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1. INTRODUZIONE 

La presente relazione ha lo scopo di analizzare i dati acquisiti nel corso di una campagna di 

misura effettuata dal 10 al 18 maggio 2013, al fine di ottenere informazioni riguardo i livelli di 

rumorosità generati dall’Aeroporto Civile di Genova, secondo quanto previsto dalla Legge Quadro 

n. 447/95 e dal DM del 31 ottobre 1997. 

 

2. RIFERIMENTI NORMATIVI 

Di seguito viene descritta una breve panoramica della legislazione italiana necessaria per la 

descrizione dell’inquinamento acustico di origine aeronautica.  

La legge quadro n. 447/95 stabilisce  un inquadramento globale in materia di inquinamento 

acustico, con la definizione di responsabilità, competenze, criteri e controlli. Essa quindi detta i 

principi generali, demandando a specifici decreti e regolamenti di attuazione l'approfondimento 

dei vari aspetti, tra cui la regolamentazione relativa alle infrastrutture di trasporto e quindi anche 

agli aeroporti. 

In particolare il DPR 496/97 fissa le modalità per il contenimento e l'abbattimento del rumore 

prodotto dagli aeromobili civili nelle attività aeroportuali ed all’articolo 2 assegna alla società di 

gestione dell’aeroporto la manutenzione e la gestione della rete di monitoraggio (comma 2). 

Nello stesso anno è stato emanato il DM 31 ottobre 97 “Metodologia di misura del rumore 

aeroportuale” che disciplina i criteri per la misurazione del rumore emesso dagli aeromobili nelle 

attività aeroportuali, per la classificazione degli aeroporti in base al livello di inquinamento 

acustico e per la definizione delle procedure antirumore. Questi compiti vengono svolti da 

commissioni, istituite presso ciascun aeroporto, il cui compito è di elaborare le procedure 

antirumore ed effettuare la caratterizzazione acustica dell’intorno aeroportuale attraverso la 

determinazione delle curve di isolivello dell’indice di valutazione del rumore aeroportuale LVA. 

Infatti, l’inquinamento acustico di origine aeronautica è descritto dal DM 31/10/97 attraverso 

un indice specifico denominato Livello di Valutazione Aeroportuale (LVA), che fornisce in dB(A) il 

livello del rumore attribuibile esclusivamente agli aeroporti. 

Il DM 20/05/99 riporta i criteri per la progettazione dell’elemento fondamentale per la gestione 

dei dati del rumore aeroportuale: il sistema di monitoraggio.  

Il Decreto afferma che la rete di monitoraggio deve essere composta da stazioni fonometriche 

per il rilevamento dei livelli sonori, da stazioni microclimatiche idonee a correlare gli eventi sonori 

con i dati meteo e da un centro di elaborazione verso il quale confluiscono i dati della rete 

trasferiti dalle singole centraline. Il  numero di centraline deve essere  idoneo a monitorare 

l'intorno aeroportuale. I sistemi devono quindi monitorare le singole operazioni di decollo ed 

atterraggio al fine del rispetto delle procedure antirumore, registrare in continuo i dati di ogni 

singolo evento ed effettuare il calcolo degli indici di inquinamento da rumore.  

Infine, il DM 3/12/99 riguarda le procedure antirumore e le zone di rispetto degli aeroporti ed 

indica i criteri secondo i quali le Commissioni Aeroportuali devono definire le procedure 

antirumore al fine di tutelare le popolazioni esposte. 

   I limiti normativi riguardanti il rumore aeronautico fanno dunque riferimento alle fasce di 

rispetto dell’intorno aeroportuale (zone A, B, C) definite nei DM 31/10/97 e DM 20/05/99. 
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All’esterno delle fasce di pertinenza non ci si attiene più ai limiti definiti dai decreti attuativi, ma 

si deve comunque considerare il contributo dell’emissione di rumore delle infrastrutture al rumore 

ambientale.  

I valori di riferimento in queste aree saranno i limiti assoluti di immissione del DPCM 14/11/97, 

che caratterizzano i limiti di zona diurni e notturni (più bassi) della classificazione acustica 

comunale. 

 

3. AEROPORTO  

L’aeroporto "Cristoforo Colombo" è situato a circa 7,5 Km dal centro della città di Genova in 

direzione ovest, è aperto al traffico civile e nella storia recente presenta un traffico medio di più di 

un milione di passeggeri all’anno. 

La struttura aeroportuale (Fig.1) è dotata di una pista (evidenziata in giallo), utilizzata con 

doppio orientamento RWY 10-28.  

La pista 28 è orientata verso nord-ovest, mentre la pista 10 opera in verso opposto alla 28 e 

pertanto presenta decolli in direzione sud-est.  La pista 28 è maggiormente utilizzata per i decolli e 

per gli atterraggi, ma in presenza di particolari condizioni può venire utilizzata anche la pista 10. In 

particolare, in figura è evidenziato un decollo in direzione 28. 

