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Dal 1973 al 2000, circa 100 incontri di aerei in 
volo con cenere vulcanica sono stati 
documentati (Figura 1).
Tale numero può essere considerato un valore 
minimo, perché non tutti gli incidenti sono stati 
segnalati pubblicamente. 

INTRODUZIONE

La figura 2 mostra la posizione dei 32 
vulcani le cui eruzioni hanno determinato 
impatti diretti sugli aeromobili o sugli 
aeroporti. I danni agli Aeromobili sono 
stati provocati sia da piccole eruzioni 
ricorrenti (ad esempio, l'Etna, Italia, 
2000) sia da eruzioni di grandi 
dimensioni, meno frequenti (ad esempio, 
Pinatubo, Filippine, 1991). La gravità dei 
danni è variata da quasi irrilevante (odore 
acre in cabina e scariche elettrostatiche 
sul parabrezza) a gravissimo 
(spegnimenti multipli dei motore che 
hanno richiesto il riavvio in volo di 
motori). Questi ultimi si sono verificati 
fino a 600 miglia da sorgenti vulcaniche. 



Argomenti Trattati
QUADRO GEOGRAFICO DI RIFERIMENTO

CENERE E POLVERE VULCANICA (ASH vs DUST)

 Quali sono le corrette definizioni di “cenere” (volcanic ash) e “polvere” (volcanic dust)
 Quali sono le principali caratteristiche della cenere e della polvere vulcanica

 PERICOLI E RISCHI PER LA SICUREZZA DEL VOLO PRODOTTI DA CENERE E 
POLVERE VULCANICA

 Quali sono i pericoli identificati?
 Quali sono gli effetti negativi sulla Sicurezza del Volo?
 Quali sono i livelli di rischio associati?
 Valutazione dei pericoli e dei rischi per gli operatori
 Valutazione dei pericoli e dei rischi per l'industria aeronautica

 STRATEGIE DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO

 Quali sono le azioni raccomandate in caso di “incontro” con nubi di vulcaniche
 Misure dirette e previsione di concentrazione
 Mitigazione basata sulla previsione di concentrazione
 Ultime tendenze nello sviluppo di sensori remoti e analisi dei dati



Il caso “Etna”

Frequente formazione di plume eruttivi di medie dimensioni 
(oltre 200 negli ultimo 40 anni) 

Quattro aeroporti nelle vicinanze del vulcano di cui 2 
(Fontanarossa e Sigonella) entro le 25 miglia

I collegamenti tra la Sicilia (seconda regione italiana per 
popolazione) ed il continente avvengono sopratutto per via 
aerea

Il vulcano occupa una posizione che lo pone lungo le rotte 
che vanno dal nord Europa verso l’Africa, il medio ed 
estremo oriente e l’Australia

Da necessità ad opportunità: sviluppo di procedure per la 
gestione del traffico aereo in situazione di Contingency
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The last crisis 2011 – 2015: 53 lava fountain eruptions

• 2011: 18 plume 
forming events

• 2012: 7 plume 
forming events

• 2013: 21 plume 
forming events

• 2014: 2 plume 
forming events

• 2015: 5 plume 
forming events





CENERE E POLVERE VULCANICA (ASH vs DUST)
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PERICOLI,EFFETTI E RISCHI PER LA SICUREZZA DEL VOLO PRODOTTI 
DA CENERE E POLVERE VULCANICA



22 may 2013 1400/z



Effetti delle ceneri vulcaniche sugli aeromobili



Effetti della contaminazione vulcanica sui motori

Esposizione ad alte concentrazioni / effetti immediati (impatto operativo)

Depositi vetrificati sulle parti calde non rotanti (High pressure turbine nozzle guide vanes)

 Riduce la sezione di uscita dei gas combusti

Ne può derivare un'instabilità aerodinamica del compressore (stallo del compressore) fino ad arrivare al “flame-out 

del motore con impossibilità di riaccensione immediata dello stesso.

Altre esperienze hanno evidenziato:

Flame-out quasi-simultaneo di più motori (3 casi su aerei quadrimotore con 3 differenti tipi di motore)  

Riavvio dei motori anche dopo 7 tentativi (un ciclo termico può rompere i depositi vetrificati e ripristinare la sezione)  

Esposizione a basse concentrazioni / effetti a medio o lungo termine 

 Erosione delle palette del compressore

 Intasamento dei fori calibrati di raffreddamento

 Corrosione di parti metalliche

 Contaminazione del circuito dell'olio

 Contaminazione dei sensori dei circuiti pneumatici 













Intasamenti meccanici di sensori esterni (Pitot etc..)



