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PREMESSA

Nel presente report v engono riportat e le applicazioni sviluppate all ; i nt erino de
progettidel net wor k su R®&umidegleoutput realizzati all; i nt er no del
progetto REPORT. Questo documento ha |l ; obi et t i v ouna inetodolmgiani r e

transfrontaliera comprendente soluzioni pratiche, metodologie di monitoraggio e
controllo, e delle best practices finalizzate alla successiva realizzazione di metodiche
specifiche per la gestione e il controllo del rumo re portuale.

SEZIONE I. IL PROGETTO RUMBLE

1. INTRODUZIONEED OBIETTIVI DEL PROGETTO

L;bioettivo generale del progetto RUMBLE ¢é& <cont |
emissioni sonore nelle aree prospicenti ai porti commerciali di medie e grandi

di mensioni dell o spazio di cooperazione Maritt:
sostenibilita de i porti commer ci al i e riducendo | ;inqu

generato. A tal fine, il progetto RUMBLE intende sviluppare possibili politiche di
risposta al problema delle emissioni sonore dei porti, elaborate in modo condiviso
tra le istituzioni pubblic he francesi ed italiane che risentono del problema comune
quali:

- aumentare le conoscenz e e la consapevolezza di tutti gli attori interessati sul
tema rumore e sugli impatti prodotti dalle sorgenti sonore nei porti, sulle
problematiche relative alla acce ttabilita sociale del problema nelle aree
urbane limitrofe, sulle soluzioni innovative che possono essere applicate
nelle aree portuali .

- favorire la governance tra le istituzioni pubbliche competenti sul tema e la
partecipazione popolazione urbana alle scelte strategiche e progettuali
proposte al fine di aument attivitapbriuaiccett abi | i

- applicare di alcune soluzioni ritenute idonee per le aree portuali partner del
progetto, tese a mitigare gli impatti delle emissioni sonore pi U significative e
monitorare i risultati anche attraverso mod

Tra gli obiettivi specifici del progetto Rumble, si puo citare:

- Aumentare | e conoscenze sulla problematica
sonore portuali e sulle infrastrutture di mitigazione ottimali :L; aument o del | e
conoscenze sul rumore e sugli impatti  delle sorgenti sonore nei porti &
necessario per consentire ai gestori di affrontare adeguatamente il
problema, attraverso la realizzazione di soluzioni tecniche , e di aumentare la
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consapevolezza di tutti gli attori interessati sulla complessita del fenome no
del rumore portuale e degli interventi migliorativi applicabili o applicati

- Elaborare strategie congiunte per favorire la partecipazione degli attori locali
interessati alle scelte progettuali ; Il tema rumore nei porti interessa diversi
attori: le isti tuzioni pubbliche, le imprese portuali, i comitati dei cittadini. Il
progetto promuove azioni di governance e partecipazione pubblica sul tema,
sviluppando momen ti di incontro specifici, e azioni di coinvolgimento della
popolazione urbana alle scelte strat egiche anche al fine di aumentare

| ;accettabilita sociale delle attivita port
- Realizzare piccole infrastrutture per il controllo del rumore e monitorare
| ffieacia delle opere di mitigazione acustica nei porti : Sulla base delle analisi
sviluppate dal Progetto, verranno realizzate alcune soluzioni tecniche
specifiche nelle aree portuali, tese a mitigare gli impatti delle emissioni
sonore piu significative e i cui risultati saranno monitorati anche attraverso
model | i di valutazione dell ;efficaci a
2. SINTESIDEL PROGETTO
(! progetto RUMBLE ha | ; obiettivo generale di
commerciali contribuendo alla riduzione dell'inquinamento ac ustico, attraverso la
realizzazione di studi e di piccole infrastrutture ed investimenti per la mitigazione
del rumore e per la valutazione della loro efficacia, replicabili in tutte le realta
portual. del |l ; area di cooper agpriocipadi fontiQli 06 conser
disturbo indotte dalle sorgenti sonore del porto a beneficio della popolaz ione
residente nelle aree urbane limitrofe: il traffico su strada dei mezzi pesanti generato
dalle attivita portuali e dagli attracchi dei natanti. Gli interven ti saranno definiti a
seguito di un;indagine iniziale delionelei ma acu:
rimostranze dei cittadini pervenute agli enti gestori dei porti e alle istituzioni
pubbliche preposte.
Allo stesso tempo, al fine di operare in una man iera corretta ed efficiente, RUMBLE
applichera una strategia di monitoraggio:
1) connessa all; ef fi cacia dell e opere di mi tigazi one
progetto nelle aree pilota di Cagliari, Livorno e Ajaccio
2y finalizzata a JWal whamoe@elraefdfii aanpii® di mensi o
con fondi propri nel Porto di Genova
3) per definir e i mi glior.i intervent. da realizzare

Metropolitana di Nizza.
Le attivita di comunicazione prevedono focus group ed eventi dedicati al
coinvolgimento dei target group in tutte le fasi del progetto, anche per validarne i
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risultati: Enti pubblici competenti di pianificazione ed monitoraggio acustico,
imprese portuali e cittadini, anche rappresentati da Comitati. La replicabilita e la
trasferibilita del progetto in altre realta portuali sara garantita a livello
transfrontaliero dal Network con i capofila degli altri progetti, a livello europeo dalle
presentazioni svolte dai partner negli eventi istituzionali, ma anche dalle Universita
partner presso la Comunita scientifica internazionale

3. INTERVENTI REALIZZATIPER IA MITIGAZIONE DELLE
EMISISONE ACUSTICHE

Nel |l ; ambito del spnoactgtiereatizoati Rellenpicdole infrastrutture e
investimenti per la mitigazione del rumore e di valutarne l'efficacia. In questo modo,
soluzioni di successo possono essere teoricamente replic ate in tutte le realta
portuali dell'area di cooperazione. In particolare, per quanto r iguarda il porto di
Genova, € prevista larealizzazione di una duna artificiale , che avra un duplice effetto
ambientale: nascondendo alla vista il terminal container di Pra' e fungendo da
barriera al rumore proveniente dalle attivita portuali come moviment azione merci,
gru in movimento, ecc.

AGURAL.1: INSERIMENTO DUNAPORTO DIPRA

Negli altri porti del progetto, sono s tati realizzati investimenti e interventi per la
mitigazione del rumore portuale attraverso l'installazione di cinque stazioni di
ricarica per veicoli elettrici nei porti commerciali di Bastia e Ile Rousse (Corsica,
Francia) e la realizzazione di conglomer ato bituminoso riduttore di rumore (Porto
commerciale di lle Rousse, Corsica, Francia; Porto di Portoferraio, Toscana, Italia;
Porto di Cagliari, Sardegna, Italia) con il relativo metodo CPX per valutarne

| ;efficienza.

« Lj Gulj LjA t A (
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HGURAI.2: TRATTI DELLA STRADA INDAGATA PORTO DI ILE ROUSSE

Per guanto riguarda il porto di il e rousse, I
consistito nella posa in opera di una pavimentazione a basso impatto acustico sia

al | ; i Adtleramre ad d i pertinenza portual e, sia lung
a doppio senso che collega il centro cittadino

Il luogo di e secuzione della fornitura e installazione delle 5 stazioni di ricarica per
veicoli elettrici sono i Porti commerciali di lle Rousse e Bastia (vedi i punti rossi).

DICAAR «l 94dl Swlif3ds LA gt hu (10
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Port d’Ile Rousse

Port de Bastia

HGURAI.3: LUOGO DI INSTALLAZIONE [ELLES STAZIONI DI RICARICA PER VEICOLI ELETTRICI RERTI FRANCES] IN ALTO IL
PORTO COMMERCIALE DILE ROUSSE ED IN BASSO QUELLO [BASTIA((bRSICA FRANCIA)

Da un punto di vista tecnico, le quattro  stazioni di ricarica per veicoli elettrici da
installare devono avere le seguenti caratteristiche

- Avere una potenza di 3 -22Kw

- Avere una capacita di ricar ica normale e accelerata a 22kVA e trifase

- Dare la possibilita di effettuare 2 ricariche contemporaneamente

- Essere sufficientemente protette dall'ambiente marino esterno

- Essere conformi alle norme in vigore

- Essere installate conformemente alle guide UTE C 15-722 e UTE C 17722

Per la realizzazione di un; asf al t atur a a bas srel pertmidis si one
Portoferraio (Toscana, Italia), Calata Italia & stat o scelto il conglomerato bituminoso
denominato " Low Noise -

« Lj GulLj Lik t K (¢
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Lo stato dei luoghi alla fine dei lavori ¢ il seguente:

' $ Ol S 7% it N o 37 1O
FGURAL4: IL PORTO DIPORTOFERRAIC{TOSCANA ITALIA) DOPO | LAVORI PER LA REALIZZAZIONE BEFALTATURA A BASSA
EMISSIONE SONORA

Sul Porto di Cagliari (Sardegna, Italia), gli intervent i consistono nella realizzazione di
una pavimentazione stradale in conglomerato bituminoso con caratteristiche
fonoassorbenti e drenanti per un totale di 17.618 m 2. Le zone interessate

dall ;intervento sono ubicate nellhviacRoreaa port ual e
Il porto di Nizza all'interno del progetto Rumble, non aveva interventi di mitigazione

da realizzare, facevano un po' da riferimento vista la loro  esperienza nel controllo

del rumore, hanno comunque nell'ambito del progetto provveduto all'ampliazione

della loro rete di monitoraggio attraverso l'installazione di altre 3 stazioni con

fonometri DUO di classe 1.

| sensori di rumore/meteo installati al porto di Nizza nellambito del progetto

Rumble sono sensori Duo di classe 1 del marchio ACOEM.

Sono fonomet ri autonomi per l'alimentazione (pannello solare) e perla  trasmissione

dei dati (GSM). Sono accompagnati da stazioni meteorologiche Wasalia per

I'influenza del vento e della pioggia. | 3 sensori sono installati in punti strategici per

monitorare le attivi ta portuali:

1. Sensore N° 1 su Boulevard Franck Pilatte, rappresentativo dell'inquinamento
acustico all'ingresso del porto e delle attivita sul quai du commerce.

2. Sensore N°2 su Place Guynemer, che consente il monitoraggio delle attivita
sulla banchina Infer net e del traffico indotto dai movimenti dei traghetti per
la Corsica.

3. Sensore N° 3 su Place Blanqui, alla fine di Bd de Riquier. Questo sensore
permette di seguire il traffico indotto dai movimenti dei traghetti per la
Corsica.

« Lj GulLj Lik t A ¢
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| dati vengono pu bblicati una volta al giorno su un FTP appartenente alla metropoli
Nice Cote d'Azur, e possono essere utilizzati nel software esperto  ACOEM, o in
formato xml o csv su richiesta.

Carrefour Nice Tnl 9

Palais des Congrés Q Nice Riquier&)
- Nice Acropolis (

o
S 3]
7
J
Cargg 2 Q@
Pace; &
e £ @
E /?Ut?g &
2l 't
Musée,d'Art Moderne Q
et d'Art/Contemporain
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a Chez Pipo
MONT BORON
QU-ARTIER
DU POR
:ans@ 2
=
EILLE VILLE S
5 %
arché Aux Fleurs
ours Saleya
Port Lympia
Colline du Chateauo %
()
Corsica Eerries Nsce@ §
o
#lLoveNICE Q n' i7
A(’é‘o‘ ie Plongeoir
%
o% z
"8,
%

Sentier du' Littoral Q @

yowedpg

Blage de la Plateforme 9

HGURAL.5: POSIZIONE DEI3 SENSORNELL'AREA PORTUALE

4. | RISULTATI E GLI OUTPUT DEL PROGETTO

4.1 | risultati del progetto
| risultati delle analisi dei dati del porto di Genova Pra, raccolti nelle tre postazioni di

misura (Figura 1.6), nelle tre diverse configurazioni (con una nave, due o tre in
banchina), sono i seguenti: nel periodo giornaliero il rumore del porto non risulta
essere predominante perché coperto dalle attivita non portuali, nella prima mattina

(h 4-7.30) il contributo sonoro che risulta essere maggiorme  nte impattante & quello
dato dalla fauna (gabbiani) ed infine nel periodo notturno, in cui sono state
considerate le misure pulite, sono stati individuati rumori impulsivi provocati dagli

urti dei container e da diverse sirene ( Figura 1.7).
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Nell e tre conf i gur az itoosulla postaziange Vvigiha al porteeesu | ; i mpat
quella collinare varia a seconda del numero di navi, della loro posizione ma

soprattutto delle attivita portuali correlate. Dal momento che tra le misurazioni e X

ante e quelle ex post i siti ospitanti le postazioni  sono cambiati, non é stato possibile

effettuare un confronto preciso fra i dati.
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FGURAL.7: CONFRONTO FRA GLANDAMENTI TEMPORALI DEI LIVELLLAEQ,1 S

il presente paragrafo concerne la valutazione delle prestazioni degli interventi di

risanamento realizzati presso varie realta portuali del progetto Rumble. Per
omogeneizzare | a verifica dell ;efficacia degl:. i
che per quella CPB, é stato usa to un criterio differenziale finalizzato al confronto

delle prestazioni acustiche delle pavimentazioni ante opera e post opera. La

seguente tabella riassume i risultati ottenuti per la velocita di riferimento di 50 km/h
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e quantifica il beneficio acustico d erivante dagli interventi di

in termini di riduzione di livelli di rumore:

risanamento realizzati

Diffcrx[dB(A)] Diffces [dB(A)]
Portoferraio (LI) 3.4° 0.8 -
-3.1°13 .
Cagliari (CA) +07°13 5.7°32
01°13 -1.0° 0.9
lle Rousse (FR2B) 4.5° 0.8 22°13

Considerando i risultati relativi alla posa in opera di una pavimentazione a bassa

emissione sonor a nelle realta portuali di Portoferraio e lle Rousse, i risultati
i livelli di rumore (da 2 fino ad oltre 4 dB(A)).

mostrano significative riduzioni de
Con riferimento

a l

|l i ntervento di r

sanamento

risultati mostrano una maggiore variabilitd. Va comunque considerato che la

campagna di misura post operam e stata effettuata a Cagliari prima delle 4
settimane previste a pa rtire dalla stesa, pertanto i risultati ottenuti consentono di

Y

avere una indicazione di massima delle pre stazioni delle pavimentazioni indagate
ed andrebbero confermati con successive campagne di misura
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SEZIONE Il. IL PROGETTO DECIBEL

1. INTRODUZIONEE OBIETTIVI DELPROGETTO

Incluso nel programma comunitario transfrontaliero Maritime IT FR 2014 2020,
I'obiettivo generale del progetto DECIBEL e migliorare la sostenibilita dei porti
commerciali  transfrontalieri contribuendo alla riduzione o addirittura
all'eliminazione dell'inquinamento acustico . Questo progetto mira a adottare
misure congiunte per ridurre l'inquinamento acustico nei porti partner del progetto
e quindi estenderle ai porti insulari transfrontalieri. Tali misur e vengono effettu ate
sulla base di uno studio congiunto che ha permesso diindividuare misure innovative
di abbattimento acustico . Queste misure sono attuate attraverso azioni pilota, la cui
valutazione dovrebbe consentire di stabilire e diffondere buone pratiche in tutta
l'area di cooperazione .
| partner del progetto DECIBEL sono :

- LaCClI de Haute Corse (CCI HC), capo progetto, che & concessionaria dei porti

commerciali di Bastia e Ile -Rousse sotto una delegazione di servizio pubblico

- L Yniversita di Genova (UNIGE), ent e pubblico una delle cui linee di ricerca &
il rumore marittimo (rumore portuale e navale).

- Il Comune di Olbia, ente di diritto pubblico, che gestisce i rapporti con gli enti
con competenza in ambito portuale

- LAssociazione Nazionale Comuni ltaliani della Regione Toscana (ANCI
Toscane), ente di diritto pubblico che opera in stretta collaborazione con
attori pubblici e privati a livello locale, nazionale ed europeo al fine di
trasmettere e sviluppare le migliori pratiche nella regione

Le aree portuali insulari direttamente interessate dal progetto sono
- Bastia (Corsica) ;

- L ; Rdusse (Corsica) ;

- Olbia (Sardegna);

- Portoferraio ( Toscana);

- Giglio (Toscana).
Gli obiettivi del progetto sono suddivisi in due fasi principali, a loro volta suddivise
in diversi compiti :

- fasel:St udi o d; i mpatansironwlierdi.agnosi

- fase 2: Realizzazione e monitoraggio di azioni pilota al fine di stabilire un
catalogo di buone pratiche.
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La fase 1 consiste in due compiti principali

- Ladefinizione di un a metodologia comune, condivisa e innovativa adatta alla
diagnosi acustica dei porti commerciali transfrontalieri  ;

- Realizzazione di studi di impatto acustico in ciascuno dei porti interessati dal
progetto al fine di qualificare I'esposizione al rumore dei residenti locali e
proporre opportuni piani di azione

Sulla base dei piani d'azione proposti nella Fase 1, la Fase 2 del progetto deve attuare

la strategia di riduzione dell'inquinamento acustico attraverso varie azioni pilota .Le
azioni pilota messe in atto devono essere valutate anche attraverso l'istituzione di
sistemi di monitoraggio, sulla base delle raccomandazioni fornite durante la Fase 1.
Essi consentono di monitorare nel tempo I'efficacia delle misure adottate per ridurre
l'inquinament o acustico. Il monitoraggio dell'efficacia delle diverse misure dovrebbe
infine consentire la creazione di un repertorio di buone pratiche per la sostenibilita

e la trasferibilita dei risultati del progetto.

2. SINTESI DEL PROGETTO

Le diverse fasi del proget to sono riassunte nelle seguenti sottosezioni

2.1 Definizione di una metodologia per la diagnosi acustica dei porti
transfrontalier.
Per valutare e quantificare le possibili soluzioni che si tradurranno poi in un piano

d'azione per la riduzione dellinqguinam ento acustico, € necessario disporre di una
metodologia per analizzare e quantificare I'impatto delle azioni . L'obiettivo qui é
ottenere dati oggettivi per guidare la scelta delle soluzioni da implementare. La
metodologia proposta si compone di piti fasisu  ccessive che costituiranno le due fasi
del lavoro da svolgere :

- La fase diagnostica, che consiste nell'individuare gli elementi esistenti che
contribuiscono allinquinamento acustico e nella quantificazione degli
impatti.

- La fase del piano d'azione, che co nsiste nel proporre una soluzione di
miglioramento e valutarla.

La metodologia € composta da 8 passaggi, raggruppati in 4 temi, come mostrato nel
diagramma seguente :
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1. Identific azion e delle parti coinvolte
Inquadram

ento
2. Definizione dei limitati s paziali dello studio

3. Funzionament o del port o e identifica zione soraenti
(.

Dati

L 4. Raccolta e impostazione dati

s

L 5. Creazione mod ello e calcolo indicat ori rumore
Analisi ) ¥

L 6. Analisi dei risultat i
R 2

7. Attuazione di un piano di limita zione del rumore
Soluzioni T

Valutazione

soluzione

r

\—J\——JQT;};}

8. Monitoraaaio delle azioni pilota

HGURAS8 : DIAGRAMMA DELLA METODOLOGIA PER LA DIAGNOSI ACUSTCA DHE PORT.

Questi passaggi sono descritti in dettaglio nel Deliverable T1.1.1 del progetto
DECIBEL

2.2 Diagnosi dei 5 port i transfrontalier i
Le fasi da 1 a 6 della metodologia sono state inizialmente applicate allo studio dei

cingue porti transfrontalieri

Per questi 5 porti, le parti interessate sono simili, vale a dire un'autorita di gestione
portuale (pubblica o su delega pubblica come nel caso della Camera di commercio

e dell'industria dell'Alta Corsica, gestore dei porti di Bastia e dell'lle Rousse), il
comune a cui € annesso il porto, le compagnie di navigazione che servono il porto,
eventualmente le compagnie che lavorano direttamente sul porto (Dockers), ed
infine i residenti .

La fase di analisi del funzionamento del porto e di identificazione delle f  onti si é
svolta attraverso diversi sopralluoghi. Tali visite hanno inoltre consentito di misurare

i livelli di potenza di emissione delle sorgenti pit rumorose (diverse dal traffico
stradale). Inoltre, per il calcolo degli indicatori per fascia orariae a  ggregati, sono stati
rilevati il posizionamento delle navi sulle varie banchine e le relative tempistiche

| dati di modellazione sono stati raccolti dalle varie fonti disponibili (dati IGN,
OpenStreetMap, dati satellitari SRTM, ecc.). La modellazione e stata eseguita
utilizzando il software MithraSIG . Si noti che lo strumento MithraSIG utilizzato non
includeva ancora i miglioramenti per aiutare la modellazione navale introdotti nel
progetto REPORT. Questa modellazione navale € stata quindi eseguita
DICAAR «Llj gqql GwLj{3ds Lk gtAw C1qg
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manua Imente per tutti i porti studiati, utilizzando oggetti di tipo edilizio. La

modellazione geometrica prevede il posizionamento delle sorgenti sonore secondo

i diversi scenari operativi del porto

La creazione del modello di calcolo comprende anche la  fase di parametrizzazione

delle condizioni meteorologiche a partire dai dati locali disponibili. Infine, la scelta

dei recettori di calcolo viene effettuata in base alle aree di interesse per le quali &

rilevante valutare i livelli di esposizione. Per i ci nque porti, queste zone

comprendono le abitazioni confinanti con il porto piu colpite dall'inquinamento

acustico.

| risultati del calcolo presentati includono i seguenti indicatori per ciascuna fascia

oraria considerata :

(2) I livelli di rumore associati al so lo traffico stradale, misurati da un livello di
rumore equivalente nell'arco di un'ora (LAeq, 1h ).

(2) I livelli di rumore associati alle sole sorgenti portuali, misurati da un livello di
rumore equivalente lungo la durata dell'attivazione della sorgente (LAeq , T con
T la durata dell'attivazione) variabile a seconda della sorgente considerata.

(3) Livelli di rumore associati al traffico stradale e alle sorgenti portuali (misurati da
un LAeq, T come i livelli associati alle sorgenti portuali ).

(4) L'emergenza delle sorg enti portuali rispetto al traffico stradale definita come
differenza tra i livelli in (3) e i livelli in (1) (si tratta quindi di un'emergenza
calcolata sulla durata di attivazione della sorgente considerata )

Questi dati sono calcolati per mappe diricevit ori che coprono l'intera area di studio
(mappatura sonora) e diversi ricevitori singoli2 m  in facciata a determinati edifici al
fine di analizzare i risultati da un punto di vista normativo.

2.3 Strategia e piano d ;ziane per i port i di Bastia et lle Rousse
Sulla base della diagnosi acustica dei porti e dei risultati associati ai diversi scenari

di utilizzo delle strutture portuali, viene proposta una strategia per la riduzione
dell'inquinamento acustico. Questa strategia & costruita in collaborazione con le
autorita di gestione del porto secondo i vincoli specifici di ogni installazione

Sebbene le misure proposte si basino sul catalogo comune definito durante lo
sviluppo della metodologia, la loro selezione viene effettuata in base all e specificita
e ai vincoli di ciascun porto considerato

Per ciascuna misura di riduzione considerata viene proposta una metodologia di
monitoraggio per valutarne [l'efficacia e verificare che gli obiettivi fissati, ed
eventualmente stimati mediante calcolo in fase diagnostica, siano stati raggiunti.
Questa fase porta all'effettiva attuazione di un piano d'azione che riunisce le diverse
misure adottate e i sistemi per valutarne l'efficacia
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3. | MODELLI E METODOLOGIE UTILIZZATI PER LABRJZIONE
DELLEEMISSIONI SONORE

Vi ricordiamo i metodi e gli strumenti specifici utilizzati per le diverse fasi del
progetto DECIBEL.

3.1 Identifica zione e caratterizzazion e delle sorgenti
| porti urbani insulari presentano un‘ampia varieta di attivita e quindi di sorgenti

sonore, le cui condizioni operative sono anch'esse molto variabili. E importante
elencare e documentare non solo le principali fonti di rumore (da tenere in
considerazione nell'area geografica di emissione sonora), ma anche lo scenario di
utilizzo di ciasc una fonte nel tempo .
Per ciascuna fonte sono previsti i seguenti punti

- Il tipo di fonti (vedi I'elenco proposto di seguito )

- Periodi di variabilitd annuale, rappresentativi di operazioni sufficientemente

differenziate, tipicamente le stagioni di attivita ( bassa, media e alta) o la
distinzione tra giorno feriale e fine settimana.

- Lo scenario di attivazione giornaliera, specificando o la percentuale di tempo
di attivazione della sorgente, oppure il numero medio e la durata di
attivazione della sorgente, per o ra del giorno, per ciascun periodo annuale
rappresentativo (ad esempio il numero di imbarchi e sbarchi ).

- Una breve spiegazione della sorgente (cosa emette il rumore? Quali sono le
possibili condizioni di attivazione ?)

Per informazione, suggeriamo il seguente elenco di tipi di fonti, che possono essere
integrate se necessario :

- Navi in navigazione: sorgenti di rumore attive sulle naviin  arrivo e in partenza
dal porto (es. turbine, ventilazione, ciminiera ).

- Navi all'ormeggio: fonti di rumore delle navi all'ormeggio (ad es. generatori,
ventilazione )

- Movimentazione orizzontale ("Roll on Roll off"): circolazione di mezzi di
movimentazione orizzontale (es. macchine tipo Douglas ).

- Movimentazione verticale (es. gru )

- Salita/discesa dei veicoli sulle rampe (inclinazione dei fischietti ).
- Traffico stradale aggiuntivo indotto dall'imbarco/sbarco.

- Attrezzature industriali (ad es. cementeria ).

- Altri.

Oltre alle sorgenti di traffico stradale o ferroviario per le quali esistono modelli di
emissione sta ndardizzati, associati alle modalita di calcolo e basate sui dati di
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traffico per ciascun asse, le altre sorgenti specifiche individuate nell'area portuale
devono essere singolarmente caratterizzate. In particolare, € necessario avere i
seguenti due dati:

- Livelli di potenza: per banda di frequenza (terzo di ottava o ottava), almeno
da 100 a 5000 Hz, o anche oltre sé la sorgente ha un contenuto di frequenza
significativo al di fuori di questo intervallo.

- Direttivita, che si pud assumere per impostazione pred efinita come
omnidirezionale per sorgenti puntiformi ed emisferica per sorgenti vicine al
suolo o contigue a un oggetto di grandi dimensioni (come una nave 0 un
edificio ).

Questi dati richiedono nella maggior parte dei casi una campagna di misurazioni
specifiche. Ad esempio, & possibile effettuare una serie di misure del livello di
pressione 0n in prossimita delle sorgenti da caratterizzare (tipicamente inferiori a 10
m) e ritornare ad un livello di potenza Lw per banda di frequenza utilizzando le
seguenti relazioni (r essendo | a distanza tra la sorgente e il punto di misura):

- 00 on prliti , hel caso di una sorgente priva di ostacoli di
grandi dimensioni nelle vicinanze (sorgente omnidirezionale in campo
libero).

- 00 on palicCi , nel caso di una sorgente vicina ad un oggetto di

grandi dimensioni o al suolo, entrambi considerati riflettenti (sorgente
semisferica) .
Si noti che queste relazioni sono ap prossimative e sono valide solo quando il
microfono di misurazione é sufficientemente lontano da un oggetto riflettente.
Infine, ove possibile, & opportuno utilizzare anche la registrazione audio e video
delle sequenze misurate al fine di facilitare la co mprensione a posteriori del
funzionamento delle sorgenti che sono state caratterizzate

3.2 Costruzione dei dati meteorologi ci.
Le condizioni meteorologiche e in particolare le velocita e le direzioni del vento, che

variano durante il giorno, hanno un'influenza significativa sulla propagazione del
suono nelle aree costiere. Di seguito € descritto un metodo pratico per la corretta
parametrizzazione degli effetti meteorologici nei calcoli acustici a partire da dati
meteorologici specifici.

3.2.1  Creazione della rosa del verificarsi di condizioni favorevoli.

La propagazione del suono e fortemente influenzata dall'interazione tra la natura
del suolo e le condizioni atmosferiche. Per la valutazione del rumore ambientale va
fatta una distinzione tra condizioni favorevoli alla propagazione (ad esempio con
cielo notturno sereno o sottovento), condizioni neutre (ad esempio sotto cielo

I)IC/—\/‘\R «Lj 94ql GuwLj{3Qqs LA gtAhuy 21

La cooperazione al cuore del mediterraneo




4% \niterreg E O

MARITTIMO-IT FRfMAR'I"F E

Fands eurapéen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

coperto con vento calmo) e condizioni sfavorevoli (ad esempio con vento contrario
0 in una giornata molto soleggiata.). Va notato che queste sono le condizioni
cosiddette "favorevoli" che generano i livelli sonori piu elevati
I metodi di calcolo comunemente u tilizzati in Francia e in Italia (metodo francese
noto come ANMPB: des cr i-138, o anohe indtodo amonizeato NF S 31
europeo noto coklhEg- ACHNOSISOSt o nella direttiva
19/05/2015) tengono conto di questi effetti calcola ndo un indicatore acustico
mediato ponderando due condizioni rappresentative

0 fF pa ey pmi T p oy pmh
dove prave una frequenza di occorrenza di una condizione favorevole (tra O e 1). Per
la Francia metropoli tana, la frequenza del verificarsi di condizioni favorevoli & stata

7

valutata da record climatici rappresentativi (oltre 10  -30 anni di osservazioni) per 40
stazioni meteorologiche sparse sul territorio. Questi valori sono pubblicati
nell'appendice della nor ma NF S31-133 e presentati sotto forma di "rose di
ricorrenza" per diverse direzioni di propagazione sorgente  -recettore e per diversi
periodi della giornata .

I metodo qui descritto consente di calcolare una tale rosa di occorrenza per
qualsiasi sito da da ti specifici .

3.2.2 File necessari

| file necessari per calcolare la rosa delle occorrenze sono file tabulati che devono
contenere le seguenti informazioni per almeno un anno

9 Dati giornalieri di alba e tramonto.

Data

OraUTCde |l | ; al ba

Ora UTC del passaggio al meridi ano (zénith)

Ora UTCdel tramonto

Indicat ore stagionale , «estate» dall'equinozio di primavera all'equinozio

O O O O o

d'autunno.
91 Dati meteorologi ci orari
Data e ora UTC dell'osservazione
Quantita di pioggia in un'ora (in mm)
Forza del vento (in km/h, 10 m dal suolo)
Direzione del vento (relativa al Nord, in senso orario)
Nuvolosita in oktas
Indicatore ora legale (dal 25/03/2018, 02:00 al 28/10/2018, 03:00)
Ora legale (UTC + 1h in inverno, UTC + 2h in estate) Descrizione del

(0]
(0)
(0]
(o)
(o)
(0]
(0]

metodo di analisi.
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-110: 2005. Si basa
Zza una

| principi del metodo di analisi sono descritti nelle norme NF S31
su una griglia di valutazione qualitativa, nota come "griglia Zouboff", che utili
caratterizzazione euristica dello stato aerodinamico e termico dell'atmosfera
L'allegato A della norma NF S31 -120:2018 fornisce maggiori dettagli su un metodo
operativo che consente di collegare i dati di input del metodo alle osservazioni
quanti tative effettuate dalle stazioni meteorologiche.
Il metodo quantitativo di Zouboff utilizza

U Una caratterizzazione Ui delle condizioni di vento

Contraire Peu contraire De travers Peu portant Portant
Vent fort U1 U2 u3 U4 us
Vent moyen uz u3 U4
Vent faible U3
U Una caratterizzazione Ti delle condizioni termi ci
Rayonnement Humidité du sol Vitesse du vent Ti
Fort Sec Faible ou moyen T1
Jour Faible ou moyen Humide Fort T3
Autres cas T2
Période de lever ou coucher du soleil T3
_ Ciel dégagé | - | Faible 5
Nuit
Autres cas T4

U Per caratterizzare la propagazione acustica secondo il cr
sfavorevole (-, -), neutro (Z) o (molto) favorevole (+, ++).

iterio (molto)

U1 uz u3 U4 us
T1 - - -
T2 - - - Z +
T3 - - Z + +
T4 - Z + ++ ++
T5 + + ++

La quantificazione del vento si basa sui valori dell'angolo relativo tra la direzione di
propagazione e la direzione del vento (0° che rappresenta la direzione della
sorgente vista dal ricevitore):

Vent portant

Vent peu portant Vent peu portant

Vent de travers Vent de travers

Vent peu contraire  21qs 150°  Vent peu contraire

Vent contraire

La quantificazione della velocita del vento utilizza il imiti di seguito riportati. Quando

si utilizzano i dati forniti dal cliente, si e ipotizzato che i dati di input siano forniti in
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m/s ad un'altezza di 10 m dal suolo

Hauteur de mesure h=2m h=10m Observations visuelles

Les feuilles sont sans cesse en
Vent fort vitesse > 3 m/s vitesse > 4,3 m/s mouvement.

Les petites branches plient.

On sent le vent sur le visage.

< vi < < vi <
Vent moyen 1 m/s < vitesse < 3 m/s 1,4 m/s < vitesse <43 m/s Les feuilles s'agitent.

. . . On ne sent pas le vent sur le visage.
Vent faible vitesse < 1 m/s vitesse < 1,4 m/s
Les feuilles sont immobiles.

La forza della radiazione solare viene valutata in base alla stagione, al tempo e alla
nuvolosita :
U Per il periodo "estivo", dall'equinozio di primavera all'equinozio d'autunno

Heure solaire rayonnement fort | rayonnement moyen | rayonnement faible

soleil 3 + 3 h par rapport au zénith <5 octas = 6 octas

1 h aprés le lever du soleil jusqu'a
3 h avant le zénith

. L . <4 octas =5 octas
ou 3h apres le zénith jusqualh
avant le coucher du soleil
jusqu'a 1 h aprés le lever du soleil
ou jusqu'a 1h avant le coucher de Tous les cas

soleil

U Per il periodo "invernale" dall'equinozio d'autunno all'equinozio di primavera

Heure solaire rayonnement .
rayonnement fort Y rayonnement faible
nmoyen

soleil & * 3 h par rapport au zénith 0 octa

(absence totale de
nuages)
2 h aprés le lever du soleil jusqu'a )
P usq =4 octas =5 octas

1 h avant le coucher du soleil

jusqu'a 2 h aprés le lever du soleil ou

jusqu'a 1 h avantle coucher de soleil Tous les cas

La nuvolosita & valutata in "oktas", che va da 0 per i cieli sereni a 8 per lanuv  olosita

totale. Per le ore notturne (tra il tramonto e l'alba), la condizione di irraggiamento &

valutata direttamente dalla copertura nuvolosa: cielo sereno (pit dell'80%) o cielo

nuvoloso (piu del 20%).

Lo stato idrico del suolo é valutato dalla quantita di pioggia accumulata in periodi

che vanno da 4 ore a 1 settimana :

- Terreno asciutto: non c'é stata pioggia nelle 48 ore e non piu di 2 mm nella
settimana precedente la misurazione.

- Terreno umido: nelle ultime 24 ore sono caduti almeno 4 -5 mm di pi oggia.

3.2.3  Automa zione del processo

E stato sviluppato un modulo software dedicato per trasformare i dati meteorologici
disponibili in un indicatore di propagazione secondo il metodo sopra descritto,
quindi per calcolare le frequenze di accadimento delle condi  zioni favorevoli per
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periodo orario. Tali risultati orari vengono poi combinati per produrre tabelle per
periodo regolatorio compatibili con il metodo di calcolo (NMPB  -2008 per
lapplicazione della normativa nazionale, Cnossos -UE per le mappe strategiche
conformi alla Direttiva Europea ).

