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1 PREMESSA 

Il presente studio riguarda la valutazione previsionale d’impatto acustico che sarà determinato dalla 

costruzione ed esercizio di un impianto agricolo-fotovoltaico, ad oggi definito Agrovoltaico costituito 

da un impianto fotovoltaico ad inseguimento solare monoassiale per complessivi 23.796,9 kW di 

potenza e da coltivazioni agricole tra le file e al di sotto dei pannelli fotovoltaici composto da n. 3 lotti 

di impianto e opere connesse alla RTN costituite da cavidotti interrati interni all’impianto e da n. 3 

elettrodotti aerei di trasporto dell’energia sino all’allaccio in antenna su CP Narbolia, lato MT, da 

realizzarsi su una superficie di circa 35 ettari ubicati nel Comune di San Vero Milis in località Spinarba 

presso l’Azienda Agricola Guiso, denominato “Agrovoltaico San Vero Milis”. 

  

2 GRUPPO DI LAVORO 

Dott. Ing. Federico Miscali iscritto al n. 145 dell’elenco regionale della Sardegna dei tecnici competenti 

in acustica e al n. 4017 dell’elenco nazionale ENTECA. 

Dott. Ing, Michele Barca iscritto al n. 337 dell’elenco regionale della Sardegna dei tecnici competenti 

in acustica e al n. 4180 dell’elenco nazionale ENTECA.  
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3 RIFERIMENTI NORMATIVI 

Il quadro normativo di riferimento è costituito dalle seguenti disposizioni statali e regionali: 

• DPCM 1° marzo 1991: “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e 

nell'ambiente esterno”; 

• Legge 26 ottobre 1995, n. 447: “Legge quadro sull’inquinamento acustico”; 

• DPCM 14 novembre 1997: “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”; 

• DM 16 marzo 1998: “Tecniche di rilevamento e misurazione dell'inquinamento acustico”; 

• Deliberazione Regione Sardegna n. 62/9 del 14 novembre 2008: “Direttive regionali in materia di 

inquinamento acustico ambientale e disposizioni in materia di acustica ambientale”. 

La tabella A del DPCM 14 novembre 1997, Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore, 

definisce, dal punto di vista della salvaguardia dall'inquinamento acustico, le sei classi di destinazione 

d'uso del territorio, che sono: 

• CLASSE I – aree particolarmente protette: rientrano in questa classe le aree nelle quali la 

quiete rappresenta un elemento di base per la loro utilizzazione: aree ospedaliere, scolastiche, 

aree destinate al riposo ed allo svago, aree residenziali rurali, aree di particolare interesse 

urbanistico, parchi pubblici, ecc; 

• CLASSE II – aree destinate ad uso prevalentemente residenziale: rientrano in questa classe 

le aree urbane interessate prevalentemente da traffico veicolare locale, con bassa densità di 

popolazione, con limitata presenza di attività commerciali ed assenza di attività industriali e 

artigianali; 

• CLASSE III – aree di tipo misto: rientrano in questa classe le aree urbane interessate da traffico 

veicolare locale o di attraversamento, con media densità di popolazione, con presenza di 

attività commerciali, uffici con limitata presenza di attività artigianali e con assenza di attività 

industriali; aree rurali interessate da attività che impiegano macchine operatrici; 

• CLASSE IV – aree di intensa attività umana: rientrano in questa classe le aree urbane 

interessate da intenso traffico veicolare, con alta densità di popolazione, con elevata presenza 

di attività commerciali e uffici, con presenza di attività artigianali; le aree in prossimità di strade 

di grande comunicazione e di linee ferroviarie; le aree portuali, le aree con limitata presenza 

di piccole industrie; 

• CLASSE V – aree prevalentemente industriali: rientrano in questa classe le aree interessate 

da insediamenti industriali e con scarsità di abitazioni; 

• CLASSE VI – aree esclusivamente industriali: rientrano in questa classe le aree 

esclusivamente interessate da attività industriali e prive di insediamenti abitativi. 

Nelle tabelle B e C dello stesso DPCM 14 novembre 1997, sono riportati rispettivamente i valori limite 

di emissione, i valori limite assoluti d’immissione e i valori di qualità per le classi definite nella tabella 

A. L'art. 2, comma 1, lettera e) ed f) della legge 26 ottobre 1995, n. 447 e gli art. 2 e 3, del DPCP 14 

novembre 1997, definiscono come: 

• valore limite di emissione, il valore massimo che può essere emesso da una sorgente sonora; 
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• valore limite assoluto d’immissione, il livello equivalente di rumore ambientale immesso 

nell'ambiente esterno dall'insieme di tutte le sorgenti. 

I valori limite di emissioni ed i valori limite assoluti di immissione, relativi alle classi di destinazione 

d'uso del territorio comunale sono riportati nelle tabelle 1 e 2. 

 

Tab. 1: valori limite di emissione - tabella B del DPCM 14 novembre 1997 

 

Tab. 2: valori limite assoluti d’immissione - tabella C del DPCM 14 novembre 1997. 

In assenza di zonizzazione acustica del territorio comunale, secondo quanto prescritto dall'art. 8, 

comma 1 del D.P.C.M 14/11/97, si applicano, i limiti di cui all'art. 6, comma 1 del decreto del Presidente 

del Consiglio dei Ministri 1° marzo 1991 (Cfr tabella 3). 

 

Tab. 3: valori limite di immissione di cui all'art. 6, comma 1 del decreto del Presidente del Consiglio 

dei Ministri 1° marzo 1991. 

