
Nonostante lo  Stern Report on the Economics of Cli
mate Change (Stern 2006) abbia confermato che solo 
l’1.6% delle emissioni globali di CO2 sia attribuibile 
all’aviazione, numerose compagnie aeree negli ulti
mi anni hanno avviato campagne di sensibilizzazio
ne rivolte ai passeggeri,  offrendo loro la possibilità 
di conoscere e calcolare la propria quota di emissioni 
di anidride carbonica relative ai voli che effettuano 
(Egli 1991). Tali iniziative consentono quindi ai pas
seggeri di poter versare un contributo economico vo
lontario  che possa essere successivamente investito 
in progetti nell’ambito dell’energia rinnovabile. Que
sto  permette  ai  passeggeri  di  poter  compensare  le 
emissioni di CO2 nell’ambiente relative al viaggio ef
fettuato (European Commission 2006).

Alcune delle compagnie aeree europee impegnate 
in  tale iniziativa sono ad esempio  Air France,  SAS, 
Swis Air e EasyJet, le quali hanno messo in rete links 
dedicati al calcolo delle emissioni e le relative inizia

tive connesse all’investimento dei contributi volonta
ri dei passeggeri in progetti atti alla compensazione 
delle  emissioni  (Air  France:  http://corporate.airfran
ce.com/en/sustainable-development/co2-calculator/; 
SAS: http://sasems.port.se; Swiss Air: http://swiss.my
climate.org/offset;  EasyJet:  https://www.easyjet.com/ 
IT/Notizie/compensazione_delle_emissioni.html).

EasyJet, compagnia low cost in Europa, offre ai pro
pri clienti la possibilità di compensare le emissioni di 
anidride carbonica prodotte dai voli da loro effettua
ti  (EasyJet  Carbon  Offsetting)  investendo  esclusiva
mente in progetti certificati dalle Nazioni Unite.  Ea
syJet utilizza i fondi derivanti dai contributi dei pro
pri passeggeri per acquistare crediti di compensazio
ne dal  progetto legato alla centrale  idroelettrica  di 
Perlabi in Ecuador, che ha ricevuto numerose certifi
cazioni ambientali ed è stato conseguentemente certi
ficato dalla Convenzione Quadro delle Nazioni Uni
te sui Cambiamenti Climatici (UNFCCC 1992).
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 Scandinavian Airlines (SAS) da ai passeggeri l’op
portunità di calcolare la propria quota di emissioni 
di anidride carbonica su tutti i voli, dando la possibi
lità a tutti i passeggeri di compensare le emissioni di 
anidride carbonica (CO2) nell’ambiente. Collegando
si al sito internet e inserendo i dati relativi al proprio 
viaggio, il sistema calcola la distanza percorsa e la re
lativa quantità di CO2 da compensare. Viene inoltre 
calcolato il contributo corrispondente che può essere 
versato e che sarà successivamente investito in pro
getti  nell’ambito dell’energia rinnovabile.  Caratteri
stica comune dei progetti  proposti è quella di aver 
raggiunto risultati  concreti per la riduzione di  ani
dride carbonica, documentati e verificabili.  Il Grup
po SAS ha scelto come proprio partner la Carbon Neu
tral Company, con sede a Londra, per la gestione dei 
pagamenti dei contributi e SAS non avrà nessuna in
formazione relativa alla scelta personale di effettuare 
o meno il  pagamento della compensazione. Il siste
ma  di  carbon  management di  Carbon  Neutral 
(http://www.carbonneutral.com)  è  certificato  dalla 
società di revisione KPMG, che utilizza un rigoroso 
processo di selezione e di controllo. La Carbon Neu
tral Company vanta una lunga esperienza nell’ambito 
dello  sviluppo di progetti internazionali mirati alla 
riduzione  delle  emissioni  di  anidride  carbonica  e 
programmi di sviluppo sostenibile.

Le aziende clienti e partner del Gruppo SAS posso
no contribuire a compensare le emissioni di CO2 tra
mite il sito SAS o contattando direttamente la Carbon  
Neutral Company tramite il sito internet.

Inoltre, nel 2007, SAS ha avviato l’introduzione de
gli atterraggi verdi su alcuni dei propri voli, con una 
procedura di atterraggio che consente di risparmiare 
circa 300 kg di CO2 per volo (http://www.flysas.com/ 
en/uk/media/Presscenter/Scandinavian_Airlines).

Ma quale è la quota di emissione di anidride carbo
nica che un singolo passeggero conferisce in atmo
sfera  con  un  viaggio  internazionale  in  Europa?  A 
cosa corrisponde concretamente la singola misura di 
compensazione?

Ad esempio, in un viaggio aereo Roma - Copena
ghen di sola andata, ogni passeggero consuma 3.6 li
tri di carburante per ogni 100 km, emettendo 131.3 g 
di CO2 per ogni chilometro percorso. In totale,  per 
tale viaggio (1540 km) ogni passeggero contribuisce 
ad incrementare la CO2 atmosferica di circa 202 kg 
(Prather & Sausen 1999).