Attualmente presso l’aeroporto “Cristoforo Colombo” non è vigente la zonizzazione 

aeroportuale e le relative procedure antirumore; non sono quindi definite le zone A, B e C 

riportate nel D.M. 31 ottobre 97. 

 

fig. 1: Ortofoto dell’aeroporto con la localizzazione della centralina sul territorio  

4. CAMPAGNA DI MISURA  

     4.1. Posizione centralina  

Nel corso della settimana dal 10 al 18 di maggio 2013 è stata effettuata una campagna di 

misura per determinare la rumorosità imputabile ai movimenti aeronautici e per  calcolare gli 

indici giornalieri caratteristici del Livello di Valutazione Aeroportuale (LVAj). 

Pista 28 

Pista 10 
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Le opportune scelte del sito di ubicazione e del posizionamento del microfono sono di 

fondamentale importanza per quanto riguarda la gestione ed il trattamento dei dati. Infatti il 

processo di correlazione tra gli eventi rilevati dalla centralina ed il passaggio degli aeromobili è 

notevolmente facilitato da collocazioni scelte in maniera opportuna. La superficie su cui è 

posizionata la stazione di misura deve essere una superficie solida, continua, il cui assorbimento 

acustico sia inferiore a 0,3 e l’altezza del microfono deve essere pari ad almeno 3 metri dal piano 

di campagna. 

Per la campagna in esame la strumentazione è stata posizionata nel punto evidenziato (in blu) 

in Fig.1, a lato della pista in direzione nord. Essa è sostanzialmente in grado di individuare tutti i 

movimenti sia da pista 28, sia da pista 10 ed in particolare i decolli da pista 28 e gli atterraggi da 

pista 10. 

 

 

fig. 2: centralina (cabinet + palo microfonico) 

In Tabella 1 vengono riportate le coordinate della centralina. 

 

Coordinate 

LAT - 44°24'51.71" N            LONG - 8°50'1.92" E 

Tabella 1: centraline di rilevamento del sistema 

 

     4.2. Caratteristiche strumentazione  

Le “Linee Guida per la progettazione e la gestione delle reti di monitoraggio acustico 

aeroportuale”, emanate da ISPRA al fine di proporre una serie di indicazioni tecnico/pratiche utili 

per il monitoraggio e controllo del rumore aeroportuale, al paragrafo 2.1.2 riportano le 

caratteristiche principali che devono presentare gli strumenti utilizzati.  



  

6 

 

In particolare, il microfono deve essere di tipo a campo libero, con una sensibilità superiore a 

30 mV/Pa e, nel caso in cui sia un microfono polarizzato  (0,2 o 200 V) dovrà essere provvisto di un 

sistema di deumidificazione dell’aria e di riscaldamento della struttura, in modo da prevenire 

scariche nel dielettrico dovute alla presenza di umidità. Il sistema microfonico dovrà comprendere 

anche lo schermo antivento, la protezione volatili, il dispositivo anti gocciolamento e dovrà essere 

orientato allo zenit. 

Il fonometro deve avere caratteristiche conformi alle norme EN-IEC 60651 Classe 1, EN-IEC 

60804 Classe 1 oppure EN-IEC 61672 Tipo 1.  

In conformità alle norme citate , la tipologia di centralina impiegata per questo monitoraggio è 

tipicamente utilizzata per campagne di breve termine ed ha una capacità di memorizzazione di 

circa 30 minuti in assenza di collegamento con il server centrale.  

Per la campagna di misura presso l’aeroporto “Cristoforo Colombo” si è utilizzato un fonometro 

“01 dB Solo” equipaggiato con sistema microfonico per esterni Bruel & Kjaer, successivamente 

sostituito il giorno 13 maggio con un fonometro Larson & Davis 824 e relativa microfonica. 

Entrambe le catene microfoniche rispondono a tutte le caratteristiche appena citate e sono state 

regolarmente sottoposte a taratura. I certificati di taratura sono riportati in allegato alla relazione 

e vengono riassunti nella seguente Tabella. 

 

Strumenti Certificato 

Microfono Bruel & Kjaer 4176 – s.n. 2018992 

Fonometro 01 dB Solo VN – s.n. 10565 

 

Certificato n. 31058-A del centro LAT n. 068 

del 30/11/2012 

 

Microfono Larson & Davis 2541 – s.n. 8661 

Fonometro Larson & Davis – s.n. 4097 

 

Certificato n. 31656-A del centro LAT n. 068 

del 09/04/2013 

 

Tabella 2: Certificati di taratura delle centraline dell’aeroporto “Cristoforo Colombo” 

    4.3. Acquisizione dati  

Le raccomandazioni delle linee guida (par. 2.1.3.) relative all’acquisizione dei dati riguardano la 

possibilità di registrare una serie di parametri utili al calcolo del Livello di Valutazione 

Aeroportuale.  

