 30°C; 
• Cmet: C0= 3 diurno; C0=5 notturno per la ISO 9613 e 50% Giorno e 100% notte per NMPB. 

Nello specifico si è invece inserito: 

• i punti di misura sono stati inseriti come ricevitori con la stessa altezza del fonometro 
utilizzata durante le misure. 

• Livello di fondo Leq = 32 dB(A); 
• SP45: emissione diurna 79,5 dB(A) circa; 
• Via Dossi Vallieri lato esterno: emissione diurna da 57,4 dB(A) circa; 
• Via Dossi Vallieri lato FV: emissione diurna da 47,4 dB(A) circa; 

La calibrazione del modello di calcolo è stata effettuata secondo quanto specificato 
nell’appendice E, della norma UNI 11143-1 “Metodo per la stima dell’impatto e del clima acustico 
per tipologia di sorgenti”, nella quale viene descritto il procedimento per stimare i livelli di 
rumore previsti per una specifica sorgente o attività definendo le applicazioni di tipo 
previsionale e l’approccio metrologico in funzione delle diverse tipologie di sorgente e 
dell’ambiente circostante. Una tale metodologia di procedimento riduce le incertezze associate 
all’uso del modello di calcolo. 

Si riportano di seguito i risultati delle misurazioni precedentemente descritte, in particolare, si 
sono considerati come punti Pr di riferimento, la misura P2 e P5 effettuate in prossimità della 
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viabilità per “calibrare” la strada. In particolare, per Via Dossi Vallieri che sarà percorsa dai 
mezzi di manutenzione che si ritiene siano ininfluenti ai fini acustici in quanto non saranno più 
disturbanti degli attuali trattori o macchine che si trovano sui campi per le normali attività 
agricole; i punti di verifica Pv sono gli altri punti più lontani dalle sorgenti attuali. 

Il modello può dirsi calibrato se, per i punti di riferimento, la media degli scarti |Lcr-Lmr| al 
quadrato tra i valori calcolati e quelli misurati è minore di 0,5 dB e se lo scarto |Lcv − Lmv| tra i 
livelli sonori calcolati, Lcv, e quelli misurati, Lmv, in tutti i punti di verifica (v) è minore di 3 
dB(A). Altrimenti, si rende necessario riesaminare i dati di ingresso del modello di calcolo 
(specificatamente quelli relativi alla propagazione acustica) e ripetere il processo. Un terzo 
passaggio permette di ridurre ancor più l’incertezza dei calcoli: sulla base dei valori misurati ai 
ricettori (Pv), minimizzare la somma dei quadrati degli scarti regolando i parametri del modello 
che intervengono sulla propagazione, in maniera tale che la media degli scarti sia minore di 1,5 
dB. Nella presente calibrazione i punti ricettori-orientati (punti di calibrazione) coincidono con 
i punti di verifica. 

Il processo di calibrazione ha prima verificato che i livelli sonori restituissero quanto rilevato 
senza viabilità (in particolare senza il passaggio su via Dossi Vallieri) e poi è stato inserito il 
passaggio sulla viabilità. 

Tab. 5.1 – Riassunto dei dati misurati e calcolati nei Pr: verifica degli scarti per la calibrazione del modello 

Rilievi “spot” – tabella riassuntiva 
 

Punto di 
misura 

Leq (A) 
misurato 

Leq (A) 
calcolato 

|��� − ���|�                  < ", $ %&(') 

  Lmr Lcr  

Punti di 
riferimento 

P2 41,1 42,0 0,13 
P5 49,6 50,1 

 
|���
− ���|< 0 %&(') 

∑ |��� − ���|�23� 4 5 23  
≤ 5, $ %& 

Punti di verifica P1 38,9 37,3 1,6 
1,2  P3 35,6 36,3 0,7 

 P4 37,5 38,3 0,8 
Dalla tabella si evince che la condizioni da rispettare sono verificate sia per i punti di riferimento 
presso le sorgenti che per i punti di verifica. 

Nella planimetria di seguito riportata, sono indicati in rosso, i punti di calibrazione. 
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Figura 5-4 –Ubicazione dei punti di calibrazione (rosso) 

5.2.1 Incertezza dovuta al modello di calcolo 

Da quanto detto sopra, emerge che il modello di calcolo è stato calibrato secondo la UNI 11143-
1:2005. 

