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1. PREMESSA 

La presente relazione illustra gli esiti di una attività di controllo svolta da ARPA Lazio in tema di 

acustica aeroportuale. L’Agenzia per potenziare e rendere più efficace la sua azione di controllo in 

tema di rumore aeroportuale, ha avviato, su specifico finanziamento della Regione Lazio, un centro 

di attività dedicato all’acustica aeroportuale, denominato CRISTAL (Centro Regionale 

Infrastrutture Sistemi Trasporto Aereo del Lazio). 

Il CRISTAL consente all’Agenzia di soddisfare alle seguenti necessità:  

�  rispondere ai propri compiti istituzionali in tema di infrastrutture aeroportuali 

�  fornire supporto alle istituzioni esterne (Ministero, Regione, Province, Comuni, 

Commissioni Aeroportuali, ecc.) sul tema specifico 

�  potenziare il sistema informativo ambientale di ARPA e Regionale. 

 

La struttura è stata avviata con un iniziale supporto di ARPA Lombardia, visto che presso tale 

Agenzia è già stata sperimentata con successo un’azione di controllo dei trasporti aerei, tramite la 

realizzazione di un’analoga struttura (CRISTAL Lombardia).  

Il CRISTAL si occupa di: 

1. Verifiche dei sistemi di monitoraggio aeroportuali della regione 

2. Campagne di misura 

3. Raccolta, elaborazione ed analisi dei dati 

4. Valutazioni modellistiche 

5. Stime dell'esposizione al rumore della popolazione 

6. Gestione delle informazioni inerenti la mappatura acustica delle infrastrutture aeroportuali 

della Regione in un contesto G.I.S. 

 

Come prescritto dal D.P.R. 496/97 (art. 2, comma 5) ARPA Lazio sta svolgendo inoltre la propria 

attività di controllo presso i principali aeroporti della regione e periodicamente sta svolgendo 

ispezioni presso la società di gestione dei suddetti aeroporti (Aeroporti di Roma S.p.A.) per 

verificare l’efficienza dei sistemi di monitoraggio. 

Su richiesta della Regione Lazio, il CRISTAL ha avviato la propria attività sull’aeroporto di 

Ciampino, concentrando la maggior parte dell’attività proprio su questo aeroscalo. 

La presente relazione illustra i risultati dell’attività di verifica sui livelli di rumorosità generati 

dall’infrastruttura aeroportuale “G. B. Pastine” a Ciampino nel corso dell’anno 2008. 
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2. RIFERIMENTI NORMATIVI 

Di seguito vengono elencati sinteticamente i principali riferimenti normativi sul rumore ambientale 

e sul rumore aeroportuale. 

 

Legge Quadro n. 447 del 26.10.1995 legge di indirizzo generale 

D.P.C.M. del 14.11.1997 valori limite delle sorgenti sonore 

D.M. Ambiente del 16.03.1998 procedure di misura 

D.M. Ambiente del 31/10/1997 metodologia di misura del rumore aeroportuale e 
procedure per il suo controllo  

D.M. Ambiente del 20/05/1999 criteri per la progettazione dei sistemi di monitoraggio 

D.Lgs n.13 del 17/01/2005 
introduzione di restrizioni operative ai fini del 
contenimento del rumore negli aeroporti comunitari e 
dell’approccio equilibrato 

D.Lgs n.194 del 19/08/2005 recepimento nazionale della Direttiva comunitaria e 
definizione dell’indice Lden 

Legge Regionale 3 agosto 2001 n. 18 indicazione criteri metodologici 

 

 

 



5 

3.  CARATTERISTICHE GENERALI DELL’AEROPORTO “G. B. PAS TINE” DI 

CIAMPINO 

L’aeroporto “G. B. Pastine” di Ciampino è il secondo aeroporto del Lazio ed è compreso nel 

territorio dei comuni di Roma, Ciampino e Marino. L’aeroscalo ha la caratteristica di ricevere 

aeromobili in atterraggio principalmente da Nord-NordOvest e di consentire decolli verso Sud-

SudEst (entrambi utilizzando la pista 15) in considerazione delle condizioni meteo prevalenti. Il 

percorso di salita degli aeromobili si sviluppa dunque principalmente verso Sud, con una ampia 

virata verso Ovest, interessando il territorio dei Comuni di Ciampino e Marino. Il percorso di 

discesa interessa invece il territorio del Comune di Roma (X Municipio). In base ad un’analisi delle 

attività di decollo e di atterraggio nel corso dell’anno 2008 è stato verificato che solo per circa il 5% 

dei voli è stata attuata una inversione della pista passando dalla 15A-15D alla 33A-33D. Vengono 

di seguito riportate le principali caratteristiche della pista dell’aeroporto e uno stralcio 

aerofotogrammetrico dell’area riportante confini comunali e alcuni tracciati radar: 
 

Quota s.l.m 
(ft) 

Orientamento 
pista (°) 

Lunghezza 
 (m) 

Ampiezza 
(m) 

427 ft 15/33 2207.5 45 
 

 

Figura 1: inquadramento territoriale dell’aeroporto “G. B. Pastine” di Ciampino rispetto ai confini dei Comuni di 
Ciampino, Marino e Roma con le principali direzioni di atterraggio e decollo 
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Con lo sviluppo delle “compagnie low cost”, presso tale aeroporto dall’anno 2000*  si è assistito ad 

un graduale aumento dei voli, che ha avuto un maggior incremento (circa 150%) nel 2007 con un 

numero di voli che ha superato i 60.000 annui. Per l’anno 2008 è stato constatato un decremento del 

numero di movimenti che rappresenta una inversione di tendenza rispetto al trend degli anni 

precedenti (fig.2). 
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Figura 2: grafici dell’andamento del numero di movimenti aerei e del numero di passeggeri relativi all’aeroporto di 

Ciampino negli anni dal 2000 al 2008 

 

La Commissione Aeroportuale dello scalo di Ciampino, istituita ai sensi del D.M. 3l/10/97, non ha 

ancora terminato l’iter di approvazione delle procedure antirumore e non ha finora identificato 

l’intorno aeroportuale con le zone A, B e C. In assenza di tale definizione non sono pertanto vigenti 

i limiti di immissione acustica aeroportuale espressi in LVA (livello di valutazione aeroportuale). 

Gli esiti del monitoraggio sono stati quindi confrontati con i limiti normativi definiti dal D.P.C.M. 

                                                 
*  dati presi da Assoaeroporti 
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14/11/97 e individuati nei Piani di Classificazione Acustica dei singoli comuni, in riferimento 

all’ubicazione di ogni centralina. 

A livello conoscitivo sono stati comunque calcolati gli indici LVA relativi a ciascuna stazione di 

misura e l’impronta acustica dell’aeroporto riferita alle tre settimane con maggior traffico aereo. 
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4. SISTEMA DI MONITORAGGIO  

Per effettuate il monitoraggio acustico dell’aeroporto “G. B. Pastine”di Ciampino e per verificare 

l’efficienza del sistema di monitoraggio del rumore aeroportuale gestito dalla società AdR (DPR 

496/97), ARPA Lazio ha ritenuto opportuno installare una propria rete di stazioni di misura che è 

attiva da febbraio 2008. Dopo un’attenta valutazione della zona circostante l’aeroporto e delle 

caratteristiche di utilizzo dello scalo aeronautico, sono state posizionate sei centraline lungo le 

traiettorie di decollo (principalmente verso S-SE) interessando gli abitati di Ciampino e Marino, di 

atterraggio (principalmente da N-NW) interessando il territorio di Roma, e lateralmente la pista 

(pista 15).  

 

4.1 STAZIONI DI MISURA ARPA LAZIO 

Dal giorno 11/02/08 sono contemporaneamente attive sei postazioni di misura installate e gestite da 

ARPA Lazio, il cui posizionamento è di seguito descritto: 

 

- Postazione ROM01: monitoraggio attivo dal 11/02/08 e ancora in corso, nel Comune 

di Roma (X Municipio). La stazione di misura è posizionata in area aperta vicino a 

delle villette, in prossimità dell’ippodromo di Capannelle. La postazione si colloca 

sotto il profilo di atterraggio della pista 15. 

- Postazione CIA01: monitoraggio attivo dal 11/02/08 e ancora in corso, nel Comune 

di Ciampino. La stazione di misura è posizionata sul lastrico solare di un edificio 

residenziale, in prossimità del centro di Ciampino e lateralmente alla pista. 

- Postazione CIA02: monitoraggio attivo dal 11/02/08 e ancora in corso, nel Comune 

di Ciampino. La stazione di misura è posizionata presso una scuola, lateralmente alla 

pista. 

- Postazione CIA03: monitoraggio attivo dal 11/02/08 e ancora in corso, nel Comune 

di Ciampino. La stazione di misura è posizionata nel giardino di un fabbricato 

residenziale, in prossimità del profilo di decollo della pista 15. 

- Postazione MAR01: monitoraggio attivo dal 11/02/08 e ancora in corso, nel Comune 

di Marino. La stazione di misura è posizionata sul terrazzo di una scuola, sotto il 

profilo di decollo della pista 15. 

- Postazione MAR02: monitoraggio attivo dal 11/02/08 al 17/03/08, nel Comune di 

Marino. La stazione di misura è stata posizionata sul terrazzo di un edificio 

residenziale, sotto il profilo di decollo della pista 15. 
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- Postazione MAR03: monitoraggio attivo dal 17/03/08 al 27/03/08, nel Comune di 

Marino. La stazione di misura è stata posizionata sul balcone di un edificio 

residenziale, sotto il profilo di decollo della pista 15. 

- Postazione MAR04: monitoraggio attivo dal 27/03/08 e ancora in corso, nel Comune 

di Marino. La stazione di misura è posizionata sul lastrico solare di un edificio 

residenziale, sotto il profilo di decollo della pista 15. 

 

Si noti che la centralina inizialmente installata nella postazione MAR02 è stata successivamente 

trasferita nelle postazioni MAR03 e poi MAR04 per meglio monitorare le rotte di decollo degli 

aeromobili lungo la pista 15. 

Nella Tavola 1 è riportata la posizione di tutte le stazioni di misura. 
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4.2 CATENA STRUMENTALE e SOFTWARE  

La catena strumentale utilizzata per le misurazioni dei livelli acustici è conforme alle specifiche del 

D.M. 31/10/97.  

La strumentazione adottata per l’acquisizione dei dati di monitoraggio acustico è costituita da: 

�  4 fonometri Bruel & Kjaer mod. “2250” da febbraio ad oggi. 

�  2 fonometri 01dB mod. “Solo” fino a Settembre 2008  

�  2 fonometri L&D 824 SLM, LARSON DAVIS da settembre 2008 

�  2 fonometri Fonometro L&D 831, LARSON DAVIS da ottobre e da dicembre 2008. 

 

La strumentazione è stata impostata per l’acquisizione delle storie temporali in LAF (livello di 

pressione sonora ponderata “A” in costante di tempo Fast) e in short LAeq con intervallo di 

integrazione � t = 1s. 

Per la discriminazione degli eventi sonori prodotti dagli aeromobili civili rispetto a quelli di altra 

origine non aeronautica è stato adottato il criterio di definire a posteriori una soglia per il livello 

sonoro LAF che deve essere superata da quest'ultimo per un periodo di tempo non inferiore ad una 

durata minima. La durata minima di superamento della soglia stessa è stata determinata 

sperimentalmente per ciascuna postazione di misura al fine di ottimizzare la discriminazione degli 

eventi sonori prodotti dagli aeromobili. Per facilitare il lavoro di riconoscimento degli eventi 

aeronautici rispetto alle altre sorgenti di rumore presenti sul territorio sono stati acquisiti anche gli 

spettri in frequenza in 1/3 ottava. 

 

I software utilizzati per la post elaborazione sono: pacchetto Bruel (BZ5503, Evaluator Tipo 7820 – 

7821) pacchetto 01db (CityNoise Analyzer) e pacchetto SPECTRA (Noise & vibration works.  

Per effettuare gli scenari di impatto acustico è stato utilizzato il modello previsionale aeroportuale 

INM. 

 
4.2.1 Calibrazione e certificazione SIT 
 
Secondo il D.M. 16/03/98 “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell'inquinamento acustico” 

art.2 comma 4 gli strumenti ed i sistemi di misura devono essere provvisti di certificato di taratura e 

controllati almeno ogni due anni per la verifica della conformità alle specifiche tecniche. Il 

controllo periodico è stato eseguito presso laboratori accreditati da un servizio di taratura nazionale 

ai sensi della legge 11 agosto 1991, n. 273. 

Nella Tabella 1 sono riportati i dati essenziali dei certificati SIT della strumentazione installata 

presso le stazioni di monitoraggio. 
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 Tabella 1: Certificati di calibrazione.  
 
 
 
 

Nome centralina Strumento Certificazioni 
CIA01 Fonometro 2250, Bruel & Kjaer, matr.2501628 Certificato di calibrazione n.04967/07 del 09/08/2007 
via Dalmazia, Comune di Ciampino Calibratore 4231, Bruel & Kjaer, matr.2482592 Certificato di calibrazione n.04963/07 del 09/08/2007 
      
CIA02 Fonometro 2250, Bruel & Kjaer, matr.2501630 Certificato di calibrazione n.04966/07 del 09/08/2007 
via Isonzo, Comune di Ciampino     
      
CIA03 Fonometro 2250, Bruel & Kjaer, matr.2501629 Certificato di calibrazione n.04964/07 del 09/08/2007 
via Bari, Comune di Ciampino     
      
MAR01 Fonometro 2250, Bruel & Kjaer, matr.2501631 Certificato di calibrazione n.04965/07 del 09/08/2007 
piazza Albino Luciani, Comune di Marino     
      
MAR04 Primo periodo (fino a settembre2008)   
via dei Mille, Comune di Marino Fonometro Solo, 01 dB, matr.11076 Certificato di calibrazione n.02447 del 22/02/2007 
      
  Secondo periodo (da settembre a dicembre 2008)   
  Fonometro L&D 824 SLM, LARSON DAVIS, matr.0669 Certificato di calibrazione n.2262 del 09/02/2007 
  Calibratore L&D CAL 200, LARSON DAVIS, matr.0397 Certificato di calibrazione n.2265 del 09/02/2007 
      
  Terzo periodo (da dicembre 2008)   
  Fonometro L&D 831, LARSON DAVIS, matr.1509 Certificato di calibrazione n.3122 del 05/02/2008 
      
ROM01 Primo periodo (fino al agosto 2008)   
via Capannelle, Comune di Roma Fonometro Solo, 01 dB, matr.11078 Certificato di calibrazione n.02448 del 22/02/2007 
      
  Secondo periodo (da settembre a ottobre 2008)   
  Fonometro L&D 824 SLM, LARSON DAVIS, matr.0670 Certificato di calibrazione n.2263 del 09/02/2007 
      
  Terzo periodo (da ottobre 2008)   
  Fonometro L&D 831, LARSON DAVIS, matr.1507 Certificato di calibrazione n.3123 del 05/02/2008 
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4.3 SENSIBILITA’ DELLE POSTAZIONI AI MOVIMENTI AEREI 

Nella tabella 2 è riassunta la sensibilità delle stazioni di misura, ossia la loro capacità di rilevare il 

rumore degli eventi aeronautici: tale capacità dipende dal loro posizionamento rispetto alle piste di 

atterraggio (A) e decollo (D) dell’aeroporto. 

In particolare, si evidenzia che le stazioni di misura posizionate a Nord dell’aeroporto risultano 

sensibili ai movimenti aeronautici 15A e 33D, mentre quelle posizionate a Sud dell’aeroporto 

risultano sensibili ai movimenti 33A e 15D; le stazioni di misura posizionate lateralmente alla pista 

sono invece sensibili alla totalità dei movimenti. 

L’ultima colonna riporta la percentuale di sensibilità delle stazioni di misura rispetto alle operazioni 

complessive di decollo e atterraggio nell’anno 2008.   

 

 PISTE DI DECOLLO 
E ATTERRAGGIO 

SENSIBILITA’ 
MOVIMENTAZIONI 

STAZIONI DI MISURA ARPA 15A 33A 15D 33D % 

ROM01 X   X 51 

CIA01 X X X X 100 

CIA02 X X X X 100 

CIA03  X X  49 

MAR01  X X  49 

MAR04  X X  49 

Tabella 2: Sensibilità rispetto alle operazioni di decollo e atterraggio delle stazioni di misura  nell’anno 2008. 
 
Nella Tavola 02 è riportato graficamente un esempio di utilizzo della pista per una settimana di 

monitoraggio (21 – 27 maggio) ottenuto attraverso l’implementazione delle tracce radar in un 

sistema informativo (database).  

 



13 

5. METODOLOGIA DI ANALISI DEI DATI  

Il presente capitolo ha lo scopo di illustrare i livelli di rumorosità generati dall’infrastruttura 

aeroportuale “G.B. Pastine “ nel corso dell’anno 2008. 

Gli esiti del monitoraggio, effettuato attraverso sei stazioni di monitoraggio in continuo, sono stati 

confrontati, vista la mancanza della caratterizzazione acustica del rumore aeroportuale e della 

definizione delle zone A, B e C, con i limiti di legge individuati nei Piani di Classificazione 

Acustica dei singoli comuni.  

Al fine di determinare i livelli di valutazione del rumore aeroportuale (LVA), secondo le 

metodologie previste dal D.M. 31 ottobre 1997, sono state condotte una campagna di monitoraggio 

in continuo mediante l’utilizzo di centraline localizzate sulla verticale delle traiettorie seguite dagli 

aeromobili e lateralmente la pista. 

Per il calcolo del LVA secondo le specifiche del succitato decreto (allegato A) sono state scelte tre 

settimane nell'ambito dei seguenti periodi: 

�  1 Ottobre - 31 Gennaio 

�  1 Febbraio - 31 Maggio 

�  1 Giugno - 30 Settembre 

La settimana di osservazione all'interno di ogni periodo, è stata scelta considerando quella a 

maggior numero di atterraggi e decolli, secondo i dati delle tracce radar ENAV forniti dalla Società 

Aeroporti di Roma (ADR) S.p.A.  

Per le tre settimane sono state eseguite le seguenti elaborazioni: 

·  calcolo delle correlazioni tra le tracce radar e gli eventi acustici aeronautici  

·  calcolo del LVA . 

 

La metodologia di analisi dei dati è stata condotta prendendo in considerazione, in assenza di altri 

riferimenti normativi, le linee guida dell’ARPA Lombardia (Allegato tecnico della DGR regione 

Lombardia 808/2005) che costituiscono una guida per l’efficiente funzionamento dei sistemi di 

monitoraggio del rumore aeroportuale e per le campagne di misura.  

Per poter effettuare una caratterizzazione acustica dell’intorno aeroportuale, è stato implementato il 

modello acustico dell’aeroporto con il software di simulazione dei livelli sonori INM. Tramite 

l’utilizzo di questo modello è stato possibile definire 2 tipi di scenari di impatto acustico: 

�  Primo scenario: attività dell’aeroporto riferita al periodo 2008 (tre settimane con maggior 

numero di movimenti)  
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�  Secondo scenario: ipotesi di ottimizzazione dell’impatto acustico dell’aeroporto 

applicando una riduzione percentuale dei voli giornalieri in modo da ottenere un minimo 

coinvolgimento di popolazione esposta a livelli superiori ai 65 dBA. 

 

Per stimare l’impatto acustico sulle aree territoriali circostanti l’aeroporto è stato realizzato un GIS 

in cui sono stati inseriti tutti i dati di monitoraggio, il censimento di popolazione ISTAT 2000-2001, 

e gli scenari di impatto acustico. Per poter effettuare il calcolo della quantità della popolazione 

esposta ai differenti valori del livello di valutazione ambientale sono stati utilizzati gli strumenti di 

calcolo di ArcView versione 9.3.  

In conformità a quanto stabilito dal D.M. 31/10/97 sono state prese in esame anche le condizioni 

meteorologiche nell’area interessata dalle postazioni di misura. La caratterizzazione meteoclimatica 

nell’area oggetto di studio è stata realizzata tramite l’elaborazione dei dati delle stazioni di misura 

dell’Aeronautica Militare (presso l’aeroporto “G. B. Pastine” di Ciampino) e dell’ARPA Lazio 

(presso la postazione di via Saredo - zona Cinecittà). Gli indicatori presi in considerazione sono: 

regime dei venti (velocità e direzione), temperatura dell’aria, umidità relativa, pressione e 

precipitazioni. 
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5.1 CONFRONTO DEL MONITORAGGIO CON I LIMITI DI CLAS SIFICAZIONE 
ACUSTICA COMUNALE 

 
Il monitoraggio acustico dell’Aeroporto “G. B. Pastine” interessa i Comuni di Ciampino, Marino e 

il X° Municipio del Comune di Roma con una estensione totale di 74,79 km2 ed una popolazione 

residente di 249.853 secondo quanto pubblicato dal Comune di Roma e dal Portale Cartografico 

Nazionale. 

Nella figura 3 sono riportate le stazioni di monitoraggio con una elaborazione delle singole 

classificazioni acustiche comunali. 

 

Figura 3: Elaborazione classi di classificazioni acustiche dei comuni di Ciampino. Marino e Roma. 
 

Di seguito sono riportati sinteticamente nella colonna “DELTA” la differenza tra i valori misurati 

dalle sei stazioni di monitoraggi e i limiti delle zonizzazioni acustiche comunali per tutto il periodo 

del monitoraggio (dal 11 febbraio 2008 al 10 febbraio 2009).  
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STAZIONE DI 
MONITORAGGIO 

LIVELLO 
MISURATO 

dB(A) 

LIMITE 
DIURNO 

dB(A) 
DELTA DAL AL 

CIA01 69.4 65 4.4 11/02/2008 10/02/2009 

CIA02 61.0 50 11.0 11/02/2008 10/02/2009 

CIA03 65.9 60 5.9 11/02/2008 10/02/2009 

MAR01 63.1 50 13.1 11/02/2008 10/02/2009 

MAR02 64.4 60 4.4 11/02/2008 16/03/2008 

MAR03 63.4 60 3.4 17/03/2008 26/03/2008 

MAR04 64.4 60 4.4 27/03/2008 10/02/2009 

ROM01 62.8 60 2.8 12/02/2008 10/02/2009 

STAZIONE DI 
MONITORAGGIO 

LIVELLO 
MISURATO 

dB(A) 

LIMITE 
NOTTURNO 

dB(A) 
DELTA DAL AL 

CIA01 60.6 55 5.6 11/02/2008 10/02/2009 

CIA02 54.7 40 14.7 11/02/2008 10/02/2009 

CIA03 58.7 50 8.7 11/02/2008 10/02/2009 

MAR01 56.3 40 16.3 11/02/2008 10/02/2009 

MAR02 55.6 50 5.6 11/02/2008 17/03/2008 

MAR03 55.8 50 5.8 17/03/2008 26/03/2008 

MAR04 60.9 50 10.9 27/03/2008 10/02/2009 

ROM01 59.6 50 9.6 12/02/2008 10/02/2009 
 

Tabella 3 – Livelli medi misurati dalle sei stazioni di monitoraggio e confronto con i limiti della zonizzazione acustica 
dall’inizio del monitoraggio al 10 febbraio 2009 
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5.2 SCELTA DELLE SETTIMANE CON MAGGIOR NUMERO DI MO VIMENTI 

La settimana di osservazione all'interno di ogni periodo, è stata scelta considerando quella a 

maggior numero di atterraggi e decolli, secondo i tracciati radar forniti dalla Società Aeroporti di 

Roma (ADR) S.p.A..  

I tracciati radar sono stati implementati in un sistema informativo (database) dove è possibile 

effettuare interrogazioni sulle caratteristiche dei voli (compagnia di appartenenza, tipo di velivolo, 

tipo di volo, ecc.) e conteggiare i voli giornalieri e settimanali.  

Per calcolare la settimana a maggior numero di movimenti è stata computata la somma dei 

movimenti in un intervallo di sette giorni consecutivi (somma trascinata).  

Le tre settimane scelte nell'ambito dei tre periodi (allegato A del D.M. 31/10/1997) sono le 

seguenti: 

�  21/05/2008 – 27/05/2008 

�  21/06/2008 – 27/06/2008 

�  09/10/2008 – 15/10/2008 

Nella tabella seguente sono riportati il numero di voli giornalieri nei periodi succitati.  

 

NUMERO DI VOLI GIORNALIERI  

SETTIMANA 21-27/05 SETTIMANA 21-27/06 SETTIMANA 09-15/10 

DATA  VOLI DATA  VOLI DATA  VOLI 

21/05/08 229 21/06/2008 154 09/10/2008 225 

22/05/08 231 22/06/2008 171 10/10/2008 205 

23/05/08 231 23/06/2008 204 11/10/2008 151 

24/05/08 154 24/06/2008 202 12/10/2008 176 

25/05/08 173 25/06/2008 225 13/10/2008 178 

26/05/08 220 26/06/2008 255 14/10/2008 195 

27/05/08 196 27/06/2008 239 15/10/2008 191 

Totale 1434  1450  1321 

Tabella 4:Numero di voli giornalieri nelle tre  settimane di maggiore movimentazione. 
 

Per le stazioni di monitoraggio, che nelle settimane di maggior movimenti non hanno acquisito il 

dato acustico, ai fini della scelta del periodo più critico è stato fatto riferimento alla metodologia 

indicata dalle linee guida dell’ARPA Lombardia per le quali i periodi sostitutivi devono essere 

selezionati tenendo conto dei seguenti fattori, in ordine di priorità: 
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�  devono essere minimizzate le differenze nel numero dei voli notturni 

�  devono essere minimizzate le differenze nel numero dei voli complessivi 

�  devono essere minimizzate le differenze nel numero dei voli maggiormente rumorosi. 

