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INTRODUZIONE

Con la continua crescita del traffico aereo chedvaari passo con
I'urbanizzazione attorno ai principali aeroportimpatto del rumore
aeronautico e delle emissioni sulla qualita deita per le comunita
vicine e diventato un difficile problema con cuiladonarsi.
Nonostante la sostanziale riduzione del rumore sméagli aeromobili
negli ultimi decenni, il loro impatto sull'inquinagnto, cui le comunita
situate nelle vicinanze degli aeroporti sono satsde, € un problema
che sussiste tuttora.

Numerosi aeroporti hanno gia dovuto affrontare obbemi legati
allaumento della domanda di traffico e alla cregeepressione del
pubblico per ridurre I'impatto ambientale.

Contenere il rumore generato dalle operazioni aertiche, andando
incontro alla crescente domanda del trasporto aeeeana delle
maggiori sfide che devono affrontare le autoriteopertuali, gli enti
pubblici e i vettori operanti.

Molti sforzi sono stati compiuti in questa direz&ynpartendo dalla
costruzione di aerei meno rumorosi, con lintroduma di vincoli
normativi sempre piu stringenti per quanto riguagtiaaeromobili di
vecchia generazione, limitazioni negli orari deliwotasse da applicare.
Grande attenzione é stata posta anche alla piarnifice territoriale e
alle procedure operative che permettano di margeaka la capacita
degli aeroporti e la sicurezza nelle fasi di volopdi delicata e che
rispettassero al contempo i sempre piu stringentioli ambientali.

In questa tesi si & cercato di analizzare i vgretisdel problema e le
possibili soluzioni finora adottate.

Nel primo capitolo viene analizzata l'origine e paopagazione del
suono e gli indici che lo descrivono. Poi in paslégce ci si sofferma
sulle sorgenti del rumore aeroportuale e sulle egnsenze che questo

ha sulle popolazioni esposte.



Nel secondo capitolo viene proposta una panorasuda normativa
Italiana sul rumore.

La terza parte di questa tesi racchiude la maguaoe delle soluzioni
proposte dagli organi internazionali per la ridmaalell'inquinamento
acustico.

Le procedure operative sono il soggetto del qua#gpitolo, in cui
vengono analizzati alcuni aeroporti, come ad esenpiSchiphol di
Amsterdam, e gli effetti che queste procedure haamoto sulle
popolazioni circostanti.

L’ultimo capitolo € dedicato al caso dell'aeropokiarconi di Bologna
e alle nuove procedure adottate in fase di de@bleodimostrano come

Si possano ottenere sostanziali miglioramenti.



1.

CAPITOLO PRIMO
IL RUMORE AEROPORTUALE

Introduzione

Con la continua crescita del traffico aereo cosnedl crescente livello di
urbanizzazione attorno ai principali aeroportimfiatto del rumore aereo e
delle sue emissioni sulla qualita della vita perctamunita limitrofe e
diventato un serio problema con cui doversi corittm Molti aeroporti
hanno gia dovuto affrontare il problema confliteuéa accrescere i servizi
per andare incontro alla crescente domanda, e mapree maggiore
pressione dell'opinione pubblica per ridurre I'intjea ambientale, in
particolare l'inquinamento acustico e le emissigassose, del’aumentato
volume di traffico.

Questo ha gia portato in specifici vincoli alle maoni aeronautiche non
solo nei principali scali europei quali Amsterdai@cltiphol), Londra
(Gatwick) e Francoforte, ma anche un sempre maguiorero di aeroporti
regionali si sta relazionando con la necessitaodedimporre dei vincoli ai
movimenti degli aerei.

Il rumore prodotto dagli aerei in fase di decoll@téerraggio rappresenta
una fonte di disturbo per la popolazione che risiedlle vicinanze degli
aeroporti, soprattutto nelle aree caratterizzateimlduon clima acustico.
Nel nostro paese, in particolare, le caratteristicmorfologiche e
orografiche, legate a una forte urbanizzazioneteeitorio, sono tali per
cui queste infrastrutture spesso sono localizzataree limitrofe a centri
urbani.

La crescita economica e la globalizzazione richi@don incremento della
mobilitd di persone e di movimentazione di mercitémpi brevi; in tale
contesto il traffico aereo in ltalia e in Europa mastrato nel tempo un
progressivo e significativo aumento.

Con la sola eccezione del 2002 (anno successiveléogell’attentato alle
Torri Gemelle di New York), dal 2000 al 2009 sigservato un incremento



di oltre il 20% del numero complessivo di movimerbn un picco di oltre
il 20% nel 2007 (da quasi 1,4 milioni nel 2000 &eoll,7 milioni nel
2007)!

Solo negli ultimi anni, a causa della globale ceisbnomica internazionale,
tale incremento ha subito un generale rallentamento

Gennaio 2006-dicembre 2011, valori assoluti in migliaia
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Figura 2: Crescita dei voli in Europa®

| problemi ambientali connessi alla presenza daeroporto non sono mai

trascurabili e riguardano pressioni che vanno dghatione dei rifiuti

! Fonte Arpa Lazio report 2012
Z Fonte Istat report trasporto aereo 7 gennaio 2013
% Fonte Eurocontrol 7-year IFR Flight Movements &ealvice Unit Forecast 2013-2019



all'inquinamento atmosferico, dal traffico auto ea@are indotto alla
semplice occupazione fisica di una significativaizpme di territorio, dal
trattamento delle acque di servizio e meteoricte attivita aeronautiche
negli intorni aeroportuali; di tutte le forme diggsione I'impatto acustico
costituisce I'elemento di disturbo piu evidente & pgrequentemente
segnalato dalla popolazione. Sebbene I'adozionediserie di misure di
mitigazione e prevenzione abbia, nel complessanesso di ridurre negli
ultimi anni I'emissione sonora media degli aeronigai percezione dei
progressi ottenuti € stata spesso vanificata datimmmo incremento del
traffico aereo.
Negli ultimi anni, inoltre, gli aeroporti minori hao mostrato un ritmo di
crescita particolarmente accentuato dovuto a ungroagitilizzo per |l
trasporto delle merci e all'introduzione dei voli @mpagnie aeree low
cost.
L’impatto ambientale a cui viene attribuita maggi@mportanza, perché é
immediatamente avvertibile € sicuramente quello rdehore. Il rumore
degli aeroplani, in particolare quelli a reaziopepvoca disturbo nella
popolazione che abita in prossimita degli aeropertijuesto si traduce in
sofferenza nelle ore dedicate al riposo.
Una rapida crescita del numero di aeroporti e dvimenti di aeromobili
nonché una frequente incapacita della comunitaldo@a controllare
adeguatamente l'uso del territorio intorno aglioperti hanno, pertanto,
sottolineato I'urgente necessita di affrontareesigiticamente il problema.
Tale urgenza ha incentivato gli sforzi a breve, imesl lungo termine.
Questi sforzi sono stati orientati come segue:

* Regolazione, controllo e monitoraggio

* Sviluppo di procedure antirumore

» Pianificazione e controllo dell’'uso del territorilm prossimita degli

aeroporti

» Utilizzo di aerei meno rumorosi

A differenza di altri inquinanti fisici che possormermanere a lungo

nell’ambiente anche quando é cessata la causa khetodotti, il rumore



dura fintantoché la sorgente sonora fa vibrare ézno. Inoltre, a causa

della elevata velocita di propagazione delle ondeoese, esso viene

disperso rapidamente.

La sorgente, ovvero I'aeromobile, produce quindnove dall’avvio dei

motori sino al loro spegnimento, tuttavia i livedit elevati, e quindi quelli

che producono maggiore disturbo, sono generatntierra

Il decollo, quando i motori vengono spinti al massie il velivolo
Si trova ancora al suolo

La fase iniziale di salita, quando il velivolo hacara i motori ad
alto regime e si trova relativamente vicino al suol

La fase finale di discesa, quando [l'aeroplano sviciva
nuovamente al suolo: in questo caso il regime d#bme basso ed
il rumore viene generato dall’attrito dell’aria kufusoliera e sulle
superfici di controllo poste sulle ali del velivdlilaps e slats)

La fase di frenata immediatamente successiva ahttordelle ruote

sulla pista in cui vengono usati gli inversori dirga dei motori

Nella fase di crociera e di discesa iniziale, iryacrumore non viene

avvertito al suolo grazie all’altitudine. Inoltrad influenzare il disturbo

associato al rumore intervengono altri fattori,lqua

L’intensita delle emissioni sonore, solitamenteresga in decibel
(dB)

La frequenza delle emissioni sonore, espressa ddasso di
vibrazione di una sorgente solitamente espressi@itz. Una
maggiore vibrazione della fonte indica una freqaesizperiore.
Una sorgente sonora, come il motore aeronautictergediverse
frequenze

La variazione nel tempo del livello sonoro

Il numero di movimenti (decolli e atterraggi) penta di tempo:
maggiore e la frequenza maggiore € il disturbo

Le fasce orarie delle operazioni: il disturbo autaerelle ore

notturne



* Ladensita di popolazione attorno agli aeropold sua ubicazione

rispetto ai sentieri di decollo e atterraggio

2. Cenni di acustica
2.1. Origine e propagazione del rumore

Il rumore € un fenomeno oscillatorio che consermetrasmissione di
energia attraverso un mezzo. Nel vuoto non e pitesséb trasmissione di
rumori o vibrazioni.

Le oscillazioni sono spostamenti delle particelieorno alla posizione di
riposo e lungo la direzione di propagazione det@an provocati da
movimenti vibratori, provenienti da un determinabggetto, chiamato
sorgente, il quale trasmette il proprio movimenite particelle adiacenti,
grazie alle proprieta meccaniche del mezzo; leiqedidé a loro volta,
iniziando ad oscillare, trasmettono il movimentie alltre particelle vicine,
provocando una variazione locale della pressioneguesto modo, un
semplice movimento vibratorio Si propaga meccan&am originando

un’onda sonora, che é pertanto onda longitudinale.

2.2.Grandezze acustiche

Il periodo e il tempo impiegato dalla particella per tornamdlo stesso
punto dopo aver cominciato lo spostamento (indiog ¢a durata di una
oscillazione completa).

La distanza dalla cresta all'asse delle ascisseanthvece, lmpiezzalel
movimento, in altre parole la distanza massima queec dalla particella
dalla sua posizione di riposo durante I'oscillazon

Dal numero di periodi compiuti in un secondo siienté lafrequenza
misurata in Hertz (Hz), che e definita proprio contenumero di
oscillazioni compiute dalla particella in un secondDall’ampiezza

dellonda, invece, si calcola lgressione sonotadefinita come la



variazione tra la pressione esistente al tempdat @ressione standard di
riferimentd'.
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Figura 3: Onda di pressione

La potenza sonorgPR,), misurata in Watt (W), & I'’energia sonora emessa
da una sorgente nell’'unita di tempo ed e una gmradscalare.

L’ intensita(l), misurata in Watt/f) di un suono & il flusso di potenza che
passa nellunitd di tempo, attraverso una superfiginitarid e
perpendicolare alla direzione di propagazione, iespril valore e la
direzione del flusso netto di potenza in una ceosizione dello spazio.

|—PW

S

2.3.1l decibel e i livelli di pressione sonora

Il livello di rumore viene valutato in base lafello di pressione sonofa
(L), misurato in decibel (dB). Dato I'enorme camgbvariazione delle
frequenze e della potenza, conviene esprimereorividil pressione sonora,
potenza e intensita in termini relativi, ovvercerifi ad un valore standard

della pressione di riferimento:

“ o : pressione sonora di riferimento (@ = 20*10 N/n7)
® S: superficie di propagazione #rd
® SPL = Sound Pressure Level, indicato appunto con L



2
L=101lo (—p)
g Po

Il livello di pressione sonora e espresso in teraigaritmici, cio significa
che una variazione di 10 dB corrisponde a un auonemtiminuzione della

pressione pari a tre volte il valore originariaca essa della sensazione di

fastidio associata all’evento.

Intensita

sonora
| (Wm?
102 200 140 Soglia del dolore
1 20 120 Vicino motore aereo |
- 10-2 2 100 Vicino martello pneumatico, urlo .
104 0.2 80 Ciglio autostrada trafficata, voce alta |
106 0.02 60 Parlato normale
108 0.002 40 Voce bassa, sussurro
. 10°10 0.0002 20 Respiro |
- 10-12 0.00002 0 Soglia udibile (1-4 kHz) |

Figura 4: Ordine di grandezza di alcuni fenomeni aastici

Tuttavia occorre evidenziare che I'orecchio umaona ha una sensibilita
lineare del rumore, sia per quanto riguarda l'istensia per la frequenza,
per questo vennero create le curve isofoniche delserivono 'andamento
della sensibilitd umana per i suoni di diversarisi& e frequenza, I'unita
di misura di queste curve sono i phon, che ripartéam scala decibel
secondo la sensibilita dell’'orecchio umano.

Da queste curve di sensibilita sono state ricalatairve di ponderazione,
le quali rappresentano un grafico tra intensitaila#dc e frequenza del
suono, e ogni qual volta che si vuole verificaredasibilita di un orecchio,
bisogna sommare lintensita di pressione tra lavauli ponderazione e il
suono, poi riconvertire in dB, in questo modo siascera il valore dB che

'orecchio sente realmente. La curva di ponderazipiu utilizzata e la



curva A, percio si parla di dB(A), passaggio da dB a dB(A) avvie

attraverso dei coefficienti di ponderazic

frequenza valori di frequenza valori di
Hz ponderazione Hz ponderazione
scala dB(A) scala a— dB(A4)
50 -300 800 -1.0
83 -260 1000 0.0
80 -225 1250 +0.5
100 - 190 1600 +1.0
125 - 16.0 2000 +1.0
160 =135 2500 +13
200 - 110 3150 +1.2
250 -85 4000 + 1.0
315 -635 5000 +0.35
400 -50 6300 0.0
500 -30 8000 -1.0
630 -20 10000 -25
Figura 5: Coefficienti di ponderazione
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Figura 6: Curve di ponderazione
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Il livello di rumore di un singolo evento puo esserlutato ricorrendo a
vari indicatori, che sostanzialmente mediano illiv di pressione sonora
rispetto alla durata dell’evento; la pressione sarofatti, generalmente,
non e costante durante I'evento.

Si considera quindi il livello continuo equivalersenoro (Leq):

1 rtyp(t)?
Leq= 10 log[tz_t1 I 7 dt]

Per confrontare due eventi che hanno tempi diimifento diversi si
considera lindicatoreSingle Event LeveSEL), che rappresenta la
normalizzazione di & ad un secondo, ovvero I'evento viene convertito in

uno di uguale intensita ma compresso in un secondo:

SEL = Leg+ 10 log:~
0

2.4.Gli indicatori del rumore aeroportuale

Il rumore aeroportuale viene valutato usando deglicatori cumulativi
che rappresentano il livello sonoro medio genedagli aeromobili in un
dato periodo di tempo.

Si introduce l'indicatord_ge,’ che permette di pesare diversi eventi che si
verificano nel corso della giornata attribuendoipasggiori ad eventi
notturni. E’ molto diverso da ogni altro indicatpne quanto non si basa sul
singolo evento. Prevede la suddivisione della gitann tre periodi: Day,
Evening e Night ed e stato sviluppato per la vaiotee del rumore

aeroportuale:

Laay Leyeningt5 Lpighet10 )

Lgen= 10 Iogi nd10 10 4+ nel0 10 + nnl0 10
24

dove:

" Introdotto dalla normativa europea 49/2002/CE
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- nd & il numero di ore Day, considerando l'intervadi@rio 06.00-20.00 si
hand= 14

- ne é il numero di ore Evening, considerando l'intéivarario 20.00-
22.00 si hane=2

- nn e il numero di ore Night, considerando l'intereatirario 22.00-06.00
sihann=8

- Lgay € il livello sonoro medio a lungo termine ponderah” determinato
sull’insieme dei periodi diurni di un anno

- Levening € il livello sonoro medio a lungo termine ponderai”
determinato sull’insieme dei periodi serali di uma

- Lnights e il livello sonoro medio a lungo termine ponderdtA”
determinato sull'insieme dei periodi notturni di amno

Agli eventi serali e notturni viene aggiunto un @@siri rispettivamente a 5
e 10 dB(A).

Un altro indicatore del rumore aeroportuale diu€llo di valutazione del

rumore aeroportualeLy,’ in scala di ponderazione A:

Lva= 10 Iog(% 9;1 10LVAf/1O)

dove:

- N e il numero dei giorni del periodo di osservazi@ky,; € il valore
giornaliero del livello di valutazione del rumoreraportuale

Il numero di giorni N del periodo di osservazionel denomeno, deve
essere 21, pari a tre settimane, ciascuna delle sgelta nellambito di
seguenti periodi:

1° ottobre — 31 gennaio;

1° febbraio — 31 maggio;

1° giugno — 30 settembre

La settimana di osservazione all'interno di ogriquo, deve essere quella

a maggior numero di movimenti, secondo i dati fordal Ministero dei

8 Gli indicatoriLyay Levening® Lnight SONO definiti dalla norma ISO 1996-2 del 1987
® Introdotto dal Decreto Ministeriale del 31/10/@Hegato A
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trasporti e della navigazione, oppure rilevati destemi di monitoraggio
installati. La misura dl rumore, durante ciascueiirmana di osservazione,

dovra essere effettuata di continuo nel tempo.

- Il valore giornaliero del livello di valutaziongel rumore aeroportuale
(Lvaj) si determina, considerando tutte le operazideria e di sorvolo che
si manifestano nell'arco della giornata compreaddrore 00:00 e le 24:00,

mediante la relazione sotto indicata:

L L
Lvai = 10 |og[£ 10 "0+ ~10 VA”/lo]

dove:

- Lvag € Lvan rappresentano rispettivamente il livello di vahitae del
rumore aeroportuale nel periodo diurno (06:00-2B8®0otturno (23:00-
06:00).

- Il livello di valutazione del rumore aeroportuale pelriodo diurno(Lyad)

e determinato dalla seguente relazione:

SELI
Lvag= 10 |0§{i ZN_d 10 l/lO]
Ty =1

in cui:
- Tq = 61.200 s e la durata del periodo diurhNg,é il humero totale dei
movimenti degli aeromobili in detto period8BEL ¢ il livello dell'i-esimo

evento sonoro associato al singolo movimento.

- Il livello di valutazione del rumore aeroportuale medriodo notturno

(Lvan) € determinato mediante la seguente relazione:

Lun=|10 log (5 k2, 10°"10) + 10|
in cui:
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- T, = 25.200 s e la durata del periodo nottumdg ¢ il numero totale dei
movimenti degli aeromobili in detto periodsEL € il livello sonoro dell’i-

esimo evento associato al singolo movimento.

- Il livello dell'i-esimo evento sonoro associato algafo movimento di

aeromobili(SEL) e determinato secondo la seguente relazione:

P iZ i
SEL = 10 Iog[T—l0 fttlel',Tz(t)d(t)] = (LAeq,Ti +10log %)

in cui:

- To = 1s e il tempo di riferimento

- t1 e t2 rappresentano gli istanti iniziale e finale deliesura, ovvero la
durata dellevento T1 = (t2 — t1) in cui il livelloa risulta superiore alla
sogliaLarmax— 10dB(A); Paj(t) € il valore istantaneo della pressione sonora
dell’evento i-esimo ponderata A

- Po = 2QuPa rappresenta la pressione sonora di riferimento

- Laeg i€ il livello continuo equivalente di pressione senponderata A
dell'i-esimo evento sonoro

- Larmax € il livello massimo della pressione sonora in vaurdi

ponderazione A, con la costante di tempo “Féstbllegata all’evento.

Un altro indicatore estremamente importante in carmagroportuale e
I'Effective Perceived Noise Levé€EPNL), che si misura in dB ed e
'elemento base su cui si fondano numerose proeedurrestrizioni
delllCAO. Questo indicatore €& stato introdotto ldaFederal Aviation
Administratiort* (FAA) e successivamente recepito dall'lCAO.

Siricorre alla scal&PN per quantificare con precisione il disturbo arteca
dal rumore emesso dagli aerei, in quanto indicéivéllo effettivo di
rumorosita percepita dall'orecchio umano. Essagatewna correzione per
I'effetto della frequenza e dell'intensita, e tiec@nto della prominenza del

rumore oltre il livello di fondo, la sua duratasedua evoluzione nel tempo,

19 a costante di tempo Fast & una grandezza utifiza fonometri, strumenti che forniscono

i livelli di pressione sonora mediati nel temponama legge esponenziale caratterizzata da una
ben definita costante di tempo, e indicata con IRO0ms), Fast (125ms) o Impulse (35ms).

" Technical Report: Aircraft Noise Evaluation (FAAGNG8-34) del settembre 1968
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ossia tutti i fattori che concorrono a determindrdisturbo effettivo da
rumore.

L’annesso 16 all€onvenzione dell’Aviazione Civile Internazionalger
l'appunto ICAO) comprende gli standard internazlora le pratiche
raccomandate relativi alla protezione ambientalepdrticolare, il Volume
1 riguarda il rumore degli aeromobili.

E’ prevista la certificazione acustica di ogni aeobile, quale estensione
delle prove richieste per il rilascio del Certificadi Idoneita alla
Navigazione Aerea.

Per aeromobili con propulsione a getto, o turbq &mpplica la procedura

di prova piu rigorosa, basata sulla misura tefi* in 3 diverse posizioni,

durante manovre sia di atterraggio che di decollo.

Threshold

Break release
6500 m
Approach Lateral Flyover
reference noise reference noise reference noise
measurement point measurement points measurement point

Figura 7: Punti di rilievo acustico per la certificazione di aeromobili subsonici

12| a procedura di calcolo & descritta nel’anness&dlume 1 Appendice 2 del 1981
dell'lCAO e nelle sue sucessive modifiche e netlenma ISO 3891 del 1978

15



by

Sono definite tre postazioni di rilievo: il punto tflyover e situato a
6500m dal punto di rilascio freni, sotto la linea wblo. Non viene
specificata in alcun modo la quota ed il rateo alita dell’apparecchio
sopra il punto di misura, ma é necessario che vengaguite le procedure
di sicurezza per il decollo come specificato suhoae dell’apparecchio.
Il secondo punto di rilievo e definito in relazioradla procedura di
atterraggio, e si trova sul prolungamento delldapisella posizione in cui
'apparecchio ha una quota di 120m: poiché la d@ceerso la pista e
effettuata ad un angolo fisso di 3°, il punto dpproacti e solitamente
situato ad una distanza di 2000m dalla testataizgsndo che il punto di
intersezione fra la linea inclinata di discesa eista stessa sia situato
300m oltre la testata. In questo caso la posizoglevelivolo rispetto al
punto di rilievo, e la sua traiettoria, sono beraficate: resta come unica
variabile la spinta applicata dai motori.
Di piu difficoltosa determinazione € la posiziorel terzo punto di rilievo,
“lateral’, definito come il punto, situato lungo una lingl#e corre parallela
allasse della pista, ad una distanza di 450m, un wene rilevata la
massima rumorosita durante il decollo dell’'appanexc Pertanto é
necessario installare svariate postazioni micrafomi onde determinare
sperimentalmente la posizione di massima rumorosita
In ciascun punto di rilievo € necessario ottenerdedamenti validi, cioe
privi di contaminazione da rumori estranei, e condizioni metereologi
che comprese nel campo di accettabilita specificAtovalore misurato
vengono apportate correzioni per tenere conto dadendizioni
atmosferiche e della effettiva massa del velivadode riportare tutto
allipotesi di 25°C, umidita relativa del 70% e measuguale al valore
nominale come da certificato di idoneita alla nazigne aerea.
Il valore medio dei 6 rilievi validi deve risultaneferiore, in ciascun punto,
al valore massimo ammissibile per la classe dgiBapcchio in esame: é
tuttavia consentito un conguaglio fra i livelli leeB posizioni, a patto che:

e in nessun punto il valore limite sia superato teo8dB

* la somma dei superamenti sia inferiore a 4dB
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e il superamento in un punto sia compensato da mehizpari o

superiori negli altri punti.

3. Fonti del rumore

La rumorosita prodotta dagli aeromobili € caratteata da un numero
relativamente limitato di eventi nell'arco dellaogiata, che presentano
pero livelli di rumore particolarmente elevati melaree interessate dai
sorvoli. Questi eventi mantengono una loro indiailita rispetto alle altre
fonti di rumore e tale circostanza ne accrescéelef disturbante.
L’aereo produce una tipologia di emissione sonqguacsica e molto
diversa dalle altre sorgenti acustiche relativamextt ampiezza, spettro e
durata, visto che la propagazione avviene dall’aewso il basso e il
rumore generato da un aeromobile é costituito dgrandissimo numero di
sorgenti. Il rumore che un osservatore percepistienéluppo dei fronti
d’'onda generati dal complesso di sorgenti puntdall'aereo, cioé una
somma in cui si tiene conto anche dello sfasamiatée onde acustiche
che arrivano all'orecchio dell’osservatore percod® distanze diverse o
che sono partite dalle varie sorgenti con fasi rdiee
Il rumore prodotto da un aereo dipende da diveasse:

e il tipo di movimentazione (decollo/atterraggio)

* il motore dell’aeromobile

* le Auxiliary Power Unit

* il rumore aerodinamico

3.1. Movimentazioni

Tra le diverse fasi della movimentazione aerea ptwElucono rumore
nell'intorno di un aeroporto, le piu importanti soquelle di atterraggio e
di decollo, che incidono in particolare sull’ardecostante I'aerostazione.

L’operazione piu rumorosa € rappresentata dal tecdurante il quale
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viene impiegata la massima potenza dei propulsiori.questa fase
normalmente viene mantenuta una traiettoria in assela pista, fino a
guando l'aeromobile, raggiunta una determinata ajupuo iniziare la
manovra di allineamento all’aerovia assegnata.

In condizioni normali I'aereo proseguendo nella saesa al decollo,dovra
sorvolare la testata pista ad una quota di 35 poediero 10,7 metri.
Superato l'ostacolo convenzionale il pilota ritibearrello, elemento che
in questa fase contribuisce maggiormente al runaeredinamico, dando
cosi inizio alla traiettoria di decollo. Durantedalita iniziale del velivolo,
limpatto acustico al suolo e imputabile esclusieste al sistema
propulsivo perché la velocita di salita, pari ci@a300 km/h, é tale da
rendere di modesta entita il contributo del rumaeeodinamico rispetto al
rumore complessivo.

L’atterraggio, generalmente caratterizzato da uni@mora rumorosita
rispetto al decollo, avviene con una traiettoriasse con la pista. Tutti gli
aeromobili in atterraggio, a partire da un puntespabilito, percorrono
rotte ben collimate all'asse pista, coadiuvati 'zl (Instrumental
Landing Systejn provocando una concentrazione di eventi somouna
fascia stretta e allungata lungo il sentiero diiegimamento. Nonostante
I'atterraggio sia la fase con meno emissione sqnbdasturbo avvertito e
spesso legato alla frequenza dei sorvoli e alla tmncentrazione in una
piccola area.

La fase di frenata dell’aeromobile sulla pista contgp una manovra di
“reversé, che consiste nell’'uso del propulsore per conir all’arresto. Il
thrust reverserin italiano inversore di spinta, € un congegnacaeico
che consente di deviare il flusso di aria in usdd& motori di un aereo a
getto, dirigendolo in senso contrario alla direeai volo.

Questa inversione, resa possibile dall’azionamdnsuperfici mobili poste
nella cofanatura di rivestimento dei motori, pet@eli ottenere un effetto
frenante che va a sommarsi a quello dei freni paopente detti, posti sulle
ruote del carrello principale, e degli aerofrenale€l operazione viene

effettuata in modo piu 0 meno intenso a seconda teighezza della pista
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e del peso dell'aeromobile e il rumore causatod@@sclusivamente sulle
zone limitrofe alla pista.

La preoccupazione di ridurre I'inquinamento acuwstieei dintorni degli
aeroporti ha portato le autorita aeronautiche alaegentare I'uso del

reverse.

