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1. Introduzione

L'Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), su
finanziamento del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, ed in
collaborazione con ARPA Lombardia, ARPA Lazio e SACBO (Aeroporto Internazionale di
Orio al Serio), ha predisposto nel 2010 le “Linee guida per la progettazione e la
gestione delle reti di monitoraggio acustico aeroportuale”, con l'obiettivo di fornire una
serie di indicazioni tecnico/pratiche che, nell'osservanza delle singole disposizioni
previste dalla normativa di settore, garantiscano lo svolgimento in maniera efficace ed
efficiente delle funzioni di monitoraggio e controllo del rumore generato dagli aerei.

Il capitolo 4 “Verifica dell’efficienza del sistema” delle LG al paragrafo 4.1 “Verifica dei
requisiti del sistema” prevede che la verifica della rispondenza del sistema di
monitoraggio ai requisiti richiesti dalle LG, venga effettuata da una commissione
costituita da un rappresentante individuato dall'ISPRA con funzioni di Presidente, uno
dall’ARPA e uno dalla Societa di Gestione.

Sulla base di quanto richiamato al precedente paragrafo la SAVE S.p.A., societa di
gestione dell’aeroporto Marco Polo di Venezia, ha chiesto ad ISPRA con nota prot. N.
0021266 del 23/06/2011, “di poter avviare le procedure per la verifica dell’efficienza
del sistema di monitoraggio ai sensi del paragrafo 4.1 del Capitolo 4 delle LG”; la
stessa societa, con successiva nota, ha incaricato I'ing. Saverio Sollecito quale
rappresentante di SAVE S.p.A. in seno alla suddetta commissione.

Parallelamente I’ARPAV individuava, il proprio rappresentante nella persona del dott.
Daniele Sepulcri, mentre ISPRA indicava I'ing. Enrico Lanciotti.

A seguito di contatti avvenuti per le vie brevi i tre rappresentanti hanno concordato di
fissare un incontro per il giorno 20 ottobre 2011, per formalizzare l'istituzione della
commissione e procedere con le attivita di verifica.



2.

Riferimenti normativi

La complessa ed articolata normativa in materia di rumore aeroportuale e dei relativi
sistemi di monitoraggio cosi come indicata nelle LG viene riportata nella Tabella

seguente.

Tabella 1: Normativa di riferimento per il rumore aeroportuale e il relativo monitoraggio.

Tipo Data Rif. Nome Argomento
Normativa europea
Norme e procedure per
! mtgote:lzll:laztlici,r;eacli|ﬁrr$estg|§||0n| Recepimento del concetto di “Approccio
Direttiva UE | 28/05/2002 2002/30/CE per equilibrato” e procedure per limitare il
contenimento del rumore
) . rumore aeroportuale.
negli aeroporti della
Comunita.
Direttiva UE | 25/06/2002 2002/49/CE Determinazione e_gestlone del Modallta_d_l misura e descr|2|o_ne dei dati
rumore ambientale. di inquinamento acustico.
Linee guida relative ai metodi
di calcolo aggiornati per il
Raccom. rumore dell'attivita . . . N
Comm. | 06/08/2003 | 2003/613/CE | industriale, degli acromobili, | D&Scrizione dei metodi provvisori di
) . calcolo dei descrittori acustici.
Europea del traffico veicolare e
ferroviario e i relativi dati di
rumorosita.
Normativa nazionale
Legge 26/10/1995 447/95 . Le_:gge quadro _ Disposizioni generall_ sull'inquinamento
sull'inquinamento acustico. acustico.
o Indici di riferimento (Lva) €
D.M. 31/10/1997 Metodologia di misura del classificazione delle aree limitrofe agli
rumore aeroportuale. . .
scali aeroportuali.
Regolamento recante norme | Sanzioni amministrative per violazione
per la riduzione delle procedure antirumore.
D.P.R. 11/12/1997 496 dell'inquinamento acustico Compiti di ARPA per la verifica
prodotto dagli aeromobili dell'efficienza dei sistemi di
civili. monitoraggio.
Criteri per la progettazione
dei sistemi di monitoraggio Criteri di composizione e funzionalita del
D.M. 20/05/1999 per il controllo dei livelli di composizione .
. . L sistema di monitoraggio.
inquinamento acustico in
prossimita degli aeroporti.
Regolamento recante
modificazioni al decreto del
Presidente della Repubblica Limitazioni al traffico aereo in periodo
D.P.R. 9/11/1999 476 11 dicembre 1997, n. 496, notturno.
concernente il divieto dei voli
notturni.
Procedure antirumore e zone Criteri generali per la definizione di
D.M. 03/12/1999 A . : procedure antirumore specifiche di
di rispetto negli aeroporti. -
ciascun aeroporto.
Conferma del trasferimento Interventi di mitigazione e controllo su
D.P.C.M. 13/12/1999 programmato dei voli da 9
g Malpensa.
Linate a Malpensa.
Criteri per la predisposizione,
da parte delle societa e degli
enti gestori dei servizi Individuazione delle aree di
D.M. 29/11/2000 pubblici o delle relative superamento dei limiti e realizzazione
infrastrutture, dei piani degli dei piani d risanamento.
interventi di contenimento e
abbattimento del rumore.




