4 .nterreg H

H_RDE-EwE

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

REPORT Prses o ot

LA COOPERAZIONE AL CUORE
DEL MEDITERRANEO

ARPAT

UNIVERSITA

DEGLI STL I wﬂ—"lﬂ"/ P abemiane armiartala
della Toscana

M GENCAVA

INSIEME PER UN FUTURO SOSTENIBILE

e :‘1 Lhaves s I
% UINIVERSITA e | e
) £ : SFES B ACTHTE:
= Dl Pisa EIT  HE e
= " e
TR, i
G ()28 UNIVERSITA
g k| DEGLI STUDI
N

5 DI CAGLIARI le futur en construction

: o k;““'/‘
BNty et s
24 n:,“:i‘ »’,:;ﬁ'vr



E - Le attivita condotte dall’'Universita di Pisa (Dip.to di

Ingegneria dell’Energia, dei Sistemi, del Territorio e delle

uzioni insieme a Dip.to di Fisica) hanno riguardato

ILCrII eu MSi delle emissioni sonore delle attivita portuali di

U
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MARITTIMO-IT FR_MAmqhéq@nentazione delle merci e lo sviluppo di

s B
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Forets surapeen i cevelapasmTEgiona modelli/scenari delle sorgenti nell’ipotesi di utilizzare
nuovi vettori energetici per I'alimentazione dei sistemi di
propulsione.

Il caso studio esaminato e stato |I’Area Terminal Darsena
Toscana (TDT) del Porto di Livorno, dove é stata
sviluppata una campagna di misure (in collaborazione
con Direzione Sviluppo e Innovazione dell’Autorita
Portuale e con Ufficio HQSE Manager Societa TDT)
relativa alle principali attivita rumorose di
movimentazione delle merci con automezzi su gomma a
motore diesel (es. reach-staker, transtainer e gru di
banchina). | rilievi acustici sono stati ripetuti per
caratterizzare le varie condizioni di lavoro (es.
movimentazione carico/scarico container, manovre dei
mezzi, attesa in stand-by) e le varie condizioni di
contesto (es. compresenza di piu sorgenti,
contemporaneita di lavoro, transito automezzi).

Sono state effettuate 42 misure acustiche, di durata da 3
a 30 minuti, per un totale di 600 minuti di misura,
comprendenti piu eventi sonori di interesse, oltre a
registrazioni audio/video e repertorio fotografico.

Il contributo
dell’Universita
di Pisa
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Le attivita di post-elaborazione sono state svolte su vari
livelli di dettaglio: studio dell’evento globale; studio dei
-eventi all’'interno dell’evento globale; studio degli

ILCrII eu m significativi per ciascun macro-evento; studio

MARITTIMO-IT ER-MARIfRlE spettro di emissione sonora relativo agli eventi

significativi. La ricerca e proseguita con la modellazione
delle sorgenti sonore significative e degli scenari
possibili. Sono state analizzate le emissioni sonore di
automezzi analoghi con trazione elettrica e modellate le
rispettive sorgenti. Cio ha permesso di stimare i livelli
sonori nell’ipotesi di vettore elettrico per 'alimentazione
dei sistemi di propulsione degli attuali mezzi di
movimentazione e stimare la riduzione delle emissioni
sonore rispetto allo stato attuale.

| risultati della ricerca si possono riassumere in:
creazione di un database dei rilievi fonometrici degli
eventi sonori registrati; descrizione della evoluzione
temporale e degli spettri in frequenza degli eventi sonori
registrati; modellazione degli eventi piu significativi
tramite software dedicati; modellazione di scenari
possibili considerato il passaggio a vettore elettrico.
L'analisi condotta permettera di definire le migliori
strategie comuni per la riduzione dell’inquinamento
acustico in ambito portuale, contribuendo ad uno
sviluppo sostenibile dei porti commerciali e delle
piattaforme logistiche.
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Analisi delle emissioni sonore delle attivita portuali
di movimentazione delle merci e delle persone

CONTRIBUTO DELL’"UNIVERSITA’ DI PISA
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LE PRINCIPALI SORGENT!I SONORE NELLE

CITTA PORTUALI

AEROPORTI
TRAFFICO

MARITTIMO

Kit di Comunicazione — REPORT Rumore & Porti
Contenuti e informazioni riguardanti il rumore per garantire una coordinata divulgazione dei messaggi
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ITALIA - FRANCIA