Figura 8: Thrust reverser di un B737

Analogo effetto, sebbene di minore intensita, vipragotto dai movimenti
dagli aerei sui corridoi di parcheggio e nelle agewni di prova motori,
condotte dopo gli interventi di manutenzione, iraoea den definita dello
scalo.
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3.2.1 motori

Il rumore aeronautico dovuto al sistema di promuisi pud essere
suddiviso in tre tipologie di sorgenti diverse, acanda della sua
produzione:

e Il rumore generato dall’aria che entra nel motateyuto sia al
rumore prodotto dal compressore che al rumore dging
aerodinamica nella presa d’aria

* Il rumore generato dalle vibrazioni della struttded motore

e Il rumore in uscita prodotto dai gas di scaricguerda sia le fasi
del moto dei gas interne al motore (camera di catitme e
turbina) ma soprattutto la fase a valle dell'uge@liscarico, quando
avviene la miscelazione fra il getto ad alta vabb@ I'aria esterna.
Viene anche chiamato rumomeerodinamico del getteed € la
principale fonte di rumore nel funzionamento a pispinta essendo
notevolmente superiore agli altri due per quargaarda la potenza
sonora prodotta

Ne deriva che il sistema di propulsione impiegatfiuisce sul tipo di
percezione del rumore avvertito dai ricettori preéseell’ambiente esterno.
Nel caso di aerei con motore a turbo reazionepd turbo-jet, il rumore
dovuto all’'ugello varia con una potenza della vadopiu elevata di quello
dovuto al compressore o alla turbina, quindi umizione della velocita
dei gas combusti ha un’influenza maggiore di uniegjente riduzione
della velocita del compressore o della turbina. ddazione nel livello del
rumore si verifica se viene aumentata la velocitéangcelamento o se
viene ridotta la velocita dei gas combusti rispetdtia velocita di volo,
questo puo essere ottenuto agevolando il miscelanush getto con l'aria
attraverso gli ugelli lobati, che aumentano la sfige di contatto tra i due
gas.
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Coampressore Albero motore Turbina
| 1
]

;/

I
Camera di Ugello di scarico
combustione

Figura 9: Schema di un motore turbojet

Risultati migliori si ottengono con l'adozione deirboreattori a doppi
flusso, in particolareturbofan(o turbo ventola).

In tal caso si hanno due flussi, uno primario caéib uno secondar
freddo. Le velocita relative tra i due getti nondaévelocita relativa fra |
getto freddo e I'aria ambiente risultano minoripao al turboreattor
tradizionale. Inoltre il gettoecondario avvolge il getto primario con
effetto da barriera sonora. Il rapporto tra il Hosdell'aria del gett
secondario ed il flusso daria del getto primario chiama tasso di
diluizione (by-pass ratig. Al'aumentare del tasso di diluizione rriora la
silenziosita di tali motori, a questo si puo aggiere l'effetto de
rivestimenti fonoassorbenti delle prese d’aria iecdadotti di scarice

Nei reattori con turbofan a doppio flusso e basssd di diluizione, i
rumore del getto & ancora pominante, ma i livelli sonori sono nettame
minori. Non si adottano in questo caso i silenziatel getto, perché ques
funzione é assolta dal getto secondario. Il tragt@m acustico del moto
viene fatto in considerazione della fase di attggie, in cui il rumore degl|
organi rotanti diventa prevaler

Nei turbofan di terza generazione ad alto tasstildizione, il rumore de
getto e relativamente basso e quello degli orgatanti prevale a tultti

regimi. Ma su questo si puo fare qualcoon i trattamenti fono isolan
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Il rapporto di diluizione & andato aumentando eehpo: nel 1970 era
2:1, nel 1980 di 5:1, nel 1990 di 10:1. Ma i becieful rumore nol
crescono in proporzione; infatti il rappc di diluizione ottimale ai fin
sonorie diverso dal decollo all’atterraggio. Il rumoreogotto € la somm
di quello prodotto dal getto primario (flusso cgl@odalla ventola. Il prim
diminuisce all’aumentare del rapporto di diluiziamentre I'altro aument:
Nel decollo prevale il rumoreel getto caldo, nell'atterraggio quello de
ventola, per cui si avrebbero due valori ottimaér pl rapporto d
diluizione.

Negli aerei di seconda generazione il rapportoildizione ha giocato u
forte ruolo, ma, man mano che si attenua il runa@i getto, cominciano
prevalere gli altri rumori legati al motore e alntore aerodinamicc
Pertanto ulteriori riduzioni del rumore del gettind’aumento del rappori
di diluizione mettono in evidenza gli altri rumoper i quali non ci son

ancora validrimedi.

Compressare Turbina di
Fan di alta pressione glta pressione
\ Albero di

\ alta pressione

bassa pressione

|
Compressore di Camera di Turbina di Ugello
bassa pressione combustione bassa pressione

Figura 10: Schema di un motore turbofan
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La percezione del rumore da velivolo avvertito aratenon dipende
solamente dal tipo di sorgente che lo produce, ncheada altri fattori. In
primo luogo, considerando il rumore prodotto dagrei in sorvolo, lo
spettro del rumore generato varia durante il pageagecondo un livello
che aumenta fino a un massimo in corrisponden4a deiticale. Il rumore
presenta componenti predominanti alle alte fregeenella fase di
avvicinamento e componenti predominanti alle bdssguenze in fase di
allontanamento. Un turbo-jet che si muove versaskovatore produce
inizialmente un rumore provocato dal compressorentre sulla verticale
risulta decisiva l'incidenza del rumore dei gassdarico, che diventa
massima poco dopo il superamento della verticassat Analogamente,
per un aereo a turbo-fan, in fase di arrivo e solaraverticale e
predominante il rumore del fan, finché si iniziaemtire il rumore del getto
di scarico dei gas che nel caso specifico, genelemissione sonora piu
contenuta rispetto a un turbo-jet.

All'approssimarsi dell'aereo vi € una componentée alte frequenze
(intorno ai 2000 Hz), dovuta all'aria che entra nebtore. Al passaggio
sulla verticale, tale componente inizia a diminuireentre aumentano
guelle a bassa frequenza (sotto i 500 Hz) e, aleompo, € presente una
componente ad alta frequenza prodotta dagli scappi@rdel fan (3150
Hz). Dopo il passaggio dell'aereo il rumore preaeodme dominanti le
basse frequenze dovute allo scappamento dei gasadico, dalle quali
dipende anche la sua lunga persistenza nel tengpal. lRedesimo aereo in
fase di atterraggio, la durata del rumore nel temgdta minore rispetto a
qguella di decollo. Le alte frequenze sono piu prammaie sia in
avvicinamento che sulla verticale, in quanto I'aesg trova piu vicino al
suolo, mentre le componenti a bassa frequenza sonori a causa dei
valori ridotti di potenza del motore, determinandoa percezione del

rumore piu basso.
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3.3. Auxiliary Power Unit

Una delle sorgenti di rumore che produce i piu &ielvelli sul piazzale
aeromobili dove svolgono le loro mansioni gli adide¢ll’aerostazione e il
generatore ausiliario di potenza APWBukiliary Power Uni}, i grandi
velivoli dell’aviazione civile per motivi di sicueza del volo, dispongono
di tanti generatori di energia elettrica quantiesomotori di propulsione ed
ognuno di essi € accoppiato ad un motore; in piwrao e installato un
generatore ausiliario (APU) accoppiato ad una pécdorrbina a gas
alloggiata nell'estremita posteriore della fusaierognuno di questi
generatori puo alimentare da solo limpianto elettr avendo una
potenzialita sufficiente a tutto il fabbisogno dieegia elettrica dell’aereo.
Quando l'aereo e in volo in condizioni normali weentilizzato uno dei
generatori di energia accoppiati ai motori di pismne mentre gli altri
restano di riserva. Quando l'aereo arriva allammene, prima dello
spegnimento dei motori, viene messo in funziongeiheratore ausiliario
APU.

L’APU e in grado di produrre anche I'aria comprepsa I'avviamento dei
motori e quindi deve essere messo in funzione featcinuto prima (2-3
minuti) della partenza per essere pronto a svolgeesta operazione al
momento giusto.

Una ulteriore funzione dellAPU é quella di prodarfaria compressa
necessaria alla climatizzazione di bordo durantsdsta. L'impianto di
climatizzazione utilizza infatti per il suo funzimento aria compressa che
in volo e prelevata da una delle turbine dei motrpropulsione mentre
guando l'aereo € a terra ed i motori sono fermiedepata dal compressore
della turbina del’APU.

Il rumore dellAPU é irraggiato sia dalla presariBadella turbina, posta
sulla parte alta della fusoliera poco prima demipénnaggi di coda, sia dal
condotto di scarico dei gas esausti posto nellaeptarminale della
fusoliera a valle degli impennaggi; € pero dal aitwdi scarico che si

produce la maggior emissione di rumore. | livelli @missione sono
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notevolmente elevati nonostante la presenza sieamelotto di presa d’aria
che nel condotto di scarico di dispositivi di ineamzazione.

Dato che la maggior parte dei velivoli montano Afusi tutti della stessa
potenza prodotti dal medesimo costruttore, gli tspedi emissione
dellAPU dei vari aeromobili non differiscono sost@almente tra loro,

come quelli dei motori a propulsione.

Figura 11: Auxiliary Power Unit di un Boeing 737

3.4. Rumore aerodinamico

Il flusso dell’aria nelle varie superfici esterneuth aeromobile in volo da
luogo al cosiddetto “rumore aerodinamico di forndie, in termini di
impatto acustico sul territorio circostante, ha ownato ad assumere
importanza dagli inizi degli anni '70 con I'entrata servizio dei grandi
velivoli da trasporto dell’aviazione commercialepnc motori turbofan
caratterizzati da una emissione di rumore molto mantenuta.
Nell'operazione di avvicinamento alla pista perttéaraggio, il rumore

aerodinamico di forma di questi velivoli, a causdlal minore rumorosita
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dei loro motori, comincio infatti a diventare unangonente non piu
trascurabile del rumore complessivo emesso. Il remeerodinamico di
forma €& dunque quello generato da sorgenti divetak sistema di
propulsione, dall’unita ausiliaria di potenza (APW)da altri accessori
meccanici e, come tale, viene detto anche “rumai#e dsorgenti non
propulsive”; esso proviene dal flusso dell’aria sialle superfici della
fusoliera, delle ali, del timone e dei piani di apdia sulle superfici dei
sistemi di ipersostenta mento, dei carrelli dirattggio e della cavita per il
loro alloggiamento, flusso quest’'ultimo che si fiea solo durante la fase
di atterraggio. Tale tipo di rumore implicito nelommento di un corpo
nell’aria correlato alle necessita operative delnovra di atterraggio, non
potra nel futuro essere molto piu contenuto dilguehe e attualmente.

Il rumore aerodinamico di forma diventa signifivati durante
'avvicinamento alla pista per l'atterraggio, ancperché in tale fase i
motori operano a una potenza ridotta pari a cir@®-430% della massima
disponibile; in tali condizioni operative il rumorgerodinamico puo al
massimo uguagliare in livello il rumore prodotto daa delle molte
sorgenti individuali di un motore di propulsione.

Le cause maggiori del rumore di forma sono comuncostituite dal
temporaneo dispiegamento delle apparecchiature ndiemento della
portanza, indispensabili nell’operazione di attggia per la ridotta velocita
dell’'aeromobile e dalla fuoriuscita dai ,oro alleggenti dei carrelli di
atterraggio e, nella fase finale, anche dal dispiegnto dei freni
aerodinamici. Gli ipersostentatori agiscono medidatmodifica del profilo
alare e sono costituiti da alette orientabili dsposia anteriormente al
bordo di attacco dell'alaslaty, sia posteriormente al bordo di uscita
(flaps), questi ultimi agiscono anche come freni aeradicg i freni
aerodinamici veri e propri, o diruttorsgoyler$, sono invece costituiti da
piani che vengono fatti emergere dalla superfid@easuperiore e che
rompono il flusso regolare dell’aria con la forn@®, a valle degli stessi,

di vortici frenanti.
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Figura 12: Parti aerodinamiche di un‘ala'®

Senza il dispiegamento delle suddette strutture ilmobioe nella
condizione di forma “pulita”, il livello del rumoreausato dalla turbolen;
indotta dal solo flusso dell’aria su ali, fusoliegwndoledei motori, timone
di direzione e piani di coda risultaca 15 dB piu basso.

Lo spettro del rumore di forma e omnidirezionaleagia di intensita it
dipendenza dei rapporti di massa, di volume e whedisioni lineari dells
principali strutture; dipencinfine anche dalla velocita, ma tale dipende
e poco significativa dato che, in fase di avvicieamo alla pista, la veloci
dell’aeromobile viene mantenuta sensibilmente caste differisce poc

da tipo a tipo di aeromobi

4. Gli effetti del rumore

Il rumore, nell’ambito degli effetti sulla salutelo essere definito come
fenomeno di disturbo acustico per chi lo percepitéesposizione ad ur
fonte di rumore puo provocare nell'organismo ddigici o psichici anche

permanenti. | disturbi piunsidiosi indirettamente causati dal rum

13| egenda: 1) aletta d’estremitwingled); 2) alettone d’estremita; 3) alettone interno
carenatura degli attuatori; -6) slat; 7-8) flap; 9-10) spoiler
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riguardano 'aumento del livello di stress dellangsmo, che, nel lungo
periodo, comporta conseguenze significative.

| fattori che possono condizionare la lesivita 'dajpatto sonoro nei
soggetti esposti sono: il livello di pressione sand tempo di esposizione,
la frequenza del rumore.

L'impatto pud manifestarsi sotto 3 forme: dannatulibo, fastidio.

Per danno si deve intendere ogni alterazione anche parzigin@on
reversibile dell’apparato uditivo, ne esistono fluene:

» danno specificocausato ai soggetti che si espongono per periodi
prolungati a livelli di 75-80dB(A) recando la pealitemporanea o
irreversibile dell'udito (ipoacusia). Si riscontraoprattutto in
ambiente lavorativo

e danno non specifico causato da un’esposizione sonora non
sufficientemente elevata da recare danni specifierd puo, col
tempo, apportare danni al sistema uditivo e causatesseri di tipo
psicofisico. Si riscontra in ambito urbano

Il disturbo € definito come un’alterazione reversibile dellendizioni
psicofisiche dei soggetti esposti al rumore.
Il fastidio (annoyancgé causato dal rumore sugli individui, ma anchiada
combinazione di fattori di natura psicologica eislmgica.
L’inquinamento acustico urbano, e in particolarelipudovuto a traffico di
veicoli, determina in prevalenza effetti @hnoyancee di disturbo, mentre
assai raramente si puo parlare di danno.
Cio che generalmente si definisce inquinamento whaore si esplica in
diversi effetti specifici quali:

« danneggiamento delle facolta uditive

» interferenze nel parlato e difficolta di comunicaz

» disturbo del sonno

» effetti cardiocircolatori

» effetti sulla performance lavorativa, disturbi mante di

comportamento

« calo dell’'apprendimento in eta scolare
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» perdita di valore delle proprieta immobiliari
* insorgenza d’insoddisfazione nei residenti, espllean una serie
di cambiamenti di comportamenti degli esposti, dovad un
generale senso di disturbo

Il rumore pud produrre effetti socio-comportamentagli esposti che
vanno ben al di la della semplice sensazione dindie. Tali effetti sono
spesso complessi, indiretti e sottili, risultato idierazioni causali fra
variabili non uditive. Tra questi si possono eleercaambiamenti nelle
normali azioni quotidiane (chiusura delle finestriéyttanza nell’'uso di
balconi e terrazze, innalzamento del volume divisiene e radio), ma
anche mutamenti caratteriali come: aggressivitartasia, disimpegno,
scarsa partecipazione sociale, depressione. Vi s@od alcuni
atteggiamenti sociali della popolazione in genehe ossono essere
ricondotti all’esposizione a rumore, come la maailbitativa, I'utilizzo di
farmaci, I'occorrenza di incidenti. Puo inoltre daogo ad effetti non
specifici, come l'aggravamento della sintomatolodiauna malattia gia
dichiarata o latente.
Le relazioni tra lannoyancee le attivitd antropiche disturbate non sono
necessariamente dirette. Ci sono situazioni inatiwhe un basso livello
d’esposizione determina un alto livello di disturdbaumore che comporta
movimenti vibratori e con contenuto spettrale isdmfrequenze, come |l
rumore aereo, comporta reazioni di disturbo as@aiepidenti di altre
tipologie di rumore, come, ad esempio, la tachieard
Uguali livelli di rumore, ma prodotti da diversepaiogie di sorgenti,
comportano differenti gradi diannoyance Il rumore aereo e piu
disturbante di quello stradale, a parita del valassunto dall'indice
acustico utilizzato, che a sua volta e piu distatbali quello da traffico
ferroviario.
L’ annoyancedella popolazione, tuttavia, non varia solo imrazéne alle
caratteristiche acustiche di sorgente e livellond&sione, ma anche
secondo una molteplicita di fattori non acustici ahrattere sociale,

psicologico, economico od educativo. Questi fattorcludono, con
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evidenti ripercussioni nei risultati di correlazepria sensibilita personale
al rumore, la paura della sorgente rumorosa, iseah auto-adattamento
al rumore, la consapevolezza delle implicazioni necoiche correlate
all'esercizio di una sorgente di rumore. Altre ahili demografiche come
I'eta, il sesso o lo status socio-economico espmionon’associazione piu
moderata. Le campagne di indagine svolte a livefiternazionale
mostrano che solo meno del 20% della varianza mdaoal livello di
annoyancee spiegabile con i parametri fisici della espasizi sonora.

Per quanto riguarda il rumore da traffico veicolaiee presenta una certa
continuita e ripetitivita, sembra che I'effetto goeninante sia il disturbo
sul sonno, in diverse specifiche manifestazioni.

Il sonno e uno stato fisiologico che necessitauttatla sua integrita per
permettere una normale capacita di recupero dae petl'organismo
umano. La sua riduzione o frammentazione, che umgdd periodo puo
manifestarsi anche come cronica carenza, induceifestazioni di
stanchezza, scarsa attenzione nelle prestaziororawve, riduzione
generalizzata della qualita di vita. Gli stimoliuatci, anche esterni
all'abitazione, vengono comunque elaborati dallezfani sensoriali del
dormiente, nonostante egli non abbia una consciaep®ne del loro
verificarsi.

Il disturbo del sonno pud manifestarsi in manigractica in vario modo,
causando:

« effetti primari difficoltd ad addormentarsi, risveglio notturno,
cambiamento negli stadi strutturali, effetti diveglio inconscio
istantaneo, aumento della motilita corporale, terapeo aumento
della pressione sanguigna, cambiamenti del respilascio di
ormoni da stress

» effetti secondariconsapevolezza di un calo della qualita del spnno
stanchezza, cattivo umore, abbassamento della apiase
lavorativa, minore apprendimento

- effetti a lungo termineuso cronico di farmaci, cambiamenti

caratteriali, irritabilita.
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Il disturbo del sonno €& considerato uno dei piuvigreffetti sanitari
negativi del rumore ambientale’Organizzazione Mondiale della Sanita
(OMS) suggerisce che per un riposo notturno figjmiamente sano nelle
sue fasi e durata dovrebbero essere evitati evsatiori esterni
all'abitazione con hmax SUperiore a 45dB(A).

Sembra che le sorgenti di rumore con maggiore enfta sul disturbo del
sonno siano, in ordine decrescente, il rumore aéreomore da sorgenti
di vicinato e il rumore da traffico stradale.

Uno studio & stato svolto su 418 adulti per veaic I'esistenza di
relazioni tra I'esposizione a rumore aereo nottweda disturbo del sonno,
cosi come le lamentele riguardanti alterazioniadgtialita del sonno, nelle
vicinanze dell’aeroporto Schiphol di Amsterda.

| risultati hanno rivelato che l'uso di farmaci swhinducenti e la
frequenza del risveglio consapevole del dormiergsaono al crescere del

livello d’esposizione all'interno dell’ambiente.
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Figura 13: Risvegli dovuti al rumore aereo: 5 mail ogni notte

14 Sleep disturbante and aircraft noise exposikePasschier-Vermeer, TNO Report del
30/06/02
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CAPITOLO SECONDO
INQUINAMENTO ACUSTICO: QUADRO NORMATIVO

La legislazione in materia di acustica ambientalesenta un quadro di
riferimento molto articolato, con una moltepliciéa descrittori utilizzati,
limiti, periodi temporali presi a riferimento, metiche di misura.

In questo capitolo si cerchera pertanto di deswziVevoluzione e lo stato
di attuazione di questa normativa, riportando suacnente i contenuti
delle norme di maggior rilevanza e facendo cennia seconda parte alla
normativa Europea.

Fino allemanazione del primo provvedimento in matedi rumore
ambientale nel 1991, la materia era regolata daodizioni contenute in
fonti di tutela sanitaria, igiene e sicurezza debko, da articoli del Codice
Penalé® e del Codice Civil®, dagli articoli della Costituziorié e delle
leggi di Pubblica SicurezZa

1. D.P.C.M. 1° Marzo 1991 “Limiti massimi di esposizioe al rumore

negli ambienti abitativi e nellambiente esterno”

E’ stato il primo decreto, in attesa di una leggmdyo sull’acustica, a
fissare i limiti di accettabilita dei livelli di more per tutto il livello
nazionale a causa dellagrave situazione di inquinamento acustico
attualmente riscontrabile nell'ambito dell’interertritorio nazionale ed in
particolare nelle aree urbane..”.

Particolarmente rilevanti sono I'art. 6, che fisdaniti di accettabilita per

le varie sorgenti sonore fisse in attesa dellazzazione comunale, e le

15 Art. 650 C.P. “Inosservanza dei provvedimenti'deitorita”; Art. 659 C.P. “Disturbo delle
occupazioni e del riposo delle persone”

16 Art. 844 C.C. “Immissioni”

7 Art. 32 “Diritto alla salute”; Art. 2043 “Risarciento del danno ingiusto”

18 Art. 66 del Testo Unico delle Leggi di Pubblica@iezza, testo unico emanato con Regio
Decreto n. 1846 il 6 novembre 1926 ed approval8 ijiugno 1931, prevede la sospensione
dell’esercizio di professioni e mestieri rumorosnoomodi nelle ore stabilite dai regolamenti
locali o dalle ordinanze del sindaco.
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tabelle 1 e 2 che descrivono i criteri di suddw del territorio in zone e
i limiti per queste zone.

Per la prima volta e stato introdotto I'obbligo pg€omuni di procedere
alla classificazione acustica del territorio, valalire all’assegnazione a
ciascuna porzione omogenea di territorio di undedeti classi indicate
dalla normativa, sulla base della prevalente eetteff destinazione d’'uso
del territorio stesso (zonizzazione acustica). duma delle sei classi (I-
V1) il decreto ha associato determinati limiti dicattabilita dei livelli
sonori, con distinzione fra periodo diurno (ore -2 periodo notturno
(ore 22-6).

I fonizzazione [:;:néadlurnu E :;:Ei:lnuﬂurnu |
utto il territario
G P |
qn_aﬂ{decretn |,55 55
: aaas ) |

Figura 14: Art. 6 limiti per le sorgenti sonore fisse in attesa della zonizzazione acustica

Classt di destinazione d'uso del territorio Tempi di riferimento
Diumo Notturno

I - Aree particolarmente protette 50 40
T - Aree prevalentemente residenziali 55 45
1T - Aree di tipo misto 60 30
IV - Aree di intensa attivita umana 65 55
i - Aree prevalentemente industriali 70 60
VI - Aree esclustvamente mdustriali 70 70

Figura 15: Classi di destinazione d'uso del territao secondo la Tabella 2 del D.P.C.M.

19 Zona A e Zona B sono definite nel D.M. del 2 apfiD68 n. 1444, art. 2
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Nel D.P.C.M. vengono affrontati ed abbozzati i pipali criteri che
ancora oggi disciplinano a livello italiano il se#, tuttavia rimane una
profonda mancanza di sistematicita che non consem affrontare in
modo completo i diversi aspetti di interesse (drimompetenze, scadenze,

controlli e sanzioni).

2. Legge 447 del 26 ottobre 1995 n. 447 “Legge quadro
sullinquinamento acustico”

Si e dovuto attendere 4 anni per avere I'emanaazietia prima disciplina
organica, che ha fissato i principi fondamentafti, materia di tutela
dell’ambiente esterno e dell’ambiente abitativd'ohgjuinamento acustico
e ha stabilito le competenze dello Stato e dei ganiorgani, affidando la
funzione centrale di indirizzo al Ministero dell’Anente oltre che ai
Ministeri della Sanita, dei Lavori Pubblici, dei aBporti e della
Navigazione, dell'Industria, del Commercio e dettiianato.

Questa legge, nota semplicemente come Legge Quddroanche
individuato la figura professionale del “tecnicongmetente in acustica”,
che ha il compito di svolgere le attivita tecnicmnesse alla misurazione
dellinquinamento acustico, alla verifica del rigjpeo del superamento dei
limiti e alla predisposizione degli interventi diluzione dell'inquinamento
acustico.

La L. 447/95 definisce l'inquinamento acustico cohlientroduzione di
rumore nell’ambiente abitativo o nel’ambiente estetale da provocare
fastidio o disturbo al riposo ed alle attivita ungrpericolo per la salute
umana, deterioramento degli ecosistemi, dei benitenai, dei
monumenti, dell’ambiente abitativo o dellambierdgsterno o tale da
interferire con le legittime fruizioni degli ambiestessl. %°

Nella legge vengono altresi date le definizioni slbrgenti fisse

(comprendenti anche le infrastrutture ei traspagtiyorgenti mobili, dei

20 Art. 2, comma 1, “Definizioni”
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valori limite di emissione ed immissione ed anchewalori di qualita e di

attenzione.

Vengono inoltre individuate le competenze dellot&talelle Regioni,

delle Province e dei Comuni in materia di inquinatoeacustico, noncheé

fornite indicazioni per la predisposizione dei pidnrisanamento acustico

e per le valutazioni di impatto acustico.

Poiché si tratta di una legge “quadro”, essa fasaunque solo i principi

generali, demandando ad altri organi dello Staménazione di tutta una

serie di provvedimenti di varia forma legislatiyi, argomenti affrontati

dai decreti attuativi spaziano dai requisiti aatigtielle sorgenti sonore e

degli edifici, alla fissazione dei valori limite dimissione, immissione,

attenzione e qualita.

2.1. Competenze delle Regioni

In base all'art. 4 le Regioni, entro un anno dalitata in vigore della

legge, dovranno emanare apposite leggi regionalieguali:

definire i criteri (modalitad, scadenze e sanziilla base dei
quali i comuni dovranno provvedere ad effettuare la
classificazione acustica del territorio

indicare i soggetti cui attribuire i poteri sostiiiin caso di
inerzia dei comuni

individuare i criteri e le condizioni per l'indivichzione, da
parte dei comuni il cui territorio presenti un vidate interesse
paesaggistico, ambientale e turistico, di soglie ragimore
inferiori a quelle indicate dalla legge

individuare le competenze delle Province in mateda
inquinamento acustico

organizzare la rete dei controlli

individuare i criteri per la predisposizione delglazioni di
valutazioni di impatto acustico

individuare i criteri per stabilire le priorita negnterventi di

bonifica acustica del territorio

35



2.2.Competenze dei Comurftt

In base all’art. 6 i compiti dei Comuni sono:

» la prima competenza fissata dalla legge a caric&Cdenuni e
la classificazione in zone del territorio comunaiefunzione
della destinazione d’'uso del territorio secondaited fissati
dalle Regioni

* l'adozione dei piani di risanamento indicando tempnodalita
per la bonifica nel caso si superino i valori dearzione

e ai Comuni &€ demandato inoltre il controllo del adp della
normativa in materia di inquinamento acustico #ibadel
rilascio delle concessioni edilizie relative a nuowpianti ed
infrastrutture adibiti ad attivita produttive, spee, ricreative e
postazioni di servizi commerciali polifunzionali, eid
provvedimenti comunali che ne abilitano I'utilizaognché dei
provvedimenti di licenza o di autorizzazione akeszio di
attivita produttive

e adozione di regolamenti di attuazione della norvaasitatale e
regionale

* rilevazione e controllo delle emissioni sonored®coli

* funzioni amministrative di controllo

» adeguamento del regolamento di igiene e sanita polizia

municipale

redazione della relazione biennale sullo statotamus

Le sanzioni amministrative per il superamento oheiti e I'indicazione

degli organismi preposti ai controlli completanteito.

L Le competenze affidate alle Province sono quellBadit. 14 della legge 142/90 e riguardano
le funzioni amministrative di interesse provincialsovra-comunale per il controllo delle
emissioni sonore. Le Regioni e lo Stato possonegaee loro ulteriori funzioni amministrative
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3. D.M. del 31 ottobre 1997 “Metodologia di misura delrumore
aeroportuale”

E’ il primo provvedimento, relativo alla metodolagili misura del rumore
aeroportuale. Esso esplicita:

» i criteri di misura del rumore emesso dagli aeroihoklle attivita
aeroportuali, in particolare definisce [lindicatoreya come
descrittore comune del rumore

* le procedure per l'adozione di misure di riduziodel rumore
aeroportuale, per la classificazione degli aeroportelazione al
livello di inquinamento acustico e per la definizéo delle
caratteristiche dei sistemi di monitoraggio

e | criteri di individuazione delle zone di rispetper le aree e le
attivita aeroportuali nonché quelli che regolanaattivita

urbanistica nelle zone di rispetto

Come esplicitato all'ultimo punto sono state si&dbitlal decreto, art. 6 e
art. 7, le zone di rispetto; in base a quanto digpal territorio circostante

I'aeroporto € classificato acusticamente secondrofdzzazione acustica
aeroportuale, recepita in sede di piani da panteaauni interessati. Essa
si compone di tre zone (A, B, C) a ciascuna dellaligcorrisponde un

determinato vincolo all'utilizzo del territorio enulimite massimo di

rumorosita bya.

