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TASK 5.1: Dimostrazione e divulgazione sull’uso della biomassa da 
piantagioni dedicate e da formazioni forestali di prossimità territoriale. 
Task leader: G. Sperandio

Obiettivo generale
Implementazione di un modello di micro-filiera energetica sviluppata su scala territoriale, con 
centro di valorizzazione energetica presso il CREA-IT di Monterotondo.

TASK 5.2: Produzione dimostrativa di pellet su piccola scala per la 
valorizzazione della biomassa di diversa origine.Task leader: V. Civitarese

Obiettivo generale
Valutare le potenzialità qualitative del pellet prodotto utilizzando biomasse da piantagioni 
dedicate, residuali e da verde urbano
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TASK 5.1

✓ Implementazione di un sistema informativo territoriale per il supporto e la gestione delle fasi di 
stima, approvvigionamento, trasporto delle biomasse di prossimità territoriale; mappatura 
territoriale dei costi e della sostenibilità economica del trasporto della biomassa nella filiera corta
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✓ Valutazione delle potenzialità di autoapprovvigionamento di biomassa nelle filiere energetiche su 
piccola scala

✓ Analisi di sistemi meccanizzati di raccolta in: a) piantagioni a ciclo breve e medio; b) formazioni 
naturali di prossimità territoriale; c) piantagioni forestali (conifere e latifoglie)

✓ Valutazione della sostenibilità economica, energetica ed ambientale dei singoli processi produttivi e 
dell’intera filiera in relazione all’impiego energetico della biomassa
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Modelli di valutazione tecnica ed economica della raccolta meccanizzata di piantagioni energetiche di pioppo

Modello Tempi e Produttività di abbattimento 

della macchina in funzione del peso delle piante.

Modello Costi di abbattimento in funzione del peso 

delle piante.

- Biomassa fresca media:  18,29 t/ha/anno (8,61 t s.s./ha/anno);
- Produttività media di abbattimento: 4,55 t/h;
- Costo medio: 15,69 euro/t, pari a 1.744 euro/ha.

PRINCIPALI RISULTATI DELLA LINEA 1  (1/2) 

TL = − 0,00001 × P 2 + 0,156 × P + 
80,387

CHA = − 0,0005 × