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1. Premessa

La presente relazione tecnica, elaborata dalla società Cooperativa Sociale Nautilus ha lo scopo di 

effettuare una valutazione teorica previsionale dei valori di rumorosità massima emessa (valori di 

emissione) nel territorio circostante un impianto agro-voltaico in corso di autorizzazione 

considerando le caratteristiche di emissione sonora delle componenti connesse all’attività di 

produzione di energia elettrica mediante conversione fotovoltaica da fonte rinnovabile solare. 

L’impianto sarà realizzato in territorio appartenente al comune di Tuscania in provincia di Viterbo. 

La presente valutazione riguarda le fasi di normale esercizio dell’impianto. 

La relazione è stata redatta dal Dott. Francesco Sforza, Tecnico iscritto nell’Elenco Nazionale dei 

Tecnici Competenti in Acustica (ENTECA) al numero 7688. 

2. Normativa e documenti di riferimento

Di seguito un elenco delle principali norme di riferimento: 

 D.P.C.M. 1 marzo 1991 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e

nell’ambiente esterno” (per quanto non abrogato da disposizioni successive);

 Legge 26 ottobre 1995 n° 447 “Legge Quadro sull’inquinamento acustico”;

 Decreto Ministeriale del 11/12/1996 “Applicazione del criterio differenziale per gli impianti

a ciclo produttivo continuo”

 D.P.C.M. 14 novembre 1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”;

 Decreto Ministeriale del 16 marzo 1998 “Tecniche di rilevamento e misurazione

dell’inquinamento acustico”

 Decreto Legislativo 4 settembre 2002 n. 262 “Attuazione della direttiva 2000/14/CE

concernente l'emissione acustica ambientale delle macchine ed attrezzature destinate a

funzionare all'aperto”;
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 D.P.R. 30 marzo 2004, n. 142 “Disposizioni per il contenimento e la prevenzione

dell’inquinamento acustico derivante dal traffico veicolare, a norma dell’articolo 11 della

Legge 26 ottobre 1995, n. 447”;

 Legge Regione Lazio 3 agosto 2001 n. 18;

Il D.P.C.M. del 01.03.1991 è stato integrato dal D.P.C.M. del 14.11.1997 e riporta i vigenti valori dei 

limiti di rumore in base alle definizioni stabilite dalla L. 447/1995. Tali valori entrano in vigore solo 

al completamento della zonizzazione acustica del territorio da parte dei Comuni. Nella seguente 

tabella sono mostrati i valori limite di immissione assoluti relativi alle classi di zonizzazione 

acustica. 

Classi di destinazione d’uso del territorio Tempi di riferimento 

Periodo diurno 

(06:00 – 22:00) 

Leq dB(A) 

Periodo notturno 

(22:00 – 06:00) 

Leq dB(A) 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Aree particolarmente protette 

Aree prevalentemente residenziali 

Aree di tipo misto 

Aree di intensa attività umana 

Aree prevalentemente industriali 

Aree esclusivamente industriali 

50 

55 

60 

65 

70 

70 

40 

45 

50 

55 

60 

70 

Tabella 1: Valori limite massimi del livello sonoro equivalente [Leq(A)] relativi alle classi di previste dalla 

classificazione acustica comunale (D.P.C.M. del 01/03/1991 tab.2 ripresi dal D.P.C.M. del 14/11/1997 tab. C “Valori 

limite assoluti di immissione”). 

I D.P.C.M. del 01/03/1991 e del 14/11/1997 definiscono le classi di destinazione d’uso del 

territorio come di seguito riportato. 
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Classe acustica 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 acustica II - Aree prevalentemente residenziali 

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 acustica 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 acustica 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 acustica V - Aree prevalentemente industriali 

Rientrano in questa classe le aree interessate da insediamenti industriali e con scarsità di abitazioni. 

Classe acustica VI - Aree esclusivamente industriali 

Rientrano in questa classe le aree esclusivamente interessate da attività industriali e prive di insediamenti 
abitativi. 

 

Il D.P.C.M. 01/03/1991 prescrive inoltre che, nel caso in cui non sia stata effettuata una 

zonizzazione acustica da parte del Comune, i valori rilevati sono da confrontare con la seguente 

tabella: 
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Zonizzazione 
Limite diurno 

(06.00-22.00) 

Leq (A) 

Limite notturno 

(22.00-06.00) 

Leq (A) 

Tutto il territorio nazionale 70 60 

Zona A (D.M. 1444/68) 65 55 

Zona B (D.M. 1444/68) 60 50 

Zona esclusivamente 

industriale 

70 70 

Tabella 2: Classificazione D.P.C.M. 01/03/1991 

3. Inquadramento dell’area

L’area di ubicazione dell’impianto riguarda una zona agricola in Catasto del Comune di Tuscania. 
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Figura 1 - Ortofoto del sito di installazione 

 

3.1. Classificazione acustica del territorio 

Per effettuare una valutazione altamente conservativa e cautelativa si dovrebbe osservare che le 

aree agricole, quale quella in cui si inquadra il progetto, sono solitamente classificate in Classe III 

anche ai sensi della Legge Regionale n. 18 del 3 agosto 2001 articolo 9 comma 8: “Le zone rurali in 

cui si fa uso costante di macchine agricole operatrici sono inserite nella classe III.” Escludendo le 

aree particolarmente protette e le aree prevalentemente residenziali (Classi I e II) la Classe III 

risulta quella più cautelativa ai fini della verifica della compatibilità territoriale di un progetto da 

punto di vista del suo impatto acustico. 

I recettori considerati si trovano nel comune di Tuscania, in provincia di Viterbo. Il comune di 

Tuscania non risulta dotato di Piano di Classificazione Acustica, la normativa vigente prevede che, 

in mancanza della classificazione e suddivisione del territorio comunale in specifiche zone secondo 

i criteri previsti dall’art. 4, comma 1, lettera a), della L. 447/1995, si applicano per le sorgenti sonore 
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i limiti di accettabilità di cui all’art. 6, Tabella 3-2, del D.P.C.M. DECRETO DEL PRESIDENTE DEL 

CONSIGLIO DEI MINISTRI 01/03/1991, pari rispettivamente a 70 dBA in periodo diurno e 60 dBA in 

periodo notturno. 

Tuttavia, ipotizzando che a tali aree verrà attribuita la Classe III dal futuro Piano di Classificazione 

Acustica, in via cautelativa, si assumono i limiti assoluti di immissione e di emissione della Classe III. 

Classi di destinazione d'so del territorio 

EMISSIONE IMMISSIONE 

Diurno 

(06.00-22.00) 

Notturno 

(22.00-06.00) 

Diurno 

(06.00-22.00) 

Notturno 

(22.00-06.00) 

III - aree di tipo misto 55 45 60 50 

Tabella 3 - Limiti applicabili alla Classe III 

Nel presente studio l’impatto acustico correlato all’installazione dell’impianto fotovoltaico di 

progetto sarà valutato considerando tali valori limite. 

4. Valutazione previsionale dell’impatto 

Il programma utilizzato per la previsione del rumore ambientale è SoundPlan 9.0. Si tratta di un 

software utilizzato per la determinazione della propagazione acustica, che tiene in considerazione 

le variabili più importanti per un dato sito, come la disposizione degli edifici, la topografia, le 

barriere, il tipo di terreno ed eventuali effetti meteorologici. Grazie a specifici moduli integrativi, 

SoundPlan permette di simulare il rumore da traffico stradale ed industriale, oltre a permette di 

calcolare il valore di potenza sonora da misure reali eseguite in livello di pressione sonora. 

I dati topografici sono stati inseriti nel modello tramite il software “Geo Database”, che permette di 

digitalizzare la planimetria del sito in scala adeguata attraverso files raster e vettoriali. 

Il calcolo di propagazione è stato effettuato con gli algoritmi indicati dalla norma ISO 9613-2, 

compresi i parametri meteo. 