CITTA’ PORTUALI
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PORTO DI TOLONE

PROVENZA-ALPI-COSTA AZZURRA, FRANCIA

PORTO DI BASTIA
CORSICA, FRANCIA

PORTO DI AJACCIO
CORSICA, FRANCIA

PORTO DI GENOVA
LIGURIA, ITALIA

PORTO DI LA SPEZIA
LIGURIA, ITALIA

PORTO DI LIVORNO
TOSCANA, ITALIA

PORTO DI PIOMBINO
TOSCANA, ITALIA

PORTO DI CIVITAVECCHIA
TOSCANA, ITALIA

PORTO DI CAGLIARI
SARDEGNA, ITALIA

PORTO DI OLBIA
SARDEGNA, ITALIA
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AREA

TERMINAL DARSENA TOSCANA

PORTO DI LIVORNO

DATI TECNICI MEzzi

Potenzialita volume: 900.000 TEUS Gru di banchina: 8
Superficie totale: 389.000 m? Gru di piazzale: 14 RTG
Lunghezza banchina: 1.430 m Carrelli vari: 20

Profondita sotto banchina: 13 m — R - Torri faro: 38

Terminal ferroviario: 49.500 m*> = - e Nl —

Binari: 1.350 m : : =% i ' e PERSONALE
' . 303 dipendenti

[]
R |
La,600 ,erazion/ alfcu del Mediterraneo
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MERCI

BANCHINA

44444

PERICOLOSE STOCCAGGIO
PIAZZALE
389.000 m?

FERROVIA
1350 m

AREA

TERMINAL DARSENA TOSCANA

PORTO DI LIVORNO
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CAMPAGNA DI MISURA ACUSTICA IN CAMPO

AREA TDT

PERIODO MISURE SETTEMBRE-OTTOBRE 2019

REACH STACKER

Utilizzato per la movimentazione dei
container nell’area ferroviaria e
soprattutto nel piazzale dove sono
presenti la maggior parte dei
container presenti nell’Area TDT.

12/40

TRANSTAINER

All'interno dell’Area TDT sono
presenti due tipologie che si
differenziano principalmente per le
dimensioni e il luogo in cui sono
situati (area ferroviaria e piazzale).

GRU DI BANCHINA

Tale macchinario e situato sulla
banchina dell’Area TDT. Vengono
utilizzate per la movimentazione dei
container delle navi in arrivo.
Scaricano direttamente su automezzi.

La cooperazione al cuore del Mediterraneo



CAMPAGNA DI MISURA ACUSTICA IN CAMPO

REACH STACKER

PERIODO MISURE SETTEMBRE-OTTOBRE 2019

FERROVIA

e TN
111/ M.
~ P '

PIAZZALE

AGGANCIO CONTAINER MANOVRE MEZzO POSIZIONAMENTO CONTAINER
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CAMPAGNA DI MISURA ACUSTICA IN CAMPO

REACH STACKER

PERIODO MISURE SETTEMBRE-OTTOBRE 2019

CICLO DI MOVIMENTAZIONE CONTAINER TRAMITE REACH STACKER
TRENO - AUTOMEZZO (Durata video 80 s)

14/40 La cooperazione al cuore del Mediterraneo



CAMPAGNA DI MISURA ACUSTICA IN CAMPO

TRANSTAINER

PERIODO MISURE SETTEMBRE-OTTOBRE 2019

FERROVIA

AGGANCIO CONTAINER MANOVRE MEZzO POSIZIONAMENTO CONTAINER
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CAMPAGNA DI MISURA ACUSTICA IN CAMPO

GRU DA BANCHINA

PERIODO MISURE SETTEMBRE-OTTOBRE 2019

BANCHINA

AGGANCIO CONTAINER MANOVRE MEZz0 POSIZIONAMENTO CONTAINER
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CARATTERIZZAZIONE EMISSIONE SONORA

POST-ELABORAZIONE

PERIODO POST-ELABORAZIONE NOVEMBRE-DICEMBRE 2019

@ o
STEP 1 STEP 2 STEP 3 STEP 4
OSSERVAZIONE ACQUISIZIONE STUDIO STUDIO
DELL'AZIONE SVOLTA DEL TIME HISTORY DEGLI EVENTI SPETTRI DI
DAL MEZZO DELL'EVENTO COMPLESSIVO SIGNIFICATIVI EMISSIONE SONORA