IL RISCHIO VULCANICO

La funzione Rischio è data dal prodotto della probabilità che un dato evento si verifichi per la 
gravità del danno prodotto dal medesimo evento. 
Nell'ambito della contaminazione da cenere vulcanica, il rischio dipende dal livello di 
concentrazione,  dalla durata dell'esposizione e dalla dimensione delle particelle.

Il livello di concentrazione è un parametro di fondamentale importanza. Esso è espresso in 
milligrammi/metro cubo anche se sarebbe meglio esprimerlo in Kg/ettometro cubo. Tale 
unità di misura rappresenta infatti la quantità di aria ingerita da un motore aeronautico di 
medie dimensioni in un tempo di 10 minuti. Quest'ultimo è l'intervallo di tempo medio 
necessario ad un pilota per attuare delle procedure di scampo in caso di incontro con nubi 
di cenere vulcanica. 

Dopo l'eruzione islandese del 2010 gli 
esperti della Rolls-Royce hanno prodotto 
la seguente “Safe to fly chart”



Secondo i loro calcoli il livello di 
concentrazione massima sopportabile 
da un motore per essere nella “safe 
area” è di 2mg/m3. Tuttavia a seguito 
delle ispezioni sui motori fatte dopo 
l'eruzione islandese, tale soglia è 
stata portata a 4mg/m3, adottata 
successivamente dall'ICAO e ripresa 
da quasi tutti gli stati, Italia compresa:

Terminology 
Area of Low Contamination: An airspace 
of defined dimensions where volcanic ash 
may be encountered at concentrations 
equal to or less than 2x10-3 g/m3. 
Area of Medium Contamination: An 
airspace of defined dimensions where 
volcanic ash may be encountered at 
concentrations greater than 2x10-3 g/m3, 
but less than 4x10-3 g/m3. 
Area of High Contamination: An 
airspace of defined dimensions where 
volcanic ash may be encountered at 
concentrations equal to or greater than 
4x10-3 g/m3, or areas of contaminated 
airspace where no ash concentration 
guidance is available.



2 mg/m3 = 2kg/hm3





IL RISCHIO VULCANICO







CONCENTRAZIONI MISURATE E PREVISTE 

Diverse tecniche di misura sono state sviluppate 
recentemente allo scopo di misurare la concentrazione 
delle ceneri vulcaniche. In particolare le più utilizzate sono 
le seguenti:
1) campionamenti in situ la tecnica prevede di realizzare un 
campionamento di un volume di aria prelevata direttamente 
utilizzando un campionatore aviotrasportato.

2) LIDAR le misure possono essere condotte da terra 
(verso l'alto) o da un aereo (verso il basso).Il LIDAR è un 
sensore ottico che lavora con lo stesso principio del radar 
con la differenza che usa un fascio di luce pulsante al 
posto delle onde radio, capace di individuare particelle 
microscopiche come le ceneri.

3) Fotometro solare misura l'assorbimento che le ceneri 
determinano sulla luce solare. Basato a terra e puntato 
verso il sole, i fotometri misurano indirettamente la 
concentrazione valutando l'intensità della radiazione solare

4) Immagini da satellite le misure sono condotte dallo 
spazio per mezzo di satelliti. Le ceneri sono associate a 
colori caratteristici.Per ciascun pixel dell'immagine, 
l'intensità del colore è proporzionale alla concentrazione.

5) Modelli matematici prevedono la concentrazione 





AREA DI IMMEDIATO PERICOLO 



Cenere Vulcanica: nuovi sviluppi della modellistica
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CONCLUSIONI

Bisognerebbe sempre distinguere tra “cenere vulcanica” e “polvere vulcanica”. Il primo 
termine si riferisce alla nube scura ben definita, densa e chiaramente identificabile formata 
da cenere, polvere e fumi. La seconda definizione indica una diffusa concentrazione di 
polvere e fumi, sospesa nell'atmosfera in sottili strati. Mentre le nubi di cenere vulcanica 
sono localizzate nelle vicinanze del vulcano che le ha prodotte e generalmente durano non 
più di uno o due giorni, le contaminazioni di polvere vulcanica sono un fenomeno diffuso 
globalmente le cui tracce possono permanere per anni. 

La pericolosità del fenomeno è funzione del livello di contaminazione e del tempo di 
esposizione. E' oramai universalmente riconosciuto che concentrazioni inferiori a 4 kg/hm3 
non producono danni immediati per la sicurezza del volo.
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