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Riassunto.— Per valutare il grado di inquinamento a-
custico de rumore aeronautico nell'abitato di Fiumi-
cino é state eseguits una indagine in relazione alle
emissioni sonore derivanti dal sorvolo di aerei pro-
venienti dal vicino aeroporto intercontinentale Leo-
nardo da Vinci. Le misure sono state effettuate in cor-
rispondenza di alcune localitd del nucleo abitato in
base alla valutazione dei livelli di esposizione per singolo
evento, commisurati come FEPNL e come SEL. Dal-
la integrazione degli eventi giornalieri sono stati succes-
sivamente calcolati ghi indici di inquinamento acustico
sulle base delle direttive dells Raccomandazione ISO R
3891 e dell’Annesso ICAQ n. 16. Successivamente sono
stati confrontati i livelli di esposizione totale giornaliera,
commisurati sis secondo le procedure specifiche del
rumore aeronsutico (WECPNL, NEF} che secondo i
criteri di valutazione del rumore ambientale non spe-
cificda (EQL24, DNL, CNEL). Dall’analisi dei risultati
sono stati dedotti elementi di valutazione inerenti sia la
metodologia e le tecniche di misure che i criteri di
giudizio sul livello di inquinamento acustico ambientale.

Summary (A Survey on aircraft noise annoyance
in the environs of Rome (Fiumicino airport). — A survey
has been carried out to check community exposure to
aircraft noise in vicinity of Rome (Fiumicino} airport.
For this purpose a mobile unity, fitted with instruments
for evaluation of single event and continuous noise level
has been employed. In particular measurements have
been carried out using a computer programmed to calcu-
late Perceived Noise Level (PNL) and Single Event Level
(SEL} related to each aircraft flyover. On the basis of
such measurements, noise exposure in terms of Effective
Perceived Noise Level (EPNL) and of Equivalent Level
(EQL) was calculated. Subsequently, Composite Annoy-
ance Levels (WECPNL, ECPNL, NEF, EQL24, DNL,
CNEL) have been evaluated and compared with limits
of existing stated rules and international standards.

Introduzione

Il rumore aeronautico, come & noto, esercita la sua
azione di disturbo e di danno sia neli’ambito delle
attivith specifiche di lavoro (addetti alle manovre a

terra, meccanici di officina, lavoratori dell’industria
aeronautica, personale di volo, ecc.), sia sul perso-
nale che comunque opera nelle aree aeroportuali, sia
infine nei riguardi della popolazione residente negli
intorni degli aeroporti e nelle zone interessate al sorvolo
di aerei. Per la prima categoria di lavoratori-il rumore
aeronautico determina in prevalenza un effetto ledente
praticamente sovrapponibile a quello prodotto da un
rumore di tipo industriale di analoghe caratteristiche. Per
quanto invece attiene la seconda e la terza categoria di
soggetti esposti, sono presenti o prevalgono gli effetti
connessi con una sensazione generica di fastidio (annoy-
ance), quelli di mascheramento delle comunicazioni
verbali o di altri segnali acustici semanticamente validi e
gl effetti peico-sociali (disturbo del sonno e del riposo,
interferenza sul rendimento ¢ sull’efficienza, sull’atten-
zione e sull’apprendimento). Si rileva che nel terzo
gruppo di popolazione esposta sono assenti gli effetti
lesivi specifici (otolesione).

Per quanto attiene all’azione di disturho sulla
comunita, il rumore aeronautico si differenzia sen-
sibilmente da altri tipi di rumore per il fatto che es-
so si manifesta sovente con elevati livelli di pressio-
ne acustica che sovrastano nettamente il livello di
rumorgsita di fondo; esso si presenta inoltre come
un fenomeno a larga dispersione spettrale, con mar-
cate irregolarita corrispondenti alla presenza di to-
ni puri, spesso chiaramente udibili, ed & presente in
modo ricorrente per brevi durate che nel comples
80 costituiscono una frazione limitata di tempo ri-
spetto al periodo di commisurazione (per es. 24 ore)
[1-3].

In conseguenza di queste sue specifiche caratteristi-
che, i criteri di valutazione e di misura del rumore
aeronautico tendono a discostarsi di frequente da
quelli utilizzati nel campo della rumorosita urbana
ed industriale. Non pué inoltre essere trascurato il
fatto che i soggetti residenti nelle zone di sorvolo e par-
ticolarmente quelli che vivono negli intorni aeropor-
tuali sono sottoposti all'impatto ricorrente del rumore
aeronautico con effetti di carattere psichico ed even-
tualmente psicosomatico, di cui bisogna necessaria-
mente tenere conto.

Le misure del disturbo generato dal rumore aeronau-
tico, pertanto, sono ordinariamente eseguite in AL, DL,
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PNL, EPNL (*), tenendo conto del numero degli eventi
sonori, eventualmente penalizzati in relazione al perio-
do della giornata o alla stagione dell’anno presa in
considerazione [4-9]. Va rilevato inoltre che il pro-
gressivo sviluppo del traffico aereo commerciale, e la
concomitante evoluzione tecnologica del mezzo di tra-
sporto aereo, non sempre sono risultati compatibili con
le esigenze di conservazione e di tutela del benessere
ambientale, accompagnate da una maggiore sensibilizza-
zione della popolazione ai problemi di natura ecologica;
gi & creata cosl una situazione di conflittualita tra
le esigenze economico-commerciali del trasporto aereo e
quelle di tutela delle condizioni di abitabilita e di fruibi-
lita del territorio. Il problema in molti casi é risultato
aggravato dal fatto che I'espansione incontrollata delle
cittd ha avvicinato le aree abitate agli aeroporti, sino a
giungere a casi di inglobamento. A volte il fenomeno €
stato accelerato in conseguenza di una errata politica di
gestione del territorio, che ha asservito ad usi aeropor-
tugli aree non sufficientemente distaccate da zone
interessate allo sviluppo edilizio [10].

Secondo i dati ISTAT, riferiti al traffico aeroportuale
complessivo degli aeroporti italiani, si & passati da 0,012
passeggeri/abitante/anno mnel 1950 a 0,35 nel 1971,
mentre le previsioni per il 1990, raggiungono il valore di
3,83 passeggeri/abitante/anno. Tali dati mostrano una
netta tendenza all'incremento della utilizzazione del
trasporto aereo e quindi al peggioramento delle condi-
zioni di inquinamento acustico relativo ed all’aumento
della percentuale di popolazione interessata al fenomeno
[11]. Indubbiamente in questi ultimi anni I'introduzione
di modifiche strutturali dei motori g getto ha prodotto
una riduzione della rumorositi degli arei, a parita di
carico utile trasportato; gli apparecchi che vengono
attualmente utilizzati, tuttavia, sono mediamente pin
pesanti e trasportano un carico maggiore rispetto a quelli
del decennio precedente {3,8].