Tipo Data RIf. Nome Argomento
Condizioni e modalita per 'adozione
Attuazione della direttiva negli aerop_ortl delle _restr|2|lon| operat!ve
- volte a ridurre o vietare I'accesso di
2002/30/CE relativa AR p
allintroduzione di restrizioni velivoli in un determinato aeroporto
D. Lgs. 17/01/2005 13 . R, nonché delle altre misure ritenute utili a
operative ai fini del S . . Lo T
. favorire il raggiungimento di obiettivi
contenimento del rumore 22 ' .
. . Y definiti di riduzione dell'inquinamento
negli aeroporti comunitari. ] . o :
acustico a livello di singoli aeroporti
tenuto conto della popolazione esposta.
Attuazione della direttiva Competenze e procedure in merito
2002/49/CE relativa alla all’elaborazione della mappatura
D. Lgs. 19/08/2005 194 determinazione e alla acustica e per I'adozione dei relativi
gestione del rumore piani d’azione. Disposizioni per
ambientale. assicurare l'informazione al pubblico.
Attuazione della direttiva Principi generali per garantire il diritto
D. Lgs. 19/08/2005 195 2003/4/CE $ﬂ|acces§o del |allinformazione delle autor¢a pupphche.
pubblico all'informazione Procedure per mettere a disposizione
ambientale del pubblico I'informazione ambientale.
Norme regionali
Adempimenti previsti dalla Legge
Legge Quadro di competenza regionale: in
Regionale Norme in materia di particolare disciplina sulle aviosuperfici
(Regione 10/08/2001 13 inquinamento acustico. e competenza di ARPA
Lombardia) sull'aggiornamento annuale delle curve
di isolivello.
Linee guida per il
D.G.R. conseguimento del massimo | Norme tecnico/pratiche circa i sistemi di
(Regione 11/10/2005 8/808 grado di efficienza dei sistemi | monitoraggio del rumore aeroportuale e
Lombardia) di monitoraggio del rumore la loro verifica.
aeroportuale in Lombardia
Norme tecniche
Norma Acoustics - Procedure for Procedura di calcolo del parametro
. 1978 ISO 3891 describing aircraft noise heard P
tecnica EPNL.
on the ground.
Acoustics - Description and
Norma measurement of Definizioni dei principali parametri
Tecnica 2003 ISO 1996-1 environmental noise - Part 1: acusticip L pe Lp
Basic quantities and s Laeq € Lae-
procedures.
Norma Acoustics - Unattended Requisiti per il monitoraggio del rumore
ot 2006 | ISO/DIS 20906 | Monitoring of aircraft sound in | -S4 75 PEEL HO% 08990 e
the vicinity of airports P 9 portl.
Norma Elettroacustica — Misuratori
Tecnica 11/2003 CEI EN 61672-1 del livello sonoro. Parte 1: Caratteristiche dei fonometri.
specifiche.
Norma 03/2004 CEI EN 60942 Elettroacustica - Calibratori Lfeggr:rz?(?r:in;iTlgaZ:%Z?;iig%:nIsecretlrz
Tecnica (CEI 29-14) acustici. P ni sutie prest pe
classi di calibratori acustici.
IEC L . .
. Caratteristiche dei fonometri per la
60651:1979 L -
Norma classificazione in quattro categorie a
. 1979 (EN Sound level meters. . .
Tecnica 60651:1994) e seconda della precisione (confluita nella
: CEI EN 61672).
succ. em.
IEC
Norma 2000 60804:2000 Integrating-averaging sound | Caratteristiche dei fonometri integratori
tecnica (EN level meters. (confluita nella CEI EN 61672).
60804:2000)
Metodo di riferimento per il calcolo delle
Norma ECAC Doc. 29 curve di isolivello per il rumore di
. 2005 ! g . . .
Tecnica Terza edizione origine aeroportuale valido per i paesi

europei.




Tipo Data RIf. Nome Argomento
Metodo di riferimento per il calcolo delle
Norma 1986 ICAO Circular curve di isolivello per il rumore di
Tecnica 205 AN/1/25 origine aeroportuale valido per i paesi
aderenti all'ICAO.
tecnica Annesso 16/1

monitoraggio del rumore ambientale.




3. Verifica della rispondenza del sistema di monitoraggio del rumore
dell’aeroporto Marco Polo di Venezia alle LG ISPRA

3.1 Premessa

Come anticipato al Capitolo 1, le procedure di verifica della rispondenza del sistema di
monitoraggio del rumore dell’aeroporto Marco Polo di Venezia alle LG ISPRA sono
state eseguite in occasione dell'incontro tenutosi il giorno 20 ottobre 2011 presso gli
uffici della sede della SAVE S.p.A. (societa di gestione dell’aeroporto di Venezia).

All'incontro erano presenti:

« Ing. Enrico Lanciotti — ISPRA in qualita di presidente della commissione;
« Dott. Daniele Sepulcri — ARPAV in qualita di membro della commissione;
« Ing. Saverio Sollecito - SAVE S.p.A. in qualita di membro della commissione;

« Arch. Rosalba Silvaggio — ISPRA in qualita di osservatore;

« Ing. Davide Bassano - SAVE S.p.A. in qualita di osservatore;

« Dott. Mauro Roncari - Softech s.r.l. (societa che ha realizzato ed installato il
sistema di monitoraggio) in qualita di osservatore.

I lavori si sono avviati con la costituzione della commissione, formalizzata col presente
documento e la successiva presentazione da parte dell'ing. Sollecito, coadiuvato dal
dott. Roncari, delle peculiarita del sistema di monitoraggio e delle sue funzionalita in
riferimento ai requisiti individuati dalle LG, riassunti nella tabella seguente, le cui
caratteristiche sono riportate nel Capitolo 2 delle LG stesse.

Tabella 2: Parametri di verifica dei requisiti di sistema.

