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INTRODUZIONE

Negli ultimi quindici anni il traffico aereo passeggeri in Hak stato interessato da un
cospicuo incremento: si € passati dai 91 milioni di passegge2Q®€l ai 150 milioni nel
2014.
In particolare, Assaeroporti (AssoLD]LRQH ,WDOLDQD *HVWRUL $HURSR
2014 un aumento del traffico passeggeri pari al 4,5% e un incrementolal®i di merce
WUDVSRUWDWD SDUL DO ULVSHWWR OYfDQQRUBQMHHGH
dati degli ultimi due anni.
Infatti si sono registrati 149 milioni di passeggeri nel 2011 (ultimo anno di crescitaffiebtra
aereo in Italia), con un trend positivo del 4,8% quasi costante fino al 2008,eatbaecdella
flessione del 2001 dovuta agli attentati terroristici negli USAe $ioi ridotto nel periodo
2008 e 2009, mentre nel 2010 e 2011 il traffico € tornato a crescere con ums$assots (+

H ULVSHWWR DOOYDQQR SUHFHGHQWH JO0®GOP HDA@\VQF
dei flussi aerei, con rispettivamente 146 e 143,5 milioni di passeggasitatanei 35 scal
italiani.
Le previsioni di crescita per il Paese indicano il possibile raddajgitraffico entro il 2030,
guando si dovrebbe raggiungere la soglia dei 300 milioni di passeggeri, canmento
soprattutto della quota parte internazionale.
Non vi puo essere sviluppo economico di uno Stato senza crescitaffied mereo, la quale
Si puo realizzare solo con:

un adeguamento e un potenziamento delle capacita delle infrastagtumgortuali

compatibile con le condizioni ambientali;

XQMHIILFDFLH LQWHUFRQQHVVLRQH GHJOL VFDOL FRQ
,QIDWWL OD SLDQLILFD]JLRQH H OD SURJOWWWDHLBQHXGHDC
approfondita sugli impattiamb@ WDOL SURGRWWL GDOOH DWWLYLW]j VY
,QROWUH OYLQFUHPHQWR GHO QXPHUR PHGSBER[ @RS WM
2000 a 106 pax/mov nel 2011, dato riferito al traffico nazionale) rappresenta un dato posit
dal punto di vista ambientale: nei cieli vola un minor numero di aeromoial in grado di

trasportare un maggior numero di passeggeri, con conseguente diminuzione e dam
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PRYLPHQWL TXLQGL GHO UXPRUH GHOOH HPHVYURYQRFB WR
dDOOH RSHUD]LRQL QHFHVVDULH D JDUDQWLUH OTRSHUDWLY!I
/ID VDOYDJXDUGLD GHOOYDPELHQWH SHU XURDRURBBRURKPRSK X
FUHDUH SUREOHPL DPELHQWDOL FRP HHIOQMX LOFOTAXHHQ MR GOLFDXUY
trattamento dei rifiuti.

,Q SDUWLFRODUH VFRSR GL TXHVWR ROPEBILRWR -y WROX\GH D
side provocano sulla qualita delle acque di dilavamento, osservandazzardd le attivita
cheDYYHQJRQR SUHYV\Wardorf giBtldgi R UWR *

Si intende svolgere un censimento delle operazioni che influenzapalita delle acque (sia

direttamente sia a seguito del dilavamento delle pavimentazioni aeaip)pmualagando quali

siano i soggetti coinvolti, le procedure da eseguire, la frequenza evggituali mezzi

impiegati.

Poi si vogliono eseguire analisi chimiche e granulometriche con urncelupbiettivo:

conoscere la qualita delle acque raccolte dalle caditoie prestmqtiazzale e a bordo pista e
YHULILFDUH O foHdrbkiérD éseduit€sahch® per ridurrdudild up cioé il tasso di
DFFXPXOR LQ WHPSR VHFFR H GL FRQVHJIJXH®OH MAITX$R G W
dilavamento.

Infine si propongono interventi volti a incrementare la sostenibilitabiemale
dHOOfLQIUDVWUXWWXUD DHURSRUWXDOH ©®QLSQDXWLFROPW
idrico.

1HO SULPR FDSLWROR VL GHVFULYH LO SH FROQNMPD XGEH] D JAKH
OH DWWLYLWj] DQWURSLFKH FDXVD QRo taMsatd fi& Frasp@rti DSSURI
VXOOIDPELHQWH 6L LOOXVWUDQR OH WWSBORBRHYSALFIR@DXU
aereo, con particolare attenzione per quelle che, a seguito @if&oni, interessano le

acque delle reti di collettamento. Si inquadrano alcune soluzioni peridieione
GHOOYLQTXLQDPHQWR GHOOH DFTXH H VL $HWAE RUHJ B LO DIDYVR.C
concepire gli scali aeroportuali come infrastrutture che devono caaciliacessita di

espansione con attenzione pfDPELHQWH ,QILQH GL GHVFULYH LO TXD(

delle acque nel contesto europeo e nazionale.

Nel secondo capitolo si forniscono nozioni sul trasporto aereo e sugli aspettativi

internazionali, europei e nazionali, con particolare attenzione per feengglative agli

12



aeroporti e sugli impatti ambientale che essi provocano. Si descrivoteoqawatteristiche di
XQILQIUDVWUXWWXUD DHURSRUW XD O H OHDYR. ¢ WX]& DR ®RI U |
guesta tesi, quali i drenaggi e le sovrastrutture soggette al dilavamento.

Infine si presenta lo scalo bolognese, illustrando le sue superfici operkati politica di
sostenibilita ambientale, il suo sistema di collettamento r@ueoglie anche le acque

provenienti dal dilavamento e i dati relativi al traffico aereo.

,O WHU]JR FDSLWROR FRPSUHQGH OfTLQWRUOT DRI WU WA
Marconi di Bologna sulle attivita air-side che provocano inquinamento idrico. Netidispge

si studiano le modalita di svolgimento (raccogliendo informazionidsia documenti a
disposizione sia dai soggetti interessati), si eseguono analisicbh e granulometriche sui
campioni prelevati durante le attivita e dalle caditoie presentiazzali e a bordo pista e si
maturano considerazioni in base ai risultati ottenuti.

Le operazioni oggetto di studio sono la sgommatura della pista aeropoldupidizia dei

piazzali, gli sversamenti di oli e carburanti, il de-icing, Woatamento dei bottini di bordo

degli aeromobili, il lavaggio dei mezzi aeroportuali e degli aeikdiserbo delle zone erbose

vicine alla pista.

Infine il quarto capitolo descrive due interventi volti a dimindaiequantita di inquinanti
prodotti dalwash-off delle superfici aeroportuali e dalle opétaRQL FRQQHVVH DOOY
GHOOT$HURSRUWR ODUFRQL XQ LPSLDQWR GLOHL\WRTGXHs
provenienti dal de-icing (nella stagione invernale) erdabffdi prima pioggia (nelle restanti
stagioni) e un depuratore per il trattamento delle acque derivantakddio dei mezzi

aeroportuali.
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1./9,148,130(172 $0%,(17$/(

IMLQTXLQDPHQWR q XQ SUREOHPD FKH KD RULDGQH|@QWL BDH
che interessa anche le aree piu lontane dalla civilta moderna, pOifHie ULD H ONTDFTXD IXC
da mezzi di trasporto.

Con il termineinquinamentoVL LQWHQGH OJLQWURGX]JLRQH GLUHWWD R
sostanze o energia capaci di trasformare gli equilibri naturali, producecoke effietti sulla

salute umana.

Esso puo essere originato da attivita antropiche (ad esempiaffidd) o da fonti naturali

(come vulcani, incendi e processi biologici).

/HV S U HA\gVinameénkd ambientaiedica la presenza in un determinato luogo, limitato o
circoscritto, di una o piu sostanze estranee, detti inquinanti, cdpatterare i componenti
GHOOYDPELHQWH LQ FXL OYXRPR YLYH IDBRMWDWTHIQWLVRR
GHOOYDPELHQWH SRVVRQR SURYRFDUH LQTXLQDPMHQWR VH
media.

/fhquinamento naturaleq GRYXWR VRSUDWWXWWR DOOfDWWLYLWj Y
contaminazioni locali naturali (ad esempio, frane nei fiumi, emanazioni di gaslin&icg. |

IXPL GHL YXOFDQL LQ DWWLYLW] VRQR KRIDOUH®WHLY¥DYD
polveri e di anidride solforosa. Analogamente, i venti possono trasportaselerewoli

guantita di polveri in zone anche molto lontane da quelle di origieeadque dei mari

possono venire contaminate da sorgenti sottomarine e dalla presparicdiari vegetazioni

localizzate in alcune aree, come le alghe in eccesso.
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Figura 1: Inquinamento provocato da attivita vulcanica

Figura 2: Inquinamento di acque marine causato dalla presenzagtieal

SRLFKp LQ JHQHUH OYLQTXLQDPHQWR QDWXDPIDGWKD FRC
WHUPLQH 3LQTXLQDPHQWR” VL ID ULIHULPHQWR DOOH DW)
/ITLQTXLQDPHQWZRD DEHN GROICFRH V LdiH @R, $2¢bl0 @dps RBEcBio,

contro la fame e le malattie al fine di raggiungere crescemililidi benessere. Questo

SURFHVVR KD ULFKLHVWR XQD PRGLILHNWHDUAEALKPORB LGHIOX
sviluppo dei concentramenti urbani e degli stabilimenti iNWUSLDOL ONLQFUHPE
PRWRUL]]DJLRQH OfYLPSLHJR GL SURGRWWLXPKRPULFELGH®

la massa dei prodotti elaborati e le relative scorie.
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Figura3: ,O0 WUDIILFR g XQD GH Cxdarfrbpict H GHOOfLQTXLQDP

Figura 4: : Esempio di stabilimento industriale ad alto impattquimante, llva di Taranto

Nello studio degli inquinanti gli effetti non vanno considerati solo ellbMocale (citta, zone

industriali), ma anci D OLYHOOR SLe JOREDOH SHU OYDXPHQWR C
conseguenti piogge acide si devono considerare gruppi di piu Paesi, ievesese della
PRGLILFD]JLRQH GHO FOLPD GRYXWD DOO ®XKPHDWER QE&IFO O
Q H O O 1 D vomoRId ricekdddsi a livello globale.

Un altro aspetto da considerare nello studio degli inquinanti e lacti&iad accordarsi sugli

effetti che devono essere evitati.

3HU YDOXWDUH LO OLYHOOR UDJIJLXQWPR GDODEWHURDRIR DI
FRQRVFHQ]D GHOOYDPELHQWH SHU HVWAU IO HQ WHPGR GHLOUILC
DQDOL]]IDUH OD TXDOLWj] GHOODPLEHGI\WWGILV IF LUR.d PUIDA /& UL
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e calcolabili che descrivono un fenomeno e i suoi effetti sui sistatarali. Gli indicatori
possono essere di tipo economico, sociale, chimico-fisico o biologico.
/ITLQTXLQDPHQWR DPELHQWDOH VL GLYLGH LQ WUH WLSRC
- atmosferico;
- del suolo;

- idrico.

/IILQTXLQDPHQWR DWPRYIBIUVLER HR BGIHRQADAHOOD QRUPDO
SHU HIIHWWR GHOOD SUHVHQ]D GL FRQWD P LS}HDU O . DFPKEH. HD
nonché alle specie animali e vegetali che lo compongono. In Europmidsioni di molti
inquinanti atmosferici sono diminuite in modo sostanziale negli ulticemie, determinando

FRVu XQD PLJOLRUH TXDOLWj] GHOOTRDWQWOXLQ@RWWD Y\LPQ RC
WURSSR HOHYDWH H SHUVLVWRQR L UREDBIWH OHJQ WL AD
popolazione europea vive in zone, in particolar modo nelle citta, in cwipsirano i limiti
ILVVDWL GDOOH QRUPH LQ PDWHULD GL TXDOLWj GHOO(D!
particolato pone gravi rischi per la salute.

/ITLQTXLQDPHQWR prodétte Rad | kripiladti di  riscaldamento domestico, da
motorizzazione e da attivita industriali, interessa principalméergeandi concentramenti
XUEDQL GL FXL UDSSUHVHQWD LO SULQFHSQBE OIWDRMERAA I
una citta vengono immesse tonnellate di anidride solforosa, di pafvesospensione, di
idrocarburi, di ossidi di azoto. | valori assunti dalle concentrazioni dstgqusstanze sono
XWLOL]]DWL FRPH LQGLFDWRUL GROX]D RIXH G\ MAB&IK O O HD
YDOXWDUH VLD JOL LPSDWWL GHOOWH THX IMXD3 PH QMAR \DLW
OYHIILFDFLD GHJOL LQWHUYHQWL FRUUHWWLYL DGRWWDMW
AXHVWH VRVWDQ]H YHQJRQR SRUWDWH YXGLVReG@HBIOW R
correnti atmosferiche. Il moto convettivo ascensionale € dovuto al gradiente draéumg fra

LO VXROR H OH TXRWH DOWH GHOOGLWPRVVYHBRQ HDGHXB Y\
atmosferici. In alcune particolari condizioni metereologiche questonieno si inverte, cioe

gli strati superiori sono piu caldi di quelli inferiori (inversione tera)i Di conseguenza non

VL YHULILFD SLe LO PRWR DVFHQVLRQD®X¥:z GNOAGYDUGDLD S
centinaia di metri, si viene a formare una barriera che impedisgas e alla particelle di
VIXJIJLUH 4XHVWR IHQRPHQR FUHD XQ FRPSDUWR LVRODW
QHO TXDOH QRQ FLUFROD OYDULD H VL DFFXPXODQR JDV |
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swerare i livelli di fastidio e pericolosita, soprattutto per la presénzaidride solforosa e

ossidi di azoto.

Figura 5: In condizioni di inversione termica si forma uno strdtive si accumulano gas e polveri

Non sempre gl LQTXLQDQWL FKH YHQJRQR YHUVDWL QGHIROYDWPR
combinarsi per dare origine ad altri prodotti, talvolta anche piu tpsétti inquinanti

secondari; un esempio e dato dalla formazione di ozono (dotato di poienete per ¢

mucose) per reazione fra idrocarburi e ossidi di azoto in presenza di radidizeniolette.

Le particelle in sospensione possono esercitare un effetto catalitid® mlzioni
IRWRFKLPLFKH ITUD FRPSRQHQWL JDVVRWQRIEN et QWL QHOO
FRQGHQVD]LRQH SHU OTXPLGLWj DWPRVIHULFD
IMLQTXLQDPHQWR DWPRVIHULFR KD GLYHUVH IRQWL VLD DQV
utilizzo di combustibili fossili nella produzione di elettricitd, néiasporti,
QHOOTLQRGXVWUON,D H QHOOH DELWD]L

- SURFHVVL LQGXVWULDOL H XWLOL]IR GLFKNRELYADQWL S

mineraria;

- agricoltura;

- trattamento dei rifiuti;

- eruzioni vulcaniche;

- polveri aerodiffuse;

- spuma del mare;

- emissioni di composti organici volatili provenienti dalle piante.
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7UD OH FRQVHJXHQ]H YL VRQR LO EXFR GHOOTR]JRQR HG H
FRQ OfYHYDSRUD]LRQH GHOOYDFTXD

, ULPHGL FRQWUR OYLQTXLQDPHQWR DWBPRXMIUQLERRVGLEH
alternative per quanto rigbUGD OD FRPEXVWLRQH GHL PRWRUL D VF
depuratori per le produzioni industriali.

/finquinamento del suol@ causato principalmente da sostanze biodegradabili e sostanze

utilizzate in agricoltura:

accumulo di rifiuti solidi non biodegradabili (plastica, lattine, ecc);

uso di pesticidi, diserbanti, concimi chimici;

seppellimento di rifiuti tossici e radioattivi nel terreno;

LQTXLQDPHQWR GHOOYDULD H GHOOYDFTXD OH VRVW
Questi elementi provocano la distruzione di alcune specie vegedalimali, Io sviluppo di
SURGRWWL DQLPDOL H YHIJHWDOL SBHUVYKRORW. ODIBROWD
globale.

Figura 6: Inquinamento del suolo provocato da rifiu

/H VROX]LRQL SHU ULGXUUH OTLQTXLQDPHQWR @HDWDXRIC
ULFLFOR GHL ULILXWL LO OLPLWDWRGKV®RHGIL SSILR GFRHNYW U
smaltimento dei rifiuti e tutte le operazioni necessarieWD UH OJLQTXLQDPHQWR
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ITMLQTXLQDPHQWR LGULFR

Sulla Terra sono presenti circa un miliardo e mezzo di chilometridiwdmqua, il 97,5% dei

quali costituito da acqua salata dei mari e il restante 2,5%uttosda acqua dolce sotto

forma di laghi, fiumi, ghiacciate ed acque sotterranee.

SELWXDOPHQWH VL FRQVLGHUD OYDFTXDR®€ FHQHHMNJ O GRLOWF
salata. In realta le acque si possono distinguere in base adaadtteristiche di tipo fisico

(temperatura, colore, torbidita), chimico (contenuto di sali, di gas, di pradoithici) e
ELRORJLFR SUHVHQ]D GL PLFURUJDQLVPL ,QTXHQDUH  C
caratteristiche in modo tale da renderla inadatta allo scopo a cui € destina
IMLQTXLQDPHQWR GHOOH DFTXH SXz HVVHUH RDAWKUPDBR QR
o fisico, oppure urbano, industriale, agricolo. Responsdbiti O O L Q T bidldgibosehQ W R
soprattutto gli scarichi urbani domestici di origine biologica e Quigli allevamen

zootecnici (divenuti oggi di notevolissime dimensioni).

/ finquinamento chimico é dato dallo scarico nelle acque di sostanze mistia piu diversa

QDWXUD FKH SDVVDQR QHL WXEL GL VFDVRPBLHKIL QIQERQQRU
contengono una grande quantita di inquinanti e la loro composizione varigeial@aocesso
SURGXWWLYR ,0 ORUR LPSDWWR VXOOHNDWRYMDMKHH o R R W3
guesti scarichi rinforzano reciprocamente i propri effetti dannosi e quindiarino

complessivo risulta maggiore della somma dei singoli effetti.

/I TDIJULFROWXUD FRQWULEXLVFH DOOYLQTXMD AHIRW RD W H C5GHH
dilavamento dei fertilizzanti chimici e con i pesticidi, sigequelli clorurati, molto persistenti

H VFDUVDPHQWH GHJUDGDELOL SHU WWREVROQJIDPELRBWHS
attivita € necessario ottimizzare i consumi di fertilizzanfitofarmaci, limitare i processi di

erosione dei terreni ecc.

Alcune sostanze chimiche prde QWL QHOOYDFTXD VRQR SDUWLFRODUPHQ
GHOOYXRPR H SHU OD VRSUDYYLYHQ]D VHRXNFRHDRV¥MQLS AR WH
(cromo, mercurio) o composti quali solventi clorurati.

/IH FRQVHJXHQ]H GHOO YL Q dxdioReldelld sdfse iBieh®, @wd&dnanedto U
GHOOYDPELHQWH PDODWWLH LOQTXLQDPHQW&EdMERRIO VXROR
politiche di tutela del territorio che promuovano depurazioni controllate, naooesumo

idrico, attivita socialie min&J) VPDOWLPHQWR QHL FRUVL GYDFTXD
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/I NYDFTXD HOHPHQWR GD VDOYDJXDUGDUH

Le attivita umane consumano e inquinano molta acqua. A scala glbbaéggior consumo
LGULFR g GD DWWULEXLUVL DO VHWRVRQIEB X&MAQ PEODIH LH R

richiedono considerevoli volumi di acqua.

$0

ILQH GL FRPSUHQGHUH DO PHJOLR L O DSRIREWH FIR ONE G

alcuni dati statistici:

il 70% della superficie terrestre e coperta dalle acque, di gs@st@ente il 2,5% del

totale € acqua dolce (circa il 70% delle riserve di acqua dolce si treNea calotte

glaciali e gran parte del resto & presente sotto forma di umiditardeno, oppure si

trova in profonde falde acquifere sotterranee sotto forma di acque freatiche
inaccessibili) mentre il rimanente 97,5% & composto da acqua;sp&tio, delle
ULVRUVH PRQGLDOL GL DFTXD GROFH OfXRPR QH SXz
Le aree di scarsita e di difficolta idriche sono in crescita, qudatimente nel Nord
$IULFD H Q HiO=0t§I8:\&L [pevRde, nei prossimi decenni, che il mondo avra
bisogno del 17% di acqua in piu per la coltivazione dei prodotti agricolssaGea

sfamare le popolazioni in crescita dei paesi in via di sviluppo eichenseguenza
OTLPSLHJR F &M@kl MiicHdrregistrera un incremento pari al 40%; cio
significa che si potrebbe dover affrontare delle gravi carenze nella ddjparndli

acqua.

Le risorse di acqua dolce sono distribuite in maniera estremamsatpidie: le zone

aride e semi aride del pianeta, che costituiscono il 40% deksarterrestre, ricevono
solamente il 2% delle precipitazioni globali.

/1 LU U Lel &yticaka(esa per circa il 70% sui consumi di acqua e fino al 8086 n

zone aride dei tropici, considerando che i ¥o¥PL LGULFL Sélson®@ fLUU]
aumentati di oltre il 60% a partire dal 1960.

$0 WDVVR GL LQYHVWLPHQWR FRUUHQWIHO H RIRAF HB\RW
ragionevolmente essere raggiunto prima del 2050 in Africa, del 2025 in Al e

2040 in America Latina e nei Caraibi.

Nei paesi in via di sviluppo, fra il 90 e il 95% delle acque di scolo e il 70% delle scorie
industriali vengono scaricate nelle acque, dove inquinano le risorse idripbeidis,

senza ricevere alcun trattamento.
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Mentre l'acqua potabile € un bene che in numerose zone viene dato persdordte

costituisce una risorsa preziosa sia a causa della sua scadtaassa della contaminazione

delle sorgenti idriche. Circa 1,1 miliardi di persone, vale a dire il 88%a popolazione

mondiale, non hanno accesso all'acqua potabile, mentre piu di 2,4 miligreisdine non

dispongono di impianti fognari adeguati. Nei paesi in via di sviluppo, pRiZdmilioni di

persone, per lo piu bambini, muoiono ogni anno per delle malattie lansoligenza e

associabile alla mancanza di acqua potabile, a impianti fognategoati e a un'igiene

scadente; potendo contare su un'adeguata disponibilita di acqua potabile e di fognatere, inve
potrebbe ridursi fino al 75% la percentuale delle persone che soffrono diignetattate

direttamente o indirettamente dal consumo di acqua o cibo contamiaath @to, la carenza

di acqua potabile e dovuta alla mancanza di investimenti neirsiglrici e, dall'altro, ad una

inadeguata attivita di manutenzione degli stessi; infattaaineta dell'acqua convogliata nei

sistemi di approvvigionamento idrico viene sprecata a causa di pelidiégcci illegali e di

vandalismi.

In alcune zone del mondo il consumo idrico ha comportato degli impattieatabi
impressionanti: le falde freatiche vengono consumate piu rapidameqiardd non riescano

a ricostituirsi, riducendo le superfici delle stesse falde che si pgssw prima di

raggiungere il mare.

JLQR D SRFKL DQQL ID QRQ YL HUD OYDWQWR]GRIQK BIHRUr XD ©
le catene di produzione e rifornimento.

/ITDFTXD GROFH VWD GLYHQWDQGR XQD ULWPPAPHUFRIARREDO
internazionale di merci che richiedono un uso intensivo di acqua (si pernsiodotti
GHOOYDJULFROWXUD 3XUWURSSR VSHVVRWZRUH YL QD BDRQGH.
SURGRWWR H OD JRQD GL SURGX]JLRQH SHUFLzZ OHR FRQVHJX
GHOOYDFTXD ULFKLHGRQR GL WUDFFLDUH LO SURGRWWR I1LQ
/ID VFRSHUWD GHO FROOHJDPHQWR *QDVMRR/YWROTWWVR GQ BRT
pone le basi per la formulazione di nuove strategie di gestione della risorsa idrica.

/IMfLGHD GL FRQVLGHUDUH OYXVR GHOO 1D KNuppdto é¢@ss& OH FDW
GRSR OYLQWURGX]L Rwater f8dtipdnt’F RoQnBiebwird/ del Gohsuimo di acqua

GROFH FKH LQFOXGH VLD OYXVR GLUGWWR FKEYVXEOGMWRHIMHWR
SURGXWWRUH /YLPSURQWD LGULFD GL XQ VLQJRPIR L®XQD FR

volume totale di acqua dolce utilizzata per produrre beni e serviairatasin termini di
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YROXPL GIDFTXD FRQVXPDWL HYDSRUDWL R LQFRALSRUD
tempo.
Inoltre, nella definizione divater footprinté data rilevanza alla localizzazione geografica dei
punti di captazione della risorsa.
Il water footprint assessmesitsviluppa in tre fasi:
a) TXDQWLILFD]JLRQH H ORFDOL]]DJLRQH GHOOTTIHAVSARR QW
nel periodo di riferimento;
b) YDOXWD]J]LRQH GHOOD VRVWHQLELOLWP 58 R QNWDWIDGUH. |
c¢) individuazione delle strategie di riduzione della stessa.
Il computo globale dellavater footprinte dato dalla somma di tre componenti:
1) Acqua blu
2) Acqua verde
3) Acqua grigia
I MDFTXD EOX VL ULIHULVFH DO SUHOLHM YGHWGW LAY H B%SX
per scopi agricoli, domestici e industriali; € la quantita di acql@eddie non torna a valle
del processo produttivo nel medesimo punto in cui e stata prelevat@mmaj ma in tempi
diversi.
I MDFTXD YHUGH q LO YROXPH GL DFTXD SLROYODQ®HGWR
VXSHUILFLDOH H VL ULIHULYVF H-tradpitatapéersid @il @yNddloD OO D |
/1D FT XD rapgreselnta il volume di acqua inquinata, quantificata come il volume di acqua
necessario per diluire gli inquinanti al punto che la qualita deligie torni sopra gli standard
di qualita.
/I MXWLOL]J]JR GHOOH WUH FRPSRQHQWL Gilerdd FstilXdxloY LU W
idrogeologico. Ad esempio, il consumo di acqua verde esercita un impatto imasivo
sugli equilibri ambientali rispetto al consumo di acqua bluwhger footprintoffre quindi
una migliore e piu ampia prospettiva su come il consumatore o produntituesce
VXOOTXWLOL]]IR GL DFTXD GROFH (VVD AHH>XXHOPHVRUTRLOD
GHOOYDFTXD 1RQ PLVXUD TXLQGL ODRBDDWLWRDG HOK
XQTLQGLF D |dogepihilitay ¥p@zwdemporale dalla risorsa aagiliazata per fini
antropici.
Ai fini di questa tesi, si analizza laater footprint UHODWLYD DOOYDFTXD JI
rappresenta un indicatore del grado di inquinamento di acqua grigia clesgaré associato

a una determinata fase di un processo. E definita come il volumeqda alolce che &
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richiesto per assimilare il carico di inquinanti basato sulleeotmazioni presenti solitamente

H VXJOL VWDQGDUG GL TXDOLWj GHOOYDFTXD GHOOYDPELHQ
/ITLPSURQWD L GU LhirRéhtald) ialume dixcdilia cHe é richiesto per assimilare il

rifiuto, quantificato come il volume di acqua necessario per diluire gli maepi, in modo

WDOH GD ULPDQHUH DOOYLQWHUQR GHL SDUDPHWUL GL TXDC
,O WHUPLQH B(LPSURQWD LredottoFder lalpkitha DAltagdavViedeksitdRRe L Q W
Champagain (2008) e definito come il carico inquinante diviso per la massima conoastrazi
accettabile nel corpo idrico recettore. Pochi anni dopo, la definizione é stata rivglia i

correttamente, si intende per water footprint grigia il carico inqéndiviso la differenza tra

la concentrazione massima accettabile e la concentrazione eatubackground (Hoekstra

et al,2009a):

L
WE"‘,_.J?"DC,Q’T‘E_‘_.-‘ = ﬁ [

max nat

v r:riume]

tempo

, WUDVSRUWL H OLQTXLQDPHQWR

Il settore dei trasporti € di impdtQ]D IRQGDPHQWDOH SHU LO IXQ]JLRQDPF
GHOOTLQWHUD VRFLHW,| ,O PHUFDWR BPAL @WWUIKVISRWW) LH SE
accessibilita, nel senso che non tutti i cittadini e i soggetthomici hanno un uguale accesso

ai benefici del trasporto.

Accanto ai benefici, inoltre, il settore genera anche una seesti sociali, economici e
DPELHQWDOL GHWHUPLQDWL GDOGSDMWIWREPEWD QWO H DADG |
salute, nonché dalla perdita di produttivitd dovuta alla crescemgestione del traffico; la

gran parte di questi costi non viene pagata dagli utenti del trasportd,dadlassocieta nel

suo complesso.

La difficolta di raffrontare e conciliare i diversi tipi di costdebenefici generati dai trasporti,

rende questo settore cruciale per lo sviluppo sostenibile. A livello eyrtgogoolitica dei

trasporti prevede obiettivi di lungo periodo per ricercare, in tutte leessetitegiche, un

equilibrio fra crescita economica, benessere sociale e proteziofambethte; la politica

comunitaria dei trasporti ha, inoltre, il fine di integrare gli impagternazionali in materia
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ambientale, nonché di contribuire a realizzare gli obiettivi delldigelenergetica europea,
soprattutto in relazionedd VLFXUH]]D GHOOYDSSURYYLJLRQDPHQWR
,Q VLQWRQLD FRQ TXHVWR DSSURFFLR ODX$WR DMRNWNHQG
&RQVLJIJOLR 8¢ SUHYHGH FKH LO VLVWHMDHVHIHW DHD
economiche, sociali e ambientali della societd, minimizzandone nogpataneamente le
ULSHUFXVVLRQL QHIJDWLYH VXOOYHFRQYRPERQ OHWWRR LgH W
ULDIITHUPDWR D OLYHOOR QD]LRQDO@HWEDO®HGH IGEDH PIRXHELC
2007).
'DL GDWL IRUQLWL GDOO {XngioR Rand) BriviSoRmEW Repdr(ibd
Mechanism GHOOf$JHQ]LD (XURSHD GHO O 1 $dh& le pe@ovhiences( $
ambientali dei trasporti stanno aumentando grazie a diversi fatibrieffetti della
legislazione, i cambiamenti nelle abitudini degli utenti, ghpatti della recessione
economica. E fondamentale considerare la domanda di trasporto perché dossera
crescente, potrebbe annullare molti dei benefici apportati dalle inoovatecnologiche
LGHDWH SHU ULGXUUH JOL LPSDWWL VXOOD VDOXWH H VX
Negli ultimi anni la domanda di trasporto & stata carattdezza una crescita rallentata che,
per alcuni modi di trasporto, € stata una vera e propria decrescita. Dopo onpjaalo
incremento (0,7%), dovuto principalmente al trasporto aereo, la domanda di trasporto e
diminuita nel 2012 (- 1,5%) soprattutto a causa del crollo dei viaggi in automobile.
*OL VYLOXSSL QHO FDPSR GHOOfYHIRLGHO@OKdQueaiidd W L FLC
bassa emissione di carbonio hanno condotto a buoni risultati. Inoltre ci soad sieglcuni
cambiamenti nelle abitudini di viaggio e modelli di domanda peunalcaree sociali ed
economiche.
Le emissioni di gas a effetto serra sono diminuite nuovamente nel 20ddhpiate a una
GRPDQGD GL WUDVSRUWR ULGRWWD 7XWWDDVY L PN HRAV
sotto i livelli del 1990 e dovra diminuire del 67% nel 2050, in modo da cergtiaobiettivi
del Libro Bianco dei Trasporti.
Per le emissioni di COdovute al traffico di automobili le norme si stanno dimostrando
HIILFDFL FRQ OYRELHWWLYR GL J NP SHU LO FKH ¢
Dopo un lieve calo delle emissioni in aria di sostanze inquinanti 2041 (dovuto
SULQFLSDOPHQWH D XQ DXPHQWR GHEORASHRVDIW R QO GHE
negli altri modi di trasporto) nel 2015 la tendenza € verso il basso,rnéiteedalla ridotta

domanda nella attivita di trasporto e la progressiva espansion@amdiasd di emissione
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VHPSUH SLe UHVWULQJHQWL QHOOD ]J]RAD L(XXRVBIVQUMAE WHWI
per quanto riguarda le emissioni di gas serra, i trasporti risultano edsgoele industrie di
produzione e trasformazionecGHOOfYHQHUJLD LO VHWWRUH PDJJLRUPH
emissioni (24,2% nel 2009), nonché quello con il tasso di crescita pittcelestaperiodo
1990-2009. Si € rilevato, negli ultimi anni, un notevole calo delle somis inquinanti
prodotte dal trasporto stradale, grazie ai miglioramenti tecnol@gportati ai veicoli;
WXWWDYLD OD TXDOLWj GHOO(YYDUL D Fa©dHagsePo@nmelaDUH XU

pianura padana, non rispetta ancora i valori limite stabiliti dalla normativa europe

1308€0,/km

£CO2/km

100
o

95 gCO,/km

2000 2005 2010 2015

Figura 7: Evoluzione delle emissioni di G@elle automobili suddivise per carburante [fonte: EuropEarironment
Agency]

/ITMDYLD]LRQH gq-OHXWQMLFBRHVERYHROH HPLVVLRQESG)Isoh®@ TXLQDQV
aumentante negli ultimi anni. Vi sono stati decrementi piu sigtifictra quegli inquinanti
piu difficili da ridurre come PMse NQ.. Il costante incremento di veicoli a diesel nelle citta
europee rimane la causa principale per elevati valori dié&&ncentrazioni di particolato.
Il dato medio di energie rinnovabili utilizzate nei trasporti € eniato: dal 3% nel 2011 al
5% nel 2013 ORQWD QR GHO® fidRdid dd dirditivar urdpehO
Le emissioni veicolari di altri inquinanti atmosferici regolana¢insono in diminuzione,
tuttavia le concentrazioni di composti nocivi per la salute rimangooora elevate nelle aree
urbane ed in alcune regioni europee con condizioni meteo climatiche @art{t@ cui la
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pianura padana). Quasi 67 milioni di persone, concentrate nelle grandi agglomie sono
infine esposte a livelli di rumore prodotto dai trasporti, soprattuttdairache intaccano la
salute e la qualita della vita.
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Figura 8: Concentrazioni (medie mensili) di BMHV SUH V VHGILODOFX QL FDSROXRJKL ®am&gdRYLQFLD
[fonte: Arpa Emilia Romagna]

Le politiche messe in atto da diversi governi europei per realigrerisi economica attuale,
attraverso i pacchetti di incentivi voltia pro®UWY HUH OYDFTXLVWR GL YHLFROL
SDUJLDOPHQWH OfLPSDWWR DPELHQWDOWH GAHH RRIDD/GIRW
WUDVSRUWR PHQR HIILFLHQWL 6DUHEEH DRDQ®HBH VSRMWY
attraverso piani ben delineati comprendenti obiettivi chiari, midyraealistici e dotati di
VFDGHQ]H WHPSRUDOL ,0 UDSSRUWR GHOOH NHQIX B QWKL
azioni:
X uno spostamento modale del trasporto di passeggeri e di merci vensddéta piu
efficienti dal punto di vista energetico, ossia il trasporto ferroviario e quello marittimo,
nonché un miglior utilizzo della flotta di trasporto stradale ai €iel risparmio
energetico;
X OTLQWURGX]LRQH GL DSSURFFL LQWHJUDPVg¢dnd&hHU PLJ
zone a basse emissioni;
X OfDSSOLFD]JLRQH QHO EUHYH SHULRGR GLUKXPWRUH \

stradale e ferroviario, la revisione degli standardssivi dei veicoli stradali e aerei, la
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limitazione del rumore notturno dovuto alla rapida crescita del trasperém, nonché

una migliore pianificazione della gestione del territorio e dei trasporti.
Rispetto agli obiettivi europei sopra descritti, il sistema depti italiano presenta molti
aspetti ancora irrisolti, pur in presenza di qualche segnale positivpeNedo 1990-2009,
nel nostro Paese si e registrato un imponente incremento della domardpdalitd (+31,9%
per i passeggeri e +5,5% per le merci, limitatamente ai vetaromali, se si includono i
vettori stradali esteri si registra un aumento di circa il 32%}aspmimente in linea con la
crescita del prodotto interno lordo nazionale; tale domanda aggiuntiedaésstidisfatta in
PDQLHUD SUHSRQGHUDQWH GDO WUDVSRUWRQfMNEUDGDOH
pressione sulla rete stradale e sulla societa nel suo complesso, generando caonigastioee
DOWUH HVWHUQDOLWj] QHJDWLYH FKHVUVLWKPRQIRFRQ RPRFEKH
aumentano la vulnerabilitd dal punto di vista energetico. Un altro dapativo é
rappresentato dal fatto che, nonostante il recente crollo dei consumi ditaradgli italiani
GRYXWR DOOD FULVL HFRQRPLFD LQ DWRH]ROGRDXWBDNEBRW Y\
SUHIHULWR O9fYXVR GH O AQl§ bipakzione mBdalg,La bobte del 5,THdei
mezzi su ferro e del 10,7% di autobus, pubblici e privati.
Come conseguenza della crescita dei volumi di trasporto e della quotée rapdtante al
trasporto stradale, nel periodo 1990-2009 i consumi energetici totali debssino cresciuti
del 18,9% (il 92,2% di tali consumi € attribuibile al trasporto stradale}eptiale inferiore
DOOD FUHVFLWD GHL WUDIILFL JUQHIOHD PHIIPE LB QR DHPGHQUN H
veicoli e alla conseguente progressiva riduzione dei loro consumi unitari.
E HYLGHQWH FKH L SURJUHVVL QHOODHUQEB R RINP HGHOR TG
sicurezza dei trasporti, conseguiti attraverso miglioramenti tecwologsingoli interventi
infrastrutturali, vengono in parte attenuati e talora controbilanciat dailte crescita della
domanda di trasporto, soprattutto per quanto riguarda la modalita stradafgesRes tale
domanda sarebbe opportuno analizzarne le cause, che risiedono spesso in gessaadni
settori economici diversi dai trasporti, quali ad esempio la vendita al dettaggimpo libero,
LO WXULVPR JOL DIIDUL OYLVWUXWIRQHRR 6 RVOVGAXWWYVEB XX
SLXWWRVWR XQ PH]]JR SHU UDJJLXQJHUHKRIKRE HHWIW MHRJ YL,

necessari allo svolgimento della vita economica e sociale di unaicitéiett

Affinché la pianificazione del settore possa essere in grado digpeesgli obiettivi di tipo

economico, ambientale, sociale e istituzionale, corrispondenti ai dieesetti della
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VRVWHQLELOLW) GHO VHWWRUH q QHFHVVDRILWRXKBKHE IHV/LY D
consentano anche il monitoraggio delle politiche dei trasporti nel corso della i@ziate.
Sesiconsidd D OfLQVLHPH GHOOH LQIUDVWUXWWXHEWHDROM/
DOOH HPLVVLRQL LQ DWPRVIHUD VL GHY GHR® \GLEGHUYDUPE
delle superfici pavimentate.

1HO FDVR VWUDGDOH OfYDFTXD GL SLRJIIDY DVXER VFHDOW®I
strade e le pertinenze stradali. QRULPD LQWHUD]LRJD HguvahD a@ig§meHA X D
DWPRVIHUD LQ FXL VRQR SUHVHQWL LQTXLQDQWL GL RUL
pioggia dilava le superfici stradali trascinando una parte delrisatehe si € accumulato
durante il tempo asciutto. La deposizione atmosferica sul suolo aviéeimetsmpo asciutto

sia durante la pioggia: la prima e di entita minore e si maaifest particelle molto piccole

(con GLPHQVLRQL LQIHULRUL D P OD VHFRQRH \DWLYYLH
OfLQFRUSRUD]LRQH GL VRVWDQ]H Q Hrifot) é R GlevaR@0OQH G
atmosferico Washou}.

Quando le acque di pioggia giungono al suolo, le concentrazioni di inqusagat elevate

perché dipendono sia da fonti locali di inquinamento atmosferico, sia daesbetne, quindi

da condizioni metereologiche.

Figura 9: Azione di dilavamento della pavimentazione stradale adaogella pioggia

In prevalenza, il carico inquinante di origine atmosferica riguarda i composti tigtietalli,

cloruri, sodio). In particolare, i metalli pesanti sono connessi al traffico veicolare.
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Gli inquinanti sulle superfici provengono dalla deposizione atmosfericangiot@sciutto, dal

traffico veicolare (derivati di combustione dei carburanti, usura di prieimaarti

meccaniche e impianto frenante dei veicoli, corrosione della carrorseneicoli, etc.), da

rifiuti in prevalenza or g LFL GDOOD YHJHWD]JLRQH GDOOYHURVLRQH
dal traffico veicolare e dalla corrosione delle barriere.

In letteratura esistono diversi studi che hanno cercato di individegge di accumulo del

materiale su superfici stradali appartenenti a diverse zonizzazibane (Sartor e Boyd,

1974; Ellis e Revitt, 1982, Vaze e Chew, 2002); tali leggi sono differenti@elipendono da

numerosi fattori (morfologia delle sedi stradali, qualita del mantesdia, entita e tipologia

del traffLFR YHLFRODUH GHVWLQD]L Ba@HM&§aXishR dGtiasp@dtel eDUHH D
disposizione di sedimenti erosi, agenti atmosferici).

Nella Figura 10sono presentate le leggi di accumulo dei rifiuti stradali per nigtstrada

trovate da Sartor e Boyd per diversa zonizzazione urbana.
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Figura 10: Accumulo dei rifiuti stradali in funzione del tempo seccteeedente [Sartor e Boyd, 1974]

Come e possibile osservare dal grafico, la maggior quantita di matsriaccumula sid

PDVVLFFLDWD QHL JLRUQL LPPHGLDWDPHQWH VXFFHVVLYL D
I MDFTXD GL SLRJJLD GLODYD JOL LQTXH@ D5(HW L ROGAHF YORQAD HD FAH.
OfHYHQWR wWadhHfiRUQFBDUWLFRODUH O9YD]JLRQH GHOOYDFTX
SHFRQGR GXH PRGDOLWj OfLPSDWWR GHOOHSURPRHSH ROYRR Nb

essenzialmente il distacco, mentre il secondo il trasporto delle particelle
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/ID PRUIRORJLD GHOOH VHGL VWUDGDOA, DV IdRRafieiVj DG H O
YHLFRODUH H OD GHVWLQD]LRQH GYXVR OGHGQRYDPUHRKH I
accumulo e dilavamento degli inquinanti sulle superfici.

1HO FDVR VWUDGDOH DOOYDXPHQWDBDUI LHO®L Ll OXRYW DY
aumentano i carichi inquinanti; le concentrazioni di nutrienti, diasag organiche e di

metalli pesanti misurati nelle arterie ad alto traffico, sdoe o tre volte superiori a quelle

delle strade a medio traffico. Le strade residenziali e quelldtadraffico presentano un
inquinamento organico confrontabile.

Nelle aree a parcheggio la concentrazione di idrocarburi € molto maggiortorespetlla

riscontrata nelle strade; nella fase di accensione il veicolo consumalmitacde rispetto alla

normale marcia; inoltre, durante la sosta le perdite di oli e benzine sono piu frequenti.

Nel 2003 Artina e Maglionico hanno condotto uno studio sul lavaggio degli inquinanti
accumulati sulla superficie stradale ad opera della pioggia: sat@campionate le acque in
ingresso a due caditoie lungo la via Emilia nel 1996 e una caditogm lvia Togliatti nel

2002. Inoltre, sono stati analizzati i sedimenti prelevati dalla caditoia dogkatti.

Data 3/06/96 25/06/96 28/08/96 11/11/96
Tempo asciutto [h] 117 48 64 12
Cad. 1 Cad 2 | Cad. 1 Cad. 2 Cad 1 Cad 2 Cad 1 Cad 2
SS [mg/1] 1212 1304 244 212 512 1162 504 372
COD [mg/1] 809 766 489 329 327 647 443 370
Oli munerali [mg/1] - - 0.63 1.24 99 102 09 342

Tabella I Concentrazioni di inquinanti rilevate in ingresso eedtaditoie a Bologna (via Emilia)
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Parametro Unita di misura Valore minimao Valore massimo

pH - 6.0 6.2
Conducibilita a 20°C nS/cm 195 271
Materiali in sospensione mg/l 292 434
COD mg/l 232 319
Nitrati mg/l 3.5 7.1
Solfati mg/l 12,1 247
Cloruri mg/1 6.7 038
TOC mg/l 15,0 249
Cadmio mg/l 0.00011 0.00051
Nichel mg/l 0.003 0.003
Piombo mg/l 0.0035 0.0109
Platino mg/1 = 0,0001 = 0,0001
Rame mg/l 0,029 0.043
Palladio mg/l = 0,0001 = 0,0001
Rodio mg/l 0.0001 0.0001
Vanadio mg/l 0.004 0.003
Zinco mg/l 0,089 0,122

Tabella 2 Concentrazioni rilevate in ingresso a una caditoia im Vogliatti a Bologna il 26/08/2002

Parametro Unita di misura Valore
Nitrat mg'kg 199
Solfati mg'kg 165
Clorur mg'kg 8.07
TOC %a 6.31
Cadmio mg'kg 0.588
Nichel mg'kg 31.7
Piombo mg'kg 283
Platino mg/'kg <01
Eame mg'kg 122
Palladio mg'kg 0.2
Rodio mg'kg =01
Vanadio mg'kg 2%:1
Zinco mg/'kg 612

Tabella 3 Sostanze presenti nel materiale depositato in una dadiiovia Togliatti a Bologna

Dai risultati delle analisi & emerso che nelle caditoie songeptieconcentrazioni elevate di
SS, COD, oli minerali e metalli pesanti e che vi € una buona czioeéatra tempo secco
antetFHGHQWH OfHYHQWR PHWHRULFR H VROLGL LQ VRVSHQVLR
Le metodologie di controllo delle acque meteoriche di dilavameniafrdstrutture viarie si
dividono in due categorie:

X interventi non strutturali

X interventi strutturali.
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Gli interventi non strutturali sono adottati nelle zone urbane e nellengezé stradali e
SUHYHGRQR OYDWWXD]J]LRQH GL SURWRFROGHGOH BQ &WW
stradali atti ad asportare le polveri e i depositi. Tali interveatisentono di conseguire
differenti efficienze di abbattimento degli inquinanti, in funzione della frequendei mezzi
impiegati per la pulizia.
Gli interventi strutturali comprendono:

- scaricatori di piena abbinati a capacita di invaso;

- impianti di grigliatura, sedimentazione e separazione di oli e grassi;

- filtri a sabbia;

- bacini di detenzione;

- sistemi di filtrazione e biofiltrazione;

- sistemi di infiltrazione;

- sistemi di affinamento: fitodepurazione e lagunaggio.
Questi sistemi operano mediante sedimentazione, flottaziomazibihe, adsorbimento e

trasformazioni biologiche con il fine di abbattere i contaminanti.

6FDULFDWRUL GL SLHQD DEELQDWL D FDSDFLWj)] GYLQYDVF
Gli invasi costituiscono una delle metodologie piu utilizzate pewritrollo quali-quantitativo

delle acque meteoricheQ TXDQWR VYROJRQR XQYLPSRUWDQWH D]L
WUDWWHQHQGR HG HVFOXGHQGR GDOOR WWFD BIUHR/ EXK@WH C
acque meteoriche.

Inoltre, attraverso un opportuno dimensionamento che tenga conto degli evésdrione

massimi, riducono il pericolo di allagamenti incontrollati o trattenglenacque di prima

pioggia.
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Figura 11. Schemi di reti unitarie con vasca di prima pioggia e vasagano in linea e fuori linea
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Figura 12: Schemi di reti separate con vasca di prima pioggia e vaseaoodh linea e fuori linea

Impianti di grigliatura, sedimentazione e separazione di oli e grassi
I materiali grossolani, oli minerali e grassi sono gli inquinantigapali presenti nelle acque
di dilavamento delle aree di rifornimento carburante, autorimesséepaicasfaltati e aree di

caselli a pedaggio.
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/IH XQLWj FKH FRPSRQJRQR OfLPSLDQWR GL W\UARDN B/HDUWP HD@
sedimentazione dei solidi grossolani, ovvero sabbia e terriccio) e unadiiseléuna vasca
per la separazione di oli minerali e grassi).
Gli impianti si dividono in due classi:
- classe I: impianti che si avvalgono di filtro a coalescenzaabbattono Ila
concentrazione di oli minerali e idrocarburi a valori inferiori &iifi imposti dal D.
Lgs. 152/2006 per lo scarico in acque superficiali;
- FODVVH ,, LPSLDQWL FKH ULFRUURQ R BODMYVEF LNDRIARD O]
con concentrazioni di oli e idrocarburi superiori ai limiti stabilitr p@ scarico in
acque superficiali.
/IfHIILFDFLD GL ULPR]ERa3d4 (Sidata Cildasdl PAHQW) perché il tempo di
detenzione, in genere, &€ molto breve e si verificano fenomeni di ripresspensione di
sedimenti deposDPWL LQ SUHFHGHQ]D /YHIILFLHQ]D QHOOD VHS
molto alta se ci si avvale di filtri a coalescenza.
‘D HYLGHQ]JLDUH SHUz FRPH OfHIILFOGDDVEDBOP N RWXWHRDL

ogni evento meteorico la vasca di sedimentazione dovrebbe essetellata e,
eventualmente, pulita.

£

.-

Tl 1 Ay

Figura 13: Schema di impianto di grigliatura
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Filtri a sabbia

| filtri a sabbia eseguono un controllo qualitativo delle acque di dilewdo e possono essere
LQVWDOODWL 3LQ OLQHD”™ SHU WUDW WD U$H W XWUIDRV VO UGIH M
deflusso iniziale.

E un sistema filtrante sviluppatosi in Florida nel 1981 in quei luogttuinnon vi era la
SRVVLELOLW]j GL FRQYRJOL D Uddile aupéerficil tredalc 230 @Laodpey DPHQW
sotterranee e dove non si riusciva a installare un bacino di ritenzione.

Di norma, questo sistema e costituito da una zona di pre-trattantentopa vasca di
sedimentazione per eliminare i sedimenti piu grossolani e aa&tgla idrocarburi non

emulsionati che potrebbero occludere il mezzo filtrante, da una cantematdilcostituita da

un letto di sabbia ove avviene la rimozione di una parte dei setilifimte e delle sostanze

disciolte. La superficie del letto pud essere inerbita. Tale sastbatte i solidi sospesi

mediante sedimentazione e filtrazione; il fosforo mediante predgizadsorbimento e
GHFRPSRVL]LRQH ELRORJLFD OfYD]RWR R UIW QRH & ORH G L DWD/EH
in presenza di batteri chemioautotrofi; NH8 NH4 mediante lisciviazione, in presenza di

batteri nitrificanti; i metalli pesanti mediante sedimerdaei e filtrazione; gli idrocarburi

mediante adsorbimento durante il passaggio attraverso il mezzo filtrante.

/9 D F TiXrBXa Iviene raccolta da un sistema di drenaggio e convoglatso il corpo

ricettore.

Le tipologie di filtri a sabbia si dividono in interratDéleware sand filtere in superficie

(Austin sand fiter H VROR SHU TXHVW Y X O WeteRrlinea/fubiiie& D OOD]JLRQH
Nei sistemiinterrati in linea il deflusso entra direttamente nella vasca di sedimentazione
attraverso le griglie, passa nella camera di filtraggio (resthzzon uno strato di sabbia di

spessore 45 cm e strato sottostante di ghiaia di spessore 15 drahtmeno sfioratore,

viene convogliato alla camera di raccolta e inviato alloisgall deflusso che eccede la

capacita di trattamento del letto filtrante sfiora dalla vadiceedimentazione direttamente

nella camera di raccolta.

Il sistema interrati fuori inea LQYHFH SUHYHGH FKH SDUWH GHOOYD
convogliata al pre-trattamento (una vasca di sedimentaziageparazione di idrocarburi),

attraversi la camera di filtrazione, venga raccolta da uensgtdi drenaggio, poi convogliata

in una camera di raccolta e infine inviata al ricettore.

Le Figure 14 e 15 mostrano gli schemi delle due tipologie di impianti in linea difgari
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Figura 14: Schema di filtro a sabbia installato in éa
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Figura 15: Schema di filtro a sabbia interrato installato fudiriea

/ITLQVWDOOD]LRQH G lihL superfc®y’ ¥iéne Deseguitd& Esdusivamente con
configurazionduori linea e opera sul solo deflusso di prima pioggia.
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Lo schema prevede una camésapasscon funzione di protezione del sistema dai deflussi
troppo grandi, una camera di sedimentazione per il pre-trattamento e wara clfiitrazione
costituita da un letto di sabbia. Una volta filtrato, il defluss@e&colto da un sistema di

drenaggio (realizzato con ghiaia e tubazioni) e convogliato allo scarico.

PIANTA
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vasca di filtrazione

volume in

dissipatore di
BCCESS0D

energia
v 0 naAannona ajnn
! ool 1 ¥
- [T Y VIR YISTY FUT (o | | . .
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sedimentazione
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Figura 16: Schema di un filtro a sabbia in superficie

La manutenzione dei filtri a sabbia deve essere accurata ereegplaecessario un controllo
GHOOYLPSLDQWR D VHIJXLWR GL FLDWVRPX@PTYHOQ VR PIHWHR UR_H
fine di verificare la capacita idraulica del mezzo filtrante.dperazioni di manutenzione

ordinaria prevedono la rimozione dello strato di materiale che si depssio strato

superficiale del letto; si ricorre invece alla manutenzione straordigaando il letto risulta
FRPSOHWDPHQWH LQWDVDWR TXLQGL \RLI§0 RRUHEH AR @R §
smaltimento del materiale intasato, che viene classificato coim® tibssico.

E quindi facilmente intuibile come i limiti di questo sistemaaiitrollo siano gli elevati costi

di realizzazione, la facilita di intasamento superficiale detzu filtrante e la necessita di

frequente e accurata manutenzione.

Sistemi di filtrazione e biofiltrazione
/I THURVLRQH GHO VXROR SURYRFDWD GDO QWWR/ SRHAOV R HBLLU ME

causa cambiamenti alle caratteristiche del deflusso delgpjtazioni. Lo scopo dei sistam
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di filtrazione e biofiltrazione e quello di controllare il deflusso nei terrapieni adgrdla sede
stradale o nella zona dello spartitraffico.

Essi sono realizzati con filtri a strisce vegetali e dagrdosi: i primi trovano impiego nelle
superfici poco estese lungo le autostrade, ai lati di aree a parcheggio oldagzes#dggio.

In particolare, ilWashington State Department of Transportatsuggerisce di utilizzare il
sistema di filtro a strisce vegetali pigrntrattamento delle acque meteoriche provenienti da
strade con al massimo 2 corsie per safismarcia e con un traffico medio giornaliero che
non superi i 30.000 veicoli. Tale sistemsulta facilmente intasabile; pertanto, necessita di
una manutenzione frequente della copertuegetale tagliando o, comunque, evitando la
crescita di piante parassite.

| filtri a strisce sono aree lievemente in pendenza e densanegdtate in grado di filtrare
lentamente e infiltrare nel sottosuolo i flussi delle precipitazioni.

| meccanismi di rimozione degli inquinanti includono la sedimentazion&azione,
assorbimento, infiltrazione, attivita di sostanze microbiche.

Le strisce filtranti possono essere corredate di alberi, cespugigetazione autoctona per
aggiungere valore estetico ai bendficV XOOD TXDOLWj] GHOOYDFTXD

La vita utile del filtro a strisce vegetali &€ connessa ai carichi iagtiipresenti nelle acque di

dilavamento e alla manutenzione e puo raggiungere 7-10 anni.

particella di terreno con " . . . 5
sede str\adale filtro i suelo vegetale tubo di drenaggio margine di protezione

/,.

geotelo impermeabile di fondo

Figura 17: Schema del sistema con filtri a strisce vegetali

Percio la funzione dei canali erbosi € duplice: da un lato, allontenaesportare le acque
PHWHRULFKH GDOOTDOWUR FRQWUROODUH TXDOLWDWLY|
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Il sistemagrass channeé realizzato mediante un canale poco profondo a sezione trapezia,

con sponde inclinate 3:1, ricoperto da fitta vegetazione. La sua aziabdattimento degli

inquinanti attraverso filtrazione lungo la copertura vegetale e azfitine nel suolo puo

essere utilizzata solo come pre-trattamento ad altri sistetrattamento delle acque, come i

bacini di detenzione e le strisce con vegetazione.

| canali erbosi arrivano fino a una lunghezza di 60 m e hanno larghezza variabile da 0,6 a 3 m.

Il loro dimensionamento € calcolato per filtrare, con un battente -di516m, la pioggia

correlata a eventi con tempo di ritorno 6 mesi e per raccogliere siefrmessi a eventi con

tempo di ritorno 10 anni. Si noti come questa soluzione preveda un dimensiwodrasato

sul tempo e non sul volume di invaso.

le DWWLYLWj] GL PDQXWHQ]JLRQH FRQVLWORGREDD PRQWHRAC(
OYDOWH]]D GHOOR VWHOR DOPHQRDSPRBU WHOQWHY HDBSKOGHD]
fertilizzanti, sistemazione delle aree di dilavamento e nel tirdolle zone prive di

vegetazione.

Il sistema dry swale (depressione artificiale secca) affida il controllo qualitativo
DOOJLQILOWUD]JLRQH QHO VXROR SHUFLz]DVQOR FE-DVXRYHR HKD:
permeabilita al fine di garantire ragionevoli tempi di infiltraziated volumi immagazzinati

(circa un giorno).

Il sistemawet swale(depressione artificiale umida) tratta le acque mediante prodessi
sedimentazione e assorbimento vegetale. In tale sistema pesmapee un certo livello

G 1D F &naer& il terreno sul fondo del canale in condizione satura e gatarguduppo

delle piante acquatiche.

40



capacita’ per deflussi con
tempo ritorno di 90 anni

Figura18 6 HJLRQL GHL VLVWHPL 3JUDV\Z FWDWQADHOH ™ 3GU\ VZDOH" H

| tre sistemi di canali possono servire piccole aree impermeabili, al massen&avente, la
scelta e influenzata dalla permeabilita @& DUHD LQ HVDPH 3JUDVV FKDQ
ULFKLHGRQR XQ VXROR DG DOWD SHUPHDEIKOEBWHWRWYZPOBH

al contrario, necessita di un suolo poco permeabile.

Sistemi di infiltrazione
| sistemi di infiltrazione nel suolo si dividono in due categorie:

- trincee drenanti;

- bacini di infiltrazione.
Essi svolgono azione di controllo ambientale e idraulico e risultanca@ffin terreni a
elevata permeabilita e con falda lontana dal piano campagna.
,QIDWWL OYLQILOWUD]LRQH g TXHO SBRKRORRHSHWWH FRW OHK
JHVWLWD SXz ULSURGXUUH OfYRULJLQDOH FRPBR VVXIORZ
superfici impermeabili. In questo modo si riducono i carichi idrauliciogb@ ricettore e si
ricaricano gli acquiferi. La manutenzione e piu onerosa rispettallée soluzioni a causa

della necessita di frequenti ispezioni.
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&RQ OYLQILOWUD]LRQH VL RWWLHQH T XIDQBEALL W.jOGHRODVY D R DX
ruscellamento.

Le trincee drenantisono trincee rivestite con uno strato di geotessile e riempite con un
aggregato inerte. La loro struttura prevede uno strato superficiale, urdfijemtessuto, una
struttura serbatoio, uno strato di sabbia e un filtro in geotessile laterale.

Lo strato superficiale, dello spessore di 150-300 mm, € costituito tisqnedi pezzatura 20-

30 mm e ha il compito di trattenere i sedimenti piu grossolanisthttura serbatoio e
costituita da ghiaia di pezzatura 40-75 mm. Lo strato di sabbia, di spessore 150-300 mm, ha lo
scopo di trattenere i metalli pesanti: in particolare, zinco mlpao Il geotessile garantisce un
effetto di filtrazione e previenelILQWDVDPHQWR GHOOD WULQFHD

La manutenzione ordinaria consiste nel rimuovere i materiali grossolani, i detripadizg

dallo strato superficiale.

Qualora si intasino lo strato drenante o quello sabbioso, lo strato siapedial geotessile
vengono rimossi per permettere la sostituzione del materitdgsato con quello nuovo.