All’inizio degli anni *70 I'avvento di motori pili si-
lenziosi (turbofan ad alto rapporto di diluizione) e le
ricerche sperimentali effettuate negli anni precedenti nel
campo dei velivoli a decollo corto (STOL) e di quelli a
decollo verticale {(VTOL), avevano fatto ipotizzare un
progressivo ravvicinamento degli aeroporti ai nuclei
urbani, allo scopo di diminuire Ventita degli effettivi
tempi di trasferimento fra due differenti localita, ridu-
cendo concretamente la durata degli spostamenti via
terra, ma incrementando certamente i livelli di inqui-
namento acustico urbano, anche per la difficolta di
individuare corridoi di sorvolo sufficientemente liberi da
insedizmenti abitativi. Un decennio dopo, tale previsione
non si ¢ in effetti verificata, in relazione ad una serie di
circostanze: & stata abbandonata, almeno per il momen-
to, l'idez dell'impiego per usi commerciali di aerei
a decollo verticale, sono stati messi in servizio un consi-
aerevole numero di aerei subsonici di grandi dimensioni,

(*}AL ¢ il livello di pressione acustica ponderato nella scala A;
DL ¢ il livello di pressione acustica ponderato nella scala D;
PNL ¢ il livello di rumorositd percepita;

EPNL ¢ il livelle di rumorosite effettivamente percepita (con
correzione per il fattore durata ¢ per la presenza di toni puri).

gli STOL, pur essendo abbastanza diffusi, specie per i
collegamenti a breve raggio, non hanno in effetti mono-
polizzato il traffico aeroportuale, i voli charter in parti-
colare ¢ le linee aeree di minore importanza talvolta
utilizzano ancora velivoli ad elica, turbogetti puri ed
aerei forniti di motori turbofan a basso rapporto di
diluizione, si ¢ diffuso notevolmente l'impiego degli
elicotteri per i collegamenti aeroporto-nucleo urbano e
sono comparsi, sia pure in numero limitato aerei transo-
nici di linea.

Il complesso delle circostanze sopra riportate, pur
favorendo la tendenza ad allontanare sempre di pin gli
aeroporti, specie quelli a traffico intenso ed intercon-
tinentali, dagli ineediamenti urbani, hanno in defi-
tiva prodotto un peggioramento delle condizioni di in-
quinamento acustico del territorio ad elevata densita
sbitativa [12-16].

In conseguenza dei fatti esposti, & stato valutato
che se gli standard di emissione si manterrano inal-
terati nei prossimi anni, con un tasso annuale medio ..’
di incremento del traffico aereo pari al 4%, in venti -
anni & prevedibile un aumento del livello di esposi- -
zione al rumore aeronautico dell'ordine di 4 dB, cor. .
rispondente a poco pitt del raddoppio della potenza '
acustica erogata.

Per quanto attiene alla popolazione esposta al rumo- . .
re aeronautico, s ¢ stimato che in Italia circa 500.000
persone sono seriemente disturbate dal traffico zereo,
mentre una percentuale molto piti elevata, ma difficil. -
mente valutabile, ¢ esposta a livelli di ramore aeronau-
tico piit bassi che non incidono cosi marcatamente su
benessere ambientale [17]. g

Secondo dati piti recenti forniti dall'OCDE a se-
guito di una inchiesta effettuata presso i paesi mem
bri della Organizzazione per la Cooperazione e lo Sv
luppo Economico, sembrerebbe che la percentus
le di persone esposte a livelli di rumore aeronautico '
eccedenti i limiti di ammissibiliti si aggirerebbe at- -,
torno allo 0,5% dell'intera popolazione europea,
mentre negli Stati Uniti tale percentuale sarebbe
nettamente superiore interessando il 2% della po- '
polazione corrispondente a circa 5 milioni di abi-
tanti [18]. :

La diffusione del traffico aereo ha prodotto una
estensione a crescenti aliquote di popolazione del:
disturbo da esposizione al rumore aeronautico, it
teressando tutti i paesi nei quali é maggiormente ut
lizzato i1 mezzo aereo; in relazione ad un tale sta
di fatto, hanno avuto una pit larga diffusione lo fne
dagini relative all'inquinamento da rumore aeronat
tico. E’ interessante notare che da oltre un ventennis
sono stati eseguiti studi ed inchieste sociologiche p4
mettere in correlazione l'entita del rumore prod
dal traffico aereo con i conseguenti effetti di d
bo determinati sulle comuniti residenti negli intors
aeroportuali.

In sintesi le indagini relative a questo campo
ricerca possono essere riassunte nello schema che
gue, rinviando per pilt dettagliate informazioni ai
sti originali dei quali & dato riscontro nelle note
bliografiche.
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Autore Localitd Anno Criterio di Riferimentc
valutazione biblicgrafi
Borsky, P.N. Aeroporti civili g
¢ militari (USA) 1954/61 CNR (19) - (20)
souU Aeroporti
militari (Svezia) 1958 EDD e
High Majesty Aeroporto Londra
Stationery Office Heathrow (G.B.) 1961/67 NNI (22) - (23)
Kosten, C.W. Aeroporto
Schipol (Olanda) 1963 B (24)
Centre Scientifique Aeroporti
et Technique du Parigi, Lione, 1965/66 R (25)
Bitiment Marsiglia (Francia)
Hazard, W.R. Aeroporti
Atlanta, CNR
Los Angeles, 1967 NNI (26)
Danver, NEF
Dallas (USA) ICN
Deutsche Aeroporti
Forschungsgemeinschaft Amburgo, Monaco- 1966/69 FB1 20
Riem (Germania Oce.)
Ollerhead, J.B. Aeroporto Inchiesta
Londra—Gatwick 1971 sulla (28)
(G.B) popolazione
allerhend, J.B. Aeroporto Scala di Guttman
Edwards, R M. Londra—Heathrow 1972 NNI (29)
(G.B.}
Karolinska Aeroporti civili
Institute (Svezia) 1971/72 dBA (1)
Dept. Civ. Aviation Aeroport
Dept. Cant. Zurigo Zurigo,
Ginevra 1972/73 dBA (30} - (31)
(Svizzera)
Piazzesi, G. Aeroporto
Milano— dBD
Linate 1973 NEF (32)
{Italia)
Fidell, 5. Aeroporti
Jones, G. Los Angeles,
Borsky, P.N. New York 1975 DNL (33) - (34)
(USA)
Maryland Dept. of Aeroporti
Transportation Baltimora,
Washington 1976 DNL (35) - (36)
(USA)
US Dept. Transp. Aeroporto
FAA Charlotte 1977 DNL (37) - (38)
Harris, A.S. (USA)
Vulkan, G. Quartieri orientali
Hide, J. Londra 1979 dBA (39)

(G.B.)
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Criteri di valutazione e di misura del rumore aeronautico

La misura del rumore aeronautico pud essere effet-
tuata in rapporto a tre principali finalita: 1) lo studio e
la progettazione delle caratteristiche aerodinamiche dei
velivoli, nonché dei loro sistemi di propulsione insieme
con la certificazione acustica per i singoli tipi di aeromo-
bili; 2) la verifica delle condizioni di disturbo in corri-
spondenza degli insediamenti abitativi; 3) la zonizzazio-
ne dellintorno aeroportuale relativamente alla utilizza-
zione del territorio.