Pertanto si è applicato il criterio della settimana sostitutiva per le seguenti centraline: 

�  periodo febbraio – maggio: MAR01  

�  periodo ottobre – gennaio: ROM01, MAR02 e MAR04. 

Queste settimane sono direttamente equiparabili alle settimane critiche anche come voli notturni . 

Di seguito sono riportati i voli giornalieri e totali delle settimane sostitutive selezionate. 

 

NUMERO DI VOLI GIORNALIERI (SETTIMANE SOSTITUTIVE)  

SETTIMANA 17-23/05 SETTIMANA 25- 31/10 

DATA  VOLI DATA  VOLI 

17/05/08 151 25/10/2008 142 

18/05/08 164 26/10/2008 166 

19/05/08 174 27/10/2008 178 

20/05/08 189 28/10/2008 187 

21/05/08 229 29/10/2008 217 

22/05/08 231 30/10/2008 208 

23/05/08 231 31/10/2008 207 

Totale 1369  1305 

Tabella 5: Numero di voli giornalieri nelle  settimane sostitutive. 
 

 

Complessivamente si osserva che presso l’aeroporto di Ciampino nell’anno 2008 sono stati 

effettuati mediamente un numero di movimentazioni giornaliere pari a 197 voli di cui il 5% ha 

interessato il periodo di riferimento notturno.  
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5.2.1 Statistiche del volato 
 

Sempre dalla implementazione dei tracciati radar nel database è stato possibile effettuare una 

distribuzione statistica dei velivoli e delle compagnie/tipologie di voli nelle tre settimane 

individuate a maggiore numeri di movimentazioni (Figure 4 e 5). Le percentuali sono state calcolate 

sulla totalità dei voli dei periodi prescelti.  
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Figura 4: Percentuale per tipologia di aereo nelle tre settimane con maggior numero di movimenti. 
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Figura 5: Percentuale per tipologia di compagnia nelle tre settimane con maggior numero di movimenti. 

 



20 

Dalla Figura 5 si osserva che la compagnia aerea Ryanair è quella che utilizza per la massima parte 

l’aeroporto di Ciampino seguita dalla compagnia EasyJet. Pertanto circa il 50% delle presenze 

presso l’aeroporto è rappresentato dalle compagnie aeree definite “low-cost”. 

Il 15% del volato non è stato possibile associarlo alla specifica compagnia/tipologia (NON 

IDENTIFICATO). 

Dalle figure 4 e 5 è possibile notare come gli aeromobili predominanti sull’aeroporto di Ciampino 

sono il Boeing 737-800 (32%)  e l’Airbus A319 (14%). In particolare nelle tre settimane è stato 

osservato che la categoria Boeing 737- 800 corrisponde ai velivoli utilizzati da Ryanair e la 

categoria Airbus A319 è quasi esclusivamente utilizzata da EasyJet.  

 

Di seguito viene rappresentata una distribuzione annuale (2008) delle compagnie aeree che operano 

sullo scalo di Ciampino. 
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Figura 6: Percentuale per tipologia di compagnia nell’ anno 2008. 
 

Come si può osservare dalla figura 6 la percentuale di presenza delle singole compagnie 

aeree/tipologie di voli presso l’aeroscalo sulle tre settimane a maggiore traffico (Fig. 5) è 

confrontabile con quella calcolata per l’anno 2008. 
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5.3 DETERMINAZIONE RUMORE DI ORIGINE AERONAUTICA 

Per le stazioni di monitoraggio del rumore aeroportuale, ai fini della determinazione del descrittore 

acustico connesso all’evento aeronautico (Indice LVA), è necessario, dai dati rilevati dalle 

centraline, determinare il rumore di origine aeronautica e correlarlo con le tracce radar. 

Come prescritto dal D.M. 31/10/97 allegato B art. 3, le rilevazioni acustiche e le successive 

elaborazioni dati devono essere infatti efficaci al fine di eseguire la “discriminazione degli eventi 

sonori” prodotti dagli aeromobili civili da quelli di altra origine”. 

Per la determinazione del SEL, relativo all’evento correlato, è stata definita una soglia di livello 

SPL ed una durata minima. Le soglie utilizzate per l'identificazione degli eventi è circa di 60 dB(A) 

e 10 sec, variabili giorno per giorno in relazione al rumore di fondo riscontrato.  

Per migliorare il livello di riconoscimento degli eventi aeronautici è stato inoltre analizzato  il 

sonogramma in corrispondenza di ciascun evento individuato. In figura 7 viene rappresentato un 

esempio di tre eventi aeronautici con il sonogramma associato. 

 
Figura 7: Sonogramma di tre eventi aeronautici. 
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5.4 METODOLOGIA DI CORRELAZIONE DEGLI EVENTI  

 
La normativa vigente (D.M. 31/10/97, allegato B) indica che per il calcolo dell’LVA bisogna 

discriminare gli eventi sonori prodotti dagli aeromobili civili da quelli di altra origine. 

Per distinguere gli eventi di rumore di origine aeronautica tra tutti quelli costantemente rilevati dalle 

stazioni di monitoraggio, si fa riferimento, oltre che all’intensità e alla durata del singolo evento, ai 

dati delle tracce radar relative ai movimenti aerei. 

La metodologia per la correlazione degli eventi con le tracce radar adottata prevede la definizione 

dei vincoli spaziali, in termini di distanza tridimensionale tra la battuta radar (x, y, z, t) e la 

posizione della stazione di misura, e dei vincoli temporali, in termini di intervallo durante il quale 

l’aeromobile sorvola la stazione. 

Per effettuare questo studio è stato previsto lo sviluppo di applicativi per la correlazione degli eventi 

aeronautici con le tracce radar, finalizzati al calcolo degli LVA. Tali applicazioni sono state 

approntate adattando strumenti software già sviluppati e sperimentati da Arpa Lombardia negli 

ultimi dieci anni. Tale software è stato perfezionato per le esigenze del CRISTAL Lazio, mettendo a 

punto funzionalità conformi alle necessità emerse durante l’attività svolta presso l’aeroporto di 

Campino.  

I dati acustici rilevati dalle sei stazioni di misura sono stati analizzati al fine di individuare gli eventi 

aeronautici, definiti in base al superamento di soglie predefinite e alla durata. Gli eventi acustici 

selezionati sono stati correlati alle tracce radar. La gestione di queste informazioni avviene tramite 

applicativi (Geographic Information Systems) che consentono la correlazione dei dati utilizzandone 

i riferimenti geo-cartografici. In questa fase sono stati acquisiti i dati acustici elaborati e le 

informazioni generali di ogni volo, nonché le informazioni spazio-temporali delle singole battute 

radar che lo compongono. Successivamente è stata eseguita l’elaborazione degli stessi attraverso la 

correlazione degli eventi con le battute: il processo associa gli eventi aeronautici agli eventi acustici 

partendo dai valori di SEL e ne ricava il valore maggiore da associare alla battuta che spazialmente 

e temporalmente risulta correlabile. È stata in tal modo prodotta una tabella di eventi correlati che è 

alla base del calcolo degli LVA.  Il sistema è stato preventivamente tarato e validato mediante 

ripetuti controlli manuali e con l’ausilio dei sonogrammi degli eventi acustici. 

Per le postazioni localizzate lateralmente alla pista, deputate al rilevamento dei decolli, degli 

atterraggi e delle movimentazioni all’interno dell’aeroporto sono state riscontrate delle difficoltà 

nella correlazione tra l’evento aeronautico e la traccia radar. Infatti le correlazioni sono sottostimate 

a causa della mancanza di informazione delle tracce radar nelle vicinanze dell’aeroporto, in 

particolare nelle ultime fasi dell’atterraggio e nella prima parte del decollo. 
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5.4.1 Eventi correlati 
 
Come prescritto dal D.M. 31/10/97 allegato B art. 3, le rilevazioni acustiche e le successive 

elaborazioni dati devono essere efficaci al fine di eseguire la “discriminazione degli eventi sonori 

prodotti dagli aeromobili civili da quelli di altra origine”. 