I metodi di valutazione della distribuzione del rumore da calcolare nell’area di studio sono di due 

tipi principali: 
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a. Calcolo dei livelli di pressione sonora ai recettori

Vengono fissati i valori in potenza sonora, le posizioni esatte e le dimensioni (puntiformi o lineari) 

delle sorgenti sonore e vengono posizionati i ricettori nella planimetria a varie quote e nei punti 

d'interesse (es. ai vari piani di un edificio). La simulazione determina i valori ottenuti su ogni singolo 

ricettore, fornendo i dettagli del livello di pressione sonora globale, i contributi derivanti da ogni 

singola sorgente, la descrizione ed i valori della distribuzione del rumore che hanno contribuito al 

raggiungimento del livello di pressione sonora globale (rumore ricevuto direttamente, per 

riflessione da altri edifici, diffrazione, ecc.). Nel caso specifico è stato individuato un solo recettore 

(Rec1). 

b. Calcolo delle mappe di rumore

Vengono fissati i valori in potenza sonora, le posizioni esatte e le dimensioni (puntiformi o lineari, 

areali) delle sorgenti sonore e viene definita una quota alla quale vengono creati un numero di 

ricettori proporzionale all’estensione dell’area di studio con maggiore intensificazione automatica 

eseguita dal programma nei punti critici (es. nelle zone d'edifici vicini, angoli, sorgenti vicine, ecc.); 

il risultato è il tracciamento di curve d'isolivello alla quota desiderata. 

5. Individuazione dei recettori potenzialmente disturbati

I ricettori possono essere identificati come civili abitazioni presenti nell’ambito di territorio 

ricompreso nel dominio di calcolo. Nel caso specifico sono stati individuati 3 recettori la cui 

collocazione geografica è indicata nell’immagine che segue: 



Pag.  10 

Figura 2 - Individuazione dei recettori più prossimi (Rec) 

6. Sorgenti sonore

Le principali sorgenti sonore sono costituite dalle 12 cabine (cabine di campo) da ubicare 

all’interno della proprietà secondo le posizioni indicate nell’elaborato rappresentante la 

planimetria di impianto. 

Gli spettri del livello di potenza sonora dei trasformatori sono stati derivati utilizzando il metodo 

empirico basato sul valore nominale massimo di MegaVolt Ampere (MVA) previsto per ciascuna 

unità riportato nel documento “Electric Power Plant Environmental Noise Guide ” pubblicata 

dall'Edison Electric Institute (EEI). In tale guida sono stati misurati numerosi trasformatori di 
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diverse dimensioni e produttori per sviluppare una relazione formale tra la classificazione MVA e 

la potenza sonora.  

Gli spettri del livello di potenza sonora associabili al trasformatore sono rappresentati nella tabella 

seguente. 

Banda 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A) 

Lw 75 81 83 78 78 72 67 62 55 78 

Il livello di potenza sonora rappresentativo del modello di inverter previsto per il progetto è stato 

reperito da dati resi disponibili in rete dalla Sungrow (casa costruttrice) su modelli similari. La 

potenza sonora inserita nel modello per ciascuna cabina è pari a 91 dB(A). 

Si nota come il trasformatore non aggiunge praticamente nulla al livello di potenza determinato 

dall’inverter. 
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Figura 3 - Dislocazione sorgenti sonore significative (cabine di campo) 

7. Barriere e ostacoli 

Tra i recettori e le sorgenti non sono stati interposti ostacoli alla propagazione del suolo al fine di 

ottenere una stima maggiormente cautelativa. 
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Figura 4 - Posizione sorgenti e ricevitori su area di calcolo (3D) 

8. Risultati della simulazione

Sulla base delle suddette impostazioni delle sorgenti e del dominio di calcolo è eseguita una 

simulazione della propagazione sonora in campo libero ottenendo i seguenti risultati sul recettore. 