Si rileva che la prima finalitd, riguardando esclu-
sivamente problemi di carattere tecnico-costruttivo
e di certificazione acustica, esula dai limiti della presente
trattazione. Rientrano invece nel campo interessante la
tutela dell'ambiente ¢ della popolazione i problemi
relativi al disturbo e quelli connessi con la delimitazione
delle zone e con la disciplina degli insediamenti edilizi
negli intorni aeroportuali, ' ‘

Giova premettere che attuglmente le grandezze psico-
acustiche certificate o raccomandate per la misura dei
livelli istantanei del rumore aeronautico sono “il Li-
vello sonoro con pesatura A” (AL) e il “livello di ru-
more percepito corretto per la presenza di toni puri”
(PNLT - Perceived Noise Level Tone corrected). Mentre
I’AL costituisce 1’unita di misura pil diffusamente
impiegata per la valutazione non specifica del rumore,
il PNLT ¢ stato espressamente sviluppato per la valu-
tazione del rumore prodotto da aerei con motore a tur-
bina. Tenendo conto della conformazione spettrale del
rumore emesso dagli aerei a turbopropulsione, si puo
assumere con soddisfacente approssimazione: [40]:

PNLT = AL + 13

La misura dei valori istantanei di AL e di PNLT non
consente di valutare adeguatamente 1’evoluzione tempo-
rale dell’evento sonoro, né commisura adeguatamente
I’entita globale dell’energia sonora riferita al tempo
di esposizione. Per tener conto di questi fattori sono
state derivate dalle predette grandezze base altre due
grandezze atte a rappresentare con un solo valore nu-
merico Deffetto generato da ciascun evento sonoro.
Tali grandezze sono il “Livello Sonoro di Esposizione™
(SEL - Single Event Level) e il “Livello Effettivo di Rumo-
re Percepito” (EPNL - Effective Perceived Noise Level).

Tt SEL ha come espressione analitica:

. |
SEL = 10 log,, %J" 1001ALge  dBA (1)
O t‘

nella quale t, é una costante di tempo normalizzata in
un secondo e Dintervallo t, t, rappresenta il tempo
durante il quale AL é sceso di 10 dB rispetto al suo
valore massimo [7]. :

L’EPNL ha invece la seguente espressione analitica:

t
EPNL = 10 log,, -% S ' 100 PNLTg; EPNdB (2)
o/ t, :

nella quale T, & una costante di tempo normalizza-
ta in 10 secondi e l'intervailo di tempo t, t, ha lo
stesso sighificato che nella (1) [41]. Pertanto SEL
e EPNL sono strettamente correlati ai contenuti ener-
getici di ciascun evento; 'EPNL in particolare tiene
conto della conformazione spettrale dell’evento so-

noro e per tale motivo viene specificatamente impie-
gato per la certificazione acustica degli aeromobili.

Si fa presente che in base ai dati sperimentali si
pud correlare con sufficiente approssimazione SEL e
EPNL attraverso la relazione:

EPNL = SEL + 3

Da quanto & stato sommariamente esposto, appare
evidente che mentre le unita derivate dal PNL e cioe
PNLT ed EPNL sono quelle che meglio descrivono il
fenomeno partendo dalle “curve di ugual rumorosita”
espresee in noy, prevalentemente riferite all’effetto di
disturbo generato dal rumore aeronautico, il SEL,
derivato dall’AL, presenta uns minor complessitd di
celcolo e un campo meno strettamente specifico di
applicazione, fornendo in complesso un’informazione
meno completa. Si precisa che il noy & la “unita di rumo-
rositi percepita”, utilizzata nel campo della valutazione
del rumore aeronautico per calcolare il livelle di rumo-
rosita percepita PNL; essa fa riferimento alleffetto di
fastidiosita del rumore. Tali fatti comportano per i
due casi differenti livelli di complessita nella stru-
mentazione da adoperare e conseguentemente diversi
livelli di impegno economico e di preparazione tecnico-
operativa [42,43]. Per conciliare le opposte esigenze
derivanti dai due criteri di valutazione é stata introdotta
una nuova scala di misura denominata “livello sonoro
con pesatura A corretto” (ALT = A Level Tone correct-
ed), che tiene conto del maggior effetto di disturbo per
la presenza dei toni puri.

L’ALT si ottiene sommando al valore di AL un
fattore di correzione C calcolato secondo la procedura
riportata nell’annesso 16 dell'ICAO [43,44].

Come ulteriore sviluppo delle tecniche di misura ¢
stata introdotta una nuove grandezza che, invece di
tener conto del livello sonoro istantaneo A corretto
per i toni puri, valuta anche l'evoluzione temporale
dell’evento sonoro e l'entita globale dell’energia sonora
riferita al tempo di esposizione. Tale grandezza € il
“livello somoro di esposizione corretto per i toni puri”
(SELT = Single Event Level Tone corrected) la cui
espressione analitica ¢:

t
SELT = 10 log,, lt 5 ' 1penALTg: dBA ()
0 tl

nella quale t,, t, e t, hanno lo stesso significato che
nella (1) [45).

Sia il SEL che il SELT possono essere egualmente
calcolati sostituendo alla curva di ponderazione A la
curva di ponderazione D, in tal caso le loro espressio-
ni analitiche diventano rispettivamente per il Single
Event Level in curva di ponderazione D:

t
SELD = 10 log,, lt I 10 PL 4 dBD  (4)
oJt

e per il Single Event Level Tone corrected in curva di
ponderazione D:

t
SELTD =10log,, 1 | = 10°4PLTat d4BD  (5)

1

dove:
DL e DLT rappresentano rispettivamente i livelli pon-




derati D ed i livelli ponderati D corretti per la presenza
di toni puri, con procedura analoga a quella gia indicata
per passare dall’AL all’ALT.

E’ opportuno qui ricordare che i valori misurati in
DL possono essere trasformati in valori di EPNL ricor-
rendo in prima approssimazione alle seguenti relazioni:

DL + 7 dB=PNL
€ successivamente:

PNL + Apy = EPNL

dove:

Apy =101 bt
= 0
I 80 T ref

essendo t, t, Dintervallo di tempo durante il quale i
valori di PNL sono di non pit di 10 dB inferiori al
loro valore massimo (PNLmax) e 7 ref = 10 s [46].
' Le grandezze in precedenza indicate trovano di
norma riferimento nella valutazione del singolo even-
to ed in particolare, mentre I'EPNL rappresenta un
livello di pressione sonora espresso in PNdB, corret-
to per la presenza di toni puri, integrato sulla dura-
ta dell'intero evento e normalizzato alla durata di
riferimento di 10 secondi, il SEL rappresenta un li-
vello di pressione sonora espresso in dBA, integrato
sulla durata dell’intero evento ¢ normalizzato alla
durata di riferimento di 1 secondo. Pertanto sia I’
EPNL che il SEL rappresentano il livello di rumore
costante ¢ continuo con durata di tempo normaliz-
zata (mispettivamento di 10 e di 1 secondo) che pos-
siede lo stesso contenuto energetico del fenomeno
considerato. '

In analogia ai procedimenti analitici di predeter-
minazione del livello continuo equivalente sonoro
relativo al traffico veicolare, & possibile sviluppare
procedure di previsione che consentano la valutazione
del livello di rumore aeronautico attraverso la com-
misurazione del suo contenuto energetico totale, espres-
8o come sommatoria dei contributi derivanti dei singoli
livelli sonori che si verificano nell'intervallo di tempo
preso in considerazione.