La frequenza di campionamento per la determinazione dei parametri necessari alla descrizione 

del rumore aeronautico deve essere almeno di 1 secondo. In particolare si richiede:  

• l’integrazione, effettuata dalla stazione di misura, dei valori di pressione sonora 

relativamente al singolo evento rumoroso;   

• la memorizzazione del valore LAFMax del singolo evento rumoroso;  

• la memorizzazione dei valori LAF con campionamento di 1 secondo (in alternativa 

campioni short LAeq 1s, se lo strumento è in grado di determinare il valore LAFMax 

dell'evento), che deve essere eseguita almeno per il tempo corrispondente al calcolo del 

SEL, includendo un pre-trigger e post-trigger pari ad almeno 10 s ciascuno. In 

alternativa, è possibile memorizzare l'intera Time-history del parametro LAeq con 

risoluzione 1 secondo;  
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• la determinazione del livello LAeq orario e dei livelli percentili (se lo strumento è anche 

analizzatore statistico);  

• i dati relativi alla calibrazione ogni 24h. 

In generale si ritiene che la modalità di acquisizione dei dati acustici tramite gli short LAeq sia 

da preferirsi rispetto alla semplice memorizzazione del livello LAF, in quanto consente il calcolo 

diretto del SEL per ogni evento. 

La centralina di monitoraggio dell’aeroporto “Cristoforo Colombo” è in grado di soddisfare 

queste richieste, in quanto può rilevare in continuo e con frequenza di campionamento di 0,5 

secondi i seguenti parametri: LEAQ,  LAF,  LAS, LAI, LPeak, LAF_Min, LAF_Max, PNL e Spettro 1/3 

ottava. 

    4.4. Meteo  

Le condizioni meteorologiche possono costituire una variabile di invalidazione dei dati e 

comunque rimangono elementi da considerare nella valutazione degli stessi. Nella presentazione 

dei risultati va infatti chiarita l’eventuale influenza delle condizioni sul dato. 

Le precipitazioni ed il forte vento, in particolare, possono rivelarsi fenomeni significativi qualora 

generino una rilevante interferenza, dovuta ad esempio ai tuoni durante i temporali o 

all'innalzamento del rumore di fondo causato dal soffiare del vento oppure dall'impatto della 

pioggia sulle superfici circostanti il sito di misura.  

I dati meteo a disposizione sono relativi alla campagna riguardante la qualità dell’aria effettuata 

nel medesimo periodo e sono contenuti nell’allegato D, nel quale vengono riportate le medie 

orarie dei parametri di riferimento, in particolare velocità del vento e pioggia.  

Da questi si rileva una particolare instabilità meteorologica a partire dal giorno 16 maggio, 

contraddistinta da forti piogge e vento per il giorno 16 e da condizioni di costante forte vento nel 

corso dei giorni 17 e 18 maggio. Questi fenomeni meteorologici hanno impedito l’acquisizione di 

dati significativi e validi per il calcolo degli indici di interesse per i suddetti giorni.  In fig. 3 è 

riportato il grafico che descrive le direzioni e le velocità medie dei venti nei giorni di campagna. 

 

fig.3: direzione prevalente dei venti e velocità media nelle varie direzioni. 
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    4.5. Guasti e malfunzionamenti 

Sono diverse le tipologie di guasto che possono presentarsi in un sistema così complesso, ma 

essenzialmente si possono catalogare in tre aree principali: guasti all’apparato di alimentazione; guasto 

all’apparato di acquisizione dei parametri acustici; guasto all’apparato di trasmissione.  

Dalla figura 4, che riporta la Time History dei giorni di misura, si possono notare delle interruzioni in 

corrispondenza dei giorni 13 e 14 maggio ed un improvviso abbassamento del segnale nel corso del 16 di 

maggio. 

Le assenze dei dati per la mezza giornata del 13 maggio e per le circa 7 ore del 14 maggio sono 

entrambe dovute all’indisponibilità della copertura GSM da parte dei gestori di telefonia. Dopo la prima 

interruzione è stata necessaria anche la sostituzione della catena microfonica, perché il modem installato 

con il fonometro “01 dB Solo” aveva perso la configurazione ed il modem sostitutivo era compatibile con la 

catena microfonica della Larson & Davis. 

Il calo del segnale (circa 30 dB(A)) avvenuto il 16 maggio è invece imputabile alle condizioni 

meteorologiche. La microfonica, seppur adatta alle misure in esterno, ha risentito della particolare criticità 

del meteo, caratterizzato da forte vento e pioggia. La protezione antivento ed il microfono si sono inumiditi 

e l’acquisizione dei dati ne è stata condizionata. 