La cooperazione al cuore del Mediterraneo



CARATTERIZZAZIONE EMISSIONE SONORA

REACH STACKER

PERIODO POST-ELABORAZIONE NOVEMBRE-DICEMBRE 2019

STEP 1

OSSERVAZIONE DELL'AZIONE SVOLTA DAL MEZZO
Fase 1: Aggancio e sollevamento del container dall'automezzo
Fase 2: Spostamento del mezzo

Fase 3: Posizionamento container su pila

18/40
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CARATTERIZZAZIONE EMISSIONE SONORA

REACH STACKER

PERIODO POST-ELABORAZIONE NOVEMBRE-DICEMBRE 2019

INFORMAZIONI MISURA

100 ID: RS-06

Data: 09 Ottobre 2019
Orario di inizio: 08:52:33
Orario di fine: 08:56:24
Durata: 00:03:52

(u.m. orari hh:mm:ss)

90

Condizioni meteorologiche
80 Temperatura media aria: 17 °C

Umidita relativa: 65 %

Velocita del vento: 3 m/s

L, [dB]

20 Direzione del vento: Nord-Est
0 60 120 180 240 Livelli sonori complessivi
Lpeq = 89 dB
Tempo [s a4
po [s] Lepicco = 114,4 dB
Lye = 90,5 dB
STEP 2

ACQUISIZIONE DEL TIME HISTORY DELL'EVENTO

. Livello di pressione sonora ponderata «A»
secondo la costante di tempo “fast”, L, (dB)

19/40 La cooperazione al cuore del Mediterraneo



CARATTERIZZAZIONE EMISSIONE SONORA

REACH STACKER

PERIODO POST-ELABORAZIONE NOVEMBRE-DICEMBRE 2019

INFORMAZIONI MISURA

ID: RS-06

Data: 09 Ottobre 2019
UL . Orario di inizio: 08:52:33
i . Orario di fine: 08:56:24

9% i i, Durata: 00:03:52

RS § © : 58 § -’ 5 ¢ 3 88 (u.m. orari hh:mm:ss)
o@D 3 . N ce * 95 ¢ o o P

100

N iy - i b RiV Condizioni meteorologiche

' §oii,s ‘ R SHE 1 Temperatura media aria: 17 °C
Umidita relativa: 65 %
Velocita del vento: 3 m/s

70 Direzione del vento: Nord-Est

L, [dB]

0 60 120 180 240 Livelli sonori complessivi

08:53:01 «—> 08:53:34 Lpeq =89 dB
TempO [5] LCziclco =114,4 dB

Ly = 90,5 dB

STEP 2
ACQUISIZIONE DEL TIME HISTORY DELL'EVENTO

. Livello di pressione sonora ponderata «A»
secondo la costante di tempo “fast”, L, (dB)

20/40 La cooperazione al cuore del Mediterraneo



100

L, [dB]
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90

80

70
30 45 60

Tempo [s]

CARATTERIZZAZIONE EMISSIONE SONORA

REACH STACKER

PERIODO POST-ELABORAZIONE NOVEMBRE-DICEMBRE 2019

INFORMAZIONI EVENTI

ID: RS-06-A-03

Data: 09 Ottobre 2019
Orario di inizio: 08:53:03
Orario di fine: 08:53:16
Durata: 00:00:13

(u.m. orari hh:mm:ss)

ID: RS-06-A-04

Data: 09 Ottobre 2019
Orario di inizio: 08:53:15
Orario di fine: 08:53:21
Durata: 00:00:06

(u.m. orari hh:mm:ss)

Lo = 96,2 dB

4 l’,

STEP 3
STUDIO DEGLI EVENTI SIGNIFICATIVI

RS-06-A-03: Reach stacker sotto sforzo durante il sollevamento
del container (dist. sorgente-microfono 3 m).

RS-06-A-04: Reach stacker in movimento e sotto sforzo durante
sollevamento container (dist. sorgente-microfono da 3 a 7 m).