Numero delle postazioni

Ubicazione e identificazione delle postazioni

Numero postazioni interessate al singolo decollo

Numero postazioni interessate singolo atterraggio

Presenza di ostacoli tra il microfono e le traiettorie percorse dagli
aerei

Distanza e altezza dell’edificio pilu alto

Riflettivita della superficie su cui & posizionato il microfono
Stazioni di misura | Classificazione acustica dell’area in cui € inserita la postazione di
misura.

Caratteristiche del microfono e del fonometro

Elenco dei parametri acquisiti

Registrazione dei dati del singolo evento

Modalita di funzionamento automatico

Durata minima di funzionamento automatico

Copia del documento di determinazione sperimentale per le
impostazioni ottimali della postazione (se esistente)

Numero e ubicazione delle stazioni meteo
Elenco dei parametri acquisiti

Stazioni meteo

Apparati di Modalita comunicazione Periferia-centro
trasmissione Possibilita di trasmissione dei dati al centro (upload) su richiesta
Centro di Specifiche della configurazione soglia+durata minima e/o

elaborazione dati | descrizione della procedura di riconoscimento dell’evento sonoro




I paragrafi seguenti illustrano la composizione del sistema e le funzionalita da questo
implementate.

3.2 Composizione del sistema

Nel caso dell’aeroporto civile Marco Polo di Venezia il sistema di monitoraggio, attivo
dalla fine del 2006, & di tipo non assistito e si compone di quattro centraline di
rilevamento di cui tre fisse ed una mobile. In figura 1 & riportata la posizione sul
territorio delle quattro centraline (configurazione attuale — Dicembre 2011).

_Figura 1: Ubicazione centraline.

M

1603 Casino

Tabella 3: Ubicazione centraline fonometriche.

WGS84
Centraline Posizione Latitudine Longitudine Quota microfono
Nord Est
1603 fissa Casino diCa | yco31117.37'N | 12921'37.90"E | 4 m dal piano campagna
Noghera
1604 fissa Rimessaggio 45°31'21.02"N | 12°22'26.34"E | 4 m dal piano campagna
1601 fissa Museo Altino | 45032'45.88"N | 12023'56.71"g | 2 ™M dal tetto dell'edifico
(7m dal suolo)
1609 mobile Parchetto. 45°33'29.18"N | 12°25'57.79"E | 4 m dal piano campagna
Portegrandi

Dalla figura 1 si evince che tutte le centraline sono dislocate a nord della testata 22L.
Il motivo € da ricercarsi nell’operativita aeroportuale che, fermo restando tutte le
variabili che possono influire sull’utilizzo di una determinata pista, utilizza
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prevalentemente la testata 04R sia per le operazioni di atterraggio sia per quelle di
decollo. E evidente quindi che la proiezione al suolo delle rotte di atterraggio ricade
sulla Laguna Veneta e ad una discreta distanza dai centri abitati, mentre la proiezione
al suolo delle rotte di decollo ricade sul territorio, prevalentemente agricolo e in
minima parte urbanizzato (centro abitato di Portegrandi).

Venezia

I siti in cui sono ubicate le centraline 1601, 1604 e 1609, godono di posizioni
interessanti vista la lontananza dalle principali vie di scorrimento; la centralina 1603
pur essendo ubicata in un parcheggio, quello del casino di Ca Noghera, € interessata
sia dagli eventi acustici di probabile origine aeronautica, sia dal rumore generato dalla
S.S. Triestina. Per quanto concerne la centralina 1603, & bene specificare che il
sistema di riconoscimento soglia-durata, con cui € configurato il software presente in
cabina, garantisce un’alta percentuale di eventi che, a valle dell'operazione di
correlazione e successiva validazione, sono riconducibili a sorvoli aeronautici. Rispetto
all'intorno aeroportuale, la centralina € ubicata immediatamente all’esterno della zona
A, ma a brevissima distanza dalla curva dei 60 dB(A) di Lva. La centralina 1601 e
posizionata sul tetto di una struttura del museo di Altino, in una zona che il Comune di
Quarto d’Altino ha classificato acusticamente come classe 3 e |'unica sorgente
potenzialmente interferente € rappresentata dalle campane della vicina chiesa. Tale
tipo di evento acustico, pur generando un SEL simile in valore a quello generato da un
sorvolo, presenta uno spettro in frequenza completamente diverso da quello
caratteristico di un sorvolo aereo. Rispetto all'intorno aeroportuale, la centralina &
ubicata immediatamente all’esterno della zona A e a brevissima distanza dalla curva
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dei 60 dB(A) di Lva. La centralina 1604 si trova in una proprieta privata in cui si
svolge una modesta attivita di rimessaggio nautico, molto distante dalla rete stradale
e in una zona che acusticamente il Comune di Venezia ha classificato come classe 3.
In ultimo & importante segnalare l'assenza di sorgenti puntuali di emissione. La
centralina 1604 funge da centralina “sentinella” relativamente alle centraline 1601 e
1609. Rispetto all'intorno aeroportuale, la centralina € ubicata all’interno della zona B.
La centralina 1609 € posizionata all’interno di un parco giochi sito in Portegrandi
frazione del Comune di Quarto d’Altino. Lo stesso Comune, relativamente al proprio
piano di zonizzazione acustica, inserisce la zona in cui € ubicata la centralina in classe
2. La centralina e interessata dai rumori generati dalla strada locale, potrebbe essere
interessata anche dalla S.S. Triestina (in particolar modo nel periodo estivo per via
dell'aumento di traffico in direzione Jesolo e per la diversa composizione del parco
veicolare, data la maggior presenza di moto di grossa cilindrata) come anche dalle
campane della chiesa di Portegrandi. La centralina 1609 & ubicata all’esterno
dell'intorno aeroportuale. Tutte le centraline fonometriche installate sono di tipo M,
ovvero “Stazioni per le quali € necessario misurare e distinguere il rumore dovuto agli
eventi di origine aeronautica da quelli dovuti ad altre sorgenti. Si deve determinare in
modo preciso ed accurato il contributo del rumore di origine aeronautica ai fini della
determinazione dei valori dei descrittori acustici connessi al singolo evento
aeronautico, degli indici Lvaj, dell'indice Lva, dell’estensione delle zone A, B, C".
Nell'immagine seguente si riporta la configurazione della rete di monitoraggio, rispetto
alla proiezione al suolo dei tracciati radar relativi ad un giorno tipo del 2011 (Maggio).
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3.3 Funzionamento del sistema di

