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1 PREMESSA 

 
Questa relazione specialistica viene redatta allo scopo di fornire una valutazione del Clima Acustico nel sito di progetto e 
di valutarne gli impatti dovuti alle previste attività a regime per la gestione di un impianto di generazione elettrica con 
utilizzo della fonte rinnovabile solare attraverso la conversione fotovoltaica. 
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2 GENERALITÀ DI ACUSTICA 

 

Il rumore è un fenomeno fisico (acustica), definibile come un'onda di pressione che si propaga attraverso un gas. 

Nell'aria le onde sonore sono generate da variazioni della pressione sonora sopra e sotto il valore statico della pressione 
atmosferica, e proprio la pressione diventa quindi una grandezza fondamentale per la descrizione di un suono. 

La gamma di pressioni è però così ampia da suggerire l'impiego di una grandezza proporzionale al logaritmo della 
pressione sonora, in quanto solamente una scala logaritmica è in grado di comprendere l'intera gamma delle pressioni. 

In acustica, quando si parla di livello di una grandezza, si fa riferimento al logaritmo del rapporto tra questa grandezza ed 
una di riferimento dello stesso tipo. 

Al termine livello è collegata non solo l'utilizzazione di una scala logaritmica, ma anche l'unità di misura, che viene espressa 
in decibel (dB). Tale unità di misura indica la relazione esistente tra due quantità proporzionali alla potenza. 

Si definisce, quindi, come livello di pressione sonora, corrispondente ad una pressione p, la seguente espressione: 
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dove po indica la pressione di riferimento, che nel caso di trasmissione attraverso l'aria è di 20 micro pascal, mentre p 
rappresenta il valore RMS della pressione. 

 

I valori fisici riferibili al livello di pressione sonora non sono però sufficienti a definire l'entità della sensazione acustica. 
Non esiste, infatti, una relazione lineare tra il parametro fisico e la risposta dell'orecchio umano (sensazione uditiva), che 
varia in funzione della frequenza. 

A tale scopo, viene introdotta una grandezza che prende il nome di intensità soggettiva, che non risulta soggetta a misura 
fisica diretta, e che dipende dalla correlazione tra livello di pressione e composizione spettrale. 

I giudizi di eguale intensità a vari livelli e frequenze hanno data luogo alle curve di iso-rumore, i cui punti rappresentano i 
livelli di pressione sonora giudicati egualmente rumorose da un campione di persone esaminate. 

Dall'interpretazione delle curve iso-rumore deriva l'introduzione di curve di ponderazione, che tengono conto della diversa 
sensibilità dell'orecchio umano alle diverse frequenze; tra queste, la curva di ponderazione A è quella che viene 
riconosciuta come la più efficace nella valutazione del disturbo, in quanto è quella che si avvicina maggiormente alla 
risposta della membrana auricolare. 

In acustica, per ricordare la curva di peso utilizzata, è in uso indicarla tra parentesi nell'unità di misura adottata, che 
comunque rimane sempre il decibel, vale a dire dB(A). 

Allo scopo di caratterizzare il fenomeno acustico, vengono utilizzati diversi criteri di misurazione, basati sia sull'analisi 
statistica dell'evento sonoro, che sulla quantificazione del suo contenuto energetico nell'intervallo di tempo considerato. 

Il livello sonoro che caratterizza nel modo migliore la valutazione del disturbo indotto dal rumore è rappresentato dal livello 
continuo equivalente di pressione sonora ponderato A, Leq, definito dalla relazione analitica: 
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essendo: 

     - pA (t) =  valore istantaneo della pressione sonora seconda la curva A; 

      - p0(t) =  valore della pressione sonora di riferimento, assunta uguale a 20 micro pascal in condizioni standard; 

       - T     =  intervallo di tempo di integrazione. 

Leq costituisce la base del criterio di valutazione proposto sia dalla normativa italiana che dalla raccomandazione 
internazionale I.S.O. n. 1996 sui disturbi arrecati alle popolazioni, ed inoltre viene adottato anche dalle normative degli 
altri paesi. 

Il livello equivalente continuo costituisce un indice dell'effetto globale di disturbo dovuto ad una sequenza di rumore 
compresa entro un dato intervallo di tempo; esso corrisponde cioè al livello di rumore continuo e costante che nell'intervallo 
di tempo di riferimento possiede lo stesso "livello energetico medio" del rumore originario. 

Il criterio del contenuto energetico medio è basato sull'individuazione di un indice globale, rappresentativo dell'effetto 
sull'organo uditivo di una sequenza di rumori entro un determinato intervallo di tempo; esso in sostanza commisura, 
anziché i valori istantanei del fenomeno acustico, l'energia totale recepita dal soggetto in un certo intervallo di tempo. 

Leq non consente di caratterizzare le sorgenti di rumore, in quanto rappresenta solamente un indicatore di riferimento; 
pertanto, per meglio valutare i fenomeni acustici è possibile considerare i livelli percentili, i livelli massimo e minimo, il SEL. 

I livelli percentili (L1, L5, L10, L33, L50, L90, L95, L99) rappresentano i livelli che sono stati superati per una certa 
percentuale di tempo durante il periodo di misura: 

• l'indice percentile L1 connota gli eventi di rumore ad alto contenuto energetico (livelli di picco);  

• l'indice percentile L10 è utilizzato nella definizione dell'indicatore "clima acustico", che rappresenta la variabilità 

degli eventi di rumore rilevati;  

• l'indice L50 è utilizzabile come indice di valutazione del flusso autoveicolare;  

• l'indice percentile L95 è rappresentativo del rumore di fondo dell'area.  
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3 INQUADRAMENTO NORMATIVO 

 

Attualmente il quadro normativo nazionale si basa su due fonti principali: il D.P.C.M. del 1° Marzo 1991 e la Legge Quadro 
n. 447 del 26 Ottobre 1995 che rappresentano gli strumenti legislativi che hanno consentito di realizzare una disciplina 
organica e sistematica dell’inquinamento acustico in ambienti abitativi ed esterni.  