Le tabelle di seguito evidenziano per le tre settimane di riferimento, il numero di movimenti 

aeronautici complessivi giornalieri (N. voli totali) su ogni stazione di monitoraggio, come rilevato 

dai tracciati radar ENAV. Inoltre, sempre partendo dalle tracce radar, vengono riportati il numero di 

movimenti aeronautici che hanno interessato le stazioni di monitoraggio (N. voli attesi sulla 

centralina). Le ultime due colonne riportano per ciascuna settimana il numero degli eventi acustici 

correlati agli eventi aeronautici individuati dalle tracce radar (ENAV) e la relativa percentuale di 

correlazione rispetto ai voli attesi su ciascuna postazione di misura. 

 

STAZIONE DI MISURA CIA01 

PERIODO 
N. Voli totali 

(NVt) 

N. Voli attesi 
sulla centralina 

(NVa) 

Eventi correlati 
(Ec) 

% Correlazione  
(Ec/ NVa) 

 21–27/05/2008 1434 1434 1213 85% 
     

21–27/06/2008 1450 1450 1282 88% 
     

9-15/10/2008 1321 1321 1178 89% 

Tabella 6: Confronto tra numero di voli elaborati dalle tracce radar ed eventi correlati per la centralina CIA01. 
 

STAZIONE DI MISURA CIA02 

PERIODO 
N. Voli totali 

(NVt) 

N. Voli attesi 
sulla centralina 

(NVa) 

Eventi correlati 
(Ec) 

% Correlazione  
(Ec/ NVa) 

 21–27/05/2008 1434 1434 983 68% 
     

21–27/06/2008 1450 1450 1004 69% 
     

9-15/10/2008 1321 1321 875 66% 

Tabella 7: confronto tra numero di voli elaborati dalle tracce radar ed eventi correlati per la centralina CIA02. 
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STAZIONE DI MISURA CIA03 

PERIODO 
N. Voli totali 

(NVt) 

N. Voli attesi 
sulla centralina 

(NVa) 

Eventi correlati 
(Ec) 

% Correlazione  
(Ec/ NVa) 

 21–27/05/2008 1434 709 647 92% 
     

21–27/06/2008 1450 712 667 94% 
     

9-15/10/2008 1321 557* 526* 94%* 

Tabella 8: Confronto tra numero di voli elaborati dalle tracce radar ed eventi correlati per la centralina CIA03. 
*calcolo voli su 6 giorni 
 

STAZIONE DI MISURA MAR01 

PERIODO 
N. Voli totali 

(NVt) 

N. Voli attesi 
sulla centralina 

(NVa) 

Eventi correlati 
(Ec) 

% Correlazione  
(Ec/ NVa) 

17-23/05/2008* 1369 674 625 93% 
     

21–27/06/2008 1450 712 664 93% 
     

25–31/10/2008* 1305 637 599 94% 

Tabella 9: Confronto tra numero di voli elaborati dalle tracce radar ed eventi correlati per la centralina MAR01. 
*periodo sostitutivo 
 

STAZIONE DI MISURA MAR04 

PERIODO 
N. Voli totali 

(NVt) 

N. Voli attesi 
sulla centralina 

(NVa) 

Eventi correlati 
(Ec) 

% Correlazione  
(Ec/ NVa) 

 21–27/05/2008 1434 709 661 93% 
     

21–27/06/2008 1450 712 663 93% 
     

25–31/10/2008* 1305 637 579 91% 

Tabella 10: Confronto tra numero di voli elaborati dalle tracce radar ed eventi correlati per la centralina MAR04. 

*periodo sostitutivo 
 

STAZIONE DI MISURA ROM01 

PERIODO 
N. Voli totali 

(NVt) 

N. Voli attesi 
sulla centralina 

(NVa) 

Eventi correlati 
(Ec) 

% Correlazione  
(Ec/ NVa) 

 21–27/05/2008 1434 611* 599* 98%* 
     

21–27/06/2008 1450 746 738 99% 
     

25–31/10/2008**  1305 678 634 94% 

Tabella 11: confronto tra numero di voli elaborati dalle tracce radar ed eventi correlati per la centralina ROM01. 
*calcolo voli su 6 giorni; **periodo sostitutivo 
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Come si può notare dalle tabelle sopra riportate, le percentuali di correlazione per le stazioni di 

misura localizzate sotto il profilo di decollo e atterraggio sono superiori al 90%. 

Si osserva inoltre che le percentuali di correlazione per le stazioni CIA01 e CIA02, posizionate 

lateralmente alla pista, sono più basse rispetto a quelle delle altre postazioni di misura. Infatti, come 

già rilevato precedentemente, l’associazione tra gli eventi di rumore registrati in prossimità della 

pista e i movimenti aeronautici è resa più difficile dalla mancanza, nelle tracce radar, delle battute 

relative alle fasi iniziali dei decolli e alle fasi finali degli atterraggi. 
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6. CALCOLO DELL’ INDICE LVA  

L'indice LVA è il parametro acustico individuato dalla normativa per la valutazione dei livelli di 

immissione sonora associati alla sola movimentazione aerea delle infrastrutture aeroportuali. Esso 

viene determinato secondo la metodologia indicata nell'apposito allegato A del D.M. 31/10/1997 

“Metodologia di misura del rumore aeroportuale”. In particolare tutti gli eventi sonori misurati dalle 

stazioni di monitoraggio nelle tre settimane dell’anno prescelte e associati alle fasi di 

decollo/atterraggio degli aerei, come spiegato precedentemente (paragr. 5.4.1), sono mediati 

sull'intera durata del periodo di riferimento considerato (periodo diurno: 06.00÷23.00; periodo 

notturno: 23.00÷06.00). Dopo aver penalizzato di 10 dB(A) il livello notturno, viene calcolato 

l'indice LVA giornaliero e settimanale. L'indice LVA viene infine calcolato come media logaritmica 

dei tre livelli medi settimanali sopra individuati.  

Nella tabella seguente sono stati riportati, per le tre settimane di riferimento, l’indice LVA 

settimanale calcolato nei periodi definiti dalla normativa (Ottobre – Gennaio; Febbraio – Maggio; 

Giugno – Settembre) su ogni stazione di monitoraggio e nell’ultima colonna LVA annuale . 

 
 PERIODI DI RIFERIMENTO 

Stazione di misura OTT - GEN FEB - MAG GIU - SETT ANNUALE 
 data LVA data LVA data LVA LVA 2008 

CIA01 21-27/05/2008 68.4 21-27/06/2008 68.1 9-15/10/2008 67.8 68.1 
        

ROM01 21-27/05/2008 62.3 21-27/06/2008 61.8 25-31/10/2008 62.5 62.2 
        

CIA02 21-27/05/2008 59.0 21-27/06/2008 57.6 9-15/10/2008 57.3 58.0 
        

CIA03 21-27/05/2008 65.4 21-27/06/2008 64.2 9-15/10/2008 65.3 65.0 
        

MAR01 17-23/05/2008 61.7 21-27/06/2008 61.6 25-31/10/2008 62.1 61.8 
        

MAR02 21-27/05/2008 62.7 21-27/06/2008 62.8 25-31/10/2008 60.8 62.2 

Tabella 11: LVA settimanale e annuale per tutte le stazioni di monitoraggio. 

 

I valori riportati in tabella saranno anche utilizzati per un confronto con lo scenario di impatto 

acustico sulle tre settimane più critiche calcolato mediante il modello INM.   
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7. STUDIO DEGLI SCENARI DI IMPATTO ACUSTICO RELATIVI A LLE TRE 

SETTIMANE  

Gli studi sono stati effettuati con il supporto di ARPA Lombardia mediante l’utilizzo del software 

di previsione di impatto acustico per il rumore aeroportuale INM (Integrated Noise Model, versione 

6.2a) della Federal Aviation Administration. L’Integrated Noise Model (INM) è stato sviluppato 

dalla Federal Aviation Administration (FAA) negli Stati Uniti, allo scopo di calcolare le curve di 

isolivello, relative ad indicatori acustici opportunamente scelti, nei pressi di impianti aeroportuali. I 

risultati ottenuti con INM possono dunque essere utilizzati al fine di indirizzare la pianificazione 

territoriale in funzione dei problemi connessi all’inquinamento acustico.  

INM è un modello statistico, fornisce cioè una stima mediata sul lungo periodo, basandosi su un 

giorno medio caratterizzato da valori medi di numero e tipologia di operazioni aeree, nonché di 

temperatura, pressione e vento. Al fine di calcolare le curve di isolivello, il modello procede in un 

primo momento alla determinazione del livello di rumore generato dai singoli movimenti dei singoli 

velivoli presso una griglia di punti attorno all’aeroporto, in un secondo momento realizza la somma 

o composizione dei livelli di rumore presso i rispettivi punti in accordo alla formulazione 

dell’indice scelto e infine effettua un’interpolazione e il tracciamento delle curve relative al 

descrittore scelto. 