La cooperazione al cuore del Mediterraneo



CARATTERIZZAZIONE EMISSIONE SONORA

REACH STACKER

PERIODO POST-ELABORAZIONE NOVEMBRE-DICEMBRE 2019

RS-06-A-03 Hz dB Hz dB Hz dB

Orario inizio-fine: 08:53:03 — 08:53:16 12,5 10,6 160 75,8 2k 79,3

100 16 14,5 200 85,8 2,5k 79,4
s 20 24,0 250 95,2 3,15k 30,3
@ 25 27,6 315 87,7 ak 76,3
~ 60 31,5 43,3 400 82,5 5k 70,9
- 40 45,5 500 89,1 6,3k 68,7
40 50 48,6 630 85,3 8k 64,3
63 52,5 800 89,7 10k 60,9

20 80 54,9 1k 83,5 12,5k 55,2

, il 100 734 1,25k 835 16k 489

16 315 63 125 250 500 1k 125 73,0 1,6k 80,8 20k 40,3

Frequenza [Hz]

STEP 4

SPETTRI DI EMISSIONE SONORA
DEGLI EVENTI SIGNIFICATIVI

22/40 La cooperazione al cuore del Mediterraneo



Analisi delle
emissioni sonore
delle attivita portuali
di movimentazione
delle merci

CONTRIBUTO
UNIVERSITA’
DI PISA
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REACH STACKER

Numero misure: 7
Numero schede: 6
Durata totale: 00:46:56

(u.m. orari hh:mm:ss)

TRANSTAINER
PIAZZALE PRINCIPALE
Numero misure: 14
Numero schede: 12
Durata totale: 01:57:47

(u.m. orari hh:mm:ss)

TRANSTAINER
FERROVIA

Numero misure: 8
Numero schede: 7
Durata totale: 01:17:06

(u.m. orari hh:mm:ss)

GRU DA BANCHINA

Numero misure: 2
Numero schede: 2
Durata totale: 00:30:00

(u.m. orari hh:mm:ss)

CONTAINER FRIGO

Numero misure: 2
Durata totale: 00:10:10

(u.m. orari hh:mm:ss)

)
.

4

=

RUMORE AMBIENTALE

Numero misure: 4
Durata totale: 01:15:00

(u.m. orari hh:mm:ss)

PRE-GATE

Numero misure: 4
Durata totale: 01:15:00

(u.m. orari hh:mm:ss)

GATE

Numero misure: 1
Durata totale: 00:15:00

(u.m. orari hh:mm:ss)

TOTALE

07:27:00

DI REGISTRAZIONI

La cooperazione al cuore del Mediterraneo



MISURAZIONI SONORE
CONFORMI ALLA CLASSE 1

VALUTAZIONE DEL RUMORE AMBIENTALE
E DEL TONO (1/3 D’OTTAVA E FFT)

MISURE DI VALUTAZIONE RUMORE
E RUMOROSITA

VALUTAZIONE DEL RUMORE NEGLI
AMBIENTI DI LAVORO

MISURAZIONI DEL TEMPO DI RIVERBERO
ACUSTICA DEGLI EDIFICI
CONTROLLO QUALITA DEI PRODOTTI

INDIVIDUAZIONE DELLA SORGENTE DEL RUMORE
MEDIANTE L'INTENSITA DEL SUONO

CALIBRAZIONE AUDIOMETRO

ANALISI IN TEMPO REALE
IN BANDE DI 1/1 E 1/3 D'OTTAVA

ANALISI DI PROFILI DI REGISTRAZIONE
PER PARAMETRI E SPETTRI A BANDA LARGA

24/40

ANALI
PORTA
Tipo 2
BRUEL

UNIVERSITA’ DI PISA
SCUOLA DI INGEGNERIA

Dipartimento di

Ingegneria dell’Energia, dei Sistemi,

del Territorio e delle Costruzioni (DESTeC)
LABORATORIO DI

ILLUMINOTECNICA E ACUSTICA (LIA)
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‘Documento di sintesi’ riguarda le ‘Attivita di misurazioni
acustiche condotte al fine di caratterizzare 'emissione sonora di
alcune sorgenti di rumore in azione nel Porto di Livorno per la
movimentazione di container.

‘Schede di misura’ costituiscono parte integrante del Documento
strutturate in quattro parti per 600 pagine complessive ed
organizzate in modo tale che ciascuna scheda puo’ essere estratta

REPORT separatamente, completa di tutte le informazioni essenziali per la

CONCLUSIVI post-elaborazione delle misure acustiche effettuate.

Lingue: IT, FR ‘Documento di post-elaborazione’ in cui e descritta la post-
elaborazione delle misure al fine di schematizzare i vari eventi

Piattaforma sonori osservati in situ e modellare le sorgenti sonore attive

on-line del nell’area di studio per un successivo utilizzo dei risultati ottenuti in

progetto software di modellazione acustica ambientale.