Zone nell’intorno aeroportuale previste dal D.M. 31/10/97

Lona Valore di Ly, Limitaziond
A Inferiore a 65 dBLA) Messuna
i) Inferiore a 75 dB(A) Nessuna abitazione
C Maggore di 75 dB{A) Solo attivita connesse all aeroporto

Figura 16 Zonizzazione prevista dal D.M.

| confini delle zone sono identificati da una corasmne istituita dall’Ente
Nazionale per I'Aviazione Civile (ENAC) e presieduflal direttore della
circoscrizione aeroportuale.
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Il D.M. nonostante I'apparente titolo di significasquisitamente tecnico,
disciplina piu ampiamente le procedure per la diaagzione degli
aeroporti e del loro intorno in relazione al liwetli inquinamento acustico
prodotto e quelle per la definizione delle caradtexhe dei sistemi di
monitoraggio da porre in essere. L'obiettivo € eoetre I'inquinamento
acustico negli aeroporti civili e in quelli militaaperti al traffico civile.
Fanno eccezione alla sua applicazione le attivitdeea militari, di
emergenza, pubblica sicurezza e protezione civile.

L’art. 4 del decreto ha istituito due Commissionvdlenza nazionale che
in tempi brevi dalla loro istituzione hanno predisio criteri generali per
la costruzione di procedure antirumore in tuttatkevita aeroportuali, per
la definizione di zone di rispetto e per la classidione degli aeroporti
sulla base della loro rumorosita.

Ai lavori delle Commissioni ora citate, ha fattays#o, a livello di singolo
aeroporto, listituzione di Commissioni aeroportuatali, presiedute dal
Direttore della circoscrizione aeroportuale, alleialg partecipano
rappresentanti degli Enti locali (Comune, ProvineieRegione) sul cui
territorio ricade I'aeroporto, oltre a rappresetitaelle societa di gestione
e dell'organo tecnico di controllo regionale (ARPA)compito di queste
Commissioni aeroportuali € quello di definire nedlpecifico le procedure
antirumoré®, che vanno coniugate con gli strumenti di piaaifione
territoriale e urbanistica vigenti. A cura dellar@missione vengono pure
definiti i confini delle tre zone di rispetto.

4. D.P.C.M. del 14 novembre 1997 “Determinazione deialori limite
delle sorgenti sonore”

Questo decreto e particolarmente importante pdexdpegi valori limite alla
classe di destinazione d'uso del territorio, ovvatle diverse zone che

compongono la classificazione acustica del teratoomunale.

22 Art. 5, comma 1, del Decreto
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La tabella allegata al decreto definisce le classicui suddividere il

territorio:

CLASSE | — aree particolarmente protette: rientram@uesta classe le
aree nelle quali la quiete rappresenta un elemdntibase per la loro
utilizzazione: aree ospedaliere, scolastiche, destinate al riposo ed allo
svago, aree residenziali rurali, aree di partielarteresse urbanistico,

parchi pubblici, ecc.

CLASSE Il — aree destinate ad uso prevalentemestdanziale: rientrano
in questa classe le aree urbane interessate pmnésmlente da traffico
veicolare locale, con bassa densita di popolazicme Jimitata presenza di

attivita commerciali ed assenza di attivita indiadite artigianali.

CLASEE Il — aree di tipo misto: rientrano in queesiasse le aree urbane
interessate da traffico veicolare locale o di a#raamento, con media
densita di popolazione, con presenza di attivitmroerciali, uffici con
limitata presenza di attivita artigianali e coneasza di attivita industriali;
aree rurali interessate da attivita che impiegaaoahine operatrici.

CLASSE IV - aree di intensa attivita umana: riemtrén questa classe le
aree urbane interessate da intenso traffico veigoleon alta densita di
popolazione, con elevata presenza di attivita coriale e uffici, con

presenza di attivita artigianali; le aree in pros& di strade di grande
comunicazione e di linee ferroviarie; le aree palifue aree con limitata

presenza di piccole industrie.

CLASSE V - aree prevalentemente industriali: ri@mdrin questa classe le

aree interessate da insediamenti industriali escamsita di abitazioni.
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CLASSE VI — aree esclusivamente industriali: riantr in questa classe le
aree esclusivamente interessate da attivitd indliste prive di

insediamenti abitativi.

Tabella C: valon hmte assolitt dh immssione - Leq i dB (A) (art.3)

claz di destinamione cuso del territonio temp di nfenmento
dimrro (05.00.22.00)  nottuwne (23.00.06.00)

I aree particolarmente protetie 50 40

IT arze prevalentemente restdenzali 33 45

III aree di tipc muzto €0 30

IV aree di mtensa athvita umana 63 33

W oaree prevalentermente inductnal T0 B

V1 aree escluavamente indistnal T0 70

Figura 17: Limiti di immissione

Nella tabella vengono riportati i valori limite a&sti di immissione,
definiti come i livelli di rumore che possono essenmessi da una o piu
sorgenti sonore nellambiente esterno, misuraprivssimita dei ricettori.
A tali valori limite va aggiunto (ad eccezione detllasse VI) il rispetto,
allinterno degli ambienti abitativi, del valorenlite differenziale di
immissione.

Il criterio differenziale impone nel periodo diurnib rispetto della
differenza di 5dB tra il rumore ambientdleed il rumore residu,
differenza che si riduce a 3dB durante il periodturno.

| valori limite di emissione, vale a dire i valamassimi di rumore che
possono essere emessi da una sorgente sonora, slaansii in
corrispondenza degli spazi utilizzati da persoceraunita, per le sorgenti
sonore fisse sono strutturati in modo del tutto ilsima quelli di

immissione, ma sono numericamente di 5dB inferiori.

3 Rumore con presenza della specifica sorgenterbstte
4 Rumore in assenza della specifica sorgente dimtieb
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Anche i valori di qualit® sono strutturati in modo simile ai valori limite d
immissione ma risultano di 3dB inferiori, tranne ectper le aree

esclusivamente industriali, ove coincidono.

5. D.P.R. dell’l1l dicembre 1997 n. 496 “Regolamento cante norme
per la riduzione dell'inquinamento acustico prodotb dagli aeromobili

civili”

Il decreto descrive le modalita per il contenimentdabbattimento del
rumore prodotto dagli aeromobili civili.
Le responsabilita in materia di violazione delleqadure antirumore sono
assegnate al direttore della circoscrizione aetapta, il quale:

» contesta all’esercente I'aeromobile I'avvenutaazobne

e commina la sanzione amministrativa

* sicura della riscossione della sanzione
La societa esercente mantiene e gestisce il sisiéemanitoraggio mentre
allARPAV competono i controlli per la verifica d@fficienza del
sistema di monitoraggio.
L’art. 5 impone delle limitazioni al traffico aeremtturno, infatti vengono
vietati i voli di aerei civili negli aeroporti ciltie militari, aperti al traffico
civile, dalle ore 23 alle ore 6, fatti salvi i vali emergenza.
Il decreto verra poi modificato nella parte deltaitazioni ai voli notturni
col D.P.R. del 10 novembre 1999 n.476, sancend@adssibilita di
effettuare voli notturni ove venga accertato, dagigani di controllo
competenti, il non superamento della zona di rispé&t dell’intorno
aeroportuale del valore di 60dB(A)zk
I voli notturni, compresi nella fascia oraria datlee 23 alle ore 6, diversi

da quelli di cui al comma 2, devono essere effattcan velivoli che

% Definiti come i valori di rumore da conseguire he¢ve, nel medio e nel lungo periodo con
le tecnologie e le metodiche di risanamento didpibnper realizzare gli obiettivi di tutela
previsti dalla Legge Quadro
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soddisfino i requisiti acustici previsti dal capd@, parte seconda, volume
primo, dell'allegato 16 dell'ICAO.

6. D.P.C.M. del 16 marzo 1998 “Tecniche di rilevamentoe di

misurazione dell’'inquinamento acustico”

Con I'emanazione di questo decreto vengono defitgtespecifiche
tecniche della strumentazione di misura e le proeedia seguire nel
rilevamento del rumore. | criteri e le modalita sBeuzione delle misure,
per quanto riguarda l'ambiente esterno ed intersono indicati
nell’allegato B del decreto, mentre quelli relatalie modalita di misura
del rumore stradale e ferroviario sono, inveceicaute nell’allegato C.

Il decreto individua inoltre una serie di correzitegate alla presenza di
fattori piu 0 meno aggravanti del rumore, in quaittgiudizio che un
soggetto esprime de rumore € dipendente da alattorif che possono, a
parita di livello, far risultare la percezione sca@iu 0 meno gravosa. In
particolare, un tono puro, ossia un rumore geneatatona sola frequenza,
€ maggiormente disturbante di un rumore generatgidafrequenze
equamente distribuite; analogamente, un rumorera@iebdurata € meno
disturbante di uno che si protrae per lungo tempo.

| fattori correttivi individuati sono:

e componenti impulsive (B un evento impulsivo € tipicamente
associato al manifestarsi di “colpi” generati, adrapio, da armi
da fuoco, lavori di carpenteria, demolizioni, ecc.

« componenti tonali (K), sono generate da impianti 0 macchinari
che hanno parti meccaniche in movimento a velattiante, sono
prevalenti nel caso aeroportuale

e componenti in bassa frequenza)K

* presenza di rumore a tempo parziale
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7. D.M. del 20 maggio 1999 “Criteri per la progettazime dei sistemi di
monitoraggio per il controllo dei livelli di inquinamento acustico in
prossimita degli aeroporti nonché criteri per la chssificazione degli

aeroporti in relazione al livello di inquinamento austico”

Il decreto contiene i criteri per la progettaziates sistemi di monitoraggio
del livello sonoro in prossimita degli aeroporttlassifica gli aeroporti in
base al livello di inquinamento acustico rilevato.
| sistemi di monitoraggio devono essere in grado di
» rilevare il livello sonoro prodotto dalle varie apeioni di decollo e
atterraggio
» verificare il rispetto con le procedure antirumgra definite
e registrare in continuo i dati di ogni singolo event
« (gestire le eventuali lamentele dei cittadini
| sistemi di monitoraggio devono comprendére
» stazioni periferiche di misura del livello sonoro
» stazioni di misura dei parametri meteo-climatici
» centro di elaborazione dati che deve essere inogdactalcolare
l'indice LVA, eseguire in maniera automatica la retezione tra
rumore misurato e dati identificativi del velivoltenere archivio
dei dati registrati, segnalare eventuali superantsitvalori limite
stabiliti secondo le procedure antirumore e forrigecurve di
isolivello al suolo.
Nell'articolo 5 si descrive quale deve essere takione delle stazioni di
rilievo, il luogo in cui posizionarle va scelto eodopo un’indagine
strumentale preliminare per individuare il luogoduai la differenza tra
Larmax dell’evento e il valore di Aeq del rumore residuo & maggiore di
20dB.
Le stazioni possono essere posizionate anche i dapuanto richiesto
dalle normative internazionali ICAO, annesso 16une 1.
Inoltre ogni stazione di monitoraggio deve rendgsponibili:

2D M. 20/05/99 art. 3
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» ubicazione del sistema

» data e ora dell'evento

» valore di SEL dell’evento

» valore di Lapmax dell’evento

» valore del rumore ambientale in assenza dell’evento

» correlazione fra evento e traiettorie e dati idesativi del velivolo

» fornire le curve di isolivello
L’articolo 7 fornisce le linee guida per classifieagli aeroporti in base
all’estensione dell'intorno aeroportuale, all’esieme delle zone A, B, C e
delle aree residenziali ricadenti nelle predettenezee della densita
abitativa. Secondo il comma 4 dellarticolo, le i di risanamento
previste dalla Legge Quadfo sono rivolte a ridurre gli indici che
classificano gli aeroporti.
Viene inoltre costituita una commissione allo scap@redisporre criteri
generali per la definizione di procedure antirumatelle zone di rispetto
per le aree e le attivita aeroportuali e dei drif@r regolare I'attivita

urbanistica nelle zone di rispetto.

8. D.M. del 3 dicembre 1999 “Procedure antirumore e ate di rispetto
negli aeroporti”

Le procedure antirumore e le zone di rispetto pearee e le attivita
aeroportuali sono stabilite secondo i seguenggrit
* le curve isofoniche devono essere elaborate sulke lwei dati

forniti da ENAC, ENAV e societa di gestione, netfiibito delle
rispettive competenze, mediante i piu avanzati riioak@atematici
validati dal’ANPA, tenendo conto delle rotte dgmesso ed uscita
dagli aeroporti, pubblicate sul volume AIP Italiagdatto
dallENAV.

" Art. 10, comma 5, della legge 26 ottobre 199547, 4
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Le procedure vanno applicate quando I'aeromobilenovea in aria e
seguono i criteri generali di seguito riportati:

* ofttimizzare le proiezioni al suolo delle rotte ateta delle
popolazioni esposte

« disegnare le proiezioni al suolo delle rotte amtioue nelle fasi di
decollo e di atterraggio in accordo con quanto igtevdalle
commissioni locali

« disegnare, in accordo coi decreti ministeffalie con le
regolamentazioni ICAO, le rotte di partenza e divarin modo
tale da essere percorse, fatto salve esigenzecdiegra delle
operazioni di volo, da tutti gli aeromobili in pesso di
certificazione conforme ai decreti ministerfali

* recepire integralmente e senza modificazioni iiprdf atterraggio
e decollo come definiti dalla normativa ICAO

» utilizzare la spinta inversa superiore al minima seli casi di
necessita

Vengono regolate anche le prove motori, in ognbperto deve essere
individuata un’area apposita per tali operazioiie @levono comunque
osservare determinati criteri:

* i tempi di prova motore devono essere contenuygitil possibile e
comunque le prove devono essere svolte in accondogoianto
previsto dai manuali tecnici

e l'orientamento del velivolo deve ridurre al massimossibile la
generazione di rumore verso le zone abitate

» adeguati schermi fonoassorbenti e/o fonoisolanispno essere
utilizzati per la riduzione del rumore immesso arsspondenza di

luoghi abitati.

2 Decreto ministeriale n.38-T del 30 marzo 1998
2 Decreto ministeriale del 3 dicembre 1983
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9. D.M. del 29 novembre 2000 “Criteri per la predispoiione, da
parte delle societa e degli enti gestori dei servigubblici di trasporto o
delle relative infrastrutture, dei piani degli interventi di contenimento

e abbattimento del rumore”

Dal momento che le infrastrutture dei trasportititoiscono la principale e
piu diffusa sorgente sonora, I'emanazione di quekdoreto, relativo al
risanamento di tali infrastrutture, costituisce passaggio di grande
rilevanza strategica al fine del perseguimento ideplettivi di tutela
dallinquinamento acustico: in tale decreto vengomfatti definiti
obblighi, criteri e scadenze con cui le societdi et gestori dei servizi
pubblici e di trasporto e delle relative infrastoué predispongono i piani
degli interventi di contenimento del rumore.

Il decreto prevede che i gestori individuino dapyile aree in cui sia
stimato o rilevato il superamento dei limiti di ingsione: gli esiti di
guesta fase di analisi acustica devono esseredsssiam Comuni e Regioni
entro 18 mesi dall’entrata in vigore del decretpidni di contenimento e
abbattimento del rumore devono essere predispestinslo le modalita
indicate dal decreto e presentati a Comuni e Regioino i successivi 18
mesi.

Le tempistiche previste per 'attuazione degli imémti sono differenziate
secondo la tipologia di infrastruttura e possongeps variate dalle
Regioni, d’intesa con le autonomie locali.

Il decreto definisce un criterio oggettivo sullasbadel quale deve essere
stabilito, di norma, il grado di priorita dei digeinterventi di risanamento
da attuare: 'indice di priorita introdotto da uthegato del decref§ tiene
in considerazione da un lato I'entita del superameei limiti, dall’altro il
numero delle persone esposte.

Il decreto definisce inoltre gli obiettivi delle t&ita di risanamento,
fissando anche un criterio di valutazione dellecgetuali di tale attivita da

ascrivere a piu sorgenti sonore che contribuiscalidnmissione di

%0 Allegato 1 “Indice di priorita degli interventi disanamento”, contiene la documentazione
per il calcolo dell'indice di prioritd®
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rumore in uno stesso sito. Vengono altresi fornitellegatd® indicazioni
relative ai criteri di progettazione degli interviedi risanamento ed al
campo di impiego, all'efficacia ed ai costi dellévatse tipologie di

interventi possibili.

10. D.Lgs. del 17 gennaio 2005 n.13 *“Attuazione dellairdttiva
2002/30/CE relativa all'introduzione di restrizioni operative ai fini del

contenimento del rumore negli aeroporti comunitari”

Con il presente decreto, riguardante il recepimedtila direttiva
2002/30/CE, si stabiliscono le condizioni e le ndaper I'adozione,
negli aeroporti, delle restrizioni operative volte ridurre o vietare
I'accesso di velivoli in un determinato aeroportonché delle altre misure
ritenute utili a favorire il raggiungimento di oligi di riduzione
dell'inquinamento acustico a livello dei singoliragorti, tenuto conto, in
particolare, della popolazione esposta.

Nell’affrontare i problemi dellinquinamento acusisi negli aeroporti si
adotta un “approccio equilibrato”, al fine di indiuare le misure piu
idonee ad ottenere il massimo beneficio ambientdleminor costo,
salvaguardando le esigenze del mercato internossopo essere presi in
considerazione, se del caso, incentivi di ordirenemico.

Per approccio equilibrato si intende il metodo asé al quale sono prese
in considerazione le misure disponibili per affamet il problema
dell'inquinamento acustico in un aeroporto tenutato dei criteri e delle
linee guida pubblicati dall’Organizzazione Interiwawale per I'Aviazione
Civile, 'ICAO. Gli Stati membri prendono in congdhzione le misure
disponibili per affrontare il problema del rumore un aeroporto situato
nel loro territorio, in particolare I'effetto predile di una riduzione alla
fonte del rumore degli aeromobili, la pianificazeore la gestione del
territorio, procedure operative di riduzione delmare e restrizioni

operative.

%1 Allegato 2 “Criteri di progettazione degli inteniédi risanamento”
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L’articolo 3 restringe il campo di applicazione deécreto in esame,
prendendo in considerazione unicamente gli aeropggnti un traffico
superiore a 50.000 movimenti per anno solare ailnltali aeroporti sono:
Roma Fiumicino, Milano Malpensa, Milano Linate, \ézia, Bologna,
Roma Ciampino, Catania, Napoli e Bergamo.

Viene inoltre definito il concetto destrizioni operativeessendo queste le
misure mediante le quali viene limitato, oppurdatie nel caso di velivoli
marginalmente conforrifi I'accesso di velivoli civili in uno specifico
aeroporto. Queste limitazioni sono parziali quaimdono sull’attivita
dei velivoli per un lasso di tempo determinato ecsadottate a seguito di
una complessa valutazione tecrifcasolo qualora altre misure di
contenimento acustico si rivelino inefficaci e tede conto del rapporto
tra costi e benefici, nonché delle caratteristideiaeroporto.

L’articolo 5 stabilisce la facolta per TENAC di atfare, negli aeroporti
metropolitani presenti sul territorio nazionale,sare piu restrittive, con
riferimento ai velivoli marginalmente conformi.

E’ prevista all’articolo 6 l'istituzione di un comaito tecnico, entro 90
giorni dall'entrata in vigore del decreto, con dngpito di emanare linee
guida per l'adozione di restrizioni operative, nle@cper individuare e
proporre allENAC le ipotesi di misure restrittiielonee a evitare il
ripetersi del superamento dei limiti; il comitatpesa tenendo conto delle
proposte delle commissioni aeroportuali e delleenssioni dei soggetti
interessati.

Per un periodo di 10 anni dall’entrata in vigore diecreto sono previste
particolari deroghe, nell’articolo 8, per i veliviitnmatricolati nei paesi in
via di sviluppo.

L’Allegato 2 e relativo alla valutazione del supeento dei limiti di

zonizzazione aeroportuale, che prelude all'adozialede restrizioni

%2 Sj riferisce ad aerei subsonici civili a reaziahe soddisfano i limiti di certificazione
definiti nel volume 1, parte Il, capitolo 3, delfiaesso 16 dellICAO con margine cumulativo
non superiore a 5 EPN dB

% Descritta nell’Allegato 2 del D.Lgs.
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operative; i dati e le informazioni da considerareda riportare sono
raggruppati in 6 sezioni:
1. Situazione attuale devono essere fornite tutte le informazioni
relativamente a:

» ubicazione dell'aeroporto e caratteristiche del suorno,
volumi e composizioni del traffico aereo, pistepdisibili e
loro utilizzo

e obiettivi ambientali acustici fissati per I'aeropmrnel
contesto nazionale

e curve isofoniche degli anni precedenti, stima della
popolazione interessata dal rumore degli aeromobili

» descrizione della rumorosita aeroportuale e indicez
delle misure eventualmente gia adottate; partieolar
attenzione va posta agli strumenti di pianificagioa
gestione del territorio, all’impiego di piste predaziali e
di rotte a minor impatto acustico, alla limitaziomelivieto
di voli notturni e all'introduzione di imposte sulmore

2. Previsioni in assenza di nuove misutedevono essere fornite
tutte le informazioni relativamente a :

e programmi di modifiche e/o ampliamenti dell’'aerojpoe
indicazioni sui vantaggi attesi dalla realizzaziaheuesti
programmi

» effetti sullambiente in assenza di misure di natigpne e
indicazione delle misure gia previste

» curve isofoniche previste e stima del numero dspee
interessate al rumore a interventi realizzati

e valutazione dei costi e delle conseguenze di umtaaée
peggioramento dell’inquinamento acustico in assetiza
interventi volti ad attenuarne gli effetti

3. Valutazione di misure diverse dalle restrizioni opgative,

devono essere fornite le informazioni relativamente
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sintesi delle misure cui si puo fare ricorso inado al
principio dell'approccio equilibrato, anche consalao
eventuali incentivi di ordine economico; descriaon
approfondita di queste misure e indicazione del emondi
persone che dovrebbero beneficiarne, valutazione
dell’efficacia globale delle singole misure

valutazione del rapporto costi/benefici, degli gffsocio-
economici sugli operatori aerei, sui viaggiatosugli enti
local

panoramica sui possibili effetti che le misure @se

potrebbero avere sul clima acustico

4. Valutazione delle restrizioni operative nel caso in cui si

reputino necessarie vanno riportate informaziolatreamente a:

piani di intervento, in funzione dei diversi scanar
analizzati

descrizione delle principali ragioni che motivamoskelta,
anche in relazione alle esigenze di sviluppo detate del

trasporto aereo

5. Riepilogo di natura non tecnica per fornire le indicazioni alle

persone interessate dalle immissioni sonore

6. Valutazione dell’'esposizione al rumore con il calcolo delle

curve isofoniche e la stima delle persone colpite
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(I walori non superano i limiti acustici )1—

Nota: L'eventuale superamento dej
limiti acustici deve essere adegua-
tamente pubblicizzato da parte del
gestore dell'aeroporte, affinché i sog-
getti interessati possano presentare,
entro 30 giorni, ad ENAC e comitato
tecnico-consultivo memeorie scritte e
dacumenti,

A\ V.

P

/Nota: L'atto di adozione di una restr
zione operativa € motivato e comuni-
cato alla parte interessata con I'indi-
cazione contestuale del termine e
dell'autorita cui & possibile ricorrere.
Anche agli altri soggetti interessati
viene data comunicazione mediante
pubblicazione dell'estratto dell'atto
di adozione nella Gazzetta Ufficiale

della Repubblica italiana. | commi a),
b), ¢) dell'articale 10 definiscone la

' . . R
La Commissione aeroportua-

le, dopo avere provveduto
all'adozione della zonizza-
zione acustica aeroportuale,
verifica il rispetto dei limiti
mediante predisposizione di
idonei sistemi di monito-

raggio acustico.
\J ag

H Evalori superano i limiti acustici)
1 v

La Commissione inferma i sog-
getti interessati e il comitato
tecnico-consultivo.

J

¥

s ~
Il Comitato tecnico-consultivo,

\tempistica con cui cio deve awvenire.

raccolte le eventuali osserva-
zioni dei soggetti interessati &
le indicazioni operative della
commissione  aeroportuale,
propone ad ENAC le ipotesi di
restrizioni operative.

L A

v

ENAC deve:

= adottare le restrizieni entre 60 giorni;
+ darne comunicazione ai Ministeri dell'Ambiente e della
Tutela del territorio e delle Infrastrutture e dei Trasporti,
alla regione e agli enti locali interessati.

'\‘I

>,

Figura 18: Sintesi della procedura di adozione digstrizioni operative

11. D.Lgs. del 19 agosto 2005 n.194 “Attuazione dellairdttiva
2002/49/CE relativa alla determinazione e alla gashe del rumore

ambientale”

Con questo decreto si recepisce la direttiva 2@I2HE relativa alla

determinazione e alla gestione del rumore ambientiapresente decreto,

al fine di evitare, prevenire o ridurre gli effettocivi dell’esposizione al

rumore ambientale, compreso il fastidio, definidseecompetenze e le

procedure per:

» |'elaborazione della mappatura acustica e delle ppapcustiche

strategiche

» |'elaborazione e I'adozione dei piani di azionetvald evitare e a

ridurre il rumore ambientale laddove necessariopanticolare,

qguando i livelli di esposizione possono avere &ff@civi per la

salute umana, nonché ad evitare aumenti del rumelle zone

silenziose

51



» assicurare l'informazione e la partecipazione ddighico in merito
al rumore ambientale ed ai relativi effetti
Tuttavia gli aspetti tecnici di rilievo vengono danalati all’emanazione di
successivi decreti, entro il 2006 doveva esseiteitst un comitato tecnico
di coordinamento ai fini dell’adozione dei decnéguardanti le modifiche
necessarie per coordinare la normativa vigente mierra di tutela
del’'ambiente esterno e dellambiente abitativo I'ol@uinamento
acustico.
| soggetti cui il decreto assegna specifici adengpitin sono definiti
nell’'articolo 2 e sono le autorita per gli aggloaterurbani con piu di
100.000 abitanti e i gestori delle principali irdrautture di trasporto, le
sorgenti che ricadono nel campo di applicazioneddereto sono pertanto
tutte le principali infrastrutture di trasportoad),interno degli agglomerati,
il traffico aeroportuale, ferroviario, veicolare mané siti di attivita
industriale, compresi i porti.
Nell'articolo 3 si fa riferimento all’attivita di @ppatura finalizzata al
monitoraggio dello stato acustico e dell'’esposieidella popolazione, nel
decreto si intende pemfappatura acusticala rappresentazione di dati
relativi a una situazione di rumore in una zonkatrnea ad una determinata
sorgente, e pemiappatura acustica strategitana mappa finalizzata alla
determinazione dell’esposizione globale al rumareuna certa zona a
causa di varie sorgenti di rumore, i dati raccalévono poi essere
comunicati alla Commissione.
Nell'articolo 4 e nell'allegato 5, viene definitd piano d’azione come
quello strumento che punta ad una complessiva iodez
dell'inquinamento acustico e dei suoi effetti, glementi costitutivi di
guesti piani sono:
* una sintesi dei risultati della mappatura acustidauna stima del
numero di persone esposte al rumore
* lindividuazione dei problemi e delle situazioniitmhe o da
migliorare

* le priorita di intervento ed i criteri con cui sostate individuate
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* |e eventuali misure gia intraprese ed i progettiorso
» per le diverse tipologie di problemi e criticitadimiduate, le
modalita con cui l'autorita competente intende rveaire nei
successivi 5 anni, pianificando e distinguendo iglierventi
secondo la scala di priorita sorgente/propagazimetiore
* nel caso degli agglomerati, l'individuazione deiggetti a cui
compete la progettazione e la realizzazione detgrventi previsti
* le strategie di lungo termine
* le informazioni di carattere finanziario,quali lansa dei costi, dei
fondi stanziati e un’analisi costi/benefici
e una stima in termine di riduzione, a seguito ddliazione delle
diverse misure previste, del numero complessivopédisone
esposte al rumore
* le modalita previste per la verifica periodica @uazione del
piano e dei risultati ottenuti
* le modalitd previste per le consultazioni del pidible un
resoconto delle stesse
L’articolo 5 e 6, e gli allegati 1 e 2, definisconaescrittori acustici da
utilizzare ai fini dell’elaborazione delle mappawr della determinazione
degli effetti nocivi, questi indicatori sonQen € Lnignt.
Il decreto stabilisce l'utilizzo di tali descritioper la caratterizzazione
dell'esposizione della popolazione e per il repmytialla Commissione
Europea e quindi le autorita competenti dovrannovyedere alla
conversione dei valori misurati con gli indicatdelle Legge Quadro.
Nell'articolo 11 sono descritte le sanzioni amniirigve pecuniarie che
devono essere comminate alle societa o enti gesioservizi o le
infrastrutture che non adempiono alla legge, lei®tegsono le autorita

incaricate di irrogare le sanzioni.
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12. Imposta Regionale sulle Emissioni Sonore degli Aenaobili
(IRESA)

Con la legge del 21 novembre 26D stata introdotta I'lmposta
Regionale sulle Emissioni Sonore degli AeromoldiRESA, in vigore
dallanno 2001. Il relativo gettito e destinato quiiariamente al
completamento dei sistemi di monitoraggio acustalogisinquinamento
acustico e all’eventuale indennizzo delle popolaziesidenti nelle zone
A e B dell'intorno aeroportuale. Nella legge sorspleitati i soggetti
obbligati al versamento e quelli esenti nonchétedrper la modulazione
della tassa. L'imposta € determinata, sulla badBenissione sonora
dell’aeromobile civile, come indicata nelle normella certificazione
acustica internazionale, e in funzione del pescsimasal decollo.