Le caratteristiche statiche di uno scenario, come per esempio le coordinate e la quota dell’aeroporto 

e delle estremità delle piste, le traiettorie di atterraggio e decollo, etc., sono identificate in INM 

dallo studio (Study). 
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7.1  MODELLO PREVISIONALE 

Lo studio è stato impostato tramite la definizione delle caratteristiche principali dell’aeroporto di 

Ciampino: quota e coordinate dell’ARP1 prese dal documento AIP2, coordinate delle piste e 

metodologia di utilizzo delle stesse, localizzazione di punti interessanti ai fini dello studio (VOR: 

radioassistenza per la navigazione aerea, etc.).  

Le rotte considerate sono quelle realmente percorse dagli aeromobili, ricavate dall’analisi delle 

battute del radar dell’aeroporto di  Ciampino.  

La preparazione dei dati di input dello scenario è stata effettuata attraverso uno script automatico 

che, accedendo al Database (DB) ARPA, estrae i voli validati (parag. 7.1.1)assegna a ciascun volo il 

profilo e lo stage3 corretto a seconda dell’aeromobile, assegna il volo al periodo corretto (diurno o 

notturno) e riversa tutti i dati ottenuti nei file di input di traffico di INM. Contestualmente, per 

ciascuna operazione, vengono estratte dal DB ARPA le informazioni geografiche della rotta 

percorsa. Queste vengono convertite in coordinate relative all’ARP dell’aeroporto in esame e 

riversate nei file di input di INM che contengono le informazioni sulle tracce.  

Per quanto riguarda lo stage è stato fatto riferimento, in mancanza delle informazioni sull’aeroporto 

di Ciampino, ai dati resi disponibili dalle compagnie aeree nel corso dei lavori della Commissione 

Aeroportuale di Malpensa. 

Per i profili di decollo si è utilizzato il profilo “ICAO A” laddove previsto nel database di INM; in 

caso contrario è stato utilizzato il profilo “standard”, corrispondente alla procedura “close in” 

secondo la definizione del documento PANS OPS 8168 ICAO.  

 

                                                 
1 Aerodrome Reference Point: punto di riferimento geografico per la localizzazione dell’aeroporto 
2 Aeronautical Information Publication: pubblicazione edita a cura di ENAV sulle infomazioni aeronautiche (es. procedure 
di volo) 
3 Lo stage del velivolo dipende dal tipo di aereo e dal suo peso al decollo (in prima approssimazione, dal carico di 
carburante e dunque dalla destinazione). Tale parametro risulta determinante nel computo del percorso di accelerazione 
al suolo in decollo e delle velocità e gradiente di salita iniziale. Stage bassi corrispondono a profili di decollo più ripidi. La 
logica che sta alla base della suddivisione è quella per cui per tratte più lunghe si hanno carichi di carburante maggiori e 
quindi pesi al decollo superiori.   
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7.1.1 Periodo di riferimento 
 
Lo studio è stato effettuato considerando per l’aeroporto di Ciampino i dati relativi alle tre 

settimane con maggior numero di movimenti e per le quali è stato calcolato il parametro LVA .  

Le tre settimane di riferimento sono state calcolate partendo dal numero di movimenti giornalieri 

validati estratti dal DB ARPA. Per movimenti validati si intendono tutte le operazioni di decollo e 

atterraggio che sono state identificate e caratterizzate completamente a partire dai dati radar forniti. 

I criteri di validazione dei dati di traffico sono descritti in seguito.  

 
�   Database di traffico e criteri di validazione  
 

I dati di traffico sono stati organizzati all’interno di un sistema informativo (DB ARPA) contenente, 

fra le altre, le informazioni riportate nella tabella seguente. 

 

AEROPORTI  BATTUTE  VOLO  PISTE ENAV2INM  
Id_aeroporto Cod_volo Cod_volo Id_aeroporto ICAO_type 
Nome ora Data Nome_pista INM_type 
Latitudine X_m Ora Latitudine IATA_type 
Longitudine Y_m Aereo Logitudine  
Quota Z_m Aeroporto_part Quota  
 H_m Aeroporto_dest   
 A_m Operazione   
 Path Pista   
 Vel SID   
 Mod Validazione_volo   
 Validation Data_ora_italy   
 Ora_italy    

Tabella 12: Principali informazioni raccolte nel database. Le intestazioni di colonna riportano le tabelle e le righe i 
rispettivi campi. 

 
Oltre alle anagrafiche e alle coordinate degli ARP degli aeroporti e delle piste, è stata creata la 

tabella di corrispondenza ENAV2INM che contiene i diversi codici identificativi degli aeromodelli 

relativi a diversi standard in uso. Grazie alle informazioni raccolte nella tabella BATTUTE è stato 

possibile ricostruire la traiettoria tridimensionale percorsa (traccia radar) in corrispondenza di 

ciascun volo, associandola cioè ad uno specifico aeromobile, una specifica SID, ecc.  

La ricostruzione delle tracce radar a partire dalle battute ha richiesto delle elaborazioni ad hoc 

effettuate con l’ausilio di un GIS. Non in tutti i casi i dati a disposizione sono stati sufficienti per 

identificare una traccia reale e/o associarla ad un movimento realmente avvenuto. Analogamente, 

nella tabella VOLI le informazioni relative alla SID associata al movimento sono state ricavate a 

posteriori da una analisi delle battute. Anche in questo caso, per le stesse ragioni dette sopra, non si 

è riusciti sempre ad associare al volo questa informazione.  
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Al fine di una maggiore garanzia del controllo della qualità dei dati è stato introdotto, quindi, un 

campo validazione in entrambe le tabelle, che ammette quattro possibili valori, corrispondenti a 

quattro livelli di affidabilità del dato, descritti nella seguente tabella. 

 

VALORE  
CLASSE DI 
QUALITÀ  

CARATTERIZZAZIONE DEL VOLO  

(assegnazione pista e SID, aeromobile, orario, ecc) 

RICOSTRUZIONE TRACCIA 
RADAR  

Y Validato classe I SI SI 

L Validato classe II SI SI (almeno 4 battute) 

P Non validato NO (impossibilità di assegnare la pista) SI 

D Non validato SI NO (meno di 4 battute) 

N Non validato NO NO 

Tabella 13: Classificazione e criteri di validazione dei dati di traffico nel DB ARPA.. 
 

I voli considerati non validati e classificati come “N” e “D” sono stati esclusi da tutte le 

elaborazioni successive, mentre i voli classificati come “L” sono stati inclusi nelle analisi del 

traffico e nelle simulazioni. I voli classificati come “P” sono stati analizzati manualmente uno ad 

uno per assegnare la pista. 
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7.1.2 Dati meteo 
 
I dati meteorologici utilizzati sono i valori orari di temperatura, pressione, umidità, velocità e 

direzione del vento riferite alla stazione di misura dell’Aeronautica Militare (presso l’aeroporto “G. 

B. Pastine” di Ciampino). La meteorologia di input richiesta da INM consiste nel set di valori 

mediati sul periodo di riferimento relativo al caso stesso. Essendo ogni caso corrispondente ad una 

settimana, a partire dalle medie orarie, sono state ricavate le medie settimanali per temperatura, 

pressione e umidità . 

In input al programma di simulazione bisogna considerare il parametro di headwind che è una 

grandezza derivata e rappresenta la componente controvento della velocità del vento lungo la 

direzione delle piste. Per stimare l’headwind giornaliero sono stati analizzati nel dettaglio i valori 

orari di velocità e direzione del vento per le tre settimane di riferimento. Il valore considerato in 

input nel programma di simulazione è pari a 0.5 nodi.  

 
7.1.3  Dati di traffico - profili  
 
I dati relativi al traffico aereo utilizzati sono quelli reali nelle tre settimane di riferimento. Essi sono 

organizzati secondo il modello di aereo, il tipo di operazione (decollo o atterraggio), la pista 

assegnata, il numero di operazioni nelle diverse fasce orarie (diurna, serale e notturna). 

In tutti gli scenari si sono utilizzati i profili di decollo ICAO A; laddove non era disponibile 

l’informazione è stato preso a riferimento il profilo standard mentre per i profili di atterraggio è 

stato preso in considerazione solo il profilo STANDARD. 