Come gia riportato in precedenza, partendo da una
serie di valori di SEL; si ricava il valore di EQL attraver-
80 |’espressione:

EQL = 10 log,, %z"il 10°15EL;  dBA . (6)
1=

Dai valori di EQL possono essere calcolati, attraverso
successive elaborazioni, i valori dei livelli compositi di
disturbo, definiti genericamente CAL (Composite
Annoyance Levels) consistenti in hvelli di rumore
equivalente continuo, estesi a tutto l'arco delle 24
ore ed eventualmente penalizzati per le ore dellz sera
e della notte (EQL24, DNL, CNEL).

Sulla base degli stessi principi e partendo da misu-
re effettuate in EPNL, & possibile calcolare il livel-
lo Equivalente Continuo di Rumore Percepito (ECPNL)
che nel caso di n eventi, ciascuno dei quali possegga
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un relativo EPNL;, si esprime secondo la seguente
relazione:

ECPNL = 10 log,, E} 102 EPNL; _

—10 log,, ’tI'_

EPNdB )

dove T ¢ il tempo di osservazione considerato, espresso
in secondi, e t, & convenzionalmente assunto pari a
1 secondo. :

Dalla (7) si ricava 'ECPNLh (Livello Equivalente
Continuo di Rumore Percepito orario) attraverso:

n
ECPNLh=10log,, £ 102 EPNL;

1=i

- 25,563 FPNdB. (8)

Integrando I'energia sonora dei singoli eventi che
si_verificano nelle 24 ore e penalizzando gli eventi
che si verificano nelle ore serali e notturne, si pud
calcolare il WECPNL (Livello Equivalente Continuo
Pesato di Rumore Percepito) secondo la:

WECPNL = 10 log,, [0,5(10> ECPNLD) .
+ 0,125 (10% [ECPNLE + sy 4

+ 0,375(10% [ECPNLN+ 10y | g EPNdB  (9)

essendo:

ECPNLD il livello equivalente continuo di rumore per.

cepito nelle ore comprese frale 7 ele 19;

ECPNLE il livello equivalente continuo di rumore per-

cepito nelle ore comprese fra le 19 e le 22;

ECPNLN il livello equivalente continuo di rumore per-

cepito nelle ore comprese frale 22 ¢ le 7;

S un fattore correttivo stagionale pari a:

-5 dB per i mesi nei quali vi sono normalmente meno di

100 ore con temperatura di 20°C o superiore;

0 dB per i mesi nei quali vi sono normalmente piai di

100 ore a temperatura di 20°C o superiore ¢ meno di

100 ore a temperatura di 25,6°C o superiore;

+5 dB per i mesi nei quali vi sono normalmente pit di

100 ore a temperatura di 25,6°C o superiore [32,42,43).
Un altro indice di disturbo del rumore aeronautico,

adottato dalla FAA (Federal Aviation Agency), che &

basa anche esso sulla sommatoria degli EPNL,, penaliz-

zando le operazioni di volo che si svolgono dalle 22

alle 7, ¢ il NEF (Noise Exposure Forecast); esso puo

essere calcolato in base alla seguente espressione:

n
NEF = 10 log,, £ 10 EPNLD;
1o

n
+ 10log,, T 100 (EPNLNi+10) _ g8 EPNdB (10)
1=i

dove:

EPNLD, ¢ il livello effettivo di rumorosita percepita
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di ciascun evento compreso fra le 7 e le 22;

EPNLN, & il livello effettivo di rumorositi percepita
di ciascun evento compreso frale 22 ele 7.

Sostituendo ai singoli valori di EPNL; il valore me-
dio EPNLm, la (10) puo essere semplificata nella se-
guente espressionc:

NEF = 10 log,, 10 EPNLm .

+10log, (Nd+16,67Nn)—88 EPNdB (11)

nella quale Nd ed Nn rappresentano il numero di opera-
zioni di volo rispettivamente effettuate dalle 7 alle
22 e dalle 22 alle 7 [8,41,47 48]

Indagine sperimentale: metodi di misura e tecniche
strumentali

Nel corso degli anni 1981-82 sono state eseguite ri-
levazioni del livello di rumorosita nell’abitato di Fiumi-
cino (Roma) in relazione al traffico aereo del vicino
aeroporto intercontinentale Leonardo da Vinci. Le
rilevazioni suddette sono state prevalentemente effettua-
te in periodi stagionali intermedi, in assenza di pioggia e
con vento di velocita inferiore a 4 m/s.

Le misurazioni sono state eseguite in undici locali-
ts del nucleo urbano, poste per la maggior parte nel-
la zona nord dell’abitato, pilt vicina alle piste di atter-
raggio ¢ di involo dell’aeroporto. L’indagine € stata
estesa all'intero arco delle 24 ore, onde valutare gli indici
di disturbo in riferimento alle fasce orarie diumna, serale
¢ notturna. L’utilizzazione di questa metodica ha con-
sentito di confrontare in modo omogeneo i dati ottenuti
con i risultati di altre indagini condotte con analoghi
criteri di valutazione a Roma e a Pescara [53-55]-

In accordo alle normative piii diffusamente adotta-
te in questo campo, le misure sono state eseguite par-
tendo dal calcolo del’EPNL (Effective Perceived
Noise Level) relativo ad ogni singolo sorvolo. Succes-
sivamente, integrando gli eventi su intervalli di tempo di
un’ora, sono stati calcolati gli ECPNLh (Equivalent
hourly Continuous Perceived Noise Level) per deter-
minare infine il WECPNL, (Weighted Equivalent Conti-
nuous Perceived Noise Level) che costituisce il para-
metro atto a rappresentare meglio Peffetto di disturbo
nelle aree attorno agli aerecporti o in corrispondenza
delle aree interessate a frequenti sorvoli, tenendo conto
della somma degli eventi connessi alle operazioni di volo.

E® stato altresi calcolato il valore del’'EPNL medio
(EPNLm) in relazione ai valori sperimentali rilevati
nel corso delle indagini. Tale valore & stato utilizzato per
il calcolo del NEF (Noise Exposure Forecast) tenendo
conto del numero di eventi verificatisi durante le ore
diurne e nel corso di quelle notturne.

Contemporaneamente alle rilevazioni eseguite sulla
base del’EPNL, tutti gli eventi sono stati anche valutati
in termini di SEL (Singte Event Level) e di livello equi-

valente continuo in curva di ponderazione A (EQLA)
allo scopo di poter effettuare un confronto tra gli indici
di disturbo pesati secondo Ia scala di ponderazione A
(DNLA, CNELA, EQLA24) e quelli ottenuti in base alle
curve noys, da cui derivano gli indici ECPNL, WECPNL e
NEF.

L'indagine, condotta utilizzando le metodologie indi-
cate, ha avuto come fine lidentificazione del grado di
inquinamento acustico ambientale attraverso il confron-
to dei valori rilevati con i limiti ammissibili nelle aree
abitate, espressi sia facendo riferimento ai parametri
pii frequentemente utilizzati per la valutazione della
rumorosita stradale (CAL — Composite Annoyance
Level), sia in relazione agli indici specifici di inquina-
mento da rumore aeronautico (AANI - Aircraft Anno-
yance Noise Index).