8.1. Livello di emissione 

Il livello di emissione attribuibile alle strutture dell’impianto fotovoltaico sui recettori individuati è 

quantificato nella tabella che segue confrontato con il limite di emissione diurno per la classe III 

(Ld,lim): 

Ricevitore Classe Piano Ld,lim 
dB(A) 

Ln,lim 
dB(A) 

Livello 
emissione dB(A) 

Rec1 III Primo 55 45 40,2 
Rec2 III Primo 55 45 36,4 
Rec3 III Primo 55 45 36,5 
Rec4 III Primo 55 45 37,3 
Rec5 III Primo 55 45 39,5 
Rec6 III Primo 55 45 37,8 

Tabella 4 - Livello di emissione sonora 
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I valori di emissione stimati sui recettori sono conformi ai limiti normativi di emissione (Ld,lim e 

anche Ln,lim) applicabili alla Classe III sia nel periodo di riferimento diurno che in quello notturno 

in cui comunque non è prevedibile il contributo degli inverter. Graficamente il contributo 

dell’impianto è rappresentato dalla seguente figura. 

 

 

 
Figura 5 - - Mappa dei livelli di emissione su immagine satellitare 

 

Dalla mappa di figura 5 risulta evidente come il contributo dell’impianto sia ricompreso nelle 

estreme adiacenze dello stesso e non comporta criticità sui territori limitrofi. 
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8.2. Livello assoluto di immissione 

Il valore di rumore residuo è stato ricavato da misurazioni effettuate in situ in data 19 luglio 2018 

su numero 3 punti di seguito individuati. Le misure si ritengono ancora rappresentative della 

situazione dei luoghi che non hanno subito variazioni di rilievo nella destinazione d’uso. 

 

Figura 6 - Localizzazione punti di misura e recettori 

Punto di misura 1 Rumore residuo per recettori 1 e 2  

Punto di misura 2 Rumore residuo per recettore 3  

Punto di misura 3 Rumore residuo per recettori 4, 5, 6  
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Valore complessivo rilevato: 

—— LEQ = 42.1 dB(A) 

Analisi componenti tonali Analisi componenti impulsive 

  

Risultati dell'analisi diurna 

 

Differenza tra sottobande adiacenti: maggiore di 5 dB 

Standard utilizzato: ISO 226 1987 

Durata della misura: 721 s 

Numero di componenti tonali rilevate: 0 

Elenco componenti tonali: 

  

Periodo: Diurno 

Componente tonale più forte:   

Modo di analisi impostato: solo 1/3 d'ottava 

Modo di analisi effettivo: 1/3 d'ottava originale 

Fattore di correzione KT : 0 dB(A) 

Fattore di correzione KB : 0 dB(A) 

 

Risultati dell'analisi 

 

Durata degli impulsi: minore di 1 s 

Altezza degli impulsi: maggiore di 10 dB 

Differenza tra LA,I,Max e LA,S,Max: maggiore di 6 dB 

Inizio periodo diurno: 06:00:00 

Fine periodo diurno: 22:00:00 

Durata della misura: 721 s 

Eventi impulsivi rilevati: 15 

Tasso massimo di eventi diurni: 15 impulsi/ora 

Sorpasso della soglia diurna: 11:52:41 19/07/2018 

Tasso massimo di eventi notturni: 0 impulsi/ora 

Sorpasso della soglia notturna: mai 

Fattore di correzione KI : 3 dB(A) 

 

Valore corretto: 

—— LEQ = 45.1 dB(A) 

Tabella 5 - Risultati misura in P1 (Recettori 1 e 2) 
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Valore complessivo rilevato: 

—— LEQ = 40.0 dB(A) 

Analisi componenti tonali Analisi componenti impulsive 

  

Risultati dell'analisi diurna 

 

Differenza tra sottobande adiacenti: maggiore di 5 dB 

Standard utilizzato: ISO 226 1987 

Durata della misura: 721 s 

Numero di componenti tonali rilevate: 0 

Elenco componenti tonali: 

  

Periodo: Diurno 

Componente tonale più forte:   

Modo di analisi impostato: solo 1/3 d'ottava 

Modo di analisi effettivo: 1/3 d'ottava originale 

Fattore di correzione KT : 0 dB(A) 

Fattore di correzione KB : 0 dB(A) 

 

Risultati dell'analisi 

 

