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SOMMARIO

Le sorgenti acustiche portuali sono molte e vatezgea queste, le navi occupano un posto di pprano. La caratterizzazione
della sorgente nave non & molto trattata in leiieaae presenta aspetti problematici legati alieedisioni del mezzo ed alla sua
complessita impiantistica. Il testo riporta i ristil di una campagna sperimentale condotta nebptiriNapoli su diversi tipi di
imbarcazione in condizioni transitorie e stazioealiattivita & propedeutica alla formulazione dimodello di propagazione verso

le zone abitate che circondano il porto.

1. Introduzione

La valutazione dell'impatto acustico di attivitarpali sulle
zone abitate circostanti & particolarmente impoetarel Medi-
terraneo, dove nuclei abitati importanti si sorayisamente svi-
luppati proprio attorno alle banchine. Questo f@risce sia a
grandi porti commerciali con elevato traffico, aigorticcioli a
vocazione turistica prevalentemente interessatraféico pas-
seggeri.

Nel primo caso le sorgenti acustiche di interessm piut-
tosto variegate, dal momento che, oltre alle emmsprove-
nienti dalle navi in senso stretto, sono presemtienti ricondu-
cibili alla movimentazione delle merci trasportétarico, sca-
rico e spostamento sulla banchina) ed alle attindastriali col-
legate a bacini per la costruzione e manutenziefie dnita.

Nel caso di approdi dedicati al traffico passeggmigenti
specifiche sono relative alla movimentazione doweticoli o di
autotreni in entrata/uscita da navi traghetto.

In tutti i casi emissioni di acustiche di primaitaportanza
sono prodotte dalle unita navali stesse, durarfaskadi avvici-
namento e manovra e, successivamente, durantenapenza
in porto. Queste due fasi si contraddistinguono graissioni
considerevolmente diverse, a causa dei diversiraiga fun-
zione: principalmente il sistema di propulsionectain condi-
zioni transitorie) nella prima, apparati di genévae di energia
e, se del caso, di condizionamento e ventilazi@tia seconda.

Da quanto sopra, la caratterizzazione delle entiggiavali
e fattore importante per lo studio dell'impatto siizo dei porti.
D’altra parte, la sorgente nave & poco definitadagabase di
sorgenti acustiche ed anche in letteratura norciéefeeperire
dati. Questo e dovuto in parte alla specificitdalsbrgente, in
parte a difficolta oggettive derivanti dalle dimims della nave
e dalla complessita impiantistica e, di conseguatedbemis-
sione acustica.

Il lavoro analizza le caratteristiche delle emissida unita
navali, le possibili procedure per la loro caratteazione e ri-
porta alcuni risultati di una campagna sperimertafeotta nel
porto di Napoli durante le fasi di accosto e peramaa in porto
di un’unita traghetto.
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2. Caratterizzazione acustica complessiva della nave

2.1 Generalita: la sorgente nave

La nave € una sorgente complessa, costituita decglae
fonti di rumore con distribuzione spaziale piuttogasta e la cui
importanza relativa varia al variare della condigimperativa.
In ambito portuale una prima classificazione pgees fatta tra
nave in movimento e nave in banchina (staziona@agste due
categorie di condizioni corrispondono al funzionatoeo meno
dell'apparato di propulsione, che & uno dei piu ongnti a
bordo anche dal punto vista acustico ed ha emissiuara-
mente individuabili a livello spettrale.

A nave in movimento, poi, si possono distingueegstitidi
navigazione a velocita ridotta ma stazionariatitthtmanovra
(evoluzione/accosto, arresto, marcia addietro)elguieste con-
dizioni di funzionamento dell’apparato propulsivorigispon-
dono a carichi diversi sul motore principale ed ssiaini di li-
vello diverso. Sempre in manovra si sommano caumiritmpor-
tanti dovuti alla movimentazione dell'ancora edsailonamento
degli argani di tonneggio.