 

7.1.4 Modalità di assegnazione del traffico  
 
Ad ogni traccia bidimensionale del modello INM viene assegnato il traffico mediante uno script 

automatico che, accedendo al DB ARPA, estrae i voli validati, assegna a ciascun volo il modello 

aereo, l’operazione ed il profilo corretto a seconda dell’aeromobile, assegna il volo al periodo 

corretto (diurno o notturno) e riversa tutti i dati ottenuti nei file di input di traffico di INM. In questo 

modo ad ogni volo cui corrisponde una traccia radar valida viene assegnata una e una sola traccia 

bidimensionale nel modello INM: per ciascuna operazione, vengono estratte dal DB ARPA le 

informazioni geografiche della rotta percorsa. Queste vengono convertite in coordinate relative 

all’ARP dell’aeroporto in esame e riversate nei file di input di INM che contengono le informazioni 

sulle tracce. Questa modalità di utilizzo viene denominata “one track-one radar”: in questo modo 

non è necessario definire delle traiettorie medie e la relativa dispersione, che verrà invece simulata 

così come si è manifestata effettivamente.  
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7.1.5  Definizione di giorno medio  
 
INM prevede come dato di input relativo al traffico i movimenti di un aeroporto riferiti ad un giorno 

medio, ottenuto generalmente operando una media su un periodo piuttosto lungo, tipicamente un 

anno. Le operazioni di volo vengono ripartite in due fasce orarie (diurna e notturna) su cui vengono 

calcolati gli indicatori acustici di interesse nel caso simulato.  

Per lo studio in esame si è invece scelta una metodologia differente, che permette di evitare alcune 

approssimazioni dovute all’utilizzo di una media su un periodo così ampio. Va osservato, 

comunque, che INM è un modello di tipo statistico, e non predittivo, ed è comunemente utilizzato 

per ottenere stime che hanno valore quando riferite ad un periodo che consenta di rappresentare dei 

valori medi significativi, mentre risulta non adatto per riprodurre i parametri acustici relativi ad un 

singolo evento, che sono condizionati da innumerevoli fattori aleatori, la cui influenza può essere 

rilevante.  

La modalità prescelta consiste, dunque, nell’elaborare gli scenari relativi a ciascun giorno medio 

delle tre settimane considerate, con le tracce radar associate e con le condizioni meteorologiche 

osservate; in seguito gli scenari ottenuti per le 3 settimane sono stati mediati con NMPLOT.  

 
7.1.6  Definizione del dominio di calcolo  
 
Per tutti gli scenari le curve di isolivello sono calcolate utilizzando un dominio di calcolo5 di tipo 

Contour, definito su una griglia quadrata di lato pari a 20 miglia nautiche, centrata sulle coordinate 

dell’ARP dell’aeroporto, di granularità variabile elaborata dinamicamente da INM sulla base di 

alcuni parametri numerici di soglia definiti dall’utente e riportati in Tabella 14. 

 

Coordinate ARP  LAT=5032926.475  LONG= 1521797.463  

Grid Origin (nmi)  X= -8  Y= -8  

Distance between points (nmi)  16   

Refinement  9   

Tolerance  0,25   

Tabella 14: Dominio di calcolo. 
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7.2 OUTPUT INM: Scenari di impatto acustico  

 

Nel presente paragrafo vengono riportate le impronte acustiche calcolate per i seguenti scenari: 

�  Primo scenario: attività dell’aeroporto riferita alle tre settimane del 2008 con maggior 

numero di movimenti  

�  Secondo scenario: ipotesi di ottimizzazione dell’impatto acustico dell’aeroporto 

applicando una riduzione percentuale dei voli giornalieri in modo da ottenere un minimo 

coinvolgimento di popolazione esposta a livelli superiori ai 65 dBA. 

Il territorio è rappresentato dalla Ortofoto del 2006 del Portale Cartografico Nazionale del Ministero 

dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare. Il Portale permette l'utilizzo della cartografia 

di base nazionale, prodotta a seguito dell'accordo integrativo tra Stato - Regioni del 12 ottobre 2000 

sul Sistema Cartografico di Riferimento.  

Le curve sono in formato shapefile ESRI georeferenziato nel sistema UTM-WGS84, per poter 

essere plottate sullo sfondo di interesse tramite un qualunque sistema di tipo G.I.S.  

Nelle Tavole 3, 4 e 5 è riportato lo scenario di impatto acustico dell’aeroporto calcolato per 

ciascuna delle tre settimane individuate a maggior traffico. Nella Tavola 6 è riportato lo scenario di 

impatto acustico medio tra le tre settimane di traffico. Nella Tavola 7 è riportato lo scenario di  

impatto acustico medio delle tre settimane 2008 con gli LVA calcolati per ciascuna centralina di 

monitoraggio. Tali scenari di impatto acustico sono illustrati mediante l’individuazione di aree di 

livelli acustici delimitati dalle curve isolivello a 60, 65 e 75, come indicate dal DM 31 ottobre. Si 

sottolinea che tali scenari illustrano l’impatto acustico dell’aeroporto solo e ed esclusivamente per 

le tre settimane di maggior traffico a cui è corrisposto uno specifico assortimento di flotta aerea 

complessiva (vedi Figg.4 e 5), con caratteristiche specifiche. E’ stato osservato che nel corso 

dell’intero anno 2008 l’assortimento dell’intera flotta aerea che ha interessato l’aeroporto di 

Ciampino è confrontabile con quelle delle tre settimane a maggior traffico, seppur con modeste 

differenze (vedi Fig. 6). Inoltre tale scenario di impatto potrà subire nel futuro delle variazioni 

qualora dovessero sopraggiungere variazioni di utilizzo di tipologie dei velivoli. 

Nella Tavola 8 è riportato lo scenario di ipotesi di ottimizzazione di impatto acustico dell’aeroporto 

corrispondente ad una riduzione percentuale per tutte le categorie di velivoli in uso nelle tre 

settimane a maggior traffico. La riduzione percentuale dei voli necessaria al fine di ottenere una 

ottimizzazione dell’impatto acustico dell’aeroporto ai fini di un minimo coinvolgimento della 

popolazione esposta, ha portato ad una stima dei voli giornalieri pari a 60 unità. Si ribadisce che tale 

stima è puramente indicativa e si riferisce ad un assortimento di flotta aerea che è quella relativa al 

traffico di specifiche tre settimane dell’anno. 
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8. CALCOLO DELLA POPOLAZIONE ESPOSTA 

Al fine della determinazione di un quadro complessivo della popolazione influenzata dal rumore 

prodotto dalle attività aeroportuali è stato applicato un parametro che tenesse conto del numero di 

persone residenti nell’area inscritta dalle curve isolivello precedentemente calcolate con il software 

INM. Tale parametro è la densità abitativa definita dal rapporto tra il numero di residenti nelle 

sezioni censuarie circostanti l’aeroporto e la superficie dell’intorno aeroportuale. 

I dati sulla popolazione utilizzati provengono dall’ultimo censimento pubblicato dall’ISTAT 

relativo al biennio 2000 -2001. I dati quantitativi e qualitativi sugli abitanti residenti, raccolti 

attraverso le rilevazioni censuarie, garantiscono un grado di dettaglio non deducibile da nessun'altra 

fonte.  

Per quanto riguarda l’unità territoriale considerata è stato preso come riferimento il D.M. 

31/10/1997 (art . 2) che definisce come intorno aeroportuale “il territorio circostante l’aeroporto, il 

cui stato dell’ambiente è influenzato dalle attività aeroportuali, corrispondente all’area in cui il 

parametro LVA assume valori superiori a 60 dBA”. La metodologia di calcolo prevede la 

sovrapposizione dei tematismi delle sezioni di censimento e dell’area definita “intorno 

aeroportuale”, opportunamente georeferiti e rappresentati nel sistema cartografico UTM – WGS84. 

Dalla sovrapposizione risulta che alcune sezioni di censimento saranno interne all’area dell’intorno 

aeroportuale per tutta la loro estensione, mentre altre vi parteciperanno solo parzialmente (figura 8). 

 

Figura 8: Particolare della correlazione tra le aree dell’intorno aeroportuale e le sezioni di censimento. 
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Per il calcolo è stato utilizzato, sia il numero di residenti relativo alle sezioni di censimento 

totalmente interne all’intorno aeroportuale, sia il numero di residenti relativo alle sezioni di 

censimento parzialmente comprese nell’intorno aeroportuale; queste ultime sono state stimato in 

funzione della superficie della sezione a cui l’unità territoriale si riferisce (come riportato in giallo 

in figura 7). All’interno dell’impronta acustica è stato eseguito un conteggio dei fabbricati ad 

esclusiva destinazione residenziale suddivisi per singola fascia dei livelli acustici e una volta 

elaborato il dato di densità abitativa si è calcolata la popolazione ricadente nelle relative fasce. 

Nelle tabelle seguenti sono riportati i valori di popolazione e il numero di edifici residenziali 

interessati divisi per i diversi comuni, i scenari settimanali e per l’annuale. 