Questa operazione prevede costi elevati.

Figura 19: Trincea drenante

| bacini di infiltrazione sono invasi artificiali profondi 0,3-0,6 m che immagazzinano
temporaneamente le acque meteoriche.

Essi trovano impiego per il drenaggio di aree fino a 12 ha di estensppss@no prevedere
XQ LOQVHULPHQWR 3LQ OLQHD” R 3IXRUL OLQHD"
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Nel caso in cui il carico di traffico risultasse elevato e, quindi, le acque di diéatarfossero
cariche di inquinanti, sarebbe necessario adottare un sistematchtfasento composto da

una vasca di prima pioggia e un impianto separatore di oli.

LR}

» -

Plattaforma 0
stradale
1

coltres yegetale

max lheello def*acaua '[ H v

il
B I DAVt |
W Il (SN 1= TS 0 Bl GRS TR, -3¢ I
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»

wasca interrata con

separators d ligedi

legger|
SOrall | [errenn
drenante

Figura 20: Bacino di infiltrazione combinato con impianto disdtza

| bacini di infiltrazione non sono progettati per contenere permanentm@eqia, in quanto

OR VFRSR SULQFLSDOH q TXHOOR GL WUDVIRBPRDWL¥X® IH
rimuovere gli inquinanti attraverso meccanismi di filtrazione, assortibne conversione
ELRORJLFD GXUDQWH LO SHUFRODPHQWR GHOOYDFTXD DW
Solitamente si prevede lo svuotamento dei bacini in 72 ore, tempo necessarepararli a
ULFHYHUH XQ QXRYR YR O Xrolfei@rg Oi ZanXdte ¢lodrildgfadévaliuUH L O

| bacini di infiltrazione vengono realizzati su terreni a elevata permeabititana 13 mm/h e

sono dimensionati per infiltrare piogge con tempo di ritorno 10 anni entro 48-72 ore.

Gli interventi di manutenzione devono essere effettuati frequentementevitare che si

intasino gli starti superiori di terreno a causa della sedimentazione tieblpéo.

Sistemi di affinamento: fitodepurazione e bacini di detenzione

| sistemi di fitodepurazionetilizzano le macrofite, particolari piante acquatiche capaci di
biodepurare le acque di dilavamento raccolte nei bacini. Qusstins possono svolgere sia il
ruolo di trattamenti secondari, sia quello di trattamenti terziaxialle di impianti di

depurazione convenzionali.
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1HOOR VSHFLILFR q OYDSSDUDWR UDHK LTRPODOH. K RMV R B RWHRW
emergenti, sommerse o galleggianti) che sviluppa i meccanisioghii di rimozione degli

inquinanti. Ogni essenza esercita una diversa capacita di assorbimento neirdjuéranti.

Nei capitolo 4si tratteranno le caratteristiche degli impianti di fitodepurazioneado piu

approfondito.

PLAN VIEW

PROFILE

Figura 21: Schema in pianta e in sezione di un impianto di fitodepane

| bacini di detenzion® wet landsabbattono gli inquinanti presenti nelle acque attraverso
meccanismi di sedimentazione, filtrazione e assorbimento, degradadi inquinanti
aerobica e anaerobica. | bacini sono colonizzati da una grande varietarmsmmigvivent
(batteri, alghe, zooplancton, piante acquatiche) che assicurano una buoaeiaefiel

trattamento.
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Il sistema € costituito da vasche interrate, bacini artificiaavvallamenti realizzati con
terreno filtrante precostituito e inerbito con una ricca vegetaziondi sbtto del terreno

filtrante un sistema di drenaggio convoglia le acque filtrate al recapite.fina

% sponda T

Y

immissione acque e e erbosa N
di (Illauarnento . _,.-—*“' RRNARRRE N g e 3.1 pendenza della
sponda

§
.I'
Terrapieno

\ laghetto con profondita
: 0.8-2.4m )
\_ al recapito
L

X/,/ ) ---:.T-T:J_.ﬁnale
'l.

sfioratore di
ENErgenza

Figura 22: Schema di bacino di detenzione

Tra i vantaggi di questi sistemi vi e la capacita di seraree molto estese (fino a 20 ha) e di
invasare volumi di deflusso connessi a eventi meteorici di durata 48-é2emgo di ritorno
10 anni.

Tali sistemi attuano un controllo sia idraulico quantitativo (inmasgrovvisoriamente i
volumi idrici connessi al dilavamento superficiale e Ii restitgcal ricettore finale con una
portata ridotta), sia ambientale qualitativo (i processi di sedimentaz di infiltrazione
abbattono i solidi sedimentabili, non sedimentabili e i metalbupismentre processi chimici
e biologici riducono i nutrienti e le sostanze solubili).

/THIILFLHQ]D GL DEEDWWLPHQWR GD @ B\DHR R @LVSHIHVD
flusso nei letti di trattamento. Le attivita di manutenzione prevedono cheti sietno rimossi
GDO IRQGR GHO EDFLQR DOPHQR GXH YROWH OYDQQR
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Figura 24: Bacino artificiale con funzione di lagunaggio

5LVXOWD TXLQGL HYLGHQ MeHti @ fitigeziBrig \AttDaQriddrré& all thdimolL Q W H
OfLPSDWWR QHIJDWLYR SURGRWWR GDO GLOBDYDRBHOQWR GRO
aree di pertinenza: infatti, solo attraverso le infrastrutture idraulichemanufatti sono
garantite la difesaid)d OLFD GHO WHUULWRULR H OD WXWHOD GHOO(IDI
La scelta del sistema di controllo piu idoneo a una specificaredll risultato di un percorso

che vede due fasi principali:
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a. DQDOLVL RELHWWLYD VXOOTYRSSRUWXQDW | @GW H.JQUMWD HLLF
QHO WHUULWRULR HIILFLHQ]D QHOOYDEBLWILSHH\QV
gestionali;

b. analisi multi-obiettivo che entri nel dettaglio della valutes dei costi-benefici,
GHOOfLPSDWW-EBmitebttld/ B 12l Nsehio FdrR sversamenti accidentali di
liquidi inquinanti.

Al termine delle fasi di progettazione e realizzazione e fondamegrdadeguire una costante
politica di ispezione e manutenzione per garantire nel tempo una buonanefficella
rimozione degli inquinanti.

Tra le politiche di riduzione degli inquinanti € bene ricordare cHelLibeo Bianco dei
Trasporti sono indicati dieci obiettivi per sviluppare un sistema dgpdré competitivo ed

efficiente sul piano delle risorse per ridurre del 60% le emissioni di gas serra:

Mettere a punto e utilizzare carburanti e sistemi di propulsione innovativi e saltenib

1) 'LPH]]JDUH HQWUR LO QHL WUDVSRUWLQWEWRALFR(
FDUEXUDQWL WUDGL]LRQD O EntroHilG20B00 cdhkeQuird) @eRe G H O
principali citta un sistema di logistica urbana a zero emissioni die@tto il 2030 (cio
permetterebbe di ridurre in modo sostanziale altri tipi di emissioni nocive);

2) 1HO VHWW R U H utizz®eOefMoYilL2DIA iIRAQH di carburanti a basso tenore
GL FDUERQLR VHPSUH HQWUR LO LG, 8 H QH
praticabile, del 50%) le emissioni di gProvocate dagli oli combusti utilizzati nel
trasporto marittimo.

2WWLPL]]JDUH OYHIILFDFLD GHOOH HPW R YD @®KRR LW WL FXID €
modi di trasporto piu efficienti sotto il profilo energetico
3) Sulle percorrenze superiori a 300 km il 30% del trasporto di merci su stradalmovre
essere trasferito verso altri modi, quali la ferrovia o le vie navigabili, entro il 2@30. N
2050 questa percentuale dovrebbe passare al 50% grazie a corridaffroeeati ed
ecologici. Per conseguire questo obiettivo dovranno essere messe a punto
infrastrutture adeguate.
4) Completare entro il 2050 la rete ferroviaria europea ad alta velodipdicdre entro il

2030 la rete ferroviaria ad alta velocita esistente e mantenartiigli Stati membri
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una fitta rete ferroviaria. Entro il 2050 la maggior parte del trasporto ssieggeri
sulle medie distanze dovrebbe avvenire per ferrovia.
5 (QWUR LO GRYUHEEH HVVHUH SLHQDPHQWHRSHUDW
SUHWH H VYV H-D iMulbirmoddle &(rel 2050 una rete di qualita e capacita elevate
FRQ XQD VHULH GL VHUYL]L GYLQIRUPD]JLRQH FRQQHVVL
6) Collegare entro il 2050 tutti i principali aeroporti della rete alle fetroviaria, di
preferenza quella ad alta velocita; garantire che tutti i ipatigoorti marittimi siano
sufficientemente collegati al sistema di trasporto merci per ferreyi laddove
possibile, alle vie navigabili interne.

OLJOLRUDUH OYHIILFLHQ]D GHL WUDVSRBPMWGL MHQ W H OWDVLWKW R F
GILQIRUPDJLRQH HLQFHQWLYL GL PHUFDWR
7) SHQGHUH RSHUDWLYD LQ (XURSD HQWUR LOHMW OfLQIUD\
del traffico aereo (SESAR) e portare a termine lo spazio aereo comune europeo.
Applicare sistemi equivalenti di gestione del traffico viagaegrmarittimo- ERTMS,
ITS, SSN e RIS- nonché il sistema globale di navigazione lit@atel europeo
(Galileo).
8) Definire entro il 2020 un quadro per un sistema europeo di informazione, gestione

pagamento nel settore dei trasporti multimodali.

9 $YYLFLQDUVL HQWUR LO DOOYRELHWWVYWR DGBUR Y
Conformemente a tale obiettivo, il numero di vittime dovrebbe esseeztito entro
LO H Of8QLRQH HXURSHD GRYUHEEH LPSRUVL FRPF

riguarda la sicurezza in tutti i modi di trasporto.

10) 3BURFHGHUH YHUVR OD SLHQD DSSOLFDHROKIMAIHQATRULQF
SDJD” IDFHQGR LQ PRGR FKH LO VHWWG&  UHWSRULWILLR/QR. VW
cui sussidi dannosi), generare entrate e garantire i finanziamenti per invadtitoent

nel settore dei trasporti.

/I YLPSDWWR DPELHQWDOkKK LQ FDPSR DHURSRUWXD

Il trasporto delle persone e delle merci € uno dei principali indicdédio sviluppo umano.
$OOTLQWHUQR GHO VHWWRUH WUDYV $HDUWHVWR KR IO OHPHQWN
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GHOOD VLFXUH]]D GHOOD FDSDF laWsgrcaadd@iOrzrevenarR L W | F
modo continuo e costante ognuno di questi parametri senza andare a discapito degli altri
Nei Paesi piu sviluppati, dove si hanno i maggiori volumi di mobilita e scambi in ragplart
popolazione, ci si & posti il dubbio riguardo la volonta di raggiungere tadétiobiin modo
indiscriminato; tale dubbio e stato poi ulteriormente alimentatoridaolti negativi del
progresso, tra i quali i fenomeni di degrado ambientale.
&RVu qg QDWD OYLGHD FKH Xs@aRnutler keOnd® Sdeontpabhatdvdau SR L
miglioramento della qualitd ambientale.
Per affrontare il problema ambientale ci si basa su due principi cardine:
X prima di porre in atto qualsiasi azione, si cerca di prevedere e auepzele
conseguenze ambientali ecologiche e socio-economiche che ne derivano;
X OD SURFHGXUD GL 9DOXWD]JLRQH GL ,PSDOONR SSPUER HI)
di tipo interdisciplinare.
Il programma di azione in materia ambientale perseguito dallau@itdmEconomica Europea
(CEE) risale al 1973, poi aggiornato nel 1977, nel 1983 e ha visto la pulblieadella
Direttiva sulla G.U. il 27 Giugno 1985.
Fin dal 1973 la politica della CEE in ambito di tutela ambientale si fonda su due principi
- &DUDWWHUH SUHYHQWLYR GHOOYYD]LRQH
- Tutti i processi di programmazione e decisione devono essere sotttipgatoeedura
VIA.
7UD L SURJHWWL D FXL VL DSSOIDFMfDUGB R UWHWARIQY D XYQJK R
2100 m (in Olanda L> 1800 m).
Gli scopi della VIA sono volti a individuare, descrivere e determinare gli effdtiigirogetti
sul genere umano, sulla flora e la fauna, sul suolo, acqua, aria, fatt@iialippaesaggio,
beni materiali e patrimonio culturale.
$ FDXVD GDOOYLQFUHPHQWR G H®GY mgvoatd del yhanddDaetdiRe® D X W
DYYHQXWR DOOD ILQH GHJOL DQQL 1 D000 U] B LL@RR) HG K
XQTLQIUDVWUXWWXUD DHURSRUWXDOH QRQ SXz SUHVFLQ
di impatto ambientale.
A tal fine si devono considerare sia gli aspetti relativi affietti temporanei che quelli
inerenti gli effetti permanenti.
, SULPL VRQR OHJDWL DO SURFHVVR GL FRNWWRMURROQF

sollevamento di polvere, ecc.), gli altri sono piu complessi e non inatheldifatti, si deve
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WHQHU FRQWR GHOOH FRQVHJXHQ]H FKH XQ BRWRSRUWW®RL S
smembramenti di comunita, espropri di vaste aree, modifiche allalitéiabsistente,
conseguenze sul traffico aereo, ecc VX OOJDPELHQWH QDWXUDOH IDXQD |
ricreative, storiche, archeologiche).
,Q SDUWLFRODUH L IDWWRUL GD FRQVWGHWDDLRQ V¥ REHO O 1$R\
HFRORJLFR OH FRQVHJXHQ]H GHOOTfLQT>XATIIFAXKQ@W 8 HOXXOF R\DW H
GL IDOGH DFTXLIHUH VXOOH FRQGL]JLRQLUBRVMWDB QMW R Q&ID GHIL
GHOOYYXRPR GHOOD IDXQD H GHOOD IORUD
1HOOR VWXGLRSIDQMWR QA B GIX W L Ol fi¢ohb Rapsidetid @& v&sH UU LW R U
DUHH LPSHIJQDWH GDOOYLQVHULPHQWR GL XIQPLQIQUIIDAVDU & W
SHUVRQH LPSHIJQDWH FRQ OH DWWLYL Wl FORGXQWHHY WEK FRTH E R (
locale e sulle attivita commerciali legate allo sviluppcgstipne e manutenzione
GHOOYDHURSRUWR
6HEEHQH OH HPLVVLRQL GHJOL DHURPRELORWDWS S WHRWHI)MH. «
VRVWDQ]H LQTXLQDQWL SUHVHQWL LQ XQYDODHDUPHWWRSR
G HIO@MX L Q D P H Q pyvoRodathl @a0r§fiidd bédeo.
Le sostanze inquinanti possono essere raggruppate in quattro classi:
1) 3 DUWLFHOOD LQ VRVSHQVLRQH QHOO D WFIRID PNEQYWB ] GR®
DQQXD DPPLVVLELY®H SDUL D J P
2) Monossido di carbonio (CO) proveniente da processi di combustione incompleti
particolarmente accentuati durante le operazioni di rullaggio;
3) Ozono (Q) e altri agenti ossidanti, prodotti prevalentemente al decollo;
4) Biossido di zolfo (S@ presente in minima parte nei gas di scarico degli aerei, ma
particolarmente irritante e dannoso per il sistema respiratorio.
Vi sono poi altre sorgenti di inquinamento in ambito aeroportuale: énsastdi sfogo dei
serbatoi del combustibile degli aerei, i motori degli autovem®lipasseggeri, degli addetti e
dei visitatori (da cui deriva circa il 25 % degli agenti inquinamntmotori degli automezzi di
VHUYL]LR DOOYDHURSRUWR H OH FHQWUDOL GL ULVFDOGDPH
1HOOYDPELWR GHO SHUVHJIJXLPHQWR Glg SQRI¥ VSEQOW LB DL GH
seguenti elementi:
- Modificare i motori degli aeromobili (azione con orizzonte temporaldudgo

termine);
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Variare le procedure operative a terra (ad esempio, spegnere i motprazzali,

ridurre il numero di motori in moto durante le operazioni di rullaggio eldvae il

numero di giri, eliminare il problema delle esalazioni di combustibile);

Apportare modifiche alla progettazione e costruzione delle infrastrutture
GHOOYTDHURSRUW RBeparBn@o ¢ VzéieS kdRgenti di inquinamento e
localizzandole sottoventoSUHYHGHQGR J]JRQH YHUVL SROPRQH W
abitate circostanti, ponendo particolare attenzione verso la progetaiegli accessi
DOOYDHURSRUWR H GHOOH JRQH GL VFDPELR

/ fnquinamento delle acquéema affrontato in questa tesi, puo essere trattato da diversi punti

di vista: considerando le cause che lo originano, si pud distinguerausa dirette (legate
DOOD FRVWUX]JLRQH H JHVWLRQH GHOONWHYRWRUWRR W\
SUHVHQ]D GHOOYDHURSRUWR $QDOL]]IDQGRLGHLEBLOHIDO
DOOYLQIUDVWUXWWXUD DHURSRUWXDOH VLD GRYXWR D

Rifiuti sanitari (utilizzazione dei servizi igienici, preparaziond dibi, lavaggio
stoviglie);

Acque piovane di scorrimento sulle superfici del sedime aeroportuale, davuto
prodotti chimici impiegati nei diserbanti e nei sali disgelantidpe di carburante e

oli su piazzali e piste, detergenti utilizzati nelle operazibipulizia, prodotti chimici
antincendio (schiume) utilizzati in emergenza. Qualora le acque non fossero
opportunamente raccolte e trattate, le cause elencate sopra poti@iovecare seri
danni ambientali.

Operazioni di rifornimento carburante, lavaggio, grossa revisione, manutenzghne de
aeromobili, durante cui si fa uso di prodotti chimici altamente tossici.

5LILXWL LQGXVWULDOL GHOOD ]RQD WHFQLFD GHOO(L

,QROWUH DOOTLQWHUQR GHOOYLQVLHPH GLOFRDHX DH T&XIHJU H
pud ulteriormente distinguere tra le cause legate ad operaziorsidmn@- quelle connesse a

operazioni arVLGH 7UD OH SULPH YL VRQR DG HNEPBLRH 0@
FRQVXPR GL DFTXD SHU DWWLYLWj] FRPPHUFLDOL DOOYLQ!

Questa tesi si occupera invece dello studio di tutte le causgudnamento idrico correlate

alle operazioni air-side.
$O0 ILQH GL ULGXUUH OYLQTXLQDPHQWR GHOOH DFTXH g Q

a. Raccogliere, separare e trattare opportunamente tutte le acquieite prodotti dalle

DWWLYLWj] FKH VL VYROJRQR QHOOYDHURSRUWR
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b. SUHYHQLUH O ftel@ acqueCatiréversd\Ié Reguenti misure:
- SURWH]JLRQH GL VFDUSDWH FDQDOL H GUWMDDJJL VX
dal ruscellamento delle acque;
- realizzazione di opere di intercettazione (impianti di separazgrassi)
affinché combustibili, grassi, oli, schiume antincendio non possano defalire
sistema di drenaggio superficiale delle acque meteoriche;
- impiego di detergenti a basso contenuto di fosfati per il lavaggioi degl
aeromobili;
- limitazione della quantita e del tipo di insetticidi e diserbanti.
/ITLPSDWWR LGUR O RilMeffiBa $o@rattlfEdRnel RomERd di nuova costruzione o
DPSOLDPHQWR GL XQMLQIUDVWUXWWXUD DHURSRUWXDOH H &

modifica dei percorsi di ruscellamento delle acque superficiali percetiette

operazioni di scavo e riporto;
- LQTXLQDPHQWR GL IDOGH SHU LQWUXVLRQH GL DFT
aeroportuale e localizzata in zona costiera);
- abbassamento di falde;
- LQFUHPHQWR GHOOJYHURVLRQH GD GIBOWH GHOHORH QA
della velocita di ruscellamento, dovuta alla notevole estensionares
pavimentate e, quindi, impermeabili.
/IH DOWHUD]LRQL GHOOYHTXLOLEULR HFRGRULARRG R0 BFSIRMAR QR
DQQL GRSR OD FRopWtttX]JLRQH GHOOYTDHU
- ULGX]LRQH GHO SRWHUH QXWULWLYR GHL IRQGDOL C
fenomeni di sedimentazione;
- distruzione di particolari habitat e fonti di nutrimento per specie volatili
- creazione di barriere e corridoi che impediscono o accrescono lo spaistame
delle specie terrestri
- danneggiamento di alcune specie di piante o arresto della maturaeibame
coltivazioni.
/ITLPSDWWR D P EiLatuWseeOnkhgdioXel importanza, perché e immediatamente
avvertibile, e sicuramente quello delmore Il rumore degli aeroplani, in particolare di quelli
a reazione, provoca negli esseri umani che vivono in prossimita degli aeroporti unagparticol
sensazione di disturbo che si trasforma addirittura in sofferenza psngiieaore notturne o

nei periodi dedicati al riposo.
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'RSR LO D VHIXLWR GHOOTLQWURGX]IRRR H: B8E OO L\WHQ
DG DXPHQWDUH VHPSUH SLe OD SRWHQ]D G®DOG®H @MR R3O
UXPRUH SURGRWWR GD XQYLKIOUDNVAMKUKWWR UXQ PBHQRGS RWL
,QROWUH OfLQFUHPHQWR GHO WUDIILFRVUDHURQL HO ®BLC
urbanizzare il territorio limitrofo il sedime aeroportuale ha scateratoalcontento dei
cittadini e la nascita di comitati contro gli aeroporti.
La misura del rumore aeronautico puo essere eseguita in rapporto a tre principali finalit
a. lo studio e la progettazione delle caratteristiche aerodinamichesldeli e dei loro
sistemi di propulsione, insieme alla certificazione acusticaipgngoli tipi di
aeromobili;
b. la verifica delle condizioni di disturbo in corrispondenza degli insediamenti ahitativi
c. OD ]RQL]J]JDJLRQH GHOOH DUHH FKH VL HVWHQGRC
DOOYXWLOL]]DJLRQH GHO WHUULWRULR
Al fine di minimiz]DUH OMLQTXLQDPHQWR DFXVWLFR VL SXz DJLU
TXDOL OTXQD QRQ HVFOXGH OfDOWUD ULGXSRMHQD DR
ricettore.
E possibile ottenere una riduzione del rumore grazie a:
1. aeromobili piu silenziosi (provvedimento piu efficace e razionale);
2. procedure operative che riducono i livelli di pressione acustica awcaisoggette le
DUHH LQWRUQR DOOYDHURSRUWR
Si puo ridurre il disturbo recepito dal ricettore attraverso:
1. una corretta e lungimirante pianificazione urbanistica del territorio;
2. OfLQVWDOOD]LRQH GL GLVSRVLWLYL SHR D WUIRWI

acustiche).

1.3.1 Aeroporto e sviluppo sostenibile

1HO OR VYLOXSSR VRVWHQLELOH g VWDWHR ViR D& PER

e lo Sviluppo comee OR VYLOXSSR FKH VRGGLVID L ELVRJQL GHO

FDSDFLWj GHOOH IXWXUH JHQHUD]JLRQL GL VRGGLVIDUH L

/ID FRVWDQWH FUHVFLWD GHOOD GRPDQGM OHO B HFORAYI®RU DHO

prodotto effetti anche a livello locale con lo sviluppo delle attidgroportuali. Oggi

OfDHURSRUWR QRQ g SL* VHPSOLFHPHQWH OYDOHDORKR
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RSHUD]JLRQL PD XQD VWUXWWXUD LQWHUHRI@EDOMErED YDORU
passano dal trasporto di superficie a quello aereo e viceversa.

$0 SURFHVVR GL WUDVIRUPDI]LRQH GHJURFLBORSRUWRSGHYV
GLQDP béskess3oriented VL FRQWUDSSRQH RJJL OYDXPHQWDWD V
LPSDWWR VXOOYIYDPELHQWH LO TXDOH FRVWLWXIV&H XQ VHU
/1, & $ 2Anternational Civil Aviation Organizaton LQ RFFDVLRQH GHOOD 3&RQ)
&KLFDJR™ KD HP8®QIBWIR iIqUd& aHsancito gitandard di riferimento
LOQWHUQD]LRQDOL SHU OLPLWDUH OYLPSDWWR DPELHQWDOH
Sebbene da parte dei costruttori di aeroplani e motori e delle compagaevi sia stato un

forte impegno sul rispetto degli standay& $2 FKH KD SRUWDW RobDro@frid FTXLVWR
GRWDWL GL PRUWRUL SLe VLOHQ]JLRVL PHQRILMXXHQWRWAHE
traffico aereo ha di fatto ridotto la portata di tali miglioramenti tecnologici.

'DO PRPHQWR FKH JOL DHURSODQL RSHUDQR WUD WDHHRIRSR UW
DVVXPH XQD FRQQRWD]LRQH 3ORFDOH" FKEHLDQIO CHQYPL QRS S
aeroportuali. Oggi tali piani, basati su prospettive di forte crescitascauta ritardi,
OLPLWDIJLRQL H FDQFHO Odridn® @ [cittabiniFeDfotA¢ [polEdhe) @ ditRedaS

GDOOH SUHRFFXSD]JLRQL SHU OfLPSDWWR DPELHQWDOH

9L q TXLQGL OYHVLJHQ]D GL OLPLWDODMLIDLRQHOERH] PR B RDOI
SDUWLFRODUH OR VYLOXSSR GHJOL DHURSRUWL QHOOTRWW
A livello globale, la crescita del trasporto aereo e strettiéeneorrelata alla crescita del PIL.

1HJOL XOWLPL DQQL QHOOY8QLRQH (XURSHBR HODTBRP®IQGID |
volumi di traffico, sono aumentate grazie atlaregulationGHO WUDVSRUWR DHUHR |
GHOOY8QLRQH VWHVVD FKH KD SURYRFDWR XQDL@EGHPHRM
notevole delle tariffe.

Oggi gli aeroporti operano come soggetti econoimiginess-orientedquindi hanno interesse

DG LQFUHPHQWDUH LO YROXPH GYDIIDUL RYXYHHWRPHOFMWUD
OYDXPHQWR GHO WUDIILFR q JLXVWLIGEDWWRD & 5ROWIRQ PALHDP Sl
che per turismo.

Tale aumento, se da un lato soddisfa la doniandd SURGXFH ULFFKH]]D GDOOTY
HITHWWL QHJDWLYL VXOOYDPELHQWH HHWVWXHFQOWWBGR QR UAKH
4XHVWL XOWLPL LQ SDUWLFRODUH QRQ KD QQBHNRRRYW LRY
spesso non sono nemmeno coinvolti nella loro catena del valore (ad esemghié pon

lavorano in aeroporto) e ne subiscono, in sostanza, solo gli effetti negativi.
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E quindi necessario studiare a fondo tihde-off tra sviluppo economico ed impatto
ambientale, considerando che le operazioni aeroportuali avr.anno sempre un mipatto
VXOOYDPELHQWH FKH SXz HVVHUH UHWH DGLF X\Q W VHLUA K [©
WHFQLFKH H SROLWLFKH FKH SHUPHWWRQR XQRLRYPHOXSS
Al fne GL ULGXUUH OYLQTXLQDPHQWR FDXVDWR GDO®D SUI
indispensabile una collaborazione tra organismi politici che opetinvars livelli: mondiale,
regionale e nazionale.

$ OLYHOOR PRQGLDOH OF,&f$2 KPH B WIRQ IF\R R VOHRQ@oREIHG Q HJO (
le quali si stabiliscono limiti sempre piu restrittivi in méedi rumore ed emissioni gassose

GHL PRWRUL E VWDWR FRVWLWXLWR LO &RIFOLOMBDBWIRD ]S IR
(CAEP), che rappresenta i governi di 18 Paesi e a cui partecipano Ifirasservatori, tra

FXL OD &RPPLVVLRQH (XURSHD JUXSSL DPHLHQ®&@XWOWWUVW
Aerospaziali), la IATA [nternational Air Transport Asssociatipnin rappresentanza delle
compagnie aereefl$ & Airport Council International in rappresentanza degli aeroporti.
6HFRQGR L SULQFLSL GHO &%$(3 RJQL VWDQDOOBDVEOH®X
non intaccare la sicurezza del volo, essere tecnicamente éatédil economicamente
ragionevole.

A livello globale, le misure proposte dal CAEP sono mirate a ridumemibre alla fonte,
introdurre una certificazione dei velivoli in base al loro livello di emissioni rureqigtage 2,

Stage 3, Stage 4), adottare restrizioni operative per gli aergalaramorosi (ad esempio, il
GLYLHWR GL RSHUD]LRQL QRWWXUQH H GLVLQFHRXWLIKDUL
UXPRURVL DWWUDY hpalMar paySd SR IQ ERSXR @GHGSFJID

A livello locale, le strategie per la riduzione del rumoreudoho procedure operative come
VSHFLILFL VHQWLHUL GL VDOLWD @ H\®WHVUH DJ YIHF RYOEDL K
della giornata, adozione di misure per ridurre la diffusione del rumorepfera barriere
fonoassorbenti in specifiche zone aeroportuali), una corretta pianificazioneausa
territoriale delle aree che circondano gli aeroporti.

4XHVWIXOWLPD PLVXUD UDSSUHVHQWD XQVHPSPH QWH
amministrazioni locali pianificano in modo efficace lo sviluppo urbatostiel territorio
FLUFRVWDQWH OYDHURSRUWR QH FRQVHJXH HFXWH DPHQR
popolate o rurali si trovano oggi circondati da abitazioni, con conseguenté&es@di una

porzione sempre maggiore di citt@f@ii DO UXPRUH GHJOL DHURSODQL H ¢
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GHOOTLQIUDVWUXWWXUD E LI0alpedsaR/efHa] Sdpold-GagdRIisio WL GL O
e, non da ultimo, il Marconi di Bologna.

B3HU LQGLUL]]IDUH OR VYLOXSSR GH @O §ebtetoDsoster@bte ¢4 GHJOL
QHFHVVDULD SHUWDQWR XQYD]JLRQH LQSWHJUDDVMDLKQBRRHUG

obiettivi nel lungo, medio e breve periodo:

D OLYHOOR JOREDOH Of,&%$2 KD OD UHVSRQVDELOLW
maggior LPSDWWR VXOODP E L Hs@hdatddil riferimenyty ®diL OLUH G F
O 1L Q G X% dbnfbkniarsg H

D OLYHOOR UHJLRQDOH DOOH LVWLWX]LRQL FRPH O
implementare le normative ICAO e di adottare misure coercitiveardronti

GL FRORUR FKH RSHUDQR QHJOL 6WDWLD®BMPLEUL T>
rumore;

a livello nazionale, la politica dei trasporti deve tener conite dérettive
sovra-nazionali (Unione Europea) e della realta ecologico-ambientale del
territorio;

a livello locale, € importante pianificare adeguatamente dal pdiniesta
XUEDQLVWLFR H GHO WHUULWRULR SXU PDQWHQHC
possibile sviluppo degli aeroporti esistenti, evitando la costruzionenaolnih

ad uso residenziall Q HOOH YLFLQDQ]H GHOOYDHURSRUWR H C

ed atterraggio dei velivoli.

1.4 La Normativa in materia di tutela delle acque

&RPH HYLGHQ]JLDWR QHO SDUDJUDIR O DRIXD] ¢ KQBK P LY/RQ

solo genera e sostiene la prosperita economica e sociale, ma eafgpeexhe un elemento

centrale degli ecosistemi naturali e della regolazione del clima.

E quindi evidente come negli anni sia emersa la necessita di unativarmi tutela delle

acque che ponga limiti redtrtWWLYL VXOOTLQTXLQDPHQWR GEHBGOH VWWHVV
lungo termine per un miglioramento delle loro condizioni.

$ OLYHOOR HXURSHR OD QRUPDWLYD GL DETHKUWLBHQW R8 @ LARE

europea (adottata nel 2000), mentre in ambito nazionale il D. Lgs. 152/20@6 (reso
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$PELHQWDOH DIIURQWD QHOOD SDOWNWH TKH Q]DP B Q WRX W HD

delle risorse idriche.

1.4.1 Normativa europea

/ID GLUHWWLYD TXDGUR VXOOH DFTXH cGided §i8SliatimdQH (>
idrografico (mirato alla tutela delle risorse idriche sulla basdodnazioni geografiche
naturali), stabilisce scadenze precise e fissa il 2015 come &uttimo entro il quale tutte le
acque europee dovranno raggiungere deternstetdarddi qualita.
Vi sono poi altre norme europee piu specifiche che la completano:

x la direttiva sugli standard di qualita ambientale (2008);

x OD GLUHWWLYD TXDGUR VXOOD VWUDWHJLD SHU OYDF

X

la direttiva sulle alluvioni (2007);

X

la direttiva sulle acquee sotterranee (2006);

X

la direttiva sulle acque di balneazione (2006);
x OD GLUHWWLYD VXOOTDFTXD SRWDELOH

X

la direttiva sulle acque reflue urbane (1991);
X la direttiva nitrati (1991).

La norma si basa su alcuni principi:

1) INEurRSD OYDFTXD q VRWWR SUHVVLRQH
La richiesta di acqua € elevata perché i suoi usi avvengonanhiti adiversificati: in
DIJULFROWXUD QHOOD SHVFD FRPPHUFLDOH SWULDOD
PDQLIDWWXULHUD QHL WUDYVS RUW lun lele@Qaitd covitkale LaddghiR /1
ecosistemi naturali e della regolazione del clima.
Tuttavia, la disponibilita delle risorse idriche e particolarment@erabile ai cambiamenti
climatici. Gli scienziati temono un incremento del rischio siaidcita sia di alluvioni nei
prossimi decenni. La domanda complessiva di acqua € in aumentceesattitpressione le
scorte disponibili. La qualita delle risorse idriche, al contempo, € ccimta
GDOOYLQTXLQDPHQWR GDOOYHVW U DrpoRrldgidil Bdvidi\aleL Y D H
DWWLYLWj] LQGXVWULDOL DOOYDJULFROWXOD G®OBWRDVE
alluvioni, alla produzione di elettricita, alla navigazione, alligtricreative, allo scarico di

acque reflue e ad altro ancora.
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2) E QHFHVVDULD XQYD]JLRQH GHOOT8( SHUFKp L EDFLQL
attraversano le frontiere.

| fiumi non si fermano alle frontiere nazionali, ma scorrono attraversopeasi prima di
raggiungere il mare.
Un bacino idrografico (o imbrifero) cdgH OLQWHUR VLVWHPD IOXYLDOH GD
DITOXHQWL ILQR DOOYHVWXDULR FRPSWBMAMHNDO HP DFEXH KR/ROK
suddiviso i bacini idrografici e le relative zone costiere in 11Getisfluviali, 40 dei quali
sono internazionali e attraversano confini, coprendo il 60% circa del territorio europeo.
La gestione integrata dei bacini idrografici prevede un approccio oligtiaoprotezione
GHOOYLQWHUR FRUSR LGULFR GDOOD VRRIBBWD4cDIJOL DIIO?
idrografici e il miglior approccio alla gestione delle acque.

3) Le acque devono raggiungere un buono stato ecologico e chimico per tutelare la
salute umana, le risorse idriche, gli ecosistemi naturali e la biodiversita.

Per definire lo statoc ERORJLFR VL WLHQH FRQWR GHOOYDEERQGDQ]D
GHOOD GLVSRQLELOLW; GL QXWUDBDQWH P H3ULD B \XKJHDWHV IO TIXDT
dovuto ad agenti chimici. La definizione comprende inoltre alcuni caratéefologici, come
TXDQWLWj] SRUWDWD LGULFD SURIRQGLWPIGH®OYBKHARD B L\
classificazione della direttiva quadro sulle acque relativo allim seologico delle acque
superficiali comprende cinque categorie: elevato, buono, sufficiente, ssaratiivo. Per
«stato elevato» si intende una pressione antropica nulla o molt@ rigett«buono stato» si
intende una leggera deviazione da tale condizione, «stato sufficistates» indicare una
deviazione moderata, e via dicendofB( FRQWD DWWXDOPHQWH SLe GL
VXSHUILFLDOL OF g FRVWLWXLWR GD MXH LF RIVAQV L H UGID HO C
transizione. Uno stesso fiume pud consistere di diversi corpi idrici, dal mordee lo stato
GHOOYDFTXDeSXz FDPELDU
Per definire un buono stato chimico, sono stati fissamdarddi qualitd ambientale per 45
inquinanti chimici nuovi e otto gia regolamentati che destano pkaté preoccupazione a
livello europeo. In questo senso, la direttiva quadro sulle acque é cdmplataltre norme
GHOOf8( FRPH LO UHJRODPHQWR 5($&GLVNOYOH WER WW O Q HH H+H
industriali e i regolamenti in materia di pesticidi. Le regoé le acque sotterranee sono

leggermente diverse e mirano ad assicurare un buono stato chimicotigatjiva. Gli Stati

58



membri devono utilizzare dati geologici per identificare i diveodumi di acqua nelle falde e
OLPLWDUH OYfHVWUD]LRQH D XQD SDUWRHNIBHODQBHYE® RO PA
presentare alcun livello di inquinamento: ogni forma di contaminazioneedseee rilevata e

bloccata.

4) 1l coinvolgimento dei cittadini & essenziale.
Ai sensi della direttiva quadro sulle acque, gli Stati menmimbgenuti a organizzare ampie
consultazioni con i cittadini e le parti interessate per iddafe i problemi, le soluzioni e i
relativi costi da inserire nei piani di gestione dei bacini idrografiale processo richiede una
consultazione a largo raggio, della durata di almeno sei mesi, suitpdbgeani di gestione
dei bacini idrografici nel 2015 e ogni sei anni in occasione del loro aggiornamento.
, FLWWDGLQL HXURSHL GHYRQR ULYHVW LGIHJMNQY W XRID H XHX
acque e aiutare i governi a trovare un equilibrio tra le questionalsoambientali ed

economiche di cui tenere conto.

5 $OFXQL SURJUHVVL VRQR VWDWL FRPSLXWL PD FYYqg D
La direttiva e attuata tramite cicli ricorrenti della durata di sei anacai#o, il primo dei quali
copre il periodo 2009-2015. Dopo la sua entrata in vigore, gli Stati mdmabno dovuto
provvedere alla definizione geografica dei propri distretti idrografici ieleatificare le
autorita responsabili per la gestione delle acque (2003). Il passosuacesonsistito nella
realizzazioH GL XQfDQDOLVL FRQJLXQWD HFRQRPLFD WDDWIELF
membri hanno dovuto varare reti nazionali di monitoraggio idrico. Il 2009 espptava Il
termine ultimo per elaborare i piani di gestione dei bacini idrografici e i prograontarenti
misure atte a raggiungere gli obiettivi della direttiva, mentre il 2010 era inestabilito per
OIDGR]JLRQH GHOOH SROLWLFKH GL WDU I&RRRIOH LRHIH
SXEEOLFDWR OD WHU]D U HaOodDdttivR,Qle cM Xi0ety§ DhY WWABT [deeQ H  C
acque di superficie presentava un buono stato ecologico nel 2009 gazie,alje misure
previste dagli Stati membri, tale percentuale dovrebbe salire abB8%il 2015. Pertanto, se
non saranno attuate udeLRUL PLVXUH DO WHUPLQH GHOOYDQQR F
FHQWUHU] OTRELHWWLYR GHO EXRQR WWADWRVHOLGSUDBRHS
mira a eliminare gli ostacoli al progresso in questo campo, concenteasda attenzione su
migliore attuazione, maggiore integrazione degli obiettivi delle tipoé europee ed

eliminazione delle rimanenti lacune a livello normativo. Pertartqiano tratta temi
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IRQGDPHQWDOL TXDOL OfJXVR GHO VXRORH @Hk QfueleQDPHQW
OTRWWLPL]]§opeRapét GHOOD

6) /I TXQLFR PRGR SHU UDJJLXQJHUH OD VRVWHQLELOLWj|
GHOOTDFTXD WUD L YDUL VHWWRUL

E QHFHVVDULR LQWHJUDUH XQD FRUU MWW WRWW LERHBO G Bl DL

GHOOYXWLOL]]JR H VYLOXSSR GHO WHUULWRUDRL RGHO U R O®H

LGURYLH LQWHUQH GHOOTLQGXVWULD PDQLIDWWXULHUD GF

7) | cambiamenti climatici sono sfidanti per il futuro.

Nei prossimi decenni il cambiamento climatico rappresentera uta Sfjnificativa per la
JHVWLRQH GHOOH ULVRUVH LGULFKH LQ WXWWD Of8( LQ TXL

Minori precipitazioni e un aumento delle temperature estive, soprattutéo nel

zone meridionali e orientali, accentuando lo stress su risorseayise 9ti per

sé. Il piano per la salvaguardia delle risorse idriche europee propone @na seri

di misure di efficienza idrica, tra cui il calcolo del flusso ecmodovvero il

volume di acqua di cui gli ecosistemi necessitano per prosperare), la
UHDOL]]D]JLRQH GHOOD FRQWDELODWR@HOMKIHL PLN QW
GHOOYDFTXD LO ULXWLOL]]JR GHOOH DFHXHOBHU Ofl
misurazione e la tariffazione del consumo di acqua e criteri di progeita
ecocompatibile per i prodotti che comportano consumo di acqua.

Piogge piu intense e un maggior rischio di alluvioni, soprattutto nelle zone
VHWWHQWULRQDOL /D IUHTXHQ]D GHOOH XWORBOYLRQ
RULHQWDOH DO 5HJQR 8 Qold\cBmphghi©dDdssld@eaRion§ D 6HFR
la frequenza delle alluvioni in Germania e in Europa centrale e raddoplpiat

1980. Nel periodo 1989-2008, le alluvioni sono state responsabili del 40% del

totale dei danni economici in Europa. La direttiva sulle alluviori 20©7

adotta un approccio proattivo, chiedendo agli Stati membri di elabo&are pi

di gestione del rischio di alluvioni entro il 2015, da coordinare con il prossim

ciclo di piani di gestione dei bacini idrografici (2016-2021). Il piano per la
salvaguardia delle risorse idriche europee promuove le infrastrutture verdi,

quali il ripristino delle pianure alluvionali, come metodo naturale al dine

ridurre il rischio di alluvioni.
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1.4.2 Normativa italiana

Il Testo Unico Ambientale e stato recepito nel decreto leyisl@ aprile 2006, n.152 ed e
formato da 318 articoli, da 45 allegati e da una decina di appendici.

Esso e suddiviso in sei parti: in particolare, nella parte ter#a33-176) sono contenute le

norme in materia di difesa del suolo e lotta alla desertificazidindistretti idrografici, di
WXWHOD GHOOH DFTXH GDOOYLQTXLQ DSRH@WRG KBILO W X/\W B
gestione delle risorse idriche, del relativo sistema sanzionatodei connessi compiti di
vigilanza assegnati agli organi di controllo.

7UD OH QRYLWj] LOQWURGRWWH GDO ' /JV YUWL§y SOHDOWV V
definizione di scarico, inteso come ufal XDOVLDVL LPPLVVLRQH GL DFT.
superficiali, sul suolo e in rete fognaria, indipendentemente dalla f@tura inquinante,
DQFKH VRWWRSRVWH D SUHYHQWLYR WUDWWDPHQWR GL (
Nel nuovo Testo Unico sono rimasti invariati i limiti allo scaria acque superficiali e in
fognatura definiti dal vecchio D. Lgs. 152/1999, per i quali si veiffegato 1.
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2.LE INFRASTRUTTURE AEROPORTUALI

2.1 Generalita sul trasporto aereo

1HOOYDPELWR GHO VLVWHPD LQWHRBRE&MNXD GH LQ WQ IF\RS/RAULWM
nodo di origine o un nodo di destinazione, poiché rappresenta il nodo di transiio in c
avviene il cambio del mezzo di trasporto da parte degli utentie(gbnente, dal mezzo
stradale o ferroviario a quello aereo o viceversa).
$O0 ILQH GL IDYRULUH OR VFDPELR LQWHUP\RMzDDeHsi OTDHUR ¢
possono suddividere in tre tipologie:
- servizi operativi essenzialicostruzione e manutenzione di piste di volo, vie di
rullaggio, raccordi, piazzali, viabilita, impianti, fabbricati, aerpitai; assistenza al
traffico aereo (servizi metereologici, telecomunicazioni, radiogaaione,
informazioni aeronautiche, controllo del traffico aereo in rotta, in avvicinament
nelle zone di traffico aeroportuale); servizi di sicurezza (securityjncamdio,
sanitari, ecc.
- servizi di assistenza a terra (0 handling) ad aerei, passeggeri e :nskarco
passeggeri, scarico bagagli e merce, pulizia, rifornimento carburdatajmiento di
acqua alle toilettes, ispezione tecnica al velivolo, imbacoepgssi, carico dei
bagagli e merci in partenza, ecc.
- servizi commercialicomprende tutte le attivita che non hanno stretta correlazione con
il volo, ma sono volte a garantire benessere al passeggero & geistore (parcheggi
auto, rent car, ristoranti, supermarket, sale conferenza, hotel aeroportuali, ecc).
Con il terminetrasporto VL GHILQLVFH SRJQL DWWLYLWj) FKH KORSHU VFF
passeggeri, in cui il livello di servizio percepito € componente fondaheedel valore
DJIJLXQWR"’
In particolare, il trasporto aereo e suddiviso in due categorie: an@zommerciales
aviazione generale. La prima comprende il traffico effettuato per trasppeesene o cose
GLHWUR FRUULVSHWWLYR TXLQGL LQFOXOH L®OWYILOAMBRUQ/
GHOOYDYLD]J]LRQH FRPPHUFLDOH q SRV\LIVEIR@H AR Q WLKBWHLO U H

di linea e non di linea. | primi sono i servizi di trasporto aereo e#fettiietro remunerazione,
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accessibili al pubblico ed operati in base ad un orario pubblicato con stiatte di
rHIRODULWj H GL IUHTXHQ]D WDOL GDWIRRDNGW XIROCH. XQVH
non di linea sono voli effettuati per il trasporto passeggeri o0 merce énabas contratto di
QROHJIJLR VWLSXODWR GD XQR R SL* FRQWHDVYIQWOD XV H
GL SRVWL g VXSHULRUH D VL SDUOD GILRWRJR FKDULVDHI
generale o trasporto aereo non commerciale fa riferimento alléaattegli aeroclub, delle

scuole di volo, dei piccoli aerei privati, i servizi di volo agrebblicitari, aerofotografici e di

rilevazione, spargimenti di sostanze, trasporti di merci esterni al meezo, ec

TRAFFICO
AEREO CIVILE
AVIAZIONE AVIAZIONE Woli privati
COMMERCIALE GENERALE
/ \ voli dladdest‘ramunto
izi di li Ly dili Aviazione di Stato
SErvizi di linea SErvizi non di linea Militari
Dogana
Palizia
Protocollo Altri
charter aerotaxi Estinzione incendi

- Lancio paracadutisti
-Scali tecnici

-Di posizionamenta
-Di prova

-Turistici panaramici

-Dilinea dirottati

-altri

Figura 25: Composizione del traffico aereo civile

2.2 Trasporto aereo: aspetti normativi

2.2.1 Il trasporto aereo nel quadro di riferimento internazionale

$ 0 O 1L Q VyirhtrQdr riférthento internazionaléa normativa del trasporto aereo si fonda
VXOOD &RQYHQJLRQH SHU OfDY tdbjdenkoQ ldn mtekhhatdmal Ci@IW H U Q
Aviation o piu semplicement€hicago Conventionche fu adottata dalla Conferenza di
Chicago del 7 dicembre 1944.

Scopo della Convenzione di Chicago fu di fissare i principi e le regolmateria di
navigazione aerea e di trasporto aereo internazionale e di tralecisimeittura e i compiti

GHOOY, &té&national Civil Aviation Organizaton XQYDJHQ]LD VSHFLDOL
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I1DJLRQL 8QLWH PD GD FXL g DXWRQRPD DQFBEWWWBWRYVARAHRC
VRQR PHPEUL ifcHriCatafd I&golamentare gli aspetti tecnici di tutsettori
GHOODYLD]LRQH FLYLOH

/1,&8%$2 g VWDWD IRQGDWD QHO GRSR OD ubtWEDWHFWHsBEOIL
52 Paesi aderenti. Attualmente i Paesi membri sono 190.

Successivamente in ambito internazionale sono state istitlet@shociazioni di settore: la

ILAT.A. (International Air Transport Association SHU L YHWWRULADpAtSHL H OT$
Council Internationa) per i gestori aeroportuali.

In seguito a quanto stabilito nell& RQYHQ]LRQH GL &KLFDJR Of,&%$2 KD FI
obiettivi di elaborare principi e tecniche della navigazione aeént@rnazionale e di

promuovere la pianificazione e lo sviluppo del trasporto aereo internazionale allo scopo di:

- assicurare lo sviluppo @ LQDWR H VLFXUR GHOOSfDYLD]JLRQH FLYLOC

mondo;

- incoraggiare le tecniche di costruzione ed esercizio degli aeromobili a fincpacifi

- favorire lo sviluppo delle vie aeree, degli aeroporti e delle iagiahi e servizi di

navigazRQH DHUHD SHU OYDYLD]LRQH FLYLOH LQWHUQD]LRC

- rispondere ai bisogni dei popoli in materia di trasporto aereo sicuro, regeffarace

ed economico;

- prevenire i disagi economici che derivano da una concorrenza indesiderabile;

- assicurare il rispetto integrale dei diritti degli Stati contraenti;

- favorire la creazione di compagnie di trasporto aereo internazionale;

- evitare la discriminazione tra gli Stati;

- promuovere la sicurezza del volo nella navigazione aerea internazionale;

- incrementare in generale YLOXSSR GHOOYDHURQDXWLFD FLYLOH L
/19,4$2 KD HPDQDWR $OOHIJDWL WHFQLFL DRHSQQHFRGR FR
RUJDQLFR OYfHVHUFL]LR GHO WUDVSRUWRP DOHHNANRL \WVQ WHEB QD F
operativa, garantendone soprattutto la sicurezza.

Un Annesso ICAO e costituito da due parti:
a. Standard (Norme): direttive aventi lo scopo di stabilire caratteristichgcHe,
FRQILIJIXUD]LRQL PDWHULDOL SUHVWD]LRQL SHUVRQ@DO
di queste direttive € riconosciuta necessaria per la sicurezza regtdarita
GHOOYHVHUFL]LR GHOOH DWWLYLW| FRQYRWDWHRL W@ Ir OX$IR/V
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direttive, gli Stati aderenti sono tenuti a operare, come previdto @ehvenzione di
Chicago.

b. Recommendend PracticéPratiche Raccomandate): direttive aventi lo scopo di
stabilire le caratteristiche fisiche, configurazioni, materjatestazioni, personale o
SURFHGXUH /YDSSOLFD]LRQH XQLIRUPH IGAHTUXOHVYWH €
la sicurH]]D R OD UHJRODULWj] GHOOYH¥BBER|LRWHOQD]L
e, in conformita a queste direttive, gli Stati aderenti sono tenopesiare, come
previsto nella Convenzione di Chicago.

Nella Tabella 4 si riportano i 18 Allegati tecnici e i relativi temi:

ALLEGATO TITOLO
Annex 1 Personnel Licensing (Licenze del personale
Annex 2 5XOHV RI WKH $LU 5HJ
Annex 3 Meteorological Service for International Air

Navigation (Servizi di meteorologia per la

navigazione aerea internazionale)

Annex 4 Aeronautical Charts (Carte aeronautiche)

Annex 5 Units of Measurement to be Used in Air and
Ground Operations (Unita di misura usate pe

operazioni in volo e a terra)

Annex 6 Operation of Aircraft (Esercizio degli
aeromobili)
Annex 7 Aircraft Nationality and Registration Marks

(Marche di nazionalita e di immatricolazione

Annex 8 Airworthiness of Aircraft (Navigabilita degli
aeromobili)
Annex 9 Facilitation (Attrezzature)
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Annex 10 Aeronautical Telecommunications

(Telecomunicazioni aeronautiche)

Annex 11 Air Traffic Control Service, Flight Information

Service, Alerting Service (Servizi del traffico

aereo)
Annex 12 Search and Rescue (Ricerca e salvataggio
Annex 13 Aircraft Accident and Incident Investigation

(Investigazione sugli incidenti aerei)

Annex 14 Aerodromes (Aerodromi)

Annex 15 Aeronautical Information Services (Servizi d

informazioni aeronautiche)

Annex 16 Environmental Protection (Protezione
GHOOYDPELHQWH

Annex 17 Security, Safeguarding International Civil
Aviation against Acts Unlawful Interference
6LFXUH]]D VDOYDJXDUGL

internazionale da azioni di interferenza illecits

Annex 18 The Safe Transport of Dangerous Goods by 4
(Sicurezza del trasporto aereo di merci

pericolose)

Tabella 4 Annessi ICAO e relativi contenuti

Ai fini di questa tesi, gli annessi oggetti di consultazione sodd iF$HUR G URKRIPIV’
3(QYLURQPHQWDO 3URWHFWLRQ"
,QROWUH 0O0¢9,&%2 SURYYHGH DOOD SXEE Giga2ipheR Qathug@iL SURFH

tecnici, piani di navigazione aerea, circolari su argomenti tecnici specifici.

66



/ID ,$7% RUJDQL]]ID]JLRQH GL WLSR SULYDWUDWIRBWR ®
, QWHUQD]LRQDOH H IX IRQGDWD QHOOYDSULOH GHO D
La IATA svolge il ruolo di coordinazione degli associati, cura latigge comune di alcuni

servizi per le imprese e rappresenta un punto di riferimento per leaatisionautiche in

materia di tariffe e di coordinamento degli orari stagionali. InoBré PSHIJQDWD QHOOT
GHOOD VLFXUH]]ID GHOOD HFRQRPLD H GHD &R Q BJR&IPU L \
(VVD JHV WleavikgrthosB &L *LQHYUD FKH FRQWDELOL]]D OD FF
crediti insorgenti dai rapporti commerciali tra le compagnie aeree associate.

La IATA svolge un ruolo importante con le conferenze di traffico nelldi gudormulano

accordi sugli orari stagionali delle compagnie aeree e adotta dsbluzioni cui si
uniformano le compagnie aeree.

Tra le pubblicazZRQL GHOOY$VVRFLD]JLRQH YL VRQR L URJRODP
Q\port Handling Manua) ed elaborati tecnici sulla progettazione di aeroporti e terminals
(Airport Terminals Reference Manyalper la programmazione degli orascheduling
Procedure Guidge per la codifica e decodifica delle sigle dei vettori aeegli aeromobili e

degli aeroportiAirline Coding Directory.

/1% & Airport Council International g OfDVVRFLD]JLRQH IRUPDWD GDO
nella gestione delle infrastrutture e dei servizi di assistesizgartuale che ha il compito di
VYLOXSSDUH XQD SROLWLFD FRQJLXQWD DOOTLQWHUQR G
Essa ha una struttura organizzativa articolata in comitati pemmiache operano in settori
specifici: economico, ambientale, facilitazioni, sicurezza antitemayisecurity e sicurezza

operativa/safety.

La F.A.A. (Federal Aviation Administraton q OfDJHQ]LD GHO WUDVSRUWR
poiché interessa il piu grande mercato del mondo, esercita una grdhemza a livello

globale in termini di manuali best practisesNegli USA regola e sovrintende ogni aspetto
ULJXDUGDQWH OYDYLD]LRQH FLYLOH FRPSUHVD OD FHUW

2.2.2 Il trasporto aereo nel quadro di riferimento europeo

Nel SDUDJUDIR SUHFHGHQWH q HPHUVR FRPH Of,&%$2
UHJRODPHQWD]LRQH WHFQLFD DOOYLQWHUQR GHO FRQWH
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$ OLYHOOR HXURSHR LQWHUYHQJRQR TXDWWUR VRJJHWWL
(European Civil Aviation ConferengeO ( $ 6E@ropean Aviation Safety Agency la
A.E.A. (Association of European Airlings

,O ILQH GHOOY8( g OD FUHD]LRQH GHOOTXQLEBRSESRFRIPAEOL
cooperazione tra i Governi degli Stati membiri.

,Q SDUWLFRODUH OfLQFLGHQ]D GH®OH [EFVWLWHK Jd PXP R RXQ
anni e attualmente vincola le autorita nazionali e caratteria scenario in cui devono

operare e confrontarsi le imprese di trasporto aereo e quelle dei servizi ad egsti.colle

Le norme comunitarie comprendono regolamenti e direttive: i primi, di diagipéicazione,

prevalgono sia sul diritto interno dello Stato, sia sulla pubblica arstr@rnione che sugli

organi giurisdizionali.

Al contrario, le direttive obbligano i singoli Stati ad adottare fomeaite le disposizioni

legislative interne mirate al recepimento delle stesse.

Le direttive affrontano tematiche quali le emissioni sonore deglionaobili, le
apparecchiature di gestione del traffico aereo, le inchieste sugiH @ WL DHUHL O9YDFFH
mercato dei servizi di assistenza aeroportirangling.

/91( & $ &European Civil Aviation Conferenge svolge attivita e promuove

UDFFRPDQGD]LRQL LQ OLQHD FRQ OYfRSHUDWDR FBLHNDRD 1. & $PX RIC
fondaPHQWDOH GHOOf(&%& QHOOD SURWH]LRQHOG HIOROSIMW BIRH (
QHIJDWLYR VXO WHUULWRULR SURGRWWLREIHOBORDWX\OWLWD D

singoli stati spetta il compito di approvare.

/9( $ 6 $European Aviation Safety Agencygq OfHQWH FRQWUROORUH SU
OfHPDQD]JLRQH H OfDGR]JLRQH GL WX\WRMS OV Q RTUEDONDLDY [5 H
QDYLJD]JLRQH DHUHD H JOL DHURSRUWL 2 QHBWDWRXQDR)
procedura per la produzione di normativa che assicuri la partecipazido#i disoggetti

interessati e la trasparenza delle decisioni adottate, alifimarttenere un elevato livello di
VLFEFXUH]]D QHOOYDYLD]JLRQH FLYLOH LQ (XUHXKYIRFSHXQLIRUPDU
/1% ( $Association of European Airlingsfondata nel 1952 dai presidenti delle maggiori

compagnie aeree del tempo (Air France, KLM, Sabena Airlines es&wisfavorisce lo
VYLOXSSR VRVWHQLELOH GHOOfLQGXVWW.DH /ahaPRIZRRIOGDED |
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FRQ OD 8( PDQWHQHQGR XQ UXROR GD UHJROBDWRUH O

promotrice degli interessi dei suoi associati e controlla il mercato in aml@toaatonale.

/191(852&21752/ KD LO FRPSLWR GL JDU BiQuwizd) hellxX gestibeH Y D W

del traffico aereo. E un ente europeo che svolge attivita di sicericcampo della tecnologia
aeronautica applicata a nuovi sistemi di controllo, della gestiongadiigto aereo al fine di
DXPHQWDUH OfHIILF Lildast] dantehdRdp &itilliRelli@isiclwddza).

2.2.3 Il trasporto aereo nel quadro di riferimento nazionale

Ogni Stato contraente della Convenzione di Chicago deve organizzare il mwigpea di
aviazione civile attraverso leggi interne per conformarsi alla norsnd€AO e rendere
armonico il funzionamento tra le componenti del sistema.

La legge n.213 del 13 maggio 1983 e il D.P.R. n.461 del 14 luglio 1985 hanno creato le
condizioni giuridiche per il recepimento degli allegati tecnici ICA®@a le specifiche
disposizioni tecniche attuative (decreti del Ministro dei trasgodiella navigazione) sono
state emanate solo in minima parte, pertanto il recepiment@ateé atviato ma non

completato.

In Italia, il vertice della gerarchia amministrativa, c@HWHQWH SHU OYYDWWLYL

Civile in ltalia, & costituito dal Ministero dei Trasporti e délavigazione che esercita la sua

DXWRULWj WUDPLWH LO 'LSDUWLPHQ DR RGHDMH( $SH.WD |0 R DV

Civile (ENAC).
Le altre fonti normative interne che regolano la navigazione aerea in Italia sono:
- il Codice della navigazione, che regola sia la havigazione akesquella marittima e
contiene sanzioni penali e disciplinari;
- il Regolamento della navigazione aerea;

- le Ordinanze dei Direttori di Aeroporto;

i Notam (Notice to Aime)y che hanno la duplice funzione di avvisi informativi e di

vere e proprie norme.