3.3 Altre raccomandazioni per la corretta esecuzione dei calcoll.
Per quanto riguarda le sorgenti sonore, & necessario nel modello

- Introdurre sorgenti specifiche per l'attivita portuale e il loro scenario di
utilizzo, come so rgenti puntuali, lineari e di superficie.

- Considerare le navi come un edificio con sorgenti sonore ai suoi limiti,

- Per poter salvare il contributo sonoro di ciascuna sorgente per la fase di
analisi.

Per quanto riguarda i parametri di propagazione del suono , siritiene che :

- Le superfici d'acqua e gli edifici sono acusticamente riflettenti,

- | contenitori sono modellati come edifici riflettenti,

- | pontili, specialmente quelli con pareti o frangiflutti, devono essere modellati

accuratamente .

Ricordiamo che la n uova versione di MithraSIG sviluppata nell'ambito del progetto
REPORT comprende ora un modulo di ausilio alla modellazione delle navi in
banchina che consente di specificare facilmente il tipo di nave, la geometria e |l
posizionamento e le caratteristich e di le sorgenti sonore che rappresentano il suo
suono radiazione acustica .

4. SINTES DE RISULTAT E ANALUSI CRITCA

4.1 risultati del pro getto

4.1.1 Diagnosi acustici

Come gia accennato, i risultati della diagnostica eseguita su ciascuna delle porte

includono i seguenti dati

() I livelli di rumore associati al solo traffico stradale, misurati da un livello di
rumore equivalente su un‘ora (LAeq, 1h)

(2) I livelli di rumore associati alle sole sorgenti portuali, misurati da un livello di
rumore equivalente lu ngo la durata di attivazione della sorgente (LAeq, Tcon T
la durata di attivazione) variabile a seconda della sorgente considerata

(3) I'livelli di rumore associati al traffico stradale e alle sorgenti portuali (misurati da
un LAeq, T come i livelli associati alle sorgenti portuali)

(4) L'emergere di fonti portuali in relazione al traffico stradale definito come
differenza tra livelli in (3) e livelliin (1 )
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Questi livelli sono calcolati sull'area di studio sotto forma di mappe acustiche
orizzontali e su specifici punti di ricezione sul fronte di alcuni edifici.

Di seguito si riporta un esempio dei risultati ottenuti al porto di Bastia per una
configurazione per lo sbarco della nave "Pascal Paoli", in mattinata trale 7 e le 8 del
mattino. La mappa a sinistra (a) m ostra il livello equivalente LAeq, T durante il
periodo di sharco combinando sorgenti portuali e sorgenti stradali (traffico esistente
senza attivita portuale). La mappa a destra (b) mostra I'emergere delle sorgenti
portuali rispetto alle sorgenti stradali

(a) Strade + Porto (b) Emergenza

=
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FGURA 1 : PERIODO 7H-8H , PASCALPAOLI(SCARICQ , EMERGENZA
| livelli di emergenza sugli edifici direttamente colpiti possono raggiungere da 2 a 3

dB (A). Va notato che I'emergenza é potenzialmente maggiore nelle aree esistenti
piu tranquille ea traffico ridotto protette da una prima fila di edifici

La figura seguente mostra un altro esempio dell'emergenza del rumore portuale per
Portoferraio in una configurazione di carico/scarico di tre navi. | livelli di emergenza
sulla facciata degli edifici direttamente impattati superano per questa
configurazione i 4 dB (A ).
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FGURA 2 : PORTOFERRAIQ MAPPA DELL;EMERGENZA (DIFFERENZA TRAIL RUMORETOTALE MENO QUELLO CAUSATO DAL
TRAFACO STRADALE

| livelli di rumore vengono inoltre analizzati piu finemente a livello dei singoli
ricevitori per tipologia di sorgente e bande di frequenza. La figura seguente mostra
un esempio di que sto tipo di risultato per la fase di scarico del "Mega Express I" sul
ricevitore R1 del porto di Bastia
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= =@="\/entilation
o 45,0
=
= 40,0 —e— Cimenterie
-1 35,0
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Fréquences (Hz)

FGURA 3 : PERIODO 7H-8H , MEGAEXPRES - SCARI® - RICETTORER1.

Per questo ricevitore, posto sul fronte di un edificio direttamente prospiciente il
porto, i livelli di frequenza mostrano l'importanza delle fonti di ventilazione, i cui
livelli alle basse frequenze sono equivalenti ai livelli generati dal traffico strada le.
Sebbene stazionario come il rumore del traffico, questo rumore di ventilazione é di
natura diversa e quindi udibile. La cementeria, invece, genera livelli prossimi al
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nuovamen te udibile e potenzialmente fastidiosa

Questi esempi di risultati mostrano che é possibile analizzare e comprendere quali
sono le fonti piu impattanti per i residenti locali e quindi adattare le misure

correttive.

Si noti che nella maggior parte dei casi

operazioni di carico/scarico. Infatti, sebbene in termini di livello medio calcolato su
un'ora, l'emergenza di questa sorgente non

impulsiva di questo rumore lo

potenzialmente fastidioso

4.1.2 Misure correttive
A seguito della diagnostica acustica, vengono proposti diversi accorgimenti per

rende comunque molto

riconoscibile e

ridurre il fastidio associato all'emersione sonora legata alle sorgenti portuali.

Tra le possibili azioni, le seguenti misure hanno particolarmente attirato I'attenzione

delle parti coinvolte :

f

Insieme alle misure correttive sopra ri
l'installazione di un sistema per monitorare le emissioni sonore dalle fonti portuali

Sostituzione del manto stradale con un rivestimento piu silenzioso su tutte o

parte delle corsie di traffico nell'area portuale

Sostituzione dei veicoli commerciali con motori termici utilizzati nel porto con

veicoli elettrici

Installazione di materiali ammortizzanti sulle piattaforme per limitare il rumore

da impatto durante l'ingresso e l'uscita dai veicoli

Elettrificazione delle banchine che permetterebbe alle navi di non tenere accesi

i propr.i generatori e quindi

quando le navi sono in banchina.

studiati, una delle fonti piu fastidiose é |l
rumore dell'impatto dei veicoli in transito sul “fischio" delle navi durante le

sia molto importante, la natura

di escl

assunte, i porti stanno anche pianificando

e l'esposizione al rumore dalle abitazioni vicino al porto. Tale sistema di

monitoraggio dovrebbe consentire di verificare I'ef

nonché di comunicare ai residenti i risultanti dati di miglioramento dell'ambiente

ficacia delle misure messe in atto,

4.2  Analisi critica dei risultat i e del livello di realizzazione degli ob biettivi.
L'emergenza sanitaria Covid ha infatti

Resta da fare lanalisi critica der risultati.
causato un ritardo nellattuazione delle varie azioni decise dalle autorita portuall.

Pertanto, al momento della stesura della presente relazione, non €& possibile

analizzare l'efficacia dei piani di azione posti in es sere
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SEZIONE Ill. IL PROGETTO IST-PORT

1. INTRODUZIONE ED OBIETTIVI DEL PROGETTO

Il progetto LIST-PORT (Limitazione Inquinamento Sonoro da  Traffico nei Porti
commerciali ) ha come finalitd quella di migliorare il "Clima acustico" delle citt a
portuali attraverso l'utilizzo di sistemi integrati Intelligent Transportation System di
gestione del traffico .

Il progetto L.I.S.T. Port si inserisce all ; i nt erno di un ¢ematig p o
denominato «Cluster Acustico» fi nanziato nella s econda Call del Programma lItalia -
Francia Marittimo 2014 -2020. | partner del progetto sono I'Universita degli Studi di

Cagliar. (i n qual it nedazionala gambni ltakahi Sez.! Refjs soci az

Toscana, | ; ANCI Liguria, I ' UGri ovlepr esme ngtevgdd ; | Pits a,

Public Formation et Insertion Professionnelle Academie de Nice, la Chambre de
Commerce et d; Il ndustrieCas. Bastia et de |
L.I.S.T. Port, assieme ai progetti «<M on Acumen», «<Rumble», «Decibel» e «Report», ha

Ha ut

| ; obiettivo di fornire i contenuti necessar.i p

misure, piani e programmi fi nalizzati ad elaborare dei contributi tecnici per la

stesura di linee guidae buoneprassi perri durre | ;i mpatto dal rumor e

attivita logistiche portuali e dal traffi co generato/attratto dei porti commerciali.

L; obi et t i WidlSgROREergeellodli valutare in che modo le applicazioni ITS
sulla gestione del traffico posson o incidere sulla riduzione delle pressioni sonore in
ambito portuale ed urbano, valutando gli effetti che tali interventi determinano nei

confronti del | ; ambiente urbano, al fine di

di sotto dei limiti consentiti dall e norm ative vigenti.

La sfida territoriale comune intrapresa nel progetto é stata quella di perseguire
alcuni obiettivi previsti nella direttiva 2002/49/CE, tra i quali la condivisione di una
politica integrata e sinergica di azioni volte alla riduzionede | | juihamento acustico
ed allo sviluppo di buone pratiche in grado di definire un approccio metodologico
standardizzato per le diverse citta portuali.

2. SINTESI DEL PROGETTO LIST PORT

Il rumore generato dalle attivita portuali € prevalentemente imputabile a due
componenti: le attivita portuali interne allo scalo ed il traffico leggero e pesante

attratto dal nodo e che transita verso le infrastrutture stradali di collegamento. In
particolare, le emissioni determinate da traffico stradale non si limitano da e ssere

emesse solo all ;interno del porto ma , i n

emesse in modo rilevante lungo la rete stradale di ingresso ed attraversamento
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della citta che conducono verso gli accessi portuali, raggiungendo spesso livelli
elevati negli orari di punta di imbarco e sbarco delle navi. La sfida del progetto List -
Port & stata quella di individuare, attraverso un approccio comune e di sistema,
interventi di mitigazione del rumore generato dal traffico generato ed attratto dal

nodo portu ale attraverso la realizzazione di un sistema integrato Intelligent
Transportation System (ITS) di gestione del traffico, in grado di fornire
automaticamente messaggi di info -mobilita capaci di modificare gli itinerari degli
utenti, razionalizzando la mobi lita, at t r aver so | ;invio di i nfor maz
base di elaborazioni effettuate con modelli di traffico, i quali, in funzione dei flussi
veicolari rilevati istantaneamente, valutano in tempo reale lo stato acustico e
ambientale del sistema, e, se questo segnala limiti di impatto sopra soglia,
razionalizza e riassegna i flussi sulla rete, attraverso I'invio automatico di messaggi

di info -mobilita che inducono negli utenti il cambiamento degli itinerari per tutti
quelli generati/attratti dal nodo po rtuale .

Le tecnologie ITS sono strumenti fondamentali per la pianificazione della mobilit a
urbana e coadiuvano le pubbliche autorita (PA) nel conseguimento dei loro obiettivi
strategici e nella gestione delle concrete operazioni di gestione del traffico,
soprattu tto nell'affrontare le dirette problematiche che il traffico determina sul
benessere e sull'inquinamento ambientale. La gestione integrata e sistemica di
questi strumenti permette una gestione coordinata delle reti stradali e facilitano
l'attuazio ne di regimi integrati di logistica urbana e di accesso regolamentato,
soprattutto finalizzato alla riduzione della pressione dell'inquinamento ambientale

ed acustico nei confronti delle citt a, in particolare per quelle dove la presenza dei
nodi portuali accentuano l'attrazione di traffico sia leggero che commerciale. |
risultati della sperimentazione del sistema ITS permettono di determinare il livello

di riposta alla risoluzione del problema dell'inquinamento acustico, mettendo in

luce anche i livelli di usabilit & del sistema da parte degli operatori della PA addetti
alla gestione, e degli utenti che viceversa lo utilizzano (utenti attratti e generati dal
nodo portuale). L;architettura e gl aspetti t
sono stati ide ati secondo un approccio con carattere sperimentale, scientifico e
tecnologico aperto in grado di favorirne il successivo sviluppo.

La fase propedeutica dell ; applicazione €& stata
traffico e di rumore nei porti e nelle princip ali arterie viarie; a cui & seguita la parte
della modellizzazione delle reti stradali con il software SUMO  (Simulation of Urban
MObility) , al fine di disporre di un modello virtuale in grado di simulare nuovi scenari

di rete (cfr. 3.2.1). Inoltre é stata sviluppata una parte di caratterizzazione acustica

c o robidttivo di definire il clima acustico ambientale delle citta pilota ed individuare,

per le diverse fasce della gior nata, quali siano le zone ed i punti s ensibili
maggiormente sottoposti a livelli di pressione acustica sopra soglia (cfr. 3.2.2).
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Valutate le criticita e confrontate con i livelli di pressione acustica critica nei punti

sensibili della rete, sono state individuate s oluzioni alternative di percorrenza e/o di

accesso ai porti, da introdurre attraverso | ;us

info -mobilitd (PMV o APP) in grado di fornire informazioni ai conducenti in tempo

reale su itinerari alternativi e blocchi s u alcuni assi stradali, oltre alla indicazione

della presenza di situazioni di congestione in alcuni punti della rete di accesso/uscita

dal porto. La piatta forma ITS del progetto LIST -PORT, in funzione dei dati di input di

traffico rilevati in tempo reale, provenienti dal sistema di monitoraggio del traffico

veicolare e della elaborazione successiva attraverso il modello simulativo -

previsionale trasporti -rumo re (cfr. Errore. L'origine riferimento non & statatrov  ata.),

e in grado di gestire in forma au tomatica, integrata e simultanea i messaggi e le

informazioni di info -mobilita da inviare agl i utenti (automobilisti). | messaggi

inoltrati, in funzione del sistema con il quale ve ngono inoltrati o processati so no di

due tipologie:

1 di prossimita attravers o pannelli a messaggio variabile (PMV) posti lungo gli
itinerari che conducono al porto e que | | i che invece consentono
stesso verso le destinazioni finale;

1 di informazione -pianificazione del viaggio attraverso APP da installare sui
dispositi vi mobili (smarphone, tablet, o altri device mobili collegati alla rete
internet), che permet t on o, prima dell ;inizio del viagg
del |l ;i mmi ssione nella rete stradale <cittadine
conoscere lo stato di congestio ne degliitinerari, il livello di emissione acustica con
| ;indicazi one di, al éne dirpianifieatei in madd comsapevola |l
viaggio e gli itinerari possibili,

Entrambi i sistemi hanno la funzione di far modificare gli itinerari degli uten ti diretti

alle porte di accesso al porto e di quelli in uscita da esso, oltre che a generare

informazioni ed a definire itinerari alternativi per gli utenti in transito sulla viabilita

del waterfront portuale con il fine di ridurre l'impatto acustico attr averso una

ridistribuzione sulla rete stradale del traffico veicolare.
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PIATTAFORMA INTEGRATA DI GESTIONE DEL SISTEMA TS

Modello traffico/rumore

Modello Traffico
(SW -SUMO)

Elaborazione immediata
dati di traffico

Rilevazione e monitoraggio
flussi veicolari

HGURAIIIL.L: L ARCHITETTURA DEL SISTEMA SLISTFPORT
Nella Figura Ill.1 é rappresentat a | ; ar c del giseend TS LAST-PORT, in cui é

schematizzata | a dinamica del flusso di i nf or mé
C o nazidbne di valutazione ex post, attraverso una campagna di monitoraggio

simultaneo acustico -flussi di traffico, verra misurata | ; e nt i tdifinudiené di a

traf fico e di pressione sonora a segu-PORT. del | ; in
| beneficiari finali saranno i residenti ed i visitatori nelle citta portuali, mentre quelli

di secondo livello saranno gli operatori portuali che potrann 0 contare su una

gestione ottimale degli accessi al porto e di una piu efficace gestione del traffico

interno. Il progetto, nello spirito dei programmi Interreg IT  -FR, si fonda su un

approccio transfrontaliero, dove i risultati ottenuti nelle sperimentazio ni nelle

guattro citta pilota, verranno valutati e confrontati rispetto alle diverse

conformazioni urbane, orografiche e territoriali, per definire una standardizzazione

metodologica e modellistica e la loro successiva replicabilita in altri contesti portu ali.

Il progetto e innovativo sui contenuti che sul metodo: sui contenuti, perché si

affronta il tema della gestione del traffico mediante sistemi ITS integrati € connessi

fra loro; sul metodo, in quanto tale problematica viene affrontata congiuntamente

per I'ambito sia por tuale che urbano

Con LIST-PORT si e cercato di perseguire alcuni degli obiettivi previsti nella direttiva

2002/49/CE, tra i quali: la condivisione di una politica integrata e sinergica di azioni

volte alla riduzione dell'inquinamento acus tico ed allo svilu ppo di buone pratiche in

grado di definire un approccio metodologico standardizzato per le diverse citta

portuali; la definizione di procedimento progettuale che si presti alla scalabilita e

replicabilitd in altri contesti urbani portuali . Il progetto ha i noltre permesso di
perseguire gli obiettivi di: sviluppo di proces
DICAAR «Llj gqql GwLj{3ds Lk gtAwy ¢392

La cooperazione al cuore del mediterraneo




4% \niterreg E O

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

Fands eurapéen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

e del personale portuale sull;entita del rumore

di strategie comuni di lungo periodo fi  nalizzate alla rid uzione del numero di cittadini
esposti ad elevati valori di rumorosita ambientale. In questo contesto aver
affrontato il problema attraverso un confronto transfrontaliero tra diverse citta
portuali europee, ha permesso di definire quella  varieta di esperie nze e risultati, che
sono frutto di una valutazione dell'insieme di criticita appartenenti alle singole citta
pilota portuali. Con la sperimentazione del modello nelle 4 citta portuali esaminate
(Olbia, Bastia, Vado Ligure, Piombino), dif ferenti per confor mazione, traffico,
viabilita, orografia, assetto urbano, & stato possibile definire un processo che di
generalizzazione che permette la replicabilita in altri contesti portuali. Punto di forza
del | ; approcci o €& st atrantalleratraci p ar;mer digrogetmche t r ans f
ha permesso il massimo il confronto tra diverse citta portuali europee. Lo scambio

di esperienze su ambiti e contesti urbani/territoriali diversi & stato analizzato anche

in funzione della diversa declinazione della normativa europea nei diversi stati e
regioni e delle differenti normative e regolamentazioni che si registrano a livello
locale, provinciale e regionale, con limiti e classi di rumore spesso molto piu
articolati rispetto a quelli delle leggi nazionali. | noltre la diversif icazione dei partner
ha permesso di definire quella varieta di esperienze e risultati, che consistono nella
valutazione dell'insieme delle singole criticita locali volte alla definizione delle azioni

di sistema necessarie per affrontare i | problema dell'in quinamento
acustico/atmosferico nella sua interezza. Affrontare il problema solo a livello locale
non avrebbe garantito una sufficiente casistica, necessaria per poter standardizzare

il processo e la metodologia di applicazione del modell o; inoltre non avr ebbe
garantito, nella fase di sperimentazione, quella sufficiente gamma di informazioni
necessarie per poter validare il modello e renderlo scalabile e replicabile in altre
realta.

