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1. Introduzione

Il Centro Regionale Infrastrutture Sistemi Traspofereo del Lazio (CRISTAL),
realizzato presso ARPA Lazio su specifico finanaato della Regione, si occupa delle
azioni di monitoraggio, verifica e controllo dehnore aeroportuale della regione Lazio.

Allo stato attuale la problematica dell'inquinanteatustico originato dagli aeropor-
ti del Lazio riguarda prevalentemente l'area dél@vincia di Roma (Aeroporti di
Ciampino e Fiumicino), anche se potra coinvolgeréuturo una porzione di territorio
piu ampio in funzione delle scelte operate petiarione di altri poli aeroportuali. Ad
oggi e infatti previsto l'individuazione dell’aerofgo militare di Viterbo quale nuova
sede di scalo per i vettori low-cost.

Nel corso della prima fase di lavoro le attivitiagstate dedicate prevalentemente al
monitoraggio acustico dell’'aeroporto G. B. Pastihn€iampino che, con lo sviluppo dei
“voli low cost”, i quali a partire dallanno 2000ahno visto un aumento di circa il
150%, rappresenta ad oggi una criticita ambiertela regione.

2. Metodologia

Dopo un’attenta valutazione della zona circostéiatroporto e delle caratteristiche
di utilizzo dello scalo aeronautico, sono stateziosate sei centraline lungo le traietto-
rie di decollo (principalmente verso S-SE) inteagsio gli abitati di Ciampino e Mari-
no, di atterraggio (principalmente da N-NW) intesaasdo il territorio di Roma, e late-
ralmente la pista (pista 15). Sul territorio somsipionate tre centraline gestite dalla so-
cieta Aeroporti di Roma (AdR).
Le ubicazioni delle centraline di monitoraggio deore aeroportuale sono state indi-
viduate in un sistema di riferimento ED50-UTM e ipttate su una base cartografica
CTR (Carta Tecnica Regionale) in scala 1:10.006taéo quindi realizzato un Sistema
Informativo Geografico (GIS) che raccoglie ed elabiadati acustici rilevati.
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Di seguito viene riportata una descrizione singesalla posizione delle centraline
gestite da ARPA Lazio e da AdR rispetto all’aerdpdFig.1).
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ROM 01: centralina posizionata nei giardini di anga residenziale, in prossimita
dell’lppodromo di Capannelle. La postazione siacdl sotto il profilo di
atterraggio della pista 15. Classe 1l di zonizaaei acustica

CIA01: centralina posizionata sul lastrico soldreun edificio residenziale, in
prossimita del centro di Ciampino e lateralmente pista. Classe IV di
zonizzazione acustica

CIA02: centralina posizionata presso una scuataralmente alla pista. Classe
di zonizzazione acustica

CIA 03: centralina posizionata nel giardino di edhificio residenziale, in prossi-
mita del profilo di decollo della pista 15. ClasHadi zonizzazione acu-
stica

MAR 01: centralina posizionata sul terrazzo di 8naola, sotto il profilo di decol-
lo della pista 15. Classe | di zonizzazione acastic

MAR 02: centralina posizionata sul terrazzo di difieio residenziale, sotto il pro-
filo di decollo della pista 15. Classe Il di zon&zione acustica.

La catena strumentale utilizzata € conforme allecifighe del DM 31/10/97. La
strumentazione e stata impostata per I'acquisiziile storie temporali in LAF (Livel-
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lo di pressione sonora ponderata "A" in costantemtipo Fast) e in short LAeq con in-
tervallo di integrazionét=1s. Per la discriminazione degli eventi sonoddutti dagli
aeromobili civili rispetto a quelli di altra origgnmnon aeronautica e stato adottato il crite-
rio di definire una soglia per il livello sonoro [EAche deve essere superata da quest'ul-
timo per un periodo di tempo non inferiore ad uneath minima. La durata minima di
superamento della soglia stessa e stata deterngpatanentalmente per ciascuna po-
stazione di misura al fine di ottimizzare la diggnazione degli eventi sonori prodotti
dagli aeromobili. Per facilitare il lavoro di ricoscimento degli eventi aeronautici ri-
spetto alle altre sorgenti di rumore presenti suiitbrio sono stati acquisiti anche gl
spettri in frequenza in 1/3 ottava.

A causa dell’'assenza della definizione delle zon8 AC dell'intorno aeroportuale e
quindi in assenza dei limiti acustici espressi {i lper I'aeroporto secondo il decreto
D.M. 31/10/1997, i livelli equivalenti sono statrdrontati con i limiti della zonizza-
zione acustica comunale.

