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1. Che inquinanti emettono gli aerei?





Il combustibile utilizzato dagli  aerei a reazione  è il kerosene, lo stesso  che si usa nelle stufe per il riscaldamento. 


Il kerosene è un derivato del petrolio con caratteristiche intermedie tra quelle della benzina e quelle del gasolio. Gli inquinanti prodotti dalla combustione sono simili a quelli prodotti dai motori delle automobili. 





 Tab. 1 Caratteristiche dei principali inquinanti prodotti dagli aerei





simbolo�
denominazione�
caratteristiche�
principali effetti


�
�
CO�
monossido di carbonio�
gas senza colore e senza odore, molto tossico. Si forma quando la combustione avviene con poca aria (ad esempio nelle caldaiette in ambienti senza ventilazione)�
Si combina con il sangue e riduce il trasporto di ossigeno all’interno dell’organismo. Causa sonnolenza, malessere; particolarmente esposti i bambini e le persone con problemi respiratori�
�
CO2�
anidride carbonica�
gas non tossico senza colore e senza odore: Si forma sempre nella combustione; è naturalmente presente nell’atmosfera; viene prodotto anche dalla respirazione degli organismi viventi�
principale responsabile dell’effetto serra e delle alterazioni del clima�
�
NOx �
ossidi di azoto�
gas irritanti. Si forma nella combustione ad altissime temperature e pressioni. Ssi forma maggiormente nei motori diesel che a benzina. Si forma in grande quantità nei motori di aerei a piena potenza�
Irritanti per i polmoni, favoriscono le malattie respiratorie soprattutto nei bambini. Nell'atmosfera possono dar luogo a piogge acide dannose per gli ecosistemi terrestri ed acquatici ed in particolare per le foreste; danneggiano i materiali, le costruzioni ed i monumenti �
�
HC�
idrocarburi incombusti.�
Vapori  con odore tipico di scappamento delle auto. Derivano dalla combustione incompleta e si formano soprattutto quando il motore è al minimo. �
Possono contenere piccole quantità di sostanze cancerogene come il benzene ed il benzopirene 


�
�
SO2 �
 anidride solforosa�
Odore pungente, irritante. Si forma quando nel combustibile c'è zolfo. Per fortuna nel cherosene degli aerei c’è poco zolfo, meno dello 0,3 %  (perchè corrode i motori) e la formazione di anidride solforosa è modesta.�
Favorisce le malattie respiratorie. Nell’atmosfera può dar luogo a piogge acide e corrosive�
�
�
polvere fuliggine:�
 favoriscono la formazione di smog �
hanno componenti cancerogeni �
�



�



2.	Quanto inquinano gli aerei?





	Durante il volo  un Jumbo consuma 16.000 litri di kerosene all’ora. Se si considera che ci sono 500 Jumbo in circolazione che volano in media 13 ore al giorno, solo questi bestioni bruciano 100 milioni di litri di kerosene (cioè 80.000 tonnellate) al giorno e buttano nell’atmosfera 243.000 tonnellate di CO2, 1300 tonnellate di CO, 826 tonnellate di NOx, 258 tonnellate di HC, 77 tonnellate di SO2 ed inoltre metalli pesanti, eccetera. Ogni anno vengono consumate per i trasporti aerei 170 milioni di tonnellate di carburante! 


	Già questo ci dà un’idea delle dimensioni del problema, ma vediamo la situazione più in dettaglio usando  i dati forniti dal “Federal Aviation Administration (FAA) Aircraft Engine  Emission Database”. Si tratta di un database ufficiale dell’ente federale americano dell’aviazione, che può essere scaricato dal sito: http://www.epa.gov/omswww/aviation.htm.


NB: questi dati provengono da prove fatte nei laboratori delle case produttrici. E’ probabile che nelle condizioni reali di volo, età e manutenzione l’inquinamento sia maggiore





	La Tab.2 riporta un elenco di una quarantina di aerei tra i più diffusi e le relative motorizzazioni; la 	Tab. 3 riporta  i consumi per ora e per ora e per passeggero trasportato


	Nel calcolo del consumo  pro capite, si è fatta l’ipotesi che i posti siano occupati al 100 %; se si vuole comparare i dati con quelli di altri mezzi di trasporto, bisogna tener presente che nella realtà i posti occupati sono mediamente il 70 %.





	I consumi di alcuni aerei tipici sono riportati nel grafico e sono confrontati con il consumo di una automobile.
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Il consumo pro capite degli “executive” tipo Gulfstream è 5 - 10 volte maggiore degli aerei di linea. 


Aerei più moderni (Airbus, B777, MD90 consumano meno di aerei vecchi (DC9, DC10). 