1HO g VWDWR LVWLWXLWR OT( 1 $ & L@@HWH OLPH QR/GID D\

che disciplina la materia aeroportuale. | suoi compiti principali sono:
- regolamentazione tecnica ed attivita ispettiva, sanzionatoriaedificazione, di

autorizzazione, di coordinamento e di controllo;
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- razionalizzazione e modifiche delle procedure attinenti ai servigpaguali, secondo
la normativa vigente ed in relazione ai compiti di garanzia, dirirzdi e di
programmazione;
- DWWLYLWj GL FRRUGLQDPHQWR FRQ Of( 9BOR HQMRQ1D]I
OY$HURQDXWLFD OLOLWDUH
- rapporti con enti, societa ed organismi nazionali e internazionali chanmpeel
VHWWRUH GHOOYDYLD]LRQH FLYLOH
- definizione e controllo dei parametri di qualita dei servizi aeroportudél trasporto
aereo;
- regolamentazione, esame e valutazione dei piani regolatori aeropordeal
programmi di intervento e dei piani di investimento aeroportuali.
1HO O7(1%$& KD HPDQDWR OD SULPD HGEFRRWHXGHUT H5HJ
OfYHVHUFL]LR GHJOL DHURSRUWL" LO TRQBHIBUHYYHEBLOODRBE
in cui viene svolta attivita di trasporto pubblico con velivolirgveonfigurazione dei posti di
10 o piu passeggeri, oppure una Massa Massima al Decollo superiore a 5700 Kg.
,O ULODVFLR GHO &HUWLILFDWR GHOOX&ENMUWR & RWMCR 5HW RVGHD/R
ENAC:
a. GHOOH FDUDWWHULVWLFKH ILVLFKH GHQ®$%DLABAQRIER UIMNHR
sistemi e delle aree ad esso limitrofe (certificazione delle infrastrytture
b. GHOOYRUJDQL]]DJLRQH D]JLHQGDOH HG RSHURWILYD Gt
tecnologiche, ai mezzi, al personale, alle procedure di gestionetudtidgli altri
HOHPHQWL DWWL D JDUDQWLUH OfYLPSLBIRVGHOWOH]DRDAQIL
QRQFKp GHO ODQXDOH GIf$HURSRUWR FHUWLILFD]JLRQH C
Il Certificato viene rilasciato al gestore aeroportuale, organizaazion personalita giuridica
propria, poiché, in virtu del rapporto di concessione di gestione con ENAG, éss
UHVSRQVDELOH GHOOD FRQGX]LRQH H RISHUDWLWLWI SYH©OUYN\
Regolamento; il gestore assume le attribuzioni e gli obblighiiviekt mantenimento del
certificato stesso con ENAC.
/ID SULPD HGL]JLRQH GHO 5HIJRODPHQWRGHHOLOD &
aeroporti definisce gli standard di sicurezza da applicare per le infrastraeroportuali, con
DOFXQH GLIITHUHQ]JH ULVSHWWR D TXYHROOSURARHVWMR/\GL G HDIOML
SRUWDWR DOOD VHFRQGD HGL]JLRQH GHO 5HJRODPHIRWR
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contenuto di questates¥ L EDVD VXOOTXOWLPD HGL]JLRQH GHO 5HJI

successivi.

/(1 %$9 (QWH 1DJLRQDOH SHU Of$VVLVWHQ]D DO 9ROR

- fornisce servizi di assistenza al volo agli aeromobili negli spazi aeranital

- sioccupa deffRUJDQL]]ID]JLRQH H GHOOYHURJD]JLRQHO®RHL V'
della circolazione aerea, informazione al volo, servizi consultivili eallarme),
meteorologia aeroportuale, informazione aeronautica, telecomunicazionildesiosa
radio-navigazione e radio-diffusione;

- cura lo studio e la ricerca sui sistemi di navigazione, il potenziamento deglntitpia
assistenza al volo;

- SURYYHGH DOOD IRUPD]JLRQH H DOOYDGGHVWUDPHQW

- produce la cartografia;

- si occupa del controllo in volo delle procedure operative e delle radio-misure.

/1916 9 $JHQ]LD 1D]JLRQDOH SHU ODL6GLFXQMHDPWGEHDWIR
VLFXUH]]D GHOOIYDYLD]LRQH FLYLMHSKRNQ LR @ W W RNVIHW DK
DO VLVWH PibneGiil®. @§s2 ¥MolDq le inchieste di sicurezza re&ali incidenti e

DJOL LQFRQYHQLHQWL RFFRUVL DG DHURPRRELOIGIGHG B QIV
cause degli eventi, al fine di evitarne il ripetersi. Le insf@edi sicurezza hanno quindi
unicamente finalita di prevenzione.

,QROWUH O71%$169 VYROJH DWWLYLW] GLLYWXGOR R BRHIQW

sicurezza del volo.

/I H FDUDWWHULVWLFKH GHOOTLQIUDVWUXWW XU

Il ruolo di nodo di interscambio tra i modi di trasporto aereo e terrestral gagEmente,
aereo-terrestrt DULWWLPR FKH ULFRSUH XQILQIUDVWUXWWXUD
presenti una configurazione in grado di rispondere alle sollecitazioni irdatsengoli modi

di trasporto, ma che al tempo stesso garantisca sicurezzalevatoegrado di qualita del

servizio offerto.

/I TfDHURSRUWR q FRQYHQ]JLRQDOPHQWH VXGGLYLVR LQ GXtF
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x il sistema lato terra (land-side)che comprende tutte le infrastrutture a servizio
G H O O VvRaIEdll Bevdiinobili (aerostazioni passeggeri e merci, seraaidie aree
manutenzione a/m, ecc.), le zone di sosta dei veicoli (autovetturelj eemmonerciali,
bus, stazioni ferroviarie) e la relativa viabilita di accesso;

x il sistema lato aria (air-side)che racchiude tutte le infrastrutture di movimento degli
aeromobili a terra (area di traffico), le piste di volo e le supetdfiavvicinamento e
decollo (sono escluse le aerovie).

Il gate € il confine tra queste due aree.

La capacita del landide &€ data dal numero di operazioni di decollo e atterraggio compiute
GDJOL DHURPRELOL PRdide @& teknitd ¥dl cueé&o @GiHbassefided Serviti in
XQIXQLWj GL WHPSR

/ i
N /ﬂ //”’;’/ i /
/

LATO TERRA

Figura 26: Suddivisione land-side e air-side dell'Aeroporto G. MarabrmBologna
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Figura 27: Schema compositivo di un'infrastruttura aeroportuale

2.3.1 Classificazione degli aeroporti

Con il termineaerodromosi intende una superficie, su terra 0 su acqua, destinata alle
operazioni di partenza e arrivo degli aeromobili, mentre con il vocabetoporto si
includono, oltre alla superficie, gli impianti e i servizi connessidrita questa distinzione

terminologica € poco rispettata e ritenuta non importante, infattinsmvie due termini

FRLQFLGRQR QHOOYXVR LQWHUQD]LRQDOH

/19,&8$2 GHILQLVFH OYDHURSRUWR R DHURGURRRDFRRBH

(comprendente tutti gli edifici, le installazioni e gli impianti), desta ad essere impiegata, in

3

tutto o in parte, p& OTYDUULYR OD SDUWHQ]D H LO PRYLPHQWR DC

Le classifiche in base alle quali vengono suddivisi gli aeroporti sono diverse:

X

X

X

classifica prevista dal Regolamento per la Navigazione Aerea

classifica tecnica

classifica in base alla proprieta

classifica demaniale
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x classifica funzionale
x classifica antincendio
x classifica doganale e sanitaria

x classifica in funzione della capacita portante delle pavimentazioni.

s | . f ng o
prieta Nodonal
—‘ (] t

Armetd
Atbezzan

2ane demaniall sereswdtiche

| g Caratteristiche
fisiche

‘ Assistenza
™ antincendio |- ~

Figura 28: Sistemi di classificazione degli aeroporti

La classifica prevista dal Regolamento per la Navigazione AaleaLSRUWDWD QHOO(L
definisce:
- aeroporto: ogni localita sia terrestre che acquea, destinata, ianclaetemporanea,
DOOD SDUWHQ]D DOOTDSSURGR HG D®@O&fety MED]LRQDPH
5HIRODPHQWR VRQR FRQVLGHUDWL DHURSRUWHLDQFKH
GLULJLELOL HJOL LGURVFDOL SHU OTDPPDUDPHQWR GHJ
- campo di volo: localita istituita dallo Stato destinata@b degli alianti, per la quel
valgono, in quanto applicabili, le norme previste dagli aeroporti privati;
- campo di fortuna: localita indicata dal Ministero competente, wiiézzdagli
aeromobili soltanto in occasione di una forzata discesa (sui carfgpiudia a tal fine

designati dallo stesso Ministero possono operare gli aeromobili da turismo).
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La classifica tecnicaconsidera gli aeroporti secondo il tipo di aeromobili cui sono destinati:

- aeroporti: aerodromi basati su terra e destinati ad aeroplani o elicotteri;

- aeroscali: aree destinate alle manovre di atterraggio e decollo dei lirigibi

- LGURVFDOL DHURGURPL XELFDWL VXOQDGB RGARWEBL
0 aeromobili anfibi;

- HOLSRUWL DUHH VLWXDWH SUHVVR XQ WH IDRO@YRBR F
DOOYDSSURGR GL HOLFRWWHUL

- aviosuperfici ed elisuperfici: aree di terreno non classificate cemoparti o eliporti,
RSSXUH VSHFFKL GYDFTXD QRQ FODVVLILFDWAHFRP
operazioni di determinati tipi di aeromobili condotti da piloti in pss® di specifiche

abilitazioni.

La classifica in base alla proprietdegli aeroporti e delle aree aeroportuali comprende:
- aeroporti statali: di proprieta e gestiti dallo Stato;
- aeroporti privati: di proprieta privata e gestiti da privati a scopo tizojs di
addestramento, oppure per collaudo e prove di aerei. Devono essere autorizzati da

Ministero competente prima della loro istituzione.

La classifica demanialsuddivide gli aeroporti in base al tipo di utenti che li utilizzano:

- aeroporti militari;

- aeroporti civili;

- aeroporti misti, cioé quelli nei quali € ammesso il traffico sia militasegisile.
Gli aeroporti militari presentano una configurazione con piste di volg®ir di supporto a
WHUUD WDOL SHU FXletaefl® ptapreSikldNi RiaSRtyhvpD dHpdce, sia di
guerra.
Essi si distinguono in armati (sono sedi permanenti di reparti oesduwblo e sono dotati di
mezzi aerei, di impianti e di personale), attrezzati (sono dotatitdi servizi necessari per
OIDWWLYLW)] GL YROR TXDOL DVVLYWHQFB Q@ HR HP RGFLX QH
aeroporti armati, non sono sedi permanenti di reparti o di scuole), custoditagsoporti di
possibile utilizzazione nel futuro, gia dotati di installazioni eedvizi aeroportuali e percio
necessitano di continua sorveglianza) e zone demaniali aeronautiche (gmaotapazone di
WHUUHQR DGDWWH SHU OfHYHQWXDOH WUDVIRUPD]JLRQH

75



Gli aeroporti civili, dal momento che vengono impiegati per il trafé@reo civile, non solo

devono essere dotati di tutti i mezzi prescritti per il volo meéhena seconda della loro
LPSRUWDQ]D RYYHUR OD FODVVH GHOMIDHDODRSWUWRLFRY DG
civile.

Si dividono in aeroporti locali (adibiti allo scalo di linee aeregiamali o di voli di tipo

turistico, o sportivo o per lavoro, con apparecchi privati o di noleggeshparti nazionali

(servono le linee aeree del solo traffico nazionale), aeroporti internazigeraono le linee

aeree che collegano tra loro gli stati di uno stesso continente) e aenajgocbntinentali

(dove atterrano e decollano aeromobili che compiono voli transoceanici o transtalijine
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e aper ero ertia
Aeroporti apertial Aeroporti aperti al Aeroporti privati aperti
traffico commerciale traffico privato al traffico commerciale
1. Aleszandria
1. Albenga | 1 Adsta
% ilqm i :{l]z;%ﬁnanza 2 Illjarina di Campo
i B:;ma -é:.fsgzzn-unlin Bianco 3 Tortofi
5. Bergamo 1300
6. Biella _‘f}gelllt_uﬁ ke
7. Bologna E_L.aumn! el Pesce
8. Bolzang 9 E“}““ :
9, Brescia . Carpi Budrione
10, Brindisi 10. Casale Monferrato
11, Cagliari 1. Cervia
12. Catania % Errmma
. Fano
:} E?T“.tgnlgmmh 14, Ferrara San Luca
15. Cunen 15, Ferrara Aquscello
16, Firenze L o 8 Aeroporti civili aperti al traffico
IT. Foggia - I
18. Forl 18, Grazzanise commerciale non operativi
19. Genova 19. Guidonia
20. Grossefo 20. LAquila
é?l_l.amia Terme ;ilfel;:?aga 1. Gorizia
Lampedisa : 2. Padova
23. Milang Linate. 4 b it 3. Comisa
24. Wilano Malpensa Y Muut;m: omagna
25. Napofi s Man -I.:a_
26, Dlbia . Massa inguale
7. Palermo 2T Milano-Bresso
28, Pantelleria 28 Modena
29_Parma 29 Nowi Ligure
30 Perugia 30. Oristano-Fenosu
L Pescara 31 PalermerBoccadifalco
12 Pisa 32 Pavullo )
11 Reqgio Calabria 3. Piacenza 5. Damanio
34 Rimini i Ealre:[ln:m_l_
3 fomng Lo Brar o Aeroporti in corso di pianifica-
36. Roma Fiumicing 1
31 Salerno 37 Romar-Lrbe zione e/o realizzazione
8. Siena 38_Sarrana
39, Taranto 39 Thiene
40, Torino 40. Torino-keritalia "
£1, Trapani 41 Trento ;
47 Treviso 42, idine-Campoformido
43 Trieste 43, Valbrembo
oot :‘;’; ::;?zga-udu
I 46, Vercelii
47, Vergiate
48. Verona-Bascomantico
49 Vicenza
50. Voghera Rivanazzano

Aeroporti militari Aeroporti militari
o e (Main Operating Base) apartial Aeroporti militar| aperti
traffico civile promiscuo al traffico civile compatibile
1. Amendoia Grosseto Frosinone
2. Aviano Fisa Grazzanise
3. Cameri Viterbo Guidonia
4. Decimomannii Latina
3{5;:3!“& Sarzana Luni
i
T Gioia del Colle
8 Istrana
9 Pratica di Mare
10. Rivolto Aeroporti militari ( Deploye-
M Sigonella ment Operating Base) aperti al
traffico civile
LCervia
Piacenza 5. Damiano
Fantelleria
Trapani Birgi

Figura 29: Suddivisione degli aeroporti italiani in base alla cld&si demaniale [dato 2011, fonte: ENAC]

La classifica funzionaleonsidera le caratteristiche fisiche degli aeroporti e hadpacsdi
individuare quali classi di aeromobili possono operare (decollo, atterraggoune runway-
taxiway-SLD]]DOL FRQ VLFXUHIND @O O ¥MQUMXMUMDRGBreDDdIIE R SR U
FDUDWWHULVWLFKH ILVLFKH GL TXHVW{XOWLPD
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Questa classifica permette al pilota, durante la pianificazaeiesuo volo, di scegliere

facilmente un aerodromo di destinazione con caratteristiche fidgiehsaddisfino le esigenze

del suo aeromobile: una pista con una determinata lunghezza e larglietizavee di uscita

UDSLGD FKH DEELDQR ODUJKH]]D WDOH GD " HpM}tAWDUH FKH O¢fL
,Q SDUWLFRODUH OTf,&%2 KD LPSOHPHQWDW RAeXoQrod& GLFH GL
Reference Code ULSRUWDWR QHOOT$QQHVVR IRUPDWR GD GXH S
- parte numericaGode Numbér individua la lunghezza della pista di riferimento o lunglaezz

di campo caratteristicadference field lenght cioé la minima lunghezza necessaria per |l
GHFROOR GHOOYDHUHR FULWLFR DO SHVR PQOGNUBR LROQDER
calma e con una pendenza di pista nulla. Quindi il simbolo numericerssce alla necessita
GHOOYDHUHR GL SURJHWWR GXUDQWH OHDIDWLD GLO IGUIHH R®
caratteristiche della pista di volo e delle superfici di delimitaziong dsigcoli.

- parte letteraleGode Letter LQGLYLG XD r® § RSarhbedeX mdssibn® dl carrello
SULQFLSDOH GHOOYDHUHR FULWLFR VFHIIH HQOER WWHU LV G
VXSHULRUL GL SLVWD 3HUFLz LO MVRERQR I PHWRILYRD \GLH (
di progetto nelle fasi di rullaggio al suolo e parcheggio e serwvaigiduare i piu adatti

standard costruttivi delle infrastrutture aeroportuali, ad esclusione dell@ipistie.

PRIMO ELEMENTO DEL CODICE SECONDO ELEMENTO DEL CODICE

1 < 800 A <15 <45
2 . H B . H . H
3 . H C - H .« H
4 . D . H - H
E TS . H
F . - H

Tabella 5 Criteri della classifica funzionale ICAO basata sulle céeestiche dell'aesromobile di progetto
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Apertura alare

-
e W

Digiarza ra | bordi
ectemd daite rupie del
camello principale

« »

Figura 30: Apertura alare e distanza tra i bordi esterni delle ruogéé charrello principale di un velivolo

La classifica antincendidCAO suddivide gli aeroporti in dieci categorie in funzione delle
dimensioni massime degli aerei che in essi operano con frequenzaas(abiljhezza totale e
larghezza della fusoliera).

Per ogni categoria €& prescritta la potenzialita estinguentenmida assicurare, espressa in
termini di quantita e qualita di agenti estinguenti e vei@gitincendio operativamente
disponibili. Inoltre ad ogni categoria sono associati i tipi di aeroimedpressi in termini di
larghezza della fusoliera che possono operare con frequenza stabilitndégue che se un
aeroporto di una data categoria, per qualsiasi ragione, si trovassedigi@ni di non poter

disporre delle minime quantita di agenti estinguenti o veicoli gigws quella categoria,
GRYUj HVVHUH GHFODVVDWR DOOD FDW®WRUUDPBR/WR \LE

potra quindi accogliere soltanto gli aerei previsti da tale nuovegeaa. Potra tuttavia

continuare ad accogliere gli aerei corrispondenti alla precedatggotia nel caso in cui il
QXPHUR GHOOH RSHUD]JLRQL GD HVVL GHG®NVDXQIRHVQHB LP \
700.

Nella Tabella 6 si riportano le categorie aeroportuali secondo la classificeesmdio.

CATEGORIA IXQJKH]]D WRWD  Massima larghezza di
AEROPORTUALE fusoliera
1 Da 0 a meno di 9 m 2m
2 Da9amenodi1l2m 2m
3 Da 12 a meno di 18 m 3m
4 Da 18 a meno di 24 m 4m
5 Da 24 a meno di 28 m 4m
6 Da 28 a meno di 39 m 5m
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7 Da 39 a meno di 49 m 5m
8 Da 49 a meno di 61 m 7m
9 Da 61 a meno di 76 m 7m
10 Da 76 a meno di 90 m 8m

Tabella 8 Categorie aeroportuali dal punto di vista antincendio

Nella Tabella 7 sono riportate le minime quantita di ageningstnti da assicurare per

ciascuna categoria. In aeroporto devono essere presenti sia gli pgeaipali (che
SURGXFRQR XQ FRQWUROOR SHUPDQHQWH GYLQFHXLGLR VL
VRSSULPHUH UDSLGDPHQWH OYfLQFHQGLR PD RITURQR XQ FR:

Schiuma rispondente al ~ Schiuma rispondente al Agenti

rendimento di livello A rendimento di livello B complementari

1
2 1000 800 670 550 90 90 | 180
3 1800 1300 1200 900 135 135 | 270
4 3600 2600 2400 1800 135 | 135 | 270
5 8100 4500 5400 3000 180 180 | 360
6 11800 6000 7900 4000 225 | 225 450
7 18200 7900 12100 5300 225 | 225 450
8 27300 10800 18200 7200 450 | 450 | 900
9 36400 13500 24300 9000 450 | 450 | 900
10 48200 16600 32300 11200 450 | 450 | 900

Tabella 7 Quantitativi minimi disponibili di agenti estinguént
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Nella Tabella 8 e riportato il numero minimo di veicoli antincendio da provvedearsgpée
categoria:

CATEGORIA Veicoli di soccorso e
AEROPORTUALE lotta antincendio
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6 2
7 2
8 3
9 3
10 3

Tabela 8: Numero minimo di veicoli antincendio da provvedersi in cooigfenza di ogni categoria aeroportuale

La classifica doganale e sanitaia VHFRQGR OYDUW GHO 5HJRODPHC
Aerea), divide gli aeroporti in doganali/ non doganali e autorizzati/sanitari.

*OL DHURSRUWL GRJDQDOL VRQR 3TXHJOLL DFHR RS RUMRIQ D Q
SHU OfHVWHUR SHU FXL g SUHVFULVWWR UWPIHY LSV jH &/ PCHIDY
alle sedi di servizi doganali permanenti, possono esservi ultedali in cui tale servizio é
HITHWWXDWR D ULFKLHVWD QHOOfYHYHQMXD GEIRVG&RRL DWW
Dal punto di vista sanitario si definiscono aeroporti autorizzati (adett@ra provenienze da

paesi esteri, sempre che questi non risultino oggetto di ordinanzenitéi sananate dal
Ministero della Sanita) e gli aeroporti sanitari cioe abilitatioenpiere tutte le operazioni di
carattere igienico profilattico previste per qualsiasi proveniemzagrado di accogliere

traffico anche da zone soggette a particolari epidemie.

La classifica in funzione della capacita portante delle pavimentaziwende il nome di
VLVWHPD $&1 3&1 HG q VWDWD LQWURGRWRKWD DadpdiQ |, & $2
pesanti danneggino le pavimentazioni di pista e piazzali proggateolumi di traffico
PLQRUL ULVSHWWR OYDWWXDOLW|
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/1 $ & 1Aircraft Classification Numberqg XQ QXPHUR FKH HVSULPH OfHIIHW)
aereo su una pavimentazione poggiante su un terreno di sottofondo caratteldzzeta

specifica capacita portante. Ogni aereo e caratterizzato daara ¥&N in funzione del suo

peso massimo al decollo.

Il PCN, Pavement Classification Numbe¥ un numero che esprime la capacita portante di

una pavimentazione, espressa in termini di carico per ruota da essa sopf@arauna

predefinita pressione di gonfiaggio) senza limitazione alcuna.

Una pavimentazione con uno specificato PCN pu0 accettare setrizeibni il traffico di

aeromobili il cui valore di ACN e inferiore 0 uguale al PCN. Possomseresammesse

eccezioni solo previa autorizzazione. | criteri per il calcolo dérv ACN degli aeromobili

VRQR SUHFLVDWL GDOOTY,&%2 PHQWUH TXHOHQUJH S\HAHQ Q@ LFBO
gesWRUH GHOOYLQIUDVWUXWWXUD

*OL HOHPHQWL GHOOfLQIUDVWUXWWXUD DHURSRUWXDOF

A seconda delle operazioni che vi avwengono, ogni aeroporto e stato suddieisegeenti
aree:

X Area di Atterraggio

x Area di Manovra

X Area di Movimento

/ Area di Atterraggio (Landing Areajy GHILQLWD GDOOY,&%$2 FRPH 3TXHOOD
ORYLPHQWR GHVWLQDWD DOOYDWWHUUDJIJLR R DO GHFROOR
1RQ g FRUUHWWR DVVRFLDUH TXHVWY{DUHW®HNO®GDDBHURS R UG\
potrebbe essere dotato di piu piste, ma anche di altre aree dodbssiinate agli elicotteri o

agli aeromobili VTOL (Vertical Take-Off and Landing, cioé aeromolailidecollo e

atterraggio verticale).

/Area di Manovra (Maneuvering Areay GHILQLWD FRPH 3 TXHO@Bhes DUWH GL
GHYH HVVHUH XVDWD SHU LO GHFROOR DG DRAWP\W B UQID J BILVAE GIX ¢
SLD]]DOL"’

SHUWDQWR IDQQR SDUWH GHOOY$UHDS$SGMWHLYDYUIDRO B G LHAMH
i campi erbosi e le aree di atterraggio per gli elicotteri), notae le vie di circolazione che

conducono a tali aree.
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Non fanno invece parte di tale area la zona manutenzione, gli hangaiazzali di
parcheggio.

/ Area di Movimento (Movement Aregq) 3 TXHOOD SDUWH GL XQere bsdt® GURP
SHU LO GHFROOR OYDWWHUUDJJLR H PSHWHQ®HQWGOD J3$L
ODQRYUD H L SLD]]IDOL"’

Percio essa include tutte le aree, pavimentate e non, su cuionmobde puo transitare (aree

di atterraggio, taxiway, piazzali di parcheggio, piazzole di prova metpiazzali della zona

manutenzione).

$OOTLQWHUQR GHOOH DUHH GL $WWHUUDJJLR ODQRYUD }
- Pista di volo Runway
- Banchine di pistaRunway Shoulde)s
- Area di arrestotopwaySWY)
- Area libera da ostacolClearway CWY)
- Striscia di sicurezza della pistaynway Strip
- Area di sicurezza di fine pista (RESRunway End Safety Arga
- Via di rullaggio e di circolazion€elT@xiway)
- Raccordo di uscita rapid&épid Exit Taxiway
- Piazzali di attesa’(pron) e di sostagtand
- Piazzole de-icing
- Aerostazione
/ID SLVWD H OfDHURVWD]JLRQH VRQR L GXH HPHHPHRISRLU RKRH

Pista di volo

/ID 3LVWD GL YROR q OD |RQD GHVRVGGEDWID DHOWHEItoBNGR @ RS |
guella striscia di terreno, generalmente pavimentata, destohatzcagliere gli aerei in fase di
atterraggio o di decollo ed in grado di sopportare le sollecitazioméss® dai pneumatici

dei carrelli.

In base al tipo di operazioni che sono destinate a ospitare, levprggeno normalmente
suddivise in due categorie: piste strumentali e piste non strumentali.

Le prime possono essere utilizzate anche in caso di avverse condigtneologiche, tali

per cui € necessario far ricorso a strumenti quali radioassiseede ausili al fine di
FRQGXUUH OYDYYLFLQDPHQWR DOOD SLVWD VWHVVD
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Le piste non strumentali prevedono procedure di avvicinamento a vista.
Le piste strumentali sono ulteriormente suddivise in piste di preci@endte da apparati in
JUDGR GL JXLGDUH OfDHURPRELOH QRQ VRQR DPHQ WIRD DROR L
la pista, ma anche sul piano verticale, ovvero di percorrere il sentieliscgisa) e non di
precisione (piste strumentate dotate di aiuti visivi € non visigrado di fornire una guida
GLUH]LRQDOH LGRQHL DOOYDYYLFLQDPHQWR GLUHWWR
,QROWUH OH SLVWH VWUXPHQWDOL GL BUWHFIDVEFRHIOGL BRSO
sono in grado di garantire, ovvero fino a quale posizione possono guidare un aeramobile
sicurezza:

- Piste per avvicinamenti di | categoria

- Piste per avvicinamenti di Il categoria

- Piste per avvicinamenti di lll categoria
La | categoria comprende le piste strumentali dotate di IbStrgment Landing System
strumento che coldsQWH DO SLORWD GL SRUWDUH OfDHQWR ERQSLVYV
essa, sia lungo un sentiero di planata ideale, entro ampi lingicatiezza anche quando le
condizioni metereologiche presentano valori bassissimi di visib#itd)MLS (Microwave
Landing Systepsistema di atterraggio aeronautico a microonde) e di aiuti vigstjrhte a
operazioni con altezza di decisione (OPtcision Height non inferiore a 60 m (200 ft) e una
RVR (Runway Visual Rang&on inferiore a 550 m.
La Il categoria include le piste strumentali dotate di ILS eld&SM di aiuti visivi, destinate a
operazioni con altezza di decisione (DH) inferiore a 60 m (200 ft) manfenore a 30 m
(100 ft) e una RVR non inferiore a 300 m.
La Ill categoria comprende le piste strumentali dotate di ILS e/o MLS che coprdreotatia
la lunghezza della pista ed & suddivisa in tre sottocategorie:

- Categoria lll A: operazioni con altezza di decisione (DH) inferiore m3Q00 ft), o

nessuna DH e RVR non inferiore a 200 m.
- Categoria Ill B: operazioni con altezza di decisione (DH) inferiore a 15Mnft), o
nessuna DH e RVR inferiore a 200 m ma non inferiore a 50 m.
- Categoria Ill C: operazioni con nessuna altezza di decisione (DH) sunaes

limitazione di RVR.
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‘ PISTE DI VOLO
- -T_--_-_ e —
| - 1
’—[ STRUMENTALl NON STRUMENTALI
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Figura 31: Classificazione delle piste aeroportuali

Ogni pista di volo e individuata attraverso una coppia di numeri (fordetdue cifre
FLDVFXQR XQR SHU RJQL GLUH]JLRQH GL SLVWXUDIR IQQ
senso orario ed espresso in decine, compreso tra il nord magnetico eitmditonsiderata

(azimut magnetico).

$G HVHPSLR QHO FDVR GHOOf$HURSRUWR *D (GHFRBLLQG M
12-30, dove la coppia di numeri € ricavata nel seguente modo: gli anagmetici delle due
direzioni opposte della pista sono pari a 123° e 303° (dato dalla somma didi28f &ngolo

piatto), percio dividendoli per dieci in modo da esprimerli in decine si ottiene 12 e 30.

In testata 12 (lato Modena) e installato un sistema ILS di @agelll B mentre in testata 30

(lato Bologna-citta) un sistema ILS di categoria .
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Figura 32: Pista dell'Aeroporto G. Marconi di Bologna

[Rm 2 ]
Y\. e =
Al
PISTA 30 hte [
30310303 & :}1-‘.’.&3, )
approssimale a 30 [ S )
i, A |
\ '1:'_!:-{1:.»
l‘:.'ﬁ.'u.':-\‘\.
—— ,,-..‘-
Sy
PISTA 12
1#710=123

aprossimalo a 12

Figura 33: Configurazione 12-30 della pista d@l $ H U R1SrBodiW R

Le caratteristiche geometriche e plano-altimetriche di ustapi volo dipendono dalla
FODVVLILFD]LRQH ,&%$2 GHOOYDHURSRUWR HQWUR FXL VL WUI
9L VRQR WDEHOOH ,&%2 FKH IRUQLVFRQ RpottoczofiehurhbeD OO D FOD
code letter, le caratteristiche della pista:
- Larghezza minima [m]
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- Distanza fra assi di piste parallele per uso simultaneo [m]

- Massima pendenza longitudinale media [%0]

- Pendenza trasversale [%]
In particolare, al fine di favorire il drendgoR GHOOYDFTXD OD SLVWD
FRQILIXUD]JLRQH 3D VFKLHQD GYDVLQR™ FLRQWXQDBLGR%BYI
FRVWUX]LRQH g DPPHVVD XQYXQLFD SHQGHIQFQW WO HOWX
vento piu frequentemente a6 DWR FRQ OfHYHQWR GL SLRJJLD

Banchine di pista

Le Banchine di pista sono banchine simmetriche che vengono real@&atb della pista per
HYLWDUH FKH LQ FRQGL]JLRQL GL IRUVBR WHRQMRRGWMYDD YH |
della pista), i motori degli aeromobili montati sulle ali possasoltare al di fuori del bordo

della pista, introducendo polveri e detriti nelle turbine degli stessi.

Le banchine sono presenti solo nelle piste di codice ICAO D, E, F péfemdmeno che si

vuole evitare si potrebbe verificare solo per gli aerei di dimensioni maggiori.

Queste strisce laterali sono sempre larghe 7.5 m ognuna e devono @vetesde
FDUDWWHULVWLFKH GL SRUWDQ]D HOOWHYVEBVYWWD]D VARG 1K

perché in caso di forte vento trasversale devono sostenere gli aeromobili.

SHOULDER
LR

Figura 34: Banchine di pista

Area di arresto

/I M$UHD GL DUUHVWR q GHILQLWD FRPH 332RDWX DWW D FILH
pista disponibH SHU LO GHFROOR SUHSDUDWD SHU FRYRH®WL
GHFROOR LQWHUURWWR"™ 4XLQGL OWLWMWR 5 ZIDX\ DVOHUKHH DY 1D
il decollo tale per cui il pilota sia obbligato a interromperlo.

Essa necess D GL FDUDWWHULVWLFKH GL SRUWD®FHWMWMRH DLV

della pista associata, ma deve averne la stessa larghdegza eonsentire il passaggio senza
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impedimenti ai mezzi di soccorso e antincendio. Se il decollo eeptittsin entrambe le
GLUH]LRQL OYDUHD GL DUUHVWR q SUHVHQWH D HQWUDPEH C

= = R
—— — e - 1
P | 2T i VT i [ . 1 ESTOPWAY 5

= =]t

—

L.

_—
Direzigne di decolicfatterragqio

Figura 35: Area di arresto

Area libera da ostacoli
/If$UHD OLEHUD GD RVWDFROL g 3XQTQBHD \WHWMHDIEIRDDVH
FROQOWUROOR GHOOYDSSURSULDWD DXWRUKW/{J DYHHO WD ®RL SVURH

della quale un aeromobile puo effettuare una parte della suarszldée fino a una specifica
DOWH]]D’

La clearway ha inizio immediatamente dopo la fine della pigonibile per il decollo ed il

terreno e, sebbene possa essere leggermente sconnesso e contendrérdgaailone, deve

essere spianato e libero dagli ostacoli per consentire il canm@eto della fase di involo in

piena sicurezza.

La clearway viene considerata dai piloti per la valutazionea d#iftanza totale utile per

completare le due fasi del decollo.

3Xz HYVHUH HVWHUQD DL FRQILQL GHOOYDHUREBRUHWR SXUFK
Se il decollo e consentitoQ HQWUDPEH OH GLUH]JLRQL TXHVWY{DUHD c
estremita della pista.

= S A T
| e— e B
|=l,:.ll=t:.lt=llﬁl:ﬂ=|- CLEARWA,

| = ) e i g
L =3 ] T .

- =
Direzione di decollo

Figura 36: Area libera da ostacoli

Striscia di sicurezza della pista
La Striscia di sicurezza della pisig *XQfDUHD GHILQL W®e,SK HrelispeF@XGH OD

stopway, e serve a ridurre il rischio di danneggiamento nel caso imcagromobile esca
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lateralmente dalla pista stessa, nonché per proteggere gli aeroctubilia dovessero
VRUYRODUH QHOOH IDVL GL GHFROOR H DWWHUUDJJLR"

La sua lunghezza oltre i fine pista e relative zone di arresta in base al fatto che la pista

sia operativa 0 meno in presenza di avverse condizioni metereologiehele piste
strumentali, il valore non varia in base al codice ICAO.

La sua larghezza varia in base al fatto che la pista sia di precisione o dicisioipee

La Runway strip deve esere priva di ostacoli e al suo interno non sonesaemolture

agricole che costituiscano un ambiente favorevole allo staziortardeuccelli o pericolo di
iINcHQGLR R FKH SRVVDQR RVWDFRODUH OfXWLOL]]JR GHJOI
(VWD GHYH DYHUH FDUDWWHULVWLFKIH YHROEROEGD GHRQVH!

emergenza.

Figura 37: Striscia di sicurezza della pista

Area di sicurezza di fine pista

/T$UHD GL VLFXUH]]D GL ILQH SLVWDQCKXKOQ\DH HDH YW RDHW
adiacente alla fine della striscia avente lo scopo principaleiddirre il rischio di
GDQQHJIJLDPHQWR DG XQ DHUR zR Hdll®pistd iKdhe \@sBaFdklla fstal P D
LQ IDVH GL GHFROOR~

E VLPPHWULFD ULVSHWWR DOOYfDWNHDEGPQWUQRB H: I6BGI0OD 5

larghezza almeno doppia rispetto a quella della pista.

Deve essere presente alla fine di entrambe le estremita della pista di volo.

I

RESA

Figura 38: Area di sicurezza di fine pista
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Si possono quindi definire le distanze disponibili per il decollo, rappresentate in Figura 39:
x LDA (Landing Distance Available), lunghezza di pista dichiathsponibile e idonea
per la corsa al suolo di un velivolo in atterraggio;
X TORA (Take-Off Run Available), corsa disponibile per aereo a decollo normale;
x TODA (Take-Off Distance Available), formata dalla TORA piu la clearway;
x ASDA (Accelerate Stop Distance Available), data dalla TORA piu la stapway

cwy
LDA
< = —
- TORA .
ASDA
+—— —»
TODA
S

Figura 39: Rappresentazione di LDA, TORA, TODA e ASDA

Via di rullaggio

/ID 9LD GL UXOODJJLR q 3XQ SHUFRUVR GHWHGPERWR D@ X |
rullaggio degli aeromobili e che intende garantire un collegamentodiie parti
GHOOYDHURGURPR VWHVVR LQFOXGHQGR LO FRHQW®RRLR G
GHOOYDHURPRELOH OD YLD GL UXOODJJLR GHO SLD]J]DOH H L

La Taxiway e necessaria per assicurare il movimento ordinatcsieurezza (25-35 km/h)

degli aeromobili a terra 0 quando devono seguire un determinato percorsestgara in

DUHH R VXSHUILFL SURWHWWH ,QROWUH BRWIP W& RFEFQR O 1.1
una pista di volo non la consenta, ma i cambi di direzione devono ésséae allo stretto
LQGLVSHQVDELOH H OH FXUYH GHYRQR UOWIOWDHR FRPWD!
Allora occorre prevedere degli allargamenti della zona interna delea delle vie di
UXOODJJLR OTHQWLWj] GHOOTDOODODDWH QWHRV®LRH®G 8 H®DG
UDJJLR GHOOYDVVH GHOOD YLD
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Figura 40: Allargamento della via di rullaggio

Esistono tabelle che, inbase ®#*GLFH ,&$2 GHOOJDHURSRUWR IRUQLVF
- JUDQFR IUD UXRWD HVWHUQD H ERUGLQR SLVWD FRQ
- Larghezza pista della via di rullaggio in rettilineo [m];
- Distanza tra pista di rullaggio e pista di volo [m];
- Distanza fra assi di piste di rullaggio [m].

,QROWUH LQ EDVH DO FRGLFH ,&%2 GHOOYDHURPFRUWR

longitudinale e trasversale della taxiway.

Raccordo di uscita rapida

Il Raccordo di uscita rapida € una via di rullaggio collegatalaqgrista tramite un angolo

acuto (compreso tra 25° e 45° con valore preferibilmente di 30°) che conseateragiobili

in atterraggio di uscire a una velocita maggiore di quella ottershialtre vie di rullaggio di

uscita e percio di ridurre al minimo il tempo di occupazione della pista.

,Q EDVH DO FRGLFH ,&%2 GHOOYDHURSR UWMR JLXRH G DBPHOYQ
minimo della virata in uscita dalla pista di volo e la vdbbenassima di uscita dalla pista di

volo in condizioni bagnate.

91



Figura 41: Pista di volo e via di rullaggio dell’Aeroporto G. Mardati Bologna

Pista di Volo
| e
) e 5 .
Ee=———1 1 \\\\\\\\
o \

0
9 N\ A
RN
W\

Figura 42: Schema di configurazione tipo in air-side

Piazzali di attesa e di sosta
| Piazzali di attesa e di sosta sono aree destingteFFRJOLHUH JOL DHURPRELOL

lo sbarco dei passeggeri, il carico e lo scarico della postale mekci, nonché per il

rifornimento di carburante, il parcheggio o la manutenzione.

92



In particolare, le dimensioni dei piazzali sono rapportate al numertapali velivoli che li
frequentano, in modo da facilitare il piu possibile le manovre. Tra romadbile ed un altro,

R XQ PDQXIDWWR YL g OYREEOLJR GL ULVSHWWDUH RSSR
Le pendenze di un piazzale non devodd- F H G pbUnHyu@lgjasi direzione. Per ragioni di
VLEXUHI]]ID L SLD]]DOL QRQ GHYRQR SUHVHQMWRDQH FSHDGE
cio non é possibile si devono adottare accorgimenti per raccoglieneeteuali perdite di

carburante.

Figura 43: Piazzali di sosta degli aeromobili dell'’Aeroporto Mant

Piazzole de-icing

Le Piazzole de-icing sono piazzole di parcheggio ubicate lungo leayaxihe portano alla

pista di volo e consentono di effettuare trattamenti sugli aeromabiheadi rimuovere il

ghiaccio (o prevenire la sua formazione) sulla fusoliera e sulle ali prima che eskio dec

E necessario che le piazzole de-icing siano dotate di opportuni siditelrénaggio per la
raccolta e lo smaltimento dei fluidi de/anti-icing, in modo da nomtaminare i luoghi, le

acque superficiali e quelle di falda.

/IT$SHURSRUWR ODUFRQL QRQ GL¥SRQHPGLQHIDO SLDHER G B W
intervento per la realizzazione di una piazzola dedicata allo sveihgindelle operazioni di

de-icing per gli aeromobili in partenza. Ad oggi le operazioni di derigengono eseguite

nelle piazzole di sosta degli aeromobili.
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La piazzola dedicata al de-icing sorgera nelle vicinanze dedi@ta 30, in modo da far

trascorrere il minor tempo possibile tra il trattamento de-icindl g@osizionamento
GHOOYDHURPRELOH LQ WHVWDWD SLVWDX @A MWE@GWRR FRLV J KA
sul velivolo.

Il nuovo sistema di drenaggio delle acque e di protezione dei ricgdidiquidi impiegati nel

trattamento e gia stato progettato e ha previsto la realizzadiahee invasi di laminazione

per un volume complessivo di 1.50C per una superficie di raccolta complessiva di circa

28.000 M.

Aerostazione

/1% HUR \eWedvg bwef@ una configurazione tale per cui possa avvenire una faagiiela r

circolazione interna, sia per i passeggeri, sia per i bagdglo Ipercorsi devono essere ben

distinti e ad essi devono affiancarsi tutti i servizi di controllo e di dogana.

*OL DPELHQWL GHOOYDHURVWD]JLRQH VL SRVVRQR VXGGLYLG
per passeggeri, merci e posta;

- SHU LO SHUVRQDOH GHOOTDHURSRUWR QDYLJDQWH H QF

per le installazioni elettriche e radioelettriche di segnalaz{iohe hanno sede nella

torre di controllo).

Figura 44: Aerostazione dell'Aeroporto Marconi
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Come scritto in precedenza, le operazioni aeroportuali e le strutture arexessloro
svolgimento si suddividono in due zone, air-side e land-side.
Il Terminalé il collegamento tra queste aree e consente ai passedugensito dal sistema

aeroportuale terrestre a quello aeronautico e viceversa.

TERRITORIO (:Ib TERMINAL

AqISHIY

Figura 45: Il terminal funge da collegamento tra land-side e adesi

Il terminal aeroportuale pud assumere diverse configurazioni in basesso filei passeggeri
che vi transitano: terminal semplice, lineare, curvilineo, di banchina (con moli a diafes
e a navetta/transporter.

Le configurazioni piu semplici sono adatte per aeroporti con minor traffjaelle piu

complesse sono in grado di ospitare un elevato numero di voli, quindi offrono percors

facilitati per i passeggeri e razionalizzano gli spazi di sosta per gli aeromolglazzali.

Solitamente i grandi aeroporti ospitano piu terminal con diverse configurazioni.

/I NfDHURSRUWR ODUFRQL GL %RORJQD q VWDWR FRVWUX
OfLQFUHPHQWR GL WUDIILFR GHJOL neGled Pdnfigu@aiphe:KD U

attualmente vi sono navette che trasportano i passeggeri dal teagliregromobili e sono in

costruzione ifinger, passerelle che permettono di entrare negli aerei senza w©ige us

DOOYHVWHUQR H GL JHVWLUH SLe YROL FFREGHWIORSKRSBDLH

disposizione degli aeromobili.
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Figura 46: Configurazioni tipo del terminal aeroportuale
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Figura 47: Franz Josef Strauss International Airport di Monadéddviera, terminal lineare
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Figura 50: Aeroporto di Londra-Heathrow, configurazione a satelligt Terminal 5
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2.3.3 | drenaggi aeroportuali

In fase di progettazione di un aeroporto si deve prestare particolarteatee al drenaggio

delle acque. Infatti vi sono aree di grande estensione (diversi etl&ijjdali devono essere

allontanate le acque piovane che potrebbero rallentare e creare sitdagencolo per le

operazioni aeroportuali.

6FRSR GHO VLVWHPD GL GUHQDJJLR q GLLUBEKBRUOLMHLHH
convogliandola nei sistemi di drenaggio che provvederanno ad allontananile waa rete di

collettamento opportunamente studiata e dimensionata.

Al fine di scongiurare pericolosi fenomeni di acquaplaning, le acque su@kerion devono

ristagnare sulle aree pavimentate dove transitano gli aeromobili.

Le acque sotterranee o profonde potrebbero invece provocare la saturazieneedeat di

sotto della pavimentazione e, nel caso di tratti in pendenza, erat@escarpate. Inoltre le

acque profonde potrebbero interessare direttamente gli strati che compotayono
pavimentazione riducendone la portanza.

,O VLVWHPD GL FROOHWWDPHQWR FAX K) HUD FRRIMLL B TOH TXPT X!
costituito da una serie di collettori e pozzetti. Gli elementiiobielono sulla scelta del tipo di

drenaggio e sul dimensionamento degli elementi che lo compongono sooadigiani
PHWHUHRORJLFKH GHO VLWR VX FXL VIRYMIDOKSGD 9YRHDRIS
che si possano verificare eventi eccezionali quali tempestawoalil In base a questi dati si

calcola la quantita di acqua che il sistema di drenaggio deve smaltire.

Un ruolo importante nella previsione delle piogge € rappresentato dal rapporto
LQWHQVLWj GXUDWD ,QWHQVLWj] H GXUBWWDGIHRNHUPQ QO® S [
temporale.

In particolare, si & soliti distinguere tra temporali estesingpteali locali: i primi sono

caratterizzati da precipitazioni a bassa intensita e di lungaadgtatltri da elevate intensita

e brevi durate. Per la progettazione dei drenaggi aeroportuali si considerano i terafesiali e
6HIXHQGR OH RVVHUYDJLRQL GHJOL XLDEBH PHWEGERBP®WHR L
piogge, in particolare si puo costruiredarva intensita- duratadove in ascissa e riportata la
duratainminui R RUH GHOOD SUHFLSLWD]JLRQH HLQ RUGLQDWD O
Come si vede dalla Figura T intensita maggiori si verificano nei primi minuti; dopo alcune

RUH OTLQWHQVLWj] WHQGH D XQ YDORUH FRVWDQWH H SLXWW
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Le curve intensita- durata presentano un andamento iperbolico e soncespreguazioni
del tipo:
I=a-t"
Dove a e n sono ricavati in modo da ottenere il minimo scarto quadratico medidtoispe
dati degli annali pluviometrici.
Da analisi statistiche effettuate dal USACBSA Corp of Engineeringe risultato che il
valore caratteristicoFKH LGHQWLILFD XQ FHUWR WLSRo@GL SUHFLSL)!

A

I
(mm/h)

0 60 120 durata (min.)

Figura 51: Esempio di curva intensita-durata di precipitazione

Un altro parametro molto importante ai fini del dimensionamento distensa di drenaggio
aeroportuale e itempo di ritorng cioe il tempo o intervallo di anni entro il quale una certa
altezza di pioggia di data durata sara uguagliata o superata almeno una volta.

Per ogni valore del tempo di ritorno si ottengono curve intensita-durateselivea con
andamento simile fra loro. Ad esempio per costruire la curva con tdmporno pari a 10

DQQL VL XWLOL]JJHUDQQR OH RVVHUYDDLRQLY D OfsRER OVWHP
ritorno di 50 anni & costruita con i dati rilevati in 50 anni, percio saratpitispetto a quella

FRQ WHPSR GL ULWRUQR GL DQQL 3HUFLz D WBHBBW|GGE

ritorno maggiori si avranno valori di intensita di pioggia sempre maggiori.
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Figura 52: Esempio di curve intensita-durata per diversi valori @ehpo di ritorno

1HL SURJHWWL DHURSRUWXDOL GDWD QM XRERFDWR®IR UGHOD
considerare eventi con tempi di ritorno piuttosto lunghi (fino a 250 anni).
Per un dato tempo di ritorno sono disponibili carte isopluviali per le diverse durate (30 minuti,
60 minuti, 120 minuti, ecc.) in base alle quali si possono costruire le ouensita-durata. E
poi necessario riportare tutto al valore della durata di precipitazione voluta.
Una volta definiti:

- OfLQWHQVLWj PDVVLPD GHOOD SLRJJLD PP RUD

- la durata della pioggia intensa (minuti o ore)

- il tempo di ritorno (anni)
si procede con il calcolo della portata massima, ovvero della quantita di acqua chesdege
allontanata dalle pavimentazioni delle piste di volo, delle vieullhggio e dai piazzali di
sosta e manovra degli aeromobili.
Essa € pari a:

Q=CIA

Dove
4 SRUWDWD3/$3301)DFTXD P
C=coefficiente di deflaso
I=intensita di pioggia (mm/ora)

A=area del bacino di alimentazione (ettari)

Il coefficiente di deflusso €sprime la percentuale di pioggia su una data area che fluisce

come acqua libera e dipende dalle caratteristiche di assorbimdatsugeerficie sulla quale
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VFRUUH OYDFTXD (VVR YDULD GD TXDQGRROYWDWWERD QYL H
TXDQGR OYDFTXD YLHQH GHO WXWWR VPDOWLWD
6RQR VWDWL HVHIJXLWL VWXGL VXOOYL®PISHUPRIQE L\OL D\ IG

seguenti valori:

TIPO DI SUPERFICIE C

Tutte le superfici 0,70-0,95
Pavimentazioni bituminose 0,80-0,95
Pavimentazioni in calcestruzzo 0,70-0,90
Terreni impermeabili 0,35-0,70
Terreni permeabili 0,15-0,40
Terreno inerbito 0,20

Tabella 9 Valori del coefficiente di deflusso C per diverse supierfic

1HO FDVR LQ FXL OYDUHD GL GUHQDSUt R/ XHSHWILEGD WR QR&
coefficienti di deflusso, C puo essere calcolato come media pesata dellevasgret.

Il bacino di alimentazione di area A la parte di superficie che interessa direttamente |l
drenaggio.

S3RLFKp Of{DHURSRUWR SUHVHQWD GLYHUVH VX SHRUHRWG L
direzioni, si costruisce unate di drenaggicioé una serie di canali che convergono verso un
XQLFR SXQWR GL PLQLPD TXRWD GRYH SRWHU VFDULFDUH
Tale rete e realizzata con collettori principali, secondarrzate tutti in pendenza e con un
coefficiente di scabrezza che varia a seconda del materialeuceono costruiti i canali, da

FXL GLSHQGH OD YHORFLWj] GL VFRUULPHQWR GHOOIfDFTX
Per il calcolo della portata di acqua risulta essenzigkembo di corrivazione Tavvero il

tempo che impiega una goccia di acqua ad arrivare dal punto piu lonthmaci® di
alimentazione alla sezione terminale di progetto.

Esso e dato dalla sommaTdie Td, rispettivamentéempo di ruscellament@empo impiegato
GDOOYDFTXD D SHUFRUUHUH LO WHUU IQOWRR @GO WHRIAFRIRIO W DL
di deflusso WHPSR FKH LPSLHJD OYDFTXD D SHUFRUUHUH OH
imbocco alla sezione terminale).

Nelle infrastrutture aeroportuali le piogge intense si considerano diadalmeno pari al

tempo di corrivazione.

101



Le opere di drenaggio aeroportuadi distinguono in:

- elementi di intercettazione delle acque (pozzetti, cunette, canali);

- elementi di trasporto (tubazioni, cunette);

- elementi di attraversamento (tombini, ponticelli);

- dreni sotterranei (tubi forati, materiali porosi).
Il drenaggio delle acque meteoriche dalle piattaforme pavimemtatessicurato dalla
FRQIRUPD]JLRQH D IDOGH GHOOH VXSHUILFL FKFHMAHP  HWWR Q
In Italia si posiziona il fognolo bordo-pista ai lati della pistareolla shoulder Esso é
FRVWLWXLWR GD HOHPHQWL SUHIDEEUKXFDWKXHR) HOO@FU IRV U X
cm e forma una fessura longitudinale di larghezza 3-4 cm continua lungo tutto il bordo pista.
Lungo il fognolo si dispongono dei pozzetti a intervalli regolarimodo sfalsato lungo il

bordo destro e sinistro.

Figura 53: Fognolo e pozzetto a bordo pista

Da ogni pozzetto diparte un tubo che confluisce in un collettore posituitaidella strip.

Oltre lastrip inizia, di solito, il terreno naturale che pud avere pendenza concordeooddis

FRQ TXHOOD GHOOD VWULS QHO SULPR FDVB OVARFARWRFR
naturale, nel secondo caso viene generalmente costruito un collettmgispondenza del
FRPSOXYLR FRQ GHL SR]JJHWWL FRQ JUDWD FIKH RRGHQHW W R/RI
SULQFLSDOL , SR]I]JHWWL ROWUH DOOYDROYR@H&R¥EHQLHQWH
che scorre sullatrip; tale funzione puo risultare molto importante nei casi in cui mdnca

fognolo bordo-pista.
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| pozzetti al bordo dellatip YHQJRQR GLPHQVLRQDWL LQ PRGR GD VR
di progetto nel caso in cuiqyeW { XOWLPR HVFD IXRUL GDOOD SLRYWD 1
g YHULILFDWD OD JUDWD PHWDORLRHDS HIX H DQWSIDNOWDLIB D Rg &
appoggia in maniera continua sul bordo del pozzetto.

Figura 54: Pozzetti con grata

Figura 55: Pozzetti con grata
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Nei pozzetti arrivano dei tubi longitudinali e/o si dipartono tubi &esali per il trasporto
GHOOYDFTXD QHL FROOHWWRUL SULQFLS/MH®ISUHWXESIHBKRUH (
fondo, per permettere la decantazione dei materiali solidi e i@gydel pozzetto che vien
HITHWWXDWD ULPXRYHQGR OD JUDWD GL FRSH@WWXQUDR QH OW I
della natura del terreno e dalla presenza di fogliame o arbusti lungcgiato percorso
GDOOYDFTXD

La dimensione delle feritoie della grata e defin@@ OO D SRUWDWD GIDFTXD FKH H
XQD GLPHQVLRQH LQVXIILFLHQWH SXz SURYRFDUBWDDEBRKHXP X
puo invadere Iatrip H FUHDUH SHULFROR SHU JOL DHUIRURRDWH ICRH /1
grate e acciao zincato, capace di resistere alla corrosione.

| pozzetti sono costituiti da elementi prefabbricati in calcestruanghi 3-4 m nel caso di

bordo-strip, o di 1 m nel caso di bordo-pista e alti circa 2 m.

Al bordo della pista nelle sezioni di trincea sono previste le @ynigtcui principio di

funzionamento e quello di un canale aperto. La loro sezione € in genere triangolare.

2.3.4 Le sovrastrutture aeroportuali

,Q FDPSR VWUDGDOH H DHURSRUW XD OHS O3HWV RV RLY<d DX S\HINX WH
di strati legati e sovrapposti, con funzione strutturale, poggianti sunalifondazione; per
SSDYLPHQWD]LR QeVimeGtndD UDWOQAROGH OJLQWHUR LQVLHPH G
dal sottofondo, raggiunge la superficie di rotolamento.

Le pavimentazioni aeroportuali devono assolvere a quattro compiti principali:

garantire una struttura stabile nel tempo e poco deformabile, capaopmdirtare i

carichi ripetuti applicati dai carrelli degli aeromobili;

assicurare che la circolazione degli aeromobili avvenga in modarosi con
riferimento ai problemi di aderenza pneumatico-pavimentazione in presgieaganti
contaminanti (acqua, fango, neve, ghiaccio, depositi di gomma, ecc.), soprattutt
fase di frenatura e accelerazione;

escludere vibrazioni dannose e fenomeni di risonanza attraverso una superficie

regolare, anche in modo tale da fornire il massimo comfort ai passeggeri;
RITULUH XQTRWWLPD GXUDELOLWj] LQ PRGR GD ULGXU

ordinaria, quindi i disagi al traffico e i costi.
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'‘DWD OYHVWHQVLRQ Hid& HOsOvrastiuXuBeH dd$titdidcord Lud investimento
economico importante nella costruzione di un aeroporto ed errori nella pragettaznella
realizzazione che portino a una fine prematura o a interventi di zipaeanon previsti
SRVVRQR DYHUH SHVDQWL ULSHUFXVVLRQL VXORD JHVWL|
Le pavimentazioni aeroportuali si distinguono in due macro categorie:

X pavimentazioni rigide;

X pavimentazioni flessibili.
Le pavimentazioni rigidesono costituite da una lastra in calcestruzzo posata su uno o piu
strati di fondazione in stabilizzato granulometrico o direttamgooggiate sul terreno di
sottofondo. Di solito tra fondazione e lastre si inserisce uno strato in misto cementat
Ne esistono di differenti tipologie: lastre non armate, lastreat@mpavimentazioni ad

armatura continua e lastre precompresse.

—— LASTRA IN CALCESTRUZZO

STRATO: DI FONDAZIONE

Figura 56: Schematizzazione della pavimentazione rigida

Tra i vantaggi di questa tipologia di pavimentazione vi sono:

- elevata vita utile

- manutenzione poco frequente

- regolarita superficiale

- poca sensibilita alle variazioni termiche

- scarsa aggressione da agenti chimici e tollerabilita a quelli a bastadiq
Mentre gli svantaggi sono:

- costo elevin

- interventi difficoltosi e poco pratici

- chiusura al traffico per molti giorni

- scarsa tolleranza ai cedimenti differenziali
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presenza di giunti (punti delicati)

impossibilita di interventi di rinforzo.

In ragione delle loro caratteristiche, queste pavimentazioni vengonegaipi nelle zone

critiche: piazzali, piste di rullaggio, vie di circolazione, areattiesa e testate della pista

(primi 300 m), cioé quelle aree dove la portanza alare € nulla edbadel velivolo viene

completamente trasmesso alla pavimentazione.

Le pavimentazioni flessibilisono realizzate da diversi stratii manto in conglomerato

bituminoso composto a sua volta da due strati (usura e collegamento 0),boade in

conglomerato bituminoso, misto bitumato o misto granulare, fondazione geneealment

misto granulare e sottofondo costituito dal terreno naturale o dallo sttasugerficiale del

terreno del rilevato opportunamente sagomato e costipato.

——  STRATO DI USURA
STRATO DM BINDER
STRATO DI BASE

STRATD D FONDATIONE

[ snoown o

Figura 57: Schematizzazione della pavimentazione flessibile

Tra i vantaggi di queste pavimentazioni vi SOno:

costo contenuto

interventi facili e rapidi per ripristini e riparazioni

apertura al traffico dopo poche ore

tolleranza a cedimenti differenziali del sottofondo alcuni millimetri
assenza di giunti

possibilita di rinforzarle con geosintetici aumentando la capacita portante.

Invece gli svantaggi sono:

vita utile limitata
manutenzione frequente
WHQGHQ]D DOOYRUPDLDPHQWR
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- sensibilita del conglomerato bituminoso alle variazioni termiche

- aggressione da agenti chimici e prodotti a base di petrolio.

Le condizioni di sollecitazione delle pavimentazioni aeroportuali diiteno molto da quelle
delle sovrastrutture stradali a causa delle sostanziali diffetemzketraffico aeroportuale
guello stradale:

X i carichi totali sui carrelli di atterraggio e le pressioni dnfiaggio dei pneumatici
hanno valori molto variabili rispetto a quelli stradali e possono edsemtita molto
elevata;

x il numero delle ripetizioni delle sollecitazioni su una pavimentaziae®portuale é
generalmente molto inferiore rispetto a quello che si registra su strada;

X le velocita di percorrenza degli aeromobili variano in un campo pitoarigpetto a

guelle dei veicoli stradali.

Nella scelta del tipo di pavimentazione si deve tener contaisespetti funzionali sia
strutturali.

| primi sono causati principalmente dalle perdite di carburante da gegli aeromobili. Il
cherosene e gli oli lubrificanti leggeri sono sostanze solventi patuine e pertanto nelle

zone soggette a perdite di carburante, bisogna adottare pavimentazoaicestruzzo o
trattamenti superficiali anttherosene. Le zone soggette a perdite di carburante sono quelle in
FXL OYDHUHR ID ULIRUQLPHQWR GR YUE IVWHRQ HaGdRavidilWV WLX D
solventi per la pulizia dei motori e dei servomeccanismi idriawave si fa rifornimento di

olio lubrificante, dove si spengono i motori, ecc.