Con il D.Lgs. del 26 maggio 203’ 'imposta sulle emissioni sonore degli
aeromobili, di cui agli articoli da 90 a 95 delkegfe del 21 novembre
2000, viene trasformata in tributi propri regionali

La legge del 2000, pero, non e stata applicatautta te Regioni, al
momento solo da Lazio (L.R. n.2/13), Lombardia (LrR18/12), Emilia
Romagna (L.R. n.15/12), Campania (L.R. n.5/13) aBah (L.R. n.69/12)
e Marche (L.R. n.45/12).

E’ stata fatta, per tale motivo, un’inchiesta datgalella Corte dei Conti
dalla quale e emersa la mancanza dei decreti debtdro delle finanze in
merito alle modalita applicative. L'art.90 commaetita infatti ‘Con uno
0 piu decreti del Ministero delle finanze, emaratsensi dell’articolo 17,
comma 3, della legge 23 agosto 1988, n.400, diexdacon il Ministero
dei trasporti e della navigazione e con il Minisiedtell’ambiente, sentita
la Conferenza permanente per i rapporti tra lo Btale Regioni e le
Province autonome di Trento e Bolzano, da emanan® &0 giorni dalla
data di entrata in vigore della presente legge, satabilite le modalita

applicative dellimposta

% Legge del 21 novembre 2000 n.342 “Misure in matéiscale”, articoli dal 90 al 95

% D.Lgs. del 26 maggio 2011 n.68 “Disposizioni inteta di autonomia di entrata delle
regioni a statuto ordinario e delle province, n@ndeterminazione dei costi e dei fabbisogni
standard nel settore sanitario”, capo |, art.8
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Oltre alla Corte dei Conti si € espressa sull'lRESAche I'Autorita
Garante della Concorrenza e del Mertatéacendo presente che l'aver
trasformato limposta in un tributo regionale hangeato rilevanti
differenziazioni sul territorio nazionale, in gradib alterare le corrette
dinamiche competitive nel settore del trasporteaer

Nonostante la Conferenza Stato Regioni, per gaeanthiformita sul
territorio nazionale, abbia approvato un docum&niportante in allegato
uno schema tipo di proposta di legge regionalmpbsta e stata applicata
in modo assai difforme da una regione all’altra.

Tale difformita, tuttavia, non trova giustificazernn ragioni di carattere
tecnico e/o geografico e risulta in grado di alterée condizioni di
redditivita dei vettori che fanno scalo in alcuer@porti rispetto ad altri,
con conseguente distorsione del profilo concoredazi

Il quadro normativo attualmente vigente non sothfforme da Regione a
Regione, particolarmente in termini di incidenzatdbuto, ma soprattutto
non risulta ispirato a criteri di efficienza e nospecchia la natura di
imposta di scopo dellIRESA, essendo talvolta (copex la Regione
Lazio) destinata solo per il 10% alla gestione desti sociali delle
emissioni sonore provenienti dagli aerei.

Sempre secondo I'Autorita Garante della Concorremziel Mercato, le
problematiche concorrenziali evidenziate possonaeres superate
attraverso la definizione con legge dello Statccmlieri uniformi per il
calcolo dell'imposta; tali criteri dovrebbero inrmgcaso condurre ad una
definizione del livello dei tributi univoca per tfogia e caratteristiche del
veicolo, al fine di evitare la creazione di arhikeadiscriminazioni tra scali
e tra imprese. Inoltre si deve garantire che itigetell’'imposta venga
effettivamente destinato in via prevalente al gpstedel costo degli
interventi necessari per contenere il rumore e @rsare la popolazione

residente.

% AS 1071 del 27 agosto 2013
37 Conferenza delle Regioni e delle Province AutonoiRESA: modalita applicative, 6
dicembre 2012
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La Regione Emilia Romagna ha pubblicato la Leggegidtmle del 21
dicembre 2012 n.15Norme in materia di tributi regiondli dove viene
istituita I'imposta regionale sulle emissioni somodegli aeromobili,
sempre come tributo regionale. L'IRESA e dovuta lgamissione sonora
prodotta dagli aeromobili civili dall’esercente ltromobile per ogni
singolo decollo e per ogni singolo atterraggio tfi@o negli aeroporti del
territorio regionale. Il soggetto provvede ad dtfate il pagamento delle
somme dovute entro il giorno successivo a quellagoele si € verificato
il decollo o I'atterraggio dell’aeromobile e, in migcaso, entro l'ultimo
giorno del trimestre in cui si & costituito il pogposto impositivo. I
pagamento e effettuato a favore della societa stigee, la quale riversa
con cadenza trimestrale alla Regione le relatiseodgsioni, entro il mese
successivo al trimestre di riferimento.
Le entrate derivanti dall'applicazione del IRESAr® destinate in misura
pari al 50% al completamento dei sistemi di momiggio acustico e
disinquinamento acustico e all’eventuale indennipeo i residenti nelle
zone A e B dell'intorno aeroportuale.
Ad oggi, 'RESA é sospesa.
L'imposta & determinata tenendo conto del peso imasal decollo (Max
Take-Off Weight, MTOW) e del livello delle emissionsonore
dell’aeromobile, accertate all’atto dellimmatrieaione dell’aeromobile,
previste dall'annesso 16, volume |, dell'ICAO, refleguenti misure:
1. Classe 1euro 0,62 per ogni tonnellata o frazione di tdlate per
le prime 25 tonnellate ed euro 0,82 per ogni swgteagonnellata o
frazione di tonnellata di peso massimo al decadogli aeromobili
privi di certificazione acustica o con certificaze che non
raggiunge le prestazioni richieste per la confoanait capitoli 2, 3,
4 dell'annesso 16, volume | dellICAO
2. Classe 2euro 0,46 per ogni tonnellata o frazione di tdlat& per
le prime 25 tonnellate ed euro 0,60 per ogni swgeasonnellata o
frazione di tonnellata di peso massimo al decadlogi aeromobili

con certificazione acustica che raggiunge le presta richieste
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per la conformita al capitolo 2 dell’annesso 16,lume |
dell'lCAO
3. Classe 3
e 3a euro 0,16 per ogni tonnellata o frazione di tdiate
per le prime 25 tonnellate ed euro 0,20 per ogocsssiva
tonnellata o frazione di tonnellata di peso massiaho
decollo per gli aeromobili con certificazione actstche
raggiunge le prestazioni richieste per la confogima
capitolo 3 dell'annesso 16, volume | del'lICAO
« 3b: per gli aeromobili con certificazione acusticaech
raggiunge le prestazioni richieste per la confaamat
capitolo 3 dell’annesso 16, volume | dell'lCAO cimepiu
non eccedono in nessuno dei tre punti di rilevazioimiti
ed hanno un margine cumulativo, differenza tra nealo
limite e valore di certificazione dell’aeromobileaggiore o
uguale a 5 EPNdB, I'imposta & determinata nellaunais

fissata per la classe 3a con la riduzione del 25%

4. Classe 4 per gli aeromobili con certificazione acusticaech
raggiunge le prestazioni richieste per la confoanat capitolo 4
dell'annesso 16, capitolo | delllCAO, l'imposta @eterminata
nella misura fissata per la classe 3a con la rahezdel 50%

12.1.Modalita di calcolo

Per come stabilito dalla legge il gestore aeropdetudeve imporre
un’'imposta, modulata sullo specifico aereo, al arettaereo. Essa viene
modulata in funzione dello standard acustico e pkto massimo al

decollo, riportati nella certificazione acusticdl'deromobile.
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Figura 19: Certificazione acustica di un Embraer 19

Le informazioni utili sono, come precedentementétogdelo standard

acustico e il peso massimo al decollo, segnalatda négura

rispettivamente coi colori blu e rosso. Per glioneobili di classe 3 sono

necessarie ulteriori informazioni poiché per digtiare un aereo di classe

3° e 3b e necessario valutare il margine cumulatiNberenza tra valori

limite e valori di certificazione dell’aeromobile.

| valori di certificazione sono quelli evidenziativerde nella figura e sono

i valori acustici rilevati in fase di atterraggiapproacl), in fase di decollo

lateralmente alla traiettoria di voltateral) e in fase di decollo lungo il

sentiero di sorvolofyoven®

| valori massimi, invece, si ricavano in funzionel ggeso massimo al

decollo, come mostrato nella seguente figura:

%8 Vedi anche paragrafo 2.4 del Capitolo 2 della gméstesi

58



M= Maximum talce-
mass in 1000 kg

off

0 202 286 35 481 250 385 400
E;i“éﬂﬁijlﬂ?;;ﬁ;b’d 04 80.87 + 851 log M 103
Approach noise lzvel (EPNdB
A]II)I;r;uplaizfe evel (EPNdB) 98 £6.03+7.75log M 105
;:Ef;‘“ 89 66.65+ 1320 log M 101
Flyover noise levels | |,
ENE) 3 cgincs 89 69.65 + 13.29 log M 104
irﬁ:‘ 89 7165+ 1329l M 106

Figura 20:Leggi per il calcolo dei valori acustici nassimi

Per il calcolo del margine cumulativo occorre fdee somma della

differenza tra i valori massimi e quelli di cerntdizione. A titolo di

esempio si riporta il calcolo delllRESA per un Erabr 190, la cui

certificazione é riportata in Figura 19.

EMBRAER 190
Punti di misura | valori di certificazione valori massimi differenza tra valori massimi e valori di certificazione
delle emissioni [EPNGB] [EPNdB] [EPNdB])
lateral 91,6 95,2 3,6
approch 92,5 99,0 6,5
flyover 83,4 a9 5,6
massa [t] margine cumulativo [EPNdB]
47,79 15,7
margine cumulativo > 5EPNdB : classe 3b
IRESA [£]

6,42

Figura 21: Calcolo dell'IRESA per un Embraer 190
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CAPITOLO TERZO
METODOLOGIE DI CONTROLLO DEL RUMORE
AERONAUTICO

Sebbene il rumore sia stato considerato un veraoprip problema
ambientale solo di recente, gia nel 1966 a Londr&ra tenuta una
conferenza internazionald.qndon Noise Conferencenel corso della
quale si era convenuto che il problema del rum@®reautico andava
affrontato su base internazionale e che occorrevaapzi di controllo
appropriati per impedire che il problema dell'ingamento acustico degli
aeromobili diventasse un ostacolo allo sviluppo ttelsporto aereo.
L’Organizzazione Internazionale dell’Aviazione Qe/i(ICAO) gia negli
anni '60 aveva intuito I'importanza di un approcanegrato che tenesse
conto da una parte della necessita di soddisfaczelscente domanda di
mobilitd e dall’altra la salvaguardia dellambientBer far fronte al
problema del rumore I'ICAO nel 1968 ha costituito aomitato sulle
emissioni sonore dei velivoli (CAN €ommitee on Aeroplane Nojs@er
definire ed elaborare norme riguardanti le emigsgmmore dei velivoli.
Questa commissione ha pubblicato un elenco di migpueventive e di
mitigazione ch ancora oggi sono la base di qualgaktica volta alla
riduzione del rumore di origine aeroportuale; glirumenti per
I'ottimizzazione del clima acustico aeroportualeo

* minore rumorosita degli aerei

* limitazione operative

* monitoraggio del rumore

» pianificazione territoriale

e programmi di insonorizzazione

» tassa sul rumore

e procedure antirumore

¢ ottimizzazione dellslot-allocation

60



1. Minore rumorosita degli aerei

Lo sviluppo tecnologico negli ultimi 30-40 anni hportato alla
realizzazione di motori sempre piu efficienti imneni di contenimento dei
consumi energetici, dell'inquinamento atmosferidoaeustico. Sebbene le
emissioni sonore degli aeromobili siano diminuiteizie a tecnologie
costruttive migliori e alla progressiva eliminazéomlegli aviogetti piu
rumorosi, la problematica del rumore generato dafito aereo rimane
ancora prioritaria a causa della continua cresigtea domanda di mobilita
con questo mezzo di trasporto.

Nel 1977 si € modificata la normativa in materiaediissioni sonore per
gli aerei a reazione subsonici civili, rendendadlanmgorosa, e che fa parte
del volume 1 dell’'annesso 16 dellICAO sul rumoeranautico. Secondo
I capitoli 2 e 3 tutti gli aviogetti civili subsotii i cui progetti sono stati
approvati dopo il 1.1.1969, devono essere certif@atto il profilo delle
emissioni sonore in base alla data di accettazidele certificato di
navigabilita relativo al prototipo.

| 3 capitoli in cui sono stati suddivisi gli aerobio sono:

» Capitolo 1. appartiene a questa categoria la prima genemzion
motori degli anni '50 e '60 (turbogetto), estremaut@erumorosi e
ritirati a partire dal 1990 dall’operativita neglieroporti civili;
aeroplani i cui prototipi hanno ricevuto il certéito di navigabilita
prima del 1.1.1969 e che quindi non sono certifisatto il profilo
delle emissioni sonore. Tra essi: B707, B727, DO8;9/10-50,
Caravelle 1I/VI, B727, B737, VC-10, Trident, BAGI1

» Capitolo 2: il motore di questa tipologia di aeromobili (tofan)
reso meno rumoroso e maggiormente efficiente tispet
turbogetto grazie ad una tecnologia di costruzipiie avanzata,
aeromobili i cui prototipi hanno ricevuto il cert@to di
navigabilita dopo il 1.1.1969 ma prima del 6.10.197Tra essi:
DC-9/80, DC-10, Tristar, B747 nella maggioranza leletue

versioni, A300, aeroplani del primo capitolo pradadopo il
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1.1.1976 oppure prima, ma modificati per adegudenemissioni

sonore a quanto previsto dal capitolo 2

» Capitolo 3: i moderni motori sono meno rumorosi ed inquinanti
grazie ad un maggior utilizzo di materiale fonoalssente e
'impiego di piu turbine, sono immatricolati in cgta categoria
anche gli aviogetti dotati di silenziatore ricaditi; aeromobili i
cui prototipi hanno ricevuto il certificato di naubilita dopo il
6.10.1977. Tra di essi: B747 ultime serie, B7576 B7BAe146,
A310, A320, B737/300-400-500, F100, F70, MD-80.

Nel settembre 2001, sulla base delle raccomandagedia Commissione
per la Protezione Ambientdfe'lCAO ha adottato un nuovo capitolo:
» Capitolo 4: rappresentano i motori piu recenti,é entrato igose
per gli aerei prodotti a partire dal 1.1.2006, s@omdizioni piu

stringenti di circa 10 dB rispetto al Capitolo 3

%9 Committee on Aviation Enviromental Protectigrennaio 2001, quinta riunione, CAEP/5
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Figura 22: emissioni di rumore e normative ICAO neltempo

Di fatto i paesi in cui le comunita sono piu seilsial problema del

rumore hanno introdotto limitazioni alle categomé aeromobili piu

rumorosi.

La Comunita Europea ha vietato I'iscrizione neiisggaeronautici degli

stati membri degli aeromobili non certificati, gluedel capitolo 1, ha

inoltre vietato I'atterraggio sul suo territorioglieaeromobili del capitolo

1 regqistrati nei registri aeronautici di altri paewn membri della

Comunita.

Per gli aeromobili del capitolo 2 e sorto inveceprblema in quanto i

vettori fanno notare che la messa al bando antzifla vita media di

guesti aeromobili € di 25-30 anni) degli aeromotdédl capitolo 2 avrebbe

costi elevati perché gli aeromobili del capitola® essi equivalenti hanno

dei costi nettamente maggiori.

Inoltre una parte considerevole degli aerei rumaasmmatricolata presso

guei paesi che ancora non prevedono limitazionui@dj i loro vettori
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sarebbero penalizzati nei traffici con i paesi gaali invece esistono
limitazioni.

La 28 Assemblea Straordinaria dell’ICAQ, tenutasi netbbre 1990, di
fatto ha sancito che dal 2002 non potranno piu apegli aeromobili
facenti parte del capitolo 2.

Per venire incontro ai vettori dei paesi in viasshluppo, 'Assemblea
dellICAO ha chiesto che vengano concesse esendAotali vettori a
partire dal 2002, se questi vettori hanno ordimatancora non posseggono
aeromobili che soddisfino i requisiti del capit@o

Per evitare il fallimento delle piccole compagnhiedustria aeronautica ha
prodotto un particolare tipo di silenziatordush-kit® che, applicato ai
motori di vecchia fabbricazione, € in grado di poeti livelli di rumorosita
nei limiti richiesti per il capitolo 3; in quest@so diminuisce la pressione
acustica, mentre non cambia il carico inquinantatmosfera che risulta
maggiore negli aerei “ricertificati” rispetto a dieedegli aeromobili di

nuova immatricolazione appartenenti al capitolo 3.

AEROMOBILI

Ricertificato Equivalente
B727-200 A321-131

Rumore al decollo

Rapporto di scambio acustico : 10,5

Ricertificato Equivalente
B737-200 MD90-30

Rumore al decollo

Rapporto di scambio acustico: 23

Figura 23: confronto tra aeromobili del capitolo Z2ricertificati e gli equivalenti del capitolo 3
Come si puo notare dalla figura a parita di prestezin termine di
potenza, capacita, etc, i motori di costruzionetop3 sono meno

rumorosi dei capitolo 2 ricertificati; per esemglaumore generato al

“0 Si tratta praticamente dell'introduzione di maaifonoassorbente che converte I'energia
generata dalla pressione su questi pannelli ingéaézrmica da frizione
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decollo con un B727-200 ricertificato a capitolé Bari a quello generato
da 10,5 decolli eseguiti da un A321-131, suo edenta di produzione
capitolo 3; analogamente un’operazione effettuatardB737-200
silenziato puo essere sostituita con 23 operaesejuite dal suo
equivalente MD90-30.

La quota di aeromobili rispondenti agli standard chgpitolo 3 ICAO e
sempre maggiore, inoltre sono in via di sostitugiogli aviogetti
ricertificati o capitolo 3 di piu vecchia concezercon altri piu recenti gia
rispondenti ai nuovi standard di rumorosita ICAGramcora in vigore.

CERTIFIED NOISE LEVEL (EPNdb)

Aircraft Type Chapter ICAQ Lateral Approach Flyowver
Embraer 170-200 3 92,1 95 83,3
Embraer 190-100 3 91,6 92,5 3.4
Airbus A319-111 4 91,0 83,2 81,5
Airbus A319-112 4 92,3 92.4 81,3
Airbus A320-214 4 93,5 95,5 84,7
Airbus A320-216 4 92,0 5.5 85,8
Airbus A321-112 i-4 95,6 - 96,7 95,7 - 96,1 6,2 - 86,8
Airbus A330-200 4 i 98,9 91,8
Boeing 777-200 ER 3 96,4 98,1 - 58,1 90,9

Figura 24: livelli di rumorosita degli aeromobili della flotta Alitalia

2. Limitazione operative all'uso dell'aeroporto

Fra le misure atte a ridurre il disturbo da rumdesli aerei, si devono
considerare le limitazioni orarie alluso dellaposto, fra le quali

I'interdizione nelle ore notturne, che rappresdataisura piu efficace, e
la possibilita di fissare un limite di rumore dggaungersi in un prefissato

periodo temporale.
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2.1.Limitazione ai voli notturni

Poiché gli eventi di rumore notturni sono molto disturbanti degli eventi
diurni, tanto che nella valutazione del disturbivelli che si verificano di
notte vengono penalizzati di 10dB, I'eliminazionetali eventi comporta
un beneficio in termini di mitigazione del disturbda rumore. La durata
del periodo notturno e variamente interpretata eorsga anche delle
consuetudini locali, in Italia nel D.M. del 31.10.9iene definito, come
periodo notturno, quello compreso tra le 23.00 €@&e00, limitandolo
pertanto a 7 ore.

In alcune situazioni e stato constatato che il ronto alla rumorosita
globale prodotto dalle sole operazioni di volo note dei grandi velivoli
da trasporto di linea o postali puo essere addlatsuperiore al contributo
delle operazioni di volo di tutti gli altri tipi daeromobili nel periodo
diurno. Molti aeroporti, pertanto, in presenza duazioni critiche di
inquinamento acustico, limitano le operazioni pitmorose, di solito le
partenze di grossi aerei, dalla mezzanotte alldedanattino.

Cio puo provocare inconvenienti operativi: minoasgbilita di diluire il
traffico durante la giornata, restrizioni alla pragmazione dei lunghi voli
transcontinentali destinati a partire o arrivarendite, e difficolta nella
coincidenza dei voli, con antieconomiche menomazubglla capacita
dell'aeroporto. Negli aeroporti la cui capacita wa € ancora lontana
dalla saturazione, lo spostamento alle ore diuegd éttuali voli notturni
non dovrebbe comportare grosse difficolta econoen&brganizzative.

A livello europeo quasi tutti gli scali adottanollderestrizioni parziali o
totali dei voli notturni, le motivazioni che hanrmstacolato la totale
chiusura notturna degli aeroporti sono connesseateorif di ordine
economico; innanzitutto l'inattivita si ripercuoddabe principalmente sui
corrieri aerei, impossibilitati di fatto a lavorame quanto i voli devono
essere necessariamente notturni per poter partipe d¢a chiusura dei
centri di produzione ed arrivare a destinazionenattino presto, prima

dell'apertura dei centri di smistamento e conseatgia merce.
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2.2.Imposizione di un tetto massimo di movimenti

Oltre alle restrizioni ai velivoli marginalmenterdormi o alla chiusura di
notte, anche l'applicazione di “quote rumore” pwsere considerata una
restrizioné",

Strumenti di questo tipo si basano sulla definieijoper un determinato
aeroporto, di un limite di rumore da raggiungersun prefissato periodo
temporale, all'interno del quale un singolo aeremtdbuisce per una
guota parte proporzionale al suo valore acustiaedificazione.

Si basano sul sistemBritish Quota Count fissato quindi un budget
disponibile di rumore, questo puo essere efficackened equamente
ripartito considerando la classificazione acustiegli aeromobili.

Questa metodologia consente di definire un tettesmzo di aeromobili o
pud essere usato per limitare a talune tipologi@atomobili 'uso di
alcuni aeroporti.

Le quote rumore non applicano direttamente restrizoperative a un
velivolo specifico, a differenza di quanto avviewen le restrizioni
applicabili di notte e ai velivoli marginalmente nformi, ma limitano
'accesso della flotta nel suo insieme. Queste euohitano il rumore
totale per un certo periodo di tempo, che puo esstagionale o annuale e,
in quanto tale, possono essere considerate piu ocomae restrizione
operativa sull’aeroporto che sulle compagnie aeree.

L'uso delle quote € preferito da molti aeroporsipetto all’applicazione di
restrizioni operative a un velivolo specifico, safutto nel Regno Unito
dove viene utilizzato negli scali londinesi di Heaw, Gatwick e
Stansted.

*« |’esempio di Heathrow

Dal 1962 al 1993, i voli erano soggetti a una sé&mrpdimitazione

al numero di movimenti degli aerei permessi durahteeriodo

“1 Metodo che & stato introdotto anche nella dirat#002/30/CE
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notturnd?. Nel 1993 venne introdotto un nuovo sistema, detto
Quota Countbasato sulle certificazioni acustiche degli aeybihn
Ogni tipologia di velivolo é classificata e gli vie assegnato un
valore (QC) che dipende dalla quantita di rumoreegato, gli
aeromobili sono classificati separatamente per Iece
atterraggio. Piu 'aereo € silenzioso minore elbve QC.

Questa la suddivisione in classi in vigore dal 2007

‘ Certified noise level (EPNdB)

More than 101.9 QCc/16
99 -101.9 QC /08
O —08.9 QC/04
93-959 QCc/oz
ap-92.9 QC /M
87 —899 QC/05
84 -86.9 QC/0.25

Figura 25: Classi e valori di QC in uso nel Regno tlto

Fatta eccezione per alcuni casi di rifornimentoa wolta che
I'aeroporto raggiunge la quota, non sono piu passitovimenti
nel periodo notturno.

Le quote a disposizione di ogni aeroporto che zztiho questo
sistema, vengono ridotte anno per anno in modoadgiungere,
nel lungo termine, le riduzioni sull'impatto acustiprefissate.
L’aeroporto di Heathrow proibisce agli aerei pitmarosi della
categoria QC/2 di operare di notte, mentre noronbdimitazioni
per gli aeromobili che producono meno di 84dB.

Oltre agli aeroporti britannici gia citati, in Eyr@ sono presenti
limitazioni dello stesso tipo anche ad Amsterdarhi@wl, Madrid

Barajas, Manchester e Zurigo.

2 Nel Regno Unito il periodo notturno & compresadera3.30 e le 06.00
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Summer

o i L [ [

LI’"“.";’;’me“t 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250
i 5610 | 5610 | 5460 | 5460 | 5340 | 5220 | 5100
| Quota

Figura 26: Numero di movimenti massimi e quote dispnibile nel periodo estivo per I'aeroporto di
Heathrow

3. Monitoraggio del rumore

Altro strumento della politica di mitigazione enilonitoraggio del rumore
dovuto al sorvolo degli aeromobili; esso e obbbgat per tutti gli
aeroporti aperti al traffico civile e viene effeita grazie all’integrazione
dei dati di rumore, rilevati da apposite centralicen i tracciati radar dei
movimenti aerei. Cio permette non solo di risadirsingoli eventi sonori e
ad eventuali superamenti dei livelli, ma anchealutare la superficie del
territorio e la quantita di popolazione espostanggiinamento acustico di
origine aeroportuale e di valutare I'efficacia égdrocedure antirumore.

In generale le centraline sono situate nei comimitrbfi al sedime
aeroportuale, in posizione strategica rispetto abée di decollo e
atterraggio degli aeromobili, in modo da rilevatemassimo rumore
percepibile nell'intorno dell'aeroporto, ovvero quelle zone soggette ad
impatto acustico il cui livello di rumore sia sujpee a 60dB.

La normativa in vigore richiede I'istituzione di@psite Commissioni per
la definizione dell'intorno aeroportuale e la suddivisione in tre zone, di
clima acustico crescente da A a C; in tali zoneogtinciplinate le attivita
permesse. L’individuazione di tali aree e operataficamente tramite

linee di uguale livello sonoro, detterve isofoniche

69



4. Pianificazione territoriale

L’aeroporto costituisce una grande fonte di lavdmetto per tutti coloro
che sono impegnati nel settore, ma € anche unccénattrazione per tutte
quelle attivita che possono beneficiare della do@a dell'aeroporto
stesso, come ad esempio attivita di trasporto nmemberghiere; questo
porta inevitabilmente ad una urbanizzazione defitéelo circostante
I'aeroporto che finisce per porre vincoli al sualgepo futuro o ad una
estesa utilizzazione nel presente per motivi duingmento acustico.

La mancanza di una valida politica di pianificazorerritoriale in
prossimita degli aeroporti ha reso sempre piu dii€fila ricerca di un
equilibrio tra gli interessi legittimi delle variparti interessate. Vista
I'impossibilita di spostare le aree residenzialke & trovano in prossimita
degli aeroporti, & importante migliorare la sitweawd nel quadro delle
attivita future di costruzione e ampliamento deglroporti. Se si desidera
che i vantaggi derivanti da una riduzione dell’imgumento acustico alla
fonte non vengano vanificati dallo sviluppo di neczone residenziali e
dall'adozione di altre misure inadatte nei pressgld aeroporti, €
indispensabile provvedere ad una pianificazioneteeltorio che tenga
conto della presenza degli aeroporti.

L’idea generale e quella di impedire I'uso deliterio in prossimita degli
aeroporti per fini residenziali. Un’applicaziongarosa di questa misura
potrebbe teoricamente eliminare I'inquinamento acas

L’esempio dell'aeroporto di Zurigo € emblematicollaledifficolta di
razionalizzare I'uso del territorio.