 

FASCE DI ESPOSIZIONE  

AL RUMORE 
COMUNI 

ABITANTI  
ANNO 2008 

MARINO 7471 
CIAMPINO 4425 

ROMA 231 
Area compresa tra 60 e 65 dBA 

TOTALE 12.127 

MARINO 426 
CIAMPINO 2029 

ROMA 56 
Area compresa tra 65 e 75 dBA 

TOTALE 2.511 

MARINO 7897 
CIAMPINO 6454 

TOTALE abitanti compresi tra  
60 e 75 dBA 

ROMA 14.638 
Tabella 15: Calcolo degli abitanti nelle fasce di esposizione al rumore tra 60 e 75 dBA. 

 

FASCE DI 

ESPOSIZIONE 

AL RUMORE 

COMUNI  
EDIFICI 

SETTIMANA 1 
EDIFICI 

SETTIMANA 2  
EDIFICI 

SETTIMANA 3  

EDIFICI 
ANNO 2008 

(tre settimane 
critiche) 

MARINO 969 772 792 810 
CIAMPINO 439 429 418 432 

ROMA 109 111 100 107 

Area compresa 

tra 60 e 65 dBA 
TOTALE 1517 1312 1310 1349 
MARINO 37 68 32 41 

CIAMPINO 222 178 166 185 
ROMA 1 1 0 1 

Area compresa 

tra 65 e 75 dBA 
TOTALE 260 247 198 227 
MARINO 1006 840 824 851 

CIAMPINO 661 607 584 617 
ROMA 110 112 100 108 

TOTALE edifici 
compresi tra  
60 e 75 dBA 

TOTALE 1777 1559 1508 1576 
Tabella 16: Calcolo degli edifici nelle fasce di esposizione al rumore tra 60 e 75 dBA .per le tre settimane critiche e per 
lo scenario del 2008. 
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Il sistema di calcolo utilizzato permette un analisi statistica omogenea del numero di residenti nelle 

aree mensionate. 

Per prevedere un minimo coinvolgimento di popolazione a livelli superiori ai 65 dBA è stata 

ipotizzata una impronta acustica relativa ad una situazione ottimale. All’interno dell’impronta 

acustica ottenuta è stato eseguito un conteggio dei fabbricati ad esclusiva destinazione residenziale 

e la popolazione ricadente nelle relative fasce 60 - 65 dBA e 65 – 75 dBA. 

Nella tabella seguente sono riportati i valori di popolazione e il numero di edifici residenziali 

interessati. 

FASCE DI ESPOSIZIONE AL RUMORE ABITANTII EDIFICI 

60 – 65 dBA 2141 193 

65 – 75 dBA 123 15 

TOTALE 2264 208 

Tabella 17: Calcolo degli edifici nelle fasce di esposizione al rumore per lo scenario di ottimizzazione. 
 

 
Dalla tabella si può notare che c’è una significativa diminuzione della popolazione ricadente nella 

fascia di esposizione al rumore 65 – 75 dBA pari al 95% rispetto allo scenario del 2008 (tre 

settimane con maggiore numero di movimentazioni) e all’82% nella fascia 60 – 65 dBA. 

Dalla Tavola 8 si può vedere come questo scenario ottimizzi l’esposizione della popolazione: infatti 

gli edifici localizzati lateralmente la pista rientrano nella fascia 60 – 65dBA e solo pochi edifici, per 

lo più quelli di origine industriale, ricadenti sulla rotta di decollo, sono compresi nella fascia 65 – 

75 dBA. 
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9. CONCLUSIONI 

La presente relazione illustra i risultati dell’attività di monitoraggio acustico svolta da ARPA Lazio  

presso l’aeroporto “G.B. Pastine” di Roma-Ciampino.  

Complessivamente l’aeroporto risulta essere utilizzato sia da compagnie aeree civili che per voli 

istituzionali/militari. Si osserva che l’aeroporto, nel corso del 2008, è stato maggiormente utilizzato 

per una tipologia di voli civili. 

La Commissione Aeroportuale dello scalo, istituita ai sensi del D.M. 3l/10/97, non ha ancora 

terminato l’iter di approvazione delle procedure antirumore e non ha finora identificato l’intorno 

aeroportuale con le zone A, B e C. In assenza di tale definizione non sono pertanto vigenti i limiti di 

immissione acustica aeroportuale espressi in LVA (livello di valutazione aeroportuale). Gli unici 

limiti di rumore a cui è stato possibile riferirsi sono quelli definiti dalle classificazioni acustiche 

comunali di cui al DPCM 14/11/97. Tali limiti, nel corso dell’intero periodo di monitoraggio, 

risultano nel complesso costantemente superati. 

In applicazione, tuttavia, dello scenario normativo di riferimento relativo alle infrastrutture 

aeroportuali, sono stati calcolati a livello indicativo, i valori di LVA presso le postazioni di misura 

prescelte, secondo le modalità previste dalla normativa e per le tre settimane di maggior traffico 

individuate.  

Inoltre, mediante l’applicazione di un modello acustico previsionale (INM),  sono stati calcolati gli 

scenari di impatto acustico relativi a ciascuna settimana di maggior traffico e  mediamente per le tre 

settimane. Si sottolinea che l’impronta acustica calcolata si riferisce esclusivamente alle condizioni 

di volo che si sono rilevate nelle tre settimane di maggior traffico del 2008 (21-27 maggio/21-27 

giugno/9-15 ottobre) e non si riferiscono pertanto all’intero anno. Tuttavia si fa rilevare che 

l’assortimento della flotta aerea delle tre settimane individuate è comunque confrontabile con quella 

dell’intero anno 2008.  

Sulla base dello scenario di impatto acustico relativo alle tre settimane di maggior traffico 

dell’anno, sono stati contati i fabbricati residenziali compresi nell’impronta acustica dell’aeroporto 

ed è stata stimata la popolazione esposta al rumore di origine aeroportuale, differenziando tale 

popolazione per comune e per fascia di esposizione. La stima della popolazione è stata eseguita 

applicando una metodologia che si basa sulle informazioni di densità di popolazione ISTAT relative 

all’ultimo censimento pubblicato, risalente al periodo 2000-2001. 

Complessivamente il numero di edifici residenziali compresi nell’impronta acustica calcolata è stata 

valutata pari a 1576, di cui 227 ricadenti nella fascia compresa tra 65 dBA e 75 dBA e 1349 

ricadenti nella fascia compresa tra 60 dBA e 65 dBA. In merito alla popolazione esposta si osserva 

che mediamente è stato stimato un numero di abitanti pari a 14.638 esposti a livelli compresi tra 60 
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e 75 dBA, di cui 2.511 ricadenti nella fascia compresa tra 65 dBA e 75 dBA e 12.127 ricadenti nella 

fascia compresa tra 60 dBA e 65 dBA. Si osserva che la settimana del 21-27 maggio è quella 

individuata come più critica dal punto di vista della popolazione coinvolta, comprendendo un 

numero di edifici residenziali nell’impronta acustica pari a 1777, di cui 260 ricadenti nella fascia 

compresa tra 65 dBA e 75 dBA e 1517 ricadenti nella fascia compresa tra 60 dBA e 65 dBA. Si fa 

osservare che il calcolo della popolazione esposta ha previsto l’applicazione di una specifica 

metodologia statistica e quindi i risultati ottenuti mediante l’applicazione di tale metodo non 

possono essere confrontati con calcoli di popolazione che si basano sull’applicazione di metodi 

differenti.  

A titolo puramente indicativo è stato calcolato inoltre uno scenario di impatto acustico 

dell’aeroporto che riduca al minimo la popolazione esposta a livelli superiori a 65 dBA (livello di 

attenzione sanitario). L’ipotesi di ottimizzazione di impatto formulata si basa sulla riduzione dei 

livelli di immissione acustica applicando una riduzione percentuale su tutte le categorie di velivoli 

in uso nelle tre settimane a maggior traffico. La riduzione percentuale dei voli necessaria al fine di 

ottenere tale ottimizzazione dell’impatto acustico dell’aeroporto, ai fini di un minimo 

coinvolgimento della popolazione esposta, ha portato ad una stima dei voli giornalieri pari a 60 

unità. Si ribadisce, tuttavia, che tale stima è puramente indicativa visto che i livelli di emissione 

sonora dipendono sensibilmente dall’assortimento della flotta complessiva e quindi una ipotesi di 

ottimizzazione dell’impatto acustico dell’aeroporto può essere anche conseguita, oltre che mediante 

una sola riduzione dei voli, anche mediante una variazioni della tipologia di velivoli in uso (a minor 

impatto acustico), l’introduzione di procedure di atterraggio/decollo a minor impatto acustico e la 

riduzione dei voli nel periodo notturno. 

 
 