L'art. 2, comma 3, lettera b) della legge 26 ottobre 1995, n. 447, definisce il valore limite differenziale 

come differenza tra il livello equivalente di rumore ambientale ed il livello equivalente di rumore 

residuo; l'art. 4, comma 1, del DPCP 14 novembre 1997, impone, per tali limiti differenziali, i valori 

massimi, all'interno degli ambienti abitativi, di: 5 dB per il periodo diurno e 3 dB per il periodo notturno. 
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Tali valori non si applicano alla Classe VI – aree esclusivamente industriali (l'art. 4, comma 1, del 

DPCP 14 novembre 1997). 

Inoltre, i valori limite differenziali di immissione non si applicano, in quanto ogni effetto del rumore è 

da ritenersi trascurabile, nei seguenti casi (art. 4, comma 2, del DPCM 14 novembre 1997): 

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 di rumore ambientale misurato a finestre chiuse sia inferiore a 35 dB(A) durante il 

periodo diurno e 25 dB(A) durante il periodo notturno. 

In ultimo, i valori limite differenziali di immissione non si applicano inoltre al rumore prodotto (art. 4, 

comma 3, del DPCM 14 novembre 1997): dalle infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali e 

marittime; da attività e comportamenti non connesse ad attività produttive, commerciali e 

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

provocato all'interno dello stesso. 

L'art. 2, comma 3, lettera b) della legge 26 ottobre 1995, n. 447, definisce il valore limite differenziale 

come differenza tra il livello equivalente di rumore ambientale ed il livello equivalente di rumore 

residuo; l'art. 4, comma 1, del DPCM 14 novembre 1997, impone, per tali limiti differenziali, i valori 

massimi, all'interno degli ambienti abitativi, di: 5 dB per il periodo diurno e 3 dB per il periodo notturno. 

Inoltre, i valori limite differenziali d’immissione non si applicano, poiché ogni effetto del rumore è da 

ritenersi trascurabile, nei seguenti casi (art. 4, comma 2, del DPCM 14 novembre 1997): 

• 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; 

• se il livello di rumore ambientale misurato a finestre chiuse sia inferiore a 35 dB(A) durante il 

periodo diurno e 25 dB(A) durante il periodo notturno. 
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4 METODOLOGIA DI VALUTAZIONE 

Come già citato, riferimento per la predisposizione della Valutazione previsionale di impatto acustico 

è la Deliberazione Regione Sardegna n. 62/9 del 14 novembre 2008: “Direttive regionali in materia di 

inquinamento acustico ambientale e disposizioni in materia di acustica ambientale” e ss.mm.ii.  

L’indagine è stata quindi svolta approfondendo: 

• l’analisi della situazione di fatto in cui si inserisce il progetto; 

• l’individuazione dei principali ricettori; 

• l’individuazione delle principali fonti rumorose indotte;  

• il calcolo dei possibili incrementi di rumorosità riconducibili all’attuazione dell’intervento in 

oggetto; 

• il confronto dei valori attesi con i limiti di legge; 

• la verifica/studio (qualora necessario) di soluzioni tecniche di mitigazione 

ambientale/contenitive con riferimento alla possibile propagazione sonora riconducibile alle 

sortenti sonore indotte del progetto e oggetto di valutazione nel presente documento. 

L’analisi si è inoltre strutturata attraverso approfondimenti in merito alla morfologia del territorio 

urbanizzato, così da poter stimare i livelli di rumorosità verso l’ambiente esterno tenendo in 

considerazione, in particolare, tutte le componenti fisiche e naturali frapposte tra le sorgenti e i ricettori 

più esposti. 
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5 STUDIO IMPATTO PREVISIONALE ACUSTICO 

  

5.1 DESCRIZIONE DEI LUOGHI (PUNTO a) PARTE IV, CAP. 3 DIRETTIVE REGIONALI 

[Descrizione della tipologia dell’opera o attività in progetto, del ciclo produttivo e tecnologico, 

degli impianti, delle attrezzature e dei macchinari che verranno utilizzati, dell’ubicazione 

dell’insediamento e del contesto in cui viene inserita] 

 
L’impianto agrovoltaico, denominato “Agrovoltaico San Vero Milis”, sarà realizzato su una superficie 

di circa 35 ettari ubicati nel Comune di San Vero Milis in località Spinarba, presso l’Azienda Agricola 

Guiso. Sarà costituito da un impianto fotovoltaico ad inseguimento solare monoassiale per 

complessivi 23.796,9 kWp di potenza nominale e da coltivazioni agricole tra le file e al di sotto dei 

pannelli fotovoltaici composto da n. 3 lotti di impianto e opere connesse alla RTN costituite da cavidotti 

interrati interni all’impianto e da n. 3 elettrodotti aerei di trasporto dell’energia sino all’allaccio in 

antenna su CP Narbolia, lato MT. 

Il Progetto si realizzerà su terreni a Est dell’abitato di San Vero Milis, lungo la Strada Provinciale 13 

di collegamento tra San Vero Milis e Tramatza. I terreni oggetto dell’intervento si trovano a distanza 

di 2,5 km dal cento dell’abitato San Vero Milis e ad una distanza dall’abitato di Tramatza di circa di 2,3 

km in direzione Est. La quota dal livello del mare è di circa 22 m. I terreni oggetto dell’intervento si 

trovano a distanza di 2,2 km dal perimetro della zona industriale di Milis. Il sito oggetto dell’intervento 

è caratterizzato da una conformazione regolare, che nello specifico risulta essere perfettamente 

pianeggiante ed è accessibile dalla Strada Provinciale 13 imboccata dallo svincolo di Tramatza della 

Strada Statale 131 Occidentale Sarda (Carlo Felice), senza alcun attraversamento di centro abitatoe 

proseguendo lungo la strada vicinale Spinarba. 
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Figura 1 - Corografia generale dell’area di Impianto Agrovoltaico e connessione elettrica 

5.2 CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE (PUNTO b) PARTE IV, CAP. 3 DIRETTIVE 

REGIONALI 

[Descrizione delle caratteristiche costruttive dei locali (coperture, murature, serramenti, vetrate 

ecc.) con particolare riferimento alle caratteristiche acustiche dei materiali utilizzati] 

 

Considerato che l’opera è prevalentemente di natura impiantistica, l’aspetto relativo alle caratteristiche 

acustiche dei materiali da costruzione previsti è ragionevolmente tralasciato nel presente studio. 