Nel 1967 il Governo Federale decise di costruirgguuppo di lavoro con
lo scopo di definire un indice di misura per il roma aereo e di dotarsi,
sulla base di tali indici, di un piano di utilizztelle aree urbane per gli
aeroporti di Zurigo, Ginevra e Basilea.

Nel 1977, dopo aver stabilito quale indice di mésmne adottare, venne
pubblicato il piano di utilizzo delle aree circastial’aeroporto di Zurigo,
ma, a seguito di forti proteste delle comunita finfe, esso venne

modificato nel 1982 per trovare applicazione sab1987.
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Nel frattempo, le autoritd locali adottarono piambanistici che di fatto
ignoravano la presenza aeroportuale, tanto cheergdo 1980-1990 la
comunita che vive nella zona di rispetto dellaemp € cresciuta del
91%.
L’'ICAO ha dedicato un apposito manuale alla pi@aitione del territorio
circostante gli aeropofil, prevede di fatto una zonizzazione del territorio
circostante gli aeroporti, individuando le attivdteampatibili con il livello
di rumorosita in esse presente.
Volendo sintetizzare quello che le differenti notivea nazionali, altre
all'lCAO ed alla FAA, prevedono in fatto di zonizane territoriale, si
pud fare riferimento allindice WECPNH. ed alle isofone in tale indice
misurate o previste per I'aeroporto.
Le curve piu significative ai fini della pianificexne per gli aeroporti
caratterizzati da rilevanti volumi di traffico sotisofona di 75 WECPNL
e quella di 88 WECPNL, queste curve delimitanaztmee al suolo
« La zona esterna, quella caratterizzata da valofi'indice
WECPNL < 75EPNdB, in corrispondenza della qualé pdato di
vista acustico, non si rende necessaria alcuneziese all'uso o
allo sviluppo dei terreni, salvo casi particolaruatj scuole,
ospedali ecc dovra essere fatta un’analisi acugiradefinire in
sede di progetto i requisiti di insonorizzazione
 La zona intermedia, compresa tra i 75 e gli 88 HPNmh
corrispondenza della quale si rende necessariormpecifiche
restrizioni a taluni usi e sviluppi dei terreni’analisi dei requisiti
di insonorizzazione per le nuove costruzioni.
e La zona interna, per la quale si ha WECPNL > 88, in
corrispondenza della quale dovrebbero svolgersicamente
attivita legate alle funzioni aeroportuali.

43 Airport Planning Manual, part 2: land use and emrimental contrglDOC 9184-AN901,

ICAO, 1985

“Weighted Equivalent Continous Perceived Noise | eappresenta il livello di un rumore
costante che durante tutto I'arco delle 24 ore pnabbe lo stesso disturbo nella posizione
considerata del rumore variabile indotto dal tcaffaeroportuale
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5. Insonorizzazione

Gli interventi di mitigazione a terra, tra i qugli interventi di isolamento
acustico, le barriere e la costruzione di rilewatierra, sono direttamente
collegati all’'esistenza di una pianificazione temiale.
Gli interventi di isolamento acustico negli ambiatitlavoro o domestici
situati nei dintorni di arterie di grande comunicae stradale o ferroviaria
e, nel nostro specifico, degli aeroporti, sono lgamente necessari per
garantire il mantenimento di condizioni di benesserellambiente,
lasciando per quanto piu possibile al di fuorindeneni di disturbo.
In Italia la legge che stabilisce i requisiti aetistlegli edifici in base alla
loro destinazione d'uso & il D.P.C.M 5/12187individuando le seguenti
categorié®:
» categoria A: edifici adibiti a residenza o assitnila
e categoria B: edifici adibiti ad uffici e assimilébi
» categoria C: edifici adibiti ad alberghi, pensioad attivita
assimilabili
e categoria D: edifici adibiti ad ospedali, clinichease di cura e
assimilabili
» categoria E: edifici adibiti ad attivita scolastch tutti i livelli e
assimilabili
» categoria F: edifici adibiti ad attivita ricreative di culto o
assimilabili
» categoria G: edifici adibiti ad attivita commercialassimilabili
e individua i seguenti parametri di prestazionestica:
- Indice del potere fono isolante apparefg,)
- Indice di valutazione dell'isolamento acustico skamlizzato di
facciata Domnt
— Indice di valutazione del livello apparente norrmzdito di rumore

da calpestio di solal{nw)

“5 Determinazione dei requisiti acustici passivi deglifici
“6 Tabella A — classificazioni degli ambienti abiatart. 2
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— Livello massimo di pressione sonora ponderata Aipsarvizi a
funzionamento discontinud.£s may
— Livello continuo equivalente di pressione sonorageyata A per i

servizi a funzionamento continubagy)

Tabella B
Requisiti acustici passivi degli edifici e degli impianti
tecnologici
Categorie Parametri
di cui alla
tabella A R'w {*} Damntw L'aw Lasmes L.Aeq
D a5 45 o8 39 29
AC 50 40 63 35 35
E 50 48 58 35 25
BFG 50 42 25 35 35

Figura 27: Limiti prescritti dal D.P.C.M 5/12/97%

Il rumore aereo non si trasmette all'interno déelifieio solamente
attraverso la facciata esposta verso la sorgentéeamche attraverso le
pareti interne e i solai, quanta energia vengassi, assorbita o trasmessa
dipende dalle caratteristiche fisiche del materiedpiegato, descritti da
due indici:
» Coefficiente di assorbimento acustiepche indica quanta energia
sonora viene assorbita da un materiale
» Coefficiente di trasmissione acusticaper onda normale, se invece
I'onda é inclinata si definisce il potere fono ealeR (0)
Detto cio, gli interventi principali di isolamen&zustico possono essere:
— Elementi antivibranti, che garantiscono un isolatoeh 3-4 dB
— Pareti divisorie costituite da due strati di latgriseparate da uno
strato di lana di roccia. Per migliorare ulteriontee € bene

" Tabella B — Requisiti acustici passivi degli edlifdei loro componenti e degli impianti
tecnologici, art. 3
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costruire le tramezze con spessori 0 masse diaeseevitare
fenomeni di vibrazione. Il beneficio puo arrivareche a 50 d

- Rivestimento di pareti con materiale fono isolafgs fibre di
legno) attaccato alla parete e poi nacato

— Rivestimenti con materiale fono isolante dei poatustici fra
esterno ed interno, per esempio i cassetti peagiolgibili dei
serramen

— Finestre con battente a ribalta costituite da \gestrato multiplo «

di spessori diversi, telaio realato con taglio acusti

e su pareti in laterizio

E’ poi consigliabile prevedere [linstallazione dicani strumenti d
protezione passivdal rumore per aumentare la lunghezza del perc
dalla sorgente al ricevitore, quali filari alberdiarriere acustiche, rileve
in terra e muri in mattor

Per quanto riguarda le barriere, esse sono moailiocatne strumenti d
protezione dal rumorstradale o ferroviario, meno nei riguardi di qut
aeroportuale, il loro compito € quello di abbass#rdivello sonoro

prodotto all'esterno dalle attivita che si svolgon@mbito aeroportuale,
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livello del suolo (rullaggio, corse di decollo eatterraggio, messa in moto
dei reattori, prova motori).
La costruzione di barriere acustiche, sebbene s& aoluzione spesso
attuata dagli aeroporti, ha una limitata utilitagmanto é totalmente inutile
quando gli aerei sono in aria, tuttavia in ceridampatto visivo puo
influenzare in maniera positiva la percezione detare e di conseguenza
le persone possono percepire livelli di intensit@are solo perché sono
separati dagli aerei.
Servono quindi a creare una sorta di isolamentfamnabito aeroportuale e
I'esterno. Si distinguono in:

* Barriere vegetali

» Barriere semiartificiali e artificiali
Le barriere vegetali assorbono e riflettono padl'e@hergia acustica con
leggi influenzate dallo spessore, dall'altezza dladalensita della
recinzione: la diffusione del suono prevale sufi@bimento che e
fortemente influenzato dalla frequenza. Il fogliameiu efficiente per le
alte frequenze e l'efficienza aumenta con lo spessia densita e la
lunghezza delle foglie.
Per quanto riguarda la distanza fra barriera eestegdi rumore e fra
barriera e ricevitore, € conveniente mettere laidrar piu vicina alla
sorgente che non al ricevitore.
L’effetto schermante della barriera e efficace gloata fonte del rumore é
vicina al terreo e diminuisce man mano che I'aeroileqrende quota.
In questo caso e importante la tipologia del ssolpra il quale avviene |l
sorvolo, un suolo costituito da terreno con allagtienua meglio il rumore
di una pavimentazione o di un suolo nudo. Nelldtacdella barriera
vegetale occorre utilizzare piante con foglie ditura sempreverde,
affinché la protezione sa efficace in ogni stagjaeé cui semi non siano
degli attrattori per i volatili che, invece, potlayo costituire ostacoli
notevoli per la navigazione aerea.
Per migliorare le caratteristiche schermanti eckteste delle barriere

naturali pud essere conveniente accoppiarle coerstchrocciosi o in
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calcestruzzo; sono state realizzate anche barmgéeeamente artificiali,
sulla tipologia dei muraglioni.

6. Slot allocation

Come ulteriore strumento di ottimizzazione e adegndzione delle
politiche locali, la Commissione Europf&zha avviato un progetto che
consiste nell'integrazione degli attuali criteriafisegnazione dell’orario di
decollo degli aereiSlot allocatio) con quello della rumorosita degli
aviogetti.

Lo slot € una finestra temporale entro la quale un aerdendia il
permesso di decollare o atterrare in un determiaatoporto. L’istante di
riferimento per unaslot € il CTOT Calculated Take-Off Timementre la
finestra temporale ha una durata di 15 minuti (cono 5 minuti prima
del CTOT e fine 10 minuti dopo).

Lo slot viene assegnato stagionalmente dal ordieatwzionale (per
I'ltalia Assoclearance) per permettere alle compagdi costruire |l
proprio orario e viene poi modificato giornalmemla!'ente di controllo
dei flussi di traffico aereo (per I'EuropaGlentral Flow Management Unit
di Eurocontrol) solo quando € necessario applicestizioni all’orario di
partenza, arrivo e destinazione, o sorvolo di umt@udella rotta,
solitamente per motivi di congestione del traffico.

L'usuale assegnazione degli slot & nata con losdopssicurare un flusso
ottimale del traffico aereo, aumentando la sicumezziminuendo i ritardi;
in Europa viene eseguita da Eurocorifta Bruxelles. Il progetto europeo
mira anche all'ottimizzazione dell'impatto acusticdbamite la sua
ripartizione tra i singoli voli, in modo da evitasevrapposizioni temporali
tra eventi rumorosi provocati da particolari avittige

Al momento di definire criteri di priorita per lastkribuzione degli slots si

potrebbe, ad esempio, accordare una certa pretesnoli di aeromobili

“8 |ntrodotto dal regolamento n. 95 del 1993 e modify dal regolamento n. 793 del 2004
“9 Progetto di gestione dei flussi di traffico aeescoordinamento dei vari centri AT @it
Traffic Contro) dall’'unita centrale di Bruxelles sullo spazioe@europeo
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piu silenziosi. Il potenziale interesse dell’intcibne di criteri legati alle

prestazioni ambientali nel sistema di ridistribumo degli slots non

riguarda unicamente le prospettive di miglioramedédia situazione sul

piano ambientale. Abbinato ad un sistema di linmtaz globale delle

emissioni sonore in ogni aeroporto, I'incentivoudiizzare aeromobili piu

silenziosi ai fini di ottenere gli slots incrememiebe anche la capacita
complessiva degli aeromobili e metterebbe fine wlaenza attuale che
consiste nel risolvere i problemi ambientali limid® il numero totale

delle operazioni.

Il progetto europeo € applicato in via sperimentatesso lo scalo di

Amsterdam Schiphol, che si & cimentato in questopoacon lo scopo di

ottimizzare I'utilizzazione della capacita di ruraatisponibile; a tal fine la

disponibilita di slot sull’aeroporto di Schiphol éondizionata dalla

capacita di rumore annuo disponibile.

7. Tassazione sul rumore

L'imposizione di tasse proporzionate alla rumorpsiegli aeromobili &
prevista dalle disposizioni ICA® essa & diretta in primo luogo ad
incoraggiare i vettori ad utilizzare aeromobili gilenziosi e, in secondo
luogo, ad acquisire i fondi necessari per finarzier attivita svolte dal
gestore o dal Governo per controllare e minimizzdréenomeno
(indennizzi, acquisizioni, insonorizzazioni).

Va osservato che il documento ICAO afferma chengaii stati hanno la
liberta di decidere quale metodo di tassazioneicge!.

La tassazione puoO assumere la forma di supplenaidi tasse di
atterraggio o di tassa specifica sull'inquinameartastico.

Fino a pochi anni or sono normalmente queste &rss® basate sui criteri
di rumorosita previsti nell’Annesso 16, Volume laM fatto che sovente

gli standard previsti in tale documento non rapgmésno piu l'attuale

Y Documento 9082/4tatement by the Council of Contracting Statesasenrelated charges
for Airports and Navigation Serviceaggiornato durante la Conferenza ICAO su Airaoid
Route Facility Management (CARFM) del 1992
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situazione tecnologica, ha fatto si che alcuni Goveo autorita
aeroportuali stiano cominciando ad adottare alatadi per classificare gl
aeromobili.

Uno di questi metodi € quello di classificarli sulbase dell'effettivo
rumore prodotto nelle vicinanze dell’aeroporto, zenener conto della
definizione contenuta nell’Annesso 16.

Questo assicura le popolazioni vicine allaeropatte la classificazione
degli aeromobili e la relativa loro tassazione awei in relazione al reale
disturbo arrecato, e che la situazione é continnémaonitorata.
L’aeroporto di Francoforte & stato il primo, nel749 ad introdurre una
tassazione sul rumore.

Attualmente in Germania il sistema di tassaziongagato sui criteri di
rumorosita previsti nel’Annesso 16.

Nell'aeroporto di Monaco si tiene pero anche codw numero dei
passeggeri a bordo, del peso massimo al decollcelkord in cui
I'aeromobile opera.

La Francia ha introdotto una tassa sugli aeromabilil973 per finanziare
I'insonorizzazione di abitazioni limitrofe all’agoorto di Parigi, ma
'imposta non era correlata allinquinamento aausstieffettivamente
prodotto e non e stata, pertanto, differenziattadwdse del tipo di aereo,
'imposta e stata abolita nel 1987. Successivamenseguito di una legge
promulgata nel 1992, é stata istituita una “Tassalp\ttenuazione del
Rumore nelle vicinanze di un Aeroporto”, essa écalata sul peso
massimo al decollo dell’aeromobile, sul gruppo &caosdi appartenenza
(Annesso 16), sulla categoria di aeroporto e sallatel decollo.

La tassa & erogata ad una agenzia che, sentiterimissioni previste in
ogni aeroporto e composte, sulla base di un’ordiaatel settembre 1994,
da rappresentanti dello Stato, dei vettori, detbata aeroportuale e dei
comuni interessati, né decide ['utilizzo.

In Inghilterra, la tassazione é stata introdottal®®80 per gli aeroporti di
Heathrow, Gatwick e Stansted, dapprima sotto fodinano sconto del

15% sui diritti di atterraggio per quegli aeromolibnformantisi alle
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specifiche dellAnnesso 16 e successivamente, cendifferente tariffa
dei diritti di atterraggio tra gli aeromobili deb@itolo 2 e del Capitolo 3.
In ltalia, dal 1994 al 2000, gli aeromobili sonatsttassati in base al
Capitolo ICAO di appartenenza; i proventi sonoistpartiti tra Ministero
dei Trasporti e Ministero dellAmbiente e destinagpettivamente alle
opere di disinquinamento acustico e al potenziamdet servizi tecnici di
controllo dello stato dell’ambiente.
Per agevolare il reperimento e I'impiego dei foddi reinvestire per la
lotta al rumore di origine aeroportuale, la leggemziaria del 2000 ha
abrogato le precedenti imposte istituendo I'imposegionale sulle
emissioni sonore degli aeromobili civili (IRESA)stabilendo i principi
per I'utilizzo dei fondi derivati dalla riscossion@uesta tassa fino ad ora
non e stata applicata.
Le tasse sul rumore sono un importante metodoldgigestione del
rumore, applicata con [I'obiettivo di stimolare leongpagnie aeree
all'utilizzo di aeromobili piu efficienti. E’ un mvvedimento di tipo
market-basece che quindi non riguarda l'operativita delle cagpie e
degli aeromobili. L'idea € quella di tassare le pagnie aeree in funzione
del danno arrecato alle popolazioni limitrofe. Cquesti strumenti e
possibile internalizzare i costi ambientali, infaticosti sono normalmente
reinvestiti in programmi di isolamento acustico ia p1 generale per gli
interventi volti a ridurre al minimo I'esposizio rumore delle comunita
locali. L'ICAO raccomanda che i proventi raccolengano utilizzati per
mitigare gli impatti ambientali negativi e non gacrementare il reddito
dello Stato.
| ricavi possono essere utilizzati nei seguentiimod

* Per compensare i danni provocati dall'inquinameatoistico e

dalle emissioni
e per coprire i costi delle misure di mitigazione
* Per investire nel miglioramento del traffico aer@uesto puo
ridurre il ritardo dei voli a causa dei sistemi ATi@fficienti che si

traduce in una riduzione delle emissioni)
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» Perinvestire in aerei e motori piu ecologici
Tali tasse devono essere proporzionali al distudroecato dagli
aeromobili. Per applicare una tassazione propoakoral numero di
persone assoggettate al rumore occorre quantificdaano.
| diversi metodi utilizzabili tendono a misurare peeferenze dirette ed
esplicite per i beni/danni ambientali utilizzandgsenzialmente due
tecniche:

* Il metodo del prezzo edonico

* Il metodo della valutazione contingente

7.1.11 metodo del prezzo edonico

Il metodo del prezzo edonico sembra essere quillagatto a tale scopo,
guesto metodo stima il valore di un certo effetio, questo caso
ambientale, sulla base dei prezzi di un mercatoricgeste fortemente (si
avvantaggia o svantaggia, percio edonico) di tdlette. Nel caso in
esame ci si avvale di tecniche economiche capaanaizzare I'influenza
del rumore sul mercato immobiliare. Sostanzialmefge abitazioni
limitrofe all’aeroporto subiscono una riduzione dellore di mercato,
l'indice che esprime tale riduzione é il cosiddeMoise Depreciation
Index (NDI). Quest'ultimo e definito come “la quota diduzione del
valore delle proprieta immobiliari per unita di rare espresso in decibel”.
Mediamente i valori stimati oscillano tra lo 0.68@i deprezzamento per
dB.

Questo metodo sfrutta la differenziazione che esisel mercato
immobiliare tra una proprieta ed un’altra in funeo di attributi o
caratteristiche di localizzazione.

Gli individui dimostrano la loro disponibilita a gare per evitare
I'esposizione al rumore, i consumatori quindi ravgb il valore implicito
della quiete, o edonico, dalle scelte che fannometato immobiliare.

Per misurare in termini economici la quiete questalello sfrutta, quindi,
la differenziazione che esiste nel mercato immaltslitra una proprieta ed

un’altra in funzione di attributi o caratteristicelocalizzazione.
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E’ raro che due immobili residenziali siano identrctutto e per tutto, di
conseguenza, al fine di isolare un dato prezzo iedpre necessario
controllare statisticamente le altre variabili ciluenzano i valori di
mercato, quali la dimensione dell’abitazione, lalga di costruzione, il
design, il quartiere e i suoi servizi, i tassi dirinalita e cosi via.

Ogni abitazione é data da una combinazione uniczauditteristiche e di
attributi di localizzazione, il che significa chee decisione di acquistare un
dato immobile € complessa; tuttavia se le carattehie e gli attributi sono
forniti in varie combinazioni, € possibile stimarga funzione di prezzo
implicito che mostra come questi valori variano diaionatamente ad una
data caratteristica.

Si deve quindi definire un modello di regressioneltipla ottenuto con
prezzi di mercato di proprieta simili, rilevati pen certo periodo di anni o,
piu frequentemente, su un campione di immobili divema riferiti allo
stesso periodo di tempo.

In questa fase & importante identificare bene fattistiche (variabili)
che influenzano le scelte degli acquirenti: evelntamissioni potranno
portare ad una distorsione in difetto o in eccelsdla stima.

Il passo ulteriore consiste nel calcolo della daavparziale della funzione
trovata con la regressione rispetto alla variadifientale da valutare. Per
il nostro caso é di particolare importanza la nastalsi atta a studiare la
relazione negativa tra I'esposizione al rumore pariiale e i valori delle
proprieta residenziali.

La meta-analisi consiste in una serie di metodiematico-statistici per
integrare i risultati di diversi studi, mirando attenere un unico indice
quantitativo di stima che permetta di trarre cosidni piu forti di quelle
tratte sulla base di ogni singolo studio.

La meta-analisi richiede, quindi, la misura deffiéct sizeche, in statistica,
e la misura della forza della relazione esisterateltie variabili. Utilizzato
nella meta-analisi, I'effect size & un indice chisuma I'entita del danno

recato dall’aeroporto, si quantifica I'effetto atterso la percentuale di
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deprezzamento per ogni aumento di decibel del ramemroportuale
(NDI).

Il prezzo marginale per rumore aumenta in funziaiet valore della
proprieta e pertanto abitazioni di maggior valasemtono maggiormente
di quelle di minor valore.

E’ cosi possibile ricavare il valore marginale detiaratteristica, cioe la
disponibilita marginale a pagare. Da questa sigpqtrindi risalire ad una

funzione di domanda del bene ambientale oggettaldiazione.

« ESEMPIO DI APLICAZIONE DEL PREZZO EDONICO SU
AEROPORTI DEL CANADA E DEGLI STATI UNITI

J.P. Nelson nel 2084 presenta una meta-analisi degli effetti del rumore
aeroportuale sui valori delle proprieta in prossardi aeroporti civili in
Canada e negli Stati Uniti. Sono stati inclusi 'aeklisi venti differenti
studi fornendo 33 stime di NDI per gli aeroportiCanada e Stati Uniti.
Tutte le stime sono per l'anno 1967 e successiven¥ effettuata
un’analisi di meta regressione utilizzando il segaeset di informazioni:

» Caratteristiche del campione:

0 L’aeroporto e il paese

Il periodo di tempo
Le dimensioni del campione

| dati del censimento o vendite individuali

O O O o©o

Il valore medio di proprieta
e Specificazione econometria e risultati:
Stima dell’NDI e I'errore standard

Forma funzionale logaritmica vs lineare

o O O

Coefficiente di determinazione
o Specifiche per I'accessibilita all’'aeroporto
Dato questo set di informazioni & stata condottanaiisi di regressione

per un campione di 29-31 osservazioni. Sono statte fsei differenti

*L “Meta-analysis of Airport Noise and Hedonic Proparglues: problems and prospects
Journal of Transport Economics and Policy
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regressioni, usando le due regressioni piu afflddibffetto del rumore

aeroportuale sui valori immobiliari degli Stati tine pari a 0.51% e
0.67% per dB. In conclusione i risultati di questodio mostrano che
I'NDI medio e pari a 0.50+0,60% per dB.

7.2.11 metodo della valutazione contingente

Quando non si dispone di un mercato sostitutivomgoquello
immobiliare) o non si consideri soddisfacente tattodo, si puo utilizzare
un altro metodo di valutazione diretta ma che prsen maggior livello
di aleatorieta. E’ il metodo della valutazione dngénte o dell’indagine
diretta sulla disponibilita a pagare dei consumapmr un dato bene
ambientale senza dover simulare tutte le operazainiun mercato
organizzato.

Questo metodo consiste, fondamentalmente, nel etgexhli utenti quanto
siano disposti a pagare per un beneficio, comerkimento della qualita
ambientale, o quanto siano disposti a riceverg¢ootdi compensazione
per sopportare una riduzione nella disponibilitéimibene ambientale.
Viene quindi ricercata la valutazione personale l'idegdrvistato
relativamente a incrementi o decrementi della qgtaanki un certo bene
stimato. E’ quindi necessario che questo mercateigo, formato
dall'intervistatore, dal questionario e dall'intestato, sia il piu possibile
simile ad un mercato reale.

Ad essere piu precisi, piu che ad un vero e proprarcato economico,
questo metodo risulta piu simile ad un “mercatoitigol’ dove le
preferenze sono espresse attraverso la votaziondapeuizione di un
determinato bene o servizio che viene propost@setheda voto.
L’attendibilita della valutazione e strettamentéuanzata dall’attenzione
con cui vengono descritte le caratteristiche dedtmnario che viene
ipotizzato.

La raccolta di informazioni avviene attraverso ndagine che puo essere

effettuata tramite interviste personali, telefom@hpostali.
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Il questionario utilizzato per le interviste siiedla in tre parti:

» La parte introduttiva, finalizzata alla raccoltalldenformazioni
sulla sensibilita dell'intervistato sulle tematicrembientali e
sull’esperienza passata del soggetto relativamalfgeattivita da
valutare

» La parte contenente la descrizione del mercatoeipot e la
richiesta della disponibilita a pagare o ad acoetta

» La parte conclusiva con le domande relative alletteristiche
socio-economiche dell'intervistato e/o del suo radamiliare

Nelle stime delle risorse ambientali la valutazionatingente e risolutiva,
dato che riesce a catturare aspetti economiciradtiti non valutabili con

altri metodi. Per la natura ipotetica del metodex0op vari fattori possono
influenzare i risultati.

Il metodo della valutazione contingente, nonostapteblemi aperti, offre

comunque indicazioni di valore che, in assenza drcato, possono
indirizzare il decisore. In particolare questo ndet@ I'unico che permette
di:

» Stimare monetariamente in assenza di dati di merdabeni di
riferimento

* Adottare un approccio ex-ante e non solo ex-post

» Tenere conto dell'incertezza stimando il valorepdione

* Valutare aspetti del valore esterni all’'uso immaaiguali il valore
di lascito ed il valore di esistenza

La validita dei valori ottenuti puo essere inolterificata confrontandoli
con quelli ottenuti con altri metodi non di mercagtar nei limiti che questi
presentano.

Una delle ragioni per cui I'applicazione del metodella valutazione
contingente al rumore risulta molto limitata, radgeproprio nelle difficolta
di costruire una buona indagine per valutare ecacemmente le riduzioni

del rumore stesso.
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7.3.La modellazione delle tasse ambientali

L’idea base € quella di applicare una tassazior@aporzione al numero
di persone soggette al rumore aeroportuale, il deettel prezzo edonico e
risultato essere, da molte ricerche effettuatecaedo degli anni, quello piu
utilizzato per la valutazione del costo sociale.aUmlta individuato il
valore di NDI da utilizzare, il passo successivdedinire le modalita con
cui attribuire le tasse alle compagnie che operanain determinato
aeroporto in funzione della rumorosita prodotta.

La determinazione delle performance acustiche degiiomobili si
configura come l'aspetto primario per l'individuame e la calibrazione di
metodologie finalizzate all’attribuzione delle tassambientali. In
particolare si distinguono due tipologie di valudtee delle prestazioni
acustiche in ambito aeronautico:

* Quelle legate al singolo evento, attraverso le iqwahgono
determinate le prestazioni dei singoli aeromobilQueste
permettono di classificare gli aeromobili seconéoprestazioni
acustiche intrinseche sulla base dei valori detivdallo schema
acustico di certificazione previsto dall'lICAO, amclse spesso
vengono utilizzati, ai fini della determinazioneldeasse, i valori
realmente registrati in particolari punti del terio.

* Quelle legate ai valori cumulativi, queste perfonge consentono
di stimare I'impatto degli aeroporti sul territor® sommano la
rumorosita registrata all’interno di un determinagmeriodo
considerando dei pesi,variabili da paese a pabsesano utilizzati
per imporre una maggiore importanza agli eventosamei periodi
sensibili, ovvero giorno e notte.

Ai fini della determinazione delle tasse ambientaldelle metodologie
previste per la modulazione delle tasse aeronatiohbase ad una
componente che tenda ad internalizzare il costorulmbre, la maggior
parte delle esperienze si € basata sulle perfornassolute dei singoli
aeromobili, ma il modo in cui tali valori vengonoygmegati varia

moltissimo.
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Tra i metodi utilizzati per la modulazione dellsga aeronautiche vale la
pena citare:

* La metodologia proposta da C.H.Y Lu e P. Morrelamplicata
all'aeroporto di Amsterdam Schipol che evidenzianeol'attuale
tassa imposta dal governo olandese &€ molto piuabdsk costo
sociale effettivo del rumore risultante dai movirmemlegli
aeromobili.

* La metodologia attribuibile a Pearce&Pearce che famzione del
tipo di aeromobile e riflette i danni marginali Pdoiti
dallinquinamento acustico, viene applicata allg®rto di
Heathrow.