 

 

 

fig.4: Time History del periodo di misura 
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5. ELABORAZIONE DEI DATI 

 

5.1. Definizioni  

Prima di descrivere il metodo di elaborazione dei dati è opportuno definire con maggior 

precisione gli indici necessari per descrivere il rumore aeronautico. 

Con riferimento alla normativa vigente in materia, come già riportato in precedenza, i limiti per 

il rumore dovuto al sorvolo degli aeromobili vengono valutati nell’intorno aeroportuale, 

individuato all’interno della linea di isolivello di 60 dBA espressa rispetto allo specifico descrittore 

acustico LVA (Livello di Valutazione Aeroportuale). Un parametro fondamentale per il calcolo degli 

indici rappresentativi del rumore aeroportuale è il SEL, che identifica il livello di rumore relativo al 

singolo movimento di un velivolo. Questo indicatore viene espresso secondo la seguente formula: 

 

dB(A)
)(1

log10
2

1

2

0

2

,

0 










= ∫

t

t

iA

i dt
p

tp

T
SEL

 

in cui: 

T0 = 1s è il tempo di riferimento; 

t1 e t2 rappresentano gli istanti iniziale e finale della misura, ovvero la durata dell'evento; 

pA,i(t) è il valore istantaneo della pressione sonora dell'evento i-esimo ponderata A; 

p0=20 μPa rappresenta la pressione sonora di riferimento. 

L’indice LVAj (Livello di valutazione del rumore aeroportuale giornaliero, ex DM 31/10/97 

“Metodologia di misura del rumore aeroportuale”) rappresenta il valore giornaliero del livello di 

valutazione del rumore aeroportuale e si determina mediante la relazione sotto indicata, 

considerando tutte le operazioni che si manifestano nell'arco della giornata tra le ore 00:00 e le 

24:00: 
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LVAd e LVAn rappresentano rispettivamente il livello di valutazione del rumore aeroportuale 

nel periodo diurno (06.00 - 23.00) e notturno (00.00 - 06.00 e 23:00 - 24:00). Il livello di 

valutazione del rumore aeroportuale nel periodo diurno (LVAd ) è definito dalla seguente 

relazione: 
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in cui Td=61200s è la durata del periodo diurno, Nd è il numero totale dei movimenti degli 

aeromobili in detto periodo e SELi è il livello dell'i-esimo evento sonoro associato al singolo 

movimento definito in precedenza. 

Il livello di valutazione del rumore aeroportuale nel periodo notturno (LVAn) è determinato 

mediante la seguente relazione: 
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in cui Tn=25200s è la durata del periodo notturno, Nn è il numero totale dei movimenti degli 

aeromobili in detto periodo, SELi è il livello sonoro dell'i-esimo evento associato al singolo 

movimento. 

L’indice LVAj terrà conto (attraverso le sommatorie) del numero degli eventi, del loro livello 

(attraverso il SEL) e del particolare disturbo dovuto agli eventi notturni penalizzati con un 

incremento di 10 dBA del valore misurato, che in sostanza equivale ad ipotizzare che un evento 

notturno “disturba” come 10 eventi diurni di pari livello di SEL. 

La stima degli LVAj costituisce la base per il calcolo del Livello di Valutazione del rumore 

Aeroportuale (LVA) introdotto nel DM 31/10/97, che rappresenta l’indice di riferimento per la 

zonizzazione dell’intorno aeroportuale e quindi l’indicatore necessario per l’assegnazione delle 

destinazioni d’uso dei territori compatibili con la presenza dell’aeroporto. L’indice viene calcolato 

facendo la media logaritmica dei valori del livello di rumore aeroportuale giornalieri osservati nelle 

tre settimane di maggior traffico all’interno di tre periodi prefissati (1 ottobre – 31 gennaio; 1 

febbraio - 31 maggio; 1 giugno - 30 settembre). 

Nel nostro caso non è possibile calcolare il valore del parametro annuale LVA, per il quale è 

necessario conoscere le settimane di maggior traffico annuali e disporre dei dati misurati in tali 

periodi. Ci limiteremo pertanto a calcolare dove possibile i livelli di LVAj, che forniscono comunque 

l’indicazione principale relativamente al rumore aeroportuale nelle giornate considerate. 

 

5.2. Identificazione eventi  

Il metodo di identificazione degli eventi utilizzato dal software SARA, di seguito descritto, si 

basa sostanzialmente sulla definizione di una soglia di rumorosità (S) e di una durata temporale 

minima (D), che devono essere superate per poter registrare l’evento e qualificarlo come evento 

sonoro potenzialmente prodotto da un aeromobile civile. Va sottolineato che il valore LAFmax 

degli eventi correlati deve sempre essere superiore al valore  S+10, dove S è il valore di soglia per 

l’identificazione dell’evento 

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. 
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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 è schematizzato il principio generale di riconoscimento dell’evento dall’analisi del 

livello di pressione sonora. 