In questo caso, in cui la calibrazione è effettuata per confronto con misurazioni, le componenti 
d'incertezza associate all'uso del modello di calcolo possono essere notevolmente ridotte, anche 
se naturalmente vengono introdotte tutte le componenti d'incertezza relative alle misurazioni 
dirette. L'esperienza dimostra che un'adeguata calibrazione per confronto con misurazioni, 
porta ad una riduzione del valore finale dell'incertezza tipo composta, per cui la norma, 
raccomanda l'uso di modelli di calcolo calibrati. 

Secondo il prospetto 5 della ISO 9613-2 per distanze tra ricettori e sorgente comprese tra 100 e 
1000 m, l’incertezza è di circa ± 3 dB (A). 

Il produttore di SoundPLAN, dichiara un’incertezza di ± 2 dB(A). 

Dalla tabella 5.1 si evince che la simulazione restituisce valori calcolati superiori a quelli misurati 
fino ad un massimo di 1,6 dB(A), valore che può essere ritenuto valido come incertezza del 
modello. 

5.2.2 Verifica del valore limite assoluto di immissione dello stato di progetto 

Per la verifica del rispetto dei valori limite di immissione, si sono calcolati i livelli acustici ai 
ricettori individuati, introducendo tutte le sorgenti attualmente presenti e quelle future. 

Di seguito si riporta la planimetria dello Stato di Progetto. 
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Figura 5-5 Visione d’insieme 

 

Figura 5-6 Particolare su Sezione 1 
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Figura 5-7 Particolare su Stazione 2 

 

 

Figura 5-8 Particolare su Stazione Utente 

 

In particolare si è inserito, quanto previsto nella calibrazione aggiungendo le sorgenti sonore 
esterne di progetto (ovvero le cabine di campo, gli inverter, gli inseguitori e la viabilità). I dati 
sono: 

• Livello residuo diurno Leq = 32,0 dB(A); 
• SP45: emissione diurna 79,5 dB(A) circa; 
• Via Dossi Vallieri lato esterno: emissione diurna da 57,4 dB(A) circa; 
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• Via Dossi Vallieri lato FV: emissione diurna da 47,4 dB(A) circa; 
• 3 cabine di trasformazione (D1, D2, E1): Lp @1 m = 54 dB(A) emittenti sui 4 lati; 
• nei 69 inverter di stringa: Lp @ 1 m = 59 dB(A) – sorgente puntuale; 
• inseguitori lungo i moduli: Lp @10 m = 46 dB(A)/m – sorgente lineare; 
• 1 cabina utente con Lp @1 m = 56,0 dB(A) emittente sui 4 lati; 
• container pacco batterie presso Stazione Utente: . Lp @1 m = 54 dB(A) emittente sui 4 lati 

Di seguito si riportano i livelli sonori calcolati in facciata ai ricettori: 

Ricettore Classe 
acustica 

Piano di 
riferimento 

Facciata 
esposta 

Limite di 
immissione 

diurno 
dB(A) 

Immissione 
SDP 

Diurno 
dB(A) 

R1 CV P.T. N 70 37,6 

R2 CII P.T. S 55 35,0 

R2 CII P 1 S 55 35,4 

R3 CII P.T. S 55 35,5 

R3 CII P 1 S 55 36,9 

Si osserva il rispetto del valore limite di immissione per i ricettori considerati. 

5.2.3 Verifica del valore limite differenziale di immissione 

Per la verifica del valore limite di immissione differenziale, si considereranno i livelli sonori 
calcolati per lo stato di progetto (SDP) tenendo conto di un funzionamento continuo nel periodo 
diurno degli inseguitori per simulare una misura effettuata durante il loro avvio, per quanto, 
l’applicazione del differenziale sarebbe comunque di difficile applicazione in quanto il loro 
azionamento dura giusto alcuni secondi. A questi livelli sonori, si sottrarranno algebricamente i 
livelli sonori dello Stato di Fatto (SDF). 

I valori limite differenziali di immissione, sono pari a 5 dB per il periodo diurno e 3 dB per il 
periodo notturno, all'interno degli ambienti abitativi. Tali valori non si applicano nelle aree 
classificate nella classe VI (in questo caso nella zona della Stazione Utente), e nei seguenti casi, 
in quanto ogni effetto del rumore è da ritenersi trascurabile: 

a) se il rumore misurato a finestre aperte sia inferiore a 50 dB(A) durante il periodo diurno 
e 40 dB(A) durante il periodo notturno; 

b) se il livello del rumore ambientale misurato a finestre chiuse sia inferiore a 35 dB(A) 
durante il periodo diurno e 25 dB(A) durante il periodo notturno. 