Un ulteriore scopo della ricerca ¢ stato quello di
identificare una eventuale correlazione fra indici di ru-
morosita riferiti al singolo evento, a partire da misure
in SEL o in EPNL, onde verificare la possibilita di ot-
tenere risultati egualmente affidabili, senza dover neces-
gariamente rcorrere ad apparecchiature e a procedure
di calcolo notevolmente onerose ¢ complesse.

I criteri di valutazione, adottati per commisurare la
rumorositd legata al sorvolo di aerei sulle aree prese in
considerazione, sono stati conformi a quelli dettati
dali’Annesso 16/71 - 76 dell’International Civil Aviation
Organization (ICAO) e dall’International Standard IS0 5
3891 del 15 gennaio 1978 [43, 7]. '

Per effettuare le misure suddette ¢ stata utilizzata la
unitd mobile per il rilevamento dell’inquinamento acu-
stico in dotazione al Laboratorio di Igiene del Territorio
dell Tstituto Superiore di Sanita, attrezzata con un calco-
latore Varian 620/L, predisposto con il programma “Air-
craft Noise Heard on the Ground”. L’apparecchiatura
era collegata ad un analizzatore in tempo reale Briel &
Kjaer 2131 per il calcolo dell’EPNL attraverso ’analisi di
ciascun evento sonoro per bande di 1/3 di ottava. I ri-
sultati sono stati stampati ricorrendo ad una scrivente B.
& K. 6401.

1l programma elaborato utilizza il linguaggio Fortran
IV, e calcola preliminarmente il rumore di fondo (rumo-
re ambientale in assenza di eventi di sorvolo) sulla base
& rilevazioni effettuate ogni 3 secondo, mediando gli
spettri per 1/3 di oftava, ottenuti entro un periodo
di tempo prefissato. La procedura di calcolo adottata per
la misura del rumore di fondo é la stessa di quella
impiegata per la valutazione del rumore aeronautico.
Effettuata questa prima operazione, viene successiva-
mente analizzato ogni,singolo evento di sorvolo ed il
relativo spettro sonoro ¢ confrontato con quello del
rumore di fondo [56]. .

Secondo la metodica impiegata, il rumore di sorvolo
viene valutato dalla strumentazione di misura solo
quando il livello di pressione sonora di ciascuna del-
le bande significative del suo epettro, in terzi di ottava
(dalla banda definita dalla frequenza nominale di 50 Hz
a quella definita dalla frequenza nominale di 10000 Hz),
supera di pilt di 5 dB il livello di pressione sonora delic
corrispondenti bande di 1/3 di ottava dello spettro




Fiumieino, Via Coccia di Morto.
Giorno 22 Giugno 1982, ore 10.30

Cielo Sereno

Pressione barometrica 760 mm Hg
Velocitd del vento 2,5 m/s
Direzione del vento nord-est
Umidita relativa 55%
Temperatura 25,8°C

Aircraft Noise Heard on the Ground
Average time of Background Level (s): 60,
66.1
64,2
69.7
63.5
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63.6
59.1
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61.3
61.5
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Fig. 1 — Analisi dei valori medi del rumore di fondo (livelli per
1/3 di ottava da 50 a 10.000 Hz)

mediato del rumore di fondo, precedentemente memo-
rizzato. Nel programma di calcolo gia citato, rumori di
sorvolo con livello di superamento del rumore di fondo
minore o uguale a 5 dB non vengono pertanto conside-
rati significativi ai fini del disturbo correlato con il
rumore di sorvolo stesso.

Nelle figure 1 e 2 sono riportati, a titolo esempli-
ficativo, i tabulati relativi rispettivamente ai livelli
medi del rumore di fondo, analizzato per bande di
1/3 di ottava ed ai valori del PNLT (Perceived Noise
Level Tone corrected) rilevati ad intervalli di 0,5 s,
relativi ad un singolo evento di sorvolo. Nel secondo
tabulato viene altresi indicato il valore dell’EPNL,
quello del PNLT max ed il tempo entro il quale & sta-
to raggiunto il suddetto valore massimo di PNLT.
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Le misure sono state eseguite utilizzando un sistema
microfonico per esterni B. & K. 4921, montato su asta
telescopica alta 10 m, sulla cui estremita era instal-
lato un sistema di misura della direzione e della ve-
locita del vento. All’estremita dell'albero telescopi-
co & stato altresi collocato un secondo microfono B.
& K. 4165, connesso attraverso un cavo di prolunga
ad un fonometro integratore di precisione B. & K. 2218
per la misura del SEL, in concomitanza degli eventi
di sorvolo valutati in EPNL. E’ stata effettuata in-
fine la rilevazione continua del livello equivalente
sonoro orario (EQLh) utilizzando il Community Noise
Analyzer GenRad GR 19435, dotato di un sistema micro-
fonico 1560-P42, con microfono 1962-9601, posto su
cavalletto all’altezza di 1,5 m dal suolo.

Per fornire un quadro di insieme delle espressioni
analitiche relative al calcolo degli indici di valutazione
del rumore precedentemente considerati, sono state
compilate le tabelle 1 e 2, riferite rispettivamente a
parametri concepiti per le misure di singolo evento ¢ per
misure di tipo continuo.

Nel corso della presente ricerca il rumore ambiente
¢ stato sempre valutato con rilevazioni di tipo con-
tinuo basate sull’AL, mentre il rumore da sorvolo, &
stato commisurato partendo da parametri di misura ba-
sati sullEPNL e sul SEL, modalita di misura queste
adatte alla valutezione del contributo energetico "di
singoli eventi [12). Le misure in SEL, in particola-
re, sono state effettuate per verificare ’eventuale cor-
rispondenza fra quest’ultimo parametro e I'EPNL,
eventualmente utilizzando un fattore di correzione
atto a rendere possibile, almeno in prima approssima-
zione, il calcolo dei valori dell’EPNL a partire dai valori
del SEL medesimo. La valutazione del rumore am-
bientale nel suo complesso & stata effettuata esclusi-
vamente impiegando tecniche di misura di tipo continuo
e non tecniche basate sul SEL, in quanto queste ultime
sono ordinariamente programmate per lo studio del ru.

‘more da traffico veicolare ¢ non per la commisurazione

globale della totale concorrenza di tutte le sorgenti
di rumore presenti [57].

Per quello che si riferisce al rumore aeronautico,
d’altra parte, se appare ipotizzabile [D'utilizzazione
del SEL, opportunamente corretto, per ottenere misure
in EPNL da sviluppare successivamente in termini di
ECPNL, di WECPNL o di NEF, non sembra coerente
usare direttamente il SEL per ottenere valutazioni del
rumore aeronautice in termini di EQL24, DNL o CNEL,
in quanto i limiti di accettabilita riferiti a questi ultimi
parametri di misura sono stati studiati per rumore
ambientale o da traffico veicolare ¢ non per rumore
specifico da traffico aereo, essendo il disturbo deri-
vante da quest'ultimo tipo di rumore legato non so-
lamente al contenuto energetico globale del rumore
stesso ed alle fasce orarie entro le quali avvengono le
emissioni (CAL), ma anche alla presenza di componenti
tonali, al fattore durata del singolo evento sonoro ed alla
particolare natura della causa di disturbo (AANI).
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Fig. 2 — Analisi di un evento di sorvolo con campionatura ad intervalli di 0,5 secondi
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Tabella 1. — Parametri di valutazione basati su misure per singolo evento.