‘Analisi con software’ in cui sono schematizzati gli eventi sonori
significativi individuati durante le misure con software iNoise
(open source di DGMR software) per successivo inserimento in
software di modellazione SoundPlan e passaggio alla fase
successiva T3.3.

25/40 La cooperazione al cuore del Mediterraneo



iNoise®

Noise Prediction for Industry and Wind Turbines

Mov=ar it Ve newi indailive sed quality assared sallware Toe inclustrial noise ceculatioes,
n the envirgnment, The ca culations are based on the IS0 95 3 method and the

recommeardatons of the new qualty standard 150 17534
Windows dasign rules fara genuing Windows usar axperience

ne GUl s based on the

3
*
-
\ S
o
-
4
-

Legenda figure:
(sinistra, alto) panoramica modello per

simulazioni;
(sinistra, basso) vista 3D del modello (in rosso

sorgenti di rumore, in grigio edifici, in verde

porzioni di terreno modellate);
(alto, centro) dettaglio modello con sorgenti

(rosso) e rispettivi percorsi (linee di

congiunzione);
(alto, destra) sorgenti evidenziate per

tipologia: Reach-stacker (azzurro), Gru da
banchina (giallo), Transtainer lato piazzale
(verde), Transtainer lato ferrovia (viola).

26/40
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Verifica sperimentale e validazione
dei modelli sviluppati

CONTRIBUTO DELL’"UNIVERSITA’ DI PISA

27/40 La cooperazione al cuore del Mediterraneo



Per Ogni automezzo dl Carico-Scarico da nave a automezzo Elettrificabile H sorg [m]

. . . GB awviso di sicurezza (spostamento del mezzo) NO 2
movimentazione (macchina
. . o Posizionamento ponte di coperta nave portacontainer al suolo NO 0
operatrice) sono state identificate y . NO
. GB  Pposizionamento container su automezzo 1.6
le attivita Che pOSSOﬂO essere GB avviso di sicurezza (aggancio non corretto del container) NO 2
elettrlflcate € non elettrlflcate. Transito automezzo con container S 0.8
Carico-Scarico da automezzo a pila Elettrificabile H sorg [m]
Cl(\) é stato Ut”e per poter Impianto frenante automezzo NO 1.6
.4 o Aggancio container da automezzo NO 0.8
assegnare al modello vari ‘gruppi I NO e
quindi schematizzare diversi Contraccolpo sollevamento container NO 3.8
scena ri - Posizionamento container su pila di container NO 5.15
* RS avviso di sicurezza NO 2.3
RS in movimento (manovre varie) S| 0.8
. . i i i Sl
Si noti che 'altezza della sorgente - | 08
. RS sotto sforzo per movimento braccio telescopico SI 0.8
e un fattore da non trascurare. RS sotto sforzo per sollevamento container Sl 0.8
Raggruppa ndO ll CICIO dl Carico-scarico da pila a automezzo Elettrificabile H sorg [m]
funzionamento in una singola Attesa, TS in stand-by S| 15
sorgente Si andrebbe 3 Motore TS a basso regime S| 1.5
g ) o TS avviso di sicurezza (movimento impercettibile) NO 4.5
sottostimare I'emissione delle TS avviso di sicurezza (spostamento mezzo) NO 45
Sorgenti pOSiZionate ad altezze Automezzo in n?ovir.ne.nto (retromarcia) . S| 1
. Automezzo awviso di sicurezza (retromarcia) NO 1.5
diverse. Impianto frenante automezzo NO 0.4
Clacson automezzo NO 0.4
. . TSP Aggancio container da pila di container NO 6.25
ln ta bel Ia una esem pl |flcaZ|One Tentativo di posizionamento container su automezzo NO 1.6
delle principa“ Sorgenti rumorose: Posizionamento container su automezzo NO 1.6
. Contraccolpo posizionamento container NO 4.1
GB (gra da banChIna)' RS (reaCh- Contraccolpo sgancio container NO 2.5
staker), TSP (transtainer lato Clacson TS NO 45
. Contraccolpo ripartenza automezzo NO 1
plazza Ie) Automezzo in movimento (ripartenza) - con container - S| 1
Automezzo in movimento (accelerazione) SI 1

28/40 La cooperazione al cuore del Mediterraneo



Per poter distribuire le sorgenti nell’area e stato suddiviso il Terminal Darsena Toscana in sotto aree nelle
quali lavorano le macchine operatrici presenti. In particolare sono state considerati: 13 Reach-Stacker, 7
Gru da Banchina, 1 Transtainer lato ferroviario, 12 Transtainer lato piazzale.