Il DPCM 01.03.91 stabilisce i limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e negli ambienti esterni. 
L’importanza di tale decreto, nonostante sia oramai superato in quasi tutti i suoi contenuti in seguito all’emanazione della 
Legge Quadro 447/95 ed i suoi decreti attuativi, è da ricondurre al fatto che è stato il primo a sollevare la questione 
dell’inquinamento acustico in ambiente esterno ed abitativo ed ha fissato i limiti massimi di esposizione al rumore nei 
suddetti ambienti.  

Altro punto centrale di tale norma è l’introduzione dell’obbligo dei Comuni a suddividere il territorio in zone (tabella A), 
secondo la tipologia degli insediamenti (residenziale, industriale, misto, ecc.). Tuttavia, in attesa che i comuni definiscano 
tali suddivisioni, il DPCM stabilisce un regime transitorio avente limiti differenti. Nel caso di regime transitorio valgono le 
definizioni ed i valori della tabella B.  

 

 

Tabella A 
 Valori limite assoluti di immissione  (Leq espressi in dBA) (DPCM 01.03.91) 

Classi di destinazione d'uso del territorio Diurno* Notturno* 

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 
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Tabella B 

 Limiti validi in assenza di zonizzazione (Leq espressi in dBA) (DPCM 01.03.91) 

Zonizzazione   Diurno* Notturno* 

Tutto il territorio nazionale 70 60 

Agglomerato urbano di particolare pregio ambientale   

storico e artistico (Zona A Dec.Min. n. 1444/68) 
65 55 

Aree totalmente o parzialmente edificate (Zona B  

D.M. n. 1444/68) 
60 50 

Zona esclusivamente industriale 70 70 

(*) periodo diurno   = dalle 06:00 all 22:00;   periodo notturno = dalle 22:00 all 06:00 

La Legge Quadro sull’Inquinamento Acustico del  26.10.95 n. 447 si propone di dare un assetto organico alla materia 
uniformando la terminologia tecnica, definendo i principi fondamentali in materia di tutela dall’inquinamento acustico 
dell’ambiente esterno e dell’ambiente abitativo, le competenze, introducendo nuove professionalità come la figura del 
“tecnico competente in acustica ambientale” e delineando un regime sanzionatorio.  

In particolare all’art. 2, comma 1, riporta alcune definizioni base (inquinamento acustico, ambiente abitativo, sorgente 
sonora fissa, sorgente sonora mobile, valore limite di emissione e di immissione) e nuovi parametri utili per caratterizzare 
il fenomeno acustico, quali il livello di attenzione (il livello di rumore che segnala la presenza di un potenziale rischio per 
la salute umana o per l’ambiente) ed i valori di qualità (i livelli di rumore da conseguire nel breve, nel medio e nel lungo 
periodo con le tecnologie e le metodiche di risanamento disponibili, per realizzare gli obiettivi di tutela previsti dalla legge). 
Quindi a differenza del DPCM 01.03.91 la legge non si preoccupa solo della salute umana, ma si preoccupa anche, 
coerentemente alle linee guida comunitarie, del conseguimento del clima acustico ottimale per il benessere dell’individuo. 

In base al comma 3 dell’art. 2 l’accettabilità del rumore si basa sul rispetto di due criteri, associabili a due vincoli distinti: 

Un criterio differenziale, riferito agli ambienti confinati, per il quale si verifica che la differenza tra il livello di rumore 
ambientale (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) ed il livello di rumore residuo (livello continuo equivalente di pressione 
sonora ponderato “A” che si rileva quando si esclude la specifica sorgente disturbante) non superi i limiti della normativa.  

Tale criterio non si applica quando l’effetto del rumore ambientale risulta trascurabile. 

Un criterio assoluto, riferito agli ambienti esterni, per il quale si verifica che il livello di rumore ambientale corretto non 
superi i limiti assoluti stabiliti in funzione della destinazione d’uso del territorio e della fascia oraria.   

Altro punto importante è il comma 5 in cui vengono definiti i provvedimenti per la limitazione delle immissioni sonore che 
possono essere di natura amministrativa, tecnica, costruttiva e gestionale. In tal modo, ai fini di una prevenzione acustica, 
viene conferita una grossa importanza a strumenti di programmazione territoriale quali i piani dei trasporti urbani, i piani 
urbani del traffico stradale, ferroviario, aeroportuale e marittimo e la pianificazione urbanistica (delocalizzazione di attività 
rumorose o di recettori particolarmente sensibili).   

L’attuazione della Legge Quadro ha previsto, sia a livello statale che regionale, l’emanazione di un certo numero di norme 
e Decreti, di cui alcuni dei quali ancora in fase di redazione. 
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Tra i più importanti si ricordano: 

DPCM 14.11.97 sulla determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore. Nel decreto è riportata la suddivisione del 
territorio in 6 classi, come già definite nel D.P.C.M 1 marzo 1991, alle quali corrispondono i rispettivi limiti di zona. 

CLASSE I – Aree particolarmente protette 
Aree in cui la quiete rappresenta un elemento di base per la loro utilizzazione: aree ospedaliere, scolastiche, 

aree destinate al riposo e allo svago, aree residenziali rurali, parchi ecc. 

CLASSE II – Aree destinate ad un uso prevalentemente residenziale 
Aree urbane destinate ad un traffico veicolare locale, con bassa densità di popolazione, limitata attività 

commerciale ed assenza di attività industriali e artigianali. 

CLASSE III – Aree di tipo misto 
Aree urbane interessate da traffico veicolare locale e 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 
Aree urbane interessate da traffico veicolare intenso, con alta densità di popolazione, elevata presenza di attività 

commerciali e uffici, con presenza di attività artigianali; 
aree in prossimità di strade di grande comunicazione e di linee ferroviarie; 
aree portuali o con limitata presenza di piccole industrie. 