  

 

fig 5 : Riconoscimento dell'evento dal livello di pressione sonora  

 

I parametri che regolano l’algoritmo, sono i seguenti : 

• valore di soglia minimo; 

• durata minima dell’evento; 

• ampiezza dell’intervallo di isteresi. 

Il processo di riconoscimento dell’evento viene integrato utilizzando anche le informazioni 

inerenti l’analisi spettrale in bande di 1/3 di ottava. 

Lo spettro del rumore aeronautico, nel suo divenire temporale, è sufficientemente 

caratteristico per essere distinto da eventi rumorosi di altra natura. Il riconoscimento mediante 

l’analisi spettrale viene 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 l’analisi spettrale in tempo reale fornisca dei valori costantemente 

al di sopra dei valori di soglia per il tempo minimo prefissato. 

I parametri che regolano l’algoritmo sono i seguenti : 

• ampiezza minima per ogni banda di frequenza; 

• durata minima dell’evento. 

I criteri che portano dall’analisi della “time history” alla attribuzione di un evento rumoroso 

sono dunque: 

• il soddisfacimento di soglie di rumorosità 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. 

In tabella 3 Vengono riportate le impostazioni di soglia e durata relative alla centralina utilizzata 

per la campagna. 
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soglia durata 

56 dB(A) 10 sec 

Tabella 3: impostazioni parametri per rilevazione eventi  

 

5.3. Informazioni sul traffico aereo  

Le informazioni sul traffico aereo sono indispensabili ai fini del calcolo del Livello di Valutazione 

Aeroportuale, in quanto senza di esse ogni evento rilevato dalla centralina potrebbe essere 

inputato ad un sorvolo e quindi il valore dell’indice LVA risulterebbe notevolmente maggiore e non 

rispecchierebbe il reale contributo del rumore aeroportuale. 

Questo tipo di informazioni sono racchiuse nella Base Dati Voli (BDV) della società di gestione, 

ma soprattutto nelle tracce radar fornite da ENAV (Ente Nazionale per l’Aviazione Civile).  

Le informazioni contenute nelle tracce radar (ID_VOLO, x, y, z, t) riguardano il tipo di velivolo 

(ad es: codifica ICAO e IATA), la tipologia di operazione (decollo o atterraggio) e la pista, l’ora di 

partenza o di arrivo, il peso massimo al decollo e le traiettorie percorse dall’aereo (SID nominali). 

Il dato originale fornito da ENAV può essere soggetto alle seguenti elaborazioni: 

• unione dei file BDV con quelli TR; 

• rielaborazione dell’orario del movimento utilizzando le battute radar; 

• rielaborazione del tracciato radar al fine di invalidare le battute non coerenti. 

Qualora il tracciato radar non fosse disponibile, le operazioni di correlazione con gli eventi 

acustici dovranno essere portate a termine con le informazioni derivanti dalla BDV sulla base 

dell’orario dell’operazione e di tutte le altre caratteristiche che possono essere ritenute utili. La 

correlazione che si serve della sola Base Dati Volo risulta sicuramente più soggetta ad errori. 

Per la campagna di misura in esame i tracciati radar sono stati disponibili solo per i giorni 11, 

12, 13, e 14, mentre per il giorno 15 sono state utilizzate le informazioni delle Basi Dati Volo del 

volato consolidato, che specificano l'identificativo del volo, l'ora e data dell'operazione, ma non 

prevedono l'identificazione della pista utilizzata. Inoltre, utilizzando la BDV l’orario dell'operazione 

è soggetto ad un margine d’incertezza.  

 

5.3.1. Traffico del periodo di riferimento 

I dati analizzati si riferiscono ai giorni utili per il calcolo del LVAj, ovvero il periodo dal 11 al 15 

maggio 2013. 

 L’indicazione del modello del velivolo viene interamente riportata, sia dalle tracce radar, sia 

dalla BDV. Il numero complessivo di movimenti nei giorni analizzati è 291 e la tipologia di traffico 

(Fig. 6)  mostra la preponderanza di 3 tipologie di velivoli di medio-grandi dimensioni (B738, A319 

ed A320), mentre la parte restante del traffico è costituita da aerei medio-piccoli. Da non 

trascurare infine la presenza di 2 voli 747-400 molto pesanti, probabilmente utilizzati per il 

trasporto CARGO.  