Gli aspetti strutturali sono legati alle modalita di applicag delle sollecitazioni da parte

degli aeromobili e comportano che ogni tipo di pavimentazione siandionata in modo
indipendente dalle altre, in funzione dei carichi e del numero di zipeti che dovra
sopportare. Inoltre occorre distinguere quali zone sono prevalentemente aelldaitsforzi

verticali e quali anche da sforzi tangenziali (aree di manovi) effetti di fatica prodotti

dalla ripetizione dei carichi.

Esistono metodi di dimensionamento delle sovrastrutture aeroportuali wliffeper
pavimentazioni rigide e flessibili, tutti basati sul caricasota singola equivalente (CRSE).

3HU GHWHUPLQDUH TXHVW{XOWLPR VL SXUUDRRUUGUED Y
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tipo di pavimentazione (rigida o flessibile), allo spessore dellamgatazione e alla

disposizione delle ruote del carrello.

‘DO SXQWR GL YLVWD RSHUDWLYR g LPSRQWDGHVMM DAKBI D QLR (
frenante durante le operazioni di atterraggio o di decollo abortito, nie @he vi sia buona

aderenza trasversale in caso di vento al traverso, di spinta dscangei motori o di altre
GLVIXQ]LRQL WHFQLFKH DO ILQH GL DVVLFXUDUH LO FRQWUR
/I MDGHUHQ]D SSDAPHWMWARILRQH GLSHQGH GD QXPHURVL IDWW
velocita, il meccanismo di frenata, lo stato, il tipo e la poesstdi gonfiaggio dei pneumatici,

le caratteristiche dei carrelli di atterraggio e, non da ulfiencaratteristiche della superficie

GHOOD SDYLPHQWD]LRQH H GDOOH FRQGL]JLRQL GL 3 FRQWDPL
8QD SLVWD VL GLFH 3FRQWDPLQDWD "~ HXQDMO5 RR@MH \gX S HRIR ISHHLU
acqua, fango, nevischio, neve, ghiaccio, depositi di gomma, ecc.

Questi elementi interagiscono con le caratteristiche superfidellia pavimentazione
causandoXQ DXPHQWR GHOOD UHVLVWHQ]D DOOTDYXQ@RE®PHQWR
GHOOYDGHUHQ]D GLVSRQLELOH QHOO YD UGHBHO®ID FRYWDWWRI D
DWWHUUDJIJLR SURYRFDQGR FRVu XQ GHIlirelemenldél®d {D]LRQH
distanza di atterraggio, oltre a una riduzione della capacita diotontlirezionale) e in

decollo (aumento della distanza accelerazione-arresto, della distadeaollo per effetto
GHOOYDXPHQWDWD UHVLVWH Q]Ddella Ocorfiipiebt® | Dd3veiQale R ULG
ammissibile del vento da 20 a 10-15 nodi, pericolo di spruzzi che possonoassurbiti dai

motori).

A DELTE SRR
PPPT ) DL LLLRLLAN |

Figura 58: La presenza di neve e ghiaccio sulla pista pud provocaseitodegli aeromobili
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Figura 59: Le zone della pista dove avviene la toccata degli aeromobili pai scure a causa della contaminazione della
gomma dei pneumatici

/I TDGHUHQ]D WUD SQHXP D W wFfRnohher®rympkessQ ¥eindibik ghHlue

parti: un fenomeno di adesione e un fenomeno di isteresi della gomma.

Quando il pneumatico entra in contatto con la superficie della pavin@ma le molecole

della gomma si saldano temporaneamente con quelle del materialeuicentrovano a

contatto: per rendere possibile lo spostamento relativo € necessapiereoquesti legami.
4XHVWR IHQRPHQR SUHQGH LO QRPH GL 3SDGHVLRQH PROH
Affinché avvenga questo fenomeno deve esserci contatto tra le due superéi® € molto
importante rimuovere qualsiasi agente contaminante presente sulla pista.

/I NLVWHUHVL LQYHFH g TXHOOD |IRU]DS @H WRIMEIDARU LFHIU FW
X Q DV S idafdcridd je agdorbe energia sotto forma di lavoro di deformazione che viene poi
trasformato in calore.

Al fine di garantire elevati valori di aderenza anche ad alta ¥&lat condizioni di pista

bagnata & necessario che la superficie della pavimentazionerati@rczzata da una buona
microtessitura ed elevata macrotessitura.

/I NDGHUHQ]D GL XQ SQHXPDWLFR VX XQD VXSWHHVHRLB BVFY
GL DFTXD LQWHUSRVWL IUD OH GXH VX®HUILRL FRQWGHPLS
bagnata. Per la sua misura si ricorre a metodi diretti (attravevstutazione del coefficiente

di aderenza sulla superficie della pavimentazione. Affinché queste rsiancesignificative

devono essere eseguite ad alta velocita) o indiretti (attraversmisnea geometrica della

tessitura superficiale).
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Periodicamente si devono misurare le caratteristiche di aderenmaadpista per diverse
ragioni:
a) determinare inizialmente e, per piste di classe 3 e 4, veefriodicamente il valore
GL SFDOLEUD]LRQH® DVVHJQDWR DOOMH SAM@WH Y/MMOR R H PHx
rappresentativo delle caratteristiche di aderenza della parte ceafgti@epista non
contaminata da depositi di gomma ed e misurato con uno strumento dotato di un
sistema di auto-innaffiamento per la bagnatura artificiale della paviniemnta
b) accertare periodicamente la scivolosita della pavimentazione bagnata;
c) GHWHUPLQDUH OfLQIOXHQ]D VXOOYDGHUHQI®IBATREKBRQGL
superficiale (pendenza trasversale insufficiente, depressioni lotelieza.) in modo
da localizzare le zone in cui potrebbero verificarsi problemi di acquaplaning;
d) determinare la scivolosita della pavimentazione in presenza @ sesca oppure
bagnata o in presenza di gelo;
e)per le ]JRQH GL VRJOLD g HVVHQ]LDOH PRQLWRDDMHH OfTH
interessate da accumuli di gomma dovuti allo strisciamento dede dei carelli
principali degli aerei al momento della toccata in atterraggio (faseidh dowin
La misura delFRHIILFLHQWH GL DGHUHQ]D DOOY$HURSRWWR * 0DU

mediantdriction test come descritto nel capitolo 3 di questa tesi.
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/I T$HURSRUWR * ODUFRQL GL %RORJQD

2.4.1 Generalita

I MTSHURSRUWR *XJOLHOPR 0 DéttimB @drop@rio italRi RerghnDmeyo IdO  V
SDVVHJJHUL DQQXL QHOOTDQQR GD .
Assaeroporti), con una pista in grado di accogliere voli con un raggio fino a cinquemila miglia
nautiche e con una dotazione te@® JLFD DOOYDYDQJXDUGLD SHU VLFXU
La posizione strategica in cui sorge il Marconi ha permessasedio di incrementare il suo

bacino traffico, sviluppando un ruolo sempre piu centrale nei collegap@ntito pointnel

contesto QDJLRQDOH HG (XURSHR ,QIDWWL OD HLWW{Q\WUR%
settentrionale, € un nodo strategico della rete di traffico chelgppa tra il Nord e il Sud del

Paese, poiché sorge sulle principali direttrici di collegamento §tradarroviarie; cido ha

permesso lo sviluppo della citta dal punto di vista socio-culturale ed economico.

,QROWUH JUD]JLH DO O 1D ktbst Ryanad iHelldOsPaldé- e P2B@B,) &du e @aoZ
il bacino turistico che ogni anno visita la citta.

Per i motivi sopra elencati laatchment areaGL % RORJQD YHGH XQTHVSDQ\

aumento.
1
DO OXJOLR OT$HURSRUWR * ODUFRQL g TXRWDWR L
P | Villa Salina ™ Granarolo
San Vitale S Aica E dell'Emilia
v Grande ROENGERD
94, Bargellino i
5 Sant'’Anna Q\‘-'-
I Aeroporto di Bologna 4+ Lippo Centrale
e del Latte Quarto
[xia)] Granarolo Inferiore
3 Mari
Borgo Frullo
Panigale [ss64 v Tc
(5:3 ik A o
b26 | ﬁé 559 Bolognafiere & |
o =3 [a1a)
& {ad5d|
gc : | Villanova
g . Bologna Chiesa di
\\r_ﬁ,s SP569 Villanova
Riale Was
Casalecchio ,, Santuario Madonna s8] 14
diReno di San Luca ey
7
% : San Lazzaro
% Montalbano
g  ss9 |
S [seza|
)
{2. Panticella Ed
5
Pulce Ea
Raderma Case Grandi

Figura 60: Le principali infrastrutture della citta di Bologna (Agrorto Marconi, sistema autostradale e ferrovia)
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Figura 61: Foto aerea dell’Aeroporto G. Marconi

Datl del mesa Prograssivi da Gennalo al mesa richiesto

PAESEGGESY GEMMAID - LUGLED pOAE (5L BASE 2014) - DAT AGGORNAT) & SETTEMERE 2018
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a Ban 1.5 RS 6 T naT R L o) mr paly LIT/ - ALl L] bl g Ll 1 ] a3
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1 Boirans Pl 238 n -UE1 n L]l n ] b, e e | EARY =5 & s -t81
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Tabellal10: | primi dieci aeroporti italiani per numero di passeggfetati gennaio-luglio 2015, Fonte: Assaeroporti]

Il Gestore Aeroportuale & la Societa Aeroporto G. Marconi di Bologna .S(8AB) che,

riveste tale ruolo in base alla convenzione stipulata con ENAC (722004 e alla ratifica

della Concessione totale del 12/07/2004 approvata con Decreto MinistefidledeNl

15/07/2006 registrato alla Corte dei Conti il 29/03/2006.

,O *HVWRUH $HURSRUWXDOH q LO VRIGHOWR(EX&L d @V LHFHWV
altre attivita o in via esclusiva, il compito di amministraredi gestire le infrastrutture

aeroportuali e di coordinare e controllare le attivita dei vari operatori presaetioporto.

In particolare, le funzioni del Gestore sono: Capiturno Security, Clearance, rizooedhito

Operativo di Scalo (COS), Direzione Business Non Aviation, Direzionkifa Traffico,
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Follow-Me (F-ME), Information Communication Technology (ICT), Pronto Soccorso
Sanitario Aeroportuale gestito da Croce Rossa Italiana (PSSA), Respor@pbiigzioni
Aeroportuali (ROA), Safety Supervisor (SAF), Security SAB, Supervisionenidace
Controllo Dati, Supervisore Terminal.
$OOTLQWHUQR GHOOTDHURSRUWR RSHUDQR DQHRKHANYBQWU |
a Terra a Terzi, i Vettori, Operatori Aerei o Esercenti, i Btestdi Servizi di Assistenza a
Terra in Autoassistenza o Autoproduzione, i Subconcessionari e altri soggetti non aeroportuali
(ad esempio, i passeggeri, i visitatori e i clienti).
Per perseguire le attivita di ricerca necessarie per la stdisguasta tesi € stata implementata
X Q 1D W Védlladok&ziorte con SAB e con i Prestatori di Servizi di AssistenZ&rra a
Terzi.
Questi ultimi, di seguito denominati Handlers, forniscono diverse categorie di servizi:

- assistenza amministrativa e supervisione

- assistenza passeggeri

- assistenza bagagli

- assistenza merci e posta

- assistenza operazioni in pista

- assistenza pulizia aeromobile e servizi di scalo (climatizzazione, Siginectto, ecc.)

- assistenza carburante e olio

- DVVLVWHQ]D PDQXWHQ]JLRQH GHOOYfDHUHR

- assistenza operazioni aeree e gestione degli equipaggi

- assistenza trasporto a terra

- DVVLVWHQ]D ULVWRUD]JLRQH 3 FDWHULQJ"
S3HU OYDQDOLVL GHOOTLQTXLQDPHQWR LGULFR SURYRFDW
Marconi Handling, uno dei tre handler presenti al Marconi (gli altri som@partnere
Aviation Services), il quale ha fornito preziose informazioni in mealto svolgimento di
alcune attivita (svuotamento dei bottini di bordo, operazione di de-icing degli aerombaili ne

stagione invernale, assistenza carburante e olio).

2.4.2 Air-side e superfici operative

/IH LQIUDVWUXWWXUH H OH LQVWDOOD]LRQL GHOUV f¥H ULRS
GHO 35HJRODPHQWR SHU OD FRVWUX]LRGBH OQHOUHUFL]L
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HPDQDWR GDOOY(1%& H VXFFHVVLYH PRGLIYRIKOIKPH GHOO(IL
Aerodrome design and operatiarquinta edizione luglio 2009.

Il Marconi di Bologna si estende su un sedime di 2.450.000 mq ed & dotato di un'unica pista di

volo, RWY 12/30, di codice numerico 4, avente dimensioni di 2803 m di lunghez4& pe

di larghezza.

La RWY 12 é orientata in direzione NW-SE a 115° mentre la RWY 30 entata, in

direzione opposta, a 295° rispetto al nord magnetico.

o

v‘\\
\:‘ .
N,

_—

< O Asepono dru'i_sul;qm

Figura 62: Testata pista 12 e testata pista 30@0® f$HURSRUWR ODUFRQL

/ID SLVWD GL YROR g FRQWHQXWD D gy Qrify i diQeRsiGn. X QD R Q
2.923 x 300 metri. La capacita dichiarata della pista di volo, in condidionormalita

(regolari condizioni metereologiche, Radar e Radioassistenze efficenti) e di 24
movimenti/ora (su pista 12) di cui 12 movimenti ogni 30 minuti; in caso ldiagatidella pista

30, il limite & di 12 movimenti/ora di cui 3 ogni 15 minuti.

Ad ogni estremita della pista di volo &€ presente un prolungamentealirettangolare libero

da ostacoli, lxlearway(CWY), avente dimensioni 120 x180 metri per la RWY 12 e 60 x180

metri per la RWY 30.

$O WHPLQH GHOOD &:< DOO TH predispadea. Wia zGrtd @iGsiduré¥4d VvV W D W D
RESA, di dimensioni 90 x 90, mentre in direzione opposta essa assume le dimensioni di 120 x

90.
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Lo scalo comprende 4 piazzali aeromobili, di cui tre utilizzati peswamente per
Of$YLD]LRQH &RPPHUFLDOH DSURQ DSURQ H DFSWRAQ
O13Y LDGere@le (apron 4); sul lato est del sedime aeroportuale si trowltre 2
piazzole di sosta per elicotteri (non ancora operative).

Le Aerostazioni/Terminal passeggeri aperte al pubblico presso lo scalo sono due:

X Aerostazione passeggeri principale, prevalentemente dedicatali ali VAviazione
Commerciale (di linea e charter);

x Terminal Aviazione Generale (TAG), prevalentemente dedicato adv@viazione
Generale, ai voli Taxi e ai voli ad uso proprio.
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/IRQJLWXGLQH H /DWLW

44°31'51"N- 11°17'49"E (formato
WGS84)

(OHYD]LRQH GHOOTYS$

123 ft/ 37 m s.I.m.

Declinazione magnetica

VAR+1°29'E{2005.0)/5'E

Temperatura di riferimento

29,7° C

Lunghezza massima di pista di riferimento

disponibile

2.803 m

Larghezza massima corretta di pista di
riferimento disponibile

2.803/(1+(0,07x37/300)+
(29,7-15)x0,01+(0,10x0,05))=2415 m

Codice di pista

4D

Tabellall: DatiprincLSDOL GHOOfN$HURSRUWR ODUFRQL

SivedaO 7 $ O O $uJdeMERDperative.

Figura64. 3ULQFLSDOL HOHPHQWL FRVWLWXWLYL GHOOT$HURSRUWR

Pista

In tabella 1213 e 14 si riportano i dati relativi alla pista 12, invece nialbelle 15, 16 e 17
TXHOOL UHODWLYL DOOD SLVWD WXWWL HVWUDSRODWL GI
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TIPD Of AVVICINAMENTO

Strumentale di precisione fino a CAT
kB

ORIENTAMENTO MAGNETICD

115"

DIMENSEONI PISTA

280345 (3190x148)

LaRGHEZZA SHOULDER

7,50+7,50 (25x25)

TP PAVIMENTAZIONE E PORTANZA PISTA

Congiomerato bituminoso PCN

TR AT

PCN determinato con prove su
piastra

CODRDINATE SOGLIA

44°32'24 01" N
11°16'33.55" E

ELEVAZIONE SOGLIA 120 FT

ELEVAZIONE FINE PISTA 119 FT

ELEVATIONE MASSIMA ZO0KA TDZ 120FT
0,05 % Conforme al punto 3.3.1 Cap. 3

PENDENZA LONGITUDINALE COMPLESSIVA

Regolamento

PENDEMNZE LONGITUDIMALI LIVELLETTE

VARIABILI TRA 0,02 e 0,50 %

Conforme al punto 3.3.2 Cap. 3
Regolamento

PEMDEMZA LONGITUDINALE PRIMOE
ULTIMO QUARTO PISTA

<0,3%

Conforme al punto 3.3.3 Cap. 3
Regolamento

PENDENZA TRASVERSALE PISTA

Variabile tra 1,00 & 1,50 % (superficie
> B5% totale]

Conforme al punte 3.6.2 Cap. 3
Regolamento

PENDENIA TRASVERSALE PISTA

Variabile tra 1,50 & 1,70 % [superficia <
15% totale)

MNon conforme al punto 3.6.2
Cap. 3 Regolamento

PENDEMZA TRASVERSALE SHOULDER

<25%

Conforme al punte 3.7.3 Cap. 3
Regolamento

PENDENZA TRASVERSALE CGA

< 2.5 % {superficie > 35% totale)

Conforme al punto 4.7.1 Cap. 3
Regolamento

> 2 5 % [superficie < 5% totale)

MNon conforme al punto 4.7.1
Cap. 3 Regolamento

PEMDEMNZA TRASYERSALE STRIP ':GLTRE
CGA)

< 5,0 % {superficie > 95% totale]

Conforme al punto 4.7.2 Cap. 3
Regolamento

Tabellal2: Caratteristiche pista 12
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= & 0 % (superficie < 5% totale- zone
terminali)

Non conforme al punto 4.7.2
Cap. 3 Regolamento

PEMDEMZA LONGITUDINALE CGA

<15%

Conforme al punto .61
Cap. 3 Regolamento

DIMENSIONE STOPWAY

NOM ESISTENTE

DIMENSIDNE CLEARWAY

120x180 [394x530)

Conforme ai punti93.2e33 Cap. 3
Regolamento

DimENSION RESA

90x90 (295x295)

Non conforme al punte 5.3 Cap. 3
Regolamento

Conforme a Progetto approvato
da EMAC

DHMENSIONE STRISCIA lu" STRIP

2523x300 (5584x984]

Conforme ai punti4.2 e 4.3 Cap.
3 Regolamento

Larghezza (75+75)m primi 150m pista
Larghezza (105+105)m dopo 300m

Conforme al punte 4.4.1 Cap. 3

DIMENSIONE CGA pista e
Larghezza variabile tra 150 e 300m da By
inizio pista
Conf | to 8.5 Cap. 4
ZOMA LIBERA DA OSTACOL (OFZ) St e e s

Regolamento

ARES PROTEZONE FUNZIONAMENTO
RADIOALTIMETRD

300x120 [384x354)

Conforme al punto 4.8
Cap. 3 Regolamento

PORTANZA CGA E STRISCE DI SICUREIZA

Conforme al punto 4.5.2 Cap. 3
Regolamento.

Tabellal3: Caratteristiche pista 12

DESIGNAZIONE RWY
12
INTERSECTION TAKE-OFF “B”

INTERSECTION TAKE-OFF “C”

INTERSECTION TAKE-OFF “D"

TORA TODA
2803 2923
2400 2520
2100 2220
1900 2020

ASDA LDA
2803 _ 2493
2400 -
2100 | =

1900 | —

Tabellal4: Caratteristiche pista 12
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TEPD DI AVVICINAMENTO

Non strumentale

ORENTAMENTO MAGNETICO

295*

DIMENSION PISTA

2803x45 (9190x148)

LARGHEZZA SHOULDER

7,50+7,50 (25x%25)

TEPO PAVIMENTAZIONE E PORTANZA PISTA

Conglomerato bituminoso PCN

T/ T

PCN determinato con prove su
piastra

COORDINATE SOGLA

44°31°52 97" N
11°17'58.78" E

ELEVATIOME SOGLLA 120 FT
ELEVATIOME FINE PISTA 123 FT
ELEWATIOMNE MASSIMA 120 FT
ZOMNA TDEZ
Conf | punto 3.3.1
PEMDENZA LONGITUDIMNALE COMPLESSIVA 0,05 % iz hocd el

Cap. 3 Regolamento

PENDENZE LONGTUDIMAL LIVELLETTE

VARIABILI TRA Q01 e 050 %

Conforme al punto 3.3.2
Cap. 3 Regolamento

PENDENZA LONGITUDINALE PRINID E ULTIMO
QUARTD

<0,8%

Conforme al punto 3.3.3
Cap. 3 Regolamento

PEMDENZA TRASVERSALE PISTA

Variabile tra 1,00 & 1,50 %
{superficie > 85% totale)

Conforme al punto 3.6.2
Cap. 3 Regolamento

Variabile tra 1,50 e 1,70 %
{superficie < 15% totale)

MNon conforme al punto 3.6.2
Cap. 3 Regolamento

PENDENZA TRASVERSALE SHOULDER

<25%

Conforme al punto 3.7.3
Cap. 3 Regolamento

PEMDENZA TRASVERSALE CGA

€2 5%
| superficie = 35% totale)

Conforme al punto 4.7.1
Cap. 3 Regolamento

»2,5%
{ superficie < 5% totala)

Non conforme al punte 34.7.1
Cap. 3 Regolamento

Tabella15: Caratteristiche pista 30
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FENDENZA LONGITUDINALE CGA

<1,5%

Conforme al punto 4.6.1
Cap. 3 Regolamento

DIMENSIONE STOPWAY

NON ESISTENTE

DMMENSIDNE CLEARWAY

£0x180 (197+590]

Conforme ai punti 3.2 e 9.3 Cap.
3 Regolamento

DIsaENSION] RESA

12090 [394x295)

Non conforme al punto 5.3 Cap.
3 Regolamento

Conforme a Progetto approvato
da ENAC

CAIMENSIONE STREP I|Il STRISCIA

2923x300 {3584x384)

Conforme aipunti4.2=43
Cap. 3 Regolamento

ZOMA LIBERA DA OSTACOL [OFZ)

NOMN APPLICABILE

ARES PROTEZIONE FUNZIONAMENTO
RADIQALTIMETRD

NOMN APPLICABILE

PORTANEA CGA E STRISCE Di SICUREZZS

Conforme al punto 4.5.2 Cap. 3 Regolamento.

Tabellal16: Caratteristiche pista 30

DESIGNAZIONE RWY
30

INTESECTION TAKE OFF “J”

INTESECTION TAKE OFF “H"

TORA
2803

2630

2395

TODA
2863

2690

2455

ASDA LDA
2803 2442
2630 =
2385 ==

Come e possibile osservare dalle tabelle sopra riportate, la pistéad=ini € costituita da

guattro tronchi omogenei di conglomerato. Gli strati di base e bimder im prevalenza

Tabellal7: Caratteristiche pista 30

realizzati con bitume modificato (ed esclusione di due tratti di lunghezza 80@6ah ci

Dopo la stesa dello strato di binder, si spruzza emulsione bitummissa a graniglia che
IRUPD XQD VXSHUILFLH GL DWWDFFR XQLJIRUWKH SHH/UH JXTHX \DXOL
VWHVXUD GHOOYXOWLPR VWUDWR VL cWwdavdmgloreratoRlig OH UXR'

creerebbero problemi di irregolarita e, conseguentemente, di sicurezza).

In quasi tutti i tronchi lo strato di usura € realizzato con congldmdriguminoso del tipo
Splittmastix Asphalt (SMA) che, grazie alle particolari carastiche granulometriche e alla
elevata qualita dei meteriali costituenti, consente di pervamrestazioni di livello superiore

in termini di durabilita, stabilita e sicurezza. Lo SMA e un congdrato chiuso, ad alto
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contenuto di graniglie e legante, in grado di fornire rugosita supegfictdbilita, resistenza
DOOH GHIRUPD]LRQL H DOOYRUPDLDPHQWR
Rispetto alle pavimentazioni rigide, richiede interventi di manubezpiu frequenti atti a
ripristinare le caratteristiche di progetto della pavimenatzione (portashe@raa, ecc.).
La manutenzione su pista aeroportuale e suddivisa in tre tipologie:

a) Manutenzione straordinaria

b) Manutenzione ordinaria

c) Manutenzione con fondi di ripristino sui beni che SAB ha in concessione

La manutenzione strordinariala tipologia di manutenzione piu complessa e prevede diverse

fasi:

1. ,0 JHVWRUH DHURSRUWXDOH DIILGD D XQRLR®MGILHROC

SURJHWWR GHO 3SDFFKHWWR SDYLPHQWD]LRQH.
materiali che formano la pavimentazione;

2. Si predispone un campo prove (fase di prequalifica) al fine di verificarercheeriali
e gli spessori che verranno stesi coincidano con quelli indicatiacehptto (fase 1).
In caso di esito positivo della prova si procede con la fase 3, extiliirsi eseguono
ulteriori prove;

3. E necessario accertarsi che gli impianti di produzione di conglomeraitmibitso

DYHQWL VHGH QHOOH YLFLQDQ]H GHOO JDMjUBHERUMR

SHULRGR LQ FXL g % UHnvanueanAone fnl@odoHdd YiritareVil pid

SRVVLELOH OD IDVH GL FKLXVXUD GHOOD SLVWR® H QR

scalo;

4. Viene redatto il cronoprogramma esecutivo orario, un documento in cui sonoiindicat
i prodotti e materiali impidDWL QHOOfLQWHUYHQWR H OD SUR(

Impiegati e impianti ton/ora);

5. La fase di esecuzione lavori prevede:

- LO FRQWUROOR GHL PH]]JL FKH DFFHGRQR QHOOITYDUHD

- il controllo della lavorazione (prima della stesa del conglomeratambibso, il
direttore esecutivo incaricato preleva un campione di materiale e predisponeve relat
analisi nel laboratorio mobile)

- la stesa degli strati e la loro compattazione mediante rullo
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- D SDYLPHQWD]LRQH ILQLWD OfHVHFX]LdRIQ&bsagld FDURW |
dei rulli) sui quali si eseguiranno le prove (verifica degli spessori, della machatassi
GHO PRGXOR GL ULJLGH]]D GHOOD UXJRVLWj] GHOOD SR

6. OHULILFDWL L YDORUL GHOOH SURYEITDHQHRQRWG IRV H UDIW
(1$& OTHQWH LQFDULFDWR GL FRQIHWHMVHL WD GIH ID JLIBVOQAA
GHOOH DQDOLVL GL ODERUDWRULR HBHIXQWH L\EX IO LSAjR
ENAC, il post holder Manutenzione e il post holder Movimento possono conferire
OfDJLELOLW) DVVVXPHQGRVHQH OD UHVSRQVDELOLWj|
Nel caso in cui i risultati delle prove di laboratorio evidenzino difft&mispetto al
progetto, si valuta la gravita delle irregolarita: in presenzarmdigolarita non
accettabilid ULFKLHGH DOOfYLPSUHVD HVHFXWWDHHR@HL SIBY R
LUUHJRODULW)]j DFFHhut&/ 8l pagarmendi RisaUdnal (dj iMmpbrto
proporzionale alla difformita);

7. La fase finale prevede il collaudo della pavimentazione da paBEBIAC e la stesura
di una relazione da parte del Direttore dei lavori in cui si attéstconformita
GHOOYRSHUD DO SURJHWWR H OfHYHQWXDOH SUHVHQ]D
Inoltre si calcolano gli indici ACN-PCN mediante prove eseguite3am e + 5 m a

Nord e a Sud delleenterline con battute di 10 m.

La manutenzione ordinaria pianificata annualmente e si distingue in due tipologie:

- manutenzione preventiva (si interviene prima che si verifichi il guasto);

- manutenzione a guasto avvenuto.
Questo tipo di manutenzione, rispetto a quella straordinaria, yealedie di intervento e fasi
GL YHULILFD PROWR SLe VHPSOLMWWUWINVMWER GQIRWXWDLKYWHXA V
che viene eseguito €& quello visivo, in particolare sulla complanaté giunti e
VXOOTXQLIRUPLWj GHOOD VWHVD , PDWHWIL\DW L FIKFHS ER UIJW V. S(
TXHOOH ULSRUWDWH QHOOYHOHQFR SUH]]L

La manutenzione con fondi di ripristino sui beni che SAB ha in concessiof@asa

V XAr@aft Pavement Management Systéirport PMS), un sistema che non solo € in

grado di valutare le attuali condizioni della pavimentazione, maegee le sue future
FRQGL]JLRQL DWWUDYHUVR OPFaxanfentGlondtign InepERlFmoweRUH 3 &,
deflettometriche, ecc.). Questo tipo di manutenzione ha programmazione decennale.
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Taxiway
Lataxway SULQFLSDOH G HaRd)PdIgda\®3Im E7presenta una pavimentazione

flessibile in conglomerato bituminoso.

Le taxiway di collegamento tra léaxiwvay SULQFLSDOH 37 Vold snD 1S & ¥ohdD G L
GHQRPLQMQMH 3%Bfavo 3&Charlie 3''Delta 3(Echo 3)Foxtrot),

3*” Golf 3+Hotel 3-Juliet 3. Kilo).

Lataxiway3$” FRVWLWXLVFH LQ HIIHWXhay 3170 $H BOKX @ID RHHQY W
Letaxiway3-" H 3.” VRQR ULFDYDWH VX XQD VWHVVD VXSHUILF
Tutte letaxiwaysono pavimentate con conglomerato bituminoso.

In Tabella 18 si riportano i dati relativi altaxiway principale, mentre in Tabella 19, 221

sono visibili tutte le caratteristiche detlxiwaydi collegamento allsaxiway principale.

LARGHEZZA TAXIWAY 23,00 M

AN

TRATWY “A” E“B” 11,50 M 5U CIASCUN LATO (PER AEROMOBILI FINO A cODICE “F”)

o o _n

TRATWY “B” E TWY “E” 7,50 M SU CIASCUN LATO (PER AEROMOBILI FINO A CODICE
“F)

LARGHEZZA SHOULDERS

o

TRATWY “E” ETWy “F" 3.50 M (PER AEROMOBILI FINO A CODICE “E”)

an

TRATWY “F” E“K” 7,50 M SU CIASCUN LATO (PER AEROMOBILI FIND A CODICE “F”)

-

-NEL TRATTO TRATWY “Ts” ERHP “K1”" TRA IS ME42,5M
STRIP DELLA TAXIWAY e i
-NEL TRATTO TRATWY “TV" ERHP “A" 35 M

PAVIMENTAZIONE CONGLOMERATO BITUMINOSO
PORTANZA MINIMA TO/F/n/¥%/T STIMATO CON METODO FAA 150/5335-5
PENDENZA TRASVERSALE CONFORME AL PUNTO 7.5 CAPITOLO 3 DEL RCEA

Tabellal8: Caratteristiche taxiway principale

AERORMOBILI
A

TAKIWAY BaTI MISUIRE - ONSENTIT]
LASIIHETZA TANIVGAY _Jl.ﬂum |=mmetrica rispetta all’ asze=]
LARGHEILA 1050 - per lato
SHOULDERS

=y, Fino & codice "E” ICAD
A LBRGHERZA 4RO | AX.S50m

GELLA, TAXAMAT
PORTARNZS PN SOFMBMT

[ Um0 Com pooaeg di Carhod g plagira)
LASGHERLE TAWEY | 26,50 | 11,50=15.00;

LARGHETL 1050 e 12,00 m
SHOULDERS
Fino a codice “E™ loAD
B LERGHETLA 5TRP 32,50 my
[ELLA TANMILY
FORTAMTA PCH TOMFFBOGT

[stimato con prowe di carica su piastra)

Tabellal19: Caratteristiche taxiway di collegamento
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LARGHEZZA TArMY | 2480 m {11 50+12.30) |
LARGHETTA, 1.0, e 350 m
CHOLLTERS Fina a codics “C A0
: {larghezza shoaldes mon a
LARGHETZA STRIP 4£150m preg
CELLE TAXIWAY -
PORTANZA, | PCN SO/EAAMT I
LARGHEZZA TareY | 2300 m (simmetrica rispetio 2 asse] |
LAR{EHEIZA 3.50 m per lato
e Fino a codice 07 1040
kA ' [largh=zza shoulder nan: @
LARGHETZA STRIP 4150m iagircal
DELLA TAIIWY
FOSTANZA | ponasEay |
LaRsHErZA TaNANRY | 23,00 m (simmetrica rhpetto s asse) |
LAR{EHEIZA 3.50 m per lato
Pl R Fing a codice “C° 1080
E—— Y [larghe=zza shoulder mana
LARGHETTA STRIF 47.50m S
CELLE TRAIWAY
PORTANZA | powaziFinT |
LARGHETZA Taonwt | 23,00 m simmeetrica rispetto afasse) |
LARGHEZTS, 3,50 per ko
ooy pe Fina a codice *C" ICAG
s [largh=zza shoulder nan: @
LARGHETTA STRIF 47.50m Al
CELLE TANIWAY
PORTAMIA | PO S2ARBSRT |

Tabella20: Caratteristiche taxiway di collegamento

LASGHEDTA TRAWAY | 2300 m jsmmetrica rispetia alfass=] |
LERGHETTS 15m per lato
SHOULDERS
LEREHEZLA STRID 4150k m Fino a codice "0 H.AD
ELLA TANPARY ) ) )
PORTAMES PCN BS/FBOUT (stimato con prove di
Lo s plasira)
LASGHEDZE TATINAY 2300 i lsrmimetrica rispetto all ases|
gl JN Py Fina a codlee "€~ 1CAD
{larghszza shoulder pan
LASGHEZTA STRR 42,50 ™ & narma
DELLA TRMAMEY
PORTARTA PO STIFRRST |
LEREHETLA TANINGAY 1300 m {smmetrica rispetto all’asse|
LSS ETTY 7.50m
SHOLLDERS | Firex & codice “F 1can
LARIHETTA STRP 4250 m
Lt
| PoRTANTA PCN BO/F AT ) |
LBRGHETZA TROWAY | 2300 m {smmetrica rispetto allasse=] |
ﬁﬁ . i | Eiro & codice " CAD
L'.Rlﬁ"lm; ;Tm! 425 m
DELLA Taxamay
PORTANEY PCN BOYF/ASCT |

Tabella21: Caratteristiche taxiway di collegamento
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Le taxiwayche portano dalleaxiwvay SU L Q F L S D @ptorisbnoll0 © $ono denominate:
379  Tango Victor 37 : Tango Whiskey 37/Tango Lima 2370 Tango Mike,

37 1 Tango November 37 3Tango Papa 380Uniform 37 4Tango Quebec 375°
(Tango Romeo 37 6rango Sierra

In Tabella 22 si riportano le relative caratteristiche.

TAXIWAY | DATI | LARGHEZZATAXIWAY | AEROMOBILI CONSENTITI {CODICE ICAO)
N Fino a codice “B”
™V R 19.00 m (utilizzabile per codici “C” solo previa applicazione
delle modalita operative previste dal RdS)
W LARGHEZZA 4800 Fino a codice ™" F
TAXIWAY
L LARGHEZZA 45.00 m Fino a codice “E
TAXIWAY
™ LARGHEZZA 38.00 m Fino a codice “D
TAXIWAY
N LARGHEZZA 41.60'm Fino a codice “D”
TAXIWAY
P LARGHEZZA 38.00 m Fino a codice “D
TAXIWAY
TU LARGHEZZA — Fino a codice “E
TAXIWAY
Q LARGHEZZA — Fino a codice “D
TAXIWAY
™ LARGHEZZA 38.00m Fino a codice “D
TAXIWAY
LARGHEZZA Fino a codice “F”
T8 75.00 m
TAXIWAY

Tabella22: Caratteristiche taxiway di collegamento con gli apron

In Figura 65 sono rappresentate tutteabeiway principale, di collegamento con la pista di
volo e di collegamento con gipron

TARAAAY

Figura 65: Taxiway principale (in verde), taxiway di collegamento con &iap(in rosso) e taxiway di collegamento con gli
apron (in arancio)
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Apron

,O SDUFKHJJLR DHURPRELOL q FRVWLWXLWRGGEH XN QLB6D
taxiway principale T tramite 1@axiway denominate rispettivamente TV, TW, TL, TM, TN,

TP, TU, TQ, TR, TS.

/I TDUHD GL SDUFKHJJLd&prog MXSGLKRLV®XHQVR QRraft stahdVL GDOO!|
taxilane” 8 YLD GL DFFHVVR DO O HtaRiway]l, Rgl standdekdtnifd® O HJD OD

e DSSDUWHQHQWL DOOT$SURQ

Gli standdisponibili sono 34, denominati da 102 a 116 (Apronl), da 205 a 220 (Apron2) e da

301 a 307 (Apron3).

6RQR SUHYVHOQApn 4 do®© B/ Stehd Glf§nominati da 401 a 405), utilizzato
GDOOY$YLD]LRQ HAprdA §,HbnhDgh tandH 502 £ 502 destinati alla sosta degli

elicotteri (allo stato attuale tali piazzole non sono né agibili ne operative).

Le caratteristiche costruttive del piazzale sono varie, si hanno sia paviroenti@zsibili che
rigide.
Per la determinazione delle caratteristiche portanti delle pawazient, SAB (Societa di
JHVWLRQH GHOOT$HURSRUWR GL %RORJQD HODHDWRML BDW RHG
di tipo deflettometrico HWDHeavy Weight Deflectomejer
Tali indagini sono aggiornate periodicamente ogni 5 anni 0 a seguito ativanti
infrastrutturali.
/I fXOWLPR DJJLRUQDPHQWR q VWDWR HITHWWXDWR QHOOTDOQ((
Le portanze delle varie aree sono:

¥ areastandda 301 a 307: PCN 121/R/A/WIT,

¥ areastandda 205 a 208: PCN 70/R/B/XIT (procedura FAA 150/5335-5);

¥, areastandda 209 a 211: PCN 78/F/B/XIT,;

¥, areastandda 212 a 216 : PCN 63 R/B/X/T;

¥, areastandda 217 a 219 : PCN 70/R/B/X/T (procedura FAA 150/5335-5);

¥, areastandda 102 a 107 : PCN 70/R/B/X/T (procedura FAA 150/5335-5);

¥, areastandda 108 a 114 : PCN 41 R/B/XI/T,;

¥ stand115 e 116: PCN 70/R/B/X/T (procedura FAA 150/5335-5);

¥, standda 401 a 405: PCN 70/R/B/XIT;

¥ stand501 e 502: PCN 40/R/B/XIT.
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2.4.3 Sostenibilita e Ambiente

Al fine di realizzare il Piano di Sviluppo Aeroportuale (Masterplan), documento che ickentif
TXDOL LQWHUYHQWL VWUXWW XUDSJH QKB O H] [ PRHIWKH WHDOHL X @/
GL PLOLRQL GL SDVVHJJHUL HQWUR LO D&DTLQL
presentato il Piano Industriale 2008-2012, i cui obiettivi sono:

x Sviluppo del traffico nel rispetto della sostenibilita ambiental®re attenzione alla

gualita del servizio;

x Produzione di ricchezza per il territorio e per il sistema imprese;

x Creazione di valore per gli aziotiis
/IH SROLWLFKH GL FUHVFLWD GHOOR VFDQR FOJHRBHERQIR
LQIUDVWUXWWXUH DHURSRUWXDOL LO FRWKR REOHLA3WRIHDQ ML F
cost lo sviluppo delbusiness non aviatignil miglioramento della qualita del servizio,
GHOOYHIILFLHQ]D H GHOOD SURGXWWLYLW|
&RPH HVSUHVVR QHO FDSLWROR g PROWH QRISRIWD D QYW
SURYRFD VXO WHUULWRULR FLUFRVWDQWHUHRLY XQTHMSDG
dello scalo deve avvenire bilanciando le crescenti esigenzeobilith espresse dalla
catchment areaH OD QHFHVVLW] GL WXWHODUHW) {06 R BIOHQ WIHN B
comunita locale.
Percio e stata fondamentale la creazione di un percorso di confronto com@ivigroporto,
Enti locali (Regione Emilia-Romagna, Provincia di Bologna, Comune digdaloComune di
Calderara di Reno) Istituzioni nazionali (Ministero delle Infrastruttudeielrasporti) che ha
visto come obiettivo la redazione del Piano di Sviluppo Aeroportuale.
Inoltre, nel luglio 2008, é stato firmato I'Accordo Territoriale per il p@lmzionale
Aeroporto, definito ai sensi della LR 20/2000 e siglato con le Istituzmralil (Regione
Emilia Romagna, Provincia e Comune di Bologna, Comune di Calderara di Reno), documento
FKH LQGLYLGXD OH SROLWLFKH XUEDQLWODW&HRKB THb WHRISJR. W
solo dal punto di vista infrastrutturale, ma anche delle attitdoplementari al settore
aviation
Nel 2012 si é concluso il procedimento di Valutazione di Impatto Amddeer{i/IA) del
ODVWHUSODQ DOOYDSSURYDI]JLRQH GD SDUMM W R JWH.J RIUW
pubblicazione in Gazzetta Ufficiale del decreto di VIA (giugno 2013), rmgliale sono
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indicati quali interventi di miglioramento ambientale verranno messtampo da SAB
GXUDQWH LO SRWHQ]LDPHQWR GHOOfLQIUDVWUXWWXUD DHU
Come sottolineato nel capitolo 1 di questa tesi, affinché uno scala psgmndersi e

necessario che si riduca alllQLPR OYLPSDWWR VXO WHUULWRULR H VX
VXIILFLHQWH SHUVHJXLUH XQIDWWHQWRQSR CPLDW IGAHDY KK UHBVDVH
portata avanti anche una attenta e continuativa attivita di mredegli aspetti ambientali
signfLFDWLYL 3HU WDOH UDJLRQH OT$HURSRUGNKVGHP®B R®IRJQ
Gestione Ambientale (SGA), certificato ai sensi della normativa UNI EN1EID1.

Tale Sistema di Gestione prevede la misurazione degli impattieatali generati dalle

attivita aeroportuali ed aeronautiche (tra cui rumore, qualita delle acopgumi energetici,

rifiuti), utilizzando indicatori numerici in grado di quantificare I'entitegldémpatti stessi.

Inoltre, lo stesso SGA, include l'adozione di diverse procedure inter@eaagfarantire

l'attuazione di adeguate azioni preventive e correttive in caso dnzale o effettivo

insorgere di impatti ambientali significativi.

Questo sistema e integrato con gli altri sistemi di Gestione della Qua&i@, (Rrtificato ISO

9001) e della Salute e Sicurezza dei lavoratori (SGSSL, certificd®AS 18001), in un

unico Sistema di Gestione Integrato che permette un migliore coordiradedl attivita e

quindi una maggiore efficacia delle azioni svolte.

2.4.4 1| sistema di collettamento e Cava Olmi

/I MTPHURSRUWR * ODUFRQL VL VYLOXSSD VXWQODPDUHDB LFKMLVL

impermeabili.
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Figura66: $UHD VX FXL VL HVWHQGH OHOVASHURFRUVWRIOBRBRRYIXDOH

Il sistema di collettamento e di tipo separato: le acqueer@Engono interamente convogliate

al sistema fognario comunale, mentre le acque meteoriche confluistgaté in acque
superficiali e in parte in tre recapiti dai quali finiscono nel sistema fognamaicale.

, O *HVWRUH $HURSRUWXDOH GHWLHQH GXH IV HAD OLXR/LF LW
sanificatore.

5HWH GL VFDULFR DFTXH SELDQFKH"™ $FTXHHWHRXHFXKHE

dilavamento delle aree esterne aeroportuali

La rete di raccolta delle acque meteoriche di dilavamente deie esterne aeroportuali
convoglia le stesse presso i tre punti di scarico, i quali peantetlle acque di immettersi in
tre recapiti (Fosso Cava, scolo Canocchia, Fosso Fontana).
Gli scarichi regolarmente autorizzati per lo smaltimento in codoea superficiale delle
acque di dilavamento dei piazzali e della pista sono:
x Scarico A: situato a NorqVW GHOOD SLVWD FRQVHQWH OfL
denominato Fosso Cava (di proprieta del Consorzio della Bonifica Renana), il quale ha
una portata massima ammissibile allo scarico pari a 500 I/s;
X Scarico B: collocato a SudvwW GHOOD SLVWD FR Qretie Qoatiit® TLP P |
da un ex alveo dello scolo Canocchia tombato, il quale appartiene wddlzida
Fognatura della Frazione di Lippo- Comune di Calderara di Reno;
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X Scarico C: situato a Nord-Est della pista (in prossimita di Cawai)Otonsente
OYLPPLVVLRQH QHO UékbdrFshtaMR(dGproQriBt® deQ@pWsdrzio della
Bonifica Renana), il quale ha portata massima ammissibile allo scaricolpaniréls.

La Figura 67 rappresenta il sistema di drenaggio aeroportuale e i tre recapiti.

Figura 68: Rappresentazione schematica dei tre corpi idrici ricettori €aza Olmi

Le acque di dilavamento provenienti dalle aree di piazzalelle al@e di pista nella zona
fronte-terminal (meno recenti) si immettono nella fognatura del Comune di Calderara.

/ID UHVWDQWH SDUWH GHOOH DFTXH GL GLODYPIPUHHDNRK HF LKWDF |
YLVWR QHO OIDOOXQJDPHQWR GHO 6 RZEBOWWDssd GDJOL |

130



Cava e nel Fosso Fontana. Queste acque vengono raccolte da un tuboecohetta portata
massima in entrata pari a 3/mdi cui i primi 0,5 n¥s finiscono nel Fosso Cava e gli altr52,

m?/s nel Fosso Fontana. In realta la quasi totalita di queste acque va adFéioss®, essendo

il Fosso Cava in contropendenza. Prima di raggiungere il Fosso Fontaamajule sono
WUDWWDWH FRQ XQD EDWWHULD GL GLGDOKOQIXROQWHBRRS
di disoleazione di dmen® QL PLQRUL TXHVW{XOWLPD WUDWWD VRO
di allungamento pista). Da entrambe le batterie di disoleataonesdei collettori (di

G L D P HVR2QDRché si congiungono nel punto evidenziato in Figura 70 e si immettono nel

Fosso Fontana.

SCARICO A

Figura 69: Aree contribuenti verso i recapiti principali (in blu ver€ava Olmi e il Fosso Cava, in rosso verso lo scolo
Canocchia) e i tre punti di scarico

Comprese nella quota parte delle acque di dilavamento provenienti ziatla di
allungamento pista, le acque che derivano dalle aree impermeatgliconvergono in uno
scatolare di grandi dimensioni (3.200x2.700 cm), che a sua volta siiallacgn altro
scatolare di dimensioni tali da essere considerata una laming4i&@®®x3.000 cm). Poi si

immettono in un collettore di diamd® ¥400.

131



Figura700 6FKHPD GHOOD UHWH GL FROWHWYDPHQWR GHOOT$SHURSRU\

,O SULPR ULOLHYR GLVSRQLELOH GHO VLVWG@RDORHIQDBERRDD
opera del Geom. Scuderi, erano gia stati censiti 108 pozzettpeliane. Gli elaborati
SURJHWWXDOL VRQR SRL VWDWL DJJLRUQDWL QHO D VHJX

,QROWUH QHO VL g SURFHGXWR FRQ OR®@HYWMHWODPLRC
trattamento delle acque di dilavamento e di pozzetti di ispe2oo@mpionamento prima
GHOOYLPPLVVLRQH QHO FRUSR LGULFR ULFHWWRUH

Le acque meteoriche che vengono convogliate al fosso Fontana si utanooim
precedentemente in Cava Olmi, una vasca di laminazione ricavata da un ex tea&di g
AXHVWIXOWLPD SUHVHQWD XQD IRUPD GALOR @ffeRu@tidleD PLGDOH
di circa 7.600 M FRQ X Q 1D O W H ].yDm;RoEr@d_iDvoliine di invaso risulta circa

23.000M H FRQVHQWH GL UHJRODUH OfDIIOXVVR GHOOH DFTXH |
E posta in collegamento con la rete di drenaggio da due colldispdsti in parallelo con

diametri di 800 mm. In uscita dispone di quattro pompe che pescano dal bacaicano

nello scolo Fontana.

Vengono svolte analisi chimiche periodiche sulle acque di Cava, Cira con il tempo é

diventata un luogo di interesse faunistico nel quale si & sviluppata una vegetaiangetli

ambienti lacustri.
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Figura 71: Dalla foto aerea di Cava Olmi si osservano la camermgdiesso (1) ) che collega la rete di scolo con la vasca,
il collettore di ingresso (2),il collettore di uscita (3% camera di pompaggio (4), la camera di uscita (3)Fosso
Fontana(6)

Figura 72: Vasca di laminazione di Cava Olmi
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Figura 73: Rigonfiamenti del telo di rivestimento della vasca

Figura 74: Rigonfiamenti del telo

Come e possibile osservare dalle foto (scattate in agosto 2015), lai faxlea snolto vicina
alpianoc SDJQD H VSLQJH YHUVR Of{DOWR LO WHOR GL LPSHUP
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A fianco del lago artificiale la falda e riemersa in superficiges, evitare che il bacino
GIDFTXD VWUDULSL H LQRQGL OfDUHD MR QR & BFIKXY
convogliano in Cava Olmi. Dalla Figura 75 € possibile osservariildanza di Cava Olmi
DOOYDHURSRUWR VXOOR VIRQGR XQ DHURPRELOH VWD H

'D &DYD 20PL OYDFTXD q SRL SRPSDWD DO )RVVR )RQWDQ|

Figura 75: Le pompe prelevano acqua e la inviano alla vasca di lantnaz
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Figura 76: Fosso Fontana

Figura 77: 1l misuratore di livello collocato in prossimita del Bso Fontana e utilizzato nella vasca di laminazione per
stabilire la possibilita di sversamento all'interno aeficolo
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Il Fosso Fontana ha origine poco a monte della Cava Olmi, prosegue supeatshelara di

Reno e sfocia nel canale Dosolo.

IR 6FROR &DQRFFKLD g O XQulEdpaGHdllaWwdndlinfeRoteIel dedirbel F L
aeroportuale: esso si immette in un collettore scatolare 300x300 mm, attravaxsadse la
SLVWD SRL ULHPHUJH QHOOD SDUWH VX YHWLV/ARSHYXEH O O 1L
canale in calcestruzzo, proseguendo lungo il confine aeroportuale. Prészmlze di Lippo

di Calderara € nuovamente tombato e ritorna in superficie in prossimita del flume Reno.

,O )RVVR &DYD KD RULJLQH D VXG GHOONBHURSIRLAR R WIWR
collettore di 1. PP GL GLDPHWUR 2O0WUH OYDHURSRUWR WF
direzione nord, superando la zona industriale di Predazzo, costeggiando poi Calderara di Reno

e infine sfociando nel canale Dosolo.

Il ph Manutenzioni SAB ha la responsabilita di eseguire la puliziggomntrollo e la
manutenzione della rete e degli impianti di trattamento delle acque dindéat@.
| suoi compiti sono di:
- garantire la costante manutenzione dei sistemi di trattamentatadettlegli impiant
di sollevamento;
- garantire la pulizia e la manutenzione adeguata dei pozzetti dziaspe e
FDPSLRQDPHQWR SRVWL DOOYLQWHUQR GHOOYDUHD L
- garantire la possibilita di controllo dello scarico nel Fosso Cavaeamei momenti di
inaccessibilita del pozzetto di ispezione;
- mantenere segnalato il punto di immissione della condotta di scarico nel Fosso Cava;
- JDUDQWLUH OD SHULRGLFD SXOL]LD LGFHHOWONMBPUH D H G
scarico Fosso Cava, con asportazione periodicefj[¢t¢Y HQW XDOH YHJHWD]LR
SHU DOPHQR XQ WUDWWR GL P LQ PRGR BBOTBONVLI
nel corpo idrico ricettore;
- JDUDQWLUH OD YHULILFD SHULRGLFD GH O MHRWHERW) RQOV
a valle dello scarico, asportandone periodicamente la vegetazione;
- provvedere alla pulizia della vasca di laminazione Cava Olngpulizia dei fanghi di
VHGLPHQWD]LRQH GHYH HVVHUH HVHJXLWD GXH YROW
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5HWH GL VFDULFR DFTXHssiQildhilikhlle addué refliellbnEstichie
Le acque reflue degli stabilimenti di competenza del Gestore Aerolgosmiao considerate,
SHU OY{DXWRUL]]D]JLRQH DOOR VFDULFR FRPH DVVLPLODWH D

Lo scarico in fognatura é costituito dai seguenti tipi di acque reflue:

x Acque reflue industriali assimilate alle domestiche, derivantiadalggio dei mezzi di
rampa;

x Acque reflue domestiche, derivanti dai servizi igienici compresflui delle toilette
degli aerei stabilizzati chimicamente (bottini dirto).

La rete di acque nere comprende sei scarichi:

1. 5DFFRJOLH OH DFTXH UHIOXH GHOOD VWHDXVW W&IURD & B QDX
ODYDJJLR PH]]JL VLWXDWD QHOOH YW FREPYWR GIH QL 9 DRJAFH
direttamente nella fognatura comad VLW XDWD LQ YLD GHOOY$HURSIH
provvisto di sistema di disoleazione.

2. Raccoglie le acque provenienti dalla struttura denominata Rimésddggzi Rampa
(RMR), con immissione in fo @ DWXUD FRPXQDOH ORFDOL]]DWD DOC
aeroportuale.

3. Raccoglie le acque provenienti dalla struttura denominata Centro iSBevizpa

&65 FRQ LPPLVVLRQH LQ IRIJIQDWXUD FRPXPHDOH ORFI
aeroportuale.

4. Raccoglie le acque provenienti da tutti gli scarichi dei seonzii, di tutte le pilette
eventualmente presenti nelle aree coperte, delle acque genegatemgganti di
FRQGL]LRQDPHQWR H GDOOYLPSLDQWR GL WUDWWDPHQW

5. Raccoglie le acque provenienti dalla struttura denominata Ex capanitone-AIPS,
con immissione in fognatura comunale localizzata in prossimita ddims
aeroportuale.

6. Raccoglie le acque provenienti dalla struttura denominata capannome CON
immissione in fognatura comunale localizzata in prossimita del sedime aertgortua

Il punto di collettamento con la fognatura comunale dello scarico (lierees in Via
GHOOY$HURSRUWR LQ SURVVLPLWj] GHO 2RQHRDHYUHRSR U IMX
presso Via della salute per gli scarichi (2), (3), (5) e (6) e in prossidgifDFFHVVR

aeroportuale in via del Triumvirato per lo scarico (4).
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Numero identificativo Localizzazione

disoleatore

1 Piazzale parcheggio veicoli in prossimita
fabbricato Ryanair

2 Piazzale aeromobili antistante alla casern

dei Vigili del Fuoco, in corrispondenza del 1

3 Piazzale aeromobili antistante all'hangar
Cremonini, in corrispondenza del TN

4 Parcheggi aeromobili in corrispondenza d
™

5 Piazzale aeromobili Cargo in prossimita d

piazzale Il lotto

6 Piazzale TAG

7 Immissione in Fosso @a

8 Immissione in Fosso Fontana

9 Vasca lavaggio mezzi officina SAB

Tabella23: Censimento disoleatori dell'Aeroporto Marconi

Le acque che verranno raccolte dal sistema di drenaggio della pidezaeng di prossima
realizzazione saranno cosi suddivise: le acque in uscita damaisti laminazione
rientreranno in parte nella rete fognaria aeroportuale per poi esseree ialliatscolo
Canocchia (per una portata massima di circa 24 I/s) e per la quaaedativa al piatto de-
icing (per una portata massima di circa 10 I/s) verso la rete fognasaadak Comune di
Bologna.

Il controllo della qualita delle acque prevedera una distinzione teardizioni di tempo
secco, nelle quali il liquido dé-FLQJ q UDFFR &N Radc® ché QIfVpaS &ssere
regolarmente svuotata, e tempo di pioggia, quando le acque sarannateeiecto vasche di
prima pioggia, che immetteranno poi le acque nel sistema fognario di Bologna.

&RPH GHVFULWWR QHO FDSLWROR OfSHURERUQWHRO OMDFPE
del programma europeo Horizon 2020 presentando il progetto per la realizzdzione

impianto di fitodepurazione che tratterebbe anche le acque nmisults trattamenti di de-
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icing. Tale impianto ottimizzerebbe e semplificherebbe la gestiehsistema, in modo da

evitare una situazione differenziata tra tempo secco e tempo di pioggia.

$L ILQL GHOOTRWWHQLPHQWR GHOQDI RHYRAL LF B PIRRSRH \MXDRO
essere di categoria F900 (cioe appartenenti al gruppo 6 e aventidiarittura superiore a

900 kN). Tale categoria € richiesta nelle aree soggette a cpachasse particolarmente

elevati, come le aree aeroportuali.

$OOTLQWHUQR GHOOD FDWHJRULD ) e e cahb@tieRIQdrReNEgdi® O L] ] D W L
In realta, poiché le zone aWV-LGH GHOOJ$HURSRUWR ODUFRQL ULVDOJRQ
diversi, anche le caditoie sono differenti, ma comunque sono tutte in moskeggolare

certificazione da parte di Enac (si ve@aflepato 3).

Le caditoie hanno tutte forma rettangolare a eccezione di quellefneska runway strip

qui le caditoie presentano, nella parte sotto il piano campagndpuma trapezoidale con

pendenza di circa 30-35%. Queste caratteristiche consentonQ FDVR GL IXRULXVFLWD
GDOOD SLVWD FKH VLD JDUDQWLWPBLOHB SRRWI/QHD LQHAFNKWVE
devono essere presenti gradini che comprometterebbero la regolaritdugetéicie e, di

conseguenza, la sicurezza.

SieVHIXRQR FRQWUROOL SHULRGLFL FRQ LO9ORELWW VGIHWRHG P L[
dalla legislazione nazionale e regionale di riferimento.

La normativa stabilisce valori limite di emissione, ovvero lintit accettabilita di una

sostanza inquinante contenuta in uno scarico, misurata in concentrapipues in massa per

unita di prodotto o materia prima lavorata, o in massa per unita di termpharil limite di
HPLVVLRQH VL DSSOLFDQR GL QRUPD QHOOgX a®seneal I XRULX
WHQHUH FRQWR GHOOfHYHQWXDOH GLXXLD] RRGH GILHDIFHTIWW R
pud essere preso in considerazione nella determinazione dei valid@ ti emissione
GHOOYLPSLDQWR D FRQGL]JLRQH GL JHHJDRWH GH XQTOPEHBQY
VXR LQVLHPH H GL QRQ SRUWDUH FDULFKL LQTXLQDQWL PDJ.
| controlli analitici sono demandati a un laboratorio chimico esterno e certificato.

In merito agli scarichi in acque superficiali, il responsaléiéd O CehRdnibiliza e Ambiente

preleva campioni con cadenza quadrimestrale (dopo precipitazioni sitwdjcda Cava

Olmi e affida a un laboratorio esterno la loro analisi. In questo miaeffetua un controllo

sulla qualita delle acque di dilavamento delle aree estewimgutate e dei coperti degli

edifici air-side che confluiscono nel Fosso Fontana.
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Per le acque reflue viene eseguito un controllo annuale attraversanpmieamento dal
pozzetto situato in prossimita di via Triumvirato e due campionardatii scarico (1) per
FRQWUROODUH LO ULVSHWWR GHL B LPEWWH LIPGRXVYWLULDO
alle domestiche.

| parametri principali che vengono analizzati sono C@gmical Oxygen Demanahe
rappresenta la misura @O fRVVLIJHQR QHFHVVDULR DG RVVLGDUH F
in un campione, per mezzo di un ossidante forte in ambiente acido a caldo), BOD
(Biochemical Oxygen Demandche esprime la quantita di ossigeno necessaria per
OTRVVLGD]LRQH ELRFKLPLFD GHOOH VRVWR@IHL G REMXU HYQX

esequito il saggio stesso), ph, cloruri, fosforo totale,, MHNO3, N-NO,, tensioattivi.