Nei successivi paragrafi verranno illustrati brevemente le attivita ed i r isultati
sviluppati all ;interno del progetto.

3. ILPROGETTO LIST PORT: IL PROCESBSIEDODOLOGICOE LE

ATTIVITA SVILUPPATE PER L; ABBATTI MENTO [
EMISISONE ACUSTICHE
31 L;,analisi normati va
L;analisi normati va denternecdelnuale s ¢coltocatl gragetto,t or i al e a
e ri sultata fondament al e perché costituisce |;
confrontar si per | ;applicazione delle metodol o
studi o e | ;elaborazioneedidenhils;uirmep aptetro Idaa miutmogr:
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Le norme nazionali e comunitarie non forniscono adeguate direttive per la
valutazione del rumore proveniente da porti: la Dir. 2002/49/CE non comprende la
specifica valutazione del rumore portuale ma si limita ad assimilarlo al rumore
industriale senza tenere conto che i porti possiedono particolari peculiarita, un
elevato grado di complessita e varieta di attivita, che ne fanno una importante ed
articolata fonte di inquinamento  acustico.

Il rumore portuale é diventato un aspetto  critico che puo contribuire alla limitazione
del | o sviluppo di port.i commerci al i scontran
determinata dalle diverse tipologie di sorgenti presenti. Nonostante siano dive rsele
esperienze e gli studi su questo argomento e la grande disponibilita di tecnologie
finalizzate al contenimento acustico, le ridotte applicazioni sul campo non consente
una valutazione dell'efficacia del controllo del rumore e l'effettivo impatto che gli
interventi possono determinare sul miglioramen  to del clima acustico nei porti e
nelle citta portuali.

3.1.1 Normativa europea
La principale normativa analizzata € la seguente:
- La Direttiva 2002/49/CE relativa alla determinazione e alla gestione del

rumore a mbientale, € lo strumento legislativo fondamentale per proteggere
i cittadini dall ;inquinamento causato dal t
traffico aeroportuale, cosi come dai grandi impianti industriali. Il suo scopo &
duplice: definire un approcci o0 comune volto ad evitare, prevenire o ridurre
gli effetti nocivi del rumore ambientale e fornire una base per lo sviluppo di
misure per ridurre il rumore generato dalle principali fonti. La direttiva
quadro, in relazione al rumore ambientale, mira a ridur  re l'esposizione a
questo tipo di rumore armonizzan do i descrittori acustici e i metodi di
valutazione, raccogliendo informazioni sull'esposizione al rumore sotto
forma di «mappe acustiche» e rendendo tali informazioni disponibili al
pubblico. Sulla base di quanto precede, agli Stati membri & imposto di
definire piani d'azione per affrontare i problemi relativi all'inquinamento

acustico. La valutazione e | ;attuazione del
siano diverse aree in cui sono necessarie attivita pe r ridurre | ;impatt
rumore sulla salute dei cit t adi ni all ;interno del | ; Uni o

raggiungere gli obiettivi della direttiva e per avvicinarsi piu possibile ai valori

consigliatid al | ; OMS.

L;articolo 11 dell a dir etevadevumarslazibnediumor e am
attuazione predisposta dalla Commissione europea ogni 5 anni. Oltre ad
affrontare | ;attuazi one, | a direttiva i mpo
includere una revisione degli ambienti acustici, fissare gli obiettivi e le misure
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per la riduzione del rumore ambientale e valutare la nece ssita di ulteriori
azioni comunitarie. Questa seconda relazione di attuazione fa il punto della
situazione dopo la pubblicazione della prima relazione e rappresenta il piano

di azione.

L; art i c o ldicettive pravedé, ingece, che la Commissione stabi lisca i
metodi comuni per la determinazione dei valori di L den € Lnight Secondo una
specifica procedura (art. 13, par. 2 della direttiva) mediante la revisione

del I ; All egato I 1. A g LCenurtissionesha @ayviato lo n e |

sviluppo del quadro meto dologico comune per la determinazione del
rumore nell'ambito del progetto «Metodi comuni per la valutazione del
rumore nellUE» («kCNOSSOSEU») sotto la guida del Centro comune di ricerca
(JRC), i cui risufati sono stati pubblicati in apposita relazione 1. Il progetto si &
focalizzato sulla standardizzazione delle procedure per quantificare
| ; esposi zione al rumore in tutti gl i
confrontabili, strumenti tecnici ed evid enze scientifiche rilevanti per il
disegno di politi che efficaci contro il problema del rumore.

Con la Direttiva 2015/996 CE del 19 maggio 2015, la Commissione ha recepito gli

esiti del progetto CNOSSOS-EU e ha proceduto all a matai

II. La direttiva impone agli Stati membri di met tere in vigore le disposizioni
legislative, regolamentari e amministrative necessarie per conformarsi alla nuova
direttiva entro il 31 dicembre 2018

3.1.2 Normativa nazionale italiana
A livello nazionale, in It alia, le disposizioni rilevanti in materia sono:
- Norme codicistiche, ovverosi a | ; art

Ai mmi ssioni -, e | ; art . 659 del Codi

200 ¢

St ati

fic

844
ce

occupazioni o del ri poso delle persone- ;

- Norme pubblicistiche , ossia la Legge Quadro n. 447 del 1995 e suoi succe ssivi
decreti attuativi.

a d

de
Per

Tale normativa stabilisce i principi fondament
esterno e dell; ambiente abitativo dall ;inquinar

d e &rtl 117 della Costituzione. Dispone, inoltre, che i  provvedimenti per la
limitazione delle emissioni sonore sono di natura amministrativa, tecnica,
costruttiva e gestionale. Tale legge € ormai quasi interamente attuata attraverso

| ; emanazi on edecteti peslgpregolameritazione della rumorosita pr  odotta

1 Metodi comuni la valutazione del rumore in Europa (CNOSSOS -EU) . relazione di riferimento del JRC, EUR
25379 EN. Lussemburgo: Ufficio delle pubblicazioni ufficiali delle Comunita europee, 2012 . ISBN 978-92-
79-25281-5 disponi bile al seguente link: http://webaux.cedex.es/egra/EGRA -ingles/| -
Documentacion/CNOSSOS -EU/2012_CNOSSOS_JRCfinal.pdf
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da strade, ferrovie, aeroporti e industrie, mentre non esiste ancora oggi, seppure

previsto, nessun atto normativo per la regolamentazione della rumorosita prodotta

dalle attivita portuali.

Il Decreto Legislativo 17 febbraio 2017, n. 42 ( Disposizioni in materia di

armonizzazione della normativa nazionale in materia di inquinamento acustico, a

norma dell ;articolo 19, comma 2, l ettere a), b )
2014, n. 1612), modifica il Decreto legislativo 194/2005 3 (decreto di attuazione della
direttiva 2002/ 49/ CE), che definisce | e procedud
della mappatura acustica e dei piani di azione volti alla riduzione del rumore
ambientaleoltrec he per assicurare | ;infor epubbicone e | a
in merito al rumore ambientale ed ai relativi effetti nocivi.

Il decreto, in particolare, modifica gli articoli 2, 3, 4, 7, 8 e 11 del Decreto legislativo

194/2005 e fissa a decorrere del 31 di cembre 2018 |l a sostituzione
AMet ddi determinazione dei descrittori acusti ci
determinazione del rumore stabiliti, a nor ma de
alla direttiva 2015/996/CE.

Con | ; @rintpartecddrepviene istituito pressoilMinistero del | ; ambi ent e e dc¢
tutela del territorio e del mare una Commi ssi
acustico composta da rappresentant.i dei Mi ni st

territorio e de | mare, della salute, delle infrastrutture e dei trasp  orti e dello sviluppo
economico.
Tale commissione svolge compiti di supporto tecnico  -scientifico in materia di:

- Recepimento dei descrittori acustici previsti dalla direttiva 2002/49/CE;

- Definizione dell atipologia e dei valori limite da comunicare alla Com missione

europea ai sensi dell ; articolo 5, comma 8 d
- Coerenza dei val or i di riferimento cui al |
1995, n. 447 rispetto alla direttiva 2002/49/CE;
- Modalita di introduzione dei valori limite che sara nno stabiliti nel | ;

della normativa nazionale, al fine di un loro graduale utilizzo in relazione ai
controlli e alla pianificazione acustica;
- Aggiornamento dei decreti attuativi della leg ge 26 ottobre 1995, n. 447, in
merito ai metodi di determinazio ne dei descrittori acustici
della direttiva 2002/49/CE e alla definizione dei valori limite ambientali, anche
secondo criteri di semplificazione.

2 http://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2014/11/10/14G00174/sg%20
3 http://www.gazzettaufficiale.it  /eli/id/2005/10/13/05A09688 /sg
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3.1.3 Normativa nazionale francese
La normativa francese, p er quanto riguarda la prevenzione e la repressione
del I ; i nqgui na msostdnoalmerteuaironta & problematica considerando
|l a natura trasversale e mul ti pbanmmatvadiel | ; i nqu
riferimento é:
- LalLegge Quadro n. 92 1444 del 31 dicembre 1992, codificata negli articoli
da L.571.1 a L.571.26 del Codice dell’Ambiente
- LaLegge n. 2009 , 967 del 3 agosto 2009, detta Legge Grenelle
Anche nel caso della Legge Quadro n. 92 -1 4 4 4  ttiyo rincipale € quello di
delineare un quadro legislativo completo sul prob  lema del rumore, proponendo al
contempo una base normativa coerente per il suo trattamento in tutti i settori in cui
non sia gia previsto da disposizioni specifiche.
Le disposizioni di questa legge intendono:
- Introdurre misure preventive per limitare le @  missioni sonore;
- Regolare determinate attivita rumorose;
- Stabilire nuovi standard per l'infrastruttura di trasporto terrestre;
- Introdurre misure per la protezione degli abitanti colpiti dal rumore del
trasporto aereo finanziato da una tassa aeroportuale;
- Semplificare la registrazione dei reati e creare nuove categorie di agenti
statali e comuni autorizzati a registrarli;
- Rafforzare le misure giudiziarie e amministrative per l'appl icazione dei
regolamenti.
Per tali motivi, nella pianificazione urbana limitan o0, ad esempio, la costruibilita
attorno agli aeroporti e impongono un isolamento acustico rinforzato degli edifici in
prossimita di aree interessate da un trasporto urbano rumoro so. La Legge Quadro
ha dato vita a commissioni ambientali e organismi consulti  vi composti da produttori
di macchinar. rumorosi , cittadini e rappresent
documenti di pianificazione urbana volti a informare i cittadini sui f astidi a cui sono
esposti scegliendo il loro luogo di residenza. Infine quanti fica le limitazioni alle
emissioni acustiche che apparecchiature e macchinari devono rispettare per essere
i mmettibili sul mercato. Secondo ddllAnierttei col o del
inoltre, le imprese ferroviarie che gestiscono treni sulla ret e ferroviaria devono
contribuire alla riduzione del rumore ambientale, adattando i dispositivi di
laminazione e di frenatura del materiale rotabile.
In questo primo quadro normat ivo generale, si inserisce la Legge n. 2009 , 967 del
3 agosto 2009, detta Leg ge Grenelle, adottata in attuazione degli orientamenti e
dell e misure definiti dall a Commi ssione AGrene
una Legge quadro di programmazione, ¢ he intende favorire e promuovere una
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politica a lungo termine in materia di ec  ologia, sviluppo e pianificazione sostenibile,
anche con misure fiscali e tasse.

3.1.4 Applicazioni normative regionali: i casi di Liguria, Toscana, Sardegna,

Corsica e Paca
Negliultimi anni il tema dell ;i mpatto da rumore sull
navi all ; ormeggio sta emergendo come un aspett
relazione alle immissioni acustiche portuali in diverse realta italiane.
L'anno precedente alla data di en trata in vigore della legge quadro 447 del 1995 , la
Regione Liguria, sulla scorta delle norme amministrative stabilite con Decreto del

Presidente del Consiglio dei Ministri del 1 mar
al rumore negli ambienti abitativi e nel | ' ambi ente esterno-, aveve
propri a |l egge (hdirizzi .per B kdnteringdto €A la riduzione

del |l "inquinamento acustico:-) mirata al cont er

eccessive, riveduta e aggiornata dalla successiva l.r. n.12 /1998 che detta norme per

|l a tutela dell ; ambi ent equmanentdoracusticoed abi tati vo dze
Successivi approfondimenti del problema, condotti attraverso specifiche campagne

di rilevamento dei livelli di rumore a cui & esposto il territorio ligure, h anno

individuato nel traffico di veicoli la fonte principale di rumorosita amb ientale.

La Regione Toscana, in materia di inquinamento acustico, ha adottato la I.r. n. 89 del

1 dicembre 1998, che detta norme finalutezzate al
pubblica dall ;ingqguinamento acustico prodott
di sciplinandone | ; esercizio al fine di cont er
normativamente stabiliti.

Tra le principali competenze della Regione Toscana rientrano quelle di def inire i

criteri tecnici e gli indirizzi ai quali i comuni sono tenuti ad atten  ersi per la redazione

dei Piani Comunali di classificazione Acustica (PCCA) e Piani Comunali di

Risanamento Acustico (PCRA), identificare le priorita temporali degli interventi d i

bonifica acustica, definire le modalita di redazione della documentazione di

valutazione d'impatto acustico e di clima acustico, le modalita di rilascio delle

autorizzazioni comunali in deroga per attivita temporanee e/o all'aperto. E' stato

approvato co n Decreto del Presidente della Giunta Regionale n. 2/R del 08.01.2014

il regolamento regionale di attuazione ai sensi dell'art. 2, comma 1, della LR n.

89/1998 "Norme in materia di inquinamento acustico".

Il regolamento, elaborato con il supporto tecnico d i ARPAT, sostituisce,

aggiornandole, le linee guida emanate con D.C.R. n. 77/2 000. Di tali linee guida si

conferma nella sostanza la struttura divisa in piu parti, che sono diventate altrettanti

capi del regolamento: classificazione acustica del territorio  , coordinamento dei piani

comunali di classificazione acustica con gli strumen ti urbanistici comunali, modalita
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di rilascio delle autorizzazioni comunali. E stato aggiunto un ulteriore capo (Capo VI)
sulle modalitd per il controllo della documentazione di previsione di impatto
acustico previste nell'ambito dei procedimentidi cuial  Il'art. 12 dellal.r. 89/98 e s.m.i..
(i criteri per la redazione della documentazione di impatto acustico e della relazione
previsionale di clima acustico sono stati definiticon la DGR n. 857/2013).

3.1.5 Conclusioni

L; esame del |l a nor ma geraxhici ha messbiinvegidersza come lav e | | i
problematica r el at i va al | ; i n qgeaingerenae farteroenta avvesitaa ¢ o

tutti i livelli . Per tale motivo sono state adottate numerose normative che perd non

affrontano | a pr obl emat i ¢ca amentoactustivoaprodottoldaiipartg u i n
assimilandolo al rumore industriale.

Questo aspetto mette in luce come ci sia la necessita di elaborare una normativa

specifica che tenga conto della complessita del fenomeno del rumore portuale, ad

a cui gli Stati Membr i devono far fronte sia attraverso una normativa specifica di

livello Europeo a cui seguira una sua declinazione a livello dei singoli stati. Tale

esigenza nasce ed emerge in maniera ancora piu forte visto le pressioni

del |l ; opinione pubb pii chede misuee e segotgmentaziodi iche

attenuino il rumore dei porti per garantire uno sviluppo equilibrato dei porti con il

miglioramento della qualita della vita delle citta portuali . Il progetto LIST PORT con

gli altri progetti del Cluster acusticoha | ; obi et ti vo di fornire un qgu
aggiornato e dettagliato che permetta di fornire quegli elementi utili per

| ; aggi ornamento del | e remganmiactonsiderazioneilrgnoet or e che
specifico prodotto dal porto e dalle sua attivita.