Nella nave ormeggiata sono totalmente assenti triboi
dell'apparato motore, ma sono presenti quelli depgi elettro-
geni e degli altri apparati specifici della navesl Maso di navi
traghetto, una componente piuttosto rappresentativella
della ventilazione forzata dei garage, effettuatedncomitanza
dello sbarco/imbarco di auto e camion, mentre wigazione &
sufficiente la ventilazione naturale realizzata poese dinami-
che. Altri tipi di nave dotate di altri sistemi pler movimenta-
zione del carico hanno emissioni specifiche difiéirges: navi
per trasporto rinfuse: rumore da benne, nastrptndatori, tra-
mogge; portacontainers: rumore da gru e contehitori

Oltre all'evoluzione temporale del livello e delndenuto in
frequenza e importante considerare la direttivéladsorgente
nave, dovuta a caratteristiche proprie delle sdrgibordo ov-
vero alla loro posizione, per cui possono risulsrkermate in
alcune direzioni da superfici delle sovrastrutture.

2.2 Caratterizzazione sperimentale

Le problematiche soprariportate a proposito deltatteriz-
zazione della nave come sorgente acustica non heovaio an-
cora una soluzione a livello normativo o anche shlstandard
di misura. Contrariamente agli altri veicoli dasjrarto: auto,



autotreni, treni, aerei, per le navi non € infatévista una carat-
terizzazione acustica una volta ultimata la cosne ed addi-
rittura non sono previste procedure sperimentalifexate allo
scopo. L'argomento & stato oggetto di indagine pregetto
SILENV [1], nelllambito del quale & stato considerimpatto
acustico complessivo di un’unita navale [2],[3jp@snando an-
che la situazione normativa presente e preveditgléimme-
diato futuro [4]. Nello stesso contesto, rilevadantancanza di
una valida procedura sperimentale per la carat&zinne della
sorgente nave, era stata proposta una procedurRoprativa
[5][2], successivamente applicata in un caso prdtg. La ca-
ratterizzazione della sorgente nave € d'altra plarteremessa
necessaria per qualunque modellazione del rumadiato dal
porto [7],[8].

Nelllambito di una attivita di valutazione dell'irafto am-
bientale del porto di Napoli, comprendente ancheviirelativi
all'inquinamento chimico atmosferiderrore. L'origine riferi-
mento non é stata trovata[10] & stata condotta una campagn
sperimentale relativa alle emissioni acustiche rii nave tra-
ghetto durante la manovra ed in condizioni staziena ban-
china

3. Risultati misurati

La campagna sperimentale é stata svolta nei ¢ioeri Lu-
glio 2016 presso la stazione marittima del portsspggeri di
Napoli. Contrariamente all'analisi svolta in [9]ldielli misurati
in navigazione e dei livelli in navigazione ed immovra di en-
trata al porto in [12], in questo caso i rilievingostati effettuati
da postazioni fisse a terra.

La Figura 1 mostra una particolare fase dell’'eatmaiporto,
durante la quale la nave sta muovendosi indietrieme calata
'ancora: il confronto tra le curve permette di eggrare l'in-
fluenza della manovra dell'ancora.

Effect of anchor lowering
100

90
80

70

dB

60

50

40

anchor

astern
30

20

10 100 1000 10000

Freq. [Hz]

Figura 1 — Effetto della manovra dell'ancora

Nella Figura 2 invece sono confrontate diversedafia en-
trata e dello stazionamento in porto. In quest® @&gpossibile
vedere l'influenza dell'apparato di propulsionel'sahissione
acustica della nave in movimento: si notano fooinponenti
alle basse frequenze, sia in marcia avanti sieefr@i(ma in
guest’'ultima andatura il carico maggiore sul motiria sentire
con un aumento alle medie frequenze).
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All'ormeggio scompare la componente a bassa frezpen
cresce una componente a frequenza media prodattgeara-
tori di energia elettrica ed accentuata dai vetatilalei garage

Comparison ship manoeuvring vs. at quay
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Figura 2 - Confronto tra diverse condizioni opesmti
(stessa posizione di misura fissa a terra)
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