Denominazione Espressione Analitica
1 ("
SEL 10log,y — s 1000 AL gt
(Single Event Level) o Jg
t, = 1s
EPNL
(Effective Perceived 1 t PNLT
0,1
Noise Level) 10 log,, T, ) 10 dt
T, = 10s !
EPNL ~ SEL +3
ECPNL
(Equivalent Continuous 101og,, & 100 EPNL;_ 10 1og -
Perceived Noise Level) 1= o
t, = 1s
ECPNLh n
(Equivalent Continuous 10log, & 107 FMli25563
Perceived Noise Level houry) 1=
ECPNLD n
1 ECPNLh
(ECPNL ore 7-19) 10 log,, 1E=1 10° i--10,791
ECPNLE n
2 ECPNLh
(ECPNL ore 19-22) 10log, Z  10% 14,771
ECPNLN n
(ECPNL ore 22.7) 10log,, X  10°ECPNLR ggyg
1=
ECPNLDE n
1 ECPNLh,
(ECPNL ore 7-22) 10 log,, Ei 10° i-11,761
WECPNL
(Weighted Equivalent 10 log,, [0,5 (109 ECPNLDy . g 395 (100t [ECPNLE+ 5]
Continuous Perceived
Noise Level) +0,375 (10> AECPNLN=10lyy g
S = fattore stagionale
compreso fra +5 ¢ —5
NEF o "
{Noise Esposure a) 10log,, 2_: 1004 EPNLDE; | 1910g,, E_ 100 (EFNLN;+ 10} _qg
Forecast) - -
Nd ed N7“2; 1:“'“"2"2";"’“ b) 10log,, 10 EPNL™ L 1050g,, (Nd + 16,67 Nn)-88
ore - ed ore -

Analigi dei risultati

Sulla base delle misure effettuate negli undici punti
di rilevamento, siti nell’abitato di Fiumicino, in corri-
spondenza dei quali sono stati mediamente riscon-
trati 185 sorvoli al giorno (139 durante le ore diurne
e 46 in quelle notturne) sono state elaborate le Figg. 3
e 4 nelle quali i valori dei contenuti energetici dei

singoli eventi, espressi in EPNL ed in SEL sono stati
raggruppati in classi omogenee con intervallo di 2 db.

Gli istogrammi delle Figg. 3 e 4 consentono di identifi-
care le classi di livello sonoro pin frequenti e la disper-
sione delle classi di livello sonoro stesse. Attraverso il con-
fronto delle suddette figure é possibile inoltre comparare
I’'andamento delle citate classi di livello sonoro, valutate
secondo il criterio dell’EPNL e secondo quello del SEL.
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Tabella 2. - Parametri di valutazione basati su misure di tipo continuo

Denominazione Espressione Analitica
EQLA ‘
(Equivalent Level 101log,, 1 5 1o AL 4
A Weighted) T t
EQLh ',
{Equivalent Level hourly) 10 log,, 5 1004 AL gt - 35,563
tl.
EQLD
on EQLh., _
(EQL ore 7-19) 10log,, 1% 10 i — 10,791
EQLE n .
: 4 EQLA,
(EQL ore 19-22) 101log,, 1=Ei 10°4 P _ 417
EQLN n
o4 EQLR.
(EQL ore 22-7) 101log,, 1§1 10 i — 9,545
EQLDE n
oa EQLA,
(EQL ore 7-22) 10 log,, Ei 100 EQLR; 1) 761
EQL 24 n + EQLA.
(EQL ore 0-24) 1010g,, 14:«1 10 i ~ 13,802
DNL
(Day Night Level) 101og,, {0.625 [10% EQLDE] 4 g375 [1g0: (EQLN* "”]}
NE
(c‘,mr:um:; Noise 1010g,, 40,5 [104FQLPY 4 o125 [1g04 (EQLE*Y 4
Equivalent Level) + 0375 [10° (EQLN+ lo)]}

Esaminando i due istogrammi, si osserva in primo luo-
go che quello relativo all’EPNL presenta una maggior di-
spersione delle classi di livello sonoro rispetto all’analogo
istogramma del SEL. Le classi pilt frequenti risultano rag-
gruppate tra 80 e 92 EPNAB per gli EPNL e tra 78 ¢ 88
dBA per i SEL. La differenza fra il valor medio pondera-
to dell’EPNL e quello del SEL, ricavati dai dati desumibili
dai due istogrammi riportati nelle Figg. 3 e 4, ¢ di 3,05
dB, su un totale di 5180 rilevamenti. Tale dato sperimen-
tale conferma la rispondenza della relazione: EPNL =
SEL + 3, gid enunciata da altri Autori [12, 42, 58].

Sulla base di quanto detto, appare gquindi ammissi-
bile effettuare misure di rumore aercnautico in EQLA,
purché tali misure siano riferite ai singoli eventi di
sorvolo e si provveda quindi all'integrazione della ener-
gia associata all’'evento stesso in un tempo di riferi-
mento convenzionale di 1 secondo per la conversione
del livello equivalente in SEL; successivamente il valore
di SEL verra trasformato in EPNL, utilizzando la formu-
la approssimativa sopra indicata. Soltanto partendo

da valori in EPNL, direttamente rilevati o calcolati
come indicato in precedenza, é possibile ottenere at-
tendibili valutazioni relative al disturbo da rumore
aeronautico [7, 43].

Giovandosi tuttavia di strumenti integratori di re-
cente realizzazione ed attualmente gia disponibili sul
mercato, come ad esempio il B. & K. 2230, é possibile
procedere direttamente a misure in SEL di singoli
eventi, senza passare cioé per la fase della rilevazione in
EQLA, ed ottenere in tal modo valori in EPNL sempli-
cemente ricorrendo al fattore di correzione + 3 gia pin
volte ricordato. ‘

Per quanto concerne l'elaborazione delle misure
rilevate, ¢ opportuno premettere che i valori degli
EPNL, nei singoli punti di rilevamento, sono risulta-
ti, in conseguenza delle contenute dimensioni dell’area
esaminata ¢ delle specifiche caratteristiche delle emis-
sioni sonore prese in considerazione, abbastanza con-
frontabili nelle undici stazioni di misura, specialmen-
te se riferiti a condizioni di sorvolo omogenee. Parten-
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I'ig. 3. — Distribuzione percentuale delle classi di livello sonoro relative a singoli eventi, espresse come EPNL

do da queste premesse ed anche allo scopo di ottenere
un dato globale rappresentativo delle condizioni di inqui-
namento acustico da rumore aeronautico nell‘abitato di
Fiumicino, si & ritenuto opportuno riferire il com-
plesso dei dati sperimentali, raccolti negli undici punti
di rilevamento, ad un’area unificata, corrispondente
all’intero comprensorio urbano preso in considerazione.