In conformita a quanto stabilito dal D.M. 31/104&3ho state prese in esame le con-
dizioni meteorologiche nell’area interessata dptbstazioni di misura. La caratterizza-
zione meteoclimatica dei bassi strati dell'atmasfeell’area oggetto di studio, e stata
realizzata tramite I'elaborazione dei dati dell@zgini di misura dell’Aeronautica Mili-
tare (presso l'aeroporto di Ciampino) e dellARPAZio (presso la postazione di Via
Saredo — zona Cinecittd). Gli indicatori utilizzagllo studio in oggetto sono: regime
dei venti (velocita e direzione), temperatura dell, umidita relativa, pressione e pre-
cipitazioni.

Con il supporto di ARPA Lombardia sono stati arediz gli scenari di impronta a-
custica elaborati da AdR (Aeroporti di Roma S.p.Agll'ambito dei lavori della com-
missione aeroportuale, relativi al periodo 2004020

Inoltre sono stati predisposti altri due scenano welativo ai dati di volo 2007 e
I'altro relativo ad una situazione ottimale chev@®@e un minimo coinvolgimento di
popolazione in zona B.

3. Monitoraggio in corso

Per la caratterizzazione acustica dell’area oggkti@alutazione sono state installate,
nel mese di febbraio, n. 6 centraline per il mamiggio fonometrico in continuo del ti-
po “non assistito” cosi come da allegato B del D3W10/1997.

Nel corso del periodo monitorato le condizioni noetematiche sono state caratte-
rizzate da un cielo prevalentemente sereno, unzeprenza del vento piu frequente N-
NE - S-SE, con prevalenza di brezza leggera (2<v<4)

In assenza dei limiti acustici espressi iy lper I'aeroporto, sono stati elaborati i li-
velli equivalenti (LAeq) delle sei centraline e maminfrontati con i limiti della zonizza-
zione acustica comunale.

Di seguito sono riportati le storie temporali déldq acquisito ogni sec. relativo ad
un giorno di misura (22/02/2008) per tre centrajposizionate rispettivamente sotto |l
profilo di atterraggio della Pista 15 (ROMO01), latenente la pista (CIA0l) e sotto il
profilo di decollo della Pista 15 (MARO1). Per lkesse centraline sono riportati anche
gli andamenti orari settimanali relativi al perioti®-24 febbraio.
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STAZIONE DI MONITORAGGIO ROMO1
Andamento settimanale orario dal 18/02/2008 al 24/02/2008 del LAeq
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Figura 2 — Centralina ROMO1.: Storia temporale deéti e andamento settimanale
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STAZIONE DI MONITORAGGIO CIA01
Andamento settimanale orario dal 18/02/2008 al 24/02/2008 del LAeq
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Figura 3 — Centralina CIAO1: Storia temporale d&kfj andamento settimanale

MARO1 - 22.02.2008 in Calcoli
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STAZIONE DI MONITORAGGIO MARO01
Andamento settimanale orario dal 18/02/2008 al 24/02/2008 del LAeq
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Figura 4 — Centralina MAROL1: Storia temporale d&klj e andamento settimanale

Di seguito sono riportati sinteticamente i confrdrd i valori misurati dalle sei cen-
traline nelle settimane di monitoraggio e i lindelle zonizzazioni acustiche comunali
(Tab.1).
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Tabella 1 — Sintesi dei risultati

CENTRALINA DI LAeq LIMITE DIURNO DELTA
MONITORAGGIO dB(A) dB(A)
CIAOL 69.1 65 4.1
CIAO2 60.6 50 10.6
CIAO3 66.0 60 6.0
MARO1 62.8 50 12.8
MARO2 64.0 60 4.0
ROMO1 63.0 60 3.0
CENTRALINA DI LAeq LIMITE NOTTURNO DELTA
MONITORAGGIO dB(A) dB(A)
CIAOL 59.1 55 4.1
CIAO2 52.3 40 12.3
CIAO3 59.2 50 9.2
MARO1L 54.9 40 14.9
MARO2 55.3 50 53
ROMO1 58.4 50 8.4

4. Rumore di tipo aeronautico: primo approccio peril calcolo del Lya

Per le stazioni di monitoraggio del rumore aeraqjad, ai fini della determinazione
del descrittore acustico connesso all’evento aenict (Indice lya), € necessario, dai
dati rilevati dalle centraline, determinare il rumali origine aeronautica e correlarlo
con le tracce radar.

Per la determinazione del SEL, relativo all’evectorelato, e stata definita una so-
glia di livello SPL ed una durata minima. Le soglidizzate per l'identificazione degli
eventi e circa di 60 dB(A) e 10 sec, variabili gioper giorno in relazione al rumore di
fondo riscontrato.