La giornata di maggior traffico risulta quella del 15 maggio e conta 66 operazioni aree, ovvero 

circa 10 movimenti in più rispetto agli altri giorni considerati.  
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fig.6: numero di operazioni aeroportuali distinte per tipologia di velivolo 

 

5.4. Metodo di correlazione 

Un adeguato trattamento ed un’opportuna analisi dei dati è fondamentale per caratterizzare il  

rumore proveniente da una sorgente come quella aeroportuale. Presupposto di base per l’ attività 

di analisi dei dati è la precisa ed accurata misura, o stima se derivata da calcoli, del solo rumore 

connesso alle attività aeroportuali senza il contributo del rumore ambientale proveniente da altre 

sorgenti. 

L’operazione di correlazione, secondo le indicazioni delle linee guida, deve avvenire in modo 

automatico, attraverso alcune impostazioni generali della procedura che sono fissate dal gestore 

del sistema per ciascuna stazione di misura. Tali impostazioni devono riferirsi ai seguenti criteri: 

• distanza spaziale tra la stazione di rilevamento e posizione istantanea dell’aereo; 

• intervallo temporale tra il momento del rilevamento e l’istante di passaggio dell’aereo. 

L’algoritmo di correlazione deve mantenere  la più costante sincronizzazione degli apparati di 

misura in modo da minimizzare gli errori riferiti a tali grandezze.  

Infatti, risulta ovvio che una centralina può registrare eventi che vengono erroneamente 

attribuiti ad operazioni aeree (falsi positivi), o viceversa perdere alcuni eventi aeronautici (falsi 

negativi). Una correlazione automatica può essere considerata buona se correla il maggior numero 

di operazioni aeree con gli eventi sonori e se minimizza il numero di falsi positivi e negativi. 

Dagli eventi di origine aeronautica devono essere scartati solo quelli riferiti alle seguenti 

tipologie di attività aeree: di emergenza; pubblica sicurezza; soccorso; protezione civile; militare; 

di Stato. 

Di seguito viene descritto il metodo di correlazione utilizzato dal software SARA. 
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5.4.1. Correlazione Automatica SARA  

Una volta trasmessi al centro di controllo, gli eventi riconosciuti dalla postazione di misura 

vengono messi in correlazione con l’archivio delle operazioni di volo e con i tracciati radar, quando 

disponibili, allo scopo di individuare una relazione di causa/effetto tra l’attività aeronautica ed il 

rilievo acustico. All’avvio della procedura di correlazione tutti gli eventi relativi al periodo 

considerato sono marcati come non ancora correlati. Attualmente l’algoritmo di correlazione si 

sviluppa in tre passi in sequenza illustrati di seguito. 

 

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). 

La ricerca della battuta del tracciato radar più vicina alla postazione avviene all’interno della 

corona sferica definita intorno alla postazione P dai raggi r1 e r2 ed avente centro nella postazione 

stessa. 

 

P
r1

r2

 

fig. 7 - Geometria della postazione (pianta) 

La proiezione al suolo di tale corona circolare è rappresentata nella Figura 7. Identificata la 

battuta del tracciato radar più vicina alla postazione di misura si ricercano gli eventi il cui valore di 

picco è stato registrato in un istante interno all’intervallo di tempo centrato sull’istante relativo 

alla battuta ed avente ampiezza δt. 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. 

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” si ricercano gli eventi nel modo 

seguente: dato un evento E registrato dalla postazione P al tempo t0 e già correlato con una 

operazione di atterraggio, dato un tempo δt di reverse definito per la postazione P, si ricerca un 

evento non ancora correlato all’interno dell’intervallo di tempo t0 + δt registrato sempre da P. Se 

tale evento esiste allora lo si marca come correlazione di reverse e si aggiungono le informazioni 

relative ad evento, tracciato radar e operazione di volo alla tabella delle correlazioni. 
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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 specifico per ogni postazione [-δ ta , +δ tb ] 

in cui è stata effettuata la singola operazione di volo. 

 

6. ANALISI DEI DATI E RISULTATI 

 

In fase di analisi dei dati registrati dalla centralina, ai fini del calcolo dell’indice LVAj, risulta utile 

valutare la validità delle correlazioni. Queste valutazioni possono essere fatte per mezzo dei 

seguenti indicatori:   

Il rapporto tra operazioni aeree correlate (almeno da un evento) ed il numero totale dell’intera 

giornata (Nc/N); 

La percentuale di correlazione, cioè il rapporto tra numero di eventi correlati e il numero degli 

eventi rilevati.  

Come già descritto, la centralina ha funzionato senza interruzioni e senza interferenze causate 

dal maltempo per i giorni 11, 12 e 15 maggio, per cui i valori di LVAj sono stati valutati per mezzo 

del software SARA in automatico e successivamente controllati ulteriormente per verificarne 

manualmente le correlazioni. In tabella 5 viene riportato un riassunto dei descrittori acustici e dei 

valori del Livello di Valutazione aeroportuale diurno, notturno e giornaliero (LVAj). 