3.2 Le attivita propedeutiche di analisi acustica e trasportistica
Le fasi propedeutiche del progetto LIST -PORT hanno riguardato | ; anal

trasportistica delle ci tta portuali pilota individuate nel progetto (Olbia, Bastai, Vado
Ligure e Piombino). L; anal i s € stata svolta attraverso i
traffico e di rumore nelle principali arterie viarie di accesso ed uscita dai porti: sono

state modelli zzate le reti stradali, al fine di definire un modello virtuale in grado di

ricostrure | ; attuale scenario e valutare |l e criticita
che acustici, inoltre il modello ha anche lo scopo di simulare nuovi scenari di asset  to
dell a rete in grado di ridurre il carissio veicol
generato. Valutate le criticita su diversi archi temporali (di morbida invernale, e di

punta estivo) e confrontate con i livelli di capacita sonora gia caratterizzat i, vengono

individuati itinerari e/o soluzioni alternative per flussi di traffico in a ttraversamento

sul waterfornt portuale e/o di quelli in accesso ed uscita ai porti, da veicolare agli

utenti attraverso | ;uso di si sotnoilta(Pafngli basat i
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a Messaggio Variabile e APP per dispositivi smart mobili) capaci in tempo reale di

fornire informazioni ai conducentii . L;azione di
per valutare gli effetti sul traffico e sulla riduzione di press  ione sonora determinata

dall ;introduzione dei si st emi I TS, con | ;obiet
necessari per migliorare il sistema. | beneficiari finali del sistema sono i residenti ed

i visitatori nelle citta portuali, mentre quelli di sec ondo livello sono gli operatori

portuali che potranno contare su una gestione ottimale degli accessi al porto e di

una piu efficace gestione del traffico interno.

Il sistema sperimentale integrato sviluppato in LIST -PORT ha lo scopo di garantire

| ; a cazpnoeiinscontinuo dei dati relativi ai flussi di traffico, la trasmissione a una

centrale operativa e la successiva comunicazione delle indicazioni specifiche per gli

utenti ai pannelli a messaggio variabile e alle APP sui terminali mobili per la

pianifica zione del percorso.

3.2.1 Le caratterizzazioni trasportistiche
Lo studio di caratterizzazione trasportistica € finalizzato ad individuare le criticita del
sistema stradale di accesso al porto e del waterfront delle citta portuali pilota di
Olbia, Piombino, Vad o Ligure e Bastia.
L ; eadiindagine, indicata in Figura lll.2, ricade in 4 citta portuali che si affacciano
nel Mar Mediterraneo: Olbia, Bastia, Vado Ligure e Piombin o. Lo studio di
caratterizzazione trasportistica ha riguardato le seguenti fasi :
1.1 ;anal i si dei flussi di mobilita attuali,
intersezioni stradali;
2. la costruzione del modello di simulazione del traffico;
3.1l ;individuazione delle criticita sulla base
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VADO LIGURE

IOMBINO

BASTIA
Qi

OLBIA

Q

HGURALIII.2: INDIVIDUAZIONE DELLE CITTA PORTUALI PILOTA DEL PROGETIL{S T-PORT

3.2.1.1 Analisi sui flussi di mobilita attuali

Per poter aggiornare la matrice O/D, calibrare il modello e conoscere le entita di
traffico d ella rete viaria so no stati effettuati rilievi di traffico in diverse sezioni e
intersezioni stradali , quelle che risultavano piu significative e funzionali alla
costruzione del modello di traffico (cfr.  Figura 111.3, Figura I1.4, Figura IIl.5 e Figura
[11.6). Per le citta di Olbia, Bastia, Vado Ligure e Piombino sono state effettuate delle
campagne di indagini di traffico, in intervalli di tempo assegnati , sia nel periodo di
morbida che nel periodo di punta:

Le apparecchiature utilizzate per i rilievi utilizzate nelle sezioni e intersezioni stradali
sono brevemente descritte di seguito:

1. Apparecchiatura Radar. E uno strumento portatile utilizzato per effettua  re
campagne di monitoraggio e classificazione del traffico veicolare. Il sistema e
costituito da un sensore radar doppler capace di individuare i veicoli in
transito sulle due corsie anche in di rezioni di marcia opposte e individuarne
la loro lunghezza,la dat a e | ; ora del passaggi o. L a
puo essere fatta sia in maniera semi -automatica che parametrizzata,
attraverso un apposito software (per PC o per Palmari). Le sue dimens ioni
contenute e la possibilita di posizionarlo a lato strada  su qualsiasi supporto
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gia esistente (pali della segnaletica stradale, illuminazione, ecc.) lo rendono
un prodotto di facile installazione, senza intralcio alla circolazione e senza
r i s ¢ h incolpneité dell personale addetto al monitoraggio del traffico ;

2. Telecamera per il rilievo dei flussi di traffico. E un sistema di acquisizione
video e decodifica delle immagini per il conteggio e la classificazione del
flusso veicolare. Il sistema € costitu ito dalla Video Collection Unit (VCU), una
telecamera portatil e per I'acquisizione del video collegata ad un Control Box
il quale gestisce la telecamera ed adempie a tutte le funzioni di registrazione
e memorizzazione del video, alimentazione del sistema e  player video. La
telecamera € posta su un palo retrattile coa ssiale autoportante che, per
garantirne la stabilita, si fissa in adiacenza ad un palo preesistente.
Successivamente alla raccolta del video, mediante un apposito software, si
procede con la dec odifica delle immagini volta ad eseguire il conteggio, la
classificazione veicolare e, nel caso di incroci o rotatorie, delle manovre di
svolta. |1 sistema esegue | ;identificazione
scenaripresa, quindi esegue la clas sificazione dei soggetti (Pedoni, Bici/Moto,

Auto, Veicoli Commerciali Leggeri e Mezzi Pesanti) e ne traccia lo
spostamento.

(SEZI05'.

&

HGURAIII.3 SEzIONI DI RLIEVOOLBIA FGuRrAlll.4 SEzZIONI DI RLIEVOBASTIA
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HGURAIII.5 SEZIONI DI RLIEVOPIOMBINO FGURAIII.6 SEZIONI DI RLIEVOVADO LIGURE

Di seguito vengono esemplificativamente riportai i flussi di traffico rilevati ne I
periodo invernale ed in quello estivo.
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RGURALIIIL.7: CONFRONTOFLUSSI DI TRAFFICESTATE AUTUNNCG2019 OLBIA
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RGURAIII.10: CONFRONTOFLUSSI DI TRAFFICESTATE AUTUNN 2019 VADO LIGURE

3.2.1.2 Larealizzazione del modello di simulazione del traffico
I modello di traffico delle citta portuali pilota e stato sviluppato con il software open
source SUMO di simulazione multi modale del traffico . Tale software consente di

riprodurr e una rete stradale perfettamente corrispondente alla realta dal punto di

vista geometrico e d in grado di simulare gli spostamenti dei differenti tipi di veicoli

che transitano sudiessa.La si mul azi one avviene attraverso |
di input, della matrice origine -destinazione , che successivamente viene assegnata

alla rete tramite un algoritmo di assegnazione. Ad ogni step di simulazione lo stato

dei veicoli viene aggiornato in maniera dipendente dalle informazioni della rete

(of f er t mtpraziene doa blil aftri veicoli presenti nelle immediate vicinanze.

Questa procedura permette a SUMO di  simulare e riprodurre gli scenari di traffico

attuali di una parti colare area di studio al fine di ottenere degli indicatori

trasportistici, quali den sita, capacita delle strade, lunghezza delle code, emissioni

acustiche e di inquinanti , e successivamente di poter valutare gli stessi parametri

nei confronti degli scenari di riassetto e razionalizzazione della viabilita per mitigare

le situazioni di crit icita e/o congestione di alcuni archi delle rete stradale esaminata.

Per definire | a model | azi one del | ; area di S
preliminarmente definitala zoni zzazi one a cui e seguita | ;est
rete stradale piu rilev anti per procedere alla successiva elaborazione delle matrici

Origine -Destinazione basata esclusivamente sui dati della matrice O/D Istat 2011.

L;i mpl ement azidrete (cfdé&dvveryta attfaverso la caratterizzazione

con le effettive velocita s u ogni singolo arco stradale, la ricostruzione di tutte le

manovre di svolta e la modellizzazione delle fasi per le intersezioni semaforizzate.

« Lj GulLj Lik gt X ¢
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RGURrAlIl.11: SCHEMATIZZAZIONEDEL GRAFODELLA FGURAIII.12: SCHEMATIZZAZIONEDEL GRAFODELLARETE
RETE STRADRE DI VADO LIGURE

Maote

£ Cpensbesihize a0 ccareutons, G- [~
VA

coaval

HGURAIII.13: LA ZONIZZAZIONE DIBASTIA HGURAIII.14: IL MODELLO CARICATO E LA ZONIZZAZIONEI

OLBIA
Per ogni citta sono stati sviluppati i modelli di traffico negli intervalli temporali
ritenuti piu significativi, quelli nei quali si verificano i maggiori carichi su lla rete.

DICAAR «U 94Ql 6uL(3qs Uk gt hu (g

La cooperazione al cuore del mediterraneo




4% nterreg

MARITTIMO-IT FR-MARITIM

Fonds européen de développemant régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

Terminata la costruzione una matrice O/D si dati ISTAT é stata successivamente
calibrata utilizzando i flussi rilevati sulla rete. Per la correzione della matrice O/D &
stato utilizzato il pacchetto Mar uastice.r per | ; as

Calibrazione modello autunnale mattutino Calibrazione modello autunnale pomeridiano

920

78,7 81,1 81,8 84
80 654

70
60
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20
10
0

1 2 3 4 5

Fase della calibrazione

85

80,1
80 76,2 ' =2 >
: 75,1
711
70 I I
65
1 2 3 4 5 6

Fase della calibrazione

Correlazione flussi simulatrilevati (%)
~
o

Correlazione flussi simulatrilevati (%)

RGURAIII.15: CORREZIONE INIZIALE DELLA MATRICB/D RGURAIII.16: CORREZIONE INIZIALE DELLA MAICEO/D
RELATIVO AL PERIODO AUTUNNALE MATTUTINGDLBIA) RELATIVO AL PERIODO ESTIVO MATTUTINBASTIA)

Come output Marouter fornisce il file che contiene i flussi, i tempi di percorrenza

medi e il grado di saturazione di ogni arco del grafo, oltre a generare un file che

riporta tutti gli itinerari uti  lizzati connettere le singole coppie O/D.

Una volta corretta la matrice O/ D, e definiti i flussi sui singoli archi della rete ottenuti

medi ante | ;assegnazione di equilibrio & stato
di ogni arco viario, analizzand one i ritardi per le singole correnti veicol ari (cfr. Figura

[11.17 e Figura 111.18).

RGURAIII.17: SMULAZIONE DINAMICA CON LA PRESENZA HGURAIII.18: SIMULAZIONE DINAMICA CON LA PRESENZA
DI cODE(OLBIA) DI CODE(PIOMBINO)

3213 | risultati dei modelli e [ ;,individuvuazione
Per Il anal i si del |l o stato dell a r sohoestatt ar i c a,
esaminatiirisultati ot t enuti dal | ; as s e geffeiuata seleziondndo equi | i b

« Lj GulLj Lik t A ¢
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quella parte della v iabilita che presentava un valore di velocita media oraria inferiore

ai 10 km/h, considerata come quella soglia sotto la quale si manif estano situazioni

di congestione. Nelle successive figure vengono riportati lo stato della rete ed alcune

delle intersezi oni, delle diverse citta, che hanno mostrato fenomeni  di congestione ,

e sulle quali occorrera attivare soluzioni di riorganizzazione de lla viabilitd da
veicol are agl:. ut ent i dell a strada per I i mi
traffico.

(| ]
— e}
— 0E
: [ g
— ZE]
— /

— e —

HGURAIII.19: LA DISTRIBUZIONE DEI FLUSSI DI TRAFFIC( FGURAIII.20: SIMULAZIONE DINAMICA DEL NODO DI

(OLBIA) ACCESSO AL PORTO IDLBIA
3|
3 B
|
B
|
/
HGURAIIL.21: LA DISTRIBUZIONE DEI FLUSSI DI TRAFFIC( HGURALIII.22: SIMULAZIONE DINAMICA(BASTIA)
(BAsTIA
~ «Llj ¢qql GuwLjf3Qs Lk gthAuw (g
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RGURAIII.23: SIMULAZIONECRITICITA DEL MOLCH AGURALIII.24: SIMULAZIONE GDE CHE RISALGOR® FINO A
(PIoMBINO) VIALEUNITA D; TALIA(PIOMBINO)

RGURAIIIL25: SIMULAZIONE CRITICITAPORTO DIVADO RGURALIL26: SIMULAZIONE CRITICITAINTERSEZIONE
LIGURE SEMAFORIZZATA TRA VIACADUTI PER LALIBERTA CON
AURELIA(VADO LIGURE)

Nella sottostante tabella vengono sintetizzate le criticita emerse per ogni singola

citta.
CITTA;|CRITICITA;
Olbia Si presenta un fenomeno di congestione: durante il periodo estivo mattut ino sul

16% degli archi e in quello pomeridiano sul 9,4% degli  archi, mentre durante il
periodo autunnale mattutino sull; 8, 5%
9,9% degli archi. Risultano particolarmente congestionati: il ramo di via S.
Simplicio fra via Brigata Sassari e via Vittorio Veneto e la rotatoria trav ia Roma,
via Ungheria e via Tasso.

DICAAR «U 90dl Swlif3ds LA gt Au (49
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Bastia

Fenomeno di congestione: durante il periodo estivo mattutino sul 15% degli

archi e in quello pomeridiano sul 17% degli archi, mentre durante il period o]
autunnale mattutino sul 16 % degli archi e in quello  pomeridiano sul 22% degli
archi. Risultano particolarmente congestionate: Auguste Gaudin Boulevard, il
Tunnel RT11, e la rotatoria ubicata tra Avenue Pierre Guidicelli, Avenue Pascal
Lota e Territorial e T11.

Vado
Ligure

Punto potenzialmente critico potreb  be essere la rotatoria posta su corso
Svizzera a intersezione con via Caravaggio

Piombino

Nel periodo estivo la rete nel suo complesso risulta molto trafficata: punti critici
possono essere la rotator ia tra via Cavallotti, via Pisacane e la strada Comunal e
Portovecchio, e | ;intersezione 6 tra

Vi

3.2.2

Le caratterizzazioni acustiche

Le attivita di caratterizzazione acustica sono volte ad indagare la correlazione tra |l
clima acustico nelle diverse citta pilota ed i flussi di traffico indotti dalla attivita

portuali. Preliminarmente alle campagne di misura sono stati condotti rilievi diretti

e approfondimenti documentali finalizzati all a formazione di un quadro conosc itivo

sufficientemente esaustivo dello stato attuale delle citta pilota dal punto di vista

acustico e ambientale , a supporto delle indagini in ambito trasportistico e socio -
economico.

Nella presente attivita & stata acquisi ta la documentazione tecnica ed analizzata la
normativa applicabile (sia sul lato francese che su quello italiano) , sono stati acquisiti

i dati cartografici nonché gli estratti di strumenti di pianificazione vigenti, ed in

generale sono stati valutati tutt i gli elementi che concorrono al la determinazione

degli scenari di clima acustico e di traffico. Queste analisi hanno permesso di

sviluppare una preventiva individuazione di eventuali criticita per la successiva
esecuzione del piano dei rilievi e per la co struzione del modello acustico

previsionale.

3.2.2.1 Analisi della pianificazione delle citta pilota

Gli strumenti di pianificazione urbanistica tracciano le linee di sviluppo futuro dei

centri abitati. Nel caso delle citta costiere, in presenza di infrastrutture portuali , si

verifica la coesist enza tra questi strumenti e la pianificazione portuale di

competenza degli enti gestori degli scali. A livello territoriale, inoltre, & operante la

programmazione infrastrutturale e trasportistica che inquadra i nodi portual i

all'interno di una rete piu am pia e complessa.

Dal |

anal i si gener al e degl ii rissohtra Wimema ia

sovrapposizione di piu livelli di pianificazione e spesso le aree portua |i e

retroportuali, cosi vitali per sistema economico , costituiscono un sistema chius o, a

se stante, di margine, nonostante le attivita che vi si svolgono abbiano importanti

I)lC/—\/‘\R «Lj 94ql GuwLj{3Qqs LA gtAhuy (50

La cooperazione al cuore del mediterraneo

di

pi

an



4 |nierreg H 9

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

Fands eurapéen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

ripercussioni sullambiente urbano. In questo contesto la pianificazione portuale
conserva ancora un forte carattere di autono mia rispetto ai piani urbanistici: le
esigenze dinamiche e competi tive della gestione degli scali marittimi  si
contrappongono alla tendenza ad integrarli all'interno della citta recuperandone e
valorizzandone ampie aree.

Di seguito si riportano alcuni estr atti della della pianificazione vigente r iguardante
le aree portuali e retroportuali della citta pilota esaminate.

............

HGURAIII.27: ESTRATTO DEPIANO DI CLASSIFICAZIONEACUSTICA DELLA CITTA

HGURAIII.28: ESTRATTO DEPIANO DI CLASSIFICAZIONEACUSTICA DELLA CITTA OPIOMBINO
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RGURAIIL.29: PIANO DI CLASSIFICAZIONEACUSTICA DELCOMUNE DI VADO LIGURE ZONIZZAZIONE ACUSTICA DELLA
PORZIONE DI ERRITORIO INTERESSATO DALLE ANALISI

3222 [rilievi acustici

Nelle citta pilota del progetto LIST -PORT sono stati effettuati i rilievi del rumore

ambientale ex ante, nel periodo di punta estivo e di morbida invern ale, finalizzati

alla creazione del database dir i f er i ment o per | anal i si del cl i
portual e, per | ; el aborazione dell a mappatura a
modelli previsionali di rumore da traffico veicolare.

Il potenziale d isturbo dovuto al rumore di un'infrastruttura di trasporto terrestre

viene convenzionalmente caratterizzato tramite Leq(A) * (livello sonoro equivalente

ponderato A) espresso attraverso indicatori riferiti ai periodi diurno e notturno

codificati dalla norm ativa europea e recepiti dalle normative nazionali

Per le citta pilota ricadenti nel territorio italiano il riferimento legislativo per

| cesecuzione dell e misure e il D. M. 16/ 03/ 1998
ambiental e- , me n tBaestia, ip territorib feancese, t mebrelativio studi o

vengono citati le norme NFS 31-085 e NFS 31-110 oltre a gli articoli L571 -9, R571-44

e R571-52 del Codice dell'Ambiente.