Tale verifica inoltre, non si applica alla rumorosità prodotta dalle infrastrutture stradali, ma in 
questo caso, essendo una viabilità esclusivamente locale e pressoché ininfluente, si terrà conto  
anche di questa sorgente. Ai livelli sonori calcolati, ipotizzando una misura a finestre aperte, si 
sottrarranno 5 dB(A) per tenere conto dell’effetto della diffrazione di una finestra aperta e 15 
dB(A) per simulare una finestra chiusa di scarsa qualità; successivamente si valuterà la sua 
applicabilità. 

Nella tabella di seguito riportata si indicherà se tale criterio è applicabile (a.) o non applicabile 
(n.a.), nel primo caso si riporterà il calcolo del differenziale. 
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Ricettore Facciata 
esposta 

Piano di 
riferimento 

Immissione 
SDF 

Diurno 
dB(A) 

Immissione 
SDP 

Diurno 
T attività 

inseguitori 
10’/di 
dB(A) 

Immissione 
SDP 

Diurno 
tattività 

inseguitori 
100% 
dB(A) 

Immissione 
SDP 

Diurno 
Con 

inseguitori 
100% 

Finestra 
aperta 
dB(A) 

Immissione 
SDP 

Diurno 
Con 

inseguitori 
100% 

Finestra 
chiusa 
dB(A) 

Applicabilità 
Criterio 

differenziale 
finestra 

chiusa>35 
finestra 

aperta>50 

R1 N P.T. 37,4 37,6 41,9 36,9 26,9 n.a 

R2 S P.T. 34,8 35,0 37,4 32,4 22,4 n.a 

R2 S P 1 35,2 35,4 37,7 32,7 22,7 n.a 

R3 S P.T. 35,4 35,5 37,3 32,3 22,3 n.a 

R3 S P 1 36,7 36,9 38,5 33,5 23,5 n.a 

 

Si osserva che il criterio differenziale non è applicabile né a finestre chiuse, né a finestre aperta, 
in quanto i livelli sonori di immissione presso i ricettori sono rispettivamente inferiori a 50 dB  
e 35 dB(A) all’interno. 

5.2.4 Verifica del valore limite di emissione dello stato di progetto 

Per la verifica di tale limite, si terranno in considerazione le sole sorgenti di progetto ovvero le 
cabine di campo, gli inverter di stringa e gli inseguitori, nonché la viabilità interna con un transito 
di 1 trattore. 
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I livelli così calcolati sono i seguenti: 

Ricettore Classe 
acustica 

Piano di 
riferimento 

Facciata 
esposta 
Facciata 
esposta 

Limite di 
emissione 

diurno 
dB(A) 

Emissione 
SDP 

Diurno 
dB(A) 

R1 CV P.T. N 65 24,6 

R2 CII P.T. S 50 18,7 

R2 CII P 1 S 50 19,2 

R3 CII P.T. S 50 18,3 

R3 CII P 1 S 50 19,3 

 

Anche in questo caso si osserva il rispetto del valore limite di emissione previsto. 

5.2.5 Curve Isofoniche a 4 m dal terreno 

Di seguito si riportano le isofoniche a 4 m dal terreno nella situazione dello stato di fatto e di 
progetto.
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6 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

La presente documentazione previsionale di impatto acustico, per quanto attualmente 
determinabile, consente di concludere che il futuro impianto agro-fotovoltaico, situato nel 
comune di Loreo (RO), rispetterà i limiti acustici vigenti. 

Si ritiene che gli effetti cumulativi relativamente all’esercizio di un impianto di produzione solare 
ubicato nelle vicinanze potrebbero comportare un incremento di 3 dBA (pari al raddoppio della 
pressione sonora) rispetto ai livelli calcolati e che quindi non comporterà un incremento 
sostanziale al clima acustico della zona. 

 

Rovigo 23/06/2023 

I Tecnici Competenti in acustica 

Ing. Davide Lanzoni 
N. 791 elenco ENTECA 

Ing. Giorgia Anselmi 
N. 7134 elenco ENTECA 
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7 CERTIFICATI DI TARATURA DELLA STRUMENTAZIONE 
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