Come si può notare, per i giorni 11 e 12 maggio si registrano dei buoni valori degli indicatori di 

correlazione. Per il giorno 15 maggio si può osservare che il numero di eventi totali registrati dalla 

strumentazione risulta più elevato rispetto agli altri giorni; questo fenomeno è stato causato da 

raffiche di vento nel pomeriggio, che hanno aumentato le interferenze ed hanno richiesto un 

ulteriore correzione manuale per appurare le correlazioni tra voli ed eventi (Nc/N), che alla fine 

comunque risultano essere addirittura le più elevate (93,3%).  

In generale si può affermare che sostanzialmente tutti i voli significativi per il calcolo dell’indice 

siano stati correlati, mentre vengono persi solamente voli di piccoli dimensioni, che danno scarso 

apporto al valore dell’indice e che probabilmente effettuano movimenti meno percepibili dalla 

centralina.   

Per questi 3 giorni presi in esame il valore di LVAj più elevato risulta essere proprio quello del 

giorno 15 maggio, a causa soprattutto del contributo del valore notturno (LVAn), innalzato 

notevolmente da un decollo di un volo di grandi dimensioni (B744) alle 2:30 circa. 

Per i giorni 13 e 14 invece si presentano le interruzioni descritte nel paragrafo 4.5, che non 

permetterebbero il calcolo del LVAj a causa della perdita di un numero significativo di eventi. Dalla 

BDV infatti si evince che il numero di passaggi aerei nei periodi di interruzione del funzionamento 

della centralina risultano essere 33 su 61 e 12 su 58 voli, rispettivamente per i giorni 13 e 14 

maggio.  

Al fine di elaborare comunque un indice LVAj attendibile anche per questi giorni si è adottato il 

seguente procedimento. I tracciati radar danno esplicite indicazioni riguardo alle tipologie di 

velivoli che hanno effettuato movimenti nel periodo di malfunzionamento ed inoltre per i giorni 

11, 12 e 15 (più il periodo funzionante del 13 e del 14 maggio) si hanno tutte le informazioni 

necessarie riguardo ai valori di SEL caratteristici di ogni tipologia di velivolo, delle piste di utilizzo e 

del tipo di movimento (decollo o atterraggio). Alcuni di questi aeromobili, come ad esempio il 
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B738, presentano una media particolarmente rappresentativa ed una dispersione del dato 

(deviazione standard) molto bassa, ma altri invece non risultano essere così concentrati intorno al 

valore medio e quindi non è possibile utilizzarne la media come valore tipico della distribuzione. 

Ciò che si è deciso di fare quindi è stato calcolare 3 valori di LVAj per ciascuno dei giorni 13 e 14 

maggio. Questi indici sono stati elaborati associando ad ognuno degli aerei mancanti, per ogni tipo 

di movimento e di pista utilizzata, rispettivamente il valore massimo, il valore minimo ed il valore 

medio dei SEL corrispondenti alla stessa tipologia di velivolo. Questi valori sono stati ricavati 

utilizzando i dati disponibili nei giorni di corretto funzionamento. La Tabella 4 riassume i risultati 

ottenuti. Nell’allegato B sono riportati i dati utilizzati per questa procedura di calcolo, denominata 

“correlazione semi-automatica” 

 

Data Voli 
Eventi 

tot 
Lvaj Lvad Lvan 

Eventi 

correlati 

(%) 

% Correlazioni 

Eventi/voli 

(Nc/N) 

11/05/2013 57 90                61.0 62.4 45.6 85.9 82.6 

12/05/2013 49 71                60.5 62.0 0 79.5 78.1 

13/05/2013 61 / 

Min 58.5 59.7 50.7 

/ / Medio 60.6 61.9 50.7 

Max 62.2 63.6 50.7 

14/05/2013 58 / 

Min 58.7 60.0 50.8 

/ / Medio 59.3 60.6 50.8 

Max 59.8 61.2 50.8 

15/05/2013 66 160                63.7 61.5 66.7 52.1 93.3 

Tabella 4: descrittori acustici per i giorni di monitoraggio 

 

Dall’analisi dei valori calcolati di LVAd ed LVAj (gli LVAn risultano invariati) si nota una maggiore 

discrepanza per il giorno 13, che infatti conta una maggior assenza di voli. Per questa giornata, Il 

valore medio di LVAj (60,6 dB(A)) ed il valore calcolato assegnando tutti i SEL massimi (62,2 dB(A)) 

sono tuttavia paragonabili, in quanto la loro differenza risulta essere di 1,6 dB(A). Per il giorno 14 

invece, tra il valore minimo ed il massimo si misura una differenza di 1,1 dB(A), mentre tra il valore 

medio ed il massimo di appena 0,5 dB(A), confrontabile con l’errore strumentale.  