1.-.

Aree dll%\voro Reach Stacker : d| Iavoro Gru Banchma

La cooperazione al cuore del Mediterraneo
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Sono state posizionate 9675 sorgenti le
quali vengono importate sul software di
calcolo (SoundPlan) con il quale sara
possibile realizzare le simulazioni della
propagazione del rumore.

Tramite QGIS e stato
possibile posizionare le
sorgenti nella posizione
corretta ed assegnare ad
ognuna singoli attributi.
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1N TTITIIEiEFRLEARERARRREFIERG

Soundplan — | s

Ad ogni sorgente sono stati attribuiti: livello di emissione sonora, e s g I\

profilo di funzionamento orario (102 livelli di emissione sonora e i ."“
- - o Ty \ :

e 29 scenari di funzionamento orario). Vi, '

E’ stato realizzato il modello di calcolo importando curve di
livello, punti quota e profilo strade. Caricando gli shapefile creati Bl
con QGIS sono state importate tutte le sorgenti nella posizione \
corretta e sono state assegnate le caratteristiche acustiche, di < 2 Bk \
funzionamento e |'altezza dal suolo. -1

A ciascuna sorgente e stato assegnato il proprio gruppo : HR \
d’appartenenza (elettrificabili, non elettrificabili, gruppi frigo). ! '

Sono state effettuate le simulazioni e sono state prodotte le :

mappe acustiche per i diversi gruppi negli intervalli di tempo .' 5 L
stabiliti a livello europeo (Direttiva 2002/46/CE): LDEN (livello ; o
giorno-sera-notte), livello diurno Lday (06:00 — 20:00), livello : '
serale Levening (20:00 — 22:00), livello notturno Lnight (22:00 -

06:00).
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MARITTIMO-IT FR- MARITIME

R E P O RT Fords ourapeen oo ceveloppemant régional

Contributo dell’Universita di Pisa
Considerazioni conclusive|...1

Le fasi T2.3 (Analisi delle emissioni sonore delle attivita portuali di movimentazione delle
merci e delle persone) e T3.3 (Verifica sperimentale e validazione dei modelli sviluppati)
del progetto REPORT sono state sviluppate attraverso una complessa serie di attivita

che ha previsto:

rilievo delle attivita di movimentazione delle merci con mezzi a motore;
individuazione delle sorgenti sonore maggiormente significative;

misure fonometriche in situ delle emissioni sonore di ciascuna sorgente individuata;
post-elaborazione dei risultati delle misure al fine di caratterizzare I'emissione
sonora delle singole sorgenti;

formulazione delle ipotesi di sostituzione del sistema di propulsione degli automeazzi
a motore (da motore a combustione a motore elettrico) ;

simulazione della propagazione sonora delle emissioni rumorose verso i ricettori
sensibili, allo stato attuale ed allo stato simulato (mezzi con motore elettrico).
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MARITTIMO-IT FR-MARITIME

R E P O RT Fords ourapeen oo ceveloppemant régional

Considerazioni conclusive|...2

Le attivita condotte durante le fasi T2.3 e T3.3 hanno consentito di:

creare un data base delle emissioni di sorgenti di rumore tipicamente presenti nei
porti, ma di cui pochi dati sono disponibili nella letteratura tecnico-scientifica;
suddividere I'emissione rumorosa in una dettagliata serie di sotto-operazioni che la
sorgente (tipicamente un mezzo a motore coinvolto nella movimentazione merci)
compie in maniera ripetitiva, cio ha permesso di evidenziare quelle sotto-operazioni a
maggiore emissione rumorosa e caratterizzarne |'analisi in frequenza;

valutare l'importanza delle emissioni rumorose prodotte dalle componenti
impattive della movimentazione merci (containers) rispetto a quelle del motore a
combustione del singolo mezzo;

simulare la sostituzione (in termini di emissioni rumorose) del motore a
combustione del mezzo con motore elettrico, lasciando inalterate le altre componenti;
valutare I'entita della riduzione nell'emissione rumorosa dovuto a tale sostituzione
nell'area portuale e verso i ricettori sensibili, tale entita e risultata piuttosto modesta
vista la prevalenza dell'emissione rumorosa dovuta a componenti impattive nella
movimentazione merci.
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