* La metodologia delRAircraft Noise Equivalent Factor (ANEF)
proposta da Gualandi e Mantecchini che consente la
contestualizzazione del problema della valutaziowelle
prestazioni acustiche degli aeromobili con quelédl'atilizzo di
strumenti di noise management, come la modulazibriasse da

rumore e I'imposizione di restrizioni operative
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8. Interventi sulle piste

Uno degli interventi sulle infrastrutture aeropattiche meglio permettere
di raggiungere ottimi risultati dal punto di vistdella mitigazione
dellinquinamento acustico e la rilocalizzazionell@episte oppure la
variazione del loro orientamento e la loro estamsio

Il cambiamento dell’'orientamento della pista € amiaura che ha lo scopo
di diminuire il rumore sulle zone densamente pogadituate in prossimita
delle piste aeroportuali e che si trovano sotteentieri di volo degli
aeromobili, e in quegli aeroporti in cui non é pbis attuare leNoise
Abatement Procedures causa della troppa vicinanza delle abitaziahe, t
da non permettere il raggiungimento, da parte @®i€o, di una sufficiente
quota.

Questo tipo di intervento é realizzabile solo iregjuaeroporti che hanno
un’urbanizzazione attorno al proprio sedime chedometta, ed e stato
sviluppato allo scopo di distribuire il traffico r@® sulle aree scarsamente
popolate.

E’ il caso dell’aeroporto O’Hare di Chicago dovstata realizzata questa
tecnica di intervento col duplice scopo di dimiruitivelli di rumore sulla
comunita locale e di potenziare la capacita deijperto stesso.
Attualmente I'O’Hare ha 7 piste, le quali si inierano tutte ad eccezione
di una. L’O’Hare Modernization Programme (OMP), olel nome del
piano che riconfigurera I'intero aeroporto, € iaip nel 2003 e mira ad
riorganizzare le piste e le infrastrutture in uma @fficiente disposizione

parallela.
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Figura 29: Configurazione dell'aeroporto nel 2003

L’intero progetto & organizzato in 3 fasi.

La prima prevede la costruzione e l'apertura deilsta settentrionale
(Future Runway 9L-27R), una volta operativa, quesita consentira una
riduzione dei ritardi durante il maltempo. Infatjuando le condizioni
meteo sono avverse é attualmente possibile iliccaolamente in due
piste, la pista consentira all’aeroporto di manterie flussi.

Il secondo punto del progetto prevede l'allungamedit una pista gia
esistente (Future Runway 10L-28R), costruire er@pumna nuova runa
(Future Runway 10C-28C) e chiudere l'attuale pis2e36. Prevederebbe
inoltre la creazione di ulteriori gate per I'imbaraCon cio si otterrebbe
una maggior lunghezza delle piste, un aumento dapacita e flessibilita
operativa.

La fase finale del progetto di ampliamento compbaiéungamento di una
pista (Future Runway 9R-27L), la costruzione di dueve runa parallele
(Future Runway 9C-27C e 10R-28L) e la chiusuraemfitente Runway
14L-32R e 14R-32L. A seconda del comportamentonaeicati, questa
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fase potrebbe prevedere la costruzioni di ultestritture per i passeggeri
e le operazioni di imbarco e inoltre la creazioneuda nuova strada

d’accesso all’aeroporto.
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Figura 30: Configurazione dell’aeroporto nel 2013 & fine progetto
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Il programma, un investimento da 8.7 miliardi dildn, avrebbe anche un

positivo impatto sull'inquinamento acustico dei Botghi cittadini situati

in prossimita dell'aeroporto, come mostrato daflguente immagine:

1678 1968 1903 107 000 2002 BuidOut 4
O O O W e
Sipuane Migs- 803 671 498 BET WE 22 W

PemeriDocmasebom 1070 — 5% 44K 7% SBL TO% 6%
= 1 g LY 1 [hm

Noise CoONTOURS

Figura 31: Evoluzione del rumore attorno all'aeropoto

Tuttavia questo tipo di intervento di mitigazioneca@ratterizzato da ali
costi poiché richiede la modifica sostanziale dedla di movimento degl
aeromobili, inoltre e applicabile solo se esistaied corridoi di volo con
bassa densita abitativa. Se per0 viene persegaitapa tecnica che
permette un considerevole aumento della capacitgtiaa dell'aeroporto
senza dover cambiare il luogo in cui I'aeroportoyso

E’ un intervento che ha senso sostanzialmentesaio grandi hub la cui

posizione strategica, per la vicinanza a struttade elevata incidenza
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economica o per l'alta concentrazione di industedla zona, rappresenta
un fattore che esula dalla ricollocazione dell’ pemo.

Un’altra metodologia di intervento sulle infrasture aeroportuali, meno
invasiva della precedente, e che porta comunquaoailrisultati nella
diminuzione dell'inquinamento acustico e I'estengiodella pista, che
permette di aumentare la capacita acustica dedfeto con costi molto
inferiori rispetto alla tecnica precedente.

E’ una misura di mitigazione che si puo utilizzamo in quegli aeroporti
in cui una soglia della pista si trova nelle vicina di un’area densamente
popolata, mentre l'altra soglia € in prossimitaida zona meno abitata.

Lo scopo di questo tipo di modifica e semplice,basa sul fatto che
avendo a disposizione uno spazio maggiore, gli raebdi possono
anticipare il punto di distacco quando sorvolano deee abitate,
raggiungendo una quota maggiore sopra di esse @enda inoltre
possibile I'applicazione delle noise abatement pdoces.

| costi per I'allungamento delle runa in genere cs@hevati poiché puo
essere necessario acquisire terreni circostantii epossono avere
interferenze con infrastrutture nelle vicinanzemeoad esempio strade o
ferrovie, tuttavia rappresenta un’ottima strategjiantervento a medio e
lungo termine.

| benefici di questa tipologia di intervento mitigee € stata valutata nel
caso dell'aeroporto G. Marconi di Bologna.

Nel luglio 2004 si sono conclusi i lavori per latigamento della pista di
volo in direzione ovest, la cui lunghezza e stabatgta da 2450m a
2800m. A seguito di tale intervento gli aeromobmilidecollo per RWY12
hanno la possibilita di sorvolare i centri abitati una quota maggiore e
anticipare la virata verso nord.

In tal modo sulla base dei rilevamenti acusticigesé il livello di rumore
sui centri abitati &€ diminuito mediamente di 1.58)(

Una problematica che si € dovuta affrontare durantavori & stata
interramento della linea ferroviaria della cindudi Bologna, destinata
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prevalentemente al trasporto merci e che costitliostacolo vincolante
ad ogni ipotesi di prolungamento della pista.

Queste due metodologie di intervento sulle infragire permettono
significativi aumenti della capacita acustica dalfoporto ma
linvestimento da effettuare & considerevole, guindl breve termine
andrebbero considerate altre misure di mitigaziprima di pensare di
intervenire sulla lunghezza delle piste o, addiréf sulla loro

ricollocazione.

9. Procedure operative antirumore

Le procedure antirumore, dettdoise Abatement Procedures (NAP)
applicate dagli aerei in fase di decollo, atterragg in movimento al
suolo, sono definite allo scopo sia di limitareniimero delle persone
esposte al rumore aeronautico, sia di ridurre ita&ntel rumore sul
territorio. Per la salita iniziale in fase di ddoglle condizioni ottimali di
alleviamento del rumore dipendono dalle -caratiehst operative
dellaeromobile (peso al decollo) e dal tipo di oret quindi sono
strettamente legate al tipo di aeromobile, menge guanto riguarda
'avvicinamento per I'atterraggio si possono ottengduzioni del rumore
non cosi dipendenti dalla configurazione del vdtvo

Il prossimo capitolo si occupera di descrivere miglttaglio queste
procedure.
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CAPITOLO QUARTO
LE NOISE ABATEMENT PROCEDURES

Molti studi e ricerche patrocinate e finanziate dall’'Unione Europea
(progetto Sourdine), sia da altri enti statali (peempio la NASA negli
Stati Uniti) o dalle stesse industrie aeronauti®eeing e Airbus) hanno
evidenziato che I'unico mezzo per intervenire averéermine in modo
efficace sul problema dell'inquinamento acusticdet disturbo causato
alla popolazione dal traffico aereo e dalle openaiza terra € un intervento
di innovazione sulle procedure di volo, di decdldi atterraggio.

Questa metodologia di controllo del rumore aerdonaué sempre piu
frequentemente utilizzata negli aeroporti grazia ala applicabilita nel
breve termine e alla sua limitata incidenza sutaosoltre permette un
significativo aumento della capacita acustica sgui@tamente valutata e
messa in pratica.

Si tratta di interventi che riguardano:

* Le rotte da seguire in fase di decollo ed attencageer ridurre
all'atto del sorvolo a bassa quota il disturbo auydopolazione
preferendo il sorvolo di aree meno densamente tabifdoise
Preferential Runwaye Minimum Noise Routing$

e Accorgimenti e procedure, una volta definite leepthe limitino
la produzione di rumore al suol@perational Noise Abatement
Procedures NAP

1. Le fasi del volo

L’aviazione civile opera tipicamente secondo le ofteg del volo
strumentale Iastrumental Flight Rules IFR cio significa che ogni
aeromobile utilizza una serie si strumentazioristemi che gli forniscono
la guida necessaria per seguire una determindta @ueste rotte vengono
precedentemente studiate, disegnate e pubblich¢eaddorita competenti,
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vengono chiamate procedure (se riguardano le manalr decollo,

atterraggio o avvicinamento) o aerovie (se sondgtase en-route).

La progettazione delle procedure e delle aeroviargesce lI'assenza di
ostacoli e la giusta distanza tra i diversi velivial avvicinamento o in

partenza dall’aeroporto. Questo tipo di organizzagidello spazio aereo
aiuta nella gestione e nel controllo del traffico.

Ogni fase del volo ha alcune particolarita chedadono diversa dalle

altre, oltre ad una particolare rotta da seguie@nda della fase in cui si

trova, I'aereo assumera diverse configurazionipaith e altitudini.

TAXI DEPARTURE CRUISE ARRIVAL APPROACH TAXI

TAKE OFF FINAL APPROACH. and LANDING ~ MISSED APPROACH

Figura 32: Le diverse fasi di un volo IFR

Il volo di crociera avviene lungo le aerovie, cloma sostanzialmente dei
segmenti che congiungono pMOR. Il VOR, Very High Frequency
Omindirectional Radio Range un radiofaro che trasmette onde VHF
captate da un ricevitore presente a bordo, ogni \M@Ra sua propria
frequenza. L'indicatore VOR di bordo indica l'angoltra il nord
magnetico e la radiale congiungente la stazionettemte e quella
ricevente (posizione planimetrica) ma non fornismBcazioni sulla quota

dell'aeromobile.
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I DME, Distance Measuring Equipmenté un dispositivo di
radionavigazione che, integrato ad un VOR, forniscdistanza obliqua
fra I'emettitore e il ricevitore, nota la quota esgibile ricavare in maniera
precisa la distanza orizzontale.

Negli ultimi decenni, la navigazione aerea si eabmsu rotte determinate
dalla radioassistenza (VOR/DME), tuttavia quegpo tili navigazione si
rivelata poco efficiente e con rotte poco flessipitausando talvolta
congestione e problematiche ambientali e quindii van efficienti.
Tuttavia, con I'avvento di nuove tecnologie anche&ampo avionico, che
hanno portato nella strumentazione di bordo a#gnazione tra i diversi
sistemi, sono state rese possibili nuove soluzpenisuperare gli svantaggi
della navigazione convenzionale.

Il primo passo verso delle nuove tecniche di naigse e stato fatto con
I'introduzione del concetto direa Navigation(RNAV), gli aeromobili
equipaggiati con questo sistema possono percorotte definite tra dei
punti arbitrari e non piu, come nella radioassiztetradizionale, tra due
punti fissi. Questa flessibilita € una delle chiashe permettono la
definizione di nuove procedure con un miglior impambientale, come
le NAP.

Il decollo e la manovra che consente al velivolstdiccarsi dal suolo per

raggiungere poi la quota di volo assegnatagli. ioidalle caratteristiche

di decollo dipendono le lunghezze delle piste deglioporti, le norme

stabiliscono che deve intendersi per distanza dioltte la distanza

necessaria al velivolo, che parte da fermo, pesuperamento di un

ostacolo alto 15 metri posto al termine della pista

Il decollo puo essere diviso in 3 fasi:

« Fase di rullaggia l'aereo parte da fermo in corrispondenza della

testata della pista, percorre un tratto della atéis® a raggiungere

la velocita di rotazione ¥, maggiore di quella di decisiona™

*2La velocita di decisione & quella velocita enaaale il pilota pud decidere di abortire il
decollo, superata questa velocita puo essere pesarrestare il decollo, in quanto la
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Fase di manovra I'aereo prosegue la sua corsa in accelerazione
sulla pista, appoggiando solo i pneumatici deletkrrposteriore,
fino a raggiungere la portanza massima. Al terntinguesta fase
si awvia il distacco dal suolo alla velocita, \(per ragioni di
sicurezza Y = 1.2 Vs essendo ¥ la velocita di stallo, cioe la
velocita al di sotto della quale non si ha la pmrtanecessaria a
garantire la completa sostentazione del velivolo)

Fase di salita I'aereo si stacca dalla pista ed inizia la ttaie di
involo in modo da raggiungere, al termine dellagisin altezza
minima pari a 10.70 m (35 ft) rispetto al piano laepista.
Successivamente inizia la traiettoria di decollta alelocita \
(initial climb-out speel che rappresenta la velocita minima alla

quale il pilota puo salire.
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Figura 33: Fasi del decollo e relative velocita

Le SID (Standard Instrument Departyresono rotte di partenza dagli

aeroporti, istituite nelle zone di controllo perpaere il traffico

strumentale in decollo dagli ostacoli sottostantiaghte la salita iniziale.

Le SID rendono piu scorrevole il flusso del traffiaereo, evitano la

congestione delle frequenze del servizio di coldrdkl traffico aereo e

lunghezza della pista potrebbe risultare insuffitde E’ riportata sui manuali di impiego dei
singoli velivoli, redatti dalla casa costruttrice
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terminano sulla prima radioassistenza dislocatetita; nella costruzione
di una SID si tiene conto degli ostacoli fisici peati attorno all'aeroporto,
delle restrizioni dello spazio aereo, dei centritaibe delle normative

antirumore.

Ogni SID e identificata dal nome della radioassiztesulla quale essa
termina, da un numero, da una lettera e dalla adegarture

Le SID indicano la rotta da mantenere, riferitie ahdioassistenze, le
qguote minime per avere le dovute separazioni aesgéicoli e per rispettare
le eventuali restrizioni ed i livelli minimi di a#tversamento che
garantiscono la separazione dal piu alto ostacaeanmte nel raggio di 5
Nm.

Con atterraggio si intende l'insieme delle fasivdlo che consentono, in
condizioni di sicurezza, di portare il velivolo daa condizione di volo
sostentato in aria alla condizione di contattostmilo a velocita nulla.

In particolare la manovra di atterraggio inizia nda il velivolo si trova ad
una quota posta convenzionalmente a 15.24 m (%0 di)sopra della pista
di atterraggio per terminare con l'aereo fermo asylista. Puo essere
schematizzata in 4 step successivi:

« La prima fase, conosciuta comelo librato (o planato), € una fase
eseguita dal velivolo con poca o addirittura nslénta dei motori,
che si conclude quando l'aeromobile € situato ajjaota
convenzionale di 50 ft

* Nella fase di raddrizzamento il velivolo si pone in posizione
orizzontale ad 1 metro dal terreno

» La fase diflare-out prevede una riduzione graduale della velocita,
cid crea un repentino decremento della portanzaj goando
guesta diviene uguale o inferiore al peso dellaeagviene il
cosiddettaouch-down

* Dopo la toccata ha inizio la quarta e ultima fas®osciuta come

corsa di atterraggia nella quale il velivolo si muove lungo una
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direzione retta a velocita gradualmente decrescéntea che esso

e portato ad una completa stasi.

—_—
U

I el KL b= v
v

—

Figura 34: Fasi componenti la manovra di atterraggd: | Discesa; I Raddrizzamento; 11l Flare-out;
IV Corsa di atterraggio; V Distanza di atterraggio

Le STAR (Standard Terminal Arrival Routgsono rotte di arrivo negli
aeroporti, cosi come le SID le STAR sono stateuisti per separare |l
traffico strumentale in arrivo dagli ostacoli satiEnti durante la discesa
finale.

Le STAR iniziano sullultima radioassistenza dislte in rotta e
terminano sul FAFKinal Approach Fix dal quale ha inizio la procedura
strumentale di avvicinamentmgtrumental Landing System IL.S

L’ILS e un sistema di ausili che consente al pilotattértare in perfetto
allineamento con la pista, lungo un sentiero dceba ideale, entro ampi
limiti di sicurezza anche in condizioni di visibdi scarsa o nulla. |
componenti di un ILS sono:

» Localizzatore lpcalizer), che genera due segnali modulati su due
frequenze diverse (dette area gialla e area bkiscintersecano in
corrispondenza dellasse della pista, creando in@dimento
ottimale. L’aereo riceve questi segnali con un vilcge che
presenta un ago detto Track Bar o TB, il quale evziamionato dal
localizer tramite questa coppia di segnali.

Quando l'aereo e allineato con il prolungamentdadetnterline, il
ricevitore capta i due segnali con la stessa iitteagpertanto il TB
risultera perfettamente allineato al centro detitareento stesso.
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Figura 35: Funzionamento del localizer di un sistemILS

* Glide slope (o trasmettitore del sentiero di discesa) forniste
pilota la cosiddetta guida verticale, i segnali sdarniti da un
trasmettitore di terra UHF e sono allineati unoraokaltro e si
vengono a sovrapporre nella parte centrale charéd’del sentiero
di discesa.

L’ampiezza dell'area di sovrapposizione €& pari &°lcon
un’escursione quindi di 0.7° sopra il sentierorodtie e 0.7° sotto
lo stesso. Ovviamente la pendenza del sentiero yautare a
seconda della conformazione del suolo e degli obtacterra, in
genere una pendenza del sentiero puo oscillare.5fa& 3° a

seconda dei casi.

Figura 36: Funzionamento del glide slope

» Markers forniscono al pilota informazioni riguardanti déstanza
dalla soglia pista identificando dei determinatnfpuungo il tratto
finale di avvicinamento.

L’ Outer Marker(OM) o marker esterno, & posto ad una distanza
dalla soglia pista che puo variare da 3.5 NM a 6, Ninisce al

99



pilota l'indicazione del punto sulla rotta di avwwiamento in cui Si
intercetta il GS e quindi il punto iniziale del segnto finale
dell'avvicinamento.

I Middle Marker (MM) o marker medio, € localizzato
approssimativamente da 0.5 a 0.8 NM dalla soglistapisul
prolungamento della centerline.

L’ Inner Marker (IM) é invece posto in genere in prossimita della

soglia pista.

1400 ft AGL

200-250 ft AGL

g
g
‘ME 7 iMm
\ N
-\H\h""\-\.
T
‘[15 - 0.8 NM
E——
3.5-6NM —

Figura 37: Il sistema deimarkers

Dispositivi di illuminazione del tratto finale diigtesa chiamato
ALS (Approach Lighting Systém sono di grande ausilio in
condizioni di scarsa visibilita dovuta alle condizi meteo o

durante le ore notturne
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Queste componenti consentono di allineare I'aecgola pista, percorrere
la linea di planata ideale e conoscere istantane@ma distanza tra aereo
e pista.

Gli impianti ILS vengono classificati in categorageseconda delle capacita
che possiedono le apparecchiature installate a.ténr funzione della
distanza di visibilita (RVR) e della quota (DH) ai € obbligatorio vedere
la pista ad occhio nudo per effettuare I'atterragdiligliore € la qualita,

superiore sara la categoria.

CAT CAT CAT CAT CAT
I IT IITA [T1B ITIC
RVR | 800 mt | 400 mt | 200 mt | 50 mt | O mt
DH 200 ft | 100 ft 0 ft O ft 0 ft
Figura 38: Categorie dell'ILS
2. NAP

Le Noise Abatement Proceduresno secondo I'lCA® uno dei pilastri
portanti dell'approccio equilibrato, cido implicat necessita di continuare
a sviluppare e ottimizzare queste procedure peerpatinimizzare
'impatto acustico dell’aviazione civile. Queste smie di mitigazione
possono essere implementate con le attuali flatteetivoli e hanno |l
potenziale per giungere a immediati risultati sial gunto di vista
dell'inquinamento acustico che nelle emissioniaitanze inquinanti e nel
risparmio del carburante, un altro motivo per dwsiaeve concentrare su
guesto tipo di interventi & per aumentare la coegalgzza di tutte le parti
coinvolte, dagli enti gestori degli aeroporti, altempagnie aeree, alle

comunita circostanti le piste di volo.

%3 Review of Noise Abatement Procedure Research &l&@went and Implementation
ResultsICAO 2007

101



In seguito ai numerosi studi condotti dallICAO iernefici che
deriverebbero dall’'uso delle NAP sono quantificiaibil
e da3al2dBin meno e dall'8 al 36% di riduziored'mnpronta
acustica, nella fase di avvicinamento
« da2a9dBin meno e dal 23 al 42% di riduzion¥ikpronta
acustica, nella fase di decollo
» fino al 35% di riduzione nelle emissioni di CO2radarburi e NOx
e da 20 a 450 kg di carburante risparmiato in fhsdterraggio
e da 90 a 630 kg di CO2 e da 25 a 200 kg di carberanmeno per

decollo

Le procedure operative che analizzeremo possomyeesaddivise in due
categorie:
1. Noise Abatement Arrival Procedures (NAAP)
» Continuous Descent Approach (CDA)
« Three Degree Decelerating Approaches (TDDA)
* Low Drag Low Power approaches (LDLP)
* Aumentare l'altezza a cui si intercetta il segriafe
* Maggior pendenza del sentiero ILS
2. Noise Abatement Departure Procedures (NADP)
* ICAO-A
 ICAO-B

2.1.Continuous Descent Approach (CDA)

Le procedure di avvicinamento convenzionali preveddei segmenti di

volo orizzontale, intervallati da tratti in cui eomobile si abbassa di
guota fino ad incontrare il sentiero ideale defirdall'ILS. Questo tipo di

manovra necessita di una grande spinta dei matoriproduce un forte
rumore e molto inquinamento.

La procedura CDA e stata progettata per ridurmeniore al suolo, 'uso di

carburante e le emissioni attraverso una maggiotagdi volo, un utilizzo
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dei motori a piu bassi regimi e una configurazialed velivolo che

garantisca una minor resistenza aerodinal

Continuous Descent Approach b
Y a

CDA profils d

MNon CDA profils (Step down approach)

Final 180 kts max

—,\

Figura 39: Profilo di una CDA

Il profilo verticale ottimale ha la forma di un semo di discesa contint
con un’unica variazione di pendenza nel trattolénaove I'aereo dev
rallentare e configurarsi per I'atterraggio. L'imazione attualmente nor
fissatama dipende da numerose variabili, come la tipoldgiaeromobile
il suo peso, il vento, la temperatura dell’aria,pl@ssione atmosferica
altre variabili dinamich

Prima di intercettare il tratto di avvicinamentondie l'aereo dev

estendere i fla}, gli slats e estrarre il carrello.
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Figura 40: Tracciati di volo di un avvicinamento tradizionale a sinistra e di uno con CDA a destra

Con le attuali tecnologie sono possibili due dieaipologie di CDA, una
in cui viene fissato il profilo della velocita disgdesa, lasciando al pilota la
gestione del profilo verticale, e una in cui i pae&ri fissi sono quelli
relativi al profilo verticale.

Queste procedure riducono significativamente il oten durante
'avvicinamento ma hanno anche un aspetto negativ® riguarda le
operazioni di gestione del traffico e la capacid’a@eroporto; cido a causa
della maggior separazione richiesta tra due adreiutilizzano la stessa
procedura.

Un altro aspetto negativo della CDA é che una volta la discesa coi
motori al minimo é iniziata &€ poi piu difficoltoseagire alle istruzioni
degli addetti al controllo del traffico. Alla lual questi aspetti negativi,
molti grandi aeroporti che utilizzano la CDA hanteciso di impiegarla
solamente nei periodi di minor traffico, sopratiuthelle operazioni
notturne.

Uno dei primi aeroporti a livello europeo ad utibre la CDA e stato lo
Schiphol di Amsterdam dove e stata proposta anoheversione avanzata
della CDA.
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Il caso dello Schiphol di Amsterdami*

L’'aeroporto di Amsterdam Schiphol e il quarto aelle europeo per
traffico passeggeri e cargo, si trova a sud detta ed e circondato da
numerose comunita, spaziando dalla capitale a lgicanttadine.
Attualmente possiede 6 piste con altrettanti siste e dal 2000 é stato
installato anche il sistema ML${crowave Landing Systeran sistema di
supporto all’atterraggio che differisce dall'ILS rpi tipo di tecnologia
utilizzata e che consente l'atterraggio con angotaanaggiori € maggior
traffico).

Sin dal novembre 1996 sono state imposte dellgdaini dal governo
olandese alle operazioni di arrivo e partenza peiSthiphol, & stata
definita un’area di rispetto del rumore attorno'aafoporto, tuttavia a
causa della grande crescita di traffico il rispatel contorno acustico
definito dal governo e a forte rischio.

Per questo motivo dallo stesso anno é iniziatapkximentazione sulla
CDA.

Gli aeromobili arrivano da uno deilBitial Approach FixeqIAF): ARTIP,
SUGOL o RIVER al FF® 70 per un avvicinamento alla pista 06. La CDA
inizia, per ognuna delle 3 direzioni di arrivo, &18M dalla pista. Quando
il pilota e pronto inizia a scendere dal FL 70 inda da che il segnale ILS
venga intercettato a 760 m (2500 ft) con i motbrmaimo o quasi.

La procedura € possibile sia per gli aerei equidiggol sistema RNAV
che quelli sprovvisti.

Gli studi perd hanno dimostrato come, per potertara@re una distanza di
sicurezza tra due velivoli, I'intervallo di atteggio sia passato da 1.8 a 4
minuti.

Dalle registrazioni delle tracce verticali e latedei voli, si pud notare

come non ci sia un’unica rotta, specialmente nah@iverticale, prima di

>4 Research on noise abatement procedurekJ. Erkelens 1997

5 FL = Flight Level, un livello di volo rappresentdealmente, una superficie a pressione
costante computata a partire da quella standaitedmento (1013.2 hPa) corrispondente al
suolo medio. | FL sono indicati dividendo la quotarispondente in piedi per 100 (cosi FL 70
corrisponde a 7000 piedi ovvero 2130 metri)
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intercettare il sentiero ILS. Questo a causa dd#ilerse strumentazioni
degli aerei e delle diverse condizioni (del velovad meteorologiche). A
causa di questa incertezza nella distribuzionesdatieri di discesa, per
aumentare la sicurezza l'intervallo di atterraggiomaggiore di 4 minuti,

guesto pero consente I'utilizzo della CDA nelleesote notturne, quando
cioe il traffico € molto basso.

Per migliorare la CDA, € iniziato un progetto daietica condotto dal’NLR

(National Aerospace Laboratorysul’Advanced Continuous Descent
Approach

L’ACDA permette agli aerei, dopo aver superato FIAdi iniziare una

discesa costante verso la pista lungo un percarsalineo a guida sia

laterale che verticale.

ACDA approach il

““&

ww%
"‘-\-c‘-\-\.\_\_h_

convennﬂnal
ILS appmach

Sanl

at least
1000

Figura 41: Profilo della ACDA

Il sentiero di avvicinamento curvo, cosi come pettgio nellACDA, si
compone di segmenti retti e circolari.
Un sentiero di discesa ad inclinazione costanternfabmente 3°) e
mantenuto lungo tutto I'avvicinamento, compresevitate; la posizione
dell’'aereo e definita da 3 parametri:
* Along Track DistancgATD), la distanza dell’aereo dalla soglia
della pista, misurata lungo il sentiero predefinitrnisce dati sul

volo in avvicinamento in maniera simile al DME
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* Cross Track Deviatio{CTD), fornisce la deviazione orizzontale
dal sentiero
* Vertical Track Deviation(VTD), fornisce la deviazione sulla
verticale dal sentiero
Per percorrere correttamente i tratti curvilineyrahte le virate viene
inviato un segnale al computer di bordo che colatriblrollio e vengono
fornite le distanze di inizio e fine virata.
Se comparata con le attuali procedure, i vantaggn@mici e ambientali
della ACDA sono:
» sostanziale riduzione del rumore sulle comunitazigra:
a) Maggior altitudine durante la  maggior parte
dell’avvicinamento
b) Motori che girano a regimi piu bassi e configurazo
“pulita” del velivolo
c) Maggior flessibilita nella definizione (laterale)elth
geometria del sentiero di avvicinamento grazie alla
traiettoria curvilinea. Questo permette agli addeti
progettare rotte distanti dalle aree abitate e atenda
sicurezza in volo
» Minori emissioni, poiché si applica una configumams “pulita”
e Maggior risparmio di carburante rispetto agli auvanenti
standard
* Riduzione della durata della fase di avvicinamento
| risultati di questo studio sullACDA mostrano ch& configurazione
“pulita” € mantenuta finché il carrello di attergdg non viene esteso,
mentre nell’approccio tradizionale la potenza dss&ge aumentata

anticipatamente durante la medesima fase.
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Figura 42: Confronto tra un avvicinamento tradizionale e uno con ACDA per un Boeing 747-300, i
grafici superiori mostrano la differenza dei profili altimetrici mentre quelli inferiori le condizioni di
utilizzo dei motori
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Figura 43: Impronte acustiche [65 dB(A)] di un Boeilg 747 per un approccio standard e un ACDA
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2.2.Three Degree Decelerating Approach

La TDDA e una procedura di avvicinamento caratata da un profilo
rettilineo con un angolo di discesa costante e &1, la procedura inizia
guando l'aereo intercetta il prefissato sentieroddicesa ad un’altezza
(circa 7000-10000 ft pari a 2000-3000 metri), bedisopra della quota a
cui viene intercettato il sentiero dell’'ILS. Iniin@ente il velivolo mantiene
una velocita costante.