Gli aerei che hanno una unica classe economica (all eco. Class) consumano meno (pro capite) perchè portano più passeggeri; quelli con tre classi portano un terzo in meno di persone. 


Il consumo per chilometro percorso è maggiore sulle brevi distanze: in un volo nazionale di mezz’ora un terzo del combustibile è consumato per il decollo e la salita in quota; per le medie e lunghe distanze  il combustibile consumato nel decollo e salita è solo un ottavo del totale


Il consumo per passeggero, su una distanza di 770 Km., è all’incirca:


il doppio di quello di un auto con tre persone, 


quattro volte quello di un treno alta velocità


otto volte quello di un autobus





Il consumo di carburante e la quantità degli inquinanti emessi dipendono non solo dal tipo di aereo e di  motore, ma anche dalla fase del volo e  della potenza fornita dal motore.
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	Durante la fase di decollo i motori funzionano al 100 % della potenza e durante la salita in quota all’85 %; in queste fasi i consumi di combustibile sono massimi: l’inquinante più importante emesso sono gli  NOx che si formano per ossidazione dell’azoto contenuto nell’atmosfera a causa della alte pressioni e temperature all’interno del motore.


	Nella fase di avvicinamento, durante gli spostamenti a terra  e le attese sulla pista i motori funzionano rispettivamente al 30 % e al 7 % della potenza, la combustione avviene in forma meno completa ed in questo caso gli inquinanti più significativi sono il CO e gli HC . Nel grafico non compare la CO2 perchè fuori scala: per ogni Kg. di combustibile bruciato si formano oltre 3 Kg. di CO2.
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aerei più moderni inquinano meno degli aerei vecchi. Ad esempio il MD90 produce 5 -6 volte meno CO del suo predecessore DC9-20


gran parte dell’inquinamento, soprattutto da CO e HC avviene a terra nelle fase di attesa che dura fino a 20-40 minuti. In queste condizioni l’emissione di HC è centinaia di volte maggiore che in volo


la emissioni di NOx non ha subito riduzioni con i nuovi aerei





3.	Com’è l’inquinamento presso  un  aeroporto?





	Per valutare l’inquinamento prodotto dagli aerei nei pressi degli aeroporti, si fa riferimento al “Ciclo di atterraggio e decollo” (in inglese LTO Landing Take Off) cioè quella parte del volo che comprende l’avvicinamento all’aeroporto a partire da 915 metri di altezza (3000 piedi), l’atterraggio, il rullaggio fino all’aerostazione e poi di nuovo il rullaggio fino all’inizio della pista, l’attesa, il decollo, la salita fino a quota 915 metri





�





	La quantità massima di inquinanti viene emessa dagli aerei nella fase di decollo quando i motori vanno al 100 % della potenza, ma questa fase dura poche decine di secondi, mentre ogni aereo sosta o si muove sulla pista con i motori al minimo per decine di minuti





	Sempre dal database FAA possiamo conoscere gli inquinanti emessi da ogni aereo nel ciclo LTO (vedi tab.8)





	Conoscendo il numero ed il tipo di voli è facile calcolare l’inquinamento totale. Nella tabella 9 sono riportate le emissioni di inquinanti in alcuni aeroporti. Le quantità sono paragonabili a quelle di un grosso complesso  industriale o di una centrale termica.


 





Tab. 9 	Inquinamento in alcuni grandi aeroporti (*)





Aeroporto�
Cicli LTO/anno�
HC (tonn./anno)�
NOx (tonn/anno)�
Note:


�
�
Chicago O’Hare�
383.362�
1.428�
4.650�
*�
�
Newark�
140.109�
914�
1.916�
*�
�
La Guardia �
135.800�
677�
1.476�
*�
�
J.F.Kennedy�
80.337�
1.027�
1.879�
*�
�
Copenhagen�
�
284�
1.210�
**�
�



(*) inquinamenti calcolati con il software FAA. Considera solo l’inquinamento causato dagli aerei


(**) considera anche il traffico dei veicoli di terra





NB: ricordiamo che in un aeroporto l’inquinamento è causato non solo dagli aerei ma da numerose altre fonti: il traffico delle auto private, i veicoli di servizio, i mezzi di trasporto merci, le unità di potenza ausiliarie installate sia sugli aerei che a terra (compressori, generatori, condizionatori),  gli impianti di riscaldamento, le attività di costruzione, i servizi. Vi è poi l’inquinamento dell’acqua causato dalla ricaduta degli inquinanti atmosferici e dall’uso di prodotti antigelo (glicole etilenico), il rumore, l’aumento del traffico. 