CLASSE V – Aree prevalentemente industriali 
Aree caratterizzate da insediamenti industriali, con limitata presenza di abitazioni. 

CLASSE VI – Aree esclusivamente industriali 
Aree esclusivamente interessate da attività industriali e prive di insediamenti abitativi. 

 

Per tali aree sono stabiliti i valori limite di emissione, immissione e qualità riportati nelle tabelle che seguono:  

Valori limite assoluti di emissione – Leq in dBA 

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 
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Valori limite assoluti di immissione – Leq in dBA 

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 

 
Valori di qualità – Leq in dBA 

Classi di destinazione d’uso del territorio 

Tempi di riferimento 

Diurno 
(06:00-22:00) 

Notturno 
(22:00-06:00) 

I - Aree particolarmente protette 47 37 

II - Aree prevalentemente residenziali 52 42 

III - Aree di tipo misto 57 47 

IV - Aree di intensa attività umana 62 52 

V - Aree prevalentemente industriali 67 57 

VI - Aree esclusivamente industriali 70 70 

 

Il D.P.C.M. stabilisce anche i valori limite differenziali di immissione ed i relativi criteri di applicabilità. 

DM 16.03.98 “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico”, emanato in ottemperanza al disposto 
dell’art. 3 comma 1, lettera c) della l. 447/95. Individua le specifiche che devono essere soddisfatte dal sistema di misura 
e le relative norme di riferimento: 

• metodologie ed obblighi di calibrazione e taratura della strumentazione adottata 

• i criteri e le modalità di misura dell’inquinamento acustico in ambienti abitativi, traffico ferroviario e veicolare 
(allegati B e C). 

 
Vanno infine ricordati due strumenti normativi fondamentali a livello regionale della Regione Piemonte: 

• Legge Regionale – Regione Piemonte n° 52 del 20 ottobre 2000 “Disposizioni per la tutela dell’ambiente in 
materia di inquinamento acustico”; 

• D.G.R. Regione Piemonte n° 85 – 3802 del 6 agosto 2001 “L.R. n. 52/2000, art. 3, lettera a). Linee guida per la 
classificazione acustica del territorio”. 

 

DPR 30/03/2004  n.142 

Il DPR 30/03/2004 n.142 prevede l’inserimento di idonee fasce di pertinenza stradale nell’intorno dei tracciati stradali.  
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4 VALUTAZIONE DEL CLIMA ACUSTICO ATTUALE 

4.1. DESCRIZIONE GENERALE DELL’AREA DI INTERESSE    

 
Il sito scelto per la realizzazione dell’impianto fotovoltaico si trova nei Comuni di Formigliana e Carisio (VC).  Le coordinate 
geografiche sono le seguenti: 
 

▪ Latitudine: 45° 26' 36.24" N 

▪ Longitudine: 8° 14' 35.19" E 

▪ Altitudine: tra i 176 m e i 182 m s.l.m. 

▪ Superficie catastale: 110,09 ha 

 
Il sito oggetto è censito al catasto terreni dei comuni di Formigliana (VC) e Carisio (VC) come di seguito riportato: 

 
Comune di Formigliana: 

 
▪ Foglio 1, Mappali: 1, 2, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162; 

▪ Foglio 2, Mappali: 20, 21, 22, 27, 28, 29, 39, 40, 53, 54, 85, 86, 87, 88, 91, 92, 93, 102, 133, 136, 150, 152, 

154, 155, 156, 158, 168; 

▪ Foglio 6, Mappali: 4, 11, 12, 99, 104, 390, 392, 394; 

 
Comune di Carisio: 
 

▪ Foglio 1, Mappale 34 

 

 
Inquadramento catastale dell’area d’intervento 

 
Le opere impiantistiche si inseriscono all’interno di aree agricole e, più nello specifico, in aree a risaia e in aree a incolto 
produttivo. 
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Il Comune di Formigliana (501 abitanti, al 31/12/2021), è localizzato all’interno della provincia di Vercelli, in Piemonte. Il 
comune dista circa 18 chilometri dal capoluogo di provincia. 
Il territorio di Formigliana confina con le limitrofe amministrazioni comunali: Balocco (VC), Carisio (VC), Casanova Elvo 
(VC), Santhià (VC), Villarboit (VC), per una superficie di 16,76 kmq con una densità abitativa di 29,89 abitanti per 
chilometro quadrato. 

4.2. CLASSIFICAZIONE ACUSTICA DELL’AREA DI INTERESSE  

 

La Figura che segue riporta uno stralcio della classificazione acustica dell’area di interesse. 

 
Stralcio del PZA per l’area in esame e legenda per la classificazione acustica comunale 

 
Si osserva come l’area in oggetto sia attualmente classificata e attorniata da Classi acustiche III. 
 

4.3. IL CLIMA ACUSTICO ATTUALE NELL’AREA DI INTERESSE  

4.3.1. DESCRIZIONE DEI RECETTORI UTILIZZATI PER LE MISURE 

L’area di progetto è suddivisa in 2 sotto aree oltre al tracciato del cavidotto. 

Le aree di attività principali possono essere così sinteticamente descritte: 

Area Impianto Nord 

Si trova ad una distanza minima di circa 80-100 m a Nord dell’abitato di Fornace Crocicchio dove sono ubicate unità 

abitative e turistico-commerciali.  

Ulteriori unità abitative in vicinanza all’area sono presenti a Sud Ovest (Cascina Benna) ed a Nord Est (Cascina Marchesa) 

a distanze minime però decisamente maggiori pari rispettivamente a circa 300 e 740 m. 



 
 

 
 

Studio previsionale acustico fase di esercizio 
 

                                                               
FOR_11.12_AS_0 

 

  

 

Parco fotovoltaico della Benna Data: 07/2023  - REV: 0 

 

11 

 

 
Valutazione di impatto ambientale   

 

 

 

Altre presenze in prossimità dell’area, ma non di tipo abitativo, sono relative ad una attività Agricola (Valsesia) ed ad un 

rifornimento di carburante (Centro Calor).  