La TDDA risolverebbe anche alcuni problemi di cagache invece
sorgono con la CDA, infatti nella tecnica vista patagrafo precedente la
scarsa prevedibilita delle traiettorie possibilitaca un maggior intervallo
tra gli arrivi, la soluzione proposta nella TDDAstudiata da Clarke e
Rerr® prevede di trasferire la responsabilita della gtam tra gli arrivi ai
piloti, cosi facendo la capacita dell’aeroportaltisrebbe inferiore del solo
2% rispetto alle procedure tradizionali.

Per ottenere la giusta distanza tra due arriviogsgario controllare la fase
di discesa, la TDDA da al pilota due tipi di cotiiral primo é l'altitudine

a cui effettuare la riduzione di spinta dei mo®@rquindi la riduzione di
velocita, aumentando I'altezza la discesa risuilialgnta. Il secondo tipo
di controllo € la configurazione dei flap una vdiidotta la spinta, quando
'aereo comincia a rallentare, agendo sui flap,pad controllare la
decelerazione lungo il sentiero di discesa.

In questo modo, oltre a ridurre i problemi di cafzae la dispersione delle
tracce degli aeromobili, si rende piu accettabilgiboti I'utilizzo delle
procedure alternative poiché il carico di lavorm&riore a quello di una
CDA.

2.3.Low Drag Low Power Approach (LDLP)

Attualmente questa tecnica € molto diffusa e guidavelivolo in

configurazione “pulita” (con flap e slat retraté)col carrello non ancora

%% Achieving low approach noise without sacrificingeaity, L. Ren e J.P. Clarke, Digital
Avionics System Conference 2003
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estratto per il maggior tempo possibile. Il rumaerodinamico prodotto
da questi elementi é fortemente ridotto, anche ‘serdo deve

necessariamente volare a velocitd maggiori e quastoenta il rumore
aerodinamico anche se in misura minore.

L'estensione del carrello di atterraggio € una edeflaggiori fonti di

rumore perché, oltre al rumore di forma, 'aumedtattrito deve essere
compensato con una maggiore spinta del motore.

La LDLP porta con sé meno complicazioni alla cajgadell’aeroporto e
alla gestione del traffico aereo rispetto alla CDAyttavia, la

configurazione dei flap durante I'avvicinamento al& comporta una
maggiore velocita finale, che in alcuni casi, putgre ad un maggior
tempo di occupazione della pista.

Il Low Drag Low Power Approaché stato studiato nell’ambito del
progetto europeo Sourdine Il e applicato all'aerapdi Vienna’.

2.4.Maggior pendenza del sentiero ILS e maggiore alteazcui |l
segnale e intercettato

L’angolo con cui il sentiero ILS viene intercettadosolitamente 3° e,
secondo il documento ICAO che ne regola I'utiliZzéangolo massimo &
3.5° per una CAT-I e rimane 3° per CAT-Il o CAT:llI

Tuttavia in casi eccezionali questo angolo puoressementato, come ad
esempio nel caso del London City Airport. La ragioprincipale per
aumentare queste pendenze é in genere il permktteesessaria distanza
dagli ostacoli nel segmento dell’avvicinamento [@a tuttavia la
potenziale riduzione del rumore rimane un effetbdlaterale di queste
procedure.

Un grosso svantaggio di questa tecnica di avvicardmeée dovuto al fatto
che richiede uno speciale addestramento dell’eggipae una specifica

certificazione dell’aereo che la utilizza.

>" Study of Optimisation Procedures for Decreasinglthpact of Noise2003, Report D9-1
%8 Procedures for air navigation services-aircraftasptions (PAN-OPS) — volume I,
constructions of visual and instrument flight prdaees ICAO 2006, Doc 8168
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Evidentemente una maggiore inclinazione del semtiediscesa dell'lLS

pud migliorare la situazione acustica delle popolae al di sotto del

tracciato grazie ad una maggior distanza dallaefal® rumore, inoltre il

corridoio ad alta intensita sonora potrebbe aumergeazie ad una minore
dispersione laterale delle rotte portando ad unggma concentrazione
delle tracce acustiche.

Oltre ad aumentare la pendenza si pud procederencaizare la quota
alla quale un aeromobile intercetta il segnale’ll&| in genere questo
segnale e captato ad un’altezza variabile dai 203000 ft (circa 600-900
m). Aumentando questa quota si mantiene una dsstanaggiore tra
I'aereo e il terreno in una fase in cui la spingam@otori &€ ancora elevata.

Questa procedura non influenza la capacita deglopaeti, sebbene
comporti un maggior carico di lavoro per gli operatddetti al controllo

del traffico aereo in quanto devono seguire ogroraebile per un tempo

maggiore.

2.5.Noise Abatement Departure Procedure ICAO-A e ICAO-B

Per quanto riguarda la fase di decollo, le proceduim utilizzate sono le
Noise Abatement Departure Procedu@ADP) definite dall'ICAC® e
conosciute come ICAO-A e ICAO-B.

La procedura A é stata pensata per salvaguardaredeabitate localizzate
nelle vicinanze di un aeroporto, mentre la B quielieane.

Ogni procedura specifica il profilo delle velocithe dovrebbe essere
mantenuto durante la salita iniziale cosi comeuletg alle quali effettuare
la riduzione della spinta. La differenza sostamziaa le due procedure e
che la ICAO-A da maggiore importanza a salire ili pielocemente
possibile e successivamente accelerare e guadagelaa@ta, mentre la

ICAO-B implica prima la fase di accelerazione e ghasalita.

% Procedures for air navigation services-aircraft ogéons (PAN-OPS) — volume |, flight
proceduresICAO 2006, Doc 8168
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Il problema principale di queste metodologie di umpbne
dell'inquinamento acustico € che sono generich&irdi non riescono a
risolvere le esigenze specifiche di cui puo sddfrogni aeroporto. Ad
esempio non tengono conto dell’effettiva distrilmng della popolazione
nell’intorno dell’aeroporto, questo e dovuto a dsrefattori, come
'impossibilita di definire una procedura genericlae tenga conto degli
specifici problemi di carattere ambientale, di gest del traffico, di

vincoli della capacita e soprattutto delle varient@ogie a bordo di ogni

singolo aereo.

Maintain positive rate of elimb. Aceelerate smoothly to en-route ¢limb spead.
Retract flaps/slats on schedule. ~a

aom 4 (3000 H)rerermnracanscamcasisumansiuracsiasnnns

Cimb at ¥, + 20 to 40 km/h [V, + 10 1o 20 k)

-<¢—— Maintain reduced power
Maintain flapsfslats in the take-cff configuration

240m 4 (800 ft)----n--- -€—Initiate power reduction al or above 240 m (800 1t}

-«— Take-off thust ¥, + 20 to 40 km/h (V, + 10 16 20 k1)

Figura 44: Procedura ICAO-A
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800m T

240m § (800 ft)------

Transition smoothly to en-route climb spaed -___‘_‘*’
(3 000 )

.........................

Not before 240 m (800 ft) and whilst maintaining a

poeitive rate of climb accelerate towards V;; and reduce
power with the initiation of the first flap/siat retraction

or

when flaps/siats are refracted and whilst maintaining
a positive rate climb, reduce power and climb at
V= + 20 to 40 km/h (V5 + 10 to 20 kt)

<« Take-off thrust V, + 20 to 40 km/h (V, + 10 to 20 kt)

Figura 45: Procedura ICAO-B

Fase Impostazioni ICAO A ICAOB
principali
Dal decollo alla 1500 ft AGL 1000 ft AGL
quota stabilita | Potenza Decollo Decollo
I'lap Come decollo Come decollo
Velocita Vao+10 =+ 20 nodi Vo+10 = 20 nodi
Alla quota 1500 ft AGL 1000 ft AGL
stabilita Potenza Ridurre a potenza di Decoll
salita ecofio
Flap Come decollo Iniziare retrazione
Velocita V:+10 + 20 nodi Accelerare a V¢
Salita  dalla Da 1500 a 3000 ft AGL | Da 1000 a 3000 ff AGL
quota stabilita a
3000 ft Potenza Di salita Di salita
Flap Come decollo retratfi
Velocita V:+10 =+ 20 nodi Ve + 10 nodi
A 3000 fi
Potenza Di salita D1 salita
Flap Iniziarc refrazione retratti
Velocita Accelerare a velocita di | Accelerare a velocita di

salita in rotta

salita in rotta

Figura 46: Differenti configurazioni e velocita dele due procedure
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3. Noise Preferential Runway

Se l'aeroporto e provvisto di piu piste, nel dez@lopportuno, per quanto
possibile, utilizzare quelle piste che implicanosdrvolo di aree con
minore densita di popolazione.

Se esiste una sola pista occorre scegliere il gipoxduno verso di
percorrenza di essa nella corsa di decollo pererenchinimo I'impatto
acustico nelle zone abitate in prossimita dell¢éatespista, sempre che le
condizioni di sicurezza dettate dalla direzionea#idtensita del vento lo
consentano.

Ad esempio nellambito del progettoFly Quiet Programi adottato
dall'aeroporto di San Francisco, durante le oretunoé si tende a
massimizzare gli arrivi e le partenze da quellégpihie portano a sorvolare
la baia piuttosto che i centri abitati. Questo &glmle solo in caso di
condizioni meteorologiche favorevoli e con condmidi traffico limitato.

4. Minimum Noise Routings

Le rotte preferenziali di partenza (SID) devonoeessscelte in modo da
evitare il sorvolo delle aree piu densamente ahitédli scelte pero
implicano inevitabilmente un maggior rumore dovuad sorvoli di
aeromobili su aree meno densamente abitate.

In merito a questa tecnica per ridurre il rumorsoaautico, nel prossimo
capitolo si prendera in esame il caso specificdadgbporto G. Marconi
di Bologna e la valutazione dell'impatto acusticoonseguente
l'introduzione di una nuova procedura di salitaziale per i decolli dalla

pista 12.
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CAPITOLO QUINTO
IL CASO DELL'AEROPORTO G. MARCONI DI BOLOGNA

In questo capitolo viene analizzata I'attuale sitoae dell'aeroporto G.
Marconi di Bologna, il quale ha approntato una pohwra di salita iniziale
dalla pista 12 in modo da ridurre I'inquinamentasticco su una ben

precisa area abitata sottostante.

1. L’aeroporto

La storia dell’aeroporto di Bologna, intitolato #&kico e inventore
Guglielmo Marconi, ha le sue radici nellAero Cliologna agli inizi
degli anni 20 con funzioni di addestramento ddotpi nel corso degli
anni '30 viene formato un vero e proprio campo\dazione. Intanto, dal
1933, si organizzano voli commerciali con diretriMilano-Bologna-
Rimini andata e ritorno.

Nel periodo che precede la seconda Guerra Montadeoporto diventa
militare, intitolato a Fausto Pesci, ma si inaugwache la linea
commerciale Bologna-Roma, successivamente vengmperte altre
direttrici verso Milano, Ancona, Bari, Venezia Albania.

Ma l'aviazione bolognese, e l'aeroporto, scompaigapo la guerra in
conseguenza dei gravi danni subiti durante il ¢bofle per circa quindici
anni Bologna svanisce dalle rotte aeree malgraohpdértanza della citta.
Finalmente, nel 1961, la Camera di Commercio doBoé& e I'’Aeroclub si
attivano per l'apertura dello scalo civile, e ditesa con categorie
economiche e Enti Pubblici nasce la societa Aetopoivile di Bologna
insieme al progetto di realizzazione del nuovo gcdhnno successivo
venne realizzata una pista di 1200 metri, largaufa, pista di rullaggio
larga 23 mentre la torre di controllo era una vecchstruzione di origine
bellica, caduta poi di stenti negli anni "90.

L’aeroporto vide uno sviluppo abbastanza rapidotgida fine degli anni

'60 ed i primi anni '70, la pista inizio ad essatkingata sequenzialmente
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prima a 1500 e poi a 1800 metri, nel 1978 l'aeraperene intitolato a
Guglielmo Marconi e nello stesso anno entra Abtalon il lancio di due
collegamenti internazionali per Parigi e Francaprtel 1980 € il turno di
British Airways.

Negli anni '80 inizia il vero e proprio boom delkralo, la pista viene
allungata a 2450 metri, viene inaugurato il colregato Bologna-New
York e nel 1986 atterrano perfino i Concorde di Airance e British
Airways; in quegli anni I'lLS passa in Cat. 2.

E’ solo nel 1990 che Bologna beneficia della prideegulation, quella
comunitaria, che porta numerosi vettori di puntane Air France, KLM,
Lufthansa) a programmare rotte su questo scalo.

Nel 2004 SAB ha effettuato delle modifiche infrastwrali, quali
lallungamento della pista e [lintroduzione di uréa di attesa.
L’allungamento e stato effettuato lato ovest edaé p 350m, in totale
'aeroporto € attualmente dotato di una pista di@®8, la costruzione e
durata due mesi ed ha comportato I'interrimentéadefrovia.

La nuova pista ha permesso lo sviluppo del trafactungo raggio con
collegamenti intercontinentali fino a 5000 migliautiche e costituisce
beneficio dal punto di vista del rumore.

Attualmente I'aeroporto di Bologna e il principatzalo dell’Emilia-
Romagna, oltre ad essere uno dei principali aetodel nord Italia, nel
2011 e stato registrato un numero di movimentiadigpinferiore a 70.000
e un numero di passeggeri quasi pari a 6.000.08020lL3 con 6.193.783
di passeggeri e 33.555.947 tonnellate di mercseéltato essere uno dei
pochi aeroporti italiani ad avere un trend positngpetto al 2012. Nel
2009 é stato insignito deCI Europe Best Airport Rewartklla categoria
aeroporti da 1 a 5 milioni di passeggeri.

E’ composto da due terminal, il Terminal principaleél Terminal Est; e
dotato di un’unica pista, con una lunghezza p@8@0 m e una larghezza
di 45 m. Essa e orientata a 123° o a 303°, a secdetla direzione di
utilizzo. Le sigle riportate sulle due testate soispettivamente 12 e 30 e
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rappresentano l'angolo misurato in senso orarioeggresso in decine
compreso tra il nord magnetico e la direzione dstlie della pista.

Sia la pista 12 che la 30 utilizzano il sistema P#&Recision Approach
Path Indicato), € un sistema costituito da 4 luci bicromaticlstp a lato
pista che permette di mantenere la corretta aitijudel sentiero di discesa
agli aeromobili durante la fase di avvicinamenttdterraggio su una pista.
Presso I'aeroporto di Bologna € stato implementasstema strumentale
ILS per gli atterraggi Pista 30, i possibili bemefimbientali ottenibili da
tale azione sono legati alle criticita ambientalingesse all’utilizzo di un
unico lato per gli atterraggi, Pista 12, situataumcontesto territoriale ad
alta densita abitativa.

Infatti finora la quasi totalita degli atterraggnéno rumorosi) avvenivano
da Ovest, implicando una maggiore percentuale chliden direzione Est
verso il territorio abitato del Comune di Bolognsi, prevede che
l'installazione del secondo apparato strumentafe piista 30, attualmente
in fase di collaudo, consentira una piu equa dhsihione degli atterraggi
fra le due direttrici di movimento, con possibilerefici ambientali in

termini di rumore al suolo.
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stato attuale: maggloranza atterraggl da Mocena e decolll verso Bologna

stato futuro con doppio ILS: diminuzione dei
deco'li e aumento degli atterraggi su Bologna

Figura 47: Indicazione della nuova configurazione €i movimenti tra le direttrici

L'obiettivo di lungo periodo dell’aeroporto Marcoaidi realizzare entro |l
2023 un’infrastruttura capace di accogliere un @i traffico fino a 10

milioni di passeggeri: una crescita, rispetto 8ifjlioni del 2011, di circa
il 70%.

L’aeroporto Marconi € ubicato a Nord della citta Bologna, area
densamente abitata; in direzione Modena, corrispatedalla direzione 30
della pista, vi € subito a ridosso dell'infrastanét un’area industriale e
oltre un’area prevalentemente agricola, invece irezétbne Bologna,

corrispondente alla direzione 12 della pista, Vigeiartiere Navile.
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Figura 48: Assetto territoriale dell'intorno aeroportuale in termini di densita abitativa

Essendo I'aeroporto un’infrastruttura di traspaton nodo di connessione
fondamentale per il territorio, il servizio che née fornito € pubblico.
L’attivita delle societa di gestione ed i parametualitativi dei servizi
sono rigidamente disciplinati da attori che regaatano il settore, sia
internazionali che nazionali. In ltalia la gestiodelle norme in materia
aeronautica € di competenza dell’Ente Nazionalel'p@razione Civile
(ENAC), mentre la gestione del traffico aereo ealinpetenza dell’Ente
Nazionale Assistenza al Volo S.p.A. (ENAV), delleaautica Militare.
L’ltalia € membro dell'lCAO, un’agenzia ONU, ed diop i documenti
normativi approvati da questa organizzazione. Feepaoltre del’ECAC,
omologo europeo dellENAC, e di Eurocontrol, I'orgezazione dei
fornitori europei di servizi al traffico aereo.

In ltalia, la gestione degli aeroporti civili € sge svolta da compagnie di
gestione locali. Il Contratto di Programma € l'atfee regola i rapporti
economici e patrimoniali tra ENAC e le societa éstijpne aeroportuale, in
particolare per quanto riguarda le tariffe appkcpér i servizi offerti agli
utenti (compagnie aeree, handler..), la realizzeziael piano degli
investimenti e il rispetto degli obiettivi di quilie di tutela ambientale.
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La gestione dell'aeroporto di Bologna € affidatd.A.B. S.p.A La societa
sulla base della concessione ottenuta nel 2004 Miaistero delle
Infrastrutture e dei Trasporti e valida fino al 204 incaricata della
gestione complessiva dell’aeroporto, con il compitio amministrare,
sviluppare e gestire le infrastrutture aeroportualidi coordinare e
controllare le attivita dei vari attori che vi opap.
La Societa Aeroporto Bologn& una societa per azioni ed e disciplinata
dall'ordinamento giuridico, in particolare dal D.M.521 del 1997, che
stabilisce che almeno un quinto del capitale secidebba essere
posseduto, in qualsiasi momento, da Enti o Sociblxtib Per questa
ragione il 35.55% del capitale sociale di SAB eedato dalle istituzioni
locali (Comune, Provincia e Regione) mentre la nudbe azioni sono
possedute dalla Camera di Commercio di Bolognaek&anti quote sono
possedute da soggetti privati:

« Camera di Commercio di Bologna: 50.55%

e Comune di Bologna: 16.75%

* Provincia di Bologna: 10%

* Regione Emilia-Romagna: 8.80%

* Aeroporti Holding S.r.l.: 7.21%

» altri soci: 6.69%
Nei confronti delle compagnie aeree SAB si occuphabordinamento
operativo dello scalo, gestisce cioé le assegnazofe sequenze di
occupazione giornaliere delle piazzole di sostaeke dnfrastrutture del
Terminal.
Nel coordinamento complessivo del sistema aero@#B & responsabile
di fronte a ENAC e alle istituzioni dei livelli djualita del servizio fornito
ai passeggeri, sia per quanto riguarda le attsxtzte in maniera diretta,
che quelle svolte dagli altri soggetti che operaedti’aeroporto (vettori,

handler..).

%' D.M. n.521 del 12 novembre 199Ré&golamento recante norme di attuazione delle
disposizioni di cui all’'articolo 10, comma 13, delegge 24 dicembre 1993, n.537, con cui &
stata disposta la costituzione di societa di cdpfiar la gestione dei servizi e infrastrutture
degli aeroporti gestiti anche in parte dallo Stato
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2. Il sistema di monitoraggio

In base agli articoli 6 e 7 del D.M. 31/10/97, tela alla metodologia di
misura del rumore aeroportuale, sono state stbdizone di rispetto; in
base a quanto disposto, il territorio circostars@erbporto € classificato
acusticamente secondo la zonizzazione acusticgp@twale, recepita in
sede di piani da parte dei comuni interessati.

Essa si compone di tre zone a ciascuna delle cquoalisponde un
determinato vincolo all’utilizzo del territorio enulimite massimo di
rumorosita lya. A ulteriore restrizione di quanto stabilito dalegge, il
Comune di Bologna, su sollecito di SAB, in faserelcepimento della
zonizzazione acustica aeroportuale, a maggiorautella popolazione, ha
inteso estendere il divieto di localizzare ultaridtifici residenziali a tutto
'intorno aeroportuale, applicando anche alla zéngli stessi limiti di

utilizzo previsti per la zona B.

- S
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Figura 49: Zonizzazione acustica aeroporto di Bolata
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Tale zonizzazione € stata adottata nel 2002 eevigione di un eventuale
sviluppo, le zone sono piu ampie di quelle cheeplica erano necessarie,
tanto che nel 2013 sono ancora valide e rispettate.

Si pud notare che é inclusa nella zonizzazionepanaione del quartiere
Navile, comunque soggetto a rumore inferiore abneallimite previsto
dalla norma.

Presso l'aeroporto di Bologna é attivo il sistemantbnitoraggio del
rumore aeroportuale integrato con la traccia radhe costituisce lo
strumento con il quale SAB conduce con continuatgrdopria attivita di
misura del rumore prodotto dalle attivita di volo.

Il sistema comprende otto unita di rilevamento cas(NMT, Noise
Monitoring  Termina) dislocate  nellintorno  aeroportuale in
corrispondenza delle proiezioni al suolo delle tthi@ di decollo e

atterraggio, come si puo vedere dalla seguente gimaa
., CEESL Y LT ife

Figura 50: Localizzazione delle postazioni di misuralel rumore aeroportuale

Ciascuna NMT é costituita da un microfono ad altecisione che rileva
ogni evento acustico e un fonometro per I'elabanaeidei segnali; ognuna
di esse €, inoltre, opportunamente calibrata pegistrare gli eventi che
superano determinati valori di intensita, in taldo@ possibile avere una
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prima discriminazione tra gli eventi causati dadgsggio di un aeromobile
e quelli derivanti dal’ambiente circostante, coaxk esempio il traffico
veicolare. Di ogni evento registrato la central®a grado di fornire le
seguenti informazioni: dg, SEL, Lnax 1 valori L, percentili, Leak® Luwpeak
(i valori di picco pesati e non). Inoltre e presestilla NMT 3 (Aeroporto)
un’'unita di rilevamento dei dati meteo quali tengtera, pressione
atmosferica e umidita dell’aria, precipitazionitensita e direzione del
vento.

La strumentazione installata in sette delle ottotredine consiste in un
fonometro Symphonie prodotto dalla 01dB equipaggiabn sistema
microfonico per esterni modello 41DM della GRAS. staumentazione
utilizzata sulla centralina NMT7, alimentata ad rgnee solare, consiste in
un fonometro Larson&Davis 824 con sistema micrafonper esterni
modello Larson&Davis 426A12.

Inoltre la postazione NMT 3 installata presso kestazione passeggeri €
equipaggiata con una stazione meteorologica VAISAWXT-520 in
grado di rilevare i parametri di direzione/veloaitél vento, temperatura,
umidita, pressione e quantita di pioggia.

Le centraline sono connesse al centro elaborazaate tramite una
connessione GPRS/UMTS sempre attiva, tramite ibatl di SIM dati,
con APN dedicato per le VPN mylan.omnitel.it edsdftware Client
Juniper Network Connect.

Le centraline sono equipaggiate con un router 3@ @4GICOM per la
connettivita al Centro, di un’antenna omnidireziendMTS posizionata
esternamente per migliorare la qualita del segd@ledi un PC industriale
del produttore T-Pole sul quale sono installatireobgli applicativi per
I'acquisizione del rumore, il software Juniper NetlwConnect.

Il sistema consente l'acquisizione e I'elaboraziolee dati traccia radar
forniti da ENAV Spa. Le tracce radar contengontetig informazioni che
consentono di identificare il volo e il tipo di aemobile, nonché le
caratteristiche geometriche della rotta seguitBagmbmobile.

123



Una volta acquisiti i dati di rumore dalle postamidi misura, e i dati di

traccia radar, il sistema effettua la correlazidree i due set di dati,

consentendo di associare a ciascun volo i livellruore che esso ha
generato sulle postazioni di misura.

Gli eventi acustici di natura aerea cosi individwaincorrono a formare
I'LVA, livello di valutazione del rumore aeroportiea partendo dal SEL
fornito dalle centraline e calcolato secondo la cpdura analitica
nell’Allegato A del D.Lgs. 31/10/97.

Di seguito si riporta una sintetica descrizioneledglostazioni fisse di

misura:

P1 ' Zona industriale - Via Bargellino, Calderara di Be| Strada

P3 Aerostazione - Bologna Tetto

P4 Via della Surrogazione — Calderara di Reno Giardino

P5 Via Zanardi 393 — Bologna Strada
P6 Via Agucchi — Bologna Campo sportivo
P7 Via della Beverara — Bologna Giardino
P8 Via Roncaglio — Bologna Giardino

P9 Via dell’Arcoveggio - Bologna Strada

La posizione di misura P2 risulta rubata da alcanni e mai piu
ripristinata, tuttavia € rimasta invariata la nowlatura delle altre
postazioni per mantenere coerenza nei dati storici.

Per ciascuna delle postazioni di misura, a caderessile, viene svolto il
calcolo del livello lya medio giornaliero e mensile. | dati ottenuti sono
pubblicati sul sito internet dell'aeroporto, a disgione del pubblico;
inoltre, viene predisposta apposita documentaziecgica da condividere
con gli Enti territoriali (ARPA, Comune di Bologn@omune di Calderara
di Reno) preposti alla supervisione dell’attivitandonitoraggio svolta da
SAB. La documentazione include non solo i datiuwhore aeronautico,
ma anche il dettaglio delle caratteristiche opeeatlel traffico aereo, con
analisi della distribuzione dei movimenti fra leséa orarie e fra le

direttrici di movimento, con particolare riguardibamalisi del traffico in

®1Vedi Capitolo 2 paragrafo 2.4 della presente Tesi

124



decollo RWY12, che implica il sorvolo delle zondane ad alta densita
insediativa.

Inoltre ogni anno SAB procede con il calcolo deélio di rumore annuale
LVA, secondo quando stabilito dal D.M. 31/10/97.

| dati di rumore ottenuti con l'ausilio del sisterdamonitoraggio hanno
una duplice finalita: da un lato, come gia dettmasutilizzati per scopi di
comunicazione con il territorio, tramite loro puighkzione sul sito internet,
e con gli Enti territoriali a mezzo di specificip@orti tecnici periodici
(mensili e annuali). Dall’altro, i rilevamenti s¥iohanno la finalita, come
si vede di sequito, di validare i risultati dellemalazioni acustiche

condotte con il modello analitico previsionale INM.

3. 1l modello analitico previsionale INM

La simulazione degli scenari di impatto acusticeveélta con I'ausilio del
modello analitico previsionalédNM (Integrated Noise Modglversione
6.2a). Il software INM e stato sviluppato dalla FA&gli Stati Uniti, allo
scopo di calcolare le curve di isolivello, relatiee indicatori acustici
opportunamente scelti, nei pressi di impianti aerpli. Il programma
consente di analizzare in dettaglio gli effetti a@nitali acustici legati alle
procedure operative di un aeroporto, ed € in gadtiesi di simulare gli
effetti derivanti da eventuali modifiche di questali prestazioni rendono
I'INM il simulatore piu utilizzato negli Stati Unie in molti paesi europei,
tra cui I'ltalia, per le valutazioni di impatto amebtale e negli studi di tipo
ambientale in genere.