Attualmente il traffico aereo mondiale contribuisce:


per il  2-3 % al totale del CO2 immesso in atmosfera dall’insieme delle attività umane e la percentuale è in aumento.


per il 4 % al totale degli NOx emesso da tutte le attività umane


si stima che per l’anno 2050 queste emissioni possano contribuire per un 10 % all’effetto serra


è il sistema di trasporto che richiede più energia per passeggero trasportato e per chilometro ed è più inquinante 


è particolarmente inefficiente sulle brevi distanze, perchè molto combustibile è consumato a terra e nella fase di decollo


.








4.	Cosa propongono gli enti e le associazioni per la tutela della salute e dell’ambiente? 





	Ecco alcune delle proposte ricorrenti:





approfondimento di studi scientifici sugli effetti  del traffico aereo  


trasparenza nei costi reali del trasporto aereo. Per lo meno uguaglianza di trattamento con le altre forme di trasporto nella tassazione del combustibile


blocco della costruzione di nuovi aeroporti e degli ampliamenti  di quelli esistenti


sospensione immediata dei voli di meno di 600 Km e loro sostituzione con ferrovia


divieto di utilizzo degli aerei vecchi troppo rumorosi ed inquinanti


nuovo sistema di tassazione per scoraggiare lo spreco energetico del trasporto aereo


definizione di norme vincolanti sulle emissioni di gas per gli aerei


norme per ridurre i tempi di attesa e rullaggio a terra


riduzione dei livelli ammissibili per il rumore provocato dagli aerei 


proibizione dei voli notturni tra le ore 22 e le 7 con eccezione dei casi di emergenza 








5.	L’impronta ecologica





	Un indicatore molto utile per avere un’idea più immediata dell’impatto degli aerei sull’ambiente, come di qualsiasi altra attività, è l’impronta ecologica.


	


	Per vivere abbiamo bisogno di cibi (e quindi un terreno per produrli), di case, strade, ospedali, fabbriche (e quindi di spazio edificato), di energia (anche questa può essere espressa in termini  di terreno forestale che assorba la quantità di CO2 emessa dalla combustione del petrolio),  di spazi mantenuti vergini, per garantire il mantenimento delle specie animali e vegetali.





	Impronta ecologica è la superficie di terra (foreste, pascoli, terreno agricolo, acque marine, terre edificate) necessaria a produrre le risorse che ciascuno di noi consuma ed ad assorbire i rifiuti prodotti.





	Considerando che la superficie disponibile (terreni produttivi) del pianeta terra è di 8,3 miliardi di ettari e siamo in 5,5 miliardi di abitanti, si ricava che  l’area disponibile per ogni persona è di 1,5 ettari (1.500 mq.). Questa è la nostra quota legittima di terreno.





	L’impronta ecologica dell’uomo europeo medio è di 4 ettari (40.000 mq.). L’impronta ecologica di un uomo medio del terzo mondo è di 0,4 ettari (4.000 mq.)





	La nostra impronta è troppo grande, consumiamo di più della nostra quota legittima. Stiamo cioè sottraendo risorse ai cittadini  del terzo mondo ed ai nostri nipoti,  intaccando il capitale di risorse terrestri non rinnovabili.





	Quanto incide l’uso dell’aereo nella nostra impronta ecologica?





Tab. 10. 		Impronte ecologiche per alcune attività o beni consumati





bene consumato o attività svolta


�
impronta ecologica (in mq.)�
% della nostra quota legittima�
�
1 giornale quotidiano al giorno�
1.500�
10 %�
�
1 litro di succo di arancia confezionato al giorno�
750 - 3.000 a seconda delle tecniche e luoghi di produzione�
5-20% �
�
10 Km al giorno in bicicletta�
100 �
0,7 %�
�
10 Km al giorno in auto (con in media 1 passeggero e mezzo per auto)�
1.500�
10 %


�
�
10 Km al giorno in autobus�
300�
2 %�
�
1 viaggio in aereo (700 Km.) all’anno�
1500�
10 %�
�
un viaggio in auto di 700 Km. (in 3 persone) all’anno�
150�
1%�
�









6.	Links - per saperne di più





http://www.pollution.dk/report-uk.htm - “The Environmental Organisation, Copenhagen” , for protection of the environment around Copenhagen Airport


http://www.soton.ac.uk/%7eengenvir/index/knowledge.html - Informazioni di base sull’inquinamento degli aerei


http://www.epa.gov/omswww/aviation.htm - Database della FAA con programma per calcolare il totale dei prodotti inquinanti in un aeroporto


http://www.nonoise.org/library/arco/nrdcpr.htm - Impatto ambientale negli aeroporti americani


http://www.clarence.com/wwf/valoredellecose/ - WWF della regione Lombardia, con informazioni sulla impronta ecologica


 http://www.ecouncil.ac.cr/rio/focus/report/english/footprint/introduction.htm -  the ecolgical footprint of nations