L’area è classificata in classe III nel PZA vigente. 

Area Impianto Sud 

Si trova ad una distanza minima  di circa 50-80 m a Sud dell’abitato di Fornace Crocicchio dove sono ubicate unità abitative 

e turistico-commerciali. Analoga distanza minima (circa 80 m) si riscontra tra l’area e la vicina Cascina Benna sul lato Sud 

Ovest. 

Ulteriori unità abitative sono presenti a Nord Est (Cascina Marchesa) ad una distanza minima di circa 600 m ed una 

ulteriore struttura abitativa di tipo agricolo posta a ovest dell’area ad una distanza minima pari a circa 370 m. 

L’area è classificata in classe III nel PZA vigente. 

Cavidotto  

Il tracciato del cavidotto presenta un percorso con una lunghezza pari a 3064 m che verrà ad interessare le seguenti 

strutture abitative: 

• Cascina Benna – circa 50 m di distanza minima; 

• Abitato di Fornace Crocicchio a Nord - circa 260 m di distanza minima; 

• Cascina La Baraggia - circa 30 m di distanza minima. 

L’area è classificata in classe III nel PZA vigente. 

Nelle figure e nella tabella che seguono sono individuate e descritte sinteticamente le aree abitative di potenziale interesse 

delle attività di cantiere e loro caratteristiche.  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

                     Recettori limitrofi alle aree impianto                                          Recettore lungo il percorso del cavidotto 
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Recettore 

 

Distanza minima (m) 

Area          distanza 

 

RCav - Cascina La 
Baraggia 

 

                              

Cavidotto         30 

          R5 - Cascina Benna Cavidotto          50 

                 Impianto Sud    80 

R4 - Fornace Crocicchio Impianto Sud      50 – 80 

Impianto Nord      80-100 

Cavidotto              260 

 

R3 - Struttura Agricola 

 

 

Impianto Sud         370 

R2 - Cascina Marchesa 

 

Impianto Sud         600 

Impianto Nord       690 

R1 - Cascina Generala 

 

Impianto Nord        269 

Recettori abitativi interessati e relative distanze minime dalle aree di lavoro più vicine 

 

Come si può osservare dalla sintesi riportata in tabella i recettori abitativi più esposti risultano l’area abitativa di Fornace 

Crocicchio (interessata dalle attività sia dell’area impianto Nord che impianto Sud)  e la Cascina Benna (interessata dalle 

attività sia per l’impianto Sud che per il Cavidotto). Esposta anche la Cascina La Baraggia anche se per la sola attività del 

cavidotto. 

4.3.2. DESCRIZIONE DELLE MISURE EFFETTUATE  

Le misure sono state effettuate nelle giornate del 28 giugno 2023. Il periodo di misura utilizzato è stato il periodo diurno 

dato che, come spiegato nei prossimi paragrafi, le possibili sorgenti sonore dell’impianto (inverter) risultano funzionanti 

durante il solo periodo di luce diurna.  

Le condizioni meteorologiche durante le misure sono state contraddistinte da assenza di precipitazione, calma di vento e 

temperatura ambientale compresa tra  25  e 27  °C. 

E’ stato misurato il Livello Equivalente di Pressione Sonora (Leq), cioè il livello di pressione sonora integrato sul periodo 

di misura T che può essere considerato come il livello di pressione sonora continuo stazionario, contenente la stessa 

quantità di energia acustica del rumore reale fluttuante, nello stesso periodo di tempo.   

La misura di Leq è basata sul principio di uguale energia: 

 

dove:  

Leq,T =  10 Log10  (1/T) int[0,T](p(t)/p0)
2  dt          dB 
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p0 = pressione sonora di riferimento  (20 Pa); 

p(t) = pressione sonora variante nel tempo; 

T  = tempo di misura totale. 

Le misure sono state effettuate con un fonometro integratore di classe 1 Delta Ohm Hd 2110 conforme al Decreto del 

Ministero dell'Ambiente 16/03/1998. 

Prima dell’inizio ed al termine della misura il fonometro è stato controllato mediante Calibratore.  

Il fonometro è stato tarato presso il centro di calibrazione accreditato SIT Servizio di Taratura in Italia - Centro di 

Taratura 68/E - L.C.E., in accordo con quanto previsto al D.M. 16.3.98  (ALLEGATO 1). 

Per tutto quant’altro riguardante l’esecuzione delle misure stesse si è fatto riferimento alle norme tecniche di cui al D.M. 

16.3.98.  

Le misure sono state effettuate dai seguenti tecnici in acustica (ALLEGATO 2): 

Dott. Alberto Ventura                                                                    

Tecnico Esperto Regione Piemonte L. 447/95                                

D.D. N° 360/99 - Settore 22,4 

 

4.3.3.  PRESENTAZIONE DELLE MISURE EFFETTUATE E DEI RISULTATI  

Nelle pagine che seguono sono presentate schede di sintesi relative alle misure effettuate ed ai dati raccolti. 

 
PUNTO DI MISURA R1 – CASCINA GENERALA 

 

Caratteristiche del Punto di Misura 

E’ ubicato a nord delle aree di lavoro ed è potenzialmente esposta alle emissioni dell’area Nord del Cantiere da cui 

presenta una distanza minima pari a 269  m. 

Coordinate lat/lon:  45.454695, 8.233772.  

Classificato nel PZA in classe III. 

Data della misura 

28/06/23 – periodo diurno 

Risultati della misura 

Il valore di Leq(A) misurato è stato pari a  38.5 dB(A). 



 
 

 
 

Studio previsionale acustico fase di esercizio 
 

                                                               
FOR_11.12_AS_0 

 

  

 

Parco fotovoltaico della Benna Data: 07/2023  - REV: 0 

 

14 

 

 
Valutazione di impatto ambientale   

 

 

 

 

L’analisi delle impulsività è stata effettuata con modalità conformi a quanto prescritto dal D.M. 16/03/1998.  