Nell ;i mpossibilita di effettuare ril emtazi oni p
portuali e degli ambiti urbani interessati da | traffico e per periodi sufficientemente

rappresentativi simultaneamente al conteggio dei veicoli in transito, sono stati

indagati alcuni punt i peculiari quali, ad esempio, importanti ass i viari, intersezi oni,

4 Definizione: LAeq (livello sonoro conitnuo equivalente ponderato A) & la dose di rumore percepita (energia acustica
cumulativa) durante un dato periodo in una data posizione. In pratica € il valore del livello di pressione sonora ponderata
"A" di un suono costante che, nel corso di un periodo specificato T, ha la medesima pressione quadratica media di un suono
considerato, il cui livello varia in funzione del tempo . E espresso in decibel ponderati A (dB) (dB (A)). La ponde razione A &
un filtro di p onderazione che tiene conto del fatto che I'orecchio umano non & sensibile alle diverse frequenze (bassi - medi
- alti) allo stesso modo.
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infrastrutture o ricettori sensibili, strateg icamente individuati sul territorio, per poi
estendere alle aree di interesse la stima dei livelli sonori tramite modelli fisici di
propagazione.

posizione microfono A posizione microfono B posizione microfono C
FGURAIILL30: P
= LA

: =
A

OSTAZIONI DI RILEVAMENTO ACUSTICGOMUNE DI OLBIA
A > t ‘ N ¢ . )

RGURAIII.31: POSTAZIONI DI MISURA DEILIVELLO DI PRESSIONE SONORA DEL RUMORE NELCATA DIOLBIA
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FGURAIII.34: POSIZIONI DI RILEVAMENTMEL TRAFFICO VEICOLARE NEEIOMUNE DI VADO LIGURE
Nella campagna di misura e nelle successive rielaborazioni si & cercato di cogliere le
dinamiche dei movimenti veicolari connessi con la pre senza delle aree portuali e
I'andamento dei livelli di pressione sonora nelle aree urbane adiacenti.
L'indagine ha certamente consentito di inquadrare dal punto di vista acustico e
trasportistico la realta delle citta portuali pilota pur facendo emergere la complessita
dei contesti urbani indagati.
| dati acquisiti sono stati destinati alla elaborazione  di modelli funzionali alla messa
in atto delle azioni previste dal progetto. E' possibile tuttavia volgere uno sguardo
unitario alle esperienze di monitor aggio fin qui svolte, confrontare e analizzare i dati,
comparare le metodologie adottate nelle diverse  citta e trarre eventualmente le
prime indicazioni.
Dalla tabella di riepilogo dei periodi di rilievo si evince la corrispondenza temporale
tra le attivit a svolte, fatta eccezione per il periodo di morbida a Olbia (marzo 2019),

il quale, secondo il trend d ella citta € certamente inquadrabile come bassa stagione.

Periodo di morbida ex ante Periodo di punta ex ante
dal al dal al
Bastia 10/10/2019 19/10/2 019 22/09/2019 01/09/2019
Olbia 25/03/2019 28/03/2019 23/08/2019 26/08/2019
Piombino 04/10/2019 21/10/2019 09/08/2019 20/08/2019
Vado Ligure 28/10/2019 31/10/2019 29/07/2019 05/08/2019
D I C/‘\ 'L\ R «Lall_ jcoo(‘?oeor\a(}ii)ngetllll (I:_ijirg d%ls Lrjnl(editegrrt':\n/feoLu
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TABELLAIIl.1: SCHEMA TEMPORALE SINOTTICO DELLE RILEVAZIONI ACUSTICHE EFFETTUATE
Per gquanto riguarda la variabilitd stagionale dei livelli di pressione sonora legata

allincremento delle attivita portuali nella stagione estiva si registra un generale
tendenza al peggioramen to del disturbo da rumore senza che vi sia perd un
andamento costante ed u niformemente distribuito ma, piuttosto, effetti
differenziati rilevabili a livello puntuale da analizzare caso per caso. In alcune citta si
evidenzia lo sfasamento della distribuzion e temporale dei livelli equivalenti di
pressione sonora nei due periodi.  Influiscono senza dubbio le dinamiche locali e la
variabilita stagionale delle attivita antropiche.

Per quanto riguarda le modalita operative, i rilievi per le citta di Olbia, Piombi no e
Vado Ligure sono stati eseguiti quasi esclusivamente secondo una moda lita del tipo
sorgente orientata con microfono collocato in prossimita dell'infrastruttura
stradale. Per la citta di Bastia e stata invece seguita una logica del tipo ricettore
orfen tata con posizionamento del microfono in prossimita di punti sensibili, in
genere edifici.

Le misurazioni svolte in punti delle citta ad una certa distanza dai porti hanno una
valenza di caratterizzazione trasportistica e acustica della sorgente stradale aventi
finalita prevalentemente di ricostruzione del clima acustico basat 0 su un modello
fisico "statico" che coglie I'andamento delle curve di isolivello nello spazio
(tipicamente rappresentato su mappe bidimensionali) associato a determinate
portate ora rie di traffico assegnate alla sezione stradale. Tali modelli permettono
una valutazione omogenea dei livelli sonori s u |l | ; ésterisiene ael territorio in
esame.

3223 Mappature acustiche e report d _ei risultati
L;attivita di noelieareetpartruai deleccittdspilotac éastata sviluppata

come rappresentazione spaziale in funzione di un descrittore acustico, dei livelli di
pressione sonora correlati alla sorgente di disturbo rappresentat a dal traffico
veicolare nelle condizioni rilevate.

Tale elaborazione ha permesso di indicare il superamento di pertinenti valori limit e
vigenti, il numero di persone esposte od il humero di abitazioni esposte a
determinati valori di rumore.

Per la costruzione delle mappe sono stati ricostruiti  tramite specifiche p iattaforme
software i modelli digitali dei fronti portuali e sono stati ut ilizzati i dati rilevati nel
corso delle campagne di misurazione dei flussi di traffico nella definizione
qualitativa e quantitativa delle sorgenti di rumore rappresentate dagli assi stradali.
Dal confronto tra i valori simulati ed i valoririlevati &€ stat  a dedotta la congruenza dei
modelli digitali di propagazione adottati.
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| descrittori acustici utilizzati derivano da quanto disposto dalla vigente normativa

in campo acustico. A tal proposito si sono analizzati i valori dei livelli sonori
ambientali per i differenti periodi di riferimento della giornata, diurno e notturno,
rispettivamente Leq p e Leqn. Da questi sono stati ricavati i livelli sonori che e stato
possibile confrontare con i valori limite previsti dal D.P.C.M. 14 novembre 1997, DPR
30 marzo 2004 n.142 per le strade e ripresi dai piani comunali di zonizzazione
acustica per le zone acus ticamente omogenee nella quali sono stati  suddivisi i
territori comunali

Si sono inoltre presi in considerazione i descrittori acustici introdotti dal D.Lgs
194/2005: Lden (Day -Evening-Night Level) e Lnight (Night Level), cosi come definiti
dalla Direttiva europea 2002/49/CE, modificando pero le fasce orarie in cui devono
essere misurati/calco lati i descrittori acustici Lday, Levening e Lnight, che insieme
definiscono il descrittore acustico Lden. Ne consegue che anche i coefficienti
numerici presenti nella formulad el Lden sono differenti.

| period i identificati dal | aionedelte mappd aguatiche sono | ; el abor
guelle del giorno -sera-notte e dalle 6.00 alle 6.00 del giorno successivo mentre per

la Direttiva Europea € dalle 7.00 alle 7.00 del giorno successivo. | periodi del giorno
sono cosi suddivisi:

- periodo diurno: dalle 06.00 a lle 20.00 (mentre per la Direttiva & dalle 7.00 alle

19.00);

- periodo serale: dalle 20.00 alle 22.00 (mentre per la Direttiva € dalle 19.00 alle
23.00);

- periodo notturno: dalle 22.00 alle 06.00 (mentre per la Direttiva & dalle 23.00 alle
7.00).

Tali descrittori sono invece utili ai fini della redazione delle mappe acustiche per la
mappatura acustica strategica cosi come richiesto dalla Direttiva europea
2002/49/CE.

Nell successi figure vengono riportate alcuni estratti delle mappe acustiche elaborate per

le 4 citta portuali pilota.
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ivello di rumore Clima acustico del waterfront portuale :“’E”“ dirumere

o o p Clima acustico del waterfront portuale ‘n,,»‘*
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2 Mappa di isolivello di pressiona sonora ante operam in funzione
=45 dei deserittor acusticl armonizzati relativa al periodo di morbida w0<l =45 e descrittori acustici armonizzati relativa al periodo di punta estva
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Clima acustico del waterfront
portuale della citta di Olbia
A S Roke by e e
nellintervallo orario 14:00-15:00 continuo equivalente ponderato A,

6124 Acosto 2019 | nellintervallo orario 03:00-04:00
del 26 Marzo 2019

Clima acustico del waterfront
portuale della citta di Olbia

HGURAIII.36: MAPPE ACUSTICHE DELLA CITTA QLBIA
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HGURAIII.37: MAPPE ACUSTICHE DELLA CITTA QILBIA

<35 W sores

3.2.3 Il modello previsionale trasporti -rumore

Il modello previsionale trasporti -rumore consiste fondamentalmente nel definire

una procedura per determinazione della ¢ apacita acustica di un tronco stradale e la

sua implementazione in SUMO (Simulation of Urban MObility) .

La procedura per la determinazione del modello é stata articolata in due distinte

attivita condotte da UNIPI ossia:

- Determinazione della Capacita acusti ca;

- Implementazione del modulo di simulazione del traffico e del rumore

Nel progetto LIST Port, UNIPI ha messo a punto una metodologia per la

determinazione della capacita acus tica di un tronco stradale che poi é stata

successivamente implementata nel soft ware di simulazione del traffico open source

SUMO.

Come descritto in seguito, ai fini della determinazione della capacita acustica di un

tronco stradale, vengono determinate le emissioni e le immissioni acustiche da

traffico veicolare.

Le emissioni acustic he vengono calcolate direttamente mediante il software SUMO.

Per quanto riguarda le immissioni, invece, € stato messo a punto uno script in

Python che riceve in i nput le emissioni acustiche calcolate da SUMO e calcola le

immissioni sonore presso un puntor ecettore.

Il processo metodologico che portato alla definizione del modello previsionale viene

riportata di seguito:

- le principali normative italiane ed europee a proposito del |l ; inquin
acustico da traffico veicolare.

- la modellizzazione delle emission i sonore mediante il modello Harmonoise.

« Lj Gulj LjA t A (
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- la modellizzazione della propagazione del S
modello Harmonoise.

- il procedimento per il cal colo della capacita acustica di un tronco stradale.

- uno script in linguaggio Python che implem enta il modello Harmonoise di
propagazione, seppure con alcune semplificazioni.

3231 |/ concetto di Acapacita acustica:-
La metodologia per la determinazione quantitati va della capacita acustica di un
tronco stradale é stata sviluppata secondo uno schema che & g ia stato utilizzato per

la determinazione della capacita ambientale dovuta ad inquinanti atmosferici di un
tronco stradale.

Si definisce capacitda ambientale dovut a ad inquinanti atmosferici di un tratto
stradale il flusso veicolare in corrispondenza del qu ale la concentrazion e di almeno
uno degli inquinanti atmosferici considerati sia pari al valore limite (stabilito dalla
normativa), mentre la concentrazione degli  altri inquinanti sia al disotto, o al piu pari,
dei loro rispettivi valori limite (stabiliti  dalla normativa).

Come si vedra nella prossima sezione, la norn
precisa due tipi di wvalori | innoirtee-: eudn ou nroe Iraetliavt
all e Ai mmissioni sonor e-:

Si definisce capacita acustica di un tronco st radale il flusso veicolare in
corrispondenza del guale uno dei due valori, (
sonore-, €& pari al valomaetlivmdteméntabiliabtdal

sotto, o al piu pari, al rispettivo valore limite (sta bilito dalla normativa).
Si pud definire capacita ambientale tout court di un tronco stradale il valore minore
fra la capacita ambientale dovuta ad inquinanti atm  osferici e la capacita acustica
come sopra definita.
Per quanto riguarda le Aemi ssi onio SAdmomies-si g mainormatvaor e
sull ;inquinamento acustico (DPCM 14/ 11/71997) de
- Valore limite di emissione sonora € il mass imo valore del livello di pressione
sonora (espresso in dBA) misurato in un punto ricevitore p osto a 7,5m dalla
traiettoria dei veicoli
- Valore limite di immissione sonora € il massimo valore del livello di pressione
sonora (espresso in dBA) presso un de terminato punto ricevitore. La normativa
stabilisce un valore limite di immissione da misurare presso il ricevitore piu
sensibile all;interno della fascia di pertini
Ma in generale la normativa stabilisce dei valori limi te in ciascuna zona in cui
viene suddivisa | ;area urbana anchequestida del | ¢
limiti possono determinare la capacita acustica di un tronco stradale urbano. Per
esempio, ipotizzando che la fascia stradale di pertinenza del tratto stradale
DICAAR «Llj ¢gqdl GuwLjf3ds Lk gt Ay ¢ 60
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considerato sia di 30 metri, ci potrebbe essere un ospedale a 50 metri dalla
strada: i | i mite di i mmi ssione per | ; ospedal e de
tronco stradale.
I concetti di limite di emissione e di immissione sono stati introdott i dalla legge
447/95. | valori limite di emissione e di immissione, per ciascuna delle classi di
destinazione d; uso del territori o, sono stat.i |
decreto attuativo della legge 447/95. Le posizioni in cui devono essere mi  surate le
emi ssi oni e |l e i mmissioni sonor e, sono definit
un decreto attuativo della legge 447/95.
| valori limiti sono sempre espressi in termini equivalenti: ossia dato un rumore
comunque fluttuante, in un certo periodo T, si calcola il livello di pressione sonora
equivalente: & questo che viene confrontato coni | valore limite. Il livello di pressione
sonora equivalente di un rumore (suono) variabile in un dato periodo di tempo T, &
il livello di pressione sonora costant e avente il medesimo contenuto energetico del
rumore (suono) fluttuante.
La modellizzazione d el fenomeno del rumore dovuto al traffico veicolare € costituita
dalle seguenti due fasi:
- Modellizzazione delle emissioni sonore: determinazione del rumore emesso
nell ; ambiente dal traffico veicol ar e;
- Modellizzazione della propagazione del rumore, dovuto a | traffico veicolare,
nell ; ambient e circostante: determinazione d e
presso un dato punto recettore.
Per la modellizzazione del rumore da traffico veicolare, si fa riferimento al modello
Harmonoise (Nota et al.,, 2005): €& un model |l o A e v oidonosciate a livello
europeo, ed implementato nel software SUMO . Questo modello permette di
determinare, in modo dettagliato, sia le emissioni son  ore da traffico veicolare, siala

propagazione delle stesse nell; ambiente.

Le emissioni sonore da traffico veicolare sono dei normali output dei modelli di

traffico comunement e usat.i nell ; ambito del | a
trasporto:i dnesesegmazdegl i Astadi - fondament al i
trasporto (generalmente sono considerati i seguenti stadi: generazione,

distribuzione, scelta modale, assegnazione). Per esempio, le emissioni sonore da

traffico veicolare costituiscono uno d egli output della simulazione del software

open-sour ce SUMO che e st atodel prdgettd LIST Pertt per,le nel | ; a mt
analisi trasportistiche dei sistemi urbano -portuali esaminati nel progetto. Le

emissioni sonore fornite in output da SUMO sono ca Icolate mediante il modello

Harmonoise.

La propagazione del suono naéllizzatameibmodeli ie i nvece
assegnazione alle reti ed in particolare non € modellizzata in SUMO. In ogni caso
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esistono software specifici che implementano la propa gazione: tra questi uno dei

piu wutilizzati ¢ i No L s arAche implenansta il nfodetoedd i ct or

propagazione del suono di Harmonoise e fa la zonizzazione del territorio.

3.2.3.2 Cenni sulla normativa europea ed italianaaproposito d el | ; i nqui nament

acustico

Normativa fondamentale a livello europeo riguardante la deter minazione e gestione
del rumore ambientale. Nota anche come END (Environmental Noise Directive). La
Direttiva END, al | ; ar ittare aéustico iLdaen: r derdrica®

Adescrittor e-evaringeat gbo- Adayutilizzatao dp er

persone causato dal rumore nelle diverse ore del giorno
- lg sta per log 1.
- Laay, Levening € Lnigne: descrittori acustici diurno, sera le e notturno, pari al livello
° Laay Levening® Lnightt10

— il 10 10 10 O
Lien=10 Ig gzcno +4040 +8020 2

desc
wn il feor

di preSS|one sonora equivalente, ponder ato

diurn o, serale e notturno.
La norma europea considera: il periodo diurno dalle 7 alle 19, quello serale dalle 19
alle 23, e quello notturno dalle 23 a lle 7 (durata 8 ore). Ciascun Paese puo modificare
i limiti orari dei tre periodi, in Italia il D. Lgs. 194/200 5 stabilisce: il periodo diurno
dalle 6 alle 20, il periodo serale dalle 20 alle 22 e il periodo notturno dalle 22 alle 6.
La Direttiva 2002/49/CE inoltre precisa che sta ai singoli Stati Membri stabilire i valori
limite per i descrittori  Laay, Levening, Lnigne € Laen. Questa Direttiva € stata recepita in
Italia dal D.Lgs. 194/2005.

Sezione 3 della Raccomandazione 6/8/2003: precisa la metodologia per il calcolo dei
descrittori acustici per il rumore stradale, ferroviario, industriale e dovuto agli
aeromobili. Per il rumore stradale, la metodologia proposta nella Raccomandazione

S i rifa alla AGuide du Bruit 1980 - , 0SSi

a

al 18

stata Asuperata- e abrogata dtaldiseguitbi retti va 20:

Stabilisce una metodologia univoca per la determinazione delle emissioni e delle
immissioni sonore da traffico veicolare: CNOSSOSEU.