Per migliorare il livello di riconoscimento deglenti aeronautici & stato inoltre a-
nalizzato il sonogramma in corrispondenza di eiasevento individuato. In figura 5
viene rappresentato un esempio di due eventi aeticheon il sonogramma associato.
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Figura 5 — Esempio eventi aeronautici e sonogramma
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Per la correlazione degli eventi con le tracce Radao stati definiti dei vincoli
spaziali e temporali, in termini di distanza tridinsionale, tra la battuta Radar, la posi-
zione della centralina di monitoraggio e I'arco parale in cui I'aereo sorvola la cen-
tralina. Tali vincoli, variabili per ciascuna ceaiina, sono stati impostati in maniera da
ottimizzare le procedure di associazione. Qualgrista piu di una corrispondenza tra
evento e battute viene selezionato il volo la caittdda € piu vicina spazio-
temporalmente.

Il calcolo dell'indice Lya € stato eseguito in funzione delle tracce radspatiibili
dal 01 febbraio al 29 febbraio 2008. Si evidenhia tale ko non e rappresentativo del-
le tre settimane piu critiche come definite dal C.R1. 31/10/97.

Di seguito sono riportati i movimenti (atterraggilecolli), gli eventi correlati rispet-
to al numero di voli e i valori di\a per i giorni 18/02/08— 24/02/08 calcolati per le d
verse centraline:

Tabella 2 — l4a, eventi correlati, numero voli totali, numero ttearaggi e decolli

LVA EVENTI NUMERO
CENTRALINA | DATA dBOY comet ot ATT | DEC
1802 66.C 137 17€ 86 | 90

10/2 66.€ 147 20¢ 10€ | 99

ATTC'/QoDlEC 2002 65. 13¢ 18€ 93 | 89
ROt W7 65.€ 132 185 8c | 96
Vgs 9 dB(A) 22/2 66.7 12C 17C 85 | 84

' 2302 65.2 85 12¢ 67 | 62
2412 652 10€ 154 78 | 76

18/2 51. 46 17€ 86 | 90

10/2 551 65 20¢ 10€ | 99

%'égz 2002 542 70 186 93 | 89

C. 2102 551 73 18t 8c | 96

"Vg fgtt(';g(aA”)a'e 2217 55.¢ 77 17C 85 | 84
' 2317 53.4 51 12¢ 67 | 62
2412 54.1 64 154 78 | 76

18/7 634 75 17€ 86 | 90

10/2 64. 90 20¢ 10€ | 99

%'é?f 2002 632 88 18€ 93 | 89
e e 2 64.1 01 18t 8c | 96
Vg 4.0 dB(A) 2212 64.F 80 17C 85 | 84

' 2317 64.1 62 12¢ 67 | 62
2412 64.1 74 154 78 | 76

1817 60.€ 78 17€ 86 | 90

10/2 61t 94 20¢ 10€ | 99

M;;gl 2002 59.¢ 87 18€ 93 | 89

C. 2117 617 8¢ 18t 8c | 96
"Vgosztzgf‘:)a'e 2212 61.7 83 17C 85 | 84
' 2317 60.7 5¢ 12¢ 67 | 62
2412 60.7 73 154 78 | 76

18/7 60. 80 17€ 86 | 90

10/2 62.2 97 20¢ 10€ | 99

M;;gz 2002 60.5 83 18€ 93 | 89

C. 2117 616 88 18% 8c | 96
"ngitzg?:)a'e 2212 61.c 81 17C 85 | 84
' 2317 614 61 12¢ 67 | 62
2412 612 74 154 78 | 76
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1802 6Lr 85 17¢ 86 | 90

1902 63.2 101 20¢ 106 | 99

RETMTM 20/ 62.2 93 18€ 93 | 89

A 2177 62.2 89 18t 89 | 96
ngzsgtt(';g(a:)a'e 221 63.2 83 17¢ 85 | 84
: 2312 61.c 65 12¢ 67 | 62

2417 60.€ 76 154 78 | 76

Per la centralina di monitoraggio CIAQ1, posizienktteralmente alla pista e depu-
tata al rilevamento sia dei decolli che degli atggi, i valori di Lya calcolati sono sot-
tostimati e le correlazioni ottenute sono inferiarinumero di voli attesi a causa della
mancanza delle tracce radar lungo la pista conutaigvidente dalla figura 1. Anche
per la centralina di monitoraggio CIAO02, posizianatla fine della pista, si sono riscon-
trate delle correlazioni inferiori al numero di d#c attesi, e quindi una sottostima
dell'indice Lya. Da una prima valutazione é stato rilevato chgolsizione della centra-
lina non risulta ottimale in quanto non consentseaparare con certezza gli eventi aero-
nautici dalle altre sorgenti di rumore presenti tetitorio. Il calcolo dell'indice La,
delle stazioni di monitoraggio CIA03, MARO1, MAR@2ROMOL1, situate sotto i profili
di decollo ed atterraggio, ha dato una buona apprn@zione infatti la corrispondenza
tra gli eventi correlati ed il numero di voli attssattesta intorno al 90-95%.