Durata degli impulsi: minore di 1 s 

Altezza degli impulsi: maggiore di 10 dB 

Differenza tra LA,I,Max e LA,S,Max: maggiore di 6 dB 

Inizio periodo diurno: 06:00:00 

Fine periodo diurno: 22:00:00 

Durata della misura: 721 s 

Eventi impulsivi rilevati: 17 

Tasso massimo di eventi diurni: 17 impulsi/ora 

Sorpasso della soglia diurna: 12:14:30 19/07/2018 

Tasso massimo di eventi notturni: 0 impulsi/ora 

Sorpasso della soglia notturna: mai 

Fattore di correzione KI : 3 dB(A) 

 

Valore corretto: 

—— LEQ = 43.0 dB(A) 

Tabella 6 - Risultati misura in P2 (Recettore 3) 
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Valore complessivo rilevato: 

—— LEQ = 60.3 dB(A) 

Analisi componenti tonali Analisi componenti impulsive 

  

Risultati dell'analisi diurna 

 

Differenza tra sottobande adiacenti: maggiore di 5 dB 

Standard utilizzato: ISO 226 1987 

Durata della misura: 613 s 

Numero di componenti tonali rilevate: 0 

Elenco componenti tonali: 

  

Periodo: Diurno 

Componente tonale più forte:   

Modo di analisi impostato: solo 1/3 d'ottava 

Modo di analisi effettivo: 1/3 d'ottava originale 

Fattore di correzione KT : 0 dB(A) 

Fattore di correzione KB : 0 dB(A) 

 

Risultati dell'analisi 

 

Durata degli impulsi: minore di 1 s 

Altezza degli impulsi: maggiore di 10 dB 

Differenza tra LA,I,Max e LA,S,Max: maggiore di 6 dB 

Inizio periodo diurno: 06:00:00 

Fine periodo diurno: 22:00:00 

Durata della misura: 613 s 

Eventi impulsivi rilevati: 2 

Tasso massimo di eventi diurni: 2 impulsi/ora 

Sorpasso della soglia diurna: mai 

Tasso massimo di eventi notturni: 0 impulsi/ora 

Sorpasso della soglia notturna: mai 

Fattore di correzione KI : 0 dB(A) 

 

Valore corretto: 

—— LEQ = 60.3 dB(A) 

Tabella 7 - Risultati misura in P3 (Recettori 4, 5, 6) 
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Sulla base di detti valori si avrà il seguente quadro relativo al tempo di riferimento diurno in cui si 

esplicano gli effetti acustici delle attività. 

 

Recettore Valore 

previsto 

dB(A) 

Rum. 

Residuo 

(periodo 

diurno) 

dB(A) 

Valore di 

immissione 

complessivo 

Valore 

differenziale  

previsto 

Valore 

limite 

assoluto di 

immissione 

Valore 

limite di 

immissione 

differenziale 

Diurno Diurno 

Recettore 

n. 1  
40,2 45,1 46,3 1,2 

60 5 

Recettore 

n. 2 
36,4 45,1 45,6 0,5 

Recettore 

n. 3 
36,5 60,3 60,3 < 0,1 

Recettore 

n. 4 
37,3 43,0 44,0 1,0 

Recettore 

n. 5 
39,5 43,0 44,6 1,6 

Recettore 

n. 5 
37,8 43,0 44,1 1,1 
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8.3. Rumore differenziale 

Sulla base di quanto determinato sopra e viste le ipotesi cautelative utilizzate si può affermare che 

il livello differenziale determinato dall’esercizio dell’impianto sui recettori individuati sia conforme 

ai valori limite differenziali applicabili nel periodo diurno in cui si esplicano gli effetti sonori correlati 

al funzionamento degli inverter. 

9. Conclusioni 

Sulla base dei risultati ottenuti con lo studio previsionale descritto si ritiene che le emissioni sonore 

delle sorgenti correlate con il regolare esercizio dell’impianto oggetto di studio sia compatibile con 

i limiti assoluti di immissione ed emissione previsti dalla normativa vigente. 

 

TECNICO COMPETENTE IN ACUSTICA AMBIENTALE     

 

Dott. Francesco sforza       

 

 

Allegato 1 – Certificati di taratura della strumentazione fonometrica 

Allegato 2 – Determina regione Lazio di Tecnico Competente in Acustica Ambientale 
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