Al fine di consentire un regolare deflusso delle acque di scarico, evit@samenti che
possano INSEDWWDUH QHJDWLYDPHQWH VXOO TR SHILLCEE DYWL PDH
del carico inquinante e importante provvedere alla periodica pukdia ibte di scolo delle

acque nere e bianche e alla manutenzione ordinaria degli impianattdittento acque di

prima pioggia.

In particolare, la pulizia della rete di smaltimento dellgjugc bianche e nere prevede
OYLPPLVVLRQH GL DFTXD DG DOWD SUKVXLRHHMHQ WV SQE
fognaria aeroportuale.

La manutenzione ordinaria degli impianti di trattamento acque di ioggia ha cadenza
semestrale e include il controllo e analisi chimiche dei fandeile sabbie, del liquido
prelevato nelle vasche di sedimentazione e del campione peefaesso il pozzetto finale.

Le analisi sono eseguite sui seguenti parametri: fosforo totale, aato, iensioattivi totali,

cloruri, ph, solidi sospesi totali, oli minerali/idrocarburi, COD, tensioattaionici, azoto
ammoniacale, tensioattivi anionici, grassi e oli minerali gevai, azoto nitroso, tensioattivi

non anionici, analisi anioni cromatografia ionicae BOD,QROWUH g HVHJXLWD O¢|
smaltimento degli oli, dei fanghi, delle sabbie e degli idrocarburiutte le vasche di

separazione e sedimentazione.

Dallo studio idraulico del sistema di raccolta e smaltimentde datque meteoriche
GHOOY$HURSRUWR q ULVXOWDWR FKH RD XQUFBDDSDFLDA L\
circa 10.500 rhe che solo i collettori a sud-ovest hanno una significativa dapasidua. Le

criticita idrauliche maggiori sono localizzate nei collettori calne nella parte est, cioé nelle
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aree piu vecchie e che nel tempo hanno dovuto farsi carico dei diversiaraei
GHOOY$HURSRUWR
Il sistema fognario attuale riesce a smaltire le portate con Tempo di Ritor@o23sanni.

2.4.5 || traffico aereo

, GDWL GL WUDIILFR UHODWLYL DOOYDQQRdel nunfePoM&V UD QR X
passeggeri, superando la quota dei 6,5 milioni (precisamente 6.580.481) e inupé&cent

superiore rispetto alla media degli aeroporti italiani (+4,5%) ed eur@feB%). Nel

guinqguennio 2009- OfLQFUHPHQWR PHGLR DQQXR GHL SDVVHJJHL
6,6% (sia la media nazionale sia quella europea risultano inferiori, partiviapente al

2,9% e del 3,%).

,Q SDUWLFRODUH OYLQFUHPHQWR GL MGWHDIWH R ig LV SDWWR JBIHH
voli nazionali (1.747.576, pari a +7,2%), favoriti soprattutto dal potenziamento ffelotra

low-costche ha compensato il calo della linea tradizionale.

'DO SXQWR GL YLVWD QXPHULFR O fantRid @MRer@GadianaB DVV HJJH
(4.824.908, pari a +5,9%), grazie al consolidamento delle compagnie gia operansicaldl

H DOOIDWWLYD]LRQdd Bftstol, @IdrRhekterY Radidi (Bly, Craiova e al
potenziamento dei voli esistenti per Istanbul Sabiha Gokcen e Eindhoven.

Al contrario, il trend dei movimenti e risultato negativo: nel 2014 setadi 65.058,

registrando un calo del 0,5% rispetto al 2013.

3HUFLz OYDXPHQWR GHO WUDIILFR SDVVARYHPH GIWLDP & VML
OD YRORQWj GHOOTY$HURSRUWR GL RSHUDWHWH YRODINRWMWQRD
aerei ma con ufoad factor(rapporto tra passeggeri trasportati e posti offerti, che consente di
analizzare il grado di assorbimento della capacita di un aeredi@itiducendo le emissioni

in atmosfera e il rumore.
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GENNAIO-LUGLIO 2015

2015 2014 Variazione %
Passeggeri 979.477 1.014.770 -3,5%
NAZIONALI
Linea 208.010 372.179 -44.1 %
Low Cost 761.276 624.976 21,8 %
Charter 5.964 9.039 -34,0 %
Aviazione Generale
Transiti 4.227 8.576 -50,7%
Passeggeri 2.880.740 2.751.545 4,7 %
INTERNAZIONALI
Linea 1.368.399 1.372.644 -0,3 %
Low Cost 1.429.596 1.273.293 12,3 %
Charter 73.178 90.173 -18,8 %
Aviazione Generale
Transiti 9.567 15.435 -38,0 %
TOTALE 3.860.217 3.766.315 25%
PASSEGGERI
Linea 1.576.409 1.744.823 -9,7 %
Low Cost 2.190.872 1.898.269 15,4 %
Charter 79.142 99.212 -20,2 %
Aviazione Generale
Transiti 13.794 24.011 -42,6 %
TOTALE 34.276 35.523 -3.5%
MOVIMENTI
Movimenti di Linea 18.623 20.839 -10,6 %
Movimenti Low 14.042 12.580 11.6 %
Cost
Movimenti Charter 1.611 2.104 -23,4 %
Aviazione Generale
TOTALE MERCI 17.753.924 19.822.957 -10,4 %
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Mercia via aerea 17.753.924 19.822.957 -10,4 %

Merci via superficie

TOTALE POSTA 1.077 632 70,4 %
Tabella24: 'DWL GL WUDIILFR GHOOT$HURBHRIIWRIHDUFRQL SHULRGR JHQQ

‘ MOVIMENTI AEROMOBILI GENNAIO-LUGLIO 2015

2015 2014 Variazione %
NAZIONALI 7.450 8.560 -13,0 %
Linea 2.561 4.112 -37,7 %
Low Cost 4.644 4.061 14,4 %
Charter 245 387 -36,7 %
Aviazione Generale
INTERNAZIONALI 26.826 26.963 -0,5 %
Linea 16.062 16.727 -4,0 %
Low Cost 9.398 8.519 10,3 %
Charter 1.366 1.717 -20,4 %
Aviazione Generale
TOTALI 34.276 35.523 -3,5 %
Linea 18.623 20.839 -10,6 %
Low Cost 14.042 12.580 11,6 %
Charter 1.611 2.104 -23,4 %
Aviazione Generale

Tabella25: Movimenti aeromobtDL GHOOf$HURSRUWR OBUWIPR@E SHULRGR JHQQDLR

144



TRAFFICO PASSEGGERI 2011-2015

SELEAAUY

Ciermais  Fehbran Mol Apeile Wlaggens Citugaras Lugdiies Agiedi Selershe  Omclre  Moversbee [ieembe

D1 435020 J6l.041 470350 431508  S0GE7] 513345 &0E.197
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Figura 78 'DWL GL WUDIILFR GHOOT$HURSRUWR ODUFRQL GDO
TRAFFICO MOVIMENTI 2011-2015
i

5.740

5418
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Figura7% 'DWL GL WUDIILFR GHL PRYLPH@WDIO GHBDHSHURSRUWR ODUF
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3.AEROPORTO E IMPATTO AMBIENTALE:

INQUINAMENTO IDRICO

/ITMLQTXLQDPHQWR GHOOH DFTXHsi@®&®URYRFDWR GDO

Le attivita aeroportuali che si svolgono in air-side hanno un impaltesitorio circostante:
non solo gli aeromobili sono fonte di inquinamento, ma anche tutte le mperahe
interessano i piazzali e che sono strettamente legate fatatraereo (permettono agli
aeromobili di decollare in orario e assicurano il rispetto delle proceaiteea garantire la
safety.
ScopoGL TXHVWD WHVL q DQDOL]]DUH OfLQTXILR@SIPAIWR LGULF
fine di cercare soluzioni per ridurre la quantita di inquinanti presetit acque meteoriche
di dilavamento delle aree esterne aeroportuali che, come riporfatapitolo 2, vengono
convogliate nei tre punti di recapito di acque superficiali (Fosso Fgritasao Cava, Scolo
&DQRFFKLD L TXDOL VIRFLDQR LQ FRUVL GYDFTXD GL PDJJL!
Nella sezione concernente la tutela ambientale del RegolameStald GHOO{f$HURSRUWR
Marconi e indicato che &€ compito di ogni operatore privato osservarespesdiioni
legislative in materia ambientale al fine di garantire:
X LO FRQWHQLPHQWR GHOOTLQTXLQDPHQWRH BbXVWHJFWRL GR
AIP-ENR 1.5-482 e AIP-AD2 LIPE;
X LO FRQWHQLPHQWR GHOOYLQTXLQDPHQWRLDWHRRAMI HBHLF R
DPR 412/93, DPR 203/88, DPR 25/07/91 e DM 471/99;
X la prevenzione e il controllo da rischio ambientale dovuto a incidentamile ai sensi
del D. Lgs 334/99 e s.m.i.;
x la tutela dei corpi idrici ricettori ai sensi del D. Lgs 152/06 e s.m.i.;
X la gestione dei rifiuti ai sensi del D. Lgs 152/06 e s.m.i.
3HU FDSLUH OYfHQWLW] GHOOMLQTXLROPHOQONROLGUQAVR RgH YW I
attivita a carico del Gestore Aeroportuale (SAB) e degli handbbes provocano Il
riversamento diretto e/o indiretto di sostanze inquinanti nellecadodilavamento; sono state

considerate non solo le operazioni che riversano liquidi nelle retreshaggio, ma anche

146



quelle che provocano un deposito e un accumulo di inquinanti sulle paviroentazi
DHURSRUWXDOL H FKH D FDXVD GHOOH SLRIWBPHRW® XL\
3HU OD PDJJLRU SDUWH GL TXHVWH R SrdlgiBpériméntalé s D Q G
articolata:

X Fase : UDFFROWD LQIRUPD]LRQL LQ PHULWR DOWUGR OWDRC
documentazione a disposizione (Regolamento di scalo, Manuale di Aeroporto,
Procedure Operative, Manuale degli Handler);

x Fase 2iinteUYLVWH D WXWWL L VRIJHWWL FRLQYRFKKWUHH
le informazioni a disposizione e individuare alcune criticita segnalateafsagtatori;

x Fase 3:il candidato ha prelevato campioni di materiale solido e/o liquido;

x Fase 4:i campioni sono stati sottoposti ad analisi granulometrica e/o chimica;

X Fase 5:0sservazione dei risultati ottenuti dalle analisi;

x Fase 6:individuazione di possibili sviluppi futuri.

Di sequito si riportano le operazioni oggetto di analisi.

3.1.1 La sgommatura della pista

Come espresso nel capitolo 2, gli elementi determinanti per lgazitine degli effetti legati
alla riduzione della capacita frenante degli aeromobili e @efrallo direzionale in presenza
di contaminazioni dovute a precipitazioni atmosferiche sono tre:
- una corretta realizzazione della pavimentazione della pista (pendegolarita del
profilo e tessitura superficiale);
- XQYDGHJXDWD PDQXWHQ]JLRQH GHOOD SDYLPHQWD]LR
- una periodica manutenzione della rete di smaltimento delle acque ieteaifierente
la pista.
Il Gestore aeroportuale deve percio predisporre Piani di manutenzione per le pavimentazioni e
gli impianti (PMS) e dotarsi di personale, mezzi e procedure idongioaitoraggio dei
parametri funzionali della pavimentazione.
/ID WHVVLWXUD VXSHUILFLDOH VYROJH X®@ UWDXB QR XIAREEGLD
VXSHUILFLH FRQVHQWHQGR LQ FDVR GL SLRIRVWRL W UDI
superfici; la regolarita superficiale garantisce che la pistaaso di precipitazione, sia priva
GL GHSRVLWL GYIDFTXD WDOL GD GHWHUPLQDUH LO ULVEFK
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Tra le attivita di manutenzione rientra la verifica periodica deffiente di aderenza della

SLVWD LQ RRQGLXDROGL SDUD P HW hrR uhadQcaddttddizzaézioBd. praRadd,

efficiente ed economica delle condizioni di aderenza della superficleean relazione alla
SRVVLELOH SUHVHQ]D GL DFTXD R GL DIOGWULHG\LRYRWPIPQ]H R®H
vernici, FOD).

Gli interventi di riduzione dei residui gommosi sulla superficie adglista (denominata
SDWWLYLWj) GL VIRPPDWXUD” ULHQWU®S QRXHWWIL @ & VIDRVUAY IHYQ W
sempre far seguito una rilevazione del coefficiente di aderenza, per l& lgqupista é

suddivisa in tre tronchi (A, B e C), dove con la lettera A ci srisgfée al tratto associato al

numero di designazione pista piu basso. Al fine di individuare le are@rekentano un

deficit funzionale, si ritengono significativi tratti di soli 100 m.igultati delle misure del

coefficiente di aderenza sono raccolti a cura della struttura debplt®hzione, cui compete
OYDQDOLVL GHL GDWL H LO PRQLWRUWR MAR SR GAHSERQGD PR

eventuali interventi di ripristino, anche locali.

Strumento di misura Ryotino di misura '~ Obiettivodi  Livello di Liveflo minimo

Tio Pracaiane Velooith del  Spessore progetto manutenzione di aderenza

(kPa) test (Km/m) acqua test (DOL) (MPL) (MFL)
{mm)

(1) (2) (3) (4) (S5) (6) (7)
Mu-meter A 70 5 72 ).52 42
Trale A 70 G C ).66 0.38 0.26
Skiddometer Trailer B 210 65 1.0 82 0.60 0.50

B 1( 85 1.0 74 0.47 0.34
Surface Friction B 21( 85 1.( 0.82 0.60 0.50
Tester Vehicle B 210 895 10 0.74 0.47 0.34
Runway Friction B 210 65 10 0.82 0.60 0.50
Tester Vehicie B 210 85 1.0 0.74 0.54 0.41
TATRA Friction B 210 85 1.0 0.76 0.57 0.48
Tester Vehicle B 210 95 1.0 0.67 0.52 0.42
GRIPTESTER C 140 85 1.0 0.74 0.53 0.43
Trailer C 140 85 1.0 0.64 0.36 0.24

Tabella26: Valori di riferimento del coefficiente di aderenza dellatpi[Fonte: Circolare Enac APT-10A del 30/10/2014]
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Atterraggi giomalieri aerei turbo-je!  Peso annuo aa/mm per fine Frequenza minima verifica Frequenza minima nmozione

per fine pista (H) pista (10° kg) (K) aderenza (M) gomma (N)
meno di 15 meno di 447 1volta / anno 1volta / 2 anni
da16a 30 da 448 a 838 1volta / 6 mesi 1volta / anno
da 31 a90 da 839 a 2.404 1 voita / 3 mesi 1 voita / 6 mesi
da 91 a150 da 2.405 a3 3.959 1 volta / mese 1 volta / 4 mesi
150 to 210 da 3.870 a 5,535 1 volta / 2 settimane 1 voita / 3 mesi
pli di 210 pit di 5.535 1volta / settimana 1 voita / 2 mesi|

Tabella27: Programma di manutenzione in base alle operazioni tyebper fine pista [Fonte: Circolare Enac APT-10A
del 30/10/2014]

Come si evince dalla Tabella 27, i criteri di programmazione deglivienti di rimozione dei
residui gommosi dalle superfici delle piste sono basati sui movirdentielivoli a reazione
riferiti a ciascuna estremita di pista e sono espressi $&rnmni di movimenti giornalieri in
arrivo (colonna H), sia in termini di peso totale su base annuaetieolv che operano per
ogni estremita, espressi in milioni di kg (colonna K).
GiimWHUYHQWL DQQXDOL GL VIRPPDWXO D$SHKIR S/RUNVRRH* HAIC
sono tre:
a) 22 Maggio 2015: tratto di lunghezza 550 m in testata 12 (tratto A)
b) 23 Settembre 2015: tratto di lunghezza 550 m in testata 30 (tratto B)
c) 24 Settembre 2015: tratto di lunghezza 400 m in testata 12 (tratto C)

TRATTO A TRATTOC

Figura 80 7UDWWL GHOOD SLVWD GHOQY6PUAERQWRI ODPHEGRQLGLOWREPRDV
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Gli interventi di sgommatura sono realizzati sui tratti di pistaressati dalla fase di toccata
in atterraggio degli aeromobili: il numero di interventi di sgommatura € maggiorstanatd 2
perché attualmente il numero di atterraggi € piu elevato lato Mo@ena € presente un
sistema ILS piu avanzato, di categoria llIB), ancheFsBRQ OfLQVWDOOD]LRQH GHO
categoria | in testata 30 la differenza di atterraggi tra le due testate dovokbbe ri
Ogni sgommatura e eseguita su un tratto di pista largo 12 m (6 m a&MNond a Sud dalla
centerling, in modo da rimuovere il gommino rilasciato dai pneumatici nelte anteressata
GDO SDVVDJIJLR GHL FDUUHOOL GHOOYDHURPRELOH
A seguito dei tre interventi annuali sono interessati dalla sgomena8r000 r di
pavimentazione totali, di cui:
a) 550 m x (6 m + 6 m)= 6.600m
b) 550 m x(6 m+ 6 m)= 6.600 rh
c) 400 m x (6 m + 6 m)= 4.800°m
Ogni intervento di sgommatura richiede la chiusura della pista (pswoi@ svolti in orario
notturno, quando il numero di movimenti € comungque molto ridotto e si arreca un danno
minore alla capacita operativa dello scalo) e la comunicaziomantescon la torre di
controllo (TWR).
8QD YROWD WHUPLQDWR OYLQWHUYHOQ®HRUWWDILDQF U O D LF RV
devono essere date:
x Agibilita tecnicaconferita dai tecnici SAB
x Agibilita operativaconferita dal SAF
,Q SDUWLFRODUH OYLQWHUYHQWR GHO FARIFEBHV R K\DU DQAOW
taxiway Charlie (in questi primi metri il mezzo addetto alla sgotamagha potuto mantenere
una velocita piu elevata perché vi era una minore quantita di gommiandavere) e la
taxiway Echo.
/I MDWWLYLWj GL VIRPPDWXUD FRPSUHQGH GLYHUVH IDVL
1) la pista viene chiusa al traffico aereo;
2) il mezzo accede in air-side e si riempie la sua cisterna con acqua (Circauis; m
3) il mezzo si posizonaAQ HO WUDWWR GL SLVWD LQWHUHVVDWR GDOC
4) e eseguita la sgommatura;
55 DO WHUPLQH GHOOTLQWHUYHQW Rrictign testdal SARMpBr REEOLJELC
misurare il coefficiente di attrito della pista, il quale dovrebbe eaxtare a seguito
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della rimozione del gommino (che ostruisce i pori superficiali del comgfato
bituminoso e peggiora la macrotessitura);

6) sono date le agibilita tecnica e operativa. E compito deideS®B verificare che lo
VWUDWR GL XVXUD QRQ YHQJDpréssioh® degiRugblli.A BexnicD G H (
compilano la MILA (comunicazione interna) e il verbale di esecuziaveril, il quale
€ poi consegnato a Enac;

7) la pista viene riaperta al traffico.

/ID VIJRPPDWXUD DOOYfY$HURSRUWR ODUFRQLF Kypbdsigdd J X L W I
macchinari molto efficienti in grado di rimuovere il gommino in temgpidi, mantenendo
inalterate le caratteristiche di progettazione del conglomerato bituminoso.

/ID WHFQRORJLD XWLOL]IDWD GD (XURRMHW L adgdanvayVy X G W
altissima pressione e barre rotanti con ugelli inclinati chenggono di ottimizzare la
rimozione della gomma, riducendo al minimo le sovrapposizioni necegsari€oprire
OfLQWHUD VXSHUILFLH GD SXOLUH ,  Udhy castriteménkeT XD |
DVSLUDWL GD XQ FLUFXLWR GL SRPSODPDFXRW R HIKHX B HOR>
filtrata e aver eliminato i depositi di gomma attraverso le aeni di filtraggio e
flocculazione (processo che permette di separare le particellepensosne ancora presenti
QHOOYDFTXD GRSR LO SULPR ILOWUDJJLR $O0 WWHHWHL QH
riutilizzata, mentre la gomma € depositata in un serbatoio, pronta&ssere stoccata e
destinata ad altri usi. La tecnologia Eurojet € molto avanzatdis&lla tecnico, che a livello
DPELHQWDOH QRQ VROR LPSLHJD XQ PLQRU ®RXPWBRGG
VXSHUILFLH WUDWWDWD PD SHUPSMNWWH H IL WIHWY GAL]|®W
possono cosi essere utilizzati per altri processi produttivi, portando erartaggi in termini
economici.

'RSR DOFXQL FLFOL OYDFTXD FKH QRQ SXZ Q-+ FHR\OWHHIGIL
quindi svuotata in fognatura.

Eurojet ricorre alla tecnologiaaterblastingche, rispetto ai metodi alternativi (pallinatura,
sabbiatura metallica, sabbiatura, sverniciatura chimica) presentarasinvantaggi. | getti
GYDFTXD DG bOWD SUHVVLRQH SHUPHWWRQ@QR SXOUDOILLKXQ
molto efficace mantenendo intatta la sua superficie. Inoltre, gridziteenologie utilizzate, e
SRVVLELOH ULVSDUPLDUH XQTLQJHQWH TKPD @ WDWWIDLWDF
XQIYRSHUD]LRQH LQWHUQD GL XOWHULRdék ilresidw sobdi,JL R F

pezzi di gomma o di materiali termoplastici di cui € compostedmaletica, conservati in un
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serbatoio fino al momento dello smaltimento o del riciclo. Il mett@alizionale per

effettuare la sgommatura di piste aeroportuali € quello eseguito con tprokiobici.

Nonostante negli ultimi anni alcune compagnie abbiano sviluppato prbibokegradabili per
HVHIJXLUH OD SURFHGXUD GLPLQXHQGR OfLPSWRGHR GHL

waterblastingé piu conveniente sotto vari aspetti:

$SSOLFD]JLRQH OR VYROJLPHQWR GHO SURERSWRFPRQ O
DOPHQR R YROWH LO WHPSR QHFHVVIROL P HEWRGHRVHJ
waterblastinge richiede un numero maggiore di personale addetto e di attrezzatura.

3HU OfHVHFX]LRQH GHOOYLGURVJRPPDWXUDPER® SURGR
e, al contrario di quanto avviene col metoglaterblasting nel corso del processo la

pista non e utilizzabile per atterraggi di emergenza.

Impatto Ambientale: con la sverniciatura chimica, al momento della pulitéapista,

la gomma e i prodotti chimici vengono sciacquati via e spuitiesreno circostante,

con conseguenze altamente inquinanti. Il metadterblastingpermette di eliminare

tutti i residui della sgommatura senza lasciare nulla sulnieree senza riversare

prodotti nocivi che possano inquinare le zone circostanti.

Impatto strutturalele macchine per pulire utilizzate nel processo di sgommatura

chimica lasciano inevitabilmente residui di prodotto chimico gashma nei piccoli

solchi della pavimentazione, inoltre i macchinari di pulizia, cotenhpo, finiscono

con il levigare la superficie asfaltica. Le tecnologiaterblasting invece, permettono

una perfetta pulizia delle piccole scanalature del ttRreW HQ]D LQFLGHUH VXOOT
della superficie.

Costi: i costi complessivi da sostenere utilizzando la tecnolegiarblastingrisultano

inferiori rispetto a quelli della sgommatura chimica. Inoltre, ilodetche utilizza i

prodotti chimici e da ripetere piu frequentemente rispetiadérblasting in grado di

pulire le superfici pit a fondo e, quindi, piu a lungo.

Il macchinario impiegato € un camion Renault Kerax da 520 cavalliecktato adattato

direttamente negli Stati Uniti per le esigenze di questaotegia. Oltre alle peculiarita

Yreen” GHOOD PDFFKLQD FKH XWLOL]]D WRORQDGEIXHPHLG B @ WILH
QHOOYDPELHQWH FLUFRVW D&fdfmancEsphziokat: essisc Qg KH OH
rapidita, lasciando le piste degli aeroporti libere in un intertatiaporale molto breve, nel

pieno rispetto di tutte le esigenze di sicurezza. Di seguitpaitaino le caratteristiche della

tecnologia impiegata:
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- impianto della Waterblasting Technologies: SH8000;

- SUHVYVLR QU 4G.60083#2D2530 bar;

- barre rotanti dotate di ugelli inclinati;

- SRPSD D YXRWR SHU OYDVSLUD]JLRQH GHL UHVLGXL

- sofisticato sistema di filtraggio, che trattiene le particelle fino ad un micron;

- VLVWHPD GL ULFLFOR GHOOYDFTXD

- serbatoio per lo stoccaggio del residuo gommoso;

- trasmissione idrostatica (comandata elettronicamente attraversaanzipmetro in
cabina, che consente di marciare con velocita costante fin&ma/h)l che agisce sulle
ruote posteriori, parallela a quella meccanica, che il conducentésaessolamente
guando effettua la lavorazione e permette di procedere avanti e indietro.

Le specifiche tecniche del truck Eurojet sono:
- Pressione operativa: 2.750 bar (40.000 psi);
- Portata circuito: 44,6 litri per minuto su unita principale a doppia testa
22,7 litri per minuto su unita secondaria a testa singola (SH1000);

- Filtraggio acqua: | micron;

- Capacita aspirazione:2.378/hr a 1.400 giri al minuto;

- Capacita serbatoio acqua: 10.200 litri in acciaio;

- Capacita serbatoio stoccaggio: 6.056 litri in acciaio;

- - Valori rumorosita: 88 db a 20 metri

82,S db a 10 metri;

- Potenza erogata: tutti i componenti sono alimentati dal motore del camion (520 hp);

- Coppia: 2.250 Nm a 1500 giri al minuto;

- Trasmissione: completamente automatica (durante le operazionot iagistema si
muove con trazione idrostatica);

- Doppia testa rotante: larghezze disponibili variabili da 15 a 71 icfinite
combinazioni di posizione tra le due teste, da destra a sinistra. Coatntdimatico
tramite joystick. Passaggio automatico tra posizione guida e posizione lavoro;

- Spray bar: brevettate con larghezze da 15, 20, 25 e 35 cm, configurabili
individualmente per ogni specifica applicazione;

- Avanzamento idrostatico: elettronico da 0 a 11 km/h, in avanti eddietro con

controllo tramite potenziometro su console;
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- Sistema Vacuum (del vuoto): brevettato con silenziatore a tre stadi digidtrag
- Serbatoio filtraggio: separazione e recupero del liquido per il rzgili3toccaggio dei

residui in un serbatoio adiacente per il successivo scarico, separato dalla page liquid

~ . -
Figura8L: /TLQWHUYHQWR GL VJRPPDW XD B HQAMHE XD V8 R VGWD QR WWD JHQH

Figura82 SDYLPHQWD]LRQH GHOOD SLVWP B KGO TOH QRVFRUIMWAR WRUFR QURSP PD W
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Figura 83: Macchinario Eurojet per sgommatura

Figura 84: Le spazzole rotanti favoriscono la rimozione del gommino
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Figura 85: Serbatoio per la raccolta di acqua "sporca" e del gommisyoatato dalla pavimentazione

Figura 86: Particolare delle spazzole rotanti e degli ugelli
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Figura 87: Macchinario Eurojet in azione sulla pista dell’AeroppNarconi

Figura 88: Gli ugelli spruzzano acqua fino alla pressione di 8®.dpi
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Figura 89: Potenza del getto degli ugelli

Figura 90: Differenza tra la pavimentazione prima della sgomnea{arsinistra) e dopo la sgommatura (a destra, bagnata
dal getto di acqua in pressione)
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Figura 91: Particolare delle spazzole rotanti in azione

Figura 92: Dopo la sgommatura i pori dello strato di usura saipuliti dal gommino delle ruote degli aeromobili
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Figura 93: Pori ostruiti (a destra) e pori liberi (a sinistra)

Al termine GHOOTDWWLYLWj] GL VIRPPDWXUD GHO PSRBIUH RGL q
acqua contaminata dal gommino dal serbatoio del camion edoesstabposto ad analisi

chimica.
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Figura 95 Il FRORUH VFEFXUR GHOOSYfDFTXD qGGROY XRMRPDOQRD FRQWDPLQEL
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Dalle analisi chimiche eseguite sul campionrdl( YHGD Of$OOHJDWR g HPHU?
concentrazione di solidi sospesi totali (dovuta anche alla presenzsidei di gommino nel

campione liquido prelevato), di rame, di zinco e di C@bd&mical Oxygen Demahnd

In particolare, il COD é correlato al carbonio, uno dei principali costitaegii pneumatici

dei carrelli degli aeromobili.

Dopo ogni intervento di sgommatura € obbligatorio eseguir&iction testper valutare il

coefficiente di attrito della pista: infatti gli interventi diosgmatura ben eseguiti portano a un

incremento di tale coefficiente. Al contrario, interventi di sgorumgacompiuti a velocita

troppo elevate e con eccessive pressioni dei getti di acquaudedjii possono provocare
OYDVSRUWD]LRQH GL SDUWH GHO FRQJORPHKODWRR VW XPH QW
diminuzione del coefficiente di attrito.

EcoPSLWR GHO 6%$) YHULILFDUH OR VWODWR XGQ D& WRIP G HL GHI
quale sono installati un ruotino SFT e una botte riempita di acqua. Dursegee prelevata

acqua dalla botte e spruzzata sulla pavimentazione con lo scopoutfrei le condizioni di

pista bagnata (percio con minor coefficiente di attrito). In real@drivdel coefficiente di
DWWULWR RWWHQXWL FRQ SLVWD EDJQ DW DR WQDHQMUDIO FIRQ W
EDJQDWD 3DUWLILFL Dcon® H QrivdiHInfaltti, ¥ toeSitldmteHdl atwito che si
FRQVLGHUD g VHPSUH TXHOOR VX SLVWD EDJQDWD 3QDWXUDC(

Figura96: 81ILFLR 6%) SUHVVR HGLILFLR &R RIINNVNDOR 26GRY P | IFRMIc@Fiiaoy LOLR GL PRQ
costantemente tutte le aree air-side
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Negli anni passati ifriction test HUD HVHJXLWR XQD YROWD D VHWWLPI
FKH QRQ Ffqg PROWD FRUULVSRQGHQ]D WURzLRUWDX RW IVDHR
svolto solo per fini manutentivi.
$00T$HUR SR U WrRtiod Dedtle Rr§eguitb @na volta ogni due settimane durante la
stagione invernale, una volta al mese nel periodo estivo e ogni daaiano trascorsi piu di
JLRUQL GDOOTXOWLPD SUHFLSLWD]LRQH
DuranteiltHVW ODXWRPRELOH LQ FRQWDWWRDFRX®D ODP$HAIBR YK
ODUFRQL VL LQL]LD GDOOD WHVWDWD DVFUBDRBE® WD WRRN\HL
muove a velocita sostenuta fin da subito; alla quarta freegiaatata sulla pavimentazione,
GHYH DYHUH UDJJLXQWR XQD YHORFLW] RWWH NBHPBRVMKR
inizia la misurazione del coefficiente. Durante il test si geecun tratto di lunghezza 2.400
m e si cerca di mantenere costante la pressio@§ DFTXD FKH YLHQH VSUX]]D
SLVWMD 3STXHVWD RSHUD]JLRQH ULVXOWD SLXR\ORDWWRRCREI
KD WHPSL GL ULVSRVWD PROWR OBRWWH GO B &CRAEHY DRURL
comandi). La misurdLRQH WHUPLQD D P GDOOD VRJOLD$EHOOD
HVHIJXH XQILQYHUVLRQH GL PDUFLD H SURFHGH FRQ XQ V
In occasione della sgommatura del 22 maggio 2015 sono stati esegutictdae test uno

pressgommatura € uno a sgommatura avvenuta.

Figura 97: Mezzo impiegato per il friction test
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Figura98 6HUEDWRLR FRQ DFTXD LQVWID@WHODWR D ERUGR GHOOYDXWI

Di seguito si riportano i risultati déiliction testpre-sgommatura.
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Figura 99: Grafico del coefficiente di attrito pr&/ IJRPPDW XUD PLVXUDWR SHUVWMDQWHUD OXQJKH]
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al di sotto la pista non € agibile e deve essere chiusa.

di ogni progressiva) sia il valore medio del coefficiente di attrito.

intervento di manutenzione sulla pavimentazione della pista.

Come e possibile osservare dal grafico, il test fornisce sia i yalotuali (in corrispondenza

La linea gialla del grafico si ha in corrispondenza di un valore 0,34 dificea@e di attrito:

La linea verde indica il valore del coefficiente (pari a 0,46) satttquale & necessario un



ID FXUYD EOX LQGLFD L YDORUL GHO JERRIIGHIOHJ\D KM WERLP
testata 30 a testata 12), mentre quella rossa indica i valori del coefficienteamelcsgiro (da

testata 12 a testata 30).

| valori piu bassi del coefficiente si hanno in corrispondenza dei punti iavaigne la

toccata degli aeromobili (pista 1@uch down zone pista 3@Gouch down zorje

Affinché possa essere eseguito il test ci deve essere almenailanqua sulla pista (meglio

se bagnata naturalmente), con pista asciutta non si esegue mai il test.

Il friction testeseguito con pista bagnata artificialmente (attraversoggliiiche spruzzano
DFTXD SUHOHYDQGROD GDO VHUEDWRLR LdgwWDXODOWR W,
SLVWD EDJQDWD QDWX&i'DOPHQWH q FKLDPDWR 3

AVERAGE VALUES
Run 1 Data Run 2 Data
Distance Avg Speed Avg Friction Mvg Speed  Avg Friction
{m) (kmihr) {km/hr})
000- 100 99 0.88 99 0.93
100- 200 100 0.87 99 0.9
200- 300 99 0.87 99 0.94
300- 400 99 0.90 99 0.89
400- 500 99 0.88 99 0.85
500- 600 99 0.80 99 0.77
G00- 700 39 0.72 99 0.81
700- 800 100 0.79 99 0.87
800- 900 100 0.9 99 0.54
300- 1000 100 0.92 99 0.90
1000- 1100 100 0.89 99 0.92
1100- 1200 100 0.90 99 0.89
1200- 1300 100 0.90 99 0.88
1300- 1400 100 0.88 99 0.88
1400- 1500 100 0.87 99 0.93
1500- 1600 100 0.9 99 0.94
1600- 1700 100 0.7 99 0.83
1700- 1800 100 0.82 99 0.62
1800- 1900 100 0.67 99 0.60
1900- 2000 100 0.58 99 0.80
2000- 2100 100 0.70 99 0.50
2100- 2200 100 0.93 100 0.86
2200- 2300 99 0.89 99 0.80
2300- 2400 99 0.89 101 0.80
Average 100 0.85 99 0.85
Owerall Friction Average: (.85

Figura 100: Valori del coefficiente di attrito (Avg friction) misurger ogni progressiva al primo giro di automobile ()
e al secondo giro (in rosso)
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SECTION FRICTION AVERAGES

Fric: Run 1 Fric:|Run 2 Section Avg.

Section A 0.80 0.78 0.79
Section B 0.90 0.90 0.90
Section C 0.84 0.87 0.86
Run Average 0.85 0.85 0.85

Figura 101: Medie dei valori del coefficiente di attrito per ciascunaeléle sezioni della pista riferiti al primo giro (inWwl
e al secondo giro (in rosso)
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Figura 102 Grafico del coefficiente di attrito pps¢ JRPPDWXUD PLVXUDWR SHUVWMDQWHUD OXQJKH

3.1.2 La pulizia dei piazzali

Poiché tutta la sporcizia che si accumula sulle aree patateed dilavata dalle precipitazioni

e finisce nella rete di raccolta delle acque meteoriche, & iamgertapire quali inquinanti
sono presenti nella frazione solida che si deposita sulle aree operatng dimensioni ha
TXHVW{XOWLPD

B3HU ULGXUUH O YL Qe€rl askiCuiaire HiEVERsupa#Eitl LopdRative siano mantenute
libere da oggetti (FOD, per i quali SAB ha sistemato numerosi ctmtespecifici in
prossimita degli stand aeromobili) e detriti che possano causare dara@ragiobili, ai loro
motori 0 al perRQDOH LQ VHUYskiteR f@hdamenvaie 1© fidiidadi¢a pulizia delle
aree soggette al dilavamento.
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La proceduraPO 04 Gestione pulizie aree operative e viabilita air-s@eHO O f$SHURSR U\
Marconi indica come deve essere eseguita la pulizia delle zone di cui sopra.
Il servizio pulizie in air-side con spazzatrice aeroportuale eicappldirettamente da SAB

nelle seguenti aree:

pista di volo e fasce antierosione;
WD[LzZD\ WD[LZD\ 37" H WD[LZD\ GL DFFHVVR XVFLWD ¢
DLUFUDIW VWDQ8 WR[LGDQH="31"

- taxiway di accesso/uscita dagli apron;

- apron 1,2,3,4,
- piazzole di sosta elicotteri 501-502 e relativa viabilita di servizio;
- strada perimetrale (nel tratto adiacente alla recinzione aeroporeesti)so il tratto
tra il COS e il Piazzale 4,
- aree arVLGH FROORFDWH WUD OD VWUDGDHJ@HU\LLHUNM
particolare in prossimita dei moli di imbarco e sui camminamenti passeggeri).
,O *HVWRUH IRUQLVFH LO VHUYL]LR @®HSXOL]LD WUDPLWH
Gli interventi di pulizia si suddividono in ordinari (programmati) e stram@udi (non
programmati, si rendono necessari occasionalmente quando le imprese iestéevengono
in orario notturno sui piazzali perché, pur essendo tenute a pulire larere®lta terminata
OTfRSHUD]LRQH OD VFDUVD YLVLELOLWj] ULFKIIDHVGWXXNL QQV
/ID ITUHTXHQ]D GHJOL LQWHUYHQWL RUGQGLEDUWH DHOWWDBHOL
pulizia:
X pista di volo: una volta a settimana (indicativamente il sabato sera);
x WD[LZD\ WD[LZD\ 37" H WD[LZD\ GL POCWHDYV DR XM FV MM
(indicativamente il venerdi sera);
X apron e piazzole di sosta elicotteri: due volte alla settimana (indicaintan lunedi e
il mercoledi);
X stradapetPHWUDOH XQD YROWD RJQL GXH PHVL OfXOWL
x aree arVLGH FROORFDWH WUD OD VWUDGD JWHUVYHUY
giornalmente.
(QDF FRQWUROOD FKH WDOL IUHTXHQRID QRHD QRX UHYWHSGIWX

pulizie non effettuate.
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Nel caso di scarse condizioni di visibilita (LVBow Visibility Procedurg gli interventi di

pulizia rimandati dovranno essere eseguiti nella prima data disgonibihendone

informativa a ENAV.

Per evitare la formazione di ghiadki VXOOH SDYLPHQWD]JLRQL q YLHWDWF
contenuta nella spazzatrice con temperature uguali o inferiori a 1 °C.

$L ILQL GL TXHVWD WHVL VL RVVHUNMDOAD LAY SO HWILIERQBIUGIL C
1, il piu trafficato dagi DHURPRELOL FRPPHU FisiDeOgdostaHin @rois@idithD UHD DL
GHOOTYDHURVWD]LRQH SDVVHJJHUL YLFLG®P DWLHRRBOULGL LPED
Di seguito si riportano le fasi che precedono ciascun intervento di pulizia:

1. OTDGGHWWHR 3 )RMMHRZXH OYLQWHUYHQWR GHYH FRPSLODL
VSD]]IDWULFH" SRL UHJLVWUDUH OfRSHUDQLHHRG@GRQVXO 3
VSD]]DWULFH"’

2. OTDGGHWAWR 3 HRIUIRUGD FRQ LO 6%) JOL RUDUL GL VYRO.

3. O1DGGHWWH efigRua © édvatrolli previsti dalla check LVW 36FKHGD FRQW!
VSD]]IDWULFH"

4. OYDGGHWWM 3)RDRBERD LO 6%$) GHOOYLQWHUYHQ@WR H YH
sono aree che necessitano di pulizie particolari;

5. QHO FDVR LQ FXL OfLQWHUYHQWR L@WRYHBVIOB UHH BD
VWDQG WD[LODQH 31" 38" 3:" H 3= JOI BRSWW®H2L H
in presenza di LVP predisposte o attivate) deve essere coordinato preventivamente con
Enav.

La velocita di utilizzo della spazzatrice (velocita operatd@)e essere mantenuta tra i 30 e i
35 km/h e non deve in nessun caso superare i 40 km/h.
/I NTRSHUDWRUH GXUDQWH OTHVHFX]J]LRQH H DO WAKDWAH GKHEHO
OfDUHD WUDWW DOD dalgvaxsiadivaltraOchriEdmih&rioBed Terminata la pulizia,
FRPXQLFD DOOD 7:5 OD ILQH GHOOYTRSHUD]JLRQH
Le pulizie non si eseguono nei seguenti casi:
- LQ SUHVHQ]D GL SUHFLSLWD]JLRQL SHU OYLPSRVVLELOLW
- in caso dicontingencyad esempio, causata dalla rottura di un macchinario).
Nei piazzali la pulizia é di tre tipi:

a) rimozione dei FOD;

b) pulizia con spazzatrici Autobren e Boschung nelle aree dei piazzali vere e proprie;

c) SXOL]LD FRQ VSD]]DWULFH "'XOHYR QHQQPIMUHD SDYLPHQ)

168



La rimozione dei FOD Koreign Object Damagenon & stata approfondita in questa tesi
poiché la presenza di oggetti estranei sulle superfici operatstiuisce un rischio per la
safety(collisione/ingestione di un oggetto estraneo con un velivolo), ma notariga le

cause di inquinamento idrico.

Le spazzatrici Autobren e Boschung sono le vere e proprie spazzatrgowreali,
caratterizzate da grandi dimensioni che le rendono idonee alla midizazzali, della pista

e dei raccordi.

Mentre la Autobren assolve esclusivamente la funzione di spazzatrice, la Boschungmio ess
impiegata come mezzo spalaneve durante la stagione invernale, previa oppotllaaiame

di una pala nella parte frontale del mezzo.

La spazzatrice Autobren & un veicolo idoneo ad operare su stradezalipgiste di volo,

raccordi e piazzali aeroportuali, con telaio di provenienza commerciada. ffesenta un
VLVWHPD GL UDFFROWD GL WLSR DNMSLDDHQAVSHK GV D LIH @ H-F
materiale YHUVR OD ERFFD DVSLUDQWH LGRQHRLS H X D@MLDS
genere (eventualmente anche senza che venga bagnato il sudéyae@lta di materiali
PHWDOOLFL VHQ]D OYfDXVLOLR GL PDLJFQQ-II-WHpeEVd@aRQlH@WD G

di fogliame e detriti vari depositatisi in cunette di scolo e pozzetti.

Figura 103 Spazzatrice Autobren
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Figura 104: Spazzatrice Autobren

Figura 105 L TR S H U D\gide ihélviBula I& aree da pulire anche grazie al monitstallato nella cabina della
spazzatrice
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Figura 106: Particolare delle spazzole rotanti della spazzatrice Atgob

La spazzatrice Boschung e formata da un allestimento base pasdibilita di installare

strumenti per la rimozione della neve e la pulizia delle aree aeroportuali.
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Figura 107: Boschung con allestimento spazzatrice

Figura 108: ParticoODUH GHOOYDSSDUDWR DVSLWUONRUH GHOOD VSD]]DWULF
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Figura 109 Particolare delle spazzole laterali della spazzatrice @umg

Figura 110: Boschung con allestimento per rimozione della neve

I SURFHVVR GL SXOL]LD g DQDORJR LQ HQWWRPG 1 DLF PO R
pavimentazione al fine di evitare che si sollevi la polvere, pspézzole rotanti raccolgono il
ULILXWR H OR FRQYRJQGtirdaore. YaHpdVare © GUIn8i SrviatdalV dassone

della spazzatrice, infine scaricata nel container di proprieta da ldéuato a fianco
GHOOYRIILFLQD GHOOT$HURS RWuia dd XHekaWwden Fey@ewd L Q H

guadrimestrale circa.
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Figura 111: Container dove sono raccolti tutti i rifiuti aspirati dalspazzatrici

Figura 112 Una volta pieno, il container & svuotato da Hera

/1 D G G H-gib/ ¢he Rffetiua la pulizia percorre piu volte lo stesso tratto cgpalezatrice
per assicurarsi, anche visivamente, che venga rimossa la quas tteatifiuti. Un ulteriore
FRQWUROOR g D FXUD GHO UDPSLVWBUR®REXIDOHH WL Q MWD
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Suo arrivo e si accerta che non vi siano corpi solidi che potrebbero demaegygotori sulla
pavimentazione.
Durante le operazioni di pulizia si mantiene il contatto con |&RT8&bbene i piazzali siano di
competenza del Gestore aeroportuale e non della torre (al contraricadvg@ddi rullaggio e
raccordi).
| rifiuti sono costituiti prevalentemente da asfalto (inerte, bréoociache si staccano dallo
strato di usura). Non dovrebbero essere presenti rifiuti di dimensionianagdogli di carta,
bottiglie di plastica) perché questi sono presenti soprattutto mekeiteressate dal transito
dei passeggeri e sono raccolti dalla spazzatrice Dulevo, di dimensioni inferiori.
I SAF e la figura responsabile della pulizia, ma in realtaasiuha triplice verifica: il
UDPSLVWD OWIDGH HHWRWMRORRIKH JXLGD OD VSD]]IDWULFH H
costantemente il rispetto delle distanze di sicurezza tra aeroneobikzzi che operano sul
piazzale.
Il SAF esegue tre controlli giornalieri sulle superfici:
x al mattino: in pista, nei raccordi, sull®fLZD\ VXOOD DLUFUDIW VWDQG
X al pomeriggio;
x durante la notte (ispezione piu difficoltosa a causa della scaidlita, ma si ha

maggior tempo a disposizione).

'DOOYDJRVWR OD S XQIGHDg GHNOBOMD DilkkbwiHe) spErvatices D O O
Dulevo 1100, un mezzo di dimensioni simili a quelle delle spazzatwegate su strada. La
Dulevo consente di spazzare e aspirare i rifiuti nelle aree contpadsestrada di servizio e
OYDHURVWD]LRQH SHU WXWWR LO SURIDERUERBDP ®/URH DR UN
Schengen, come indicato in Figura 113.
/ITDWWLYLWj g VYROWD JPRU GXO P QYMAHO® DIDSOPRE@RRZD U L D
eventuali situazioni individuate dal SAF durante la giornata.
Nel caso dovessero verificarsi impedimenti allo svolgimentoadlelrd nel periodo indicato,
TXHVWR GRYUj HVVHUH ULSUHVR H SRUWDGUWR DDV W.H/WPH @]H
aeromobili in arrivo e in partenza rimane prioritaria.
Le aree oggetto di questa operazione sono:

- perimetro esterno degli edifici BHS e ricovero carrelli e aree antistante;

- profilo e aree antistanti i nastri di riconsegna bagagli;

- SURILOR H DUHH DQWLVWDQWL L PROL GYLPEDUFR
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- WXWWR LO SURILOR GH O BHE>HWERMWID4difRIQ ¢he ®Ipi@QITHGLILF |

arrivi Non-Schengen.

AREE INTERESSATE

"v [P

Figura 113 Aree interessate dal passaggio della spazzatrice Dulevo 1100

/ID SXOL]JLD GL TXHVWH DUHH KD XQ GX QLMD @ BrieHIW /LR B X |
FOD con conseguente incremento dsliéetye un miglioramento al decoro della struttura.

Il funzionamento della spazzatrice € analogo a quello descritto per la Autobren enargpsc

OH VSD]]JROH URWDQWL IDYRUL YV RméhgoRo Pof &spiiatRefaUdENBRIQ H G H L
UHWUR GHOOD VSD]]JDWULFH DO WHWAAH HY LGIHMO BRYMURD |LE

contenitore portarifiuti che periodicamente & svuotato nel container Hera.

In data 29 luglio 2015 é stato prelevato un campione di acque di dilawadgenha caditoia
GHOOYDSURQ 7DOH FDPSLRQH g SRL VWORFR WWRWY /RES@W W |
essicazione in stufa alla temperatura di 110°C per 24 ore al fine di ottenere una frazione solida

da sottoporre ad analisi granulometrica. Dopo il passaggio in stufa la sostanza sedtzdze ris

LQ TXDQWLWj LQIHULRUH D J SHUFLz QRQ VL g SRWXWR S
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Figura 114 3BUHOLHYR GHO FDPSLRQH GDOOD FDGLWRLD GHOO(TD

In data 3 agosto 2015 sono stati prelevati due campioni di rifiuti presenti sulleepéamone

LQ FDOFHVWUX]]IR GHOOTDSURQ XQ FDPSLURDR @Q@HWOWD
VSD]IDWULFH DHURSRUWXDOH LO VHFRQ&iRal&\idsd3da@ D W D
dal maggior numero di movimenti di aerei commerciali e percio, predomeitte, il piu

sporco.

Prima del passaggio della spazzatrice si € osservato cheggianaccumulo di rifiuto
(costituito prevalentemente da polvere, brecciolino e vernice) sindiagiunti della
pavimentazione (di spessore 1-1,5 cm circa), ovvero dove si affiancandasite in
calcestruzzo.

6L g SURFHGXWR DO SUHOLHYR GHL ULILXWL SwARMH QWL L
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Figura 115: Area di dimensioni 1 m x 2 m oggetto di prelievo (in rpsscaditoia da cui & stato raccolto un campione di
acque di dilavamento (in blu)

Figura 116: Area oggetto del campionamento

Il passaggio della spazzatrice e stato condotto a velocita kinZf inferiore rispetto ai 30
km/h tenuti in pista e sulla taxiway, dove vi e la neceshitéberare celermente le aree per
QRQ OLPLWDUH OYRSHUDWLYLWj GHOOR VFDOR

Sono poi stati raccolti i rifiuti presenti nella stessa area di 1 m x 2 m a pulizawayv

Grazie a un controllo visivo, € possibile osservare come la quantituto sia diminuita

notevolmente e che la maggior parte di essa rimanga presente nei giunti.
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Figura 117: Dagli ugelli anteriori della spazzatrice Autobren esce acgumtemporaneamente le spazzole ruotano e
OYDSSDUDWR DVSLUDQWH ULPXRYH L ULILXWL

Figura 118 Spazzatrice Autobren su apron 1 (sullo sfondo, unraehile sta effettuando rifornimento di cherosene)
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Figura 119 Spazzatrice Autobren su apron 1

Il 31 agosto 2015 é stato prelevato un campione dal contenitore portahifutaccoglie il

materiale aspirato dalla spazzatrice Dulevo 1100. Tale campigue &ato sottoposto ad

analisi granulometrica.

'DOOYRVVHUYD]LRQH GHOOTDWWLYOWWBUPEIXQ®IJLD ERBOYR UF
area presenti pochissima sporcizia, anche grazie al fatto dggetta a pulizia quotidiana.

/1 XQLFD hpRpgeBenta un quantitativo di rifiuti a terra superiore alla mediaekaqu
DQWLVWDQWH L QDVWUL GL ULFRQVHJIJQOLEPRMIOHQWID]LR @&
bagagli dai carrelli ai nastri, durante la quale si possono stdecémeente etichette e parti in

plastica dai bagagli stessi.

Di seguito si riportano i risultati ottenuti dalle analisi chimiche e granulochetri

Risultati analisi chimica del campione prelevato da caditoia presso apron 1

Come si osservaQ HO O 1 $ Q Ie dnhlsiNcRImiche del campione prelevato dalla caditoia
VXOOYDSURQ LQ FRUULVI3ROGIrahpDun& bLud@alcoNcdhDaRiGe di

&2' H GL THUUR TXHVWI{XOWLPR q SUREDEQWPHQWHD®IV LD W

aeromobili).
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Inoltre, sono presenti tensioattivi di tre tipologie:

- non ionici;

- anionici;

- anionici e non ionici.
/ID SUHVHQ]D GL TXHVWH VRVWDQ]H LYRWYLYVLEIDO 8 HIDQ FK
(caratterizzato dalla presenza di una schiuma bianca sulla swerticila ricondursi alle

operazioni di lavaggio della fusoliera degli aeromobili che effettuano gli handler.

Risultati analisi granulometrica del campione prelevato da area IXr@ m pre-spazzatrice

presso apron 1

Tutte le analisi granulometriche effettuate ai fini di questa $eso state eseguite da
Gianfranco Maltoni, tecnico del Laboratorio di Ingegneria Idraulica (LID&)a Scuola di
,QJHIQHULD H $UFKLWHWWXUD GHOOY8QLYHUVLWj GL %RC
Di seguito si fornisce una descrizione della prova riferita al campionguti prelevato dal
piazzale 1 prima del passaggio della spazzatrice Autobren, ma la proseguita € la stessa
per tutte le analisi granulometriche.
/fDQDOLVL JUDQXORPHWULFD SXzZ HVVHUH GL GXH WLSRO!
- analisi granulometrica per sedimentazione;
- analisi granulometrica meccanica.
La prima é indicata per campioni caratterizzati da granulomeultorfine, percio su tutti i
FDPSLRQL D GLVSRVL]JLRQH VL HVHJXH XQTDQDOLVL PHFFI
Si utilizza la pila di setacci della serie UNI EN 933, compatd soli setacci (non vi sono
crivelli) le ci dimensioni delle maglie arrivano fino a 0,063 mm.
6L GLVSRQH LO FDPSLRQH VXOOYXOWLPRHWMWWHE PR\R W RDQ
FRUUHQWH DLXWDQGRVL FRQ XQD PDQR VL HARtoRE QD LC
oltre le maglie non assume colorazione trasparente (significa che & pulita, quindi chibanon si

pil passante).
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Figura 120: Setaccio a maglia 0,063 mm su cui & posto il campionéaessbrrere acqua per eliminare la frazione limosa

Si essicca il campione riponendolo in stufa alla temperatura di 1d€°€4 ore, in modo da
IDU HYDSRUDUH OYDFTXD 3RLFKp LO jJFOQROR®M LG HQW B UFHHNWH
OfDQEDOLVL FRQGRWWD LO FDPSLRQH QRQ YLHQH SHVDWR S|
In uscita dalla stufa, si pesa il trattenuto al setaccio 0,063mamtre si pesa e si elimina il

passante.
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Figura 122 &DPSLRQH DOOJLQWHUQR GHOOD VWXID
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Si posiziona il materiale trattenuto al setaccio 0,063 mm suladpisetacci: inizialmente si
scuote la pila a mano, poi si copre il setaccio superiore con un copesiiposziona la pila
nel setacciatore meccanico, che viene azionato per un tempo variabil@trd® sninuti.

Figura 123 Maglia del setaccio 12,5 mm, il maggiore utilizzaés gueste analisi
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Figura 124: Macchinario per setacciatura meccanica (agitatore)

Figura 125: Pila di setacci UNI EN 933
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Una volta fermato il macchinario, il materiale trattenuto da ogaicgio si pesa con apposite
bilance, iniziando dalle maglie di maggiori dimensioni e, se negesssi favorisce
OYDVSRUWD]LRQH GHO PDWHULDOH GDGXHRPHSHQDRH OWMWUD Y H

- wr
|

Figura 126: Bilancia per pesatura provini
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Figura 127: Trattenuto al setaccio con maglia 2 mm

Figura128 'RSR LO SDVVDJJLR FRQ OYDJRIWMPWWRUHFREEVQHFIRO BRY VIRR/IR ROIEHO |
maglie
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Figura 129 Frazione passante al setaccio con maglia 0,075 mm entatedalla maglia 0,063 mm

Figura 130 Passante al setaccio 0,063 mm
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LUCE DI MAGLIA
DEL SETACCIO

% DEL PASSANTE

(mm)
14 100,00
12,5 100,00
10 85,30
8 84,77
6,3 84,77
4 75,54
63,08
1 53,00
0,5 36,16
0,25 9,24
0,125 1,21
0,075 0,40
0,063 0,21
PESO CAMPIONE
SOTTOPOSTO A 13,379
PROVA (g)

Tabella28 5LVXOWDWL DQDOLVL JUDQXDRWRWIADLFOIGBORRPPSILR@D SHBEBFDVVDJ
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Figura 13 $QDOLVL JUDQXORPHWULFD ®HU FQHeARRLKH SUHOHYDWR GDOOT

Risultati analisi granulometrica del campione prelevato da area 1 m m dost-spazzatrice

presso apron 1
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LUCE DI MAGLIA
DEL SETACCIO

% DEL PASSANTE

(mm)
14 100,00
12,5 100,00
10 100,00
8 100,00
6,3 100,00
4 73,09
64,43
1 59,12
0,5 46,88
0,25 20,09
0,125 5,31
0,075 1,62
0,063 0,46
PESO CAMPIONE
SOTTOPOSTO A 0,866
PROVA (g)

Tabella29: Risultati analisi granulometrica del campione @eHYDWR GDOOTDSURQ
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Figura 132 $QDOLVL JUDQXORPHWULFD ®IHU FEQHSHRPH SUHOHYDWR GDOOT

, ULVXOWDWL GHOOTDQDOLVL JUDQXORRHGH QLG Dic& BUWDWOQ |
aeroportuale si riduce notevolmente la frazione piu grossolana, infattifiabkdla 28 si ha il

100 % del passante al setaccio 12,5 mm, invece nella Tabella 29 al setaccio 6,3 mm.

Inoltre la diminuzione del peso del campione da 13,379 g (pre-spazzatfi@f6ag (post-
VSD]]IDWULFH FRQIHUPD OfHIILFDFLD GHOOH VSD]]IDWULFL DI
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Risultati analisi granulometrica del campione prelevato dal camtere portarifiuti della

spazzatrice Dulevo

LUCE DI MAGLIA
DEL SETACCIO % DEL PASSANTE

(mm)
16 100,00
14 97,66
12,5 96,84
10 96,52
8 93,25
6,3 86,59
4 74,19
60,37
1 47,58
0,5 34,86
0,25 15,02
0,125 8,11
0,075 6,77
0,063 6,35
PESO CAMPIONE
SOTTOPOSTO A 400,00
PROVA (g)

Tabella30: Risultati analisi granulometrica del campione prelevaab ebntenitore portarifiuti della spazzatrice Dulevo
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Figura 133: Analisi granulometrica del campione prelevato dal conteaifmortarifiuti della spazzatrice Dulevo

Si sottolinea la presenza di carta nel campione prelevato.
La curva granulometrica mostra una buona distribuzione di tutte le frazioni del siblido.

Risultati analisi granulometrica del campione prelevato da container Hera

LUCE DI MAGLIA
DEL SETACCIO % DEL PASSANTE

(mm)
14 100,00
12,5 99,77
10 97,82
8 95,49
6,3 91,86
4 81,45
64,71
1 47,62
0,5 34,79
0,25 20,46
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0,125 10,11
0,075 6,62
0,063 5,54

Tabella31:Risultati analisi granulometrica del campione prelevatbdmtainer Hera

Figura 134: Analisi granulometrica del campione prelevato dal contaidera

Come per il campione prelevato dal contenitore portarifiuti della afrgzz Dulevo, la curva

granulometrica mostra una buona distribuzione di tutte le frazioni del rifiuto solido.

Risultati analisi chimica del campione prelevato da containgéera-JUDQXORPHWULD "

mm

Le analisi chimiche sul campione prelevato dal container Hera sat® eseguite dopo
OIDQDOLVL JUDQXORPHWULFD LQ PRGR GDQBe®WB U UR QA
inferiore ai 0,075 mm (diBlJXLWR GHQRPLQDWD 3IUDJLRQH ILQH" H
VXSHULRUH D PP GL VHIXLWR GHQRPLQDWD 3IUD]JLRQ
Come si0sservdDOOJf$OOHJIDWR OD IUD]JLRQH ILQH SHHVRQW

manganese, cromo totale, rame e zinco.
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Risultati analisi chimica del campione prelevato da containeend-granulometria > 0,075

mm
/9 D O O HhbsWaR risultati delle analisi chimiche condotte sulla frazigressolana del
campione prelevato dal container Hera.

A differenza della frazione fine, non sono presenti elevate concentraziomndo totale e i

valori di zinco sono inferiori. Ferro, manganese e rame sono presenti in concentrazioni elevate

anche nelle particelle di dimensioni maggiori.