aeroportuale

monitoraggio del rumore

Il sistema di monitoraggio del rumore aeroportuale installato e funzionante presso
I'aeroporto Marco Polo di Venezia € denominato “SARA” (Sistema di Analisi del
Rumore Aeroportuale); questo € costituito da tre unita fondamentali:

1. Unita periferiche ubicate sul territorio per l'acquisizione del dato acustico e

prime elaborazioni;

2. Unita centrale di raccolta e elaborazione dei dati provenienti dalle unita
periferiche, da ENAV - fornitore dei tracciati radar e da SAVE S.p.A. - fornitore

del time table aeroportuale;

3. Client operatore per |'elaborazione finale dei dati e per I'emissione di report ed

informazioni varie.

Figura 4: Composizione del sistema di monitoraggio.

Tracciari Radar Rilevazioni fonometriche sul
territorio

‘ PC operatore

; ol 14

Elaborazione grafici

i||it|s-

Calcolo descrittori acustici

Base dati volo AER TRE S.p.A

Elaborazione report
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La parte periferica del sistema € costituita dalle quattro centraline di rilevazione
fonometrica dislocate sul territorio al fine di monitorare l'intorno aeroportuale definito
con la zonizzazione del 2008. Le centraline utilizzate sono composte da una catena
fonometrica, le cui caratteristiche sono specificate nell’allegato B del DM 31/10/1997 e
dall’unita di trattamento e trasmissione dati le cui caratteristiche sono specificate nel
DM 20/05/1999.

Figura 5 Strumentazwne utilizzata per le quattro le centrallne

\/\/\/

1. Computer di elaborazione e memorizzazione locale;

2. Router per la connessione GPRS, UMTS per la trasmissione dei dati;

w

Fonometro “01dB Syimphonie” strumento di misura dedicato alla
rilevazione della pressione sonora e all’elaborazione del segnale.
(Fonometro in classe 1);

Attuatore;

Quadro elettrico;

Batteria attuatore;

Ventola di raffreddamento;

Batteria tampone (la seconda non é visibile);

® @ N o u &

Antenna esterna per la trasmissione dei dati.
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La prima fase del processo di riconoscimento dell’evento acustico, € svolta all'interno
della postazione di misura dal software presente sul computer locale che analizza i
dati forniti in tempo reale dal sistema di analisi fonometrica. L’'evento acustico e
individuato analizzando in continuo il livello di pressione sonora e reagendo nel caso in
cui lo stesso evento si protrae, per un tempo maggiore di quello fissato per mezzo di
una soglia temporale in secondi, al di sopra di una soglia acustica minima impostata in
dB(A). L’algoritmo di riconoscimento utilizza anche una soglia di isteresi per gestire
correttamente oscillazioni del livello nell’intorno del valore di soglia. Il processo di
riconoscimento dell’evento & integrato utilizzando anche le informazioni inerenti
all’analisi spettrale in bande di 1/3 di ottava.

Una volta trasmessi tutti i dati al centro di controllo, gli eventi riconosciuti dalla
postazione di misura sono messi in correlazione con l'archivio delle operazioni di volo
e con i tracciati radar allo scopo di individuare una relazione di causa/effetto tra
I'attivita aeronautica e 'evento acustico. La prima operazione che il software SARA
esegue, € quella di mettere in relazione, per ogni operazione di volo, le informazioni
consolidate e contenute nel file “base dati volo” (SAVE S.p.A) con quelle contenute nel
file dei tracciati radar (ENAV). L'operazione € denominata “Rielaborazione dati volo”.
La correlazione tra evento sonoro ed evento di sorvolo sara eseguita solo dopo tale
operazione. Avendo a disposizione sia i tracciati radar che lo schedulato SAVE, il
software esegue una correlazione di tipo misto utilizzando criteri su base temporale e
spaziale. In questo modo si ottiene il piu alto numero di correlazioni possibili dato che
i voli non compresi nello schedulato SAVE sono comunque presenti, nei database del
server “Rumore” utilizzati dal software, per mezzo del file relativo ai tracciati radar
trasmesso da ENAV; viceversa se per qualunque motivo, il file dei tracciati radar
dovesse risultare incompleto per alcune fasce orarie o dovesse mancare all’'interno
del database del server, la correlazione si effettuerebbe basandosi anche o
esclusivamente sullo schedulato SAVE. Alla fine dell'operazione automatica di
correlazione, I'evento acustico che in origine era etichettato come “Evento acustico di
probabile origine aeronautica” assume la denominazione definitiva di “Evento acustico
di origine aeronautica”.

Per un maggiore dettaglio circa lI'algoritmo di correlazione eventi/operazioni di volo si
rimanda al manuale utente di SARA di cui viene riportato uno stralcio in Allegato II.