 

5.3 DESCRIZIONE SORGENTI DI RUMORE (PUNTO c) PARTE IV, CAP. 3 DIRETTIVE 

REGIONALI 

[Descrizione delle sorgenti rumorose connesse all’opera o attività, con indicazione dei dati di 

targa relativi alla potenza acustica e loro ubicazione. In situazioni di incertezza progettuale 

sulla tipologia o sul posizionamento delle sorgenti sonore che saranno effettivamente installate 

e ammessa l’indicazione di livelli di emissione stimati per analogia con quelli derivanti da 
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sorgenti simili (nel caso non siano disponibili i dati di potenza acustica, dovranno essere 

riportati i livelli di emissione in pressione sonora] 

Per la ricostruzione della situazione post-operam sono state individuate le seguenti sorgenti in grado 

di influenzare il clima acustico dell’area in esame nella fase di esercizio: 

• rumorosità riconducibile ai motori dei pannelli per la movimentazione dovuta all’inseguimento 

solare; 

• rumorosità riconducibile alla presenza degli inverter di stringa; 

• rumorosità riconducibile al sistema impiantistico delle cabine di trasformazione. 

Per quanto riguarda la rumorosità riconducibile ai motori dei pannelli per la movimentazione dovuta 

all’inseguimento solare, la tipologia di sorgente (con potenza sonora limitata) consente di escludere 

possibili variazioni significative della rumorosità del contesto di inserimento. Il rumore prodotto risulta 

infatti discontinuo/occasionale con durata temporale limitata (pochi secondi ogni decina di minuti) ed 

esclusivamente in una parte del periodo diurno (durante l’assenza di luminosità solare gli inseguitori 

non sono funzionanti). 

In merito alla propagazione sonora prodotta dagli inverter, come indicato dalla committenza attraverso 

specifica scheda tecnica, è dichiarata una rumorosità inferiore ai 65 dB(A) per ogni singolo inverter. 

All’interno del modello matematico di simulazione sono state considerate 108 sorgenti punto, 

rappresentative degli inverter da 200kW ciascuno complessivamente presenti all’interno del parco 

solare fotovoltaico, a cui è stata attribuita, in termini cautelativa una potenza sonora pari a 71 dB(A) 

funzionante a pieno regime in modo continuativo per tutto il periodo diurno. 

 

Per quanto riguarda il sistema impiantisco delle cabine di trasformazione, si evidenzia che le potenziali 

sorgenti di rumore sono alloggiate all’interno delle cabine stesse. Considerando, in termini cautelativi, 

una sorgente sonora con potenza compresa tra 60/70 dB(A) rappresentativa di un impianto di 

trasformazione. 
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Le successive valutazioni verranno pertanto effettuate considerando il funzionamento impiantistico 

per l’intero periodo diurno (6-22). 

Le altre sorgenti sonore considerate nel presente studio saranno le attività di cantiere in fase di 

realizzazione. La realizzazione delle linee elettriche aeree è considerata come un cantiere 

temporaneo mobile, il cui contributo acustico è ragionevolmente trascurabile nell’ambito del presente 

studio. 

5.4 ORARI DI ATTIVITÀ (PUNTO d) PARTE IV, CAP. 3 DIRETTIVE REGIONALI 

[Indicazione degli orari di attività e di quelli di funzionamento degli impianti principali e 

sussidiari. Dovranno essere specificate le caratteristiche temporali dell’attività e degli impianti, 

indicando l’eventuale carattere stagionale, la durata nel periodo diurno e notturno e se tale 

durata e continua o discontinua, la frequenza di esercizio, la possibilità (o la necessita) che 

durante l’esercizio vengano mantenute aperte superfici vetrate (porte o finestre), la 

contemporaneità di esercizio delle sorgenti sonore, eccetera] 

 

Per l’impianto fotovoltaico e i suoi sistemi ausiliari si prevede l’entrata in funzione nel Tempo di 

riferimento diurno [06:00 – 22:00]; anche le attività di cantiere saranno effettuate nel solo tempo di 

riferimento diurno.  
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5.5 CLASSE DI DESTINAZIONE D’USO (PUNTO e) PARTE IV, CAP. 3 DIRETTIVE REGIONALI 

[Indicazione della classe acustica cui appartiene l’area di studio. Nel caso in cui 

l’amministrazione comunale non abbia ancora approvato e adottato il Piano di classificazione 

acustica è cura del proponente ipotizzare, sentita la stessa Amministrazione comunale, la 

classe acustica da assegnare all’area interessata.] 

Il sito in esame ricade nel territorio del Comune di San Vero Milis. 

Dalla consultazione della pagina istituzionale https://portal.sardegnasira.it/classificazione-acustica-

comunale, relativamente allo stato di avanzamento del procedimento di redazione e approvazione 

dei PCA nei vari Comuni dell’isola, emerge che il PCA del Comune di San Vero Milis sia ancora in 

attesa dell’approvazione della Provincia. 