3.1.3 La gestione degli sversamenti di oli e carburanti

,O VLVWHPD IRJQDULR GHOOf$HURSRUMRWDRHRWYR qCELR WO WI
decantazione) delle acque di dilavamento delle superfici impernzeatal, in modo da
trattenere il carico inquinante che, in caso di versamento acieleni sostanze
SRWHQ]LDOPHQWH SHULFRORVH SHU B {PRESHW W HG HIOQ WHHW
DHURSRUWXDOH JDUDQWLUH OD WXWH®&WWHOUDI@HE LBIWWH
interventi di pulizia e manutenzione, ordinari e straordinari, degliantpdi trattamento e di
Cava OImi.
,QROWUH L GHSRVLWL GL VRVWDQ]HWWH WBQURH SHUDAWRFB B UL HREQ |
aeroportuali (depuratore, officina, area stoccaggio liquidi de-icing, cetdalelogica, ecc.)
devono essere prowvisti di vasche di contenimento per raccogliereraatidversamenti di
prodotti.
La procedurdPO 28 Gestione sversamenti di sostanze e preparati peridaltisidua quali
soggetti devono intervenire in caso di sversamenti accidentali e le azionmag@entere.
In particolare, gli sversamenti possono riguardare due tipi di sostanze pericolose:

X carburante (sia cherosene per il rifornimento degli aeromobili sia bemgasolio per

i mezzi che operano in air-side);

x olio lubrificante.
Gli obiettivi di una corretta gestione degli sversamenti sono principalmente due:

- salvaguardare la sicurezza e la salute dei lavoratori e demiti Heroportuali,

minimizzando i rischi conseguenti agli sversamenti di sostanze agtiguexicolosi o

sconosciuti;
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- VDOYDJXDUGDUH OYDPELHQWH QHO FQWR WKYVNMDW BOQ
fognaria di raccolta delle acque di dilavamento delle superfici imgmvitizzate
aeroportuali.

Gli sversamenti in air-side possono riguardare sostanze pericoloseoaftsciute, preparati
pericolosi, carburante, olio lubrificante o altre sostanze non pericolgséme comprendono
tutti gli elementi chimici e i loro composti, allo stato urale o ottenuti mediante qualsiasi
procedimento di produzione, compreso gli additivi necessari per mantensabiléa dei
prodotti e le impuritd derivanti dal procedimento impiegato. | prepaeticolosi sono
miscele o soluzioni costituite da due o piu sostanze.

In particolare, ai fini di questa tesi, si sono approfonditi gli sversardenarburante e olio
lubrificante.

Gli sversamenti si suddividono in due categorie, in base alle dimensioni:

X grande sversamento: sversamento la cui dimensione massima etoes®, i un
punto, i 2 m lineari e che deve obbligatoriamente essere comunicaforpd
Nazionale dei Vigili del Fuoco (VVF);

X piccolo sversamento: sversamento la cui dimensione massimalé agngeriore ai 2
m lineari.

Nella proceduraPO 28 Gestione sversamenti di sostanze e preparati pericelosdicato
OfLWHU GD VHIJXLUH H L VRJIJHWWL RKMD BHQYWRR LLAD WHWS
dello sversamento o chiunque accerti la sua presenza deverallentd&/F e il SAF.
4AXHVWIXOWLPR JHVWLVFH WXWW L féaldi Movknenid) mete@idel F K|
DVIDOWDWH QRQ DSSDUWHQHQWL DOQOQI@OED BW WPIRYD PGHLC
VWUDGD SHULPHWUDOH H UHODWLYH G BYD PQ YLLADGAHDH 3 PROD \
sul luogo dello sversamento al fine di applicare un primo intervento dircometo e
protezione alle caditoie con materiale granulare (nel caso di gramedsasento), o per
DVVRUELUH OTLQWHUR VYHUVDPHQWR QHO FDVR LQ FXL ¢
Nel caso digrand& YHUVDPHQW-RHLQA QYRIOWRAHQH LQ DWWHVD GH
di bonifica esterna (ditta esterna di autospurghi specializzata p#ivita di bonifica del sito

e pulizia straordinaria dei sistemi di trattamento delle acquilaliamento delle superfici
impermeabilizzate) spargendo il materiale granulare (sepiolite) gareeehe lo sversamento
interessi le caditoie.

I TMTLQWHUYHQWR GHOOD GLWWD GL DXWRVSXWMW]D 8HYROQI
SUHYHGH O9YDVSLU ik] lcReQddveCGesiser® bmossh SlalR Gquadra di intervento
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interna (nei limiti di due sacchi). La parte eccedente i due sacthimessa nelle caditoie

FKLXVH FRQ VDUDFLQHVFKH WUDPIMWVH GHWWR@LEAHADFTXDD ]|
saracinesche il materiale non € immesso nella rete di fogn&iupaecisa che, qualora una
piccola parte di sepiolite dovesse raggiungere la rete di sreatbmacque, verrebbe
comunque trattenuta nelle vasche di disoleazione e decantazione.
La sepiolite € un materiale granulare racchiuso in sacchi da 2ad@uob presenti sui mezzi
3)ROCPRHZ H VWRFFDWL LQ PDJD]ILQR q FRPSLWHR GHHUFRBY WH U
non siano inferiori ai 30 sacchi.
/ID VHSLROLWH LPSLHJDWD DWW X&enRhiea\WahuDaeli§ id ihe SR UW R
rispetto a quelle acquistata in passato, quindi un maggior potere assorBentde
FDUDWWHULVWLFKH Aldg@0 BDWHULDOH VL YHGD OF

Figura 135: Scorte di sepiolite presso il magazzino@ef $HURSRUWR ODUFRQL
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Figura 136: 6HSLROLWH LPSLHIJDWD DIOOLI$YMURSRPWRWIDUFRQL SH

AXDQGR VL YHULILFDQR SLFFRPOL ODPNWEFYDPMHIQWH L@ PPRAD
per 30-40 minuti, poi lo rimuove e valuta se lo sversamento sia stato assorbito o sé& decessi

un nuovo intervento.

Dal rapporto annuale degli sversamenti avvenuti nello scalo di Bologwage che le
sostanze piu frequentemente sversate sono olio lubrificante e carburante.

/D JUDYLWj GHOOYHPHUJHQ]D QRQ GLSHQGHQWRO FP 5 DQT |
GDOOD VRVWDQ]D OfYROLR KD XQ SRWHU HKRU WRWLGH POBI
evaporare) e dalla pavimentazione (il calcestruzzo armato dedapia& piu resistente del
conglomerato bituminoso, che tende a corrodersi al contatto con la sostanza sversata).

, QWHUYLVWDQGR LO SHUVRQDOH GHOOTfRIILIFRQ > BWHWO 1&
sversamenti di olio sia dovuta alla rottura di tubi nei mengiegati nelle attivita air-side.
Nonostante si adotti una politica di manutenzione di tipo preventivo (cheedarela
sostituzione del tubo quando questo inizia a logorarsi), i manuali di mamuterdgi mezzi
prevedrebbero la sostituzione delle parti meccaniche con frequenzadqppi, che pero

comporterebbe costi molto elevati per gli handler (proprietari dei mezzi).
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Nelle ore notturne si ha il maggior numero di sversamenti di olio poidbénssce assistenza

agli aeromobili cargo e itargo loader(necessario per caricare le marci) e il mezzo che

presenta piu problemi (non solo perché é costituito da un numero elevato, dnaudnche

perché ci sono pochi mezzi di questo tipo, percio in caso di un loro guastegsieeuna
ULSDUD]LRQH WHPSRUDQHD SHU QRQ FRPSURPHWWHUH OfRS
Quando avvengono sversamenti con passeggeri a bordo che comp@mRet®@ TRSHUDWLYLW,|j
GHYH HYDFXDUH OYDHURPRELOH

Di seguito si riportano alcuni grafici ottenuti dalla rielaborazioneddé sugli sversamenti

registrati dal SAF e forniti d&afety Manager

Figura 137: Suddivisione per tipologia degli sversamenti avvenutRoéi

Figura 138: Gli sversamenti avvenuti nel 2014 che hatsa FKLHVWR O LQWHUYHQWRRGHL 99) VRQR LC
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Figura 139: Suddivisione per tipologia degli sversamenti avvenutRféB

Figura 140. Suddivisione per tipologia degli sversamenti avvenut2odpP

Di seguito si riportano i grafici relativi agli sversamenti do dlibrificante avvenuti nel 2012-
2013 -2014.
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Figura 141: Sversamenti di olio avvenuti nel 2012-2013-2014

Figura 142 Sversamenti di olio avvenuti nel 2012-2013-2014 causd dottura dei mezzi

Figura 143 Sversamenti di olio avvenuti nel 2012-2013-2014 causdl dottura dei macchinari

202



Figura 144: Sversamenti di olio avvenuti nel 2012-2013-2014 cadsdtjuasto degli aeromobili

Figura 145: Sversamenti di olio avvenuti nel 2012-2013-2014 dovegiuse ignote

Figura 146: Suddivisione per dimensioni degli sversamenti di olieeauti nel 2012-2013-2014 causati dalla rottura dei
mezzi
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'L VHIXLWR VL ULSRUWDQR L JUDDUFEXUBQWW LSYHUDO D YW.YOH UK
nel 2012-2013-2014.

Figura 147: Sversamenti di carburante avvenuti nel 2012-2013-2014

Figura 148: Suddivisione per cause degli sversamenti di carburante ativerl 2012-2013-2014

204



Figura 149 Suddivisione per dimensioni degli sversamenti di caabtg avvenuti nel 2012-2013-2014

Le immagini che seguono documentano alcuni sversamenti avvenuti al Marconi.

Figura 150 Grande sversamento avvenuto in orario notturno

Figura 151 Sversamento di grandidim&LR QL FKH KD ULFKLHVWR BGUIQDWHUYHQWR GL
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Figura152 /D SDUWH HFFHGHQWH L GXN WD RFKAOGIL FDHES IVRFOLLW W 6 DIPALRVHH JH W W R

Figura 153 Primo intervento con sepiolite su un grande sversamento
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Figura 154: Grande sversamento di carburante

Figura 155: Carta assorbente per arginare lo sversamento
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Figura 156: Piccolo sversamento ® DUEXUDQWH SHU OYDYLD]JLRQH

Figura 157: Sversamento di olio causato da un cargo loader
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Figura 158 6 YHUVDPHQWR GL FDUEXUDQWH SHU OfYDYLD]LRQH

Figura 159 Sversamento causato da un mezzo

Figura 160 Spargimento di sepiolite a cura del Follone
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3.1.4 1l de-icing

Durante la stagione invernale le temperature rigide possono indurre laifovendzghiaccio
sulle pavimentazioni aeroportuali segli aeromobili. Per evitare incidenti e assicurare lo
svolgimento di tutte le operazioni in air-side con il massiiwellb di safety e necessario
effettuare periodici trattamenti anti-ghiaccio.
Questi trattamenti si dividono in due tipologie:

A. trattamenti dde-icing, anti-icing e de-snowingsugli aeromobili;

B. trattamenti di de-icing anti-icing sulle pavimentazioni delle aree air-side.

Trattamenti di de-icing, anti-icing e de-snowing sugli aeromobili

Questo trattamento e un serviziohdindling che viene effettuato direttamente sulle piazzole
DVVHJQDWH DL VLQJROL DHURPRELOL LQ DRDQ®IR/ PRQWHXBO |
una piazzola de-icing. Ad oggi il Gestore aeroportuale ha stipulatceord® per questo
servizio con un unico Prestatore (Marconi Handling) al quale SAB fornisezzi necessari
LQ FRPRGDWR GTXVR
E compito e responsabilita del Comandante (o di altro personale dete/afipositamente
delegato) decidere, in base alle condizioni meteo, se usufruire delicsgr®izil proprio
aeromobile e la composizione percentuale della miscela liquido/acquazrataoti
Infatti, secondo il concetto aeronauticiean aeroplane concepin pilota non puo decollare
se le superfici esterne non sono libere da ogni deposito (contaminazione) wiebeot
LQIOXHQ]DUH QHJDWLYDPHQWH OH SHWRBRERGPH BGR HFDF H]R €
di quanto eventualmente riportato nel manuale di volo.
B3HU *FRQWDPLQD]LRQH™ VL LQWHQGH REPLDWDORLOSDMU]LR ORI
ghiacciata (brina, neve, ghiaccio sbush cioé neve sciolta) ed eventuali resti di fluido
contaminato che potrebbe influenzare negativamente le prestaziora elmlita di volo
GHOOYDHURPRELOH /YXQLFD IRUPD FREWQ PLUSiD&NGE WROOHUI
ai 3 mm sotto le ali, in corrispondenza dei serbatoi e/o sulla fusolidiraeff€ti della
FRQWDPLQD]JLRQH VXOOYDHURPRELOH VRQROMmMD® WHVALRB B ]C
OYDXPHQWR GHO SHVR H OD GLPdigoHi&kR QH GHOOD VSLQWD HF
In particolare, il ghiaccio € il tipo di contaminazione piu pericoloso:

- quando presente sulla parte superiore della fusoliera, si pud stacesseezingerito

dai motori, provocando danni;
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- la sua presenza su ali e fusoliera aumenta il peso del velivolo e, di conseguenza, riduce
la velocita ascensionale fino alla caduta dello stesso aeromobile;

- puo bloccare le superfici di controllo;

- SXz GLPLQXLUH OfHIILFLHQ]D GHOOYHOLFD JHQHUDQ
La contaminazione al suolo del velivolo puo essere provocata da diversi fattori: préoiyt
e/o neve che si congelano, solidificazione di vapore o acqua, temper&tuna,gemperatura
della superficie del velivolo, umidita relativa, velocita e direzione daiove
| trattameQWL FKH VL HVHIJXRQR VXOOTDHURPRELDG PRGRXRIOH
GHFROOL LQ VLFXUH]]D TXDQGR LO NOWODILNRID ® QDO\W DFFFEQW
sciolta, scivolano via dalle superfici trattate.
In volo il Comandante azRQD L VLVWHPL DQWLJKLDFFLRIaGGHOOT1

formazione di ghiaccio sulle zone critiche del velivolo.

Le operazioni dde-icing(rimozione dei depositi di brina e/o ghiacciajti-icing (protezione

del velivolo da nuovi accumuli di brina, ghiaccio o neve sulle supdratiate e/o pulite

G HO O 1 DH Ud&kromihgrihozidne dei depositi di neve) devono essere effettuate da
personale addestrato e certificato secondo le normative vigenti e pasgare isolo dopo la

verifica (da paWwH GHO &RPDREROAMKH HSIHKDWYW XD OTR&SH& D]LRQ
SUHVHQWH VRWWRERUGR GHOOH FRQGL]LAPOIL]IGISWHZMKQHA
sulla piazzola di sosta.

La procedura prevede che il comandante richieda il de-icing al Centraziype di Scalo

(COS), il quale stabilisce le frequenze di trattamento degli aeromobili.

Gli operatori di Marconi Handling si posizionano sottobordo con il mezzo (ozZimedase

DOOH GLPHQVLRQL GHOOYDHURPRE kO tdrminai> prchb BV teveP H Q V
F R Q VL GHdbverHTimeperiodo di tempo durante il quale il fluido deghiacciante
DSSOLFDWR LPSHGLVFH FKH VL ULIRUPWHO G HIR@IVD B RJIRPOR]E
il tempo tra la fine del trattamento e il decollo) e ha durata di circa 5-10 minuti.

I Comandante puo richiedere un pre-trattamentdedicing da effettuarsi nella notte o al
mattino presto per ridurre i tempi del trattamento che viene fatto pahalecollo. Le

richieste di serviziae-icingda HITHWW XDUVL SULPD GHOOYLPEDUFR GH
DFFROWH SUHYLD YDOXWD]LRQH GL ODUFRIQLL WDQIE QLT XK
QRQ SURYRFKL ULWDUGL D SURSULR JLXGLJQWL \DHURIAR El

in sequenza.
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La soglia di temperatura al di sotto della quale viene effettua@-icinge fissata a 3°C, ma
la decisione € del Comandante; egli puo richiedere il trattamertioeaper temperature
superiori (soprattutto in presenza di ghiaccio sulle ali).
Al Comandante spetta la decisione in mertd XDOL SDUWL GHOOTDHURPRELOH
stabilisce il rapporto di miscela glicole-acqua calda:
- nella maggior parte dei casi e richiesto un 50% + 50%;
- inalcuni casi il 75% + 25%;
- a volte si procede per fasi (ad esempio, si effettua un primo tratiarselle parti
GHOOYDHURPRELOH FKH SUHVHQWDQR VWROMR GL JKLDF
acqua calda; successivamente si procede con un ulteriore trattamento 50% + 50%).
Al termine delle operazioni die-icing LO &RPDQGDQWH R OYRSHUDWRUH G
esegue una verifica tattile e/o visiva per assicurarsi che namuileposito di ghiaccio
V X O O 1D H pastPdefcin@ati-icing check VHQ]D LO TXDOH OYDHUHR QRQ
Qualora la verifica risulti negativa, si procede con un nuovo trattamento.
Il parco mezzi per le procedure di de-icing € composto da 5 unita:
- un mezzo Elephant Vestergaard
- quattro mezzi Fmc Tempest 2000
Per ogni mezzo sono necessari due operatori (uno alla guida e uno in pabiheg) nelle
piazzole di sosta, luogo in cui e effettuato il trattamento, gli sgiazianovra sono ridotti e
risulterebbe difficile affidare il mezzo a un unico operatore in cabina.
Marconi Handling noleggia alcuni mezzi di supporto (ad esempio la piatafaerea,
necessaria per raggiungere quote piu elevate negli aeromobili di maggiori dirension
6XL PH]]IL VRQR SUHVHQWL GXH SRPSH BRBQWUDD FRKXL VWSUPH 1D
JOLFROH 4XDORUD XQD GHOOH GXH SRPSH SUHVHQWL XQTDC
Il contratto tra Marconi Handling e le compagnie aeree prevede:
- XQD TXRWD ILVVD 8dHdhgOfLOQWHUYHQWR GL
- una quota variabile dovuta alla quantita di liquido utilizzata (stabilita da)Enac
Gli orari in cui si eseguono le procedure deicing dipendono dalle condizioni
metereologiche:
X in caso di precipitazioni nevose: dalle 5 (i primi voli decollano alle 6) alle 21
X in caso di assenza di precipitazioni nevose, ma temperature ggicendensa:
prevalentemente dalle B OOH GHO PDWWLQR SLe WUDWWDPHQWL
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YROL 3SD Usid lperRaOtipdlogia di aeromobile che per la tratta che seguono.
Rientrano in questa categoria i voli che attraversano le Alpi);
X in caso di assenza di precipitazioni nevose e condensa, ma prdséexgerature
rigide non si eseguono interventiai-icing
Al fine di definire le corrette priorita nelle sequenze di effettuazioheetgizio di de/anti-
icing L YROL FKH RSHUDQR VXOOR VHFDARBgQWRIWR VWDWL FOD

GRUPPO TIPOLOGIA VOLO

Gruppo 1 Voli di stato/ militari/ umanitari/ trasport

organi-ambulanza

Gruppo 2 Voli di aviazione commerciale (di linea
charter)
Gruppo 3 Voli di aviazione generale/ voli taxi/ vol

ad uso proprio

Tabella32 6 XGGLYLVLRQH LQ JUXSSL GRISRE®R PO REBEUDQR VXOO0T

, YROL DSSDUWHQHQWL DO *UXSSR KDQQR WHIPBIUMHRO D/
voli appartenenti ai gruppi 2 e 3. | voli appartenenti al Gruppo 3 vengsedti in sequenza
in ragione di un volo ogni 4 voli appartenenti al Gruppo 1 e/o 2.
La miscela impiegata nei trattamed#-icinge composta da un fluido deghiacciante (glicole)
e acqua calda osmotizzata che possono essere mescolati in proporaoss, div base alla
ULFKLHVWD DYDQ]DWD GDO &RPDQGDQWH GHOOYDHURPRE
8QD YROWD VSUX]]IDWD VXOOYDHURPRELOH OD PLVFHOD
- in tempo di pioggia: finisce sulla pavimentazione, poi nelle ceditelle vasche di
prima pioggia e poi nella reta fognaria del Comune di Bologna;
- LQ WHPSR VHFFR FRQ OYDXVLOLR GHLOERD F\K$D V]ID \ LA+
sulla pavimentazione.
I MNDFTXD RVPRWL]IDWD q XQYDFTXD SULYDWBD QGWHR. \ONRLY R
inversa, che prevede una filtrazione a pressione attraverso una speciale membaa@aaile m
sintetico, permeabile soltanto alle molecole del solvente.
| fluidi che si utilizzano per le operazioni di de/anti-icing sono di goiditi: Type |, Type I,
Type lll e Type IV.
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$0 0 1 $H U RIBd&RAI'WLR utflizza il Type Il che, rispetto al Type |, presenta omiaor
guantita di glicole. Questo fluido € in grado di trasformarsi in una pellprolettiva viscosa
FKH SURWHJJH O fditing RiRReEih Qreise&® @ precipitazioni ghiacciate. E
utilizzato sa per il de-icing FKH Satldciig SHU TXHVW{XOWLPD RSHUD]LRC
spesso non diluito). Incrementando la percentuale di fluido nella misceda-8cqua si
aumenta la viscosita della pellicola e si ottienénaldovertimemaggiore.
,O OLTXLGR g IRUQLWR LQ FRQWR YHQGLWD GDbhélLOIURVW
depositato nelle 3 cisterne di proprieta di SAB (ciascuna con caphoiiaca 22.000 I).
QXDQGR OD TXDQWLWj GL OLTXLGR OBt Wifost@ffettGaH OO D F L\
il rifornimento.
Il fluido & contenuto in cisterne riscaldate a 30°C ed é sottoposto a tgermdici imposti
da AEA:
X Q FRQWUROOR GHOOD FLVWHUQD DOOYDUULYR LQ DHUR
- viscosita
- ph
- rifrazione (per verificare ch OD SHUFHQWXDOH GL DFTXD FRQWI
glicole non sia evaporata)
X n.1 controllo ogni 15 giorni nelle cisterne riscaldate su:
- rifrazione
x n.1 controllo su rifrazione mattutina
X n.1 controllo a inizio stagione + n.1 controllo a fine stagione su:
- viscosita, ph, rifrazione del liquido stoccato
- stoccaggio dei mezzi
- viscosita, ph, rifrazione su tutte le miscele glicole-acqua (100/0, 50/50, 75/25)
che vengono sparate da tutte le lance.
Le schede tecniche del liquido Kilfrost sono presenti negli Allegati 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15.
Per le schede da compilare al termine dei controlli, si vedano gli Allegati7, 18, 19 e 20.
Al termine della stagionele-icing il liquido che rimane nelle cisterne si conserva lper
stagione seguenteOTDQQR VIBERAMVVANBOLQL]LR GHOOD VWDJLRQH L
prove di viscosita, ph e rifrazione per verificare che il liquido abbiatenato le proprie
caratteristiche.

Il liquido deteriorato &€ smaltito in discarica.
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Figura16: /TRSHUDWRUH HIIHW-WixghlaleCraiid, DoVa\sanb pt€3&MtRi cGriindi

Figura 162 Fmc Tempest 2000, mezzo per il de-icing
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Figura 163: Glicole Type Il, liquido impiegato per il de/anti-icing diegeromobili

Trattamenti di de-icin@ anti-icing sulle pavimentazioni delle aree air-side

Le operazioni dide/anti-icing runwaysono svolte dal gestore aeroportuale e prevedono
OfXWLOL]]R GL

x formiato di potassio con inibitori alla corrosione (liquido);

x formiato di potassio con inibitori alla corrosione (solido);

X sale marino.
Il formiato di potassio liquido ha un costo elevato e si utilizzdensguenti aree: pista,
raccordi veloci, taxiway principale, taxiway di collegamento compitda e, in condizioni
metereologiche difficili, anche sulla piazzali.
Il formiato di potassio con inibitori alla corrosione & costoso, ma rovinalpasmde stradale
perché ha un basso potere corrosivo; il sale marino & impiegato mairamenti pedonali e
nella strada di servizio.

Le schede tecniche del formiato di potassio sono presenti negli Allegati 21 e 22.
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Nel fabbricato hangade-icing zona Ovest si trova il punto di stoccaggio e rifornimento
liquido pista.
In particolare, sulla pista il trattamerde/anti-icinge eseguito:
¥ a fini preventivi: mantiene la pista oltre una certa temperaturtarela il deposito
della neve, permettendo cosi di organizzare al meglio le operaziomatione della
neve;
¥, sulla pista quando, terminata la prima fase di pulizia, neviscitiara e vi sono aerei
che devono atterrare, in modo da ritardare il deposito della neveesua alella
successiva fase di pulizia;
¥, al termine delle fasi di pulizia.
Durante il trattamento, che ha durata pari a circa 4 ore, non € anégadsudere la pista al

traffico, ma si mantiene il contatto con la TWR.

/I TRSHUD]LRQH GL VYXRWDPHQWR GHL ERWWLQL GL EF

IR VYXRWDPHQWR GHOOH WRLOHWWH  GIUMLY VRH ORIBRER
Marconi avviene attraverso alcune fasi
1. la societa di handling che serve una determinata compagnia Hetageél prelievo
sottobordo dei bottini;
2. i liguami vengono conferiti al sanificatore presente nel sedim@paduale, vicino al
Varco Est;
3. i liquami sono sottoposti a ciclo di depurazione;
4. iliquidi depurati sono scaricati in pubblica fognatura;
5. ifanghi ottenuti dal ciclo di sanificazione vengono smaltiti come rifiuto.
Nello scalo bolognese sono tre gli handler che servono le compagnie KeEm@®ni
Handling, Aviation Service e Ai8DUWQHU GL TXHVWL ODUFRQL +DQC
serviziode-icing.
Il sanificatore, dedicato al trattamento dei liquami scaridatili aerei, € stato di recente
FODVVLILFDWR FRPH 3VFDULFR LQGXVWULDOH"
| rifiuti vengono prelevati dalle autobotti (appositi mezzi mobilitdisporto) e scaricati
DOOLQWHUQR GL XQD YDVFD GL UDFFROYWDF)GL \VEFRVRD

copertura e azionata da appositi comandi idraulici a parete.
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Il sanificatore & composto da tre locali, di cuURNGHVWLQDWR D FRQWHQHUH OTfLF
occupato dai servizi igienici ed uno contenente armadietti neetadintenenti dispositivi di
protezione individuali.
$ PRQWH GHOOYfLPSLDQWR LO UHIOXR UDR¥RBRDWWR D@ HQWIR
separazione mediante aspirazione, in modo da separare i rifiuti G¥l@litramite coclea
vengono raccolti in sacchi) dai liquami (che vengono aspirati endéstl successivo
trattamento di depurazione tramite impianto a ciclo di Fenton).
Il ciclo depurativo prevede le seguenti fasi:

- grigliatura;

- sollevamento;

- disoleatura-dissabbiatura;

- accumulo;

- struttura monoblocco composta da vasca di reazione-vasca di neutiatiezeasca

di ripresa-flocculazione;

- sedimentazione;

- ispessimento fanghi.
La stazione di grigliatura ha la funzione di separare i solidi grogsalallo specifico, essa
consente la separazione di parti solide con dimensioni maggiori di 2 tanhoro raccolta
DXWRPDWLFD OLPLWDQGR OfLQWHUYHRRVRLBEREAMBGAH DOOD
sostituzione.
Nella fase di sollevamento i liquami, precedentemente griglkatiiono in un pozzetto
VRWWRVWDQWH QHO TXDOH XQTHOHWWURSRPSDV¥RPBHUJLLE
disoleatura-dissabbiatura. Qui i liguami vengono divisi da oli, sostaillEggianti in genere
e da sabbie o comunque eventuali particelle pesanti prima oelladduta, per sfioro, nella
vasca di accumulo (che ha un volume di circa f@inacqua), per poi finire nella struttura
monoblocco, dove si produce la reazione di Fenton.
In questa vasca, sotto miscelazione veloce di un elettro-agitatbedica marina tripala,
vengono addizionati i reattivi chimici necessari (acido solforico, aogsaenata e cloruro
ferroso). Questi prodotti sono dosati attraverso pompe dosatrici elettromcheado di
realizzare un dosaggio proporzionale alla portata.
Nella vasca di neutralizzazione il liguame viene neutralzzmediante aggiunta di

alcalinizzante (idrossido di sodio) sotto agitazione.
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Dopo questo trattamento i liguami vengono raccolti in una terza vasca del monoblocco munita
GL UHJRODWRUH GL OLYHOOR DG DVWH HWMWOUT KD O-HK HF FSRJIRY
rilanciarle alla successiva fase di flocculazione.

$WWUDYHUVR O 1D Jeldirntefice/ d migliorda ReFcBrAt@ridtighe fisiche dei fiocch

di fango perché si addensano quelli dispersi: si ottiene cosi un fanhpefatel separabile
GDOOYDFTXD FKLDULILFDWD

/ID IORFFXOD]LRQH YLHQH HIITHWW XD W@ \GaWih Geigtbi®Qié R X Q
SUHVVLRQH SHU @ah-RikKV FIHOD@®RMWRMQMH GDOOD IRU]D PRWULF
basata sul principio Venturi. Poiché il flocculante sintetico dessere preparato alla
FRQFHQWUD]LRQH GIXVR YL g XQ WHU]R JHD/HWOWH) KD JT WH
soluzione e di una pompa dosatrice elettronica azionata in paraléefmoatipa volumetrica di

rilancio per assicurare un dosaggio proporzionale alla portata.

Poi la miscela acqua-fango, spinta dalla pompa volumetrica, @hssadimentatore di
diametro 2.400 mm con fondo a tramoggia che consente moti estremamergepkemiette

OD VHSDUD]LRQH GHOOYDFTXD GDL IDQJKL

/IMDFTXD FKLDULILFDWD YLHQH UDFFROWDLRQRVEEME RMW
perimetro della vasca stessa mentre i fanghi addensati sul fondedilelentatore vengono
HVWUDWWL SHU PH]]R GL XQYDOWUD HOBPOWWRSRKNEDB HQ
fanghi.

/IYDFTXD FKLDULILFDWD SDVVD LQYHFH JGr2@icdridceDQDOHWW
Nel sedimentatore viene dosato un acido che garantisce la disinfezioneaedlo.s

Infine, una pompa volumetrica estrae i fanghi dal fondo del sedimentataraneial
DOOYLVSHVVLWRUH GRYH DYYLH Qéatgia @HiatifcataH(UdriRiUsH V X G
DGGHQVDQR VXO IRQGR PHQWUH OSYDFTXH HFKQIDWHH L QB
canalizzazione di scarico). | fanghi vengono evacuati con un autospurgo.

Una volta O D § @deguono analisi delle acque in uscita dal sanificatoreevarelo un
FDPSLRQH GDOOYXOWLPR SR]JHWWR SULPD GHOOfLPPLVVI
| risultati, come e possibile osserva@D O O 1 $ O,Ontdstidavg Rhe la concentrazione di
tensioattivi totali, COD, BOD, idrocarburi, azoto ammoniacale, fosfordeiosolidi sospesi

totali, cloruri e solfati superano i limiti indicati dalla Tab. 3,6Alb, parte terza del D. Lgs.

152/06 per gli scarichi in fognatura. | parametri rilevati che superanati tli legge sono
caratteristici di un inquinamento domestico: infatti negli ultimeésimil sanificatore & stato
FODVVLILFDWR FRPH 3VFDULFR LQGXVWULDOH DVVLPLODE
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Figura 164 Botola di copertura della vasca che raccoglie i rifiuti |eneati dalle toilette degli aeromobili

Figura 165: Pozzetto del sanificatore a valle del trattamento da icpiedevano i campioni per le analisi annuali

Lo svuotamento dei bottini viene eseguito dagli handler:
x sugli aeromobili delle compagnie aefed-service
x sugli aeromobili che effettuanmoght-stop
x sugli aeromobili che richiedono lo svuotamento dei bottini durante il giorno.
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Esistono due tipologie di svuotamento bottini:
- per caduta: il rifiuto e raccolto per gravita;
- con pompa: il rifiuto & aspirato.
In particolare, Marconi Handling si occupa di circa il 65-70% del tratiieeo che richiede
lo svuotamento delle toilette di bordo (voli a corto raggio e compalgn-cost che
effettuano lo svuotamento solo di notte) e adotta la tecnica piu afficuella mediante
pompa.
Attualmente lo svuotamento bottini interessa quotidianamente:
- n. 13 aeromobili che effettuanorilght stoptutta la settimana ( 6 aeromobili Ryanair,
Air Dolomiti, Austrian Airlines, ecc.);
- n. 2-3 aeromobili che richiedono eccezionalmente il servizio duragierio tutta la
settimana;
- n. 2 aeromobili cargo dal lunedi al venerdi.
Percio la media giornaliera di operazioni sui bottini € 16 (13+3) nelwpdle 18 (13+3+2
cargo) durante la settimana lavorativa.
| night stopvengono svuotati di notte, quando tutti gli aerei che lo richiedono atterrati (il
mezzo di svuotamento bottini € in grado di operare su tutti gli aeromogiit stop e
svuotare il rifiuto nel sanificatore al termine di tutti gli svuogatn). Di solito le operazioni Si
FRQFHQWUDQR DWWRUQR DOOTXQD GL QRVDWHO I M ¥FRICHDL
mattino).
/ID 3PDFFKLQD ERWWLQR g XQ PH]MRx R,5hDotea@heRoréent®s L P H
XQIDUHD GL PDQRYUD Udi ®&dshiHandig. g GL SURSULHW,|
Trasporta tre cisterne:
- una cisterna centrale: di dimensioni maggiori, raccoglie i liquami;
- due cisterne laterali: contengono il disinfettante (una volta aspiragdluo, viene
immesso disinfettante nelle cisterne. Questo rimaRepV XOO fDHUHR
S3RLFKp OH GLPHQVLRQL GHOOfDSHUW X UWPR GWR CFID FIL\RWVH

tubo della macchina bottino, non vi € il rischio di sversamenti.
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Figura 166. Macchina bottini (la cisterna centrale contiene i liquami)

3.1.6 Il lavaggio dei mezzi aeroportuali e degli aeromobili

SWWXDOPHQWH LO ODYDJJLR GHL PH]]L GLRUGRGOD fROI OPIUFR @
e regolato dalla proceduRQ75 procedura di manutenzione mezzi e attrezzanaléa quale
g LQOGLFDWR FKH LO ODYDJJLR GHETHD]|JER®HY HHN HHRUXD & M HLII
tensioattivi vegetali facilmente biodegradabili.
Il grado di biodegradabilita e superiore al 90%, non contiene fosfati, NTAlo(aci
nitrotriacetico), EDTA (etildiaminotetracetico) e tensioattivii@aici, mentre possono essere
impiegati tensioattivi anionici ottenuti da grassi animaliegatali; nei preparati ecologici,
inoltre devono essere assenti sbiancanti, profumi sintetici sostuithassimo da oli
essenziali naturali. Questi detersivi, scaricati nelle acque supeiegliscarichi urbani, non
determinano un inquinamento delle acque in quanto non contengono sostanhe fwesla
flora e la fauna acquatica.
Lo scarico interessato dai liquidi impiegati nel lavaggio rdeizzi € stato classificato come
assimilabile agli scarichi domestici.
Le deep-cleaningsono le operazioni di lavaggio e pulizia della struttura esterigéi de
aeromobili che gli handler devono svolgere come da contratto con le cumpagee. La
compagnia deve richiedere allo scalo il posizionamento del velivoldeterminati stand
FRPSDW LHahdzt silse®d] di idropulitrici, scale o piattaforme mobili peardave
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carlinghe facendo uso di detergenti e acqua che finiscono sulla pavoeataguindi nelle

FDGLWRLH ,Q UH Marduni $ éféitfishid tirBaS18epAtiRaningD OO YDQQR SH
LO FRQWULEXWR GL TXHVW LdiatHHauR daidHpQdd InflemeO(§hcheTse L Q D
dal campione prelevatodd FDGLWRLD VXOOYDSURQ g HPHUVD OD S

3.1.7 Il diserbo

Per evitare la crescita di erbe infestanti che possano comproméitestato delle
pavimentazioni aeroportuali, EhouldersLQ SURVVLPLW)] GHOODéakivdy HUER'
vengono trattati con il diserbante Roundup Bioflow (per il quale si veda la scheda dizsicurez

in Allegato 24H OTHWLFKHWWD LQ $OOHJDWR

Il diserbante FRVWLWXLVFH XQD PLQDFFLD SHU OfLQIXLBXDIPHC

raggiunga le caditoie.

3.2 Rielaborazione dei dati

3.2.1 Correlazione tra dati de icing-meteo-traffico aereo

Al fine di studiare la relazione tra le condizioni metereologicles tgpologia di trattamenti
impiegati per il deghiacciamento degli aeromobili e tra iffita aereo e i quantitativi di
liquido de-icingutilizzati, sono stati raccolti i seguenti dati:

a) in merito agli interventi dide-icing rapporti di miscela Kilfrost-acqua applicati per
ogni intervento, quantita di Kilfrost utilizzata per ogni intervento;

b) LQ PHULWR DO PHWHR GHVFUL]LRQH BEBQWLFRBGIO1LI
ciascuna giornata, direzione media del vento, velocita media d&b,veressione
PHGLD GL VWD]J]LRQH WHPSHUDWXUD PHGLD GHOOfDU

¢) in merito al traffico: partenze giornaliere (si considerano solo le parpamnzké ilde-
icing é effettuato sulff@domobile prima che questo decolli).

In particolare, i dati relativi alde-icing sono stati forniti dalla Direzione Operazioni
Aeroportuali delO 1 $ H U RI&readiicRe redige un report per ogni interventdehicing, i
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dati meteo provengono dalla stazione metereologica di Bologna Borggakaei quelli
inerenti al traffico aereo dai data base del Gestore aeroportuale.
/I THODERUD]LRQH g VWDWD FRQGRW3INVD1IB2OU, Z0VRDIFTML LQYHU
XQ SHULRGR FRPSUHVR LQGLFDWLYDPHQWH WBDBHMWH RWW
LQWHUYDOOR WHPSRUDOH Ldgidng IG NNerapRQ Mar€ UD OfYDWWLYL'
Avendo a disposizione i rapporti Kilfrost-acqua impiegati (la maggior parte sono 50% + 50%)
e la quantita di glicole, si e potuti facilmente risalitla ajuantita di acqua, in modo da
calcolare la quantita totale di miscela che finisce nelle cadi@ioportuali.
Tutti i1 dati a disposizione sono stati rapportati a un dato giornaliero, rticgdare si fa
riferimento a:
X temperatura media giornaliera
X rapporto di miscela medio
X quantita media totale di miscela Kilfrost-acqua impiegata
X numero medio giornaliero di aeromobili decollati
Per i calcoli sono state applicate due procedure differenti:
- QHL JIsRWQLFERqg TXHOOL LQ FXL GXUDQWH OMQWHR GHO
nevicato) si & considerata la quantita media di Kilfrost, acquaseela e di questi &
stata calcolata una media aritmetica dei trattamenti dierhaGLVWULEXLWD VXOO'!
giornata poiché il de-icing g VWDWR HIIHWWXDWR FRQ FRVWDQ]D

giornaliero, senza picchi orari;

- nei giorni in cui il meteo non € stato caratterizzato da prezipita nevose si €
considerata la quantita media di Kilfrost, acqua e miscelageediti & stata calcolata

una media aritmetica dei trattamenti giornalieri distribuiéd solo arco temporale

06.00-08.00 poiché in assenza di precipitazioni i trattamenti deghiaccianti s
concentrano in questa fascia oraria.
,QROWUH VL GHYH WHQHU $hovid VQHBRQNLEsceNid h feyhb@ia Bold LR U Q D W
i litri di miscela totali, ma anche una quantita maggiore di aciuwvuta alla neve caduta a
terra.
Di sequito si riportano i graficiod Q XWL GDOOJYHODERUD]LRQH GHL GDWL
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Stagione 2012-2013

Figura 167: Relazione tra la temperatura media giornaliera e il ragpguercentuale di miscela medio impiegato per il de-
icing nella stagione invernale 2012-2013

"D O Oefviaaiovie della linea di tendenza del grafico (polinomiale di secoratto)gsi

evince come al diminuire della temperatura esterna sia necessar@nentare il
TXDQWLWDWLYR GL JOLFROH DOOYLQWHUWR GH®QY FFI
Kilfrost-acqua che da valori di 50% + 50% tendono al 75% + 25%. Infatti, sepzra di
temperature piu rigide, lo strato di ghiaccio su ali e fusoliera degbmobili si forma piu
facilmente e presenta spessori maggiori, percio si ricorre a un dosagggoiore di

glicole per scioglierlo.

Si noti come la stagione invernale 2012-2013 sia stata carattardazéemperatura molto

rigide, con medie anche attorno#4°C.
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Stagione 2013-2014

Figura 168: Relazione tra la temperatura media giornaliera e il ragpgvercentuale di miscela medio impiegato per il de-
icing nella stagione invernale 2013-2014

Per la stagione invernale 2013-2014 mostra una tendenza lineare decppce, nseno

marcata rispetto al grafico di Figura 167. A differenza della staghweenale 2012-2013, nel

2013- VL q ULFRUVL DOOYLPSLHJR0®% t5XK% cohbuBsSfrrgudnkr GL PLV
molto piu alta rispetto ad altri rapporti di miscela, indipendentendaite temperature medie
GHOOTDULD te&davutq alleQter@ietature poco rigide che hanno caratterizzato la
stagione invernale 2013-2014.
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Stagione 2014-2015

Figura 169: Relazione tra la temperatura media giornaliera e il ragpguercentuale di miscela medio impiegato peiei
icing nella stagione invernale 2014-2014

Per la stagione invernale 2014-2015 il grafico presenta una dispersion¢éotplasdei dati,
quindi una tendenza non definita del rapporto Kilfrost-acqua. In particolarescentiano
interventi dide-icingcon diverso rapporto (da una media di 50% + 50% fino al 75% + 25%)
per temperature comprese t#4°C e 15°C. Probabilmente la mancanza di un andamento ben
definito nel rapporto tra miscela e temperatura € da giustificarend® presente che la
stagione invernale 2014-2015 e stata caratterizzata da primi(noe®mbre-dicembre) di
temperature miti e assenza di precipitazioni nevose, mentre mehigee febbraio 2015 si

sono registrate spesso temperature inferiori allo 0°C e ci sono statateevic

227



4.SVILUPPI FUTURI

$O ILQH GL ULGXUUH OfMLQTXLQDPHQWR LGUBBER SUHRYRIBRWR
una politica ambientale basata sulla continua ricerca di soluzidei a@iminuire la quantita
di inquinanti prodotti dal dilavamento delle superfici impermeatale e da tutte le
operazioni legatdd OOfRSHUDWLYLW)] GHOOR VFDOR
,Q SDUWLFRODUH Of$HURSRUWR 0D UiRaRzalti aKibplén@EngakéH Y LV LR Q
la sostenibilita ambientale dello scalo

X Realizzazione di un impianto di fitodepurazione

x Costruzione di un depuratore per lavaggio dei mezzi aeroportuali

4.1 Realizzazione di un impianto di fitodepurazione

&RQ ULIHULPHQWR DO 3URJUDPPD 4XDGUR HXUR®EB&HR SHU OD
+RUL]RQ O G WareosiR ih\iase di candidatura per un finanziamento europeo

per la realizzazione di un impianto di fitodepurazione.

Il titolo della proposta @VATer management system with hybrid constructed wetlands in

AlIRport siteWATAIR).

Figura 170 Logo del progetto WATAIR

,O EXGJHW GHO SURJHWWR DPPRQWD D Yo H KD GXUDYV
,O FRVWR G HO0fid @& UBOQWR GL FXL necessatuper la costruzione
del fpianto e 150.000/x SHU OD VLVWdéaPD]LRQH GHOOSYD
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La metodologia del progetto consiste nello sviluppo di 7 attivita paticgupportate dal
coinvolgimento dipartnerse stakeholdersTali attivita sono organizzate inViork Packages
(WP):

- WP 1: Management;

- WP 2: Costruzione del progetto pilota presso Aeroporto G. Marconi di Bologna;

- WP 3: Costruzione del progetto pilota presso Aeroporto di Aarhus, Danimarca;

- WP 4: Costruzione di tre impianti di fitodepurazione in Repubblica Gecantesti

aeroportuali differenti;
- WP 5: Monitoraggio dellperformanceslegli impianti;
- WP 6: Diffusione sul mercato delle soluzioni di fitodepurazione;

- WP 7: Comunicazione, disseminazione e aziotiaining.

I WP 1 interessa tutti gli aspetti di gestione tecnica, finanziariansirgistrativa del progetto.
Il WP 2 haLQL]LR FRQ LO SURJHWWR GHOOYLPSLDQWR SLC
OT$HURSRUWR ODUFRQL GL %RORJQD FKH VL WARRQF Q

incluse la costruzione e il collaudo del sistema di fitodepurazione.
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Figura 17 LT$HURSRUWR * ODUFRQL GL %RBEG1YH 4UDLYHED & IRO@H OXOUR VM D

Figura 172 Aeroporto G. Marconi di Bologna
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,O0 :3 g LOFHQWUDWR VXOOD FRVWUXH®RRSR GW® 0 L PSOLL
'DQLPDUFD FKH VRUJH TXLQGL LQ XQYDUHD NSO WGLRI
DOOT$HURSRUWR ODUFRQL GL %RORJQD (XURSD VFDQGLQ

Figura 173 LY$SHURSRUWR GL $DUKXV q VLWMODWRX QR®MD {DUHD VFDQGH

Figura 174: Aeroporto di Aarhus

,O :3 KD FRPH VFRSR OD UHDOL]]DILRQHGHUQYRQWHU Y
constructed wetlanden ambiti applicativi diversi da quello aeroportuale-civile, in quanto
coinvolge anche un aeroporto governativo e un aeroporto sportivo. Infatti, etgpreavis
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costruzione di tre impianti presso gli aeroporti di Vaclav Havel, Keebany, appartenenti a

una terza area climatica (Europa continentale).

Figura 175 GliaerRSRUWL GL 9DFODY +DYHO .HOOYJMHUGHDDRN OVBDRRVYVRSMXBPRWQRVYLQHQ

Figura 176: Aeroporto Civile di Vaclav Havel, Praga (Repubblica Ceca)
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Figura 177: Aeroporto Governativo di Kbely, Praga (Repubblica Ceca)

Figura 178: Aeroclub di Slany, Slany (Repubblica Ceca)

Percio, al termine dei WP 2-3-4, saranno costruiti 5 impianti in 3iRa® 3 ambienti

climatici diversi.
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Figura 179 Collocazione geografica dei 5 aeroporti interessati dadiatouzione degli impianti di fitodepurazione

Il WP 5 comprende le attivita di monitoraggio degli impianti al fdiecomprendere quali

siano le tipologie e i quantitativi di piante che permeRanGL PDVVLPL]]DUH OfHIIL
GHOOYDWWLYLW]j GL I\WakRPackag&a HDrataRpaild 2 gtagidM W dRe-icing.

,O :3 LQL]JLD FRQ XQYDQDOLVL GLDPHRUGB VSR WRLEWO LIV F GBS LU
progetto sul mercato. Poi vi é la diffusione/commercializzazione siellzione. Dopo queste

attivita, vi sono la redazione di ubusiness plane di un marketing planin grado di

individuare il miglior modello di business con cui presentare gli ampi in modo da

assicurare la replica e la sostenibilita del progetto.

,O :3 LQFOXGH WXWWH OH D]J]LRQL GL GLVVHPLQWJLRQH DOO

stakeholdergautorita locali, enti pubblici, aeroporti e compagnie aeree).

4.1.1 | vantaggi della fitodepurazione

La fitodepurazione € un sistema di trattamento dei reflui basato seisprdoiologici, fisici e
chimico-fisici caratteristici degli ambienti acquatici e delle zonede.
| sistemi di fitodepurazione constructed wetlandls sono ambienti umidi riprodotti

artificialmente in bacini impermeabilizzati che sono attrawgrsan diversi regimi di flusso,
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dalle acque reflue opportunamente collettate. Essi sono caratiettedkaipresenza di specie
vegetali tipiche delle zone umide (macrofite igrofile), radicatauadubstrato di crescita o
flottanti sullo specchio d'acqua.
Sono anche definiti sistemi naturali quanto tendono a riprodurre in ambiente controllato i
processi di autodepurazione delle acque reflue che avvengono nelle zonenaturdd, in
cui sono coinvolte, oltre alle specie vegetali, anche i microrganismi agssociat
Il potere depurativo dei trattamenti naturali che riproducono gli ecosistemi umidi dafla
FRPELQD]JLRQH GL SURFHVVL ILVLFLLWK LPAIFRLR BiziBrizR GR].DL
GLUHWWD GD SDUWH GHOOH SLDQWH OD RHGLPHQWD]LRC
| sistemi di fitodepurazione, sperimentati e studiati a livellermdzionale, sono classificati in
base ai tipi di macrofite utilizzate (galleggianti, radicate sommerseatadimergenti) ed alle
caratteristiche del percorso idraulico del refluo.
La classificazione in funzione delle caratteristiche delle speagetali utilizzate,
comunemente accettata nei settori tecnico-scientifici cbhecsipano di depurazione naturale,
e quella proposta da Brix (1993):
- Sistemi con macrofite galleggianti HP QD *LDFLQWR GIDFTXD HFF
- Sistemi a macrofite radicate sommerBetamogetonMyriophyllum ecc.);
- Sistemi a macrofite radicate emergenti (Fragmiti, Tife, ecc.);
- Sistemi misti.
In relazione al percorso idraulico del refluo, i sistemi di fitodepurazione si distinguono in:
- SFS-h o HF $ubsurface Flow System - horizontaHorizontal Flow: i sistemi a
flusso sommerso orizzontale sono bacini riempiti con materiale inerte,ideflai
VFRUURQR LQ VHQVR RUL]JIRQWDOH LQ FRQG@GUILRQL
fow~ H OH VSHFLH YHIJHWDOL XWLOL]]IDWH BS$BDQWHQJ
- SFS-v o VF Bubsurface Flow System - vertical o Vertical Flosistemi a flusso
sommerso verticale sono vassoi riempiti con materiale inerte, deflaiiscorrono in
VHQVR YHUWLFDOH LQ FRQGL]LRQL batth"VIHWQ@& H DV SRIG L
utilizzate appartengono alle macrofite radicate emergenti;
- FW o FWS Free Watero Free Water Surfagei sistemi a flusso libero riproducono,
TXDQWR SLe IHGHOPHQWH XQD ]JRQD SDOWWRYEFR QDN
FRQ OYDWPRVIHUD H JHQHUDOPHQWH SRdomvifddiRd R Q G D

appartengono ai gruppi delle idrofite e delle elofite.
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/IH GLYHUVH WLSRORJLH GL VLVWHPL GIQDODWHR GROQXOUPRER QW \8
ottimizzare le rese depurative di un particolare tipo di refluo. Quesddnd combinati
SUHQGRQR LO QRPH GL 36LVWHPL LEULGL"’

5LVSHWWR DOOH WHFQRORJLH WUDGL]LRQDOROXQUR@®R Gt
economicamente produttiva e tecnicamente flessibile per i seguenti motivi:
x gli impianti possono essere meno costosi da costruire rispetto leopltreni di
trattamento;
X 1 costi di gestione e manutenzione sono contenuti;
X le operazioni di gestione e manutenzione richiedono interventi solo periodici;
X i sistemi di fitodepurazione sono in grado di tollerare fluttuazioni desifisiescono
a trattare le acque di ruscellamento con basso carico organico;
X IDFLOLWD LO ULXWLOL]J]IR H ULFLFOR GHOOYDFTXD
x fornisce un habitat per molti organismi che vivono negli ambienti umidi;
x gli impianti possono essere realizzati in modo da inserirsi armoniosanmeht
contesto e costituiscono un approccio visto con favore dalla pubblica amministrazione.
/ID WHFQRORJLD VX FXL VL EDVD OD ILWRGHIXUGHARYHFREA
VFRUVR q VWDWD SHUIH]ILRQDWD QHOUWMRER HH FDUMHW KB Q W H
mondo per i risultati straordinari che fornisce in un vasto campo di agplea Questi
impianti depurativi sono adeguati a risolvere problemi di depuraziomenextti non
ULVROYLELOL H SRVVRQR RIIULUH XQ FROQWWULEWMMW GHWH!I
4XDGUR VXOOH $FTXH GHOOY8QLRQH (XURSHD
Per la quantita di vantaggi che presentano, la normativa italianal V STHVWR XQLFR
D P E L H QigddaQdit’ la costruzione di fitodepuratori in quanto stabilisce cteztmlogie
devono essere progettate secondo criteri che rispecchiano questo tipo di impianti:
- rendere semplice la manutenzione e la gestione;
- essere in grado di sopportare adeguatamente forti variazioni oracaridel idraulico
e organico;
- minimizzare i costi gestionali.
La normatva FDOGHJJLD OfYDGR]JLRQH GL TXHVWR WLSR GL LPS
garantiscono elevato rendimento, si inseriscono armoniosamente nel paesaggy
FRVWLWXLVFRQR XQYDOWHUQDWLYD DROWRUDFELD RQDO DKL LIPS W

piccole dimensioni (molto costosi sia in fase di realizzazione che di manutenzione).
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,Q ,WDOLD JOL LPSLDQWL GL ILWR®HSXUV]LRRE RUHDWDR QW
e clamorosi insuccessi iniziali e provocarono una diffusa diffidenza chellemtato la
GLIIXVLRQH GL TXHVWD WHFQRORJLD ULV S/HWRDXK\DHD YIDHM
ULFHUFDWH QHOOYLPSURYYLVD]LRQH WV IORHMLO/MWV IV XFKHHU | LK
GDOOYDSSDUHQWH VHPSOLFLW),| GLatlx alittdrnd PoB LlsBa@@av L \
competenza teorica specifica e con costi elevati.

Al contrario, la progettazione di un fitodepuratore € impegnativa e deeseteonto di

diverse variabili: la proporzioni del dimensionamento (rapporto lunghezza/laeghdaz
profondita del letto, il tempo di ritenzione, la permeabilita dedium la velocita di
scorrimento orizzontale delle acque reflue, la pendenza, il cariewlicl, il battente
idraulico, il tasso di evo-traspirazione, la piovosita media del lulegscelta delle specie
vegetali, i dispositivi di in-put e out-put.

/ID ORUR DSSOLFD]JLRQH WURYD VSD]LR LQ FIRFEOBAAXVWRD XH
GHOOYLQGXVWULD , FDPSL GL DSSOLFDIORQID QR/QR IPRRY
vegetati con erba e curati a prato) trattano le acque reflue dilteadeo piazzali, strade,
autostrade, parcheggi, sedimi aeroportuali, ecc. In particolare, lapiib@dtone € una valida
soluzione per il trattamento delle acque provenienti dal de-icing: con impianti dimatnsid

hoc in base al traffico aeroportuale, si € in grado di abbattere il gaotiti BOD;, COD,

azoto nitrico e fosforo.

4.1.2 Tipologie di sistemi di fitodepurazione

Come descritto nel paragrafo precedente, la classificazione basatacaatteristiche del
percorso idraulico del refluo distingue i sistemi di fitodepurazione $tersi a flusso
sommerso (orizzontale e verticale) e sistemi a flusso libero.
| sistemi a flussosommersoo sub-superficialesono canali o bacini, naturalmente o
artificialmente impermeabilizzati, riempiti con materialeerte ad elevata conducibilita
idraulica (ghiaia, sabbia o terreno naturale) che funge da supporto di cpesdéamacrofite
emergenti e per la popolazione microbica.
Rispetto ai sistemi a flusso superficiale, in cui lo sviluppo di coldnimicroorganismi é
limitato ai soli fusti sommersi delle macrofite, la pellicoldtéaca dispone in questo caso di
una maggiore superficie di adesione dovuta alla presenzaetklmdi crescita, riducendo
FRVu OfDUHD ULFKLHVWD GDOOYLPSLDQWR
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In base alla modalita di alimentazione del refluo e al regimBiusso, si distinguono in
sistemi a flusso orizzontakesistemi a flusso verticale.

| sistemi a flusso sommersorizzontale sono costituiti da vasche opportunamente
impermeabilizzate con manti plastici, riempite di materialetéengi opportuna granulometria
(es. ghiaie), in cui si sviluppano le radici di macrofite emergeath(memente utilizzata € la

Phragmites austral)s come rappresentato schematicamente in Figura 180.

Figura 180 Rappresentazione schematica di un sistema a flusso ssmor&zontale

,O IOXVVR GYDFTXD g PDQWHQXWR FRVWDGW®& PHI)MWHHU DO B
ULHPSLPHQWR elDg0a® M4l QreaHId @QRbieBte prevalentemente anossico, ricco

tuttavia di micro-siti aerobici posti in corrispondenza delle ratdidle piante, che funzionano
VRVWDQ]LDOPHQWH FRPH VLVWHPL G W PRRYVDNM UDU IDROHIQW @ WGHHU
letto ILOWUDQWH (1 SURSULR TXHVWD YDULHWUBBGBUHORRQ
estremamente elastico, versatile ed efficiente a fronte di dittpadegie di reflui da trattare e

di variazioni del contenuto inquinante.

Mentre il refluo attraversa il materiale di riempimento engien contatto con la rizosfera

delle macrofite (che costituiscono un sistema a biomassa adess)sthnza organica e
DIRWDWD LQ HVVR FRQWHQXWD YLHQHBHIUDRBVMRWDRGH® Q TPH
pesanti vengono fissati per adsorbimento sul materiale di riempimento.

Le specie vegetali contribuiscono al processo depurativo, favorendo da lm satluppo di
XQMHIILFLHQWH SRSROD]JLRQH PLFURELFD MARAQUMEQWD QEHO OE
sviluppo di diverse famiglie di microrganismi specializzati e la scomparssopfestotale dei

patogeni, (particolarmente sensibili ai rapidi cambiamenti del tenoosstheno disciolto)
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DWWUDYHUVR OfD]JLRQH GL SRPSDJJLR GHHOUO/MR \D\OLA HISRS
radicale alla porzione di terreno circostante, con conseguente migliore ossidaziafieialel
creazione d. Xlfefhanza di zone aerobiche, anossiche ed anaerobiche.

| sistemi a flusso sommerso orizzontale assicurano una maggiore protézionea dei

liguami nella stagione invernale, soprattutto nel caso in cui seg@espossano verificarsi
frequenti periodi di copertura nevosa. Per i sistemi realizzati in aree con cliicalpemente

rigido & buona norma prevedere la possibilita diRBbBVDUH LO OLYHOOR GHOOT!

modo da evitarne il congelamento.

La configurazione geometrica dei sistemi a flussoticale € molto simile a quella dei
precedenti sistemi. Anche in questo caso si hanno delle vasche irap#éiznate riempite

con materiale inerte su cui vengono fatte sviluppare macrofite radicate emergenti.

Figura 181: Rappresentazione schematica di un sistema a flusso semueticale

La differenza principale consiste nel modo in cui il refluo scorre att@vemmediumdi
riempimento.
Mentre nei sistemi HF si ha un flusso con alimentazione continua eseoroimento
SUHYDOHQWH LQ GLUH]JLRQH RUL]]RQWmuQ-fliowV HHFRRGMEIRQ X R |
nei sistemi VF il refluo da trattare viene immesso nelle vasec modo discontinuo e scorre
in direzione prevalentemente verticale.
/TDOLPHQWD]LRQH LQWHUPLWWHQWHQMRR) BHERIO BW LU GIDP;
temporizzato o da sifoni auto innescanti, ricrea le condizioni@li W H DVateRHHQHFHV VLV
spesso di almeno due vasche in parallelo, che funzionano a flusso alternatdp da poter
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regolare i tempi di riossigenazione del letto variando frequenza e qudsititarico idraulico
del refluo in ingresso.

Il mediumdi riempimento di questa tipologia di sistemi deve essere ctstiai inerte a
granulometria piu fine rispetto ai sistemi a flusso orizzontale in modomisentire una lenta
percolazione delle acque e quindi una distribuzione quanto pit omogenea eassibitta la
superficie del letto. Le sabbie grossolane utilizzate generalmentg@stemi VF presentano
una conducibilita idraulica adeguata alla filtrazione verticatgéalee offrono, inoltre, un
rapporto tra volume e superficie piu elevato rispetto alle ghiaie adepeasistemi HF, a
YDQWDJIJLR GHOOYDWWHFFKLPHQWR GHOOD ELRPDVVD
/I N DOLPHQWD]JLRQH LQWHUPLWWHQWH GWEB& OLTIXDBKO PRNWIE
differenziata, facilita il drenaggio netediumdi crescita che viene a trovarsi alternativamente
in condizioni di carenza e di eccesso di ossigeno. La maggiore areambrseibstrato
incrementa cosi i processi aerobici come la rimozione della sostngzenica e la
nitrificazione.

| fenomeni di deposizione di materiali sulla superficie del maéedariempimento, dovuti al
continuo apporto di solidi sospesi e di sostanza organica, favoriscono in unperioao la
diffusione omogenea del refluo su tutta la superficie del letto mergrdéungo periodo, tali
fenomeni devono essere tenuti sotto controllo al fine di evitare foomiagiagnanti nel
sistema e una drastica diminuzione delle capacita ossidativesistema (e quindi di

nitrificazione).

| sistemi a flussdibero o superficiale sono costituiti da bacini o canali, naturalmente
DUWLILFLDOPHQWH LPSHUPHDELDLJIPRMWDQ VFHNEH@WRL P B Q O/F
la superficie del medium, con un battente idrico tipicamente compreso tra 0,3 e 0,6 m.