Tutte le operazioni eseguite in automatico dal software, sono soggette al costante
controllo del gestore del sistema, il quale solo dopo la validazione dell’operazione di
correlazione e quindi del dato acustico, puo servirsi dello strumento “report” al fine di
presentare direttamente i dati o rielaborarli secondo format di vario genere, utili alla
pubblicazione e divulgazione.
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4. Conclusioni

Sulla base di quanto sopra esposto, a seguito dell'incontro tenutosi a Venezia il giorno
20 ottobre 2011 presso gli uffici della SAVE S.p.A. delle verifiche effettuate anche per
le singole centraline le cui informazioni di dettaglio, in riferimento alle specifiche della
tabella 2, sono riportate in allegato I, i sottoscritti Lanciotti Enrico, Sepulcri Daniele e
Sollecito Saverio in qualita rispettivamente di presidente e membri della commissione
di cui al del paragrafo 4.1 del Capitolo 4 delle “Linee guida ISPRA per la progettazione
e la gestione delle reti di monitoraggio acustico aeroportuale”

DICHIARANO

che il sistema di monitoraggio del rumore aeroportuale installato presso |I'aeroporto
Marco Polo di Venezia risulta funzionante e risponde ai requisiti richiesti dalle LG

ISPRA.

Ing. Enrico Lanciotti

ISPRA

Dott. Daniele Sepulcri

ARPAV

Ing. Saverio Sollecito

SAVE S.p.A.

/_’,&2‘— ’J/Jﬂ” s =t

//

S S
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ALLEGATO I - Informazioni centraline di rilevazione fonometrica

INFORMAZIONI CENTRALINE DI RILEVAZIONE FONOMETRICA

CENTRALINA FISSA 1601 "MUSEO DI ALTINO”

y /7
|y~ —

S i W r—
A—e e —
GRUPPO SAVE

rrrrrr

-----

Le tracce radar riportate
nell'immagine a lato si riferiscono al
GO 31/05/2011.

L'operativita aeroportuale si esplica sulla pista 04R-22L

Parametro

Informazioni

Tipo centralina

La centralina & da considerarsi di tipo M

Georeferenziazione

Esterna all’intorno Lat N:45.546079 - Long E: 12.399085

Ubicazione

Posizionata sul tetto del museo di Altino

Sensibilita al decollo

Si - Elevata in rapporto al tipo di aeromobile

Sensibilita all’atterraggio

Si - Potenziale in rapporto al tipo di aeromobile

Presenza di ostacoli lungo la
via di propagazione del suono

No, non sono presenti ostacoli

Riflettivita superficie di
appoggio del microfono

Informazione non disponibile

Altezza microfono

Circa 10 metri dal PC e circa 4 dal tetto del museo

Distanza ortogonale dal | Circa 250 metri

prolungamento asse pista

Distanza da testata 04R Circa 7750 metri circa
Classificazione acustica | Classe 3 Comune di Quarto d’'Altino

dell’area

Caratteristiche microfono

Da normativa

Caratteristiche fonometro

Da normativa

Elenco parametri acquisiti

Lafmax — SEL - LAeqg - Lpeak = Lmin - Lmax - EPNL

Registrazione dati

Estrazione eventi tramite software locale

Impostazione

Soglia dB(A) = 62 — Durata minima in secondi = 15

Presenza stazione meteo

No

Elenco parametri meteo

Modalita comunicazione con il
centro

GPRS - UMTS

Connessione e trasmissione

dati su richiesta

Si - possibilita di eseguire un Live oltre alla possibilita di
scaricare i dati in ogni momento

Presenza sorgenti
potenzialmente interferenti

Campanile Chiesa di Altino - Fermata autobus -

imbarcazioni — Museo ed attivita antropica

Calcolo Indici DM 31/10/1997

Si

Calcolo indici DPCM
14/11/1997

Si

15



INFORMAZIONI CENTRALINE DI RILEVAZIONE FONOMETRICA

CENTRALINA FISSA 1603 “"CASINO’ CA’' NOGHERA"

GRUPPO SAVE

radar

Le tracce riportate
nell'immagine a lato si riferiscono al
¢ | 31/05/2011

L'operativita aeroportuale si esplica sulla pista 04R-22L

Parametro

Informazioni

Tipo centralina

La centralina & da considerarsi di tipo M

Georeferenziazione

Esterna all'intorno Lat N:45.521493 - Long E: 12.360529

Ubicazione

Posizionata nel parcheggio del Casino

Sensibilita al decollo

Si - Elevata in rapporto al tipo di aeromobile

Sensibilita all’atterraggio

Potenziale

Altezza microfono

4 metri dal piano campagna

Distanza ortogonale dal

prolungamento asse pista

705 metri circa

Distanza da testata 04R

3390 metri

Presenza di ostacoli lungo la
via di propagazione del suono

No, non sono presenti ostacoli, ad eccezione del palo su cui
e staffata.