   

L’analisi spettrale del rumore misurato è stata rilevata in modalità “minimo” ed elaborata in modo conforme a quanto 

prescritto dal D.M. 16/03/1998.

 

Commenti alla Misura 

Analisi Impulsività: non si osservano componenti impulsive del rumore ai sensi della vigente normativa tecnica. 

Analisi Spettrale: l’analisi effettuata ha evidenziato la presenza di una componente tonale non riconoscibile del rumore a 

12500 Hz che ai sensi del D.M. 16/03/1998 comporta una penalizzazione di 3 dB(A) del valore di Leq(A) misurato. 

Valori di Immissione: il monitoraggio presenta un valore diurno pari a 38.5 dB(A) al quale va applicata la penalizzazione 

KT di 3 dB(A) per un totale di 41.5 dB(A). 

I valori rispettano comunque il limite imposto dalla classe acustica III di riferimento per l’area in esame pari a 60 dB(A) in 

periodo diurno. 
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PUNTO DI MISURA R2 – CASCINA MARCHESA 
 

Caratteristiche del Punto di Misura 

E’ ubicato a nord-ovest delle aree di lavoro in prossimità della strada SP 3 ed è potenzialmente esposta alle emissioni 

dell’area Nord del Cantiere da cui presenta una distanza minima pari a 600  m. 

Coordinate lat/lon:  45.455399, 8.242891.  

Classificato nel PZA in classe III. 

Data della misura 

28/06/23 – periodo diurno 

Risultati della misura 

Il valore di Leq(A) misurato è stato pari a  52.6 dB(A). 

 

L’analisi delle impulsività è stata effettuata con modalità conformi a quanto prescritto dal D.M. 16/03/1998.  

   

L’analisi spettrale del rumore misurato è stata rilevata in modalità “minimo” ed elaborata in modo conforme a quanto 

prescritto dal D.M. 16/03/1998. 
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Commenti alla Misura 

Analisi Impulsività: si osservano componenti impulsive del rumore che ai sensi della vigente normativa tecnica comportano 

una penalizzazione KI di 3 dB(A) del valore di Leq(A) misurato. 

Analisi Spettrale: l’analisi effettuata non ha evidenziato la presenza di componenti tonali del rumore. 

Valori di Immissione:  il monitoraggio presenta un valore diurno pari a 52.6 dB(A) al quale va applicata la penalizzazione 

KI di 3 dB(A) per un totale di 55.6 dB(A). 

I valori rispettano comunque il limite imposto dalla classe acustica III di riferimento per l’area in esame pari a 60 dB(A) in 

periodo diurno. 
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PUNTO DI MISURA R3 – STRUTTURA AGRICOLA 
 

Caratteristiche del Punto di Misura 

E’ ubicato a ovest delle aree di lavoro ed è potenzialmente esposta alle emissioni dell’area Sud del Cantiere da cui 

presenta una distanza minima pari a 370  m. 

Coordinate lat/lon:  45.447783, 8.250789.  

Classificato nel PZA in classe III. 

Data della misura 

28/06/23 – periodo diurno 

Risultati della misura 

Il valore di Leq(A) misurato è stato pari a  44.7 dB(A). 

 

L’analisi delle impulsività è stata effettuata con modalità conformi a quanto prescritto dal D.M. 16/03/1998.  

   

L’analisi spettrale del rumore misurato è stata rilevata in modalità “minimo” ed elaborata in modo conforme a quanto 

prescritto dal D.M. 16/03/1998.  

 



 
 

 
 

Studio previsionale acustico fase di esercizio 
 

                                                               
FOR_11.12_AS_0 

 

  

 

Parco fotovoltaico della Benna Data: 07/2023  - REV: 0 

 

18 

 

 
Valutazione di impatto ambientale   

 

 

 

Commenti alla Misura 

Analisi Impulsività: non si osservano componenti impulsive del rumore ai sensi della vigente normativa tecnica. 

Analisi Spettrale: l’analisi effettuata non ha evidenziato la presenza di componenti tonali del rumore. 

Valori di Immissione: Il monitoraggio presenta un valore diurno pari a 44.7 dB(A) rispettoso del limite imposto dalla 

classe acustica III di riferimento per l’area in esame pari a 60 dB(A) in periodo diurno. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

Studio previsionale acustico fase di esercizio 
 

                                                               
FOR_11.12_AS_0 

 

  

 

Parco fotovoltaico della Benna Data: 07/2023  - REV: 0 

 

19 

 

 
Valutazione di impatto ambientale   

 

 

 

PUNTO DI MISURA R4 – ABITATO DI FORNACE CROCICCHIO 
 

Caratteristiche del Punto di Misura 

E’ ubicato nell’area abitativa di Fornace Crocicchio posta esattamente tra l’area Nord distante circa 100 m e l’area Sud del 

Cantiere distante circa 80 m. E’ inoltre a circa 260 m a Nord del tracciato del Cavidotto. 

Coordinate lat/lon:  45.447515, 8.233305.  

Classificato nel PZA in classe III. 

Data della misura 

28/06/23 – periodo diurno 

Risultati della misura 

Il valore di Leq(A) misurato è stato pari a  50.3 dB(A). 

 

L’analisi delle impulsività è stata effettuata con modalità conformi a quanto prescritto dal D.M. 16/03/1998.  

   

L’analisi spettrale del rumore misurato è stata rilevata in modalità “minimo” ed elaborata in modo conforme a quanto 

prescritto dal D.M. 16/03/1998.  
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Commenti alla Misura 

Analisi Impulsività: non si osservano componenti impulsive del rumore ai sensi della vigente normativa tecnica. 

Analisi Spettrale: l’analisi effettuata ha evidenziato la presenza di una componente tonale non riconoscibile del rumore a 

12500 Hz che ai sensi del D.M. 16/03/1998 comporta una penalizzazione di 3 dB(A) del valore di Leq(A) misurato. 

Valori di Immissione: il monitoraggio presenta un valore diurno pari a 50.3 dB(A) al quale va applicata la penalizzazione 

KT di 3 dB(A) per un totale di 53.3 dB(A). 