5. Scenari di impatto acustico
Nellambito dei lavori della Commissione Aeropotiejala societa AdR, con
l'ausilio del modello di calcolo INM, ha realizzatona caratterizzazione acustica
dell'intorno aeroportuale con la definizione detlene A, B e C, per il periodo 2004-
2005. Tale lavoro € stato oggetto di valutazionepdee di ARPALazio e mediante
I'ausilio di INM sono stati elaborati tre scenarimhpatto:
» Primo scenario (Fig.6): I'attivita dell’aeroportierita al periodo 2004/2005 parten-
do dagli stessi dati di input forniti dalla soci®dR . Per questo scenario é stata
stimata, dai Comuni interessati, la popolazionelezde nelle zone A e B (Tab.3).

Tabella 3 — Popolazione residente nella zona AnelBComune di Ciampino, Mari-

no, Roma
COMUNI ZONA A ZONA B
CIAMPINO 8848 3088
MARINO 5355 1400
ROMA 283 /
TOTALE 14486 4488
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| Fi'gura 6 — éCenario %Iato 2004 — 2005

» Secondo scenario: I'attivita dell’aeroporto é iit@mi dati di volo 2007, con assunte
le stesse tipologie di velivoli, aumentate in maaiproporzionale del 20% rispetto
allo scenario del 2004-2005. Da tale scenario tasabmentato ovviamente, il nu-
mero di popolazione coinvolta sia in fascia A che B

» Terzo scenario: € stata effettuata una improntateeurelativa ad una situazione ot-
timale che prevede un minimo coinvolgimento di dapimne in zona B. Tale sce-
nario fa stimare una riduzione dell'attivita aeoceanplessiva a 61 movimenti/giorno

a fronte dei 205 medi attuali.
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'Figura 7 — Scenario di volo ottimale

6. Conclusioni

Il monitoraggio acustico e stato realizzato prdsseroporto G.B. Pastine di Ciam-
pino con l'ausilio di sei centraline posizionatetsal profilo di decollo,e di atterraggio
degli aeromobili.

Nel presente lavoro sono stati effettuati i confirera i livelli equivalenti ed i limiti
della zonizzazione acustica in quanto non sone statora approvate dalla commissio-
ne aeroportuale le curve isolivello e quindi i linsicustici espressi in\ly. Da tale con-
fronto emerge il costante superamento dei suddatti normativi.

Con l'ausilio del modello di calcolo INM, su daii attivita dell’aeroscalo relativi al
periodo 2004-2005, e stato calcolato un impattesimwu dell’aeroporto quale scenario
di riferimento per la definizione delle tre zone B\ e C. In base a tale scenario e sulla
base dei dati anagrafici rilevati presso i singalimuni, emerge una popolazione resi-
dente, distribuita tra Ciampino e Marino, in zonacBn livelli acustici previsti compre-
si tra 65 e 75 dBA (laddove la normativa vietaagenza di popolazione residente) pari
a circa 4500 unita. In zona A, laddove si prevedorali acustici compresi tra 60 e 65
dBA, sono segnalati circa 15.000 residenti, disitibprincipalmente tra Ciampino e
Marino. Lo studio del  per il momento é stato effettuato a titolo di epenper la
sola settimana 18/02/08 — 24/02/08. In merito &adadi Lya, emergono ancora diffi-
colta per la correlazione automatica degli evenspo le postazioni piu vicine
all'aeroporto (CIA01, CIA02) dove, sia per I'assartdelle tracce radar, sia per la diffi-
colta di separazione degli eventi aeronautici,decentuale di correlazione si attesta su
percentuali ancora troppo basse. Cio comporta looloadi Lya sottostimato rispetto a
quello calcolato mediante il riconoscimento manutdgli eventi. Per le postazioni piu
distanti dall'aeroporto ma sotto i profili di attaggio e di decollo, il riconoscimento au-
tomatico degli eventi fornisce ottime percentuakalrelazione che si attestano tra il 90
— 95%.