Riflettivita superficie di
appoggio del microfono

Non disponibile

Classificazione acustica

dell’area

Classe 3 Comune di Venezia

Caratteristiche microfono

Da normativa

Caratteristiche fonometro

Da normativa

Elenco parametri acquisiti

Lafmax — SEL - Laeq - Lpeak — Lmin - Lmax

Registrazione dati

Estrazione eventi tramite software locale

Impostazione

Soglia dB(A) = 65 — Durata minima in secondi = 12

Presenza stazione meteo

No

Elenco parametri meteo

Modalita comunicazione con il
centro

GPRS - UMTS

Connessione e trasmissione

dati su richiesta

Si - possibilita di eseguire un Live oltre alla possibilita di
scaricare i dati in ogni momento

Presenza sorgenti
potenzialmente interferenti

SS 14 Triestina - Campanile Chiesa Ca Noghera -
Parcheggio ed attivita antropica

Calcolo Indici DM 31/10/1997

Si

Calcolo indici DPCM
14/11/1997

Si
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INFORMAZIONI CENTRALINE DI RILEVAZIONE FONOMETRICA

CENTRALINA FISSA 1604 “"RIMESSAGGIO”

GRUPPO SAVE

P icial
Le tracce
nell'immagine a lato si riferiscono al
31/05/2011

radar

riportate

L'operativita aeroportuale si esplica sulla pista 04R-22L

Parametro

Informazioni

Tipo centralina

La centralina & da considerarsi di tipo M

Georeferenziazione

Zona B Lat N:45.522504 - Long E: 12.373983

Ubicazione

Posizionata nella proprieta del Rimessaggio Imbarcazioni

Sensibilita al decollo

Si

Sensibilita all’atterraggio

Si

Altezza microfono

5 metri dal piano campagna

Distanza ortogonale dal

prolungamento asse pista

0 metri circa

Distanza da testata 04R

4200 metri

Presenza di ostacoli lungo la
via di propagazione del suono

No, non sono presenti ostacoli

Riflettivita superficie di
appoggio del microfono

Non disponibile

Classificazione acustica

dell’area

Classe 3 Comune di Venezia

Caratteristiche microfono

Da normativa

Caratteristiche fonometro

Da normativa

Elenco parametri acquisiti

Lafmax — SEL - Laeq - Lpeak — Lmin - Lmax

Registrazione dati

Estrazione eventi tramite software locale

Impostazione

Soglia dB(A) = 65 — Durata minima in secondi = 9

Presenza stazione meteo

Si

Elenco parametri meteo

Umidita, Pioggia, V e dir vento, Temperatura, Pressione

Modalita comunicazione con il
centro

GPRS - UMTS

Connessione e trasmissione

dati su richiesta

Si - possibilita di eseguire un Live oltre alla possibilita di
scaricare i dati in ogni momento

Presenza sorgenti
potenzialmente interferenti

Attivita antropica e limitatissimo utilizzo di mezzi agricoli
nel campo confinante

Calcolo Indici DM 31/10/1997

Si

Calcolo indici DPCM
14/11/1997

Si
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INFORMAZIONI CENTRALINE DI RILEVAZIONE FONOMETRICA

CENTRALINA MOBILE 1609 "PARCHETTO PORTEGRANDI"”

GRUPPO SAVE

/3

Le tracce radar riportate nell'immagine si riferiscono al
31/05/2011

L'operativita aeroportuale si esplica sulla pista 04R-22L

Parametro

Informazioni

Tipo centralina

La centralina & da considerarsi di tipo M

Georeferenziazione

Esterna all'intorno Lat N:45.558107 - Long E: 12.432720

Ubicazione

Posizionata nel parchetto comunale

Sensibilita al decollo

Si in relazione al tipo di aeromobile ed alla sua traiettoria

Sensibilita all’atterraggio

Si in relazione al tipo di aeromobile ed alla sua traiettoria

Altezza microfono

5 metri dal piano campagna

Distanza ortogonale dal

prolungamento asse pista

700 metri circa

Distanza da testata 04R

10500 metri circa

Presenza di ostacoli lungo la
via di propagazione del suono

No, non sono presenti ostacoli

Riflettivita superficie di
appoggio del microfono

Non disponibile

Classificazione acustica

dell’area

Classe 2 Comune di Quarto d’Altino

Caratteristiche microfono

Da normativa

Caratteristiche fonometro

Da normativa

Elenco parametri acquisiti

Lafmax — SEL - LAeq - Lpeak — Lmin - Lmax - EPNL

Registrazione dati

Estrazione eventi tramite software locale

Impostazione

Soglia dB(A) = 60 — Durata minima in secondi = 12

Presenza stazione meteo

No

Elenco parametri meteo

Modalita comunicazione con il
centro

GPRS - UMTS

Connessione e trasmissione

dati su richiesta

Si - possibilita di eseguire un Live oltre alla possibilita
scaricare i dati in ogni momento

di

Presenza sorgenti
potenzialmente interferenti

Attivita antropica strada locale - SS 14 Triestina

Calcolo Indici DM 31/10/1997

Si

Calcolo indici DPCM
14/11/1997

Si
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1. Introduzione

Il presente documento descrive i processi di riconoscimento degli eventi acustici rilevati dalle postazioni
di monitoraggio del rumore e di correlazione degli eventi con le operazioni di volo.

Il documento definisce quali sono i parametri che determinano le modalita operative di questi processi, i
loro possibili valori in impianto.

2. ldentificazione del rumore di origine aeronautica.

In accordo con la normativa prevista, in particolare il D.M. 31/10/1997 e D.M. 20/05/1999, I'attribuzione di
un “evento rumoroso” alla sorgente “aereo” viene effettuata in due fasi distinte che si svolgono
rispettivamente nella postazione di misura e presso il centro di controllo.

2.1 Riconoscimento dell’evento presso la postazione di misura.

2.1.1  Algoritmo di riconoscimento

La prima fase del processo di riconoscimento dell'evento viene svolto all'interno della postazione di
misura dal software presente sul computer locale che analizza i dati forniti in tempo reale dal sistema di
analisi fonometrica.

L’evento acustico viene individuato analizzando in continuo il livello di pressione sonora e reagendo in
caso di superamento di una soglia minima per un certo numero di secondi. L’algoritmo di riconoscimento
utilizza anche una soglia di isteresi per gestire correttamente oscillazioni del livello nell'intorno del valore
di soglia.