I valori ricavati con il metodo citato, in particolare i valori medi e massimi, risultano coerenti per 

entrambe le giornate e confrontabili con quelli delle giornate valide. Si può quindi affermare che i 

risultati ottenuti siano indicativi del rumore aeronautico nel punto di misura.  Nella Tabella 5 di 

seguito è riportato un riassunto dei valori di LVAj per i 5 giorni considerati ed una media calcolata 

considerando, in via cautelativa, i valori massimi dei giorni 13 e 14 maggio. 

 

Data Lvaj Lvad Lvan 

11/05/2013 61.0 62.4 45.6 

12/05/2013 60.5 62.0 0 

13/05/2013 62.2 63.6 50.7 

14/05/2013 59.8 61.2 50.8 

15/05/2013 63.7 61.5 66.7 

Media periodo 61.7 62.2 60.0 

Tabella 5: riassunto valori LVAj e media del periodo di misura 
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7. CONCLUSIONI 

 

La conformazione territoriale e geografica in cui è inserito l’aeroporto di Genova risulta essere 

particolarmente vantaggiosa per quanto riguarda le problematiche legate all’impatto acustico 

sulla popolazione. L’abitato della città di Genova e del Comune di Sestri infatti si sviluppano a lato 

delle piste 10 e 28, che sono effettivamente orientate verso il mare, sia per quanto riguarda i 

decolli, sia gli atterraggi. Proprio per queste caratteristiche di orientamento delle piste non è stato 

possibile posizionare la centralina sotto le rotte di decollo ed atterraggio e quindi si deciso di  

collocarla nel punto indicato in Fig.1, così da poter individuare il maggior numero di movimenti di 

decollo ed atterraggio su entrambe le piste. Inoltre la centralina è ubicata a nord rispetto alle piste 

e quindi in direzione della costa abitata. 

La strumentazione è stata installata il giorno 10 di maggio e quindi la prima giornata intera di 

misura è l’11 di maggio. Alcune giornate della campagna di misura sono state influenzate dalle 

condizioni di maltempo, che non hanno permesso il calcolo dell’indice LVAj per 3 giorni (16, 17 e 

18 maggio). Nel periodo dal 11 al 15 di maggio si sono verificate 2 interruzioni di trasmissione dei 

dati dovute a problemi di copertura della rete GSM, ma con il metodo di calcolo riportato del 

precedente capitolo si sono ricavati dei valori indicativi dell’indice LVAj anche per questi 2 giorni. 

La Tabella 5 riassume i risultati dei calcoli del LVAj per i giorni dal 11 al 15 maggio ed una media 

dell’indice calcolata cautelativamente con i valori massimi per il 13 e 14 maggio. La media per 

questo periodo è di 61,7 dB(A) che, per essere il valore relativo ad una misura effettuata 

all’interno del sedime aeroportuale, risulta essere decisamente contenuto.     

Infatti, i limiti dettati dal DM 31 ottobre 1997 per l’individuazione delle zone di rispetto in base 

al Livello di Valutazione Aeroportuale assegnano alla zona A un livello di LVA compreso tra 60 e  65 

dB(A), alla zona B un livello non superiore ai 75 dB(A) ed alla zona C un livello di LVA anche 

maggiore di 75 dB(A). All’interno del sedime aeroportuale sarebbero quindi permessi valori di LVA 

decisamente superiori rispetto a quello calcolato, che si trova all’interno dei limiti di zona A, dove 

il decreto non prevede alcune limitazioni per le destinazioni d’uso del territorio. 

Questo valore risulta molto contenuto in virtù della ridotta mole di traffico dell’aeroporto e 

della composizione del traffico stesso, costituito soprattutto da aerei di medio-piccole dimensioni. 

Infine, si precisa che l’indice LVA è un parametro annuale che si calcola considerando le tre 

settimane di maggior traffico, così come illustrato nel paragrafo 5.1. Per calcolare il Livello di 

Valutazione aeroportuale confrontabile con i limiti del DM 31 ottobre 1997 si dovrebbe quindi 

disporre di una rete di monitoraggio fissa, che permetta di misurare in continuo tutto l’anno. I 

risultati riportati sono comunque rappresentativi del rumore aeronautico per il periodo 

considerato. 

 

  

 

 

 



  

18 

 

 

ALLEGATI 

• Elenco eventi e correlazioni con il volato (correlazione automatica con SARA – 11, 12, 15 maggio) 

• Elenco eventi e correlazioni con il volato (correlazione semi-automatica – 13, 14 maggio) 

• Certificati di taratura della strumentazione 

• Meteo  
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