,O IOXVVR g LQGLUL]]DWR DOOTLQWHU&QRzdna\tiné&t BDtditltUV R XQ S
le aree del sistema fino a una o piu struttureudiet Le zone a bassa profondita, con bassa

velocita di scorrimento e con la presenza dei fusti delle piangelarezzano il flusso

attraverso la formazione di una moltitudine di piccoli canali chrilgino il comportamento

di un reattoreplug-flow. Uno dei principali obiettivi della progettazione di un sistema NS

garantire il contatto del refluo con la superficie biologia attivastiéma, per consentire un

effettivo tempo di residenza idraulica del refluo nel sistema ¢dreua formazione di corto-

circuiti idraulici.
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Figura 182 Rappresentazione schematica di un sistema a flusso liber

In questi sistemi i meccanismi di rimozione delle sostanze iaqgtiinproducono esattamente

quelli presenti nel processo di autodepurazione delle zone umide npéurkdirimozione di
organismi patogeni, BOD, COD, solidi sospesi e sostanze nutrienti, nontilé pesanti e

altri micro inquinanti.

Le sostanze organiche e azotate sono rimosse principalmenteratiravocessi biologici in
condizioni ossigenate (in corrispondenza della superficie) o anossiche (in pgfomaintre

i solidi sospesi possono da un lato essere rimossi (per sedimentazioridtr&zione
DWWUDYHUVR OH SLDQWH GDOODOWURQHVGHUPILBURGE
frammentazione dei tessuti vegetali, produzione di fitoplancton, formaziopeedipitati

chimici). La rimozione del fosforo avviene a ratei piuttosto bassiavattso processi di
adsorbimento, assorbimento, complessazione, precipitazione.

| sistemi a flusso libero sono generalmente considerati molto effiedla rimozione dei
PLFURUJDQLVPL SDWRJHQL 7TXWWDYLD WD@OteiDddlutd. FDFLL
principalmente alla complessa combinazione di fattori fisici, whire biologici che
LQIOXHQ]DQR L PHFFDQLVPL GL ULPR]JLRQH FEBRAH DG
PLFURUJDQLVPL QHO VHGLPHQWR OfLUUDJJIFpRd&dAI/ R 89
vegetazione, la presenza di colonie di uccelli che possono provquaoetcadi sostanze

fecali.

Le piante maggiormente utilizzate nei sistemi FWS sono tipspexie paludose come
Scirpus sp., Eleocharis sp., Cyperus sp., Juncus sp., Phragmites australis, Phalaris
arundinacea, Glyceria maxima e Typha &a maggior parte degli impianti utilizza specie

singole o in combinazione con spe@emmerse, che permettono la presenza di specchi
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GYDFTXD OLEHUL 4XHVWH ]R Q HerdZiodeDdol\\eflus Edh§eRend@ aP DJJL R
pivataULPR]JLRQH GHOOYID]RWR LQFUHPHQWDQGR FRVuUu OD QLW
Tra i sistemi a flusso superficiale piu utilizzati figurano tesisi a lemna costituiti da bacini

di accumulo, la cui superficie e totalmente coperta da un mamenda che induce svariati

fenomeni (tra cui la riduzione e prevenzione della crescita algadtabdizzazione del ph, il
miglioramento del processo di sedimentazione ed il consumo di sostamEnti); questa

tipologia di trattamento e considerata una tecnica di fitodepurazomme macrofite
JDOOHJJLDQWL /D OHPQD R OHQWHFFKRBOGFBFIXDQW D DJ [3Q |

utilizzata per il trattamento di depurazione di reflui.

Figura 183: Lemna o lenticchb G{DFT XD

Il ricorso ai sistemi a lemna presuppone una valutazione preventieapieblematiche di
gestione della biomassa vegetale di supero, dal momento chara ka un rapidissimo
sviluppo e deve quindi essere periodicamente rimossa. Sono inoltre hilispiea
combinazioni tra impianti di trattamento delle acque e impjaartila produzione di energia
da biomasse (per combustione e cogenerazione oppure per formazione dirbiagdtori

anaerobici).

4.1.3 Schemi di impianto

Lo schema generale di un impianto di fitodepurazione € molto singieeo dei comuni

impianti di depurazione biologici. Nella maggioranza dei casi éeptesuno stadio di
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trattamento preliminare SHU O9YHOLPLQD]JLRQH GHL VROLGL JUR
sedimentazione primaria, mentre il sistema di fitodepurazione costitues stadio di

trattamento secondario.

La differenza fondamentale si riscontra nella linea fanghi: in un ingidndepurazione
biologica convenzionale i fanghi prodotti dal sistema di trattamenfoRRQGDULR ELROR.
IDQJKL DWWLYL" VRQR LQ SDUWH KGVLQLFDWNLHL Q QUK Q WH
come fanghi di supero, mentre negli impianti di fitodepurazione non si ha glooshazione

di fanghi nello stadio di trattamento secondario. Gli unici fanghi prosiatio quelli derivanti

dallo stadio di sedimentazione primaria, che in genere sono periodieameissi ed
adeguatamente smalltiti.

La complessita e la tipologia dei sistemi di pre-trattamemerdiono essenzialmente dalle
caratteristichedel refluo da trattare e hanno la funzione di eliminare le partigedesolane

che potrebbero causare fenomeni di intasamento. | trattamenti piu comuni sono laigrigliat

la dissabbiatura.

Lo stadio successivo di sedimentazione primaria, invece, ha la furdiiesimeuovere buona

parte deisolidi sedimentabili e puo essere costituito da una vasca Imhoffingdavasca
tricamerale o da unaassica vasca di sedimentazione.

Il trattamento secondario di fitodepurazione pud essere costituitastanis di diversa
WLSRORJLD FKH SRVVRQR HVVHUH FRPEWDLWR GQ VHDIOH ]
trattamento piu spinto. In questo caso il sistema di fitodepurazideérito, comunemente,
SLEULGR™ R 3SPXOWLVWDGLR~

Gli elementi che devono essere considerati nella progettazionegmi sistema di

fitodepurazione sono:

X 1 trattamenti preliminari;

x il sistema di impermeabilizzazione;

x il dimensionamento;

X la configurazione geometrica dei bacini di contatto;

X la tipologia e le caratteristiche delediundi riempimento;

X 1 sistemi di alimentazione, raccolta e regolazione del flusso.
| sistemi di pre-trattamento (trattamento preliminare e trattamento primario)nsemii inella

filiera con il principale scopo di rimuovere la maggior parte dedsobntenuti nel refluo. La
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scelta di un sistema di pre-trattamento adeguato al tipo di lguntrattare € fondamentale
per garantire il funzionamento e la durata di un impianto di fitodepurazione.

Il trattamento primario deve essere tale da permettere la rimozione di alr6@fo dei solidi
sospesi sedimentabili e a questo scopo sono comunemente utilizzzte gattiche tipo
Imhoff, vasche settiche tricamerali, fino alle comuni vasche di ssdamione primaria. Nel
caso di impianti di fitodepurazione a servizio di utenze non allacail@dognatura e inoltre
importante prevedere un trattamento di separazione degli oli e dsi dedle acque grigie
prima della confluenza con le restanti, al fine di migliorarne Haozione e limitare la
formazione di composti solidi nei trattamenti primari.

Per evitare fenomeni di inquinamento del sottosuolo, i bacini di fitodepueaziemono
essere provvisti di adeguati sistemi di impermeabilizzazionéalé\ scopo possono essere
impiegate geomembrane sintetiche (PEAD, PVC, PP) o bentonitickgeshore variabile fra
0,5 e 2 mm, e collegate tramite saldature o sormonti. La possidiliutilizzare terreno
argilloso, pur presentando indubbi vantaggi di tipo economico, € limitata paiaeabilita
del terreno stesso i cui valori devono essere molto bassi (indicatitampari a Ks < 8-10
m/s, e con la quota di falda a non meno di un metro sotto la basettdgl liefine,
OfLVRODPHQWR GHO VLVWHPD SXz HVVHWWUHMOEH|PAMVR DQF
per gli elevati costi di realizzazione e dismissione, nonché pevirdosicurezza, di tenuta
idraulica e, quindi, di compatibilitd ambientale, tale modalita e scomisilgli

Il materiale di riempimentoKD XQ UXROR IRQGDPHQa&pupaivd dQUhOO THIILF
impianto di fitodepurazione in quanto, oltre a fornire supporto alla vegatgzsvolge la
funzione di filtro meccanico e chimico per alcune sostanze contenuteflael per questo la
scelta del tipo dmediume strettamente correlata alle caratteristiche del liquaraesi deve
depurare. lImediumdi riempimento dovra essere costituito da materiale il piu péssibi
rotondeggiante e omogeneo, proveniente da rocce compatte, resistenti, nea gésgelive,
non contenente elementi di scarsa resistenza meccanica,ti séaldtaldabili. Inoltre, i

materiale dovra essere scevro da materie terrose, sabbia 0 comunque mategigegeterog

'"HVFUL]JLRQH GHOOYLQWHUYHQWR SUHVVR OT$HURSRUWR

/I YRELHWWLYR SULQFLIAR eGi QostBuiklddd HNWW Ui Rimpianto di
ILWRGHSXUD]LRQH SLORWD DOOT$HURSRUWR * ODUFRQL GL ¢
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GLPRVWUDUH L YDQWDJJL GHOOYLPSDIHRDWR OGO QA |
di de-icing provenienti dalla nuova piazzola (nel periodo invernale) erdwedff di

prima pioggia QHL UHVWDQW). PHVL GHOOYDQQR
rn-XWLOL]]JDUH DOPHQR LO GHOOYDFTXD WUDWWDWI
VWDELOLUH XQD EDVH SHU XQ QXRYR VWDQ@&rnadiG DOO
Water Managementegli aeroporti, indagando sulle migliori tecniche e metodologie
esistenti, definendo i processi principali delter managemenmtei siti aeroportuali;

definire alcuni consigli per le linee guida della Commissione Européa mulitiche

dei sistemi diwater managememtegli aeroporti, in modo da implementarle anche in

altri settori trasportistici (ad esempio, infrastrutture portuali multimodali).

Il progetto candidatoP RVW UD O D S S GohsirDcieRv@ttandsHi@ Qifferenti aree
climatiche europee, in modo da dimostrare la loro potenzialita e difforidbemefici
HFRQRPLFL VRFLDOL H DPELHQWDOKX]ORQDW.LQ DGLOHWGEGRY
GHOOY8QLRQH (XURSHD

Si vuole cosi ridurre i consumi di acqua, il carico inquinante sullateyia costi del

trattamento e lo sfruttamento degli acquiferi.

| membri del consorzio istituito per la presentazione della proposta sono

Aeroporto Guglielmo Marconi S.P.A. (Italia);
Sinergie Societa Consortile a Responsabilita Limitata (Italia);
Universita di Aarhus (Danimarca);

Aeroporto di Aarhus (Danimarca);

Kilian Water APS (Danimarca);

Universita degli Studi di Padova (ltalia);

Airis Srl (Italia);

Europe for Business LTD (Regno Unito);

Airport Regions Conference (Belgio);

Nomisma Societa di Studi Economici S.P.A (Italia);
Dekonta, a.s. (Repubblica Ceca);

Ceska Zemedelska Univerzita V Praze (Repubblica Ceca).

‘'L VHIXLWR VL LOOXVWUDQR OH FDUDW WHWBRWW.F KO GHROYX
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La superficie disponibile per il sistema di fitodepurazione & dacir200 rf, dei quali 1.000
m?sono da destinarsi alle vasche di trattamento, i restanti a zone di serviniansid.
Si propone un impianto ibrido costituito da un sistema sottosuperficiateale (VF),

sottosuperficiale orizzontale (HF) e vasca con flottanti.

Figura 184: Schema tipo di un impianto di fitodepurazione

VLVWHPL VRWWRVXSHUILFLDOL RFMREGDQRWVAD) WX DHDIQ WA

disponibile, offrendo cosi una capacita di 60tcosi suddivisi:

X sistemi sottosuperficiali: 0,6 m (profondita utile) * 508 fsuperficie totale) = 300
300 ni* 0,3 (porosita) = 100 fh
x vasca con flottanti: : 1 m (profondita utile) * 506 rsuperficie totale) = 500

La produzione di acqua reflua di 25/thavrebbe quindi un tempo di residenza teorico di 24
JLRUQL ULWHQXWR DGHJXDWR SHU LODWWIVRW D FFHRR@® BWH. LY@

lo scarico in acque superficiali.

Il sistema sottosuperficiale verticale comprende due vasche, per un invaso t6€afe’ dion
IXQJLRQDPHQWR WXWWR SLHQR WXWWR YXRWRQLJAX¥HVWH
GHOOfLPSLDQWR QHOOH YLFLQDQ]H GHL SX>EWWRBL SUHOHYL
Ogni vasca ha superficie di 125 @ profondita di 0, 8 m (in modo da avere una profondita

utile di almeno 0,6 m).
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Il sistema sottosuperficiale orizzontale comprende una vasca reti@ndiofaiperficie 250 fm
e profondita di 0,8 m ed é riempita con un substrato avente porosita del 3@uriewdi

invaso risulta 45

Il bacino con vasche flottanti occupa una superficie di 56@ rprofondita utile 1 m e pud
HVVHUH UHDOL]IDWR LQ XQTXQLFD YDVFD R SLe YDVFKH G

Figura1851Q URVVR q HYLGHQ]LDWD O 1 DSILHD] ] R QBMLHGUHY \GIDVWD LIPS0 D QKR GL. | LW

Figura 186 PODQLPHWULD GHOOfLPSLDQWW R D HIOWRWGRISHWWUIW RL REYIB,SUHV |
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Le VF sono vasche con flusso sub superficiale verticale di forma generaimtamtgaietre,
isolate dal terreno tramite tessuto geotessile ed impermeabilizaate g fogli in poliolefine.
Le vasche sono riempite di materiale misto formato da strati di ghiadm= seelle misureid

x 20 cm di ghiaia di flume lavata del diametro di 5 cm sul fondo dakaa per ottenere

XQ PLIOLRUH GUHQDJJLR ILQDOH YHUVR OYXVFLWD

x 50 cm di ghiaia di fiume lavata del diametro di 1-2 cm sul secondo strato;

x 20 cm di sabbia di fiume lavata del diametro di 2 mm sul terzo strato;

X 10 cm di ghiaia di fiume lavata del diametro di 1-2 cm sulla superficie.
Le diverse granulometrie dei materiali di riempimento originano unaiforoedia di circa il
33%.
In questo tipo di vasche il carico del refluo avviene tramite ungpanserita in un pozzetto
che, per mezzo di tubi posizionati lungo la superficie delle vaschemsd slella lunghezza,
FDULFD GDOOYDOWR LO UHIOXR 1HL WX%&HUL Q D3 %G8L WW UHIE M W
uniforme del refluo sulla superficie delle vasche. Durante la percolazioriuo attraversa
tutti gli strati dei diversi materiali presenti fevascheH YLHQH LQWHUFHWWDWR GD .
tubi posizionati sul fondo delle vasche. In questi ultimi tubi sizealuna serie di fori lungo
WXWWD OD VXSHUILFLH GLVSRQLELOH SHUehasRelstessél LO GUH
Le vasche sono vegetate d@hragmites australison una densita di 5 pianté/m
La funzione di queste vasche e di creare, tramite le condizioni dofsaacico, XQTIDOWHUQDQ]D
di ambiente ossidante e riducente in maniera da favorire i processnalzione degli

inquinanti.

Le vasche con sistemi flottanti sono bacini isolati dal terrenoiteat@ssuti geotessile ed
impermeabilizzati gpzie a fogli in poliolefine. | bacini sono riempiti di refluo su cui

galleggiano o sistemi flottanti Tech-IA opportunamente vegdtatiradici delle piante si

estendono lungo la colonna del refluo e sono sede di tutti i processi di depurazione.

Il sistema flottante Tech$ FRQVHQWH GL VIUXWWDUH Od&FhQtkéedUD FDSC
assumono la duplice funzione di ritenzione e di trattamento.

/THOHPHQW R di7ffer& rettangolare, dotato di aperture per il fissaggio dellgepia

Le strutture possono essere agganciate tra loro e ancorate al bord@asigdlasc OOTHOHPHQWR
flottante possono essere installate piante erbacee differenti seeosidgibni, e pud essere

utilizzato anche con valore ornamentale, sfruttando piante con fioritureofsnite diventare

FRVu DQFKH XQ HOHPHQWR SHUIHWWR SHU OfDUUHGR XUEDQ
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Figura 187: Elemento flottante singolo non vegetato

Figura 188: Schema di funzionamento di Tdéh-

Le OF sono vasche con flusso sub superficiale orizzontale di formagatiee, isolate dal
terreno tramite tessuto geotessile ed impermeabilizzate grazie afpgliolefine .
6RQR ULHPSLWH D VHWWRUL GDOO {H B/DUDIMADODERG@E\XW B 1L\
UHIOXR LQ DOLPHQWD]JLRQH H GDOOYDOWUD LO GUHQDJJL
X ghiaia di flume lavata del diametro di 5 cm sui primi 50 cm della vasca;
X ghiaia di flume lavata del diametro di 1-2 cm per la lunghezza della vasca fino a 50 cm
dal lato di uscita del refluo;

X ghiaia di flume lavata del diametro di 5 cm sugli ultimi 50 cm della vasca.
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,O OLYHOOR GHO U H Maskhe eDrégolghile tverHitd QriR tukioHalo@giato in un
SR]JHWWR GL XVFLWD PD JHQHUDO PH®@EM. L vaseh@ 3odR FRV WD
alimentateLQ WHVWD GD XQ WXER D 37" FRQ GXH \DWULE XYISRQHIE H
del refluo su tutta la larghezza delle vasche. Il tubo & posizionato sulla superficiget@llma

di riempimento e presenta una serie di fori per consentire labdaine del refluo. Dopo

essere fluito liberamente grazie a una debole pendenza attrdversdiume le radici delle

piante il refluo viene raccolto alla fine delle vasche da un tubaof@@sizionato sul fondo.

Le piante utilizzate sono di solithragmites australison una densita di 5 pianté/m

La funzione di queste vasche € di creare un ambiente anossicodnanimeprossimita delle

radici e favorire i processi di rimozione dei nutrienti.

Il progetto di fitodepurazione consente di intercettare sia le acqueirda pioggia di

dilavamento dei piazzali, sia le acque di de-icing provenienkh aiova piazzola de-icing

che sara costruita nello scalo bolognese.

, QIDWWL LO '"HFUHWR 9,%$ KD VWDIEXWRVE HUREEDALBRGE IO ¢ PD
LFLQJ JHQHUDQGR FRVuUu SHU LO *HVWRUH DHURYRBWHDOH O
raccolta e smaltimento delle acque e oneri di esercizio dernalhdi smaltimento del rifiuto

presso depositi autorizzat FLUF D Yo DQQR

ARPA Emilia-Romagna ha approvato un progetto di gestione delle acqie-iding che

prevede la delimitazione con canali di drenaggio grigliati dei piazzali in cuirsateattati gli

aeromobili nella stagione invernale. Cio comporta una gestione diffeeemigfié acqua in
FRQGL]JLRQL GL SLRJJLD R GL WHPSR VHFG-Ring, ®infiddH VW T XOW
DOOYLPSLDQWR GL ILWRGHSXUD]LRQH /TX\POLQ\GD GOHHO O F T X Sl
QHOOTLQYDYV Re @Ghe |1© inval. @ddlidnt® impianto di sollevamento, alla fognatura

nera del Comune di Bologna.
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Figura189% AUHD GHOOT$HURSRUWR ODUFR@iEngQ FXL VRUJHUj OD SLEC

Figura 190: Collocazione della futura piazzola de-icing e, a fianco, impio di fitodepurazione

La costruzione di una piazzola de-icing ha tra i vantaggi ancheoglietbnsentire maggiori
spazi di manovra per i mezzi che operano il deghiacciamento e geamdette di affidare il

mezzo a un unico operatore che gestisce contemporaneamente ileinéttata-icing e la
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guida del mezzo stesso (ora, invece, sono necessari due operatori pesghz di manovra

negli stand di sosta degli aeromobili sono ridotti).

4.2 Costruzione di un depuratore per lavaggio dei mezzi aeroportuali

Attualmente il lavaggio dei mezzi aeroportuali nello scalo bolayresiene in prossimita
GHOOfRIILFLQD PD g LQ SURJHWWR OD UHPRPSJ®YIDR @H DG L
OYRIILFLQD éfbporful®@ QJD U D

Figura19:1Q URVVR OfYDUHD LQ FXL VRUIMNRj ILGLOXRHMRKO BIBU MDMHRRIS RWW XDO|
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Figura 192 SWDWR DWWXDOH GHOOYDUHD

Figura 193 Stato atuaH GHOOYDUHD UHWUR GHOO¢YRIILFLQD

Le soluzioni impiantistiche per il trattamento delle acque detivealle operazioni di
lavaggio automezzi sono:
a. impianto chimico-fisico;
b. filtrazione in serie.
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La prima soluzione si adotta quando ai reflui derivanti dal lavaggrzirseassociano acque
a maggior carico inquinante (ad esempio, acque di ceratura autoveicoli, ecc).
E preferibile adottare la seconda soluzione quando, oltre alle acdaeaggio dei mezzi,
sono presenti piccole quote di scarichi di officina. La filtrazionesene presenta alcuni
vantaggi:
- produzione di fango molto limitata;
- utilizzo minimo di reattivi chimici;
- minima gestione.
/TLPSLDQWR g VWDWR GLPHQVLRQDWR HNG B H IQYDRY R REMOR CFIKH
degli automezzi impiegati per le attiviaér-side, dei muletti e dei componenti meccanici.
/ID SRUWDWD QRPLQDOH GHOOYLPSLDQWR GL ILOWUD]LRQH ¢
| parametri di COD e tensioattivi totali in ingresso sono superndimdi fissati dalla Tab. 3
GHOO3$0O0OHJDB&rRo in Plbhlic;OBgnatura della D. Lgs. 152/06 e successive
modifiche.
,Q SDUWLFRODUH OfYDFTXD GL VFDULFRWSAWHRY H QDLW D VEHD GODC
di solidi sospesi, quindi da una torbidita essenzialmente colloidaletespiustabile e dalla
presenza di tensioattivi e di modeste quantita di oli emulsionati dai teivsioatt
Per eliminare la torbidita occorre procedere con due passaggi:
1. destabilizzare con reattivi chimici la sospensione delle padi¢elie si respingono
reciprocamente a causa della loro carica elettrica);
2. VHSDUDUH L VROLGL GDOOSYDFTXD
/IH XQLWj] FKH FRPSRQJRQR OYLPSLDQWR VRQR
x Disoleatura e dissabiatura (esistente)
x Accumulo (esistente)
x Sollevamento alla filtrazione
X '"RVDJJLR UHDWWLYL S UrLvyrebe GoHOI@LH L ghJdd BvegntiRinizhtel L O
GRVDWR XQ SURGRWWR FRDJXODQWH DO IEKQGOELLRW W
sospensione. Il dosaggio dei prodotti viene eseguito direttamente neiowerdia
rilancio in cui € installato un agitatore.
x Controllo del potenziale ossidoriduttivo: al fine di controllare in madtmmatico la
SXWUHVFLELOLWj] GHOOYDFTXD YLHQH LQVYW DEZRO/MDWRL RQ
d LSRFORULWR GL VRGLR 4XHVWR VLVWHPDFB®HWUPHWWH

viene effettuata in vasca di accumulo versando manualmente ipodorgodio.
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/I NDXWRPD]JLRQH FRQVHQWH GL GRVDUH VRORDOLRIIH
evitando il problema di un surplus di prodotto che puo innalzare il valore dei cloruri.
Filtrazione a sabbida ILOWUD]LRQH Y HO R sare\a elilmi@are UdeadWiD EE L
dalla soluzione acquosa che si sono formati nella fase precedenteniane e

quindi analoga a quella di un sedimentatore, ma la separazione awviendiltro

anziché per semplice gravita. Analoga funzione pu0 essere eseguifatriswai

carbone.

Introducendo pero un filtro a sabbia si preservano le colonne di carbone e si
diminuisce la frequenza di sostituzione dei carboni attivi.

Filtrazione a carbone: per trattenere le sostanze organiche in soluzione, oli e

tensioattivi, vengono impiegate due colonne a carbone attivo granulare.

Figura 194 SFKHPD GHOOYLPSLDQWR GHO GHSXUDWRUH
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CONCLUSIONI

/TDQDOLVL GHOOSYLQTXL @DdakeQatiivta laGMILLG-HR SWHRW\RFE DO f$HUR ¢
G.Marconi di Bologna & un tema complesso che coinvolge piu discipline.

, QIDWWL VH GD XQ ODWR OfYDHURSRRSNRJ KD RXHF QWHFLIHWVV B U
JDUDQWLUH O9YRSHUD Wb dgnVinnGdd dO@drnevitare DtRafficd Xa33&Joed e

PHUFL GDOOYDOWUR VL VFRQWUD FRQ OYLPSDWWR FKH HVVE
/IR VYLOXSSR GL TXDOVLDVL PRGR GL WUDVSRWWR QB8Q SX
miglioramento della qualita ambientale: la pianificazione e lagitagione aeroportuale deve
LQFOXGHUH WUD JOL RELHWWLYL DQFNKHRDQR OWYRKUIKXD Q®LP H/
SURYRFDWR GDOOYLQIUDVWUXWWXUD VWHVVD

4XHVWR HODERUDWR KD DY XWRnanBnty deReSdeque lcald&pdDdalle] I DUH C
operazioni che avvengono in air-side e di cercare soluzioni per ridurgeidatita di

inquinanti che, a causa del dilavamento, confluiscono nelle acque, grigndi nella rete di

drenaggio aeroportuale. Inoltre sono stati indicati due progetti che mirtmattathento degli
LQTXLQDQWL GHULYDQWL GD GXH DWWLYLMWicR&E ILQWHUHYV
lavaggio dei mezzi.

3ULPD GL YHULILFDUH OYLPSDWWR VXOQD VFEXDMeRes FBUIHD|O H
stato necessario creare un approccio comune per ogni attivita, in moderdauavquadro

preciso e dettagliato su come essa viene svolta, sulla frequesutapersonale coinvolto.

Infine sono state eseguite analisi quali-quantitative degli ingtiipaesenti nelle acque e

sulle pavimentazioni soggette al dilavamento.

In generale, le analisi hanno evidenziato che le operazioni svolér-side sono molto

efficaci perché sono eseguite attraverso procedure che riducono al man@moeckntrazione

di inquinanti che confluisce nella rete di raccolta delle acque. Intdtigestione delle aree

aeroportuali & cosi ben organizzata e descritta nelle procedure dargdesnpi rapidi di

intervento anche in situazioni critiche (ad esempio, sversamenti €iaalrburanti), tali da
PLQLPL]]JDUH JOL HYHQWXDOL LPSDWWL VXOOTDPELHQWH
Percio gli sviluppi futuri sono incentrati su soluzioni di trattamentte deque piu efficienti
ULVSHWWR D TXHOOL HVLVWHQWL H FR{DtEhRRBAQRIEId PSDWW R
operazioni al fine di ridurre la scarsa quantita di inquinanti che finisceaaalitoie.

Oltre a cio, e fondamentale perseguire il monitoraggio periodico delladgdalie acque, per

verificare che non vi siano criticita nella gestione e nei processi depurativi.
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Quindi sono stati illustrati un progetto di fitodepurazione delle agoueeenienti dal
trattamento de-icing (che, in ottica di ottimizzazione della proceds@a svolto in
XQIDSSRVLWD SLD]]J]ROD G ltanid¢ \toXildDimpddimare Lgli] fgndRiQddstaH Y
degli aeromobili) e un progetto per la realizzazione di un nuovo depuratordgvaiggdio dei

mezzi aeroportuali che opera secondo un processo di filtrazione in serie delle acque.

Ogni analisi ha mostrato differenti tipologie e concentrazioni di irmiirin base alla zona
operativa da cui e stato prelevato il campione, ma in geneieeeso che nelle aree della

pista e dei piazzali sono presenti inquinanti legati agli impia@hanti degli aeromobili.

Inoltre, grazie alla sgommatura si rimuove periodicamente il gomrfasciato sulla
pavimentazione della pista dagli aeromobili in fase di attemaggducendo cosi il
guantitativo di solidi sospesi, rame, zinco e COD che finiscono in caditoia.

/ 1 H O HpétbreveRRpirante delle spazzatrici che operano nei piazzah lyhithquinanti che,
attraverso il dilavamento, confluiscono in caditoia. Le concentradiot@nsioattivi presenti
derivano dal lavaggio degli aeromobili nei piazzali, ma il loro appdpoco significativo per
OfLQTXLQDPHQWR LGULFR

Gli sversamenti di oli e carburanti sono gestititi in tempi rapidon procedure che limitano

DO PLQLPR OfLQTXLQDPHQWR LGULFR VL SR@WBEER OL
attivita di manutenzione sui mezzi aeroportuali, ma questo comporenaibsensibile
aggravio dei costi di gestione.

La mancanza di una piazzola dedicata alle operazioni di Be-QJ SUHVVR OY$HURSF
comporta una difficolta nel trattamento della miscela liquido deglaate-acqua che finisce

nella rete di collettamento. Il progetto della piazzola di futrgalizzazione, situata in
SURVVLPLWj GHOOYDWWXDOH WHUPRLHOOHS HWW SRR WWR LD XH
un finanziamento europeo che ha come fine la realizzazione di uraniopidi
ILWRGHSXUD]LRQH 4XHVW{XOWLPR ULHQR®RWDUW UD MU DL
delle acque inquinate, poiché rappresenta una soluzmmtext-sensitivehe ricorre a sistemi
QDWXUDOL SHU @ fhHuhar dadddgie@iyiesettialla miscela del de-icing.

Dalla correlazione tra i dati delle operazioni di de-icing e i dwteo € emerso che non
sempre vi € una relazione lineare tra il quantitativo di liquido deghiaccianteragaratura.

| valori di tensioattivi totali, COD, BOD, idrocarburi e azoto presenti nfaito dello
svuotamento dei bottini superano i limiti imposti dal D. Lgs. 152/2006 sparichi in
IRIQDWXUD SHUFLz LO VDQLILFDWRUHIYRDPWRRRABR® HIB UF
LQGXVWULDOH DVVLPLODELOH DO GRPHVWLFR’
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,O FROQWULEXWR DOOTLQTXLQDPHQWR  IGHW IO GWWHGIER GBI

vicine allerunway stripé trascurabile.
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ACI
AEA
AHM
ASDA
AWY
EASA
ECAC
ENAC
ENAV
FAA
IATA
ICAO
IFR
LDA
RESA
SMS
TMA
TODA
TORA
TWR

ACRONIMI

Airports Council International

Association of European Airlines

Airport Handling Manual

Accelerate-Stop Distance Available

Airway (Aerovia)

European Aviation Safety Agen@genzia Europea per la Sicurezza Aerea)
European Civil Aviation Conference

(QWH 1D]LR QiafioHe Sikile O 1$

(QWH 1D]LRQDOH SHU Of$VVLVWHQ]D DO 9ROR
Federal Aviation Administration $PPLQLVWUD]LRQH GHOOYS$YL
International Air Transport Association

International Civil Aviation Organization

Instrument Flight Rule§Regole del volo strumentale)

Landing Distance Available'’ LVWDQ]D 'LVSRQLELOH SHU Of1$%$
Runway End Safety AréArea di Sicurezza di Fine Pista)

Safety Management Syst€fistema di Gestione per la Sicurezza)

Terminal Area

Take-Off Distance Availablistanza di Decollo Disponibile)

Take-Off Run AvailabléCorsa di Decollo Disponibile)

Aerodrome Control Rules7 RUUH GL FRQWUROOR GYDHURSR
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Allegato 1






VALORI LIMITI DI EMISSIONE IN ACQUE SUPERFICIALIE  IN FOGNATURA
D. Lgs 152/06 (Parte terza, Allegato 5, Tabella 3.)

Numero PARAMETRI  |unita di Scarico in acque Scarico in rete fognaria (*)

parametro misura superficial

1 pH 5595 5595
Temperatura °C [1] [1]

3 colore non percettibile con non percettibile con diluizione 1:40

diluizione 1:20
4 odore non deve essere causa di non deve essere causa di molestie
molestie

5 materiali assenti assenti
grossolani

6 Solidi speciali mg/L 80 200
totali [2]

7 BODS5 (come O2) mg/L 40 250
(2]

8 COD (come O2) mg/L 160 500
(2]

9 Alluminio mg/L 1 2,0

10 Arsenico mg/L 0,5 0,5

11 Bario mg/L 20 -

12 Boro mg/L 2 4

13 Cadmio mg/L 0,02 0,02

14 Cromo totale mg/L | 2 4

15 Cromo VI mg/L 0,2 020

16 Ferro mg/L 2 4

17 Manganese mg/L | 2 4

18 Mercurio mg/L 0,005 0,005

19 Nichel mg/L 2 4

20 Piombo mg/L | 0,2 0,3

21 Rame mg/L 0,1 0,4

22 Selenio mg/L | 0,03 0,03

23 Stagno mg/L | 10

24 Zinco mg/L 0,5 1,0

25 Cianuri totali mg/L 0,5 1,0
come (CN)

26 Cloro attivo liberomg/L 0,2 0,3

27 Solfuri (come mg/L 1 2
H2S)

28 Solfiti (come SO3)mg/L 1 2

29 Solfati (come mg/L 1000 1000
S04) [3]

30 Cloruri [3] mg/L | 1200 1200



31 Fluoruri mg/L 6 12

32 Fosforo totale mg/L 10 10
(come P) [2]
33 Azoto mg/L 15 30

ammoniacale
(come NH4) [2]

34 Azoto nitroso mg/L 0,6 0,6
(come N) [2]

35 Azoto nitrico mg/L 20 30
(come N) [2]

36 Grassi e olii mg/L 20 40
animali/vegetali

37 Idrocarburi totali | mg/L | 5 10

38 Fenoli mg/L 0,5 1

39 Aldeidi mg/L 1

40 Solventi organici |mg/L 0,2 0,4
aromatici

41 Solventi organici |mg/L 0,1 0,2
azotati [4]

42 Tensioattivi totali | mg/L | 2 4

43 Pesticidi fosforati| mg/L | 0,10 0,10

44 Pesticidi totali mg/L 0,05 0,05

(esclusi i fosforati

[5]

tra cui:
45 - aldrin mg/L 0,01 0,01
46 - dieldrin mg/L 0,01 0,01
47 - endrin mg/L 0,002 0,002
48 - isodrin mg/L 0,002 0,002
49 Solventi clorurati mg/L 1 2
[5]
50 Escherichia coli |UFC/ 1 nota
[4] 00mL
51 Saggio di tossicita il campione non é accettab il campione non e accettabile
acuta [5] guando dopo 24 ore il quando dopo 24 ore il numero

numero degli organismi degli organismi immobili e uguale
immobili uguale o maggioreo maggiore: € del 80% del totale
del 50% del totale

(*) I limiti per lo scarico in rete fognaria sonbldigatori in assenza di limiti stabiliti dall'auttd competente
0 in mancanza di un impianto finale di trattameintgrado di rispettare i limiti di emissione deBoarico

finale. Limiti diversi devono essere resi conforanquanto indicato alla nota 2 della tabella 5 nedat

sostanze pericolose.

(") Per i corsi d'acqua la variazione massima trapézature medie di qualsiasi sezione del corso déeq
monte e a valle del punto di immissione non deyeerre i 3 °C. Su almeno meta di qualsiasi sezéone
valle tale variazione non deve superare 1 °C. Raghi la temperatura dello scarico non deve supédra0
°C e l'incremento di temperatura del corpo recii@aeron deve in nessun caso superare i 3 °C oltradifl

di distanza dal punto di immissione. Per i candlifigiali, il massimo valore medio della tempenatu



dell'acqua di qualsiasi sezione non deve supei@B€C, la condizione suddetta é subordinata séilaso del
soggetto che gestisce il canale. Per il mare elgeaone di foce di corsi d'acqua non significatia,
temperatura dello scarico non deve superare i 38 Plcremento di temperatura del corpo recipiemge
deve in nessun caso superare i 3 °C oltre i 100@i mhedistanza dal punto di immissione. Deve ir®lt
essere assicurata la compatibilita ambientale delwico con il corpo recipiente ed evitata la fazione di
barriere termiche alla foce dei fiumi.

(%) Per quanto riguarda gli scarichi di acque refidgane valgono i limiti indicali in tabella 1 e,rde zone
sensibili anche quelli di tabella 2. Per quantaaigla gli scarichi di acque reflue industriali ngitanti in
zone sensibili la concentrazione di fosforo totalli azoto totale deve essere rispettivamenteedi@ mg/L.

(® Tali limiti non valgono per lo scarico in mare, fal senso le zone di foce sono equiparate atieieac
marine costiere purché almeno sulla meta di undsigsa sezione a valle dello scarico non vengono
disturbate le naturali variazioni della concenipagi di solfati o di cloruri.

() In sede di autorizzazione allo scarico dell'impiaper il trattamento di acque reflue urbane, detep
dell'autorita competente andra fissato il limite@l mipportuno in relazione alla situazione ambientale
igienico sanitaria del corpo idrico recettore & agl esistenti. Si consiglia un limite non supegi@ai 5000
UFC/100 mL.

(®) Il saggio di tossicita & obbligatorio. Oltre @ggio su Daphnia magna, possono essere esegujtidiag
tossicita acuta su Ceriodaphnia dubia, Selenastapricornutum, batteri bioluminescenti o organisymali
Artemia salina, per scarichi di acqua salata o atganismi tra quelli che saranno indicati ai sele$ punto
4 del presente allegato. In caso di esecuziondudigst di tossicita si consideri il risultato pege. I
risultato positivo della prova di tossicita noneatetina I'applicazione diretta delle sanzioni di aliitolo V,
determina altresi l'obbligo di approfondimento edtidagini analitiche, la ricerca delle cause dsiaita e la
loro rimozione.
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Firmato digitalmente da

GABRIELLA MORTERA

CN = MORTERA GABRIELLA |
O = Ordine Interp.le dei Chimici
Emilia-Romagna/80153160371
C=IT

Rapporto di Prove

Azienda certificata UNI EN ISO 9001 : 2008 Nr 501009099 Spett.le:AEROPORTO G.MARCONI di
Bologna S.p.A

Via Triumvirato, 84
40132 Bologna
BO

Rapporto N°: 151426

Data: 21/07/2015
Data Ricevimento: 07/07/2015 ServizioN°® 14777
Data Campionamento: CampioneN°: 21427
Inizio Campionamento
Fine Campionamento:
Effettuato da: CLIENTE
Tipo di Campione: ACQUA REFLUA
Caratteristiche: LIQUIDO
Punto di Prelievo: VS. SEDE
Metodo di Prelievo:  /
Vs. Riferimento: Acque sgommatura pista
N°Prova Prova u m. Esito  Incertezza Limite
113656 NICHEL mg/| 0.25 0,009
Metodo: IRSA-CNR-APAT Rapp.29/2003 n. 3010 e n. 3020= 0,Q03 mg/I
113657 pH unita pH 7.4 0,1
Metodo: IRSA CNR 2060 APAT Rapp.29/2003
113658 SOLIDI SOSPESI TOTALI mg/| 5508 551
Metodo: IRSA CNR 2090 B APAT Rapp.29/2003 L.Q. =1 mg/I
113659 COD mg/l come O2 5105 511
Metodo: ISPRA 5135:2014 - L.R.= 5 mg/l come 02
121760 BOD5 mg/l come 02 969 194
Metodo: IRSA CNR 5120-B1 APAT Rapp.29/2003
121761 CROMO VI mg/| < L.R.
Metodo: IRSA CNR 3150 APAT Rapp.29/2003 - L.R. = 0,1mg/I
121762 RAME mg/| 1.95 0,04
Metodo: IRSA-CNR-APAT Rapp.29/2003 n. 3010 e n. 3020 = 0,Q02 mg/I
121763 PIOMBO mg/| 8.68 0,82
Metodo: IRSA-CNR-APAT Rapp.29/2003 n. 3010 e n. 3020= 0,Q05 mg/I
121764 FOSFORO TOTALE mg/l come P 2.69 0,13
Metodo: Cuvette-test Kit-LCK 348(met.al molibdato) - L gl cobp® A
121765 AZOTO NITROSO mg/l come N < L.R.
Metodo: IRSA CNR 4020 APAT Rapp.29/2003 L.R. = 0,1 mg/l come N
UHJLVWUR LPSUHVH GL ERORJQ® Q %2 FDSIKWDOH VRF Pagina 1 di 2
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Rapporto N°: 151426
Data: 21/07/2015

N°Prova Prova U M. Esito Incertezza Limite

121767 ZINCO mg/l 19.9 18
Metodo:  IRSA-CNR-APAT Rapp.29/2003 n. 3010 e n. 3020= 0,@01 mg/!

Legenda: > :superiore al limite - ? : in prossimita del limite - I=R.imite di Rivelabilita' L.Q.=Limite di Quantificaahe - U. M. = Unité
GL OLVXUD /TLQFHUWH]]D ULSRIWHD/WD @ 07 0Q FHW M\H D XHIVEADHNEDL FHRIQV X
fiducia del 95%, utilizzando il fattore di copertura K=2.

Riferimento

Commenti:

Dr.ssa GABRIELLf MORTERA

Responsabile del Laboratorio: Dr.ssa Gabriella Mortera istaill' Ordine dei Chimici di Bo al n° 1011. - Questo Ragpo di Prova
riguarda solo il campione sottoposto a prova, e non puo' esser@dptto parzialmente.

UHJLVWUR LPSUHVH GL ERORJQ® Q %2 FDSI(WDOH VRF Pagina 2 di 2
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Firmato digitalmente da

GABRIELLA MORTERA

CN = MORTERA GABRIELLA |
O = Ordine Interp.le dei Chimici
Emilia-Romagna/80153160371
C=IT

Azienda certificata UNI EN ISO 9001 : 2008 Nr 501009099

Data Ricevimento: 04/08/2015
Data Campionamento:04/08/2015

Inizio Campionamento

Fine Campionamento:

Effettuato da: CLIENTE
Tipo di Campione: ACQUE METEORICHE
Caratteristiche: LIQUIDO

Punto di Prelievo: VS. SEDE

Metodo di Prelievo:

Vs. Riferimento:

Rapporto di Prove

CAMPIONAMENTO Met.IRSA-CNR 1030 Istantaneo
Acque caditoia APRON 1 - Stand 111-112

Spett.le:AEROPORTO G.MARCONI di

Bologna S.p.A

Via Triumvirato, 84

40132 Bologna
BO

Rapporto N°: 151633
Data: 28/08/2015

ServizioN® 14781
CampioneN°®:; 17237

N°Prova Prova u m. Esito  Incertezza Limite

90026 MANGANESE mg/l 0.24 0,01
Metodo: IRSA-CNR-APAT Rapp.29/2003 n. 3010 e n. 3020= 0Q,@001 mg/|

90027 NICHEL mg/l 0.011 0,001
Metodo: IRSA-CNR-APAT Rapp.29/2003 n. 3010 e n. 3020= 0Q,Q03 mg/I

90028 pH unita pH 59 0,1
Metodo: IRSA CNR 2060 APAT Rapp.29/2003

90030 COD mg/l come O2 353 35
Metodo: ISPRA 5135:2014 - L.R.= 5 mg/l come 02

90033 VANADIO mg/| 0.009 0,001
Metodo: IRSA-CNR-APAT Rapp.29/2003 n. 3010 e n. 3020= Q,@02 mg/l

90034 FERRO mg/l 3.24 0,31
Metodo: IRSA-CNR-APAT Rapp.29/2003 n. 3010 e n. 302C=-G,001 mg/|

90035 MERCURIO mg/l <L.R.
Metodo: IRSA-CNR-APAT Rapp.29/2003 n. 3010 e n. 302@;00Rmg/|

90036 CADMIO mg/l <L.O
Metodo: IRSA-CNR-APAT Rapp.29/2003 n. 3010 e n. 3020= Q,Q003 mg/I|

90038 SELENIO mg/l <LO
Metodo: IRSA-CNR-APAT Rapp.29/2003 n. 3010 e n. 3020= 0,QL5 mg/I

123136 TENSIOATTIVI NON IONICI mg/l come BIAS 0.58 0,02
Metodo: Cuvette-test Kit LCK 333 LANGE metodo al TBPE 0,2 @wg/l come BIAS
UHJLVWUR LPSUHVH GL ERORJQ® Q %2 FDSIKWDOH VRF Pagina 1 di 2
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Rapporto N°: 151633

Data: 28/08/2015
N°Prova Prova U m. Esito  Incertezza Limite
123137 TENSIOATTIVI ANIONICI mg/l come MBAS 8.55 0,26
Metodo: Cuvette-test Kit LCK 332 LANGE met. al Sodio ziemsdiibeato L.Q.= 0,05 mg/l com MBAS
123138 TENSIOATTIVI ANIONICI e NON IONICI mg/| 9.13 0,028

Metodo: /

Legenda: > :superiore al limite - ? : in prossimita del limite - I=R.imite di Rivelabilita' L.Q.=Limite di Quantificaane - U. M. = Unité
GL OLVXUD /TLQFHUWH]]D ULSRIWHD/WD @ 0¥ 0Q FHW M\H D XHVEADHANEDL FHRIQY X
fiducia del 95%, utilizzando il fattore di copertura K=2.

Riferimento

Commenti: /

Dr.ssa GABRIELLf MORTERA

Responsabile del Laboratorio: Dr.ssa Gabriella Mortera istaigll' Ordine dei Chimici di Bo al n° 1011. - Questo Ramo di Prova
riguarda solo il campione sottoposto a prova, e non puo' esser@dptto parzialmente.
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Firmato digitalmente da

GABRIELLA MORTERA

CN = MORTERA GABRIELLA |
O = Ordine Interp.le dei Chimici
Emilia-Romagna/80153160371
C=IT

Rapporto di Prove

Azienda certificata UNI EN ISO 9001 : 2008 Nr 501009099 Spett.le:AEROPORTO G.MARCONI di
Bologna S.p.A
Via Triumvirato, 84
40132 Bologna
BO

Rapporto N°: 151634
Data: 28/08/2015
Data Ricevimento: ~ 04/08/2015 ServizioN° 14781

Data Campionamento:04/08/2015 CampioneN°: 17250
Inizio Campionamento

Fine Campionamento:

Effettuato da: CLIENTE

Tipo di Campione: SOLIDO

Caratteristiche: SOLIDO

Punto di Prelievo: VS. SEDE

Metodo di Prelievo:  /

Vs. Riferimento: polvere da pulizia meccanica pista - granulometria fine

N°Prova Prova U M. Esito Incertezza Limite

123141 CADMIO mg/Kg 0.76 0,07
Metodo:  UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123142 FERRO mg/Kg 11500 1500
Metodo:  UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123143 MANGANESE mg/Kg 574 69
Metodo: UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123144 MERCURIO ma/Kg <0.80
Metodo:  UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123145 NICHEL mo/Kg 37.1 33
Metodo:  UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123146 SELENIO mg/Kg <0.16
Metodo:  UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123147 VANADIO mg/Kg 18 18
Metodo: UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123148 CROMO TOTALE mg/Kg 83.7 6,7
Metodo: UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123149 RAME mg/Kg 1660 200
Metodo: UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123150 ZINCO mg/Kg 467 56
Metodo: UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

UHJLVWUR LPSUHVH GL ERORJQ® Q %2 FDSI(WDOH VRF Pagina 1 di 2
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Rapporto N°: 151634
Data: 28/08/2015

Legenda: > :superiore al limite - ? : in prossimita del limite - I=R.imite di Rivelabilita' L.Q.=Limite di Quantificaane - U. M. = Unité
GL OLVXUD /TLQFHUWH]]D ULSRIWHD/WD @ o7 0Q FHW M\H D XHIVERADHNGDL FHRIQV X
fiducia del 95%, utilizzando il fattore di copertura K=2.

Riferimento

Commenti:

Dr.ssa GABRIELLf MORTERA

Responsabile del Laboratorio: Dr.ssa Gabriella Mortera istaitll' Ordine dei Chimici di Bo al n° 1011. - Questo Ragpo di Prova
riguarda solo il campione sottoposto a prova, e non puo' esser@dptto parzialmente.
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Firmato digitalmente da

GABRIELLA MORTERA

CN = MORTERA GABRIELLA |
O = Ordine Interp.le dei Chimici
Emilia-Romagna/80153160371
C=IT

Rapporto di Prove

Azienda certificata UNI EN ISO 9001 : 2008 Nr 501009099 Spett.le:AEROPORTO G.MARCONI di
Bologna S.p.A
Via Triumvirato, 84
40132 Bologna
BO

Rapporto N°: 151636
Data: 28/08/2015
Data Ricevimento: ~ 04/08/2015 ServizioN° 14781

Data Campionamento:04/08/2015 CampioneN°: 23042
Inizio Campionamento

Fine Campionamento:

Effettuato da: CLIENTE

Tipo di Campione: SOLIDO

Caratteristiche: SOLIDO

Punto di Prelievo: VS. SEDE

Metodo di Prelievo:  /

Vs. Riferimento: polvere da pulizia meccanica pista - granulometria grossa

N°Prova Prova U M. Esito Incertezza Limite

123153 CADMIO mg/Kg <0.2
Metodo:  UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123154 FERRO mg/Kg 10300 1300
Metodo:  UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123155 MANGANESE mg/Kg 473 57
Metodo: UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123156 MERCURIO mg/Kg <08
Metodo:  UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123157 NICHEL mg/Kg 17.0 2
Metodo:  UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123158 SELENIO mg/Kg <02
Metodo:  UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123159 VANADIO mg/Kg 10.5 1,1
Metodo:  UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123160 CROMO TOTALE mg/Kg 0.25 0,02
Metodo: UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123161 RAME mg/Kg 284 34
Metodo: UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007

123162 ZINCO mg/Kg 185 16
Metodo: UNI EN 13657:2004 e EPA 6010 C 2007
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Rapporto N°: 151636
Data: 28/08/2015

Legenda: > :superiore al limite - ? : in prossimita del limite - I=R.imite di Rivelabilita' L.Q.=Limite di Quantificaane - U. M. = Unité
GL OLVXUD /TLQFHUWH]]D ULSRIWHD/WD @ o7 0Q FHW M\H D XHIVERADHNGDL FHRIQV X
fiducia del 95%, utilizzando il fattore di copertura K=2.

Riferimento

Commenti:

Dr.ssa GABRIELLf MORTERA

Responsabile del Laboratorio: Dr.ssa Gabriella Mortera istaitll' Ordine dei Chimici di Bo al n° 1011. - Questo Ragpo di Prova
riguarda solo il campione sottoposto a prova, e non puo' esser@dptto parzialmente.
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SEPIOLITA 15/30

SEPIOLITA 15/30 & un minerale poroso,particolarmente
idoneo ad assorbire spandimenti accidentali di sostanze oleose e acidi
su strade e piazzali, sia in cemento che in asfalto.
E? unprodotto granulare,
con una densita apparente di circa 540/570 Kg./m3. Tale densita ne consente |?impiego, in alterativa allo
ZENIT®S, anche in condizioni di forte vento.

MODALITA D?IMPIEGO

Cospargere il granulare sopra la macchia da assorbire. E? consigliabile recuperare il minerale dopo che o
esso ha raggiunto il suo scopo (raggiunta la saturazione il minerale cambia la propria colorazione da color
crema a marrone Scuro).

NORME DI SICUREZZA

L?impiego di SEPIOLITA non prevede norme particolari trattandosi di inerte; tuttavia ricordiamo che du
rante le operazioni di assorbimento, raccolta, stoccaggio e smaltimento occorre tenere presente le norme d
legge riguardanti le sostanze assorbite.

IMBALLO
Sacchi in polietilene della capacita di circa 32 Lt. (20 Kg.) e da 16 Lt. (10 Kg.)

Conforme alle norme UNI CEN 15366:2010

Caratteristiche tecniche:

Ph 8.5 0.5
Densita gr/lt. 650
Granulometria media mm 1
Assorbimento Acqua 125%
(metodo Ford) Olio 60%

Zenit Ambiente Srl | Via del Carmine 18 [19121 | La Spezia | TEL +39 (0)187 778277 | FAX +39 (0)187 752718 |
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Flow Cup Viscometer Test
Method in 4 easy steps

1. Pour a minimum . Immerse the cup
of 400 ml of fluidinto in the container and
a container. leavefor one minute.

3. Raisethe cup out 4. Stop timing when
of the liquid. Begin the continuous flow
stopwatch whentop of liquid breaks.
edgebreaksthe surface.
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How Cup Viscometer
Instructionsfor use



Flow Cy Viscometer
Ted Method

How Cup Viscometers are smple field testinstruments
that can beusedto ensurethat thickened anti-icing
fluids are within the correctviscosty rangefor use.
Thetime taken for afixed volume of fluid to flow out of
an orifice in the baseof a cupat a given temperature
provides an estimation of the fluid viscosity.

EquipmentRequired

1. Kilfrost flow cup
(specificto fluid type)

2. Samplecontainer (with
an openingdiameter of
over 50 mm)

3. Thermometer

4. Sopwatch

Caution

{Check thatthe flow cup has fully drained at the end of
each measurementlf fluid remainsin the cup the
measurement should be disregarded and the flow cup
deaned and dried thoroughly prior to making subsequent
measurements.

{Heavly aeratedfluids may give artifically high flow times.
{U= water ormild soapand water todean the viscometer.
{Drythe viscometer thoroughly after use.

{Neveruse metal toolsin contactwith the flow cups.
Any damage causetb the flow cup orifice can
serioudy affect the accuracyof results.

\iscosity Measurement

1. Ensurethat the viscometer iscdean and dryprior
to use.

2. Pour aminimum of 400 ml of fluid into a container
with an opening diameter not lessthan50 mm

(Image 1).
3. Immerse the cupin the container and leaveor

aroundone minutein orderto reachthermal
equilibrium (mage 2).

4. Determine the temperatureof the fluid usng a
thermometer. Huids mustbe within the
temperature rangehighlighted in the Kilfrost How
Cup Limits.

5. Raise the cup vertically outof the fluid in a quick and
steadymotion. As the top edgeof the cup breakshe
surface of the fluid, startthe stopwatch (mage 3).

6. During the time of flow, hold the cup verticallyno
more than15 cm (6 inches) from the surface of
the fluid.

7. Stop timing when aontinuous flow of fluid from the
cup breaksat the cup orifice ltnage 4).

8. Checkthe flow time against the limits provided by
Kifrost for the spedific fluid type and dilutionat the
temperatureof measurement.

When aKilfrost fluid sample of disputed viscosity is
identified usng a fow Cip Viscometer, the final dedsion on
its acceptability should aways be basedon aBrookfield
viscometer reading acoording to the test method
described in AMS1428 oAEA recommendationsfor
de/anti-icing of aircraft (latest editions).

Reference
{Kilfrost How Cyp Limits
{Kifrost Winter BestPractice Cuide
{ASTMD4212 110
{ASTMD5125110
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Tabella giornaliera verifica indice di rifrazione mezzi DEICER

M. 23.06

Rev 3
MISURAZIONI Ps:z_é?/:io
Data: ORA 1
VALORE INDICE DI CONFORME VERIFICA FIRmMA ADDETTO MH
MISURATO RIFRAZIONE LITRI
BRIX (ND)
. 50%
SB.05 Mix Sl NO
75%
_ 50%
SB.06 Mix Sl NO
75%
_ 50%
SB.07 Mix Sl NO
75%
50%
SB.08 Mix S NO
75%
50% Sl NO
SB.09 Mix
75% S NO

VALORI | RIFERIMENTO PER CONFORMITA KILFROST ABC3 TYPE Il

Miscela BRIX INDICE DI RIFRAZIONE (ND) Firma addetto Sab”
50% 19-21.5 1.362 -1.366
75% 27.5-30 1.377-1.381

! Firma di attestazione della data e ora di svolgimento dei controlli di rifrazione
)LUPD GL DWWHVWD]LRQH GH O OHIIL QD iRz RatEToh@ Gfattomed HO O D G
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De-icing / Anti-icing Fluid Analysis results, Storage tan

K

Mod. 23.01 Rev.4

Report : n.
Station:| Aeroporto G. Marconi di Bologna Fluid SAE Type: Sampling date:
Company: Brand name Analysis date:

Sample - Nominal Refr. Corresp. . . . -
nr. Sample origin mix % Appearance Index Mix % pH value Viscosity Spindle Nr | rpm | Finding
1 |STORAGE TANK A
2 |STORAGE TANK B
3 |STORAGE TANK C

Limits reference:
Manufacturer specifications
. Viscosity min Viscosity Max . .
Concentration (MPas) (MPas) R.I. min R.l. Max pH min pH Max
100% 2500 7100 1.390 1.393 6.00 8.00
75% 2000 8100 1.377 1.381 6.00 8.00
50% 400 6100 1.362 1.366 6.00 8.00
General Comments
Report Date Prepared by:
Analysis Laboratory of Aeroporto Guglielmo Marconi d i Bologna S.p.A page ‘

Via Triumvirato, 84 - 40132 Bologna (BO) - Italy - Parti

ta IVA: 03145140376
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Mod 23.02

Rev 1
- - Ll NO DOC
Scheda segregazione liquido non conforme
Tipologia liquido deicing non conforme
Provenienza
Quantita liquido deicing non conforme
N° e codice di identificazione dei fusti
contenenti liquido deicing non conforme
Luogo di segregazian
Valori relativi alla non conformita del N° Scheda analisi liquido deicing Data
liquido deicing.
Valore Viscosita cPa (B) PH
rifratt.tro (A) | 0,3 rpm 6 rpm 30 rpm (C)
Data Compilatae
Interventi di riqualificazione del liquido.
Descrizione degli interventi di riqualificazione svolti.
N° Doc. analisi di riqualificazione Documenti relativi alla riqualificazione
Data completamento iter Destinazione liquido riqualificato
Data Compilatore
Smaltimento liquido
Dati relativi allo smaltimento N° Bolla Ditta incaricata per lo smaltimento

Data Compilatore
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De-icing / Anti-icing Fluid Analysis Results, Tank Tru ck and Nozzle

Report n.: MOD.23.03 Rev 4
Station:| Aeroporto G. Marconi di Bologna Fluid SAE Type: Sampling date:
Company: Brand name Analysis date:
Sample - Nominal Refr. Corresp. , . . -
: . d
nr. Sample origin mix % Appearance Index Mix % pH value Viscosity Spindle Nr | rpm | Finding
1
2
3
4
5
6
Analysis Laboratory of Aeroporto Guglielmo Marconi d i Bologna S.p.A page ‘

Via Triumvirato, 84 - 40132 Bologna (BO) - Italy - Pa

rtita IVA: 03145140376




Limits reference:

Manufacturer specifications

Viscosity min

Viscosity Max

Concentration (mPas) (mPas) R.I. min R.l. Max pH min pH Max
100% 2500 7100 1.390 1.393 6.00 8.00
75% 2000 8100 1.377 1.381 6.00 8.00
50% 400 6100 1.362 1.366 6.00 8.00
General Comments
Report Date Prepared by:
Analysis Laboratory of Aeroporto Guglielmo Marconi d i Bologna S.p.A page :

Via Triumvirato, 84 - 40132 Bologna (BO) - Italy - Pa

rtita IVA: 03145140376
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De-icing / Anti-icing Fluid Analysis results

. Delivery Glycol

Report: N . Mod. 23.05 Rev.4
Station:| Aeroporto G. Marconi di Bologna Fluid SAE Type: Sampling date:
Company: Brand name Analysis date:

Sample - Nominal Refr. Corresp. . . . -
nr. Sample origin mix % Appearance Index Mix % pH value Viscosity Spindle Nr | rpm | Finding
1 |STORAGE TANK A
2 |STORAGE TANK B
3 |STORAGE TANK C

Sample .. . . .
nr. Storage tank Qt. iniziale Qt. scaricata Qt finale Doc. fornitura
1 A
2 B
3 C

Analysis Laboratory of Aeroporto Guglielmo Marconi d i Bologna S.p.A page ‘

Via Triumvirato, 84 - 40132 Bologna (BO) - Italy - Pa

rtita IVA: 03145140376




Limits reference:

Manufacturer specifications

Viscosity min

Viscosity Max

Concentration (mPas) (mPas) R.I. min R.l. Max pH min pH Max
100% 2500 7100 1.390 1.393 6.00 8.00
75% 2000 8100 1.377 1.381 6.00 8.00
50% 400 6100 1.362 1.366 6.00 8.00
General Comments
Report Date Prepared by:
Analysis Laboratory of Aeroporto Guglielmo Marconi d i Bologna S.p.A page :

Via Triumvirato, 84 - 40132 Bologna (BO) - Italy - Pa

rtita IVA: 03145140376
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SCHEDA TECNICA

SAFEGRIP® FR

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE

Composizione : Soluzione di formiato di potassio e inibitori di corrosione
Il prodotto & conforme ai test di compatibilita ai materiali secondo la
norma AMS 1435 in vigore

Formula : HCOOK
Densita (20C) :1.33 kg/dm ® ca.
Temperatura di cristallizzazione 1 <-60C
Conducibilita (20C) 2170 mS ca.
Viscosita (20TC) : <10 mPa.s
Viscosita (0C) : <20 mPa.s

CARATTERISTICHE QUALITATIVE

Aspetto liquido incolore o giallo paglierino
Titolo % HCOOK 50

Peso specifico (20C) 1.32-1.36
pH (20<C, sul tal quale) 10.5-11.2

| valori indicati si intendono determinati secondo i nostri metodi di analisi.