Nella figura & schematizzato il principio generale di riconoscimento dell’evento dall’analisi del livello di
pressione sonora.
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Figura 1 - Riconoscimento dell'evento dal livello di pressione sonora

| parametri che regolano I'algoritmo, sono i seguenti :
e valore di soglia minimo differenziata tra diurno, serale e notturno;
e durata minima dell'evento differenziata tra diurna, serale e notturna;

e ampiezza dell'intervallo di isteresi differenziata tra diurna, serale e notturna.

Il processo di riconoscimento dell’evento viene integrato utilizzando anche le informazioni inerenti I'analisi
spettrale in bande di 1/3 di ottava.

Lo spettro del rumore aeronautico, nel suo divenire temporale, € sufficientemente caratteristico per
essere distinto da eventi rumorosi di altra natura. Il riconoscimento mediante I'analisi spettrale viene
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effettuato a partire dalla configurazione di uno spettro di riferimento in cui viene impostata un’ampiezza
minima per ogni banda di frequenza. Nel corso dell’evoluzione dell’evento, viene verificato che I'analisi
spettrale in tempo reale fornisca dei valori costantemente al di sopra dei valori di soglia per il tempo
minimo prefissato.

Revisione: 0

Nella Figura 2 & rappresentato il metodo di configurazione dello spettro di frequenze di riferimento per il
riconoscimento dellevento sul computer di cabina (la stessa configurazione, con una interfaccia
uomo/macchina diversa e possibile anche dal centro di controllo).
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Figura 2 - Impostazione dei filtri di riconoscimento

La “Figura 3" illustra la presentazione dello spettro di frequenze in tempo reale disponibile presso il centro
di controllo con il prodotto SARA.
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Figura 3 - Riconoscimento dell'evento acustico dall’analisi spettrale

Correlazione eventi voli.doc Pagina 4 di 9



F| l S.A.RA. N° doc: 2008-010
O ec Manuale utente Revisione: 0

| parametri che regolano 'algoritmo sono i seguenti :

e ampiezza minima per ogni banda di frequenza;

e durata minima dell’evento differenziata tra diurna, serale e notturna.

| criteri che portano dall’analisi della “time history” alla attribuzione di un evento rumoroso sono dunque:

e il soddisfacimento di soglie di rumorosita minima e di durata minima configurabili e distinte tra
periodo notturno, serale e diurno;

¢ il soddisfacimento delle impostazioni relative agli spettri 1/3 di ottava.
2.2 Correlazione dell’evento presso il centro di controllo.

2.2.1 Correlazione automatica.

Una volta trasmessi al centro di controllo, gli eventi riconosciuti dalla postazione di misura vengono messi
in correlazione con I'archivio delle operazioni di volo e con i tracciati radar, quando disponibili, allo scopo
di individuare una relazione di causa/effetto tra 'attivita aeronautica ed il rilievo acustico.

Attualmente I'algoritmo di correlazione si sviluppa in tre passi in sequenza identificabili con:
e correlazione diretta
e correlazione reverse

e correlazione in base ai tempi

All'avvio della procedura di correlazione tutti gli eventi relativi al periodo considerato sono marcati come
non ancora correlati.

2.2.1.1 Correlazione diretta

La correlazione diretta ricerca le correlazioni tra eventi rumorosi e operazioni di volo utilizzando
informazioni relative alla cronologia degli accadimenti (eventi e passaggio nei pressi della cabina di un
tracciato) e informazioni relative alla geometria del sistema (collocazione dei tracciati radar e delle
postazioni di rilevamento) secondo la seguente logica espressa in pseudo-codice:

foreach tracciato_radar

ricerca battuta radar piu vicina alla postazione;

determina data e ora della battuta trovata;

ricerca eventi rumorosi piu vicini nel tempo e nello spazio alla
battuta_radar trovata;

if( trovati eventi )
determina a che volo si riferisce il tracciato_radar
foreach evento_trovato
aggiungi evento,volo,traccia alle correlazioni
endfor;
endif;
endfor;

La ricerca della battuta del tracciato radar piu vicina alla postazione avviene all'interno della corona
sferica definita intorno alla postazione P dai raggi rl e r2 ed avente centro nella postazione stessa.
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Figura 4 - Geometria della postazione (pianta)

La proiezione al suolo di tale corona circolare € rappresentata nella “Figura 4”. Identificata la battuta del
tracciato radar piu vicina alla postazione di misura si ricercano gli eventi (non ancora correlati) il cui
valore di picco € stato registrato in un istante interno all'intervallo tempo centrato sull'istante relativo alla
battuta ed avente ampiezza dt. Se vengono trovati eventi registrati dalla postazione di misura con queste
caratteristiche, si aggiungono le informazioni relative a ciascun evento, operazione di volo e tracciato
radar nella tabella delle correlazioni all'interno del database di SARA.

2.2.1.2 Correlazione reverse

La correlazione “reverse” ricerca tra tutti gli eventi non correlati al passo ‘correlazione diretta’ quelli che
possono essere originati dalle azioni di “reverse” attuate nel corso delle operazioni di atterraggio.
Attraverso la configurazione di una tabella dedicata nel database di SARA che elenca le postazioni, i tipi
di operazioni ed i tempi degli eventi di “reverse” (determinati in base ad osservazione empirica diretta) si
ricercano gli eventi secondo la seguente logica:

foreach evento_non_correlato
ricerca evento di reverse
if( evento_trovato )
marca evento come reverse
endif;
endfor;

La ricerca avviene nel modo seguente: dato un evento E registrato dalla postazione P al tempo ty e gia
correlato con una operazione di atterraggio, dato un tempo & di reverse definito per la postazione P, si
ricerca un evento non ancora correlato all’interno dell’intervallo di tempo ty + & registrato sempre da P.
Se tale evento esiste allora lo si marca come correlazione di riverse e si aggiungono le informazioni
relative ad evento, tracciato radar e operazione di volo alla tabella delle correlazioni.