I valori rispettano comunque il limite imposto dalla classe acustica III di riferimento per l’area in esame pari a 60 dB(A) in 

periodo diurno. 
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PUNTO DI MISURA R5 – CASCINA BENNA 
 

Caratteristiche del Punto di Misura 

E’ ubicato presso la Cascina Benna in prossimità della strada SP 230 a circa 60 m a Sud dall’area Sud del Cantiere e 

circa 80  m a Nord del tracciato del Cavidotto. 

Coordinate lat/lon:  45.441818, 8.237321.  

Classificato nel PZA in classe III. 

Data della misura 

28/06/23 – periodo diurno 

Risultati della misura 

Il valore di Leq(A) misurato è stato pari a  53.1 dB(A). 

 

L’analisi delle impulsività è stata effettuata con modalità conformi a quanto prescritto dal D.M. 16/03/1998.  

   

L’analisi spettrale del rumore misurato è stata rilevata in modalità “minimo” ed elaborata in modo conforme a quanto 

prescritto dal D.M. 16/03/1998.  
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Commenti alla Misura 

Analisi Impulsività: non si osservano componenti impulsive del rumore ai sensi della vigente normativa tecnica. 

Analisi Spettrale: : non si osservano componenti tonali del rumore ai sensi della vigente normativa tecnica. 

Valori di Immissione: il monitoraggio presenta un valore diurno pari a 53.1 dB(A) rispettoso quindi del limite imposto dalla 

classe acustica III di riferimento per l’area in esame pari a 60 dB(A) in periodo diurno. 
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PUNTO DI MISURA Rcav – Tracciato Cavidotto 

Caratteristiche del Punto di Misura 

E’ ubicato presso la Cascina Baraggia in prossimità del tracciato del Cavidotto. 

Coordinate lat/lon:  45.433225, 8.229876.  

Classificato nel PZA in classe III. 

Data della misura 

28/06/23 – periodo diurno 

Risultati della misura 

Il valore di Leq(A) misurato è stato pari a  46.9 dB(A).  La misura è stata parzialmente disturbata fino alle 16.23 dal latrare 

di cani e, successivamente a partire dalle ore 16.23, la misura è stata fortemente disturbata dalla presenza di persone e 

di un trattore con motore acceso soffermatesi a lungo in prossimità del fonometro.  Il periodo dalle 16.23 in avanti è stato 

pertanto mascherato (retinatura verde in figura).Alla luce di quanto descritto si è ritenuto opportuno considerare come 

valore di riferimento il valore del 95%percentile che è risultato pari a 37.5 dB(A).  

 

 

 

L’analisi delle impulsività è stata effettuata con modalità conformi a quanto prescritto dal D.M. 16/03/1998.  
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L’analisi spettrale del rumore misurato è stata rilevata in modalità “minimo” ed elaborata in modo conforme a quanto 

prescritto dal D.M. 16/03/1998.  

 

Commenti alla Misura 

Analisi Impulsività: si osservano svariate presenze di componenti impulsive del rumore. Non si ritiene tuttavia di dover 

applicare fattori correttivi ai sensi del D.M. 16/03/1998 in quanto le stesse impulsività risultano connesse alla presenza di 

latrari di cani vicini. 

Analisi Spettrale: : non si osservano componenti tonali del rumore ai sensi della vigente normativa tecnica. 

Valori di Immissione: il valore di Leq(A) misurato è stato pari a  46.9 dB(A).  La misura è stata però parzialmente disturbata 

fino alle 16.23 dal latrare di cani e, successivamente a partire dalle ore 16.23, fortemente disturbata dalla presenza di 

persone e di un trattore con motore acceso soffermatesi a lungo in prossimità del fonometro.  Il periodo dalle 16.23 in 

avanti è stato pertanto mascherato (retinatura verde in figura). Alla luce di quanto descritto si è ritenuto inoltre opportuno 

considerare come valore di riferimento il valore del 95 esimo percentile che è risultato pari a 37.5 dB(A) quindi inferiore al 

limite imposto dalla classe acustica III di riferimento per l’area in esame pari a 60 dB(A) in periodo diurno. 
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5 VALUTAZIONE DEL CONTRIBUTO SONORO DEL CAMPO FOTOVOLTAICO 

 

 5.1. DESCRIZIONE GENERALE DEL PROGETTO    

Nel presente paragrafo viene fornita una descrizione generale di massima dell’impianto in esame.  Per maggiori dettagli 
si rimanda alla relazione di Progetto “FOR_3.1_Relazione tecnica – illustrativa”. 
 
L’impianto, denominato “Parco Fotovoltaico della Benna”, sarà di tipo montato a terra, connesso alla rete (grid-connected) 
in modalità trifase in alta tensione (AT) e avrà una superficie sfruttabile di 67,44 ha e sarà composto da 87472 moduli 
fotovoltaici da 700 Wp per una potenza totale prevista di 61230 kWp in corrente continua. 
 
Si tratta di un impianto ad inseguimento mono-assiale a doppia fila di moduli bifacciali “portrait” disposti orizzontalmente 
con asse di rotazione dell’inseguitore orientato Nord - Sud. L’area dell’impianto sarà delimitata da una recinzione 
perimetrale costituita da rete a maglia sciolta a maglie rettangolari sorretta da pali infissi a terra per un’altezza massima 
di circa 2,5 m. La distanza tra i vari pali sarà di circa 2,5 m. 
 
Le recinzioni oltre alla funzione di sicurezza del campo fotovoltaico, saranno progettate anche per consentire il passaggio 
della piccola fauna, evitando tuttavia le possibili intrusioni e ipotetici danni da fauna di media e grossa taglia. Per questo 
motivo la recinzione sarà posta a 20 cm dal piano campagna lungo tutta la sua lunghezza. 
 