Partendo dagli EPNL, ed utilizzando la relazione (8),
¢ stato calcolato il livello equivalente continuo di rumore
percepito orario (ECPNLh) per tutto I’arco delle 24 ore:
i dati ottenuti sono stati riportati nel diagramma di
Fig. 5. Nella figura suddetta I’andamento del’lECPNLh
appare piuttosto irregolare ed & nettamente influenzato
dal numero di operazioni di volo che interessano l'area
esaminata nei corrispondenti intervalli di tempo. I livelli
massimi di rumore aeronautico, espressi come ECPNLh,
appaiono concentrati durante le ore diurne fra lel5ele
18 (83,06 - 86,77 EPNdB); durante la notte i livelli pin
alti si verificano fra le 3 e le 6 (69,12 - 73, 18 EPNdB);
valori piuttosto elevati compaiono altresi durante le ore
della sers (76,00-76,99 EPNdB). I valori pit: bassi
del rumore da sorvolo sono stati evidenziati tra le
ore 23 e la mezzanotte (54,95 EPNdB).

Nella stessa Fig. 5 ¢é riportato I'andamento del-
PEQLh calcolato sulla base di misura per singolo even-
to pesato in Aj il suddetto parametro ¢ stato ottenuto
utilizzando D’espressione (6). L'andamento dei due
diagrammi non appare comparabile e cio conferma che
non & possibile stabilire una correlazione fra ECPNL
ed EQL, mentre ¢ lecito correlare fra loro EPNL e SEL,
in quanto ambedue i parametri si riferiscono alla com-
misurazione di singoli eventi e si basano entrambi

su principi omogenei di valutazione (integrazione dei
contenuti energetici su prefissati tempi di riferimento).
E’ necessario inoltre precisare che nell’analisi del-ru-
more aeronautico i valori in SEL non devono essere di-
rettamente utilizzati, ma possono essere eventualmente
convertiti in EPNL per calcolare in via indiretta ’ECPNL.
Non & infine corretto correlare fra loro parametri di
valutazione basati su misure effettuate partendo da
singoli eventi a carattere sporadico (come potrebbero
essere quelli determinati dal sorvolo di aerei) con para-
metri ottenuti invece da misure in continuo, che consi-
derano globalmente tutte le possibili cause di rumore
manifestantesi in un determinato intervallo di tempo.
Qualora quindi vengano contemporaneamente ese-
guite misure di rumore aeronautico {per singolo evento)
e di rumore ambientale (misure in continuo), tali misu-
re devono cssere effettuate separatamente e separa-
tamente valutate, sia per la reciproca incongruita delle
rispettive tecniche metrologiche, sia per la diversifica-
zione delle specifiche modalita attraverso le quali si
verificano gli effetti di disturbo nei due tipi di inquina-
mento da rumore citati.
Integrando i valori orari di ECPNLh ed utilizzando
le espressioni riportate in Tab. 1, sono stati calcolati i
valori di ECPNLD (ore 7 - 19), di ECPNLE (ore 19 - 22),
di ECPNLN (ore 22 - 7), di ECPNLDE (ore 7 - 22), di
ECPNL24, di WECPNL e di NEF. [ valori suddetti sono
stati riportati nella Tab. 3. '
Parallelamente alla misura del rumore aeronauti-
co, effettuata sulla base dei contenuti energetici dei
singoli eventi, & stato eseguito il calcolo degli indici
di rumorosita ambientale, tenendo conto di tutte le
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Fig. 4. — Distribuzione percentuale delle classi di livello soncro, relative a singoli eventi espresse come SEL

emissioni sonore presenti, sulla base di misure di tipo
continuo. Nella Tab. 4 si riportano i valori dei sud-
detti parametri di rumorositd rilevati a Fiumicino.

Esaminando i dati raccolti nelle tabelle 3 e 4, &i
desume che, per quanto riguarda il rumore aeronautico,
il divario fra 'ECPNL nelle ore diurne (7 - 22) e I'ECP-
NL in quelle notturne (22 - 7) si aggira attorno ai 10
EPNdAB, mentre per il rumore ambientale la differenza dei
livelli equivalenti di giorno e di notte & di poco piutdi v
dBA. Anche se nella valutazione del rumore aeronautico
e di quello ambientale vengono utilizzate unita di misura
non omogenee, sembrerebbe che, per quanto concerne il
rumore aeronautico, il decremento giorno/notte assuma
una maggiore incidenza rispetto a quanto si verifica per
il rumore ambientale.

A conferma di quanto sopra rilevato, si puo notare
che, anche per quanto riguarda il confronto degli in-
dici di disturbo a 24 ore penalizzati, la componente

di rumore notturno sembra sia piu influente per i para-
metri riferiti al rumore ambientale, piuttosto che per
quelli relativi al rumore aeronautico. Infatti confron-
tando il CNEL con I’'EQLD si constata che il primo
valore & superiore di 1,12 dBA rispetto al secondo; una
gituazione inversa si verifica per il rumore aeronautico, in
quanto il WECPNL risuita di 2,13 EPNdB pil basso
dell’ECPNLD. Per il rumore aeronautico, inoltre, la
differenza fra ECPNL24 ¢ WECPNL & di 2,34 EPNdB,
mentre per il rumore ambientale la differenza fra EQL24
e CNEL ¢ di 3,23 dBA.

Una ulteriore considerazione analitica puo essere
diretta al raffronto tra i dati riportati nelle tabelle 3 e 4
ed alcuni limiti di accettabilita indicati dalla normativa
esistente. -

Nel corso della presente indagine sono stati presi
in considerazione, per quanto si riferisce alla zoniz-
zazione aeroportuale, gli indici di disturbo per il rumore
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Tabella 3 — Duti riassuntivi dei valori assunti dai parame-
tri di valutazione del rumore aereonautico rilevato a

Fiumicino
ECPNLD = 7943 EPNdB
ECPNLE = 7489 EPNdB
ECPNLN = 6849 EPNdB
ECPNLDE = 78,84 EPNdB
ECPNL24 = 74,96 EPNdB
WECPNL = 7730 EPNdB
NEF = 26,06 EPNdB

Tabella 4 — Dati riassuntivi dei valori assunti dai parame-
tri di valutazione del rumore ambientale rilevato a

Fiumicino
EQLD = 61,13 dBA
EQLE = 6028 dBA
EQLN = 53,19 dBA
EQLDE .= 60,61 dBA
EQL24 = 59,02 dBA
BNL = 61,71 dBA
CNEL = 6225 dBA

aeronautico AANI (Aircraft Annoyance Noise Index)
NEF (Noise Exposure Forecast) e WECPNL (Weighted
Equivalent Continuous Perceived Noise Level), in
quanto sono fra i parametri pin affidabili e pin dif-
fusamente adottati in questo campo (USA - FAA, HUD,
ICAO) {4, 41, 59].