2.2.1.3 Correlazione in base ai tempi

La correlazione in base ai tempi ricerca, tra tutti gli eventi non correlati ai passi precedenti, quelli che
ricadono all'interno di un intervallo di tempo [-6t,, +J1, ] in cui é stata effettuata la singola operazione di
volo V.

foreach operazione volo

ricerca eventi Iin [-0t, , +6 t, ]
endfor;

Gli eventi rispondenti a questa condizione sono identificati come correlati al terzo passo del processo di
correlazione.

Gli estremi t, e t, dell'intervallo sono configurati per ogni postazioni di misura in una tabella del database
di SARA per ogni postazione.
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2.2.2 Correlazione manuale.

Allo scopo di migliorare le prestazioni del processo di identificazione del rumore di origine aeronautica, le
postazioni periferiche sono dotate di una serie di accorgimenti in grado di fornire elementi ausiliari di
supporto nella fase decisionale di correlazione dell’evento con I'operazione di volo.

Ad ogni evento acustico determinato a livello di postazione periferica sono abbinate alcune informazioni
che ne facilitano il riconoscimento dell’'origine aeronautica nel corso del processo di validazione svolto
dall'operatore del sistema di monitoraggio successivamente alla correlazione automatica. Queste
informazioni di ausilio sono costituite dalla registrazione audio digitale e dalla registrazione video digitale.

L'analisi di queste informazioni mediante appositi strumenti software offre gia una “misura” della
probabilita che I'evento registrato sia di origine aeronautica o sia di altra natura. La registrazione digitale,
che viene memorizzata insieme ai dati acustici dell’evento, pud fornire una ripetizione molto fedele
dell’evento, dando la possibilita di riascoltarlo. La registrazione del segnale video, memorizzata
anch’essa insieme agli altri dati relativi al’evento, puo dare un’ulteriore evidenza alla sorgente che ha
determinato I'evento. La facilita di accesso ai dati acustici e multimediali insieme consente all’'utente di
disporre di una ricca serie di informazioni che corredano la misura del rumore e predispongono ad una
valutazione accurata per ciascun evento ritenuto di interesse.

2.2.3 Estensione dell’algoritmo di correlazione

L’algoritmo di correlazione descritto nei paragrafi precedenti pud essere esteso al fine di migliorarne le
prestazioni introducendo delle considerazioni sulla geometria delle postazioni (postazioni sentinella) e
sulla distribuzione degli eventi nel tempo (sentiero di rilevamento).

2.2.3.1 Relazioni ‘sentinella’

Le relazioni di dipendenza delle postazioni di rilevamento tra loro € rappresentata dalla sequenza con cui
si suppone che gli eventi rumorosi vengano percepiti dalle postazioni stesse in base alla loro disposizione
nell’area di interesse, alla tipologia di operazione che si sta considerando (atterraggio o decollo) e alla
pista utilizzata per tale operazione. Si dira, allora che una certa postazione di rilevamento A funge da
‘sentinella’ per un’altra B nel caso in cui, per una data operazione di volo V portata a termine su una data
pista P, I'evento registrato dalla postazione di rilevamento A con certezza e correlato all'operazione V
sulla pista P fa presupporre I'esistenza di un evento per la postazione di rilevamento B che &€ comunque
associabile all'operazione di volo V.
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Volendo fare un esempio :

Atterraggio per 24

P3

Figura 5 - Esempio di relazione "sentinella"

La Figura 5 rappresenta un atterraggio per pista 24. La sequenza di rilevamenti delle postazioni € la
seguente (vedi “2.2.3.2 — Relazioni ‘sentiero™):

1. evento sulla postazione P4
2. evento sulla postazione P2

3. evento sulla postazione P1

In questo caso si definira come postazione di rilevamento sentinella per la postazione di rilevamento P4
la postazione di rilevamento P2.

La stessa postazione potrebbe essere sentinella anche per P1, la differenza tra i due casi € la sequenza
temporale degli eventi che le postazioni dovrebbero rilevare, nel caso della relazione ‘P2 sentinella per
P4’ la sentinella P2 percepisce I'evento dopo rispetto a quanto non faccia la postazione di rilevamento
P4; nel caso della relazione ‘P2 sentinella per P1' la sentinella P2 percepisce I'evento prima rispetto a
quanto non faccia la postazione di rilevamento P1.

2.2.3.2 Relazioni ‘sentiero’

Per ciascun tipo di operazione di volo (atterraggio, decollo) viene definito un probabile sentiero di misura
per quanto riguarda la sequenza teorica delle rilevazioni degli eventi rumorosi da parte delle postazioni di
misura che si trovano sul percorso dell’aeromobile. Prendendo sempre ad esempio la Figura 5 per un
atterraggio lungo pista 24 il ‘sentiero di misura’ & dato da P4->P2->P1. Definito il ‘sentiero di misura’ per
ciascun tipo di operazione di volo e per ciascuna pista & possibile scartare eventi correlati all’operazione
di volo presa in considerazione che non possono essere causati da essa, nel caso in esame una
eventuale correlazione di un evento della postazione di misura P3 andrebbe scartato.
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Decollo per 06

Atterraggio per 24

Decollo per 24

Atterraggio per 06

Figura 6 - Operazioni di volo
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