L’accesso al parco fotovoltaico sarà consentito attraverso 9 ingressi in cui saranno collocati cancelli carrabili aventi 
larghezza pari a 5 m. Ogni ingresso sarà segnalato adeguatamente mediante cartellonistica dedicata visibile dalle strade 
principali di accesso al campo. Per consentire la movimentazione degli automezzi all’interno del parco fotovoltaico saranno 
realizzate delle strade interne aventi una larghezza pari a 5 m. Tali strade presenteranno una sezione di circa 30 cm, con 
10 cm di pietrisco, uno strato di tessuto non tessuto (geotessile) e 20 cm di materiale misto granulare stabilizzato. 
 
Si riporta di seguito un esempio tipo. 

 
Particolare tipo di pavimentazione 

 
 
I moduli fotovoltaici saranno del tipo silicio monocristallino della Jolywood mod. JW-HD132N-700, con una vita utile stimata 
di circa 30 anni e con una degradazione della produzione dovuta ad invecchiamento dello 0,4 % annuo circa (ad eccezione 
del primo anno dove la degradazione si attesta al 1%). Il modulo ha dimensioni pari a 2384mm*1303mm*35mm. 
 
Per garantire una maggiore producibilità dell’impianto si è scelto di utilizzare dei moduli bifacciali in quanto essi, 
presentando celle attive sia frontalmente che posteriormente, sono in grado di sfruttare anche la luce incidente sulla sua 
parte posteriore.  
 
Una stringa sarà costituita da 28 moduli fotovoltaici. Questo valore è ottenuto a seguito del dimensionamento elettrico. 
Essa verrà posizionata in senso orizzontale, in un’unica fila, sulla struttura ad inseguimento (tracker), la cui altezza è di 
5,28 m nel punto di massima inclinazione (55°), e di 3 m quando l’inclinazione è nulla (0°) e di 0,72 m nel punto di minima 
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inclinazione (-55°). Quest’ultimo valore permette di non interferire con il passaggio della fauna di piccola taglia. Il tracker 
scelto sarà del tipo SunHunter 18AB della Comal Impianti S.r.l e si riporta di seguito una loro vista trasversale. 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 
Sezione tipologiche tracker (dimensioni in metri) 

 
Il tracker sarà costituito da travi scatolate a sezione quadrata, sorretti da pali con profilo a Z che saranno infissi nel terreno 
ad una profondità di 2 m ed incernierate nella parte centrale dell’inseguitore al gruppo di riduzione/motore; i supporti dei 
moduli saranno ancorati alle travi, con profilo omega e zeta. I moduli verranno fissati con bulloni e almeno uno di essi sarà 
dotato di un dado antifurto. La struttura sarà infissa a terra mediante battitura e sarà perfettamente removibile una volta 
terminata la “vita” dell’impianto senza comportare cambiamenti rispetto allo stato ante operam. L’interasse (Pitch) tra le 
file di pannelli sarà di 9 m, con lo scopo di evitare l’auto-ombreggiamento dei pannelli stessi e, al tempo stesso, di 
consentire il passaggio di mezzi necessari alla manutenzione ordinaria e straordinaria del campo fotovoltaico. 
 
Il piano dei moduli sarà inclinato rispetto all’orizzontale di un angolo variabile tra 0 e 55°, per permettere l’inseguimento 
solare da Est a Ovest. L’orientamento azimutale sarà 0° rispetto al Sud. I moduli fotovoltaici saranno collegati tramite cavi 
del tipo H1Z2Z2-K (1500 V CC) fino ad arrivare ai quadri di stringa e da questi ultimi alle 13 cabine inverter, di dimensioni 
complessive 6,66 x 2,48 x 2,60 m, nelle quali saranno integrati gli inverter centralizzati SMA UP, i trasformatori BT/MT e 
le apparecchiature in MT, gli inverter utilizzati saranno idonei al trasferimento della potenza dal campo fotovoltaico alla 
SSE utente in AT con una potenza di 36 KV. La nuova SSE trasformerà la tensione con un rapporto di trasformazione 132 
KV/36 KV, tale rapporto di trasformazione risulta essere necessario per il collegamento alla linea 380 kV "Turbigo Stazione 
- Rondissone" di Terna S.p.A.  Per tale collegamento sarà necessario sostituire il conduttore ACSR esistente con uno 
nuovo ad alta temperatura attraverso il riutilizzo integrale dei sostegni esistenti. 
 
Le cabine inverter saranno collegate alla cabina utente che sarà, così come la cabina di controllo (control room), di tipo 
prefabbricato e trasportate su camion in un unico blocco già assemblate e scaricate nel punto scelto per l’installazione in 
corrispondenza dei basamenti in calcestruzzo. Le cabine saranno già dotate di apparecchiature elettromeccaniche, 
cablate ed assemblate in fabbrica. La cabina prefabbricata sarà realizzata con conglomerato cementizio armato, avente 
classe C20/25 Kg/cmq additivato con super fluidificanti ed impermeabilizzanti, tali da garantire un’adeguata protezione 
contro le infiltrazioni d’acqua per capillarità. L’ossatura della cabina sarà costituita da una armatura metallica in rete 
elettrosaldata e ferro nervato, ad aderenza migliorata, entrambi in B450C maglia 100x100x6 controllato a stabilimento. 
 
 
Per maggiori dettagli tecnico-costruttivi si rimanda alla relazione di  Progetto “FOR_3.1_Relazione tecnica – illustrativa”. 
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5.2. DESCRIZIONE DELLE EMISSIONI SONORE   

 
L’impianto, denominato “Parco Fotovoltaico della Benna”, sarà di tipo montato a terra, connesso alla rete (grid-connected) 
in modalità trifase in alta tensione (AT) e avrà una superficie sfruttabile di 67,44 ha e sarà composto da 87472 moduli 
fotovoltaici da 700 Wp per una potenza totale prevista di 61230 kWp in corrente continua. 
 