Che contributo possono dare le foreste nella miti
gazione e compensazione di tale emissione, essendo 
nota la capacità di accumulo di CO2 della vegetazio
ne arborea (Bazzaz 1990, Lacointe 2000)?

Può essere utile ed interessante stimare quanto car
bonio (C) venga emesso da ogni passeggero per un 
simile viaggio, in relazione a quello accumulabile in 
parallelo  da un albero.  Si  può  procedere  per  steps 
successivi, utilizzando semplici procedimenti di cal
colo.

Per  ottenere  il  peso  del  carbonio,  si  considera  il 
peso molecolare della CO2, pari a (eqn. 1):
 

Con una semplice proporzione [76: 202 = 44: X (kg 
di C)], si evidenzia come il volo preso come esempio 
emetta circa 117 kg di carbonio per passeggero.

Successivamente,  si  può considerare  come albero 
esempio un abete bianco di 33cm di diametro e altez
za 25m (età 70-80 anni - MAF 1984). Esso ha un volu
me cormometrico pari a circa 1 m3, con un peso fre
sco di 920 kg (Zilli 2002, Pettenella & Picciotto 1993). 
Considerando  un  BEF  (Biomass  Expansion  Factor  - 
ISPRA 2010) pari a 1.34, il volume relativo all’intera 
biomassa epigea corrisponde appunto a 1.34 m3 allo 
stato fresco.

La massa allo stato anidro dell’abete bianco è pari a 
380 kg/m3 (Giordano 1983), pertanto il  peso il  peso 
anidro dell’albero preso in esame corrisponde a circa 
508 kg.

Considerando che il  quantitativo di carbonio pre
sente  nel  legno può  essere  approssimativamente  il 
50% del  peso  anidro,  si  deduce  che l’albero  preso 
come modello contiene 254 kg di carbonio.

Tornando all’emissione di C per passeggero, in un 
viaggio aereo Roma - Copenaghen, si può affermare 
che in tale viaggio ogni passeggero emette carbonio 
pari a quello contenuto in quasi metà dell’albero pre
so come riferimento (117 kg / 254 kg = 0.46).

Se si considera che un aereo di medie dimensioni 
che effettua voli internazionali in Europa può conte
nere circa 190 passeggeri, si deduce come ogni volo 
Roma - Copenaghen emetta carbonio pari a 22 230 kg 
(117 kg x 190 passeggeri). Tale quantitativo è pari al 
carbonio accumulato dalla biomassa epigea di più di 
87 abeti bianchi di 33cm di diametro e altezza 25m 
(età 70-80 anni). Tale valore è ottenuto considerando 
il rapporto tra il totale delle emissioni di carbonio re
lative al viaggio e il carbonio contenuto nell’albero di 
riferimento (22230/254 = 87.5).

Tale valutazione è un presupposto di base per la 
pianificazione delle attività politiche, finanziarie e di 
sensibilizzazione  volte  a  compensare  con  misure 
concrete l’emissione di CO2 mediante interventi che 
almeno pareggino le quantità emesse con quelle nuo
vamente stoccabili nel tempo grazie agli interventi di 
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compensazione.  Nelle  misure di  compensazione,  le 
compagnie aeree non considerano però le emissioni, 
peraltro rilevanti, connesse agli interventi di manu
tenzione degli  aeromobili  e alle attività fisse di ge
stione della società aerea; tale aspetto andrebbe inve
ce valutato attentamente in una seria politica societa
ria volta all’attenzione per l’ambiente.

D’altra parte,  è  importante considerare quanto la 
procedura mostrata, che è di solito utilizzata per la 
pianificazione delle azioni di compensazione (UN-E
CE/FAO 2000,  Penman et  al.  2003,  Eggleston et al. 
2006, UNFCCC 1992) non solo per ciò che concerne il 
trasporto aereo, sia inficiata da un errore di fondo. Si 
sottovalutano le complessive capacità dei sistemi fo
restali di stoccare CO2, non tenendo conto delle altre 
componenti, legnose e non, che possono ancora accu
mulare  carbonio  nell’ambito  del  sistema-bosco:  la 
biomassa ipogea, i rami e radici fini, il legno morto, 
la lettiera ed il suolo (Peltoniemi et al. 2004, Nilsson 
et al. 2000). Lo stoccaggio del carbonio ad opera del
l’ecosistema  bosco  nel  suo  complesso  evidenzia  la 
crucialità della stima di tali quantitativi, consideran
do che solo il  36% del carbonio stoccato è riferibile 
alla biomassa epigea, il 3% ad opera della lettiera ed 
il 61% è riconducibile al suolo forestale (Goodale et 
al. 2002). Quindi, se si considera il sistema bosco nel 
suo complesso, il calcolo più esaustivo condurrebbe 
ad una stima degli stock di carbonio totali significati
vamente più elevata. Di conseguenza, nel caso in esa
me, in ogni volo Roma - Copenaghen, la compensa
zione del carbonio per passeggero si ridurrebbe a cir
ca 31 individui di abete bianco, in quanto la sola bio
massa epigea rappresenta il 36% del sink totale, men
tre il sistema bosco nel suo complesso compensereb
be la restante parte delle emissioni.
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