L’indice NEF, adottato negli Stati Uniti, viene uti-
lizzato per la suddivisione dellintorno aeroportuale

in tre zone caratterizzate da un crescente livello di
disturbo. Nella zona A, dove i valori di NEF sono in-
feriori o eguali a 30, sono presenti esigui livelli di espo-
sizione totele, per i quali non si rendono necessarie
misure restrittive che limitino lo sviluppo e 'uso del
territorio. E’ permesso qualsiasi tipo di insediamento
agricolo, industriale o urbano. La zona B é caratterizzata
da moderati livelli di esposizione totale, corrispondenti
ad un indice di disturbo compreso fra 30 e 40 NEF.
Sono quindi necessarie certe restrizioni allo sviluppo di
particolari attivita o di specificati usi del territorio. Sono
consentiti insediamenti industriali ed agricoli (compreso
Pallevamento del bestiame); & consigliabile adottare un
isolamento acustico adeguato per industrie speciali
(ad es. industrie elettroniche). E’ consentito I'uso
del territorio per verde pubblico, anche attrezzato,
e per attivita sportive. Sono da escludere nuove costru-
zioni destinate a scuole, ospedali o ad attivita sociali (per
le costruzioni di tal tipe gia esistenti dovrd essere pre-
vista una adeguata protezione acustica). Pud essere
invece consentita la costruzione di nuovi edifici per
abitazione, purché il disturbo da rumore aeronautico
all'interno di essi venga ridotto, con adeguati trattamenti
di fono solamento, a 30 - 33 NEF. La zona C & carat-
terizzata da un indice di disturbo superiore a 40 NEF, In
questa zona vigono drastiche misure restrittive per
quanto riguarda la costruzione di edifici ad uso civile ed
il territorio ¢ da destinare esclusivamente ad usi agri-
coli, agli insediamenti strettamente connesst con le
attiviti aeroportuali ed eventualmente ad usi indu-
striali, con particolare riguardo per le industrie pesanti o
per le industrie molto rumoroge o comungque fornite di
una speciale protezione acustica [12, 47, 49].

Come per il NEF, vengono identificate anche per il
WECPNL tre differenti zone: A, B ¢ C. La zona A ¢
caratterizzata da livelli abbastanza modesti di espo-
sizione al rumore aeronautico per i quali non si rendono
necessarie misure restrittive che limitino in qualche
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modo I'uso del territorio; in tale zona i valori di WECPNL
sono inferiori a 78 EPNdB. La zona B presenta con-
grui livelli di esposizione al’ rumore (WECPNL da 78
ad 88 EPNdB) e sono necessarie certe restrizioni all’'uso
del territorio ed allo sviluppo di determinate attivita:
tale zona é incompatibile con aree residenziali a bassa
densita abitativa, ed edifici di pubblica utilita (scuole,
ospedali, chiese, biblioteche, ecc.) non dovranno esservi
costruiti, salvo a studiare per essi particolari misure di
fono isolamento. Sino ad 80,5 EPNdB potra essere
consentita la destinzzione d’uso dell’area per edifici resi-
denziali ad alta densita abitativa; fra 80,5 ed 83 EPNdB
tali edifici dovranno essere forniti di protezione acustica
adeguata, Nella zona C (con WECPNL superiore a 88
EPNdB) sara vietato ogni tipo di costruzione, fatta
eccezione per gli edifici legati alle attivita aeroportuali ed
il territorio potra essere destinato ad uso agricolo. Sino
ad 83 EPNAB potra essere comsentita l’attivazione di
centri commerciali. Lo stesso limite dovra essere ritenuto
valido per le industrie; in quest’ultimo caso perd, adot-
tando particolari tecniche di insonorizzazione, potran-
no essere tollerati sino a 93 EPNdB; nella zona con
WECPNL ancora pil elevato, potra essere permessa sol-
tanto I'installazione diindustrie che siano direttamente le-
gate all’attivita dell’aerostazione [10, 43, 50, 51, 52, 60].

I velori rilevati sperimentalmente nell’abitato di Fiu-
micino (NEF =26,06 EPNdB e WECPNL = 77,30 EPNdB)
classificano ’area esaminata come zona A, utilizzahile,
per effetto della modesta esposizione al rumore aero-
nautico, per insediamenti edilizi senza particolari restri-
zioni. St puo anche osservare che i dati rilevati in una
precedente indagine eseguita da Piazzesi nel 1973 nel-
I’ambito dell'intorno aeroportuale di Milano Linate,
hanno mostrato che in cinque insediamenti abitativi, su
un totale di undici localita esaminate, sono stati superati
i limiti di esposizione per la zona A, con valori compresi
per il NEF fra 33,04 e 38,42 EPNdB e per il WECPNL
fra 81,43 e 86,37 EPNdB; in embedue i casi le aree
maggiormente inquinate ricadono nella zoma B [32].

Per quello che si riferisce al rumore ambientale, si de-
ve considerare il fatto che i punti di rilevamento consi-
derati sono compresi in un’area del nucleo cittadino
che corrisponde al centro urbanc con insediamenti
interessanti residenze abitative, attivitd commerciali e

Ricevuto il 17 novembre 1983,
Accettato il 19 dicembre 1983,

terziarie, area classificabile, secondo la proposta di nor-
ma del Ministero della Saniti, come zona III [61]. Per
tale zona i valori di EQLA ammissibili all’esterno degli
edifici sono di 60, di 55 e di 50 dBA rispettivamente
per le fasce orarie diurna, intermedia e notturna. La ru-
morosita rilevata, assumendo rispettivamente 1 valori di
61,13, di 60,28 e di 53,19 EQLA, risuita di poco supe-
riore ai limiti di ammissibilita predetti. Estrapolando i
limiti di accettabilita della proposta di normativa del
Ministero della Sanita, si ottiene un valore di EQL24
pari a 55 dBA. Questo valore risulta superato di 4 dBA
per le misure di rumorosita rilevate a Fiumicino [61].

Per quanto riguarda gli indici di disturbo a 24 ore
penalizzati, adottati da alcune normative straniere, si
puo constatare che i livelli di accettabilita relativi a tali
indici sono superati rispettivamente di 6,71 dBA per il
DNL e di 2,25 dBA per il CNEL [58, 62].

Confrontando infine i parametri di rumorosita am-
bientale rilevati a Fiumicino, con gli stessi parametri
misurati nel centro urbano di Roma in aree ricadenti in
una zona analoga, classificabile anch’essa come centro
urbano con insediamenti interessanti residenze abitative,
attivitd commerciali e terziarie (zona III), si mette in
evidenza il fatto che a Fiumicino la rumorosita ambien-
tale ¢ di 10 - 15 dBA piu bassa rispetto a quella rilevata
nel centro di Roma [53].

In conclusione si pud affermare che dal contesto dei
dati esaminati il grado di rumorosita di origine aero-
nautica & risultato essere nell’abitato di Fiumicino
compatibile con il tipo di insediamenti che ricadono
nell’area esaminata. Per quanto concerne invece la
rumorositi ambientale, prevalentemente derivante dal
traffico veicolare, i valori rilevati, anche se piu bassi di
quelli misurati nel centro urbanc di Roma ed in altre
citta italiane, sono risultati sempre superiori ai limiti di
ammissibilita riferibili alla zona urbanistica presa in
considerazione [12].

Nota aggiuntiva:

Alcuni dati generali della indagine sono stati comunicati pre-
liminarmente nel Convegno della Associazione Italisna di Acu-
stica tenutoso 2 Torino il 19-21 settembre 1983, fornendo
agleuni indici parametrici di valutazione del rumore aeronau-
tico nell’abitato di Fiumicino [63].
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