Nota la caratterizzazione del traffico, il modellaluta I'impatto acustico
sul territorio in funzione della variazione dei vparametri di ingresso, in
modo da poter ottenere altresi la situazione pignade futura di impatto
acustico, in termini sia di impronta acustica alleycurve isofoniche), sia
di livello di rumore in corrispondenza di deterntinpunti significativi
sensibili dell'intorno aeroportuale, quali ad es@ngcuole, ospedali,
luoghi di culto, ecc.
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INM contiene un database che comprende quasiittigii di aeromobili
oggi operanti. Per ciascun aeromobile (modello etonmkzazione),
tipologia di manovra (atterraggio, decollo, eceed assetto di volo
(potenza motori, profilo altimetrico, ecc..) il dhase contiene la curva
NPD (Noise Power Distangeche mette in relazione il descrittore acustico
(per la legislazione italiana il livello di singokvento sonoro SEL) con la
distanza ¢lat distancgtra 'aeromobile e il ricevitore.

Per lo svolgimento dei calcoli, il modello si basa algoritmi elaborati
dalla SAE Gociety of Automotive Enginegrs particolare:

* |l documento SAE-AIR-1845 Procedure for the calculation of
airplane noise in the vicinity of Airpoftsdel marzo 1986,
utilizzato per il calcolo della rumorosita e deofili dei velivoli

e Il documento SAE-AIR-1751 Prediction method for lateral
attenuation of airplane noise during takeoff andhdang’ del
marzo 1991, per il calcolo dell'attenuazione latera

Le curve di isolivello acustico sono ottenute matkd’interpolazione dei
valori assunti dal prescelto descrittore acusticoarrispondenza dei punti
di intersezione delle maglie di una griglia cerarstill’aeroporto.

| dati di ingresso richiesti dal modello per lalmeazione degli scenari
sSono:

« Dati di operativita

o configurazione delle piste con indicazione di dmee,
lunghezza, superficie, piani di estensione (oragralel
terreno, ecc..)

0 uso delle piste, in funzione delle condizioni loalvento
in combinazione con la destinazione del trafficdlesu
specifiche traiettorie

» Dati di traffico

0 situazione di traffico esistente e/o futuro

o numero di operazioni, eventualmente suddivise tagmie
di traffico

o distribuzione del traffico annuale
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o distribuzione del traffico settimanale e giornadier
o distribuzione delle operazioni sulle piste di vaosulle
singole testate

o distribuzione del traffico per tipo di aeromobile

I modello INM, cosi come qualunque modello anetiti prevede la
modellazione standardizzata delle sorgenti emissioa tiene conto delle
effettive caratteristiche degli aeromobili operamti delle condizioni

operative ed atmosferiche (traiettorie di volo, penatura, direzione e
velocitd del vento, pressione atmosferica, ectNgnostante la buona
pratica professionale consenta una calibraziorzéaiei del modello, risulta
inevitabile uno scostamento sistematico di circadB(A) rispetto ai dati

reali, individuabile confrontando i risultati del®@mulazioni con quanto
restituito dalle campagne di monitoraggio acustitale scostamento puo
aumentare con la distanza della sorgente emissldedeno e con la
distanza dal campo di volo, ove si ha maggioreaispne delle traiettorie

di volo.

3.1.Calibrazione del modello

Il modello analitico previsionale INM possiede usenca dati contenente
le tipologie di aeromobili civili attualmente inrcolazione, ciascuna
caratterizzata da numerosi parametri tecnici qulaliipo di motore,
massima spinta al decollo, curve di rumorositareoki parametri di
configurazione aerodinamica durante le procedureoth. Ciascuno di
guesti elementi caratteristici pud essere modifiaddll'utente al fine di
definire le reali caratteristiche fisiche degli @®mobili utilizzati, pur
essendo pero assai improbabile poterne stabiteali valori per ciascuno
degli aeromobili operanti. Inoltre, INM consentecdratterizzare il sito di
indagine dal punto di vista dei parametri climatiovvero pressione
atmosferica, temperatura media e direzione deloygmér ciascuno dei

quali, pero, il modello consente I'inserimento diwnico valore medio.
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In alternativa alla modifica dei suddetti paramegridisponendo dei dati
acustici forniti dal sistema di monitoraggio delmore aeroportuale, €
possibile operare in via preliminare effettuandodhbrazione del modello
rispetto allo stato di inquinamento acustico effathente rilevato. A tal
fine, gli aeromobili realmente operanti vengono cués attraverso i
modelli previsti dal database INM, eventualmentalificati attraverso un
sistema di quote di velivoli, aventi caratterisgécbonfrontabili come ad
esempio il tipo di motore, basandosi sulla compareztra i valori di
livello acustico restituiti dal modello per ogningblo aereo e quelli
rilevati dalle stazioni di monitoraggio. Avremo, abempio, che un
velivolo MD82 risultera simulato in ambito di sceiwalNM, utilizzando
per il 90% I'MD82/JT8D-217A e per il 10% il DC9-3W8D-9. In tal
modo € possibile modellare le reali prestazionistiche delle singole
tipologie di aeromobile che operano nell’aerop@itendo tenere conto in
maniera implicita di alcuni parametri altrimentffdiili da definire, come
ad esempio il livello di usura del mezzo o le esationdizioni
meteorologiche insistenti nella zona.

La validita del processo di calibrazione e dimdsatidalla corrispondenza
dei dati acustici registrati dalle centraline di mtoraggio con i valori
restituiti dal modello INM in corrispondenza dei ntu geografici
coincidenti con la localizzazione delle stesseredine.

E’ opportuno pero specificare che il grado di psesie del modello INM
diminuisce allaumentare della distanza della sotgelalla pista di volo e
dal suolo, con scostamenti che possono arrivarbeaac2-3 dB(A), a
prescindere dall'accuratezza con la quale e sieltalibrazione.

Di seguito si riporta I'elenco dei dati di calibreze utilizzati, in merito
alle tipologie di aeromobile costituenti il databadel modello INM, nel

caso dell'aeroporto di Bologna.

ICAO code Codifica IN
INM esteso Cod. INM % calib.
A30B A300B4-200/CF-6-50C2 A300 100%
A318 Airbus A319-131/V2522-A5 Engines A319 80%
A300B4-200/CF6-50C2 A300 20%
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A319 Airbus A319-131/V2522-A5 Engines A319 80%
A300B4-200/CF6-50C2 A300 20%
A320 Airbus 320-21 CFM56-5A1 A320 80%
A300B4-200/CF6-50C2 A300 20%
A321 Airbus A321 A321 80%
A300B4-200/CF6-50C2 A300 20%
A330 Airbus A330 A310 100%
A332 Airbus A330 A310 100%
AT42 Avions de Transport Regional ATR-42 DHC8 80%
Avions de Transport Regional ATR-72 HS748A 20%
AT45 Avions de Transport Regional ATR-42 DHC8 80%
Avions de Transport Regional ATR-72 HS748A 20%
AT72 Avions de Transport Regional ATR-42 DHC8 80%
Avions de Transport Regional ATR-72 HS748A 20%
B461 BAE146-200/ALF502R-5 BAE146 100%
B462 BAE146-200/ALF502R-5 BAE146 100%
B463 BAE146-300/ALF502R-5 BAE300 100%
B732 B737/JT8D-9 737 100%
B733 B737-300/CFM56-3B-1 737300 100%
B734 B737-400/CFM56-3B-1 737400 100%
B737/JT8D-9 737 0%
B735 B737-500/CFM56-3B-1 737500 100%
B736 B737-500/CFM56-3B-1 737500 100%
B737 Boeing 737-700/CFM56-7B 737700 100%
B738 B737-800/CFM56-7B26 737800 100%
B752 B757-200/RB211-535E4 757PW 100%
B763 B767-300/PW4060 767300 100%
B767 B767-300/PW4060 767300 100%
BA11 BAC111/SPEY MK511-14 BAC111 100%
BA46 BAE146-200/ALF502R-5 BAE146 100%
BE40 BAE146-200/ALF502R-5 BAE146 100%
C130 C-130H/T56-A-15 C130 100%
C25A Cessna 560 Citation V MU3001 100%
C30J Cessna 560 Citation V MU3001 100%
C525 Cessna 560 Citation V MU3001 30%
Cessna 560 Citation Bravo / PW530A CNA55B 70%
C550 Cessna 560 Citation V MU3001 30%
Cessna 560 Citation Bravo / PW530A CNAS55B 70%
C551 Cessna 560 Citation V MU3001 30%
Cessna 560 Citation Bravo / PW530A CNA55B 70%
C56X Cessna 560 Citation V MU3001 30%
Cessna 560 Citation Bravo / PW530A CNAS55B 70%
C650 Cessna 560 Citation V MU3001 30%
Cessna 560 Citation Bravo / PW530A CNAS55B 70%
CL60 Canadair Regional Jet CL601 100%
CRJ2 Canadair Regional Jet CL601 100%
CRJ7 Canadair Regional Jet CL601 100%
CRJ9 Canadair Regional Jet CL601 100%
DH8C Canadair Regional Jet CL601 100%
DH8D Canadair Regional Jet CL601 100%
E120 Canadair Regional Jet CL601 100%
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E145 Canadair Regional Jet CL601 100%
E170 Canadair Regional Jet CL601 100%
F100 F100/TAY 650-15 F10065 100%
F27 F100/TAY 650-15 F10065 100%
F27H F100/TAY 650-15 F10065 100%
F50 Fokker 70 F10062 100%
F70 Fokker 70 F10062 100%
B762 B767-200/CF6-80A 767CF6 100%
F900 LEARJET 35/TFE731-2-2B LEAR35 100%
FA10 LEARJET 35/TFE731-2-2B LEAR35 100%
FA50 LEARJET 35/TFE731-2-2B LEAR35 100%
GLEX RJ70 BAE146 100%
GLF4 RJ70 BAE146 100%
GLF5 RJ70 BAE146 100%
H25B RJ70 BAE146 100%
L101 LEARJET 35/TFE731-2-2B LEAR35 100%
LJ45 LEARJET 35/TFE731-2-2B LEAR35 100%
LJ55 LEARJET 35/TFE731-2-2B LEAR35 100%
LJ60 LEARJET 35/TFE731-2-2B LEAR35 100%
MD80 MD-82/JT8D-217A MD82 90%
DC9-30/JT8D-9 DC930 10%
MD82 MD-82/JT8D-217A MD82 90%
DC9-30/JT8D-9 DC930 10%
MD83 MD-82/JT8D-209A MD81 90%
DC9-30/JT8D-17&15 DC9Q9 10%
MD87 MD-82/JT8D-209A MD81 90%
DC9-30/JT8D-17&15 DC9Q9 10%
MD88 MD-90/V2525-D5 MD9025 100%
MD90 MD-90/V2525-D5 MD9025 100%
P180 BAE146-200/ALF502R-5 BAE146 100%
PA34 RJ70 BAE146 100%
RJ1H RJ70 BAE146 100%
RJ85 RJ70 BAE146 100%
SB20 SAAB 2000 DHC8 20%
Fokker 50 HS748A 80%
T154 TUPOLEV 154 727D17 100%
T204 TUPOLEV 204 757RR 100%

4. Procedure operative adottate

Prima di entrare nel merito dell’analisi acustical seguito si propone una
descrizione delldCP (Initial Climb Procedurey D12, evidenziando le
diversi fasi che hanno condotto alla loro adoziocte parte della
Commissione.

Di seguito si descrivono le ICP D12 in vigore poedaeroporto di

Bologna, specificando che la nomenclatura tecnicaevequle
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I'identificazione dei movimenti in termini di tipdi operazione (decollo,
atterraggio) e direzione di movimento, secondetpusnte convenzione:
» D12: decolli in direzione Sud-Est Bologna
» D30: decoalli in direzione Nord-Ovest Modena

» A30: atterraggio da Est

» Al2: atterraggi da Ovest (con sistema di atter@ggiumentale

Figura 51: Direttrici di movimento

4.1.Situazione pre-variante

Le ICP D12 pre-variante risultavano in vigore alaporto di Bologna dal
1996, anno in cui furono elaborate e introdotte goovvedimento
Civilavia®®. In occasione del primo incontro della Commissione
aeroportuale (avvenuto il 30/05/2000), istituitasansi del D.M. 31/10/97,
le ICP D12 pre-variante venivano ritenute idonee [ finalita di

riduzione dellimpatto ambientale, e quindi recepguali procedure di

%2 Direzione generale dell'aviazione civile, predecee dell'attuale ENAC
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decollo antirumore ai sensi dello stesso decret.allbra tali procedure
non hanno mai subito alcuna modifica o aggiornament

Grazie anche all'attivita di monitoraggio del rure@eroportuale e analisi
delle tracce radar, nel corso degli anni sono sikeate alcune criticita
delle ICP, legate alla loro stessa descrizionehana relazione alle
caratteristiche del territorio circostante I'aerdpoe soggetto al sorvolo
degli aeromonbili.

In termini generali, le ICP D12 sono definite candcopo di ridurre |l
sorvolo delle zone residenziali densamente abi@it€omune di Bologna.
L’intorno aeroportuale e infatti caratterizzatoldgiresenza a Est di nuclei
ad alta densita residenziale, mentre a Ovest $uppa il complesso
residenziale Bargellino e, oltre, ampie zone adprevalentemente rurale
del Comune di Calderara di Reno.

Anche in virtu di tale assetto territoriale, le IOR2 prevede due differenti
traiettorie di salita in funzione delle rotte cHeagrei dovranno seguire.
La prima traiettoria consiste in una virata versard\ da intraprendere al
raggiungimento degli 800ft di quota ovvero dellen2Mi distanza, quale
delle due condizioni di verifica prima, ad un ratamimo di salita pari al
5%.

La seconda traiettoria si sviluppa lungo il prolangento dell’asse pista di
volo, senza cambi di direzione, da eseguirsi comateo di salita del 7%,
maggiore rispetto alla prima traiettoria; I'aut@azione all'utilizzo della
seconda traiettoria puo avvenire solo a discrezitheNAYV .

132



s Firy =
FREQLENCIES. | _ | HITIAL S0 GENA
; OIS | clnvg it i b
FPROCEDURES | TRANSITION ALT GOOO
Wil SECT ALT i
ACA VOR
W
5 W,
T.* { i B e
o |
I oo
W '\. Toe  § mam !
1BOw VTR I e e ) |
s, f,
S |
Jatorloo
| \_ﬁ‘.. /{,5!\_ i-* %
re . A : 36
¥ e b
L) o J‘l A “,-/ .
B - 4 = e
i . N ;
o i il \ s f ¥
A N |
il b i Lo
e o = oy ;p_, | =
. : e F 1 .
) ‘-'./.;* e \\-ﬂ"\-\ ' by & AlagAle =
f S ey 4 A E e ]
& B Siefafals
¥ B E
¥ e e =
¥ & M
RO - -QH‘:";.‘_ B IfI'lcll'l\d-"“ 4 Fioa
VR TIME T p
Howgr T []
217 e || i T 102 .
. ot = L —= = &
L - = 5
iy
L .
3 PRI iy O
o
| e
1781 R ra) &
[ i i e X
i - F
S
. aF
13417 f .
T WRRRE A AL WS wage Tl
TR AT [T A T 3
AT e aPe SAEY } [
e T i ECEND
F . | )
| e S T T L. i &
P T b T b s
= | ot = = =50 NI el
(2] )

Figura 52: Estratto delle procedure ICP

La virata verso Nord consente quindi agli aeromahilimitare il sorvolo

di una buona parte dell’abitato, mentre la rotttlirgea (indicata con linea
tratteggiata), risulta assai critica dal punto gitar ambientale, dato che
implica il sorvolo dell'intero abitato del Comuné Blologna per tutta la
sua estensione. Per tale ragione, le proceduregoeo che tale rotta sia
utilizzata solo a discrezione di ENAV, in casi darficolare necessita

operativa (sicurezza del volo, condizioni meteo).
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L’immagine seguente mostra la geometri delle ICR Blaborate su base
cartografica. La traiettoria di virata, condiziomaal rispetto di due
differenti parametri (800ft e 2Nm) e rappreseng&albn un areale di
sorvolo sotteso da due differenti traiettorie: la mterna rappresenta la
traiettoria indicativa teorica seguita in caso data ad 800ft di quota,

mentre quella esterna € seguita qualora il puntiraia sia 2Nm.
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Figura 53: Rappresentazione cartografica delle ICRD12 pre-variante

Grazie anche allattivita di monitoraggio del rumoeeroportuale ed
analisi dei tracciati radar, € stato possibilevale alcune criticita delle
ICP pre-variante, legate principalmente al fatte nklla maggior parte dei
casi gli aerei in decollo D12 raggiungono la qudit800ft ad una distanza
media di circa 1Nm, ben prima quindi delle 2Nm ¢ade dalla procedura.
Nonostante quanto prescritto gli aerei, raggiuatagliota di 800ft, non
intraprendono la virata se non al raggiungimentspesso al superamento,

delle 2Nm. Questo induce la generazione di un’andis@ersione delle
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rotte di decollo attorno alle traiettorie nominadi, quindi il sorvolo di

un’ampia zona abitata.

Figura 54: Rotte statistiche di dispersione delleracce radar per decolli D12

Come si evince anche dallimmagine seguente, s& it aerei
intraprendessero la virata raggiunti gli 800ft senattendere il
raggiungimento (o superamento) delle 2Nm, & ragioleecipotizzare una
maggiore concentrazione delle tracce nelle primte rstatistiche (prime
quattro o prime cinque), e conseguente limitazidekesorvolo su aree a
minore densita abitativa. In realta, circa un tedsile rotte di decollo
(escludendo quelle che percorrono la rotta 10)ltaea fuori del range
statistico atteso.

135



i

PR T

/

Hassa densita insediativa

G . S . .

25Mng™

Alta densita insediativa

I

I

I
|

\

Figura 55: Rotte dei tracciati radar per decolli D12

I motivi che inducono a tale grado di dispersionegono essere di diversa

natura, tra cui:

a) Alcuni aeromobili sono equipaggiati con sistemimdivigazione

che consentono di tenere sotto controllo, durdritedollo, un solo

parametro, e cio puo comportare difficolta perilibia di verificare

se sono raggiunti prima gli 800ft di quota o le 2Nm

b) La virata viene compiuta con traiettoria piu ampiaseguito di

specifica indicazione di ENAV, per soddisfare esggeprimarie di

sicurezza alla navigazione aerea (separaziongaféte), oppure

a seguito di particolari condizioni meteo nello zpaaereo

circostante I'aeroporto

c) Il pilota intraprende una virata diversa rispett@uanto previsto

dalla procedura di decollo, per sua libera inizaati
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In ragione della ipotesi a), un possibile elemetditaniglioramento delle
procedure € quello di ridurre i parametri di viratd uno solo, ancor
meglio se il piu vicino possibile all’aeroporto.

In merito all'ipotesi b), le modalita di gestioneeldtraffico aereo,
condizionate prima di tutto da aspetti di sicuredeh volo, conducono
inevitabilmente al verificarsi di scenari operattiversi da quanto puo
essere previsto dalle procedure. In merito all@got), solo I'attuazione di
un regime sanzionatorio puo ridurre il numero diazioni alle procedure

di decollo.

Figura 56: Dispersione tracce radar

4.2.Nuova procedura di salita iniziale per decolli Pisa 12

L’azione consiste nella definizione di una nuovaiettoria nominale di
salita iniziale per i decolli Pista 12, e che impho il sorvolo delle aree
abitate del Comune di Bologna a Est del sedimepaetaeale.
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L’iter di progettazione, valutazione ed attuazialeia variante ha incluso
il coinvolgimento della Commissione aeroportuale BxM. 31/10/97,
presieduta da ENAC e costituita dai rappresent&@MNiAV, SAB, Vettori
Aerei, ISPRA, Regione Emilia-Romagna, ProvinciaBdiogna, Comune
di Bologna, Comune di Calderara di Reno, Comunéiola Emilia,
ARPA.
In data 07 settembre 2012 la Commissione ha apjrdimatroduzione
della variante, in data 10 gennaio 2013 questa teatanin vigore e
divenuta operativa.
Tenuto conto della distribuzione abitativa del iterio, nonché delle
esigenze tecnico/operative, le nuove proceduraldasniziale sono state
concepite allo scopo di ridurre la porzione diiterro abitato interessato
dal sorvolo degli aeromobili in decollo, e consegeeente il numero di
persone ed edifici soggetti al rumore aeroportuale.
La nuova procedura prevede:
a) Immediatamente dopo la staccata, una prima viratkst verso
sinistra rispetto all’asse di prolungamento pista
b) Virata verso Nord raggiunti univocamente gli 800ft.tal caso,
risulta eliminato il parametro di distanza 2Nm dheialmente
generava il corridoio
c) La rotta nominale che si sviluppava lungo il prgjamento pista di
volo risulta sostituita con una nuova traiettoki ¢he si sviluppa
in prossimita della cintura tangenziale/autostratid
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Figura 57: Procedura di salita iniziale post-variarte

Ai fini della verifica dello stato di attuazione l@enuova procedura e dei
suoi effetti ambientali in termini di impatto acgst sono stati posti a
confronto due scenari di studio:
» Statoante-operan+ 2012: media giornaliera del traffico aereo
registrato nelle tre settimane di punta del 20h2jviduate
secondo i criteri stabiliti dal D.M. 31/10/97
e Stato post-operam— 2013: scenario di traffico relativo al
periodo Gennaio-Agosto 2013. Coerentemente conitério
adottato per la determinazione dello stato antezopge Si
considera la media giornaliera delle due settinginaaggior
traffico registrate nei seguenti due quadrimesBennaio-
Aprile 2013 e Maggio-Agosto 2013

139



Nel seguito si riportano i principali dati caraistici del traffico aereo

registrato nei due periodi di riferimento.

La tabella seguente riporta il volume di traffico decollo registrato nei
due periodi, dal quale si evince che nel periodputita 2013 si & avuto un

numero di decolli maggiore rispetto al periodo ainfa 2012.

2012 2013
Periodo di riferimento Tre settimane di punta Tre settimane di punta ex
ex DM31/10/97 DM31/10/97
N° movimenti medio giornaliero 192 189
% decolli Pista 12 61% 64%
N® decolli Pista 12 59 61

Tabella 1: Volume di traffico

Dal punto di vista operativo, I'utilizzo della num\procedura di decollo,
avendo modificato la traiettoria nominale di saiit&iale, presuppone una

diversa distribuzione delle rotte di decollo seguatagli aeromobili in

sorvolo sull'abitato del Comune di Bologna.
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Figura 58: Sistema di rotte statistiche di distribuione delle tracce radar per decolli Pista 12
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Per quanto riguarda l'utilizzo delle procedure diita iniziale, i seguenti
grafici mostrano la distribuzione sul sistema stetb registrata nei due
scenari di riferimento.

Il grafico mostra inoltre come lintroduzione dellauova procedura,
inducendo una diversa distribuzione delle traccednollo per Pista 12,
abbia condotto ad una maggiore concentrazione tielbee nelle prime
rotte statistiche, che a loro volta interessanaipar di territorio a minore

densita abitativa.

21% 2013 w2012
16% 16%
15%14% 113% -12% 13%
11% 11% 10% 10%
3% 8%
5% 5% 59
2% 19 150 2%
I | 0 I I | I | || | .
1 2 3 4 11 5 6 7 B 9 10
. 15% 16% 21% 16% 11% 10% 5%
0 79% 15%
2012 14% 11% 13% 12% - 8% 5% 5% 8% 13% 10%
51% 13% 36%

Figura 59: Distribuzione statistica decolli Pista 2
Il fenomeno risulta meglio evidente se si osserviaimacciati radar, nella
figura seguente sono proposti i tracciati radaatngl ai decolli Pista 12,
registrati nel periodo di Agosto 2012 (tracce rp&s2013 (tracce blu).
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Di seguito si riporta la rappresentazione grafiedledcurve isofoniche
LeGiurno L€0hotturno € Lva, comparando i due scenari 2012 e 2013. Dalle
immagini si evince come, a seguito dell'introduzaordelle nuove
procedure, vi sia un arretramento del fronte diattgp acustico rispetto
alle aree abitate, e contestuale spostamento debreuverso Nord, in
corrispondenza dell'alveo del fiume Reno e delleeaa minore densita

abitativa.
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La valutazione dei benefici ambientali e stata t¢jfieata in termini di
popolazione ed edifici (civici) esposti ai diveistervalli di rumorosita.
Come mostrato nelle tabelle seguenti, I'introdueiarella variante alla
procedura di salita iniziale ha comportato una ifigativa riduzione del
numero di persone ed edifici soggetti ai livelli dimorosita. Nello
specifico, i benefici si osservano al di fuori detbrno aeroportuale,
ossia, quell’ambito soggetto ad un livello LVA >di) ove la differenza
tra i due scenari di impatto risulta nulla. Ciot&ibuibile al fatto che le
nuove procedure operative implicano una variazideka distribuzione
del traffico a partire da una certa distanza dalbaorto, prima della
guale, invece, il traffico in decollo rimane invato.

In ambito di area vasta, si registra una diminuzidin popolazione e di
civici, rispettivamente del 44% e del 38% nel terio interessato dal
rumore aeroportuale, inteso con livelli di rumoreglume Mmaggiore di
50dB(A).
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Leq_D [dB] popolazione edifici
> 50 -20.045 -44% -1.532 -38%
> 55 -5.263 -35% -367 -25%
> 60 -986 -22% -94 -21%
> 65 -20 -71% -7 -64%
> 70 0 0 0 0
=75 0 0 0 0
TOT -20.045 -44% -1.532 -38%
Tabella 2: Livello Leqg,mo - confronto tra scenari
Leq_N [dB] popolazione edifici
> 45 -6.825 -41% -585 -35%
= 50 -2.313 -48% -240 -49%
> 55 -10 -27% -3 -21%
> b0 -5 -28% -2 -33%
> b5 0 0 0 0
> 70 0 0 0 0
> 75 0 0 0 0
TOT -6.825 -41% -585 -35%
Tabella 3: Livello Leqnouumo - Confronto tra scenari
LVA [dB] popolazione edifici
> 50 -14.210 -40% -1.214 -36%
> 55 -2.939 -27% -245 -22%
> 60 2 0% 1 0%
> b5 -2 -10% -1 -13%
> 70 0 0% 0 0%
> 75 0 0% 0 0%
TOT -14.210 -40% -1.214 -36%
TOT Intorno apt 2 0% 1 0%

Tabella 4: Livello LVA - Confronto tra scenari
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CONCLUSIONI

Il rumore causato dagli aeromobili nelle varie @zéwni aeroportuali € uno dei
problemi piu sentiti dalle popolazioni che risiedonelle aree adiacenti gli

aeroporti.

Nonostante i progressi fatti dal punto di vistantdogico, che hanno portato a
una notevole riduzione del fenomeno, il continuonanto della domanda di
traffico aereo ha ridotto I'efficacia di queste toge tecniche, anche a causa

di una scarsa pianificazione territoriale nel categli anni.

Il controllo e la riduzione del rumore degli aerdritoe stato attuato in primo
luogo attraverso lo sviluppo di normative di céchzione acustica

dell’aeronovigabilita.

Le politiche di controllo ambientali riguardanti ifumore aeronautico
dovrebbero svilupparsi soprattutto a livello inerionale in modo da essere
armonizzate tra loro, evitando la proliferazioneregolamenti e normative
locali che inevitabilmente porterebbero piu a garedifficolta che a risolvere
i problemi di inquinamento acustico. Un esempia &drte toccata al'lRESA,
utile strumento per ridurre gli effetti del rumaseroportuale che, a causa di
una non omogeneita nazionale, non é stata attwdka mhaggior parte delle
regioni e quindi ha perso la sua potenzialita addancreare anche scompensi

nel mercato.

A segquito di tali azioni, nonostante la crescithtdsfico aereo negli ultimi 30
anni, vi & stata una continua riduzione delle eimisslelle sorgenti di rumore,
e pertanto l'applicazione di tali normative, in damazione con la
modernizzazione delle flotte aeree ed i1 programmiratiiazione degli

aeromobili pit vecchi, ha prodotto i suoi effetbigtivi.

In tempi piu recenti, vista la ridotta possibilith fare ulteriori passi avanti

significativi di riduzione del rumore alla sorgens €& passati ad utilizzare
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metodi piu economici e di immediata efficacia colegrocedure antirumore,

che vanno ad operare sulle fasi di decollo e aifeyp.

In questa tesi sono state studiate le misure pileia societa che gestisce
'aeroporto di Bologna, la SAB, per tentare di h®we il problema

dell'inquinamento acustico sopra la citta.

Si e visto come le nuove procedure di salita itéz&ano un ottimo strumento
di abbattimento del rumore e che porta a risuiigtificativi nel breve periodo
con un modesto investimento. Inoltre questa tipalodi NAP, essendo
proattiva, coinvolge tutti gli stakeholders deltsisa aeroporto anche perché
deve necessariamente armonizzarsi con le procedolte complesse previste
per gli aeromobili che operano sullo scalo, dedirper assicurare la massima

sicurezza ad ogni operazione.
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