IMBALLI

Cisternette da 1250 kg netti.

Cisterne stradali da 13/28 t circa.

USI PRINCIPALI

SAFEGRIP® FR & a basso impatto ambientale (non contiene glicoli, urea o triazoli) e richiede una bassa
domanda di ossigeno (COD/BOD) per essere degradato.

SAFEGRIP® FR & estremamente efficace sia come antighiaccio sia come antigelo per le piste aereoportuali
e ponti stradali metallici.

PER LE PRECAUZIONI D'USO CONSULTARE LA SCHEDA DATI DI SICUREZZA

LA NOSTRA SOCIETA E A DISPOSIZIONE PER FORNIRE OGNI ULTERIORE INFORMAZIONE NON
RIPORTATA NELLA PRESENTE SCHEDA

SAFEFR1 (1112) 11

ESSECO srl 28069 - San Martino Trecate (NO) - Italy - Tel. +39-0321-790.1 - Fax +39-0321-790.215 - chemsupport@esseco.it - www.esseco.com
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Scheda di sicurezza
SAFEGRIP FR

Scheda di sicurezza del 26/9/2011, revisione 2

1. IDENTIFICAZIONE DELLA SOSTANZA/DELLA MISCELA E D ELLA SOCIETA/IMPRESA
1.1. Identificatore del prodotto
Identificazione della miscela:
Nome commerciale: SAFEGRIP FR

1.2. Usi pertinenti identificati della sostanza/della miscela e usi sconsigliati
Uso raccomandato:
AGENTE ANTICONGELANTE
USO PROFESSIONALE
1.3. Informazioni sul fornitore della scheda di dati di sicurezza
Fornitore:
ESSECO S.r.l. Via San Cassiano 99
28069 - Trecate (NO)
Italy
Persona competente responsabile della scheda di dati di sicurezza: sds@esseco.it
1.4. Numero telefonico di emergenza
Esseco S.r.l. - Phone n. +39-0321-7901
Centro Antiveleni - Ospedale di Niguarda - Milano - Tel. 02/66101029

2. IDENTIFICAZIONE DEI PERICOLI
2.1. Classificazione della sostanza o della miscela
Criteri delle Direttive 67/548/CE, 99/45/CE e successivi emendamenti:
Proprieta / Simboli:
Il prodotto non é considerato pericoloso in accordo con le direttive sulle sostanze (67/548/EEC)
e preparati pericolosi (1999/45/CE).

Effetti fisico-chimici dannosi alla salute umana e allambiente:
Nessun altro rischio

2.2. Elementi dell’etichetta
Disposizioni speciali:
Scheda dati di sicurezza disponibile su richiesta per gli utilizzatori professionali.

2.3. Altri pericoli

Sostanze vPvB: Nessuna - Sostanze PBT: Nessuna
Altri rischi:

Nessun altro rischio

3. COMPOSIZIONE/INFORMAZIONE SUGLI INGREDIENTI
3.1. Sostanze
N.A.
3.2. Miscele
Componenti pericolosi ai sensi della Direttiva CEE 67/548 e del Regolamento CLP e relativa
classificazione:
Nessuna.

4. MISURE DI PRIMO SOCCORSO
4.1. Descrizione delle misure di primo soccorso
In caso di contatto con la pelle:
Lavare abbondantemente con acqua e sapone.
In caso di contatto con gli occhi:
In caso di contatto con gli occhi, lavare immediatamente e abbondantemente con acqua e

CODICE SCHEDA SAFEFR2(0911)2
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Scheda di sicurezza
SAFEGRIP FR

consultare un medico.
In caso di ingestione:
Indurre il vomito. RICORRERE IMMEDIATAMENTE A VISITA MEDICA, mostrando la scheda di
sicurezza.
In caso di inalazione:
Portare I'infortunato all’aria aperta e tenerlo al caldo e a riposo.
4.2. Principali sintomi ed effetti, sia acuti che ritardati
Nessuno
4.3. Indicazione della eventuale necessita di consultare immediatamente un medico e di trattamenti
speciali
Trattamento:
Nessuno

5. MISURE ANTINCENDIO

5.1. Mezzi di estinzione
Mezzi di estinzione idonei:
Acqua.
Biossido di carbonio (CO2).
Mezzi di estinzione che non devono essere utilizzati per ragioni di sicurezza:
Nessuno in particolare.

5.2. Pericoli speciali derivanti dalla sostanza o dalla miscela
Non inalare i gas prodotti dall'esplosione e dalla combustione.

5.3. Raccomandazioni per gli addetti all’estinzione degli incendi
Impiegare apparecchiature respiratorie adeguate.
Raccogliere separatamente I'acqua contaminata utilizzata per estinguere 'incendio. Non
scaricarla nella rete fognaria.
Se fattibile sotto il profilo della sicurezza, spostare dall’area di immediato pericolo i contenitori
non danneggiati.

6. MISURE IN CASO DI RILASCIO ACCIDENTALE

6.1. Precauzioni, dispositivi di protezione individuale e procedure di emergenza
Indossare i dispositivi di protezione individuale.
Spostare le persone in luogo sicuro.
Consultare le misure protettive esposte al punto 7 e 8.

6.2. Precauzioni ambientali
Impedire la penetrazione nel suolo/sottosuolo. Impedire il deflusso nelle acque superficiali o
nella rete fognaria.
Trattenere I'acqua di lavaggio contaminata ed eliminarla.
In caso di fuga di gas o penetrazione in corsi d’acqua, suolo o sistema fognario informare le
autorita responsabili.
Materiale idoneo alla raccolta: materiale assorbente, organico, sabbia

6.3. Metodi e materiali per il contenimento e per la bonifica
Lavare con abbondante acqua.

6.4. Riferimento ad altre sezioni
Vedi anche paragrafo 8 e 13

7. MANIPOLAZIONE E IMMAGAZZINAMENTO
7.1. Precauzioni per la manipolazione sicura
Evitare il contatto con la pelle e gli occhi, I'inalazione di vapori e nebbie.
Durante il lavoro non mangiare né bere.
Si rimanda anche al paragrafo 8 per i dispositivi di protezione raccomandati.
7.2. Condizioni per un immagazzinamento sicuro, comprese eventuali incompatibilita
Conservare in ambienti asciutti.
Tenere lontano da cibi, bevande e mangimi.
Materie incompatibili:
Mantenere lontano da agenti ossidanti

CODICE SCHEDA SAFEFR2(0911)2
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Indicazione per i locali:

Locali adeguatamente areati.
7.3. Usoli finale/i specificoli

Nessun uso particolare

8. CONTROLLO DELL’ESPOSIZIONE/PROTEZIONE INDIVIDUAL E
8.1. Parametri di controllo
Nessuno
8.2. Controlli dell'esposizione
Protezione degli occhi:
Non richiesto per 'uso normale. Operare comunque secondo le buone pratiche di lavoro.
Protezione della pelle:
Non e richiesta I'adozione di alcuna precauzione speciale per 'uso normale.
Protezione delle mani:
Utilizzare guanti protettivi che garantiscano una protezione totale, es. in PVC, neoprene o
gomma.
Protezione respiratoria:
Non necessaria per l'utilizzo normale.
Rischi termici:
Nessuno
Controlli dell’esposizione ambientale:
Nessuno

9. PROPRIETA FISICHE E CHIMICHE
9.1. Informazioni sulle proprieta fisiche e chimiche generali

Aspetto e colore: Liquido
Odore: Nessuno
Soglia di odore: N.A.
pH: 9.5-11.5 (100%)
Punto di fusione/congelamento: N.A.
Punto di ebollizione iniziale e intervallo di ebollizione: >100C
Inflammabilita solidi/gas: N.A.
Limite superiore/inferiore d'infammabilita o esplosione: N.A.
Densita dei vapori: N.A.
Punto di infiammabilita: N.A.
Velocita di evaporazione: N.A.
Pressione di vapore: N.A.
Densita relativa: 1.32-1.36 Kg/dm3
Idrosolubilita: 0-100%
Liposolubilita: N.A.
Coefficiente di ripartizione (n-ottanolo/acqua): N.A.
Temperatura di autoaccensione: N.A.
Temperatura di decomposizione: N.A.
Viscosita: N.A.
Proprieta esplosive: N.A.
Proprieta comburenti: N.A.
9.2. Altre informazioni
Miscibilita: N.A.
Liposolubilita: N.A.
Conducibilita: N.A.
Proprieta caratteristiche dei gruppi di sostanze N.A.

10. STABILITA E REATTIVITA
10.1. Reattivita
Stabile in condizioni normali
10.2. Stabilita chimica

CODICE SCHEDA SAFEFR2(0911)2
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Stabile in condizioni normali
10.3. Possibilita di reazioni pericolose
Nessuno
10.4. Condizioni da evitare
Stabile in condizioni normali.
10.5. Materiali incompatibili
Ossidanti
10.6. Prodotti di decomposizione pericolosi
Ossido di potassio, acido formico, monossido/diossido di carbonio

11. INFORMAZIONI TOSSICOLOGICHE
11.1. Informazioni su effetti tossicologici
Non sono disponibili dati tossicologici sulla miscela in quanto tale. Si tenga, quindi, presente la
concentrazione delle singole sostanze al fine di valutare gli effetti tossicologici derivanti
dall'esposizione alla miscela.
Sono di seguito riportate le informazioni tossicologiche riguardanti le principali sostanze presenti nel
preparato:

POTASSIO FORMIATO - Index: N.A., CAS: 590-29-4, EC No: 209-677-9
LD50 (oral,rat): 5500 mg/Kg

12. INFORMAZIONI ECOLOGICHE
12.1. Tossicita
Utilizzare secondo le buone pratiche lavorative, evitando di disperdere il prodotto nell'ambiente.
BOD: <0.01 Kg 02/ Kg
COD: 0.03 Kg 02/ Kg
SAFEGRIP FR - Index: NA, CAS: NA, EC No: NA
Test: LC50 Specie: Pesci Durata h: 96 mg/l: 2375
Test: LC50 Specie: Daphnia Durata h: 48 mg/l: 750

12.2. Persistenza e degradabilita
Nessuno
Non persistente e biodegradabile
12.3. Potenziale di bioaccumulo
Bioaccumulabile: No
12.4. Mobilita nel suolo
No
12.5. Risultati della valutazione PBT e vPvB
Nessuno
Sostanze vPvB: Nessuna - Sostanze PBT: Nessuna
12.6. Altri effetti avversi
Nessuno

13. CONSIDERAZIONI SULLO SMALTIMENTO
13.1. Metodi di trattamento dei rifiuti
Recuperare se possibile. Operare secondo le vigenti disposizioni locali e nazionali.

14. INFORMAZIONI SUL TRASPORTO
14.1. Numero ONU
Merce non pericolosa ai sensi delle norme sul trasporto.
14.2. Nome di spedizione del’lONU
N.A.
14.3. Classe/i di pericolo per il trasporto
N.A.
14.4. Gruppo d’'imballaggio

CODICE SCHEDA SAFEFR2(0911)2
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N.A.
14.5 Pericoli per 'ambiente
N.A.
14.6. Precauzioni speciali per gli utilizzatori
N.A.
14.7. Trasporto di rinfuse secondo l'allegato 1l di MARPOL 73/78 e il codice IBC
N.A.

15. INFORMAZIONI SULLA REGOLAMENTAZIONE

15.1. Norme e legislazione su salute, sicurezza e ambiente specifiche per la sostanza o la miscela
D.Lgs. 3/2/1997 n. 52 (Classificazione, imballaggio ed etichettatura sostanze pericolose). D.Lgs
14/3/2003 n. 65 (Classificazione, imballaggio ed etichettatura preparati pericolosi). D.Lgs. 2/2/2002 n.
25 (Rischi derivanti da agenti chimici durante il lavoro). D.M. Lavoro 26/02/2004 (Limiti di esposizione
professionali); D.M. 03/04/2007 (Attuazione della direttiva n. 2006/8/CE). Regolamento (CE) n.
1907/2006 (REACH), Regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP), Regolamento (CE) n. 790/2009 (1°ATP
CLP), Regolamento (UE) n. 453/2010 (Allegato ).
Ove applicabili, si faccia riferimento alle seguenti normative:

Circolari ministeriali 46 e 61 (Ammine aromatiche).

D.Lgs. 21 settembre 2005 n. 238 (Direttiva Seveso Ter)

Regolamento CE n. 648/2004 (Detergenti).

D.M. 16 Gennaio 2004 n.44 (Direttiva COV)

Regio Decreto 9 Gennaio 1927, n. 147 (Gas Tossici)
15.2. Valutazione della sicurezza chimica

No

16. ALTRE INFORMAZIONI

Paragrafi modificati rispetto alla precedente revisione:

. IDENTIFICAZIONE DELLA SOSTANZA/DELLA MISCELA E DELLA SOCIETA/IMPRESA
. IDENTIFICAZIONE DEI PERICOLI

. COMPOSIZIONE/INFORMAZIONE SUGLI INGREDIENTI

. MISURE DI PRIMO SOCCORSO

. MISURE ANTINCENDIO

. MISURE IN CASO DI RILASCIO ACCIDENTALE

. MANIPOLAZIONE E IMMAGAZZINAMENTO

. CONTROLLO DELL’ESPOSIZIONE/PROTEZIONE INDIVIDUALE
. PROPRIETA FISICHE E CHIMICHE

10. STABILITA E REATTIVITA

11. INFORMAZIONI TOSSICOLOGICHE

12. INFORMAZIONI ECOLOGICHE

13. CONSIDERAZIONI SULLO SMALTIMENTO

14. INFORMAZIONI SUL TRASPORTO

15. INFORMAZIONI SULLA REGOLAMENTAZIONE

O©CO~NOOUPA,WNE

Questo documento e' stato redatto da un tecnico competente in materia di SDS e che ha ricevuto
formazione adeguata.
Principali fonti bibliografiche:
ECDIN - Environmental Chemicals Data and Information Network - Joint Research Centre,
Commission of the European Communities
SAX's DANGEROUS PROPERTIES OF INDUSTRIAL MATERIALS - Eight Edition - Van
Nostrand Reinold
CCNL - Allegato 1
Istituto Superiore di Sanita - Inventario Nazionale Sostanze Chimiche
Le informazioni ivi contenute si basano sulle nostre conoscenze alla data sopra riportata. Sono riferite
unicamente al prodotto indicato e non costituiscono garanzia di particolari qualita.
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L'utilizzatore & tenuto ad assicurarsi della idoneita e completezza di tali informazioni in relazione
all'utilizzo specifico che ne deve fare.
Questa scheda annulla e sostituisce ogni edizione precedente.

ADR: Accordo europeo relativo al trasporto internazionale stradale di merci
pericolose.

CAS: Chemical Abstracts Service (divisione della American Chemical Society).

CLP: Classificazione, Etichettatura, Imballaggio.

DNEL: Livello derivato senza effetto.

EINECS: Inventario europeo delle sostanze chimiche europee esistenti in
commercio.

GefStoffyO:  Ordinanza sulle sostanze pericolose in Germania.

GHS: Sistema globale armonizzato di classificazione e di etichettatura dei
prodotti chimici.

IATA: Associazione per il trasporto aereo internazionale.

IATA-DGR: Regolamento sulle merci pericolose della “Associazione per il trasporto
aereo internazionale” (IATA).

ICAO: Organizzazione internazionale per l'aviazione civile.

ICAO-TI: Istruzioni tecniche della “Organizzazione internazionale per l'aviazione
civile” (ICAO).

IMDG: Codice marittimo internazionale per le merci pericolose.

INCI: Nomenclatura internazionale degli ingredienti cosmetici.

KSt: Coefficiente d'esplosione.

LC50: Concentrazione letale per il 50 per cento della popolazione di test.

LD50: Dose letale per il 50 per cento della popolazione di test.

N.A.: Not Available

PNEC: Concentrazione prevista senza effetto.

RID: Regolamento riguardante il trasporto internazionale di merci pericolose
per via ferroviaria.

STEL: Limite d'esposizione a corto termine.

STOT: Tossicita organo-specifica.

TLV: Valore limite di soglia.

TWATLV: Valore limite di soglia per la media pesata su 8 ore. (ACGIH Standard).

WGK: Classe di pericolo per le acque (Germania).

CODICE SCHEDA SAFEFR2(0911)2
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Firmato digitalmente da

GABRIELLA MORTERA

CN = MORTERA GABRIELLA |
O = Ordine Interp.le dei Chimici
Emilia-Romagna/80153160371
C=IT

Rapporto di Prove

Azienda certificata UNI EN ISO 9001 : 2008 Nr 501009099 Spett.le:AEROPORTO G.MARCONI di
Bologna S.p.A

Via Triumvirato, 84
40132 Bologna
BO

Rapporto N°: 151635

Data: 28/08/2015

Data Ricevimento: 04/08/2015 ServizioN°® 14781
Data Campionamento:04/08/2015 CampioneN°: 17256
Inizio Campionamento 15.00
Fine Campionamento:
Effettuato da: NS.PERSONALE TECNICO
Tipo di Campione: ACQUA DI SCARICO
Caratteristiche: LIQUIDO
Punto di Prelievo: ULTIMO POZZETTO PRIMA DELLA RETE FOGNARIA
Metodo di Prelievo: CAMPIONAMENTO Met.IRSA-CNR 1030 Istantaneo
Vs. Riferimento: uscita depuratore - scarico F2
N°Prova Prova u m. Esito  Incertezza Limite

123163 TENSIOATTIVI ANIONICI mg/l come MBAS 0.86 0,03
Metodo: Cuvette-test Kit LCK 332 LANGE met. al Sodimdedsaifbeato L.Q.= 0,05 mg/l com MBAS

123164 TENSIOATTIVI NON IONICI mg/l come BIiAS 6.72 0,2
Metodo: Cuvette-test Kit LCK 333 LANGE metodo al TBPE 0,2 @g/l come BIAS

123165 TENSIOATTIVI CATIONICI mg/| 1.85 0,06
Metodo: Cuvette-test Kit LCK 331 LANGE metodo al blu dolarerhdde = 0,2 mg/I

123166 TENSIOATTIVI TOTALI mg/| 9.43 0,29 4 >
Metodo:

123167 pH unita pH 7.8 0.1 9,5
Metodo: IRSA CNR 2060 APAT Rapp.29/2003 - Valore Limit&,pH:9,5

123168 COD mg/l come O2 690 69 500 >
Metodo: ISPRA 5135:2014 - L.R.= 5 mg/l come O2

123169 BOD5 mg/l come O2 224 45 250 9
Metodo: IRSA CNR 5120-B1 APAT Rapp.29/2003

123170 OLI MINERALI/IDROCARBURI mg/| 6.0 1,2 10
Metodo: IRSA CNR 5160 APAT Rapp.29/2003 - L.R. = 0,4 mg/l

123171 AZOTO AMMONIACALE mg/l come NH4+ 140 13 30 >
Metodo: IRSA CNR 4030 A2-APAT Rapp.29/2003 - L.R. = 0,5cngie NH4+

123172 FOSFORO TOTALE mg/l come P 8.98 0,45 10
Metodo: Cuvette-test Kit-LCK 348(met.al molibdato) - L. g1l sobpe i
UHJLVWUR LPSUHVH GL ERORJQ® Q %2 FDSIKWDOH VRF Pagina 1 di 2
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Data: 28/08/2015
N°Prova Prova U. m. Esito Incertezza Limite
123173 SOLIDI SOSPESI TOTALI mg/l 106 11 200
Metodo:  IRSA CNR 2090 B APAT Rapp.29/2003 - L.Q. = 1 mg/l
123174 CLORURI mg/l come Cl 184 9 1200
Metodo: IRSA CNR 4020 APAT Rapp.29/2003 - L.Q. = 0,5 mg/l tome C
123176 SOLFATI mg/l come SO4 16.9 0,8 1000

Metodo: IRSA CNR 4020 APAT Rapp.29/2003 L.R.= 0,5 mg/l come SO4

Legenda: > :superiore al limite - ? : in prossimita del limite - [=R.imite di Rivelabilita' L.Q.=Limite di Quantificaane - U. M. = Unité
GL OLVXUD /YLQFHUWH]]D ULSRIWHO/WD @ 10 OQ FHW MAH D XHIVEARHAEDL FHRIQV X
fiducia del 95%, utilizzando il fattore di copertura K=2.

Riferiment® | Jimiti indicati si riferiscono alla Tab. 3, All. 5, parte terza del D.Lgs. 152/06 per gli scarichi in

fognatura.

Commenti: || campione, per i parametri evidenziati, supera i limiti indicati in tale normativa.

| parametri rilevati che superano i limiti di legge sono caratteristici di un inquinamaento di tipo
domestico.

Dr.ssa GABRIELLf MORTERA

Responsabile del Laboratorio: Dr.ssa Gabriella Mortera is@igll' Ordine dei Chimici di Bo al n° 1011. - Questo Ramo di Prova
riguarda solo il campione sottoposto a prova, e non puo' essere diptto parzialmente.

UHJLVWUR LPSUHVH GL ERORJQ® Q %2 FDSBI(WDOH VRF Pagina 2 di 2
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MONSANTO Europe S.A.

Scheda di sicurezza
Prodotto Commerciale

1. IDENTIFICAZIONE DEL PRODOTTO E DELLA SOCIETA

1.1.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.1.4.

1.1.5.

1.1.6.

1.1.7.

1.2.

1.3.

1.4.

Identificatore del prodotto
Roundup® Bioflow
Nome chimico
Non applicabile.
Sinonimi
Nessuno.
CLP Allegato VI Numero Indice
Non applicabile.
C&L ID No.
Non disponibile.
No. EC
Non applicabile.
REACH Reg. No.
Non applicabile.
No. CAS
Non applicabile.

Impiego del prodotto
Erbicida

Societa/(Ufficio vendite)
MONSANTO Europe S.A.
Haven 627, Scheldelaan 4@&)2040
Anversa Belgio
Telefono: +32 (0)3 568 51 11
Fax: +32 (0)3 568 50 90
E-mail:
safety.datasheet@monsanto.com
Numero telefonico di chiamata urgente
Telefono: Italia +39 (0)2 66101029 - Centro Antiveleni di Mitg Belgio +32 (0)3 568 51 23

2. IDENTIFICAZIONE DEI PERICOLI

2.1
2.1.1.

2.2,

Classificazione
Questo preparato non & stato ancora classificatmde il Regolamento (CE) n.1272/2008.

Etichetta UE (autoclassificazione del produttore)- Classificazione/Etichettatura secondo la Direttiva
EU 1999/45 CE Preparati Pericolosi

Non classificato come pericoloso.

S29 Non gettare i residui nelle fognature.

A9 Conservare soltanto nel recipiente originale.

Classificazione/Etichettatura a livello Nazionale- Italia
Non classificato come pericoloso.

S2 Conservare fuori della portata dei bambini.
S13 Conservare lontano da alimenti o mangimi e da bevande
S20/21 Non mangiare, né bere, né fumare durante l'impiego.

Elementi dell §tichetta
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Etichettatura secondo il Regolamento (EC) n. 127T8B3CLP]
2.2.1. Indicazioni di pericolo
HxXx Non applicabile.

2.3. Altri pericoli
0% della formulazione contiene ingredienti con scommg¢ossicita acuta.
0% della formulazione contiene ingredienti con scomtadossicita acuta pefiimbiente
acquatico.
2.3.1. Potenziali effetti ambientali
Non si prevede che possa causare un qualsiasiis@givib effetto negativo quando siano seguite
le istruzioni di impiego raccomandate.
Miscela non persistente, né soggetta a bioaccumtdssica (PBT) né molto persistente né
soggetta a forte bioaccumulo (vPvB).

2.4, Aspetto e odore (colore/forma/odore)
Giallastro-Marrone /Liquidé ammine

Riferirsi alla sezione 11 per informazioni tossicabbg e alla sezione 12 per informazioni ambientali.

3. COMPOSIZIONE/INFORMAZIONE SUGLI INGREDIENTI

Ingrediente attivo
Sale isopropilaminico del N-(fosfonometil)glicingSdle isopropilaminico del glifosate}

Composizione

Componenti No. CAS No. EC EU Index No. / % ponderale | Classificazione
REACH Reg. No./ | (approssimato)
C&L 1D No.
Sale isopropilaminico del 38641940 9334269 015-184-00-8/ 41,5 Tossicita cronica per gli
glifosate -/ organismi acquatici -
02-2119693876L5 Categoria 2; HALY c}
0000 N; R51/53 { b}
Tensioattivo -/ 16 Tossicita cronica per gli
-/ organismi acquatici -
- Categoria 4; H41383,; { a}
Acqua 7732185 231-791-2 -/ 42,5
-/

L'identita chimica specifica non viene rivelataeeg$o una informazione commerciale segreta di Monsant

Testo completo dei Codici di classificazione : Vedsezione 16.

4. INTERVENTI DI PRIMO SOCCORSO

Usare le protezioni personali raccomandate nellimses.

4.1. Descrizione delle misure di primo soccorso

4.1.1. Contatto con gli occhi
Sciacquare immediatamente con abbondante acqdaci®eente fattibile, togliere le lenti a
contatto.

4.1.2. Contatto con la pelle

Togliersi gli indumenti contaminati, l'orologio e i ggdli. Lavare abbondantemente con acqua la
pelle colpita. Lavare gli indumenti e pulire le scappiena di usarli nuovamente.

4.1.3. Inalazione
Portare all'aria aperta.

4.1.4. Ingestione
Offrire acqua da bere immediatamente. Non daramdl bocca a persona non cosciente. Non
indurre il vomito se non sotto il controllo di perstenmedico. In caso di manifestazione dei
sintomi, ricorrere al medico.
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4.2 Principali sintomi ed effetti, sia acuti e che ritardati
4.2.1. Effetti potenziali sulla salute

Possibili vie di esposizione:Contatto con la pelle, contatto con gli occhi

Contatto con gli occhj breve termine: Non si prevede che possa causare un qualsiasi
significativo effetto negativo quando siano seglatestruzioni di impiego raccomandate.
Contatto con la pelle breve termine: Non si prevede che possa causare un qualsiasi
significativo effetto negativo quando siano seglétistruzioni di impiego raccomandate.
Inalazione, breve termine: Non si prevede che possa causare un qualsiasiis@givid effetto
negativo quando siano seguite le istruzioni di impiercomandate.

4.3. Indicazione dell ventuale necessita di consultare immediatamente uneaico oppure di
trattamenti speciali
4.3.1. Informazioni per il medico
Questo prodotto non & un inibitore della colinester
4.3.2. Antidoto

Il trattamento con atropina e ossime non € indicato.

5. MISURE ANTINCENDIO

5.1. Mezzi di estinzione

5.1.1. Consigliato: Acqua, schiuma, prodotto chimico ivpoe, anidride carbonica (CO2)
5.2. Pericoli speciali derivanti dalla sostanza o dalla meela
5.2.1. Pericolo improbabile di esplosione e di incendio

Ridurre al minimo l'uso di acqua per evitare contwmione dell'ambiente.
Precauzioni per I'ambiente: vedere sezione 6.

5.2.2. Prodotti di combustione pericolosi
Monossido di carbonio (CO), ossidi di fosforo (PxQygsidi di azoto (NOX)

5.3. Equipaggiamento per spegnere un incendio
Autorespiratore.Gli equipaggiamenti devono essere attentamente deoordti dopo l'uso.

5.4. Punto di infammabilita
Non soggetto a rapida combustione.

6. PROVVEDIMENTI IN CASO DI DISPERSIONE ACCIDENTALE

Seguire le raccomandazioni per la manipolazionersgltione 7 e le raccomandazioni per la protezione
personale nella sezione 8.

6.1. Precauzioni personali
Usare le protezioni personali raccomandate nellimses.

6.2. Precauzioni per I'ambiente .
PICCOLE QUANTITA: Basso rischio per I'ambient6RANDI QUANTITA: Ridurre al minimo la
diffusione. Tenere lontano da canali di scolo, fogne, fossi sicbacqua.Avvisare le autorita.

6.3. Metodi di pulizia
Per il trasporto mettere i recipienti colanti in fugtfigni piti grandi. PICCOLE QUANTITA: Lavare
abbondantemente la zona contaminata con acqua. BRANANTITA: Assorbire con terra, sabbia
0 materiali assorbenti. Asportare il terreno pesaateencontaminato. Raccogliere in recipienti per lo
smaltimento. Riferirsi alla sezione 7 per il tipo dntenitore. Risciacquare i residui con piccole
guantita d'acqua. Ridurre al minimo l'uso di acqelaquitare contaminazione dell'ambiente.

Riferirsi alla sezione 13 per lo smaltimento delenale fuoriuscito.
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7. MANIPOLAZIONE E IMMAGAZZINAMENTO
Dovranno essere seguite le regole industriali attuahateria di pulizia ed igiene personale.

7.1. Precauzioni per la manipolazione sicura
Non mangiare, né bere, né fumare durante l'impiego.
Lavare accuratamente le mani dopo la manipolaziaheontatto.
Lavare gli indumenti contaminati prima di usarli nuoeante.
Dopo l'uso, pulire scrupolosamente le attrezzature.
Non contaminare i fossi, le fogne e i corsi d'acquengo si smaltiscono i risciacqui delle
attrezzature.
Riferirsi alla sezione 13 della scheda di sicurezrd@smaltimento delle acque di risciacquo.
| contenitori vuoti trattengono vapori e residui dedgtto.
SEGUIRE GLI AVWERTIMENTI IN ETICHETTA ANCHE QUANDOIL CONTENITORE E'
VUOTO.

7.2. Condizioni per | fmmagazzinamento sicuro, comprese eventuali

incompatibilita
Temperatura minima di immagazzinamentdb °C
Temperatura massima di immagazzinameb@sC
Materiali compatibili per 'immagazzinamentixciaio inossidabile, fibra di vetro, plastica, mizie
vetrificato internamente
Conservare fuori della portata dei bambini.
Conservare lontano da alimenti o mangimi e da bevande
Conservare soltanto nel recipiente originale.
In caso di immagazzinamento prolungato al di sottia demperatura minima di conservazione puo
verificarsi una parziale cristallizzazione.
Se congelato, portare in un locale caldo e agitatpientemente per riportare in soluzione.
Durata minima di conservazione: 5 anni.
Questo formulato pud essere conservato per 2ighseie a basse temperature anche al di sot@0di -
°C senza alcun problema. Se le basse temperatuaagbno sotto i20°C per un periodo piu lungo,
la fase acquosa del preparato pud congelare. Se/e@nisse e sufficiente mantenere il prodotto al
caldo affinché ritorni nel suo stato omogeneo ai&i Si raccomanda che gli utilizzatori seguano le
normali istruzioni per l'uso che prevedono I'agitag del contenitore prima dell'utilizzo del prodott

8. PROTEZIONE PERSONALE/CONTROLLO DELL'ESPOSIZIONE

8.1. Limiti di esposizione nell'aria

Componenti Linee guida per I'Esposizione

Sale isopropilaminico del glifosatg Non € stato stabilito alcun limite specifico di espmne professionale.

Tensioattivo Non é stato stabilito alcun limite specifico di esigmdne professionale.
Acqua Non é stato stabilito alcun limite specifico di esigmne professionale.

8.2. Controlli impiantistici e costruttivi
Non necessita di particolari precauzioni se usatoecdaraccomandazioni.

8.3. Raccomandazioni per gli equipaggiamenti di protezionpersonale
8.3.1. Protezione degli occhi:

Non necessita di particolari precauzioni se usatoecdaraccomandazioni.
8.3.2. Protezione della pelle:

In caso di contatto prolungato o ripetuto:
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Usare guanti resistenti ai prodotti chimici.
| guanti resistenti agli agenti chimici comprendonolkjtegti di materiale impermeabile
all'acqua come nitrile, butile,neoprene,cloruroaiynile (PVC), gomma naturale e/o in
laminato.
8.3.3. Protezione delle vie respiratorie:
Non necessita di particolari precauzioni se usatoecdaraccomandazioni.

Quando raccomandato, consultare il produttore dggipaggiamenti di protezione personale per individular
tipo di equipaggiamento piu adatto per un deterriimapiego.

9. PROPRIETA FISICHE E CHIMICHE

Questi dati fisici sono valori tipici basati su maadgitestato ma possono variare da campione a caegio
valori tipici non dovrebbero essere considerati camanalisi garantita di un qualunque specifico lottmme

specifiche per il prodotto.

Colore/intervallo di colore

Giallastro - Marrone

Odore:

ammine

Forma:

Liquido

Cambiamenti dello stato fisico (fusione, ebollizipaec.):

Punto di fusione

Non applicabile.

Punto di ebollizione]

105,3 °C

Punto di infiammabilita:

Non soggetto a rapida combustione.

Proprieta esplosive

Privo di proprieta esplosive

Temperatura di autocombustion

440°C

Temperatura di decomposiziol
autoaccelerata (SADT)

Nessun dato.

Proprieta comburenti

Nessuno

Peso specifico

1,166 @20°C/4°C

Pressione di vapore

Volatilith non significativa. Soluzione acquosa.

Densita di vapore

Non applicabile.

Tasso di evaporaziong

Nessun dato.

Viscosita dinamical

65 mPa-s @1°C

Viscosita cinematical

55,7 mm2/s @1°C

Densita:| 1,166 g/cm3 @0°C
Solubilita: | Acqua: Completamente miscibile.
pH: | 4,8 @ 10 g/l

Coefficiente di partizione

log Pow < -3,2 @25 °C (glifosate)

10.STABILITA E REATTIVITA

10.1. Reattivita
Reagisce con l'acciaio galvanizzato o l'acciai@éion rivestito producendo idrogeno, un gas molto
inflammabile che puo esplodere

10.2. Stabilita
Stabile in condizioni normali di manipolazione e stggio.

10.3. Possibilita di reazioni pericolose

Reagisce con l'acciaio galvanizzato o l'acciai@eoion rivestito producendo idrogeno, un gas molto
inflammabile che puod esplodere

10.4. Condizioni da evitare
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Materiali incompatibili per 'immagazzinamentxciaio galvanizzato, acciaio dolce non rivestito
Compatible materials for storage: see section 7.2.

10.5. Decomposizione pericolosa
Decomposizione termic&rodotti di combustione pericolosi: vedi sezione 5.

11.INFORMAZIONI TOSSICOLOGICHE
Questa sezione e rivolta ai tossicologi e ai pradessti del settore salute.
Possibili vie di esposizione:Contatto con la pelle, contatto con gli occhi

| dati ottenuti su prodotto e ingredienti sono riasisdi seguito.
Tossicita acuta orale
Ratto, DL50: > 5.000 mg/kg peso corporeo
Nessuna mortalita.
Tossicita acuta cutanea
Ratto, DL50: > 5.000 mg/kg peso corporeo
Nessuna mortalita.
Irritazione della pelle
Coniglio, 6 animali, test OECD 404
Arrossamento, score UE mediy11
Rigonfiamento, score UE medi@,00
Prognosi (giorni)3
Irritazione degli occhi
Coniglio, 6 animali, test OECD 405
Arrossamento della congiuntiva, score UE medial
Rigonfiamento della congiuntiva, score UE medi®0
Opacita corneale, score UE medig00
Danni all'iride, score UE medi®,00
Prognosi (giorni)7
Sensibilizzazione della pelle
Cavia, test di Buehler (9 induzioni)
Incidenza positiva0 %

N-(fosfonometil)glicina; { glifosate

Mutagenicita
Non mutageno.

Tossicita da dose ripetuta
Coniglio, dermica, 21 giorni:
NOAEL tossicita > 5.000 mg/kg peso corporeo/giorno
Organi/sistemi bersaglidNessuno
Altri effetti: Nessuno
Ratto, orale, 3 mesi
NOAEL tossicita > 20.000 mg/kg dieta
Organi/sistemi bersaglidNessuno
Altri effetti: Nessuno
Effetti cronici/cancerogenesi
Ratto, orale, 24 mesi
NOAEL tossicita ~ 8.000 mg/kg dieta
Organi/sistemi bersagli@cchi
Altri effetti: diminuzione dell'incremento del peso corporeo,téffgtopatologici
NOEL tumore > 20.000 ppm
Tumori: Nessuno
Tossicita per la riproduzione/la fertilita
Ratto, orale, 2 generazioni
NOAEL tossicita: 10.000 ppm
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NOAEL riproduzione > 30.000 mg/kg dieta
Organi/sistemi bersaglio nei genitadlessuno
Altri effetti nei genitori diminuzione dell'incremento del peso corporeo
Organi/sistemi bersaglio nei cuccidiessuno
Altri effetti nei cuccioli diminuzione dell'incremento del peso corporeo
Effetti sulla prole osservati solo in caso di togaichaterna.
Tossicita sullo sviluppo/teratogenicita

Ratto, orale, 6 - 19 giorni di gestazione
NOAEL tossicita: 1.000 mg/kg peso corporeo
NOAEL sviluppo: 1.000 mg/kg peso corporeo
Altri effetti sull'animale madrediminuzione dell'incremento del peso corporeo, dimione della
soprawvivenza
Effetti sullo sviluppo perdita di peso, perdita dopo I'impianto, ossifioagi ritardata
Effetti sulla prole osservati solo in caso di togaichaterna.

Coniglio, orale, 6 - 27 giorni di gestazione
NOAEL tossicita: 175mg/kg peso corporeo
NOAEL sviluppo: 175mg/kg peso corporeo
Organi/sistemi bersaglio nell'animale madiessuno
Altri effetti sull'animale madrediminuzione della sopravvivenza
Effetti sullo sviluppo Nessuno

12.INFORMAZIONI ECOLOGICHE
Questa sezione é rivolta agli ecotossicologi o atii plofessionisti dell'ambiente.

| dati ottenuti su prodotto e ingredienti sono riasisdi seguito.
Tossicita acquatica, pesci
Trota iridea (Oncorhynchus mykiss):
Tossicita acut6 ore in acqua correnteCL50: > 989 mg/L
Carpa comune (Cyprinus carpio):
Tossicita acut6 ore in acqua correnteCL50: > 895 mg/L
Tossicita acquatica, invertebrati
Pulce d'acqua (Daphnia magna):
Tossicita acutad8 ore in acqua correnteCE5Q 676 mg/L
Tossicita acquatica, alghe/piante acquatiche
Alghe verdi (Selenastrum capricornutum):
Tossicita acutar/2 ore staticqg ErC50 (tasso di crescitaéd84 mg/L
Lemna (Lemna gibba):
Tossicita acutas giorni, semi-staticopErC50 (tasso di crescitay 150 mg/L
Lemna (Lemna gibba):
Tossicita acutas giorni, semi-staticoNOEC. 19,1 mg/L
Tossicita aviaria
Germano reale (Anas platyrhynchos):
Tossicita nella dietéb giorni, CL50: > 5.620 mg/kg dieta
Colino della Virginia (Colinus virginianus):
Tossicita nella dietéd giorni, CL50: > 5.620 mg/kg dieta
Tossicita per gli artropodi
Ape mellifera (Apis mellifera):
Orale 48 ore DL50: > 254 pg/ape
Ape mellifera (Apis mellifera):
Contattg 48 ore DL50: > 330 pg/ape
Tossicita per gli organismi del suolo, invertebrati
Lombrico (Eisenia foetida):
Tossicita acutal4 giorni, CL50: > 1.250 mg/kg terreno secco
Tossidta per gli organismi del suolo, microrganismi
Test di trasformazione del carbonio e dell'azoto:
53 L/ha, 28 giorni: Effetto negativo inferiore al 25% sui processi di trasfazione dell'azoto o del carbonio
nel terreno.
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N-(fosfonometil)glicina; { glifosate

Bioaccumulo
Pesce Persico (Lepomis macrochirus):
Pesce intero: BCKk 1
Non & atteso alcun significativo bioaccumulo.
Dissipazione
Suolo, campo:
Tempo di semivita2 - 174 giorni
Koc: 884- 60.000 L/kg
Si lega fortemente al terreno.
Acqua, aerobico:
Tempo di semivita< 7 giorni

13.OSSERVAZIONI SULLO SMALTIMENTO

13.1. Metodi di trattamento dei rifiuti
13.1.1. Prodotto

Attenersi alla norme locali, regionali, nazionali aternazionali in material di smaltimento.
Seguire le Direttive generali correnti sui rifiutiul $rasporto e stoccaggio dei rifiuti, sulle
discariche e incenerimento; i Regolamenti delle Eaiesui rifiuti sul trasposto die rifiutiln
accordo con fauto-classificazione del produttore, secondo tatitva EU 1999/45/EC sui
Preparati Pericolosi, il prodotto pud essere smaltito come rifiuto isitiale non pericolosoSi
suggerisce di smaltire in un inceneritore di rifiutiustriali con recupero definergia. Tenere

lontano da canali di scolo, fogne, fossi e corsigllac
13.1.2. Contenitore

Seguire tutte le disposizioni locali, regionali, ramli ed internazionali in materia di
smaltimento delle confezioniSeguire le Direttive generali correnti sui rifiutiul $rasporto e
stoccaggio dei rifiuti, sulle discariche e inceneximo; i Regolamenti delle liste Eu sui rifiuti sul
trasposto die rifiuti.Non riutilizzare il contenitoreVersare l'acqua di risciacquo nel serbatoio
dell'irroratrice. Se opportunamente risciacquato il contenitore pséressmaltito come rifiuto
industriale non pericolosdmmagazzinarlo finché venga ritirato da un apposévizio di
smaltimento dei rifiuti.Riciclare se appropriato attrezzature/equipaggiaingésponibili.
Riciclare i contenitori non pericolosi in maniera &tra solo se il riciclo della plastic & possibile.
NON riciclare plasica che potrebbe in qualsiasi madere applicazioni per alimenti alimenti
umani. Adatto per il solo riciclo ad uso industriale. PlaatiON riutilizzabile per qualsiasi
applicazione destinata dlomo e/o alimentareQuesta confezione rispetta i parametri per il
recupero delnergia. Si raccomanda di smaltire in inceneritoriilpgrcupero delgnergia.

Sciacquare i contenitori vuoti tre volte o con getfwressione.

Seguire le raccomandazioni per la manipolazionarselzione 7 e le raccomandazioni per la proteziersppale

nella sezione 8.

14. INFORMAZIONI SUL TRASPORTO

| dati forniti in questa sezione sono solamente pfarmazione. Per favore riferirsi alle regolamerdatzi

appropriate per classificare correttamente il cgpieoil trasporto.

Non regolamentato per il trasporto secondo ADR/RNID o IATA/ICAO

15.INFORMAZIONI SULLA NORMATIVA

15.1.Altre Informazioni Sulla Normativa
SP1: Non contaminare I'acqua con il prodotto o ilcatenitore.
15.2.Valutazione della sicurezza chimica
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Un Chemical Safety Assessment secondo il Regolani€pn. 1907/2006 non e richiesto e non ¢ stato
effettuato

Una valutazione del Rischio & stata condotta sextm®irettiva 91/414/EC.

16.ALTRE INFORMAZIONI

Le informazioni qui riportate non sono necessariamentustive, ma rappresentative comunque di datariti
e affidabili.

Seguire tutte le regolamentazioni locali/regionaliiorali/internazionali.

Per favore consultare il fornitore per ulterioriannazioni.

|| Variazioni significative rispetto alla precedeatkzione.

Questa scheda di sicurezza € stata redatta sedd®egolamento (CE) N. 1907/2006 (Allegato II) come
modificato dal Regolamento (CE) N.453/2010.

Classificazione dei componenti

Componenti Classificazione

Sale isopropilaminico del glifosate Tossicita cronica per gli organismi acquatici - €ggtria 2

H411 Tossico per gli organismi acquatici con effettludiga durata.

N - Pericoloso per 'ambiente

R51/53 Tossico per gli organismi acquatici, puo provoaahengo termine effetti negativi per
I'ambiente acquatico.

Tensioattivo Tossicita cronica per gli organismi acquatici -&gmatria 4
H413 Puw essere nocivo per gli organismi acquatici coateftli lunga durata.
R53 Puw provocare a lungo termine effetti negativi pembiente acquatico.

Acqua

Note finali:

{a} Etichetta UE (autoclassificazione del produttore)

{b} Etichetta UE (Allegato I)

{c} classificazione UE CLP (Allegato VI)

{d} Classificazione UE CLP (autoclassificazione deldoittore)

Denominazione completa degli acronimi piu frequergete usati. BCF (Fattore di Bioconcentrazione)PBDomanda Biochimica di
Ossigeno),

COD (Domanda Chimica di Ossigeno), CE50 (ConceiunazEfficace

media), DE50 (Dose Efficace media), I.M. (intramalace), I.P. (intraperitoneale), I.V.(intravenod&)c (Coefficiente di adsorbimento del
suolo), CL50 (Concentrazione Letale media), DL504®Letale media), LDLo (limite inferiore del dogagletale),

LEL (Limite Inferiore di Esplosione), LOAEC (Condeazione piu bassa a cui si osserva un effettoravyel OAEL (Livello piu basso a
cui

si osserva un effetto avverso), LOEC (Concentrazfmn bassa a cui si osserva un effetto), LOELdllovpiu basso a cui si osserva un
effetto), MEL (Limite Massimo di Esposizione), MT{Dose Massima Tollerata), NOAEC (Concentrazionez&étffetti Avversi
Osservabili), NOAEL (Livello Senza Effetti AvverSisservabili), NOEC

(Concentrazione Senza Effetti Osservabili), NOEivéllo Senza Effetti

Osservabili), OEL (Limite di Esposizione Occupazita), PEL (Limite di

Esposizione Permissibile), Pl (Indice di Irritaz@Primario), Pow

(Coefficiente di partizione ottanolo/acqua), S.&otfocutaneo), STEL

(Limite di Esposizione a Breve Termine), TLV-C (@ Limite Soglia - Limite Superiore), TLV-TWA (Vate Limite Soglia - Media
Temporale

Ponderata), UEL (Limite Superiore di Esplosione).

Sebbene le informazioni e le raccomandazioni datelicgeéguito (di

seguito "informazioni") siano presentate in buonagfedritenute

corrette a questa data, MONSANTO Company o suetsoctmtrollate non garantisce circa la loro
completezza e precisione. L'informazione & datanalizione che le persone che la ricevono ne
verifichino I'aderenza alla scopo prima di utilizaatn nessun caso MONSANTO Company o sue
societa controllate sara responsabile per dannialuggue natura che risultino dall'uso o
dall'affidabilita di queste.
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NESSUNA DICHIARAZIONE VINCOLANTE O GARANZIA, SIA EPRESSA O IMPLICITA, DI
COMMERCIABILITA', IDONEITA' AD UN PARTICOLARE SCOPQO DI QUALUNQUE
ALTRA NATURA VIENE FORNITA QUI DI SEGUITO CON RIFERMENTO ALL'
INFORMAZIONI O AL PRODOTTO A CUI L'INFORMAZIONE SI RFERISCE.

Scheda di Sicurezza (SDS)
Rapporto sulla sicurezza chimica:
Leggere e seguire le indicazioni riportate in etitzhe

000000005045 Fine del documentc




Allegato 25






ROUNDUP® BIOFLOW

Erbicida sistemico ad azione totale per applicazidarin post-emergenza
delle infestanti. Liquido solubile concentrato

COMPOSIZIONE :

Glifosate acido puro g 30,8 (g/1 360)
sotto forma di sale isopropilamminico g415 {36)
Inerti e coadiuvanti g.b.ag100

ATTENZIONE MANIPOLARE CON PRUDENZA |

CONSIGLI DI PRUDENZA: (P234) Conservare soltanto nel contenitore
originale.

INDICAZIONI SUPPLEMENTARI: (EUH401) Per evitare rischi per la
salute umana e per 'ambiente, seguire le istruzienl'uso.

MONSANTO AGRICOLTURA ITALIA S.p.A.

Via Spadolini 5, 20141 Milano Tel. 02-847801

Officine di produzione:

MONSANTO EUROPE N.V. — Anversa (Belgio)

Distribuito da:

Scotts France SAS - 21, Chemin de la Sauvegard@CULLY Cedex
Tel.: +33 (0)4 72 86 67 00

Autorizzazione Ministero della Salute n. 8382 del/8/1993

Taglie: litri 0,1-0,25-0,28-0,5-1-1,5-2-50%0-50 - 60 - 100 -150
- 200 * - 300 * - 400 * -500 * - 600 *

Partita n.: vedere sulla confezione

PRESCRIZIONI SUPPLEMENTARI : Non contaminare I'acqua con il
prodotto o il suo contenitore. Utilizzare guanti atid durante la
preparazione, il caricamento e 'applicazione detptto con attrezzature
manuali; per proteggere le piante non bersagliaiafuori dell'area
d’intervento, non trattare in una fascia di 5m égetazione naturale da
tutelare o in alternativa utilizzare macchine iatoici dotate di ugelli che
riducono la deriva del 60%.

INFORMAZIONI PER IL MEDICO: in caso di intossicazione chiamare
il medico per i consueti interventi di pronto sasm Consultare un centro
antiveleni. CAV di Milano: Tel. 02-66101029 (24 h)

MODALITA D'IMPIEGO.

Generalita. Erbicida sistemico da impiegare in post-emergenede d
infestanti per il controllo delle specie monocatdai e dicotiledoni (annuali,
biennali o perenni). Il prodotto & assorbito daliti verdi della pianta e
traslocato per via sistemica sino alle radici elagani sotterranei. Non ha
attivita residuale in quanto & degradato dai mianismi presenti
nellambiente.

L'efficacia pud essere ridotta dalle precipitaziaaidute entro 6 ore dal
trattamento, dal danneggiamento della vegetazioda ®itti i fattori che
possono rendere difficoltosa la penetrazione dattagione del prodotto.
Attrezzature e volumi d'acqua Utilizzare ugelli a specchio o a ventaglio
antideriva o ad iniezione d'aria. Operare a pressitomprese tra 1 e 4
atm, secondo le indicazioni dei costruttori dellgrezzature. Volumi
d'acqua compresi tra 100 e 400 I/ha offrono i ramgliisultati. L'impiego
di attrezzature a gocciolamento, di tipo umettamtéambente, oppure
munite di schermi protettivi, consente di applicaselettivamente il
prodotto anche quando le infestanti sono prossifaecaltura. Al termine
del trattamento lavare accuratamente le attrezzatur

CAMPI D'IMPIEGO

Colture che non evidenziano sensibilita se la dedwlpisce solamente il
tronco ben lignificato. Agrumi. Pomacee: melo, péapplicare il prodotto
almeno 7 giorni prima della raccolta). Frutta acgusnoce e nocciolo. Vite
(applicare il prodotto almeno 28 giorni prima defecolta). Olivo (olive da
olio: nella preparazione delle piazzole, applickrprodotto fino a 6 I/ha,
almeno 7 giorni prima dell'inizio della raccolta).

Colture che possono evidenziare sensibilita seelival colpisce il tronco
anche ben lignificato. Drupacee e mandorlo (ap@lidaprodotto almeno 7
giorni prima della raccolta). Actinidia. Vivai e reenzai di floreali,
ornamentali, forestali e pioppo.

Colture per le guali va assolutamente evitato @gmitatto ed il diserbo &
possibile solo con attrezzature selettive (umeftimbenti, a gocciolamento
o schermate). Ortaggi: carota, pomodoro, melanzasello, fagiolino, fava,
carciofo. Patata. Mais (solo interfila; da non iegarsi in pre-raccolta).
Oleaginose: soia. Foraggiere: prati e erba me#iaebabietola da zucchero.
Rosa

Colture ove il diserbo a pieno campo va effettuptoma della loro
emergenza. Asparago (trattare prima dellemergelezaurioni). Cereali,
mais, barbabietola da zucchero, patata, cipollag, lisenape, legumi,
bulbosa da fiore (trattare entro 3 giorni dalla seh

Terreni agrari in assenza della coltura. Set-asid®oppie. Prima o dopo la
coltivazione di fragola, ortaggi, asparago, bars@ita da zucchero, cereali,
soia, lino, senape, colza, girasole, cof@nati, pascoli e vivai.

Trattare con le infestanti emerse prima della laxione, semina o trapianto
(anche nelle tecniche di ridotta lavorazione e efhisa senza aratura).
Effettuare il trapianto o la semina non prima dgig@rni dal trattamento.
Trattare 6 giorni prima della semina o del trapam¢l caso di presenza di
specie perenni. Per le colture orticole, nel casdodi superiori a 4 I/ha,
effettuare il trattamento almeno sette giorni prid® trapianto. Dopo la
coltivazione, intervenire sulle infestanti emersefinzione delle specie
presenti e dello stadio di sviluppo.

Aree non destinate alle colture agrarie. Aree relndustriali, Aree ed
opere civili, sedi ferroviarie. Argini di canalp$si e scoline in asciutta
DOSI D'IMPIEGO

Dosi suggerite per il controllo dei principali gpigli infestanti:

Infestanti annuali entro i 20 cm di sviluppo (ad es.Echinochloa spp.
Digitaria sanguinalis Setaria spp., Chenopodiunspp., Amaranthus spp.
Solanunspp.): 1 - 4 I/ha.

Infestanti biennali (ad esCirsium vulgarePicris echioidesMalvaspp.): 4
-6 I/ha.

Infestanti vivaci e perenni(ad esCynodon dactylonSorghum halepense
Cirsium arvenseOxalis spp., Convolvulus arvensisCalystegia sepium,
Potentilla reptans, Rumespp.): 6 - 12 I/ha.

Le dosi variano in funzione sia della sensibiligl'thfestante, sia del tipo di
attrezzatura impiegata (elevati volumi di acquehieidono il dosaggio
maggiore indicato). Nel caso di associazioni ftafee adottare la dose
efficace per il controllo della specie meno seteibin presenza di
infestazioni a macchia impiegare concentrazionl@D-200 ml/10 litri di
acqua sulle annuali/poliennali e di 300-500 miitf®di acqua sulle perenni,
limitando il trattamento alle aree interessateadaigetazione indesiderata.
Nellimpiego di attrezzature selettive seguire ratienente le dosi e le
modalita di impiego raccomandate dal produttoregidggere solfato
ammonico per ottenere un effetto essiccante veddcia presenza di acque
dure.

Fitotossicita: il prodotto non & selettivo. Eventuali spruzziesparti verdi
delle piante o sulla corteccia non ben lignificatgssono provocare danni.
Le drupacee possono essere sensibili anche sendare lignificato. Nei
trattamenti primaverili, fino allo stadio di frutttoce nelle pomacee e prima
dellingrossamento degli acini nella vite, gli et polloni, se colpiti dal
trattamento, possono dissecare 0 essere comunaueegipati. Fino a
guesto stadio non avviene traslocazione del prodatle piante madri. Per
le colture orticole, nel caso di dosi superioriléh4, effettuare il trattamento
almeno 7 giorni prima del trapianto. Nell'applioazé del prodotto in
presenza di pacciamatura al suolo, orientare g@iarar spruzzanti
unicamente nelle piazzole di trapianto, avendo alirdagnare il meno
possibile il materiale plastico.

Attenzione: da impiegarsi esclusivamente per gli usi e abledioni
riportate in questa etichetta. Chi impiega il pitol@ responsabile degli
eventuali danni derivanti da uso improprio del prego. Il rispetto di tutte
le indicazioni contenute nella presente etichettar&lizione essenziale per
assicurare l'efficacia del trattamento e per egitdanni alle piante, alle
persone ed agli animali. Non applicare con mez@iaPer evitare rischi
per 'uomo e 'ambiente seguire le istruzioni persd (art. 9, comma 3,
D.Lvo n. 65/2003). Operare in assenza di venton®avendersi sfuso. Il
contenitore completamente svuotato non deve edisgrerso nellambiente.

Il contenitore non pud essere riutilizzato. Non taamnare altre colture,
alimenti, bevande e corsi d’acqua.

* Attenzione: Il presente contenitore e di proprieta della Monsa
Agricoltura ltalia SpA, deve essere utilizzato dbmprevisto sistema di
travaso e quando vuoto restituito per il riutilizz8er le taglie pari o
superiori a 200 litri, lo stoccaggio da parte deilizzatore del contenitore
dovra essere effettuato in zona dotata di bacinacatitenimento di
adeguato volume atto a raccogliere eventuali fseiia accidentali del
prodotto. In caso di fuoriuscita accidentale deldatto assorbire con terra,
sabbia, segatura o altro materiale assorbentecegiire entro recipienti
per il successivo smaltimento come rifiuto speciale

CONTENITORE DA RESTITUIRE AL PRODUTTORE PER IL
RIUTILIZZO. NON DISPERDERE NELL'AMBIENTE.

® Roundup, marchio registrato Monsanto Technology.LLC

Etichetta autorizzata con decreto dirigenziale del 17 settembre 2012



ROUNDUP® BIOFLOW

Erbicida sistemico ad azione totale per applicazidrin post-emergenza
delle infestanti. Liquido solubile concentrato
COMPOSIZIONE :

Glifosate acido puro 30,80 g (360 g/l)
(sotto forma di sale isopropilamminico) 41,50 864/
Inerti e coadiuvanti q.1G0 g

[ATTENZIONE MANIPOLARE CON PRUDENZA

CONSIGLI DI PRUDENZA

(P234) Conservare soltanto nel contenitore original

INDICAZIONI SUPPLEMENTARI

(EUHA401) Per evitare rischi per la salute umanare’ambiente, seguire
le istruzioni per l'uso.

MONSANTO AGRICOLTURA ITALIA S.p.A.
Via Spadolini 5, 20141 Milano Tel. 02-847801

Autorizzazione Ministero della Salute n. 8382 del/8/1993

Stabilimento di produzione:

MONSANTO EUROPE N.V. — Anversa (Belgio)

Distribuito da:

Scotts France SAS - 21, Chemin de la Sauvegard@CULLY Cedex
Tel.: +33 (0)4 72 86 67 00

Taglie: ml 100 Partita n°: vedere sulla confezione.

PRESCRIZIONI SUPPLEMENTARI : Non contaminare l'acqua con il
prodotto o il suo contenitore. Utilizzare guanti add durante la
preparazione, il caricamento e l'applicazione debptto con attrezzature
manuali; per proteggere le piante non bersagliodiafuori dellarea
d’intervento, non trattare in una fascia di 5m d@metazione naturale da
tutelare o in alternativa utilizzare macchine taci dotate di ugelli che
riducono la deriva del 60%.

INFORMAZIONI PER IL MEDICO : in caso di intossicazione chiamare
il medico per i consueti interventi di pronto sasmo Consultare un centro
antiveleni. CAV di Milano: Tel. 02-66101029 (24 h).
PRIMA DELL'USO LEGGERE IL FOGLIO ILLUSTRATIVO.
SMALTIRE LE CONFEZIONI SECONDO LE NORME VIGENTI.
IL CONTENITORE NON PUO ESSERE RIUTILIZZATO.

IL CONTENITORE COMPLETAMENTE SVUOTATO NON DEVE
ESSERE DISPERSO NELL'AMBIENTE

Etichetta autorizzata con decreto dirigenziale del 17 settembre 2012
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