La metodologia CNOSSOS-EU é una semplificazione del modello Harmonoise che
verra de scritto nelle slide successive.

5 https://software.dgmr.nl/brochures/Leaflet_Predictor -LimA_sep-2020.pdf
« Lj GulLj LjA t A (
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La Legge quadro sull ;inquinamento acustico dap
fondamental i. I n particolare definisce: l ;i nqu
fisse e mohili, e i val ori limite di emissione e di immissione, i valori di attenzione e i

valori di qualita .

Il DPCM ;97 riporta | a seguente classificazi one
- CLASSE I aree particolarmente protette
- CLASSE It aree destinat e ad uso preva lentemente residenziale
- CLASSE It aree di tipo misto
- CLASSE IV aree di intensa attivita umana
- CLASSE V aree prevalentemente industriali
- CLASSE Vi aree esclusivamente industriali
La suddetta classificazione era gia stata introdotta ne | DPCM 1/3/199 1 ed € stata poi
aggiornata dal DPCM ; 97.
1 DPCM 14/ 11/1997 stabilisce, per ciascuna del
limite di emissione, i valori limiti assoluti di immissione, i valori limiti di qualita. Tutti
i valori (limit e, di emission e e di immissione, e di qualita) sono espressi in livello Leq
in dBA.

Nell ;all egato A il DM ;98 introduceosii@aticune def
inquinamento acustico: tempo di riferimento, tempo di osservazione e tempo di

misura; livello di rumore ambientale e livello di rumore residuo.

L; All egato B del DM ; 98 precisa che | a misura
periodo di tempo di riferime nto, diurno o notturno, si pud misurare in due modi:

per integrazione continua (misuratodurante | ; i nt er o per i o)bppurdi r i fer.i
con tecnica di campionamento .

|1 DM ; 98, all egato C precisa infine dove devo
immiss ioni sonore.

Aggiorna | e normative precedent.i definendo | a
acustica- d. umal tsrtea agdtaabi | i sce: | ; ampiezza de
funzione della tipologia di strada, ed i relativi  valore limite di immissione acustica,

anch; essi differenti per ogni tipologia di streze

Il D.Lgs. 194/2005 e il recepimento della direttiva 2002/49/CE; successi vamente
aggiornato dal D.Lgs. n °42 del 17/02/2017. | | D. Lgs. 194/ 2005 stabi
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descrittori acustici  Laay, Levening © Lnigny COMe suggerito dalla direttiva europea e

impone che il calcolodi Lenrdebba avvenire secondo | ; espressi
direttiva 2002/49/CE. Nell; & 5, comma 2, il D.Lgs. 194/2005 prevede che venga
pubblicato un decreto attuativo che stabilisca i valori limite per i descrittori Lgen €
Logne Ne I 1 ; ar t . 5, com@ba/ Ao &/ Ir'iemanazioane dei de

comma 2 si utilizzano i des crittori a custici ed i relativi valori Ii mite determinati ai

sensi dell " articol o 3 dbdcrétaAtthabvg menzionatoned 4 7 de/ 1 ¢
D.Lgs. 194/2005 (aggiornato dal D.Lgs. 42/2017) non € mai stato promulgato,

pertanto, restano validi i soli  valori limite per Lgsy € Lagne Pr e Vvi st i dal DPCM 29

Il D. Lgs. n° 42 del 17 febbraio 2017 ha modificato molte parti del D.Lgs. 194/2005
Inoltre, stabilisce che, a decorrere dal 31 dicembre 2018, per il calcolo dei  descrittori
acustici, si applicano i metodi stabiliti, a norma della direttiva 2015/996/UE: ossia la
metodologia CNOSSOSEU.

3.2.3.3 Modello di emissione di Harmonoise

Questomet odo, <cosi ddet t e utikekatogerdnmprevisiore tel livallo ,

di inqui namento acustico causato dal traffico stradale e ferroviario.

I modello di emissione di Harmonoise riceve in i nput le caratteristiche della

corrente veicolare: portata veicolare (numero
per categoria di veicoli, v elocita media e accelerazione media della corrente di

traffico di ciascuna categoria di veicoli.

I modello di emissione di Harmonoise produce in output il livello  di potenza sonora

emessa dalla sorgente stradale.

La sorgente sonor a Agzata aotha un insiengende sorgeatd e | | i

puntiformi: i veicoli. Ognuna di queste sorgenti puntiformi ha una posizione, un
livello di potenza sonora e una direzione di movimento. Ogni sorgente sonora
Aveicol o- € a sSsua Vv esbrgenti, ppatedaddiv\eises @uotei dalla s ot t o

superficie del terreno.
Di seguito le tre sotto -sorgenti considerate in Harmonoise:
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f—————

.
source 2 at 30 cm

source 2 at 30 cm

'\sourcelatlcm

P& source 1 at1c

~

Il rumor e prodotto da ciascun veicolo & dovuto a due cause fondamentali:

rotolamento e propulsione.

Il rumore da rotolamento, per le autovetture (class e veicolare m=1) & prodotto per

| ; 80 % d adolgente $ postatad 1 cm dal suolo, e per il 20% dalla sotto  -sorgente

2 posta a 30 cm dal suolo. Il rumore da rotolamento per i veicoli pesanti, e per i

Amedium heavy vehicles (cléaspsriodvoetitcool ppari Im=80 %
sotto -sorgente 1 posta ad 1 cm dal suolo, e per il 20% dalla sotto -sorgente 3 posta

a 75 cm dal suolo. Per i motocicli, il rumore da rotolamento & considerato

trascurabile.

Per quanto riguarda invece il rumore da propulsione, pe r le autovetture & prodotto
peril 20% dallasotto -s or gent e 1 (a 1 c¢cm dal S s@dgerdg e per

2 (a 30 cm dal suol o) . Per i motocicl i, i r
considerat o) provi ene @&drgente(20a%30 @¢ma dal sualm illca s ot t

rumore da propulsione per i veicoli pesanti &€ prodotto per il 20% dalla sotto -
sorgentel(alcm dal suol o) e p-sorgente3@UFemdardudlon. sott o

Di sequito, le categorie veicolari considerate in Harmonoise:
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Main type m | Example of vehicle types Notes
Light vehicles 1a |Cars (incl MPV:s up to 7 seats) 2 axles, max 4 wheels
ib | Vans, SUV, pickup trucks, RV, car+trailer | 2-4 axles*, max 2 wheels
or car+caravan®, MPVs with 8-9 seats per axle
1c | Electric vehicles
id |Hybrid vehicles
Medium heavy 2a |Buses 2 axles (6 wheels)
vehicles 2b | Light trucks and heavy vans 2 axles (6 wheels)®
2c | Medium heavy trucks 2 axles (6 wheels)™
2d | Trolley buses 2 axles (6 wheels)?
2e | Low noise design 2 axles (6 wheels)™
Heavy vehicles |3a |Buses 3-4 axles
3b | Heavy trucks 3 axles
3c | Heavy trucks 4-5 axles
3d |Heawvy trucks =6 axles
3e | Low noise design =3 axles
Other heavy 4a | Construction trucks (partly off-road use)
vehicles 4b | Agr. tractors, machines, dumper trucks,
tanks
Two-wheelers 5a | Mopeds, scooters Include also 3-wheel
5b | Motorcycles motorcycles

I mode llo di emissione di Harmonoise é costituito da due modelli a cascata:
- Modello veicolare : riceve ininputla vel ocita e | ;accelerazi
corrente veicolare di ciascuna categoria di veicoli, e fornisce in output il livello
di potenza sonora emessa da ciascun veicolo.
- Modello di traffico : riceve in input il livello di potenza sonora emessa da
ciascun veicolo (piu precisamente da ciascuna sotto -sorgente), combina le
emissioni sonore dei singoli veicoli, e determina in output il livello di potenza
sonora per metro di lunghezza della corrente veicolare. Le emis  -sioni sonore
delle tre sotto -sorgenti vengono d eterminate separatamente, € vengono
Acombinate- solo alla fine del model | o di
L;infrastruttura stradale vilreadsomendel | az zataa
volta suddivisa in segmenti di linea di sorgente, ciascuno lungo 1m. Ogni segmento
di linea di sorgente viene modellizzato mediante una sorgente puntuale: si veda la
figura seguente.
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source line segment
point source

source line

Lp,h,j,i = Lw,h,j,i - Adiv - Aatm,i - Aexcess,i - Aref!,i - Ascat,i

- Lpn;i= livello di pressione sonora istantaneo, immesso in un dato punto
recettore, dalla sotto -sorgente sonora /4 (a 1cm, 30 cm o 75 cm), dal seg-
mento di linea di sorgente j(modellizzato mediante una sorgente puntua -le),
alla frequenza sonora 7/
- Lwan,; = livello di potenza sonora [dB], emesso dalla sotto -sorgente /A, dal
segmento di linea di sorgente /, alla frequenza e | ;output del mo d
emissione
- Agv = attenuazione do vuta alla divergenza geometrica

- Aaumi = attenuazione d o gntot del sadnd ;da sparer bi m
d e | rhosfard;
- Aexcessi= Aatt enuazi on evutdalle rikessiore delssoolo, do

- A = attenuazione dovuta alla perdita di energia nella riflessione sonora
- Ascari= attenuazione dovuta alla dispersione sonora a causa della  vegetazione

3.2.34 Implementazione dei modelli di emissione e di propagazione
I modello di emissione veicolare di Harmonoise € gia implementato in SUMO. Pero,

il modello in SUMO considera gia un unico valore di emissione per veicolo, ossia le
emissioni acustiche delle tre sotto -sorgenti sono gia state aggregate assieme.
SUMO fornisce in output le emissioni acustiche di ogni veicolo in ogni istante di
simulazione. Riporta inoltre su quale arco della rete stradale si trova ogni veicolo in
ciascun istante.

E; S svilup pato uno script in linguaggio Python che implementa il modello
Harmonoise di traffico e il modello di propagazione, seppur semplificato in alcune
sue parti.

Lo script riceve in input le emissioni acustiche di ogni veicolo in ciascun istante di
simulazione,e | ; i denti ficativo dell;arco su cui il v
le emissioni acustiche su ogni arco, e le immissioni acustiche in un dato punto
recettore.
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3.3 Gl scenari di progetto
Una volta analizzate le criticitd sia dal punto vista traspor tistico che dal quello

acustico, sono state individuate, per tutte le citta portuali pilota del progetto, gli

scenari alternativi e le possibili localizzazioni dei sistemi diinfo  -mobilita con PMV piu

funzionali al reindirizzamento del traffico quan do questo determina livelli di

emissione sonora superiori ai livelli soglia.

Gl i scenar.i i ndi viduat. per oghi citta portual
percorsi alternativi per i veicoli diretti o in uscita dal porto capaci di ridurre il flusso

veicolare sui rami stradali piu congestionati e facendoli transitare in quelli meno

carichi, e quindi ridurre le emissioni acustiche da esso generate.

La definizione degl] scenar. € avvenuta attrav
realizzato con il softwar e opensource SUMO per tutte le citta portuali, che consente

di definire, in funzione di differenti reindirizzamenti del traffico, come questo si

ridistribuisce sulla rete stradale e di verificarne il livello di cogestione dei singoli

rami.

Nelle figure seguenti vengono riportati gli esempi degli schemi di posizionamento

dei sistemi di PMV per le citta di Bastia e Piombino funzionali ad informare gli utenti

della strada affinché sia possibile reindirizzare i flussi di traffico.
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FGURAIII.38: MAPPA DELLAREA PORTUALE DPIOMBINO E DELLE ZONE LIMITROFECON INDICAZIONE DEI TRE GATE DI
ACCESSO AL PORT@N ROSSQ E DELL, AREA POLMONE (IN BLU).
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Piombino Aff
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RGuRrAlll.39: LocALIizzaziONE DEIPMV1. LE DIMENSIONI DELPMV1 SONO DEL TUTTO INDICATIVE ESSENDO FUORI
SCALA | MESSAGGI CHE IPMV1 POTREBBE RIPORTARE NEI DUE CASI DI NON CONGESTIONE E DI CONGESTJSREO
MOSTRATI RISPETTIVAMENTE INGURAIII.40 EFAGURAIIL4L

r Y
PARCHEGGIO
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PARCHEGGIO
PENDOLARI
IMBARCHI
BIGLIETTERIA
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RGURAIII.40: ESEMPIO DI MESSAGGI CHE IPMV 1 POTREBBE RIPORTARE IN CASO DI NON CONGESTIQNE
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PARCHEGGIO IMBARCHI
LUNGA SOSTA BIGLIETTERIA
PARCHEGGIO

PENDOLARI

. »

RGURrAlIl.41: ESEMPIO DI MESSAGGI CHE IPMV1 POTREBBE RIPORTARE IN CASO DI CONGESTIONE

e R |
HGURAIII.42. SONO INDICATI: IN BLU LJTINERARIO PRINCIPALE ATTRAVERSO TA 1, ED IN ROSSO HTINERARIO ALTERNATIVO
( FANERARE BIS AT,TRAVERSO IL CENTRO BASTIA CHE PERO COMPRENDE IN LARGA PARTE STRADE STREH TORTUOSE
SONO ENTRAMBI ITINERARI BIDIREZIONALIL CERCHIO VERDEN BASSO IN FIGURAEVIDENZIA LA ROTATORIA CHE NEL
SEGUITO CHIAMEREMA BTATORIA DIMONTESORG |.DUE ITINERARI SONO COLLEGATI DA UN BREVISSIMO TRONCO

STRADALEEVIDENZIATO DAL RETTAROLO VIOLA NELL ITINERAIRE BIS S| DISTINGUE UNA PARTE SUDDALLA ROTATORIA DI
MONTESORO(CERCHIETTO VERI)E-\L TRONCO STRADALE EVIDENZIATO DAL RETTANGOLO VIQUNA PARTE NORD DAL
TRONCO STRADALE SUDDETTO ALIROND POINT NOGUES
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FGURAIII.43. ROTATORIA DIMONTESORQ IL PUNTO DI MAGGIOR CONGESTIONE E EVIDENZIATO IN ROSSO E CORRISPONDE
ALL'IMMISSIONE DELLA RAMPA CHE CRGIUNGE LA ROTATORIA CON LA'11 IN DIREZIONE NORD(EVIDENZIATA IN BLU IN
FIGURA E DENOMNATA NEL SEGUITQPER BREVITAARAMPA NORD ) .

3.4 Il sistema ITS LISFPORT- Descrizione generale -

Le tecnologie dei sistemi intelligenti di trasporto (ITS) sono strumenti fondamentali
per la pianificazione della mobilit & urbana e coadiuvano le pubbliche autorita (PA)
nel conseguimento dei loro obiettivi strategici e nella gestione delle concrete
operazioni di gestione del traffico, soprattutto nell'affrontare le dirette
problematiche che il traffico determina sul benessere e sullinquinamento
ambientale. Tali sistemi costituiscono inoltre un ausilio per gli utilizzatori finali,
consentendo loro di oper are scelte consapevoli in materia di mobilit a come
I'ottimizzazione del l'uso dell'infrastruttura esistente mediante una serie di mezzi,
quali segnali stradali, sistemi di pianificazione degli itinerari o sistemi cooperativi
(compresi i sistemi di comunica zione da veicolo a veicolo e da veicolo a

infrastrutt ur a)di quebti strumergi gsecandoi unan logica sistemica

« Lj GulLj LjA t A (
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garantisce una migliore gestione delle reti stradali e del trasporto pubblico oltre a
facilitare l'attuazione di regimi integrati di logistica urbana e di accesso
regolamentato, soprattutto se finalizzato alla riduzione della pressione
dell'inquinamento ambientale ed acustico nei confronti delle citt a, in particolare per
quelle dove la presenza dei nodi portuali accentua l'attrazione d i traffico sia leggero
che pesante.

Definito il contesto, i sistemi ITS previsti nella componente nel progetto LIST -PORT,
sono stati sviluppati secondo un processo ed una architettura dei sistemi, tali da
poterli facilmente implementare ed utilizzare anch e dopo la conclusione del
progetto. Uno degli aspetti che li caratterizz a €& proprio la loro funzionalita ed
autonomia gestionale che permane oltre la conclusione del progetto; infatti
terminata la fase di sperimentazione del sistema, la gestione e le succ essive
implementazioni saranno a carico delle PA partner beneficiarie de | progetto (Citt a e
Autorit a Rortuali di Olbia, Vado Ligure, Piombino e Bastia), che, vista l'attivita
formativa prevista, saranno in grado di gestire autonomamente il sistema.