Nella condizione di progetto, in fase di esercizio, la sorgente di rumore prevalente sarà costituita dagli inverter contenuti 
in appositi cabinati.  
 
In particolare è previsto l’impiego di 13 inverter di stringhe del modello SMA Sunny Central UP da 4600 kW 
 
Gli inverter avranno un funzionamento continuo e contemporaneo durante le ore di luce (periodo diurno) mentre, nelle ore 
notturne, quando l’impianto non è in grado di produrre energia, si disattivano. 
Per ciascun inverter si può assumere un livello di pressione sonora pari a 63 dB(A) a 10 m di distanza.  
 

5.3.  STIMA DEL CONTRIBUTO ACUSTICO DEL CAMPO FOTOVOLTAICO  

 
Come già descritto nel precedente paragrafo la sorgente di rumore prevalente in fase di esercizio sarà costituita dagli 
inverter contenuti in appositi cabinati.  
Si osserva come le cabine inverter siano poste all’interno dell’area di progetto a circa 10 m dal perimetro esterno. 
 
Per quanto riguarda quindi il contributo acustico degli inverter verso il territorio circostante dati progettuali si evince che: 

• gli inverter avranno un funzionamento continuo e contemporaneo durante le ore di luce (periodo diurno) mentre, 
nelle ore notturne, quando l’impianto non è in grado di produrre energia, si disattivano; 

• a livello emissivo si può considerare un livello di pressione sonora pari a 63 dB(A) a 10 m di distanza. Tale valore 
è comunque da considerarsi assolutamente cautelativo e conservativo in quanto, in realtà, gli inverter sono 
alloggiati all’interno di cabine in grado di abbattere ulteriormente il livello di emissione sonora; 

• è prevista a livello progettuale la messa a dimora di una siepe schermante lungo tutta la recinzione del campo. 
 
Per quanto riguarda la stima del contributo acustico verso il territorio circostante si è utilizzata, a titolo cautelativo, l’ipotesi 
di campo libero  e si è quindi utilizzata la seguente formula in funzione delle distanze dalle sorgenti di emissione: 

 
Dove: 

• Lw = livello di potenza acustica 

• Lp = livello di pressione sonora  

• Q = fattore di direttività 

• Lp1 = livello di pressione sonora alla distanza r1 

• Lp2 = livello di pressione sonora alla distanza r2 

Nel caso in esame è stato utilizzato un fattore di direttività (Q) relativo ad un piano orizzontale. 
 
Sulla base di quanto sopra descritto è possibile stimare i valori previsi ai recettori nelle ipotesi più cautelative possibili 
sopra descritte. 



 
 

 
 

Studio previsionale acustico fase di esercizio 
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Valutazione di impatto ambientale   

 

 

 

Tali valori sono presentati nella tabella che segue dove i dati sono anche confrontati con i limiti imposti dal PZA vigente. 
 

                              

 

 

 

 

 

 

 

Recettore lungo il percorso del cavidotto 

        Recettori limitrofi alle aree impianto            

                                                           
 

Recettore 
Distanza minima dal 

perimetro del campo 
(m) 

 
Contributo acustico 

Impianto 
(dB(A) 

 

 
R1 – Cascina Generala 

 
 

 
Impianto Nord        269 

 
34.4 

 
R2 – Cascina Marchesa 

 

Impianto Sud         600 

 
 

 
27.4 

 
R3 – Struttura Agricola 

 
Impianto Sud         370 

 
31.6 

 
R4 - Fornace Crocicchio 

 

Impianto Sud      50 

 

 
 

 
49.0 

R5 – Cascina Benna 
 

       Impianto Sud       80 
 

 
44.9 

Rcav – Cascina  La Baraggia 
 

  Impianto Sud    930 
 

23.6 

Recettori abitativi interessati nell’area di studio: relative distanze minime dal perimetro e contributo acustico dovuto alle 
emissioni del Campo fotovoltaico 
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Valutazione di impatto ambientale   

 

 

 

6 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

 

Sulla base di quanto presentato nel precedente paragrafo 5 è possibile stimare i valori di Rumore Ambientale previsti ai 
recettori a seguito delle attività di progetto. 

Tali valori sono presentati nella tabella che segue dove i dati sono anche confrontati con i limiti imposti dal PZA vigente. 
 

Recettore Rumore 
Ambientale 

Residuo 
diurno  

(misure a 
campo 

giugno 23) 
 

dB(A) 

Contributo 
massimo 

di progetto 
(stima 

presente 
lavoro) 

 
 

dB(A) 

Rumore 
Ambientale 

finale 
 
 
 
 
 

dB(A) 

Differenziale 
 
 
 
 
 
 
 

dB(A) 

Limite diurno di 
Immissione  

 
 
 
 
 
 

dB(A) 

Limite Differenziale 
 
 
 
 
 
 
 

dB(A) 

R1 38.5 34.4 39.9 1.4  (***) Classe III    60 5 

R2 52.6 27.4 52.6      0.0 Classe III    60 5 

R3 44.7 31.6 44.9 0.2  (***) Classe III    60 5 

R4 50.3 49.0 52.7      2.4 Classe III    60 5 

R5 53.1 44.9 53.7      0.6 Classe III    60 5 

Rcav 46.9  (*) 23.6 46.9 0.0  (***) Classe III    60 5 

Valori previsti finali di Clima Acustico e confronto con i limiti di legge 
  (*)    95 esimo percentile   
 (***) Il limite differenziale, ai sensi dell’articolo 4 comma 2 del d.p.c.m. 14.11.97, non è applicabile se il rumore 

misurato è inferiore a 50 dB(A) durante il periodo diurno 

 

Alla luce dei dati sopra esposti si può osservare come nessun limite venga superato in relazione alla messa in 
funzione del campo fotovoltaico in oggetto. 

                                        
 

                                                                         Dott. Alberto Ventura 
                                                                                              Tecnico in Acustica - Albo Nazionale pos.  4999                                                                                                               
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