Pertanto, considerato lo stato dei luoghi, ai fini del presente studio si ipotizza ragionevolmente che il 

sito possa ricadere nella classe acustica: “CLASSE III – aree di tipo misto: rientrano in questa 

classe le aree urbane interessate da traffico veicolare locale o di attraversamento, con media densità 

di popolazione, con presenza di attività commerciali, uffici, con limitata presenza di attività artigianali 

e assenza di attività industriali; aree rurali interessate da attività che impiegano macchine operatrici.”. 
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5.6 IDENTIFICAZIONE E DESCRIZIONE DEI RICETTORI (PUNTO f) PARTE IV, CAP. 3 

DIRETTIVE REGIONALI) 

[Identificazione e descrizione dei ricettori presenti nell’area di studio, con indicazione delle loro 

caratteristiche utili sotto il profilo acustico, quali ad esempio la destinazione d’uso, l’altezza, la 

distanza intercorrente dall‘opera o attività in progetto, con l’indicazione della classe acustica 

da assegnare a ciascun ricettore presente nell’area di studio avendo particolare riguardo per 

quelli che ricadono nelle classi I e II] 

La ricerca dei ricettori ha interessato il territorio esterno al perimetro dell’area in oggetto ed ha 

condotto all’individuazione del seguente potenziali ricettore, meglio identificato nello stralcio fuori 

scala della vista aerea. 

 

Figura 2 – individuazione ricettore ed area interessata dal progetto 

 

 

 

Tabella riepilogativa 

Non si sono individuati altri potenziali ricettori significativi in quanto altri edifici residenziali sono posti 

a distanza tale da poter considerare a priori trascurabile qualsiasi contributo acustico indotto dalle 

sorgenti in esame. La verifica del rispetto dei limiti in corrispondenza dei restanti ricettori è quindi da 

considerarsi implicita una volta verificato il rispetto in corrispondenza dei suddetti ricettori individuati 

Ricettore 
Destinazione 

d’uso 

Classe 
acustica 
ipotizzata 

Comune di 
appartenenza 

Distanza 
dall’area di 

progetto 

R1 Edificio residenziale  III 
Comune di  

San Vero Milis 
80 m circa 
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5.7 INDIVIDUAZIONE SORGENTI ESISTENTI (PUNTO g) PARTE IV, CAP. 3 DIRETTIVE 

REGIONALI) 

[Individuazione delle principali sorgenti sonore già presenti nell’area di studio e indicazione dei 

livelli di rumore preesistenti in prossimità dei ricettori di cui al punto precedente. 

L’individuazione dei livelli di rumore si effettua attraverso misure articolate sul territorio con 

riferimento a quanto stabilito dal D.M. Ambiente 16 marzo 1998 (Tecniche di rilevamento e di 

misurazione dell’inquinamento acustico)] 

 

Le principali sorgenti rumorose nell’area in esame sono rappresentate dai cicli produttivi delle aziende 

agricole esistenti. I rilievi sono stati effettuati il giorno 07 aprile 2023.  

I rilievi, aventi lo scopo di caratterizzare il clima acustico “ante-operam”, hanno interessato il Tempo 

di riferimento (Td) diurno (ore 06:00-22:00), con Tempo di misura (Tm) di circa 30 minuti, ritenuto 

rappresentativo del clima acustico dell’area nell’arco degli interi Tr.  

Non essendo stato possibile accedere all’interno del ricettore individuato, durante il sopralluogo è 

stata individuata la postazione di misurazione P1, in cui il clima acustico è risultato rappresentativo 

dell’intera area in esame. 

 

Figura 3 – individuazione postazione P1, ricettore ed area interessata dal progetto 
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Le misure sono state presidiate per evidenziare ed eventualmente escludere eventi anomali. La 

velocità del vento, durante le misure, si è mantenuta inferiore a 5 m/s. Di seguito si riportano le 

caratteristiche della strumentazione usata: 

Tipo Marca e Modello N. di serie Scadenza Taratura 

Fonometro integratore 01dB SOLO 65363 12/05/2024 

Preamplificatore 01dB PRE 21S 15896 12/05/2024 

Microfono 01dB MCE 212 142766 12/05/2024 

Calibratore 01 dB CAL 21 34213727 12/05/2024 

 

La strumentazione è di classe 1, conforme alle Norme IEC 651/79 e 804/85 (CEI EN 60651/82 e CEI 

EN 60804/99). Prima e dopo ogni serie di misure è stata controllata la calibrazione della 

strumentazione mediante calibratore (verificando che lo scostamento dal livello di taratura acustica 

non sia superiore a 0.5 dB) [Norma UNI 9432/08]. L’intera catena di misura impiegata è provvista dei 

certificati della verifica periodica della taratura in corso di validità rilasciati da laboratori accreditati dal 

SIT.  
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Rilievi fonometrici presso la postazione P1 

 

Tempo di riferimento (TR): periodo diurno, dalle ore 06:00 alle ore 22:00. 

Tempo di osservazione (TO): dalle ore 10:30 alle ore 11:30. 

Tempo di misura (TM): dalle ore 10:36 alle ore 11:11. 

 

 

 

 

Nella seguente tabella è pertanto indicato il rumore residuo attribuito al ricettore, con arrotondamento 

a 0,5 dB. 

Ricettore Destinazione d’uso 
Rumore residuo 
misurato diurno 

dB(A) 

R1 Edificio residenziale  44,5 

 

 

 

File 065363_230407_103630000.CMG

Inizio 07/04/23 10:36:30:000

Fine 07/04/23 11:11:24:800

Canale Tipo Wgt Unit Leq Lmin Lmax L95 L90 L50 L10

Solo 065363 Leq A dB 44,3 36,9 68,3 39,5 40,1 42,4 44,9

Solo 065363    Leq 100ms  A   dB SEL dB07/04/23 10:36:30:000 44,3 0h34m54s800 77,5

Sorgente

Spettro

30

35

40

45

50

55

60

65

70

10h40 10h45 10h50 10h55 11h00 11h05 11h10
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5.8 CALCOLO PREVISIONALE (PUNTO h) PARTE IV, CAP. 3 DIRETTIVE REGIONALI) 

[Calcolo previsionale dei livelli sonori generati dall’opera o attività nei confronti dei ricettori e 

dell’ambiente esterno circostante indicando i parametri e i modelli di calcolo utilizzati. Particolare 

attenzione deve essere posta alla valutazione dei livelli sonori di emissione e di immissione 

assoluti, nonché ai livelli differenziali, qualora applicabili, all’interno o in facciata dei ricettori 

individuati. La valutazione del livello differenziale deve essere effettuata nelle condizioni di 

potenziale massima criticità del livello differenziale] 

 

Attraverso la modellizzazione con l’utilizzo del software di simulazione di simulazione acustica, Cadna 

A, versione 4.3, della DataKustik GmbH (metodo di calcolo descritto nella norma ISO 9613-2, 

“Acoustics - Attenuation of sound propagation outdoors, Part 2; General method of calculation”) sono 

stati calcolati i livelli sonori generati dall’impianto e prodotte le mappe a colori con intervalli di livello 

sonoro nelle aree intorno all’impianto nella sua previsione di realizzazione. 

La propagazione del suono in un ambiente esterno è la somma dell’interazione di più fenomeni: la 

divergenza geometrica, l’assorbimento del suono nell’aria, rilevante solo nel caso di ricevitori posti ad 

una certa distanza dalla sorgente, l’effetto delle riflessioni multiple dell’onda incidente sul selciato e 

sulle facciate degli edifici e/o su altri ostacoli naturali e/o artificiali, la diffrazione e la diffusione sui 

bordi liberi degli oggetti nominati. I fenomeni sommariamente descritti, inoltre, hanno effetti che 

variano con la frequenza del suono incidente: occorre, dunque, un’analisi almeno per bande d’ottava. 

Le stesse sorgenti, inoltre, sono in genere direttive: la funzione di direttività, a sua volta, varia con la 

frequenza.  

Il metodo di calcolo utilizzato nel presente studio è la norma ISO 9613-2, “Acoustics - Attenuation of 

sound propagation outdoors, Part 2; General method of calculation”. 

Di seguito è riportata una breve descrizione dello standard di calcolo ISO 9613-2, il cui scopo 

principale è quello di determinare nei punti di ricezione il livello continuo equivalente di pressione 

sonora, ponderato “A”, secondo leggi analoghe a quelle descritte nelle norme tecniche ISO 9613, per 

condizioni meteorologiche favorevoli alla propagazione del suono emesso da sorgenti di potenza 

nota. La propagazione del suono avviene “sottovento”: il vento, cioè, soffia dalla sorgente verso il 

ricettore. 

Secondo la norma ISO 9613-2, il livello continuo equivalente di pressione sonora, ponderato “A”, 

mediato su un lungo periodo, è calcolato utilizzando la seguente formula: 

LAeq,LT = LAeq,dw -Cm -Ct,per   (1) 

dove: 

• LAeq,LT è il livello continuo equivalente di pressione sonora, ponderato “A”, mediato nel lungo 

periodo [dB(A)]; 

• Cm è la correzione meteorologica; 

• Ct,per è la correzione che tiene conto del tempo durante il quale è stata attiva la sorgente nel periodo 

di riferimento calcolato; 
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• LAeq,dw è il livello continuo equivalente medio di pressione sonora, ponderato “A”, calcolato in 

condizioni di propagazione sottovento [dB(A)]. Tale livello viene calcolato sulla base dei valori 

ottenuti per bande di ottava, da 63Hz a 8000 Hz, secondo l’equazione: 

LAeq,dw = Lw − R− A      (2) 

dove: 

• Lw è il livello di potenza sonora emesso dalla sorgente [dB(A)]; 

• R è la riduzione in bande di ottava del livello emesso dalla sorgente, eventualmente definita 

dall’utente del programma; 

• A è l’attenuazione del livello sonoro, in bande di ottava, durante la propagazione [dB(A)]. 

L’attenuazione del livello sonoro è calcolata in base alla formula seguente 

A = Dc + Adiv + Aatm + Aground + Arefl + Ascreen + Amisc   (3) 

dove: 

• Dc è l’attenuazione dovuta alla direttività della sorgente [dB(A)]; 

• Adiv è l’attenuazione causata alla divergenza geometrica [dB(A)]; 

• Aatm è l’attenuazione dovuta all’assorbimento atmosferico, calcolata per bande di ottava [dB(A)]; 

• Aground è l’attenuazione causata dall’effetto suolo, calcolata per bande di ottava [dB(A)]. Le 

proprietà del suolo sono descritte da un fattore di terreno, G, che vale 0 per terreno duro, 1 per 

quello poroso ed assume un valore compreso tra 0 ed 1 per terreno misto (valore che corrisponde 

alla frazione di terreno poroso sul totale); 

• Arefl è l’attenuazione dovuta alle riflessioni da parte degli ostacoli presenti lungo il cammino di 

propagazione, calcolata per bande di ottava [dB(A)]; 

• Ascreen è l’attenuazione causata da effetti schermanti, calcolata per bande di ottava [dB(A)]; 

• Amisc è l’attenuazione dovuta all’insieme dei seguenti effetti [dB(A)]: 

✓ Afoliage è l’attenuazione causata dalla propagazione attraverso il fogliame, calcolata per bande 

di ottava [dB(A)]; 

✓ Asite è l’attenuazione dovuta alla presenza di un insediamento industriale, calcolata per bande 

di ottava [dB(A)]; 

✓ Ahousing è l’attenuazione causata dalla propagazione attraverso un insediamento urbano, a 

causa dell’effetto schermante e, contemporaneamente, riflettente delle case, calcolata per 

bande di ottava [dB(A)]. 

Per eseguire il calcolo del livello sonoro, il programma di simulazione richiede in input alcuni parametri 

ambientali, tra i quali la temperatura, il grado di umidità relativa ed il coefficiente di assorbimento 

acustico dell’aria, ecc.; si deve inserire anche un fattore di assorbimento rappresentativo dei diversi 

tipi di terreno. In funzione di tali parametri, è possibile ottenere un coefficiente di riduzione che 

permette di valutare l’attenuazione che l’onda sonora subisce durante la propagazione per l’influenza 

delle condizioni meteorologiche e di tutti gli elementi esplicitati nella (3) come, per esempio, l’effetto 

suolo e quello dell’aria. Il suono che giunge al ricettore, quindi, è dato dalla somma dell’onda diretta 
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e di tutti i raggi secondari, riflessi dagli edifici e da ostacoli naturali e/o artificiali, debitamente attenuati. 

Nel presente studio sono state considerate le riflessioni fino al 2° ordine. 

Per il coefficiente di assorbimento del suolo G è stato utilizzato il valore intermedio 0,5, mentre, vista 

la posizione geografica dell’impianto in progetto, si è impostata, nelle simulazioni, la temperatura pari 

a 20 °C e l’umidità relativa pari al 50%. 

 

Mediante l’utilizzo del software CadnaA è stato simulato l’impatto acustico che le sorgenti del parco 

fotovoltaico avranno sui ricettori individuati nell’area.  

È stato considerato lo scenario più critico in cui il funzionamento delle sorgenti sonore avvenga 

contemporaneamente.  

Di seguito si riportano i risultati della simulazione. 

Ricettore 
Destinazione 

d’uso 

Altezza 

ricettore (m) 

Rumore 

residuo 

misurato 

diurno 

dB(A) 

Livello 

emissione 

calcolato 

diurno dB(A) 

R1 
Edificio 

residenziale  
2,00 44,5 48,0 
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Valore limite di emissione diurno  

 

Figura 4 – rappresentazione grafica emissione globale impianto, con identificazione delle sorgenti  
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Verifica del valore limite assoluto di immissione 
 
Mediante l’utilizzo del software CadnaA è stato simulato l’impatto acustico che le sorgenti del parco 

fotovoltaico avranno sul ricettore individuato nell’area.  

 

Ricettore 
Destinazione 

d’uso 

Altezza 

ricettore 

(m) 

Rumore 

residuo 

misurato 

dB(A) 

Livello 

emissione 

calcolato 

dB(A) 

Livello 

rumore 

ambientale 

calcolato 

dB(A) 

Rispetto 

limite 

diurno 

60 dB(A) 

Classe III 

R1 
Edificio 

residenziale  
2,00 44,5 48,0 49,6 verificato 

 
Dai calcoli si evince che i valori di immissione ottenuti, generati dal funzionamento dell’impianto 

fotovoltaico, sono inferiori ai limiti di legge. 
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Figura 5 – rappresentazione grafica immissione diurna globale impianto, con identificazione delle sorgenti  
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5.9 CALCOLO INCREMENTO DEL TRAFFICO (PUNTO i) PARTE IV, CAP, 3 DIRETTIVE 

REGIONALI) 

[Calcolo previsionale dell’incremento dei livelli sonori in caso di aumento del traffico veicolare 

indotto da quanto in progetto nei confronti dei ricettori e dell’ambiente circostante] 

 

Considerata l’area oggetto di studio e la presenza di aziende agricole, si può ragionevolmente dedurre 

che il traffico veicolare indotto dall'attività non produrrà significativi incrementi dei livelli sonori. 

 

5.10 INTERVENTI PER RIDUZIONE DELLE EMISSIONI (PUNTO l) PARTE IV, CAP, 3 

DIRETTIVE REGIONALI) 

[Descrizione degli eventuali interventi da adottarsi per ridurre i livelli di emissioni sonore al fine 

di ricondurli al rispetto dei limiti associati alla classe acustica assegnata o ipotizzata per ciascun 

ricettore, La descrizione di detti interventi e supportata da ogni informazione utile a specificare 

le loro caratteristiche e a individuare le loro proprietà di riduzione dei livelli sonori, nonché l’entità 

prevedibile delle riduzioni stesse] 

 

Non si prevedono interventi da adottare per ridurre i livelli di emissioni sonore. 
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5.11 IMPATTO ACUSTICO IN FASE DI REALIZZAZIONE (PUNTO m) PARTE IV, CAP, 3 

DIRETTIVE REGIONALI) 

[analisi dell’impatto acustico generato nella fase di realizzazione, o nei siti di cantiere, secondo 

il percorso logico indicato ai punti precedenti, e puntuale indicazione di tutti gli appropriati 

accorgimenti tecnici e operativi che saranno adottati per minimizzare il disturbo e rispettare i 

limiti (assoluto e differenziale) vigenti all’avvio di tale fase, fatte salve le eventuali deroghe per 

le attività rumorose temporanee di cui all’art, 6, comma 1, lettera h, e dell’art, 9 della legge 

447/1995] 

 

Le attività rumorose associate alla realizzazione dell’impianto fotovoltaico possono essere ricondotte 

a: 

• cantieri edili ed assimilabili (lavorazioni relative al montaggio ed alla realizzazione della 

struttura di progetto); 

• traffico indotto dal transito dei mezzi pesanti lungo la viabilità di accesso al cantiere. 

I lavori previsti dal cantiere vengono riassunti in sette fasi distinte di seguito riportate: 

✓ Fase 1: rimozione vegetazione.  In tale fase si prevede la rimozione di eventuale vegetazione a 

basso fusto nell’area di installazione delle cabine elettriche di consegna, di estensione molto 

limitata. In tale fase si prevede l’utilizzo di una motosega, un bobcat e di un’autogrù. 

✓ Fase 2: tracciamento della viabilità interna. Tale fase prevede l’utilizzo di un escavatore per lo 

scotico superficiale, un rullo compattatore e un autocarro per il trasporto del materiale ghiaioso. 

✓ Fase 3: posa recinzione e pali di illuminazione al confine della proprietà. Tale fase prevede la posa 

di una recinzione a delimitazione dell’area di intervento e dei pali per l’illuminazione e 

l’antintrusione. In tale fase si prevede l’utilizzo di attrezzature manuali quali avvitatori/trapani, un 

bobcat e di un’autogrù. 

✓ Fase 4: realizzazione e posa cabine. In tale fase saranno trasportate e posate le vasche di 

fondazione prefabbricate sulle quali saranno allocate le cabine elettriche. Le strumentazioni 

utilizzate sono le seguenti: un autocarro con gru per il trasporto delle cabine, ed attrezzature 

manuali quali trapani/avvitatori e utensili manuali. 

✓ Fase 5: tracciamenti. In tale fase si prevede lo scavo a sezione ristretta del terreno per la posa dei 

cavi elettrici. Tale fase prevede l’utilizzo di un escavatore e un bobcat per il trasporto delle bobine 

di cavi. 

✓ Fase 6: posa dei pali di fondazione in acciaio zincato e montaggio delle strutture di sostegno. 

Questa fase prevede l’inserimento dei pali di acciaio nel terreno ai quali saranno fissate le strutture 

di sostegno dei pannelli fotovoltaici. Tale operazione sarà effettuata con una macchina cd. 

“battipalo” e un autocarro con gru e un bobcat per il trasporto dei materiali. 

✓ Fase 7: montaggio pannelli fotovoltaici e cablaggi. Tale fase prevede il montaggio dei pannelli al 

telaio ed il cablaggio dei fili elettrici. Gli strumenti utilizzati previsti sono attrezzature manuali quali 

avvitatori/trapani, utensili manuali e, per il trasporto dei materiali un autocarro con gru e un bobcat.  
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L’attività del cantiere sarà esclusivamente diurna, dalle 7.00 al 20.00, e per il periodo di attività, si 

prevede un traffico al massimo di 10 mezzi pesanti al giorno indotto dal cantiere. 

Impatto acustico del cantiere 

Mediante l’utilizzo del software CadnaA è stato simulato l’impatto acustico che il cantiere avrà sui 

ricettori. I macchinari acusticamente più impattanti che saranno impiegati nelle varie fasi di cantiere, 

individuate precedentemente, sono riassunti nella tabella, dove vengono specificate le prestazioni 

rumorose: gli spettri di frequenze e le potenze. Questi verranno considerati come sorgenti puntiformi, 

funzionanti solamente nel periodo diurno (16h). 

 

 

Noti i livelli di potenza acustica, associabili ad ogni fase di lavorazione attraverso l’utilizzo del software 

CadnaA si valutano i valori di emissione ed immissione ai ricettori.  

Lo scenario acustico con maggiore impatto individuato è quello presso il ricettore R1, da cui intercorre 

la distanza più ridotta rispetto al cantiere stesso. 

Macchina Lw 31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K     

Fase 1: Rimozione Vegetazione dB(A) dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB Marca Modello 

Autocarro+gru (2,5 t) 98,8 96,8 98,9 99,1 86,2 89,6 94,1 94,0 89,1 80,0 73,0 IVECO Z 109-14 

Motosega 103,5 81,1 86 92,8 90,3 93,2 96,5 94,3 99,2 94,6 90,1 KOMATSU G 310 T8 

Bobcat 103,5 105,6 111,5 103,8 103,6 102,1 98,0 93,8 88,9 82,6 76,2 Melroe Bobcat751 

Potenza sonora complessiva 107,2   

Fase 2: tracciamento della viabilità interna   

Rullo compattatore 108,1 100 101,4 101,9 109,1 105,4 103,2 100 92,9 84,7 84,7 N.C. N.C. 

Potenza sonora complessiva 108,1   

Fase 3: Posa recinzione e illuminazione   

Autocarro+gru (2,5 t) 98,8 96,8 98,9 99,1 86,2 89,6 94,1 94,0 89,1 80,0 73,0 IVECO Z 109-14 

avvitatore/trapano 97,6 62,6 74,0 72,9 75,0 82,0 91,2 92,8 88,5 89,6 90,6 Melroe Bobcat751 

Bobcat 103,5 105,6 111,5 103,8 103,6 102,1 98,0 93,8 88,9 82,6 76,2 
Bosch 

GBH 2-20 
8RE 

Potenza sonora complessiva 105,5   

Fase 4: realizzazione cabine   

Bobcat 103,5 105,6 111,5 103,8 103,6 102,1 98,0 93,8 88,9 82,6 76,2 Melroe Bobcat751 

avvitatore/trapano 97,6 62,6 74,0 72,9 75,0 82,0 91,2 92,8 88,5 89,6 90,6 
Bosch 

GBH 2-20 
8RE 

Potenza sonora complessiva 104,5   

Fase 5: Tracciamenti   

Bobcat 103,5 105,6 111,5 103,8 103,6 102,1 98,0 93,8 88,9 82,6 76,2 Melroe Bobcat751 

Potenza sonora complessiva 103,5   

Fase 6: posa pali di fondazione in acciaio 
zincato   

Escavatore idraulico 111,0 89,8 94,7 94,8 93,0 98,1 99,0 106,2 104,7 102,8 100,5 PEL-JOB EB 150 

Battipalo 78,0 62,6 74,0 72,9 75,0 77,5 78,0 78,8 79,8 80,3 81,6 Pauselli MOD. 1200 

Potenza sonora complessiva 111,0   

Fase 7: Montaggio pannelli e cablaggi   

avvitatore/trapano 97,6 62,6 74,0 72,9 75,0 82,0 91,2 92,8 88,5 89,6 90,6 
Bosch 

GBH 2-20 
8RE 

Potenza sonora complessiva 97,6   
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L’approccio seguito è quello del “worst case” caso più sfavorevole, ovvero il momento in cui tutte le 

attrezzature appartenenti alla stessa fase di lavorazione vengono utilizzate contemporaneamente. Va 

evidenziato che il momento di massimo disturbo ha una durata limitata nel tempo.  

Come si può notare l’attività più rumorosa risulta essere quella della posa (infissione) dei pali di 

fondazione e pertanto essa è stata presa come riferimento per la determinazione degli impatti sui 

ricettori. 

Nella realizzazione del modello si è anche tenuto conto della viabilità interna, ubicata lungo il perimetro 

dell’impianto e il traffico veicolare previsto è di massimo 10 veicoli pesanti al giorno con una velocità 

massima di 30 km/h. Di seguito si riporta il risultato della simulazione: 

 

Figura 6 – rappresentazione grafica emissione al ricettore 

 

 



 
 

 

26 
 

 

Ricettore 
Destinazione 

d’uso 

Altezza 

ricettore (m) 

Rumore 

residuo 

misurato 

dB(A) 

Livello 

emissione 

calcolato 

dB(A) 

R1 
Edificio 

residenziale  
2,00 44,5 54,6 

 
Verifica del valore limite assoluto di immissione 
 

Il livello di rumore ambientale (LA) è calcolato in funzione del livello di rumore residuo diurno (LR) e 

del livello di rumore emesso dalle sorgenti (LS), mediante la formula:  

LA = 10LOG[(10^(LR/10)) + (10^(LS/10))]  
 

Ricettore 
Destinazione 

d’uso 

Altezza 

ricettore 

(m) 

Rumore 

residuo 

misurato 

dB(A) 

Livello 

emissione 

calcolato 

dB(A) 

Livello 

rumore 

ambientale 

calcolato 

dB(A) 

Rispetto 

limite 

diurno 

60 dB(A) 

Classe III 

R1 
Edificio 

residenziale  
2,00 44,5 54,6 55,0 verificato 

 

Considerato che il valore limite assoluto di immissione per la classe III è pari a 60 dB(A), dai calcoli si 

evince che i valori di immissione ottenuti, generati dalle lavorazioni del cantiere, sono inferiori ai limiti 

di legge. 

 

5.12 TECNICO COMPETENTE (PUNTO n) PARTE IV, CAP, 3 DIRETTIVE REGIONALI) 

[indicazione del provvedimento regionale con cui il tecnico competente in acustica ambientale, 

che ha predisposto la documentazione di impatto acustico, e stato riconosciuto “competente in 

acustica ambientale” ai sensi della legge n, 447/1995, art, 2, commi 6 e 7] 

 

Gli estremi del provvedimento Regionale di riconoscimento della qualifica di tecnico competente in 

acustica ambientale sono riportati in allegato. 
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6 AUTOCERTIFICAZIONE 

Il sottoscritto ing. Federico Miscali, nato a Carbonia il 30 settembre 1976, tecnico in acustica ai sensi 

dell’art.2 comma 7 della L.447/95 con la Determina della Giunta della Regione Autonoma della 

Sardegna n°1353 del 25 settembre 2006, consapevole delle sanzioni penali cui può andare incontro 

in caso di dichiarazioni mendaci 

DICHIARA 

ai sensi dell’art, 47 del DPR 28 dicembre 2000, n, 445, in base ai risultati ottenuti nello studio 

previsionale di impatto acustico, che i livelli sonori ipotizzati prodotti dalla costruzione ed esercizio di 

un impianto Agrovoltaico costituito da un impianto fotovoltaico ad inseguimento solare monoassiale 

per complessivi 23.796,9 kWp di potenza nominale e da coltivazioni agricole tra le file e al di sotto dei 

pannelli fotovoltaici composto da n. 3 lotti di impianto e opere connesse alla RTN costituite da cavidotti 

interrati interni all’impianto e da n. 3 elettrodotti aerei di trasporto dell’energia sino all’allaccio in 

antenna su CP Narbolia, lato MT, da realizzarsi su una superficie di circa 35 ettari ubicati nel Comune 

di San Vero Milis in località Spinarba presso l’Azienda Agricola Guiso, denominato “Agrovoltaico San 

Vero Milis”, saranno tali da garantire il rispetto dei limiti previsti dalla normativa vigente, come riportato 

nelle seguenti tabelle: 
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Ricettore 
Destinazione 

d’uso 

Altezza 

ricettore 

(m) 

Rumore 

residuo 

misurato 

dB(A) 

Livello 

emissione 

calcolato 

dB(A) 

Livello 

rumore 

ambientale 

calcolato 

dB(A) 

Rispetto 

limite 

diurno 

60 dB(A) 

Classe III 

ipotizzata 

R1 
Edificio 

residenziale  
2,00 44,5 48,0 49,6 verificato 

 

Ricettore 
Destinazione 

d’uso 

Altezza 

ricettore 

(m) 

Rumore 

residuo 

misurato 

dB(A) 

Livello 

emissione 

calcolato 

dB(A) 

Livello 

rumore 

ambientale 

calcolato 

dB(A) 

Rispetto 

limite 

diurno 

60 dB(A) 

Classe III 

ipotizzata 

R1 
Edificio 

residenziale  
2,00 44,5 54,6 55,0 verificato 

San Vero Milis, 06 giugno 2023 

Il tecnico competente in acustica 

Dott. Ing. Federico Miscali 
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ALLEGATI 
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QUALIFICA DEL TECNICO COMPETENTE IN ACUSTICA 
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CERTIFICATI TARATURA 
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