Al termine della installazione ed implementazione dei sistemi nelle quattro citta
portuali pilota é stata prevista una fase di sperimentazione del sistema, con ulteriori
rilevazioni acustiche coordinate con quelle di traffico necessarie per valutare

| ; e f deilacispasta dei sistemi ITS agli obiettivi del progetto, oltre aval utareilivelli
di usabilita del sistema da parte degli operatori della PA addetti alla gestione, e degli
utenti che viceversa lo utilizzano (utenti attratti e generati dal nodo portua le).

| moduli del sistema ITS LIST-PORT sono stati concepiti nel rispet to della Direttiva
2010/40/UE riguardante il quadro generale per la diffusione dei sistemi di trasporto
intelligenti nel settore del trasporto stradale e sue interfacce con altri modi di
trasporto, del Regolamento delegato n. 886/2013 nella parte che stabi lisce le
specifiche atte ad assicurare la compatibilita, interoperabilita e continuita
nell'attivazione e nell'operativita dei dati e delle procedure per la comunicazione
gratuita agli utenti, di informazioni minime universali sulla viabilita connesse alla
sicurezza stradale, ed infine della direttiva 2003/98/CE del Parlamento europeo e del
Consigli o, relativa al riutilizzo dell ;
diffusi one gratuita e semplice delle informazioni o dati in possesso degli enti
pubblici.

| sistemi sviluppati potranno successivamente essere ulteriormente potenziati e
migliorati grazie all'architettura "aperta" del sistema e per la configurazione della
piatta forma, la quale & stata realizzata in modo da poter interoperare con alt ri
sistemi ITS, o piu bl generale utilizzare ulteriori dati e rilevazioni sulla mobilit  a di
persone, di veicoli privati e di sistemi di trasporto pubblico provenienti da altri
sistemi. In questo senso potrebbe ampliarsi la gamma dei servizi offerti e la platea
dei potenziali utenti/utilizzatori beneficiari finali rispetto a quelli specifici coinvolti
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durante lo sviluppo e la sperimentazione del progetto. Il sistema e inoltre facilmen te

scalabile su diverse realta territoriali che siano poste al di fuori dell'area di

cooperazione, oltreché disporre di una architettura aperta, espandile, e soprattutto

sviluppata per elaborare dati e informazioni "open" provenienti da diverse stazioni
della PA, come da quelle di altri sistemi ITS strutturati secondo una arch itettura
aperta e che utilizzano gli open data

Il sistema integrato ITS LIST-PORT garantisce la replicabilitd e scalabilita in altri

contesti che siano esterni a quelli di  progetto, perché rispetta i seguenti requisiti e

principi:

a) fornisce supporto ai prob lemi del trasporto stradale, quali la congestione del
traffico, le emissioni inquinanti, ed indirettamente all'efficienza energetica e alla
sicurezza degli utenti della str ada;

b) assicura linteroperabilita, infatti i sistemi di gestione e funzionamento
garantiscono la capacit a di condivisione delle informazioni e dati per essere
facilmente implementabili, integrabili, espandibili e scalabili in altre realta
differenti senza particolari difficolta, se non quelle legate alle implementazioni
delle specifiche informazioni che caratterizzano il contesto nel quale viene
applicato. (dati informativi e descrittivi del sistema trasportistico, e scenari di
riassetto dello stesso siste ma in funzione alle criticita rilevate);

c) promuove, attraverso i sistemi ITS di LIST PORT, la parita di accesso alle
informazioni e la non discriminazione nei confronti delle categorie deboli e
svantaggiate,

d) offre dei livelli di qualita e diffusione dei s ervizi elevato, perché é facilmente
implementabile e scalabile per essere in grado d i tener conto delle specificita
locali, regionali e nazionali;

e) € concepito per essere integrabile con altre tecnologie gia disponibili nelle reti
e nei sistemi ITS esiste nti;

f) garantisce la retro -compatibilita delle soluzioni adottate, ed assicuralacap acita
di operare con i sistemi ITS esistenti e che abbiano finalita comuni o simili.

Uni tamente a tal i criter: per conseguire

I'econom icita di impiego, i prodotti di base del sistema LIST -PORT sono stati creati

per essere messi disposizione anche delle PA esterne all'area di cooperazione. Per

conseguire tali finalita il progetto risponde alle seguenti linee di azione:

a) alla esplicazione dettagliata dell'architettura e degli elementi indispensabili per
sviluppare, amplia re, manutenere e gestire la piattaforma.

b) disponibilita libera dei modelli di riferimento e degli standard tecnici di
progettazione del sistema, allo scopo di favorire e co nseguire l'interoperabilita
e la coerenza del sistema ITS LIST-PORT con quelli disponibili negli stati
transfrontalieri e con gli analoghi sistemi in ambito comunitario;
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c) disponibilita di Database per l'alimentazione del sistema ITS List Port
interoperabil i e facilmente accessibili secondo gli standard europei dell'open
data

d) possedere un a architettura del sistema capace in futuro di alimentarsi con dati
provenienti da geolocalizzazioni dei veicoli del sistema satellitare EGNOS
(European Geostationary Navig ation Overlay Service) e GALILEO per i servizi di
navigazione satellitare di support o al trasporto delle persone e delle merci.

Occorre inoltre evidenziare come la formazione all'utilizzo del sistema ITS LIST PORT

rivolta agli operatori della PA, sia essa stessa garanzia della sostenibilita nel tempo

dei risultati della componente, in qu anto il sistema nasce come progetto
sperimentale pilota, ma vuole essere la prima azione finalizzata al suo successivo

sviluppo ed implementazione, sia nel numero di appare  cchiature e sistemi installati
sia sulla successiva interoperabilita con altri siste  mi ITS di gestione del traffico come

i varchi di accesso portuali.

Il sistema

3.4.1 Il modulo del sistema ITS con PMV
Il modulo del sistema integrato di infomobilita LIST -PORT basata sui pannelli a
messaggi o variabile, final i zcasticodetemnindtcadalr i duz i on ¢
traffico generato attratto dal porto, € composto da un sistema di monitoraggio del
traffico (con telecamere o radar recorder), da pannelli a messagg io variabile (PMV)
per l ;i nformazione agl.i utent.i pier dellea | i , ol t
apparecchiature.
Il sistema, come detto, consente il monitoraggio dei livelli di traffico nelle principali
arterie viarie di accesso ed uscita dei Porti della Citta Pilota al fine di definire un
modello virtuale in grado di simulare nuovi scenar i di assetto della rete capaci di
ridurre il carico veicolare e quindi ridurre |1 ;
Nelle citta sono stati realizzate ed implementate  delle Piattaform e Software per la
gestione del traffico e ddielrliad umorbei Ili;tiampcaotnt ol ;doab
traffico veicolare generato e attratto dal porto.  Tale sistema consente:
- una rappresentazione dell ; asse sitnegamal e su m
su Sistema software di gestione;
- Implementazioni successive del le inform azioni provenienti da tutti i sistemi, in
guanto il Sistema TMacs & modulare e scalabile;
- | ; el aborazione di tutti i dat i con | o stato ¢
- rilevamento di eventuali criticita sulla rete stradale monitorata;
- elaborazione di scenari attuat iin presenz a di determinate condizioni di traffico
(elevati livelli di rumore/traffico)
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I modulo del sistema ITS con PMV installato su ogni citta portuale pilota € composto

seguenti componenti:

- Sistema di monitoraggio del traffico ( videocamere o sistemi radar reco rder)
per valutare i parametri caratteristici e la classificazione dei flussi di traffico,

- N° 2 PMV grafici per ogni citta Pilota, e del sistema di gestione in remoto delle
apparecchiature installati nei punti strategici della rete di accesso/uscita dal
Porto ;

- Unita di elaborazione per il collegamento dei sistemi di monitoraggio del traffico
con i PMV;

- Sistema di comunicazione con apparati per la connettivita al sistema centrale;

34.1.1 Funzionamento del Sistema Centrale di Conirollo e del Sistema di
comunic azione

Il Sistema possiede un modulo centrale che permette | ;acquisi zione d e
informazioni rilevate dalle stazioni dimoni t oraggio traffico su str
messaggi per | ;infomobilita al cittadino su pa
il traffi co e consigliare percorsi alternativi quando nella ret e stradale sono presenti

delle code o delle situazioni di congestione

Sistemi di info mobilita ; PIATTAEORMA INTEGRATA DI GESTIONE DEL SISTEMA ITS

CENTRALE OPERATIVA

APP Info-Utente

Modello traffico/rumore

Modello Traffico
0)

PMV Info-Utente

i

i S .

& .
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FGuraAlll.44: SCHEMA FUNZIONALE DEL MODULO SISTEMAT SCON PMV E RILEVATORI DI RAFFICO

Nello specifico il sistema si costituisce di a pparecchiature integrate per
| yacquisi zione, el aborazione e distribuzione
particolare sullo stato del traffico, e su i
razional i zzazi one dell o stesso aitPMV, advabblerABRRPOchd ; i nvi o

verra descritta nel successivo paragrafo 4, che indichino itinerari alternativi e/o
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comportamenti di avvio del viaggio finalizzati a ridurre la congestione e quindi

| ;impatto da rumore generato dal traffico

Il sistema integrato ITS LIST PORT e lo strumento principale per la gestione del

traffico e della mobilita neelll,;diodgpr@andreadac o n

traffico veicolare generato e attratto dal porto. Attorno ad esso si costituira infatti

una sala di controllo capace di:

1. Operare su una rappresentazione unitaria del grafo stradale e della relativa
restituzione cartografica;

2. Centralizzare le informazioni provenienti da tutti i sistemi che a vario titolo
governano parti del sistema globale della mobilita (come i rilevatori di traffico),
pubblica e privata, compresi anche successive implementazioni come quelle di
rilevamento della qua litadell ; ar i a;

3. Elaborare tali informazioni in tempo reale a differenti scopi:

a) Ottenere un quadro sintetico dello stato del traffico;

b) Identificare con il massimo preavviso situazioni di eventuale criticita e
fronteggiarle in modo adeguato;

c) Sintetizzare inf ormazion i utili al governo del sistema di mobilita e ad

ottimizzare | ;uso delle risorse da parte

particolari classi di essi sfruttando la grande varieta di canali di distribuzione
delle informazioni impiegabili (sit o intern et, APP, Social network, PMV, ecc);
d) Elaborare strategie di governo di singoli sottosistemi (ad esempio set point

per [ si st emi Ut C, messaggistica, ecc.

determinati pattern del traffico;
4. Routing dinamico con istradame nto dei flussi sugli itinerari pit appropriati
mediante invio di informazioni (cid anche, come caso particolare, per quanto

nel

riguarda | ;istradamento verso i parcheggi

accesso al porto);
5. Processare i dati acquisiti e que lli elab orati in tempo reale al fine di:
a) Costituire un data repository di tutte le misure di traffico confrontabili tra di
loro e riferite ad un grafo unitario;
b) Catalogare situazioni caratteristiche di traffico e le relative azioni correttive
adottate a livello di regolazione e di informazione;
c) Elaborare a fini statistici (nei termini di ingegneria del traffico) i dati;

| a

ob

de

o

d I nterfacciare il mondo dell a Apianificazion

e loro elaborazioni statistiche ai modelli d i simulazione esisten ti (in

particolare con il modello di simulazione del traffico open source sumo

sviluppato all;int@¢ORIp del progetto LI
Dal punto di vista funzionale il sistema verra descritto specificamente nei paragrafi
successivi.
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Piu detta gliatamente ilsistem a consente di veicolare | e inforn
strada in relazione ai flussi veicolari misurati sulla rete stradale in tempo reale, con

| ; obiettivo di reindirizzare il traff peco, razi
quelle correnti v eicolari che hanno origine e destinazione dal e verso porto. |l

sistema e integrato con la APP info-mobilita, e pud essere integato con ulteriori

sistemi come web information . Il sistema inoltre verra interfacciato con il modulo

previsionale traffico -rumor e (Cfr. 3.3) che ha il compito di valutare, sulla base dei

dati di traffico rilevati in tempo reale, i livelli di emissione acustica su alcuni punti

singolari e sensibili della rete stradale, rispetto ai quali, u na volta superati quelli

limite, comunica al sistema ITS i nuov i scenari (stringhe di testo di informazione

all ;utente) di razionali zzazione del traffico v
messaggi sui PMV la APP ed altri ulteriori sistemidiin f or mazi one all ; utente
messaggistica su canali social, fi nal i zzat i alla riduzione del tr

rumore da essi generato. | messaggi e le informazioni da veicolare attraverso i PMV
e la APP sono preventivamente costruiti sulla base d i una serie di scenari sviluppati
attraverso delle simulazioni sulla rete di trasporto, a partire dai dati di traffico
istantanei, definiti dal modello messo a punto dai Partner del progetto ListPort.
Tramite sistema di info -mobilita ITS List Port sara svo Ita la gestione integrata del
traffico generato/attratto dal no  do portuale delle citta Pilota di Piombino, finalizzata
alla riduzione dell'inquinamento acustico.

Il sistema ITS con PMV e sistemi di monitoraggio del traffico si compone di:

1. Postazioni di mo nitoraggio del traffico con videocamere o sistemi a spire, in
grado di individuare la classe dei veicoli, la loro velocita di transito ed altri
parametri caratteristici nelle sezioni di interesse;

2. n° 2 PMV, in grado di veicolare messaggi di info -mobilita definiti sulla base
dei flussi veicolari;

3. il sistema hardware e software di gestione del sistema;

4. Piattaforma/Modulo che consente di interfacciare il sistema con la APP o di
interfacciamento con altri eventuali sistemi di  /infotainment di cui vengono
dotati i veicoli stradali di recente costruzione e che potrebbero ess ere
implementati in futuro;

Il sistema possiede requisiti funzionali che utilizzano di standard tecnologici

ampiamente diffusi che possano poi essere successivamente diffusi con il minor

numero di vincoli tecnologici e contrattuali, oltre a consentire lar  appresentazione
geografica dei dat i e | ; export ver so applic
del |l ;interfacciabilita ed interoperabilita con
cittd/enti/istit uzioni coinvolte nel progetto (Autorita portuali, Enti di gesti  one della

viabilitd, compagnie di navigazione, ecc).
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34.1.2 Architettura e funzionamento del modulo di gestione dei PMV e dei
Sistemi di monitoraggio del traffico
Il Software di gestione dei PMV e del sistema di Monitoraggio del traffico LIST -PORT,
e una Piattaforma di tipo ITS la quale attraverso un;interfaccia unica permette il
controllo e la gestione dei dispositivi su strada centralizzati. La Piattaforma é
modulare, scalabile, flessibile, adatta per qualsiasi complessita d ; i mp ie apen-o
data. La piattaforma permette  di ricevere i dati acquisiti dalle stazioni monitoraggio
traffico in tempo reale e inviare i messaggi ai PMV. Il Sistema é in grado di gestire
il Sistema del traffico con u ninterfacc ia user-friendly e di facile utilizzo. Il Software
di gestione permette la gestione da remoto dei PMV e degli apparati per la

rilevazione dei parametri caratteristici per la classificazione dei flussi veicolari in
transito in grado di produrr e statistiche e report e le relative rappresentazioni
grafiche, di analisi dei dati dei transiti complessivi, di flussi di traffico, | ; anal
I; a rviadiohe, |; e | aziooer dei dati e la gestione del sistema completo da parte
degli operatori.
Gli utenti possono accedere alla Piattaforma su un numero illimitato di postazioni
mediante credenziali personali di accesso ed essere abilitati singolarmente alle
funzionalita del Sistema. | sottomoduli di cui si compone la piattaforma sono i
seguenti:
- Sottomodulo -Maps per la visualizzazione impianti su mappa,
- Sottomodulo -Visual per la gestione dei pannellia messaggio variabile,
- Sottomodulo -Analysis per la visualizzazione dei dati traffico rilevati dai
sensori sui parcheggi
- Sottomodulo -Scenari Software in grado di riconoscere lo stato delle
stazioni monitoraggio traffico dal Sottomodulo -Analysis e di andare a
pilotare altri moduli come il Sottomodulo -Visual con delle azioni
programmate.
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[ SISTEMA CENTRALE DI GESTIONE SISTEMI ITS (PMV E MONITORAGGIO TRAFFICO) ‘
UTENTI

on h Societ ed Enti gestori @
‘MWH i comunali }[ nc:':u:. N R J[ locall J mﬂ.

ARCHITTETTURA SISTEMA
dedicate al Compagnie di J .
ilo delle
strade

SISTEMA DI GESTIONE INFO-MOBILITA' CON PMV E MONITORAGGIO TRAFFICO

---t---

PROTOCOLLI DI COMUNICAZIONE

Sistema di info-mobilita LIST-PORT con PMV e Monitoraggio Traffico Espandibilita sistema callegamenu esterni

~\
--- )

RGURALIIIL.A5: ARCHITETTURA DEEISTEMA CENRALE DI GESTIONE DEL SISTEMASLISTPORT CONPMV E
MONITORAGGIO TRAFFICO

342 Sistema I TS List APBrt con | ;ausilio di
Il requisito fondamentale della App di LIST Port & quello di fornire agli utenti
informazioni che consentano una riduzione del la congestione stradale e

del |l ;inquinamento acustico sui percor si di acec
delle citta di LIST Port: Vado Ligure, Piombino, Olbia e Bastia.
La app € una piattaforma per | ; ientdmegadoadene di s«

based di servizi e sistemi informativi locali, la fornitura di servizi di localizzazione, e
infine € compatibile con numerosi standard di dati.

Le tipologie di servizi forniti dalla app sono: informazioni di mobilita, pianificazione
degli spostamenti, e, laddove pos sibile, agevolera le prenotazioni dei vettori
marittimi. La app infine consente agli utenti di lasciare un feedback. La struttura
generale della app € mostrata nel dettaglio in  Figura I11.46.
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HGURALIII.46 STRUTTURA GENERALE DELLA APP

Y

La app & uno strumento complementare ai PMV, sistemi di segnaletica e
instradamento realizzati su strada. In particolare i PMV forniscono indicazioni di
prossimita, mentre la app fornisce informazion i non solo on -trip ma anche pre -trip,

ossia consente di organizzare | ;itinerar

La principale sorgente dei dati necessari per la app € costitu ita dalla centrale del
sistema ITS List-Port che gestisce tutte le informazioni rilevati con i sistemi di
monitoraggio del traffico e permette la gestione dei PMV. La App permette di essere
connessa ad altre sorgenti di informazioni che riguardano: sistemi o servizi digitali
locali, diversi in ciascuno dei quattro scenari di studio; servizi accessi  bili su internet,
come ad esempio gli orari di arrivi e partenze dei traghetti.

Le strategie di instradamento sono calcolate dalla centrale del sistema ITS List P ort
e sono il risultato della valutazione sia dei flussi veicolari misurati dalle telecamere,

sia dell;inquinamento acustico, sti mato
modello CNOSSOS-E U, stabilito dalla nor mati vao.vi
L;integrazione della App con i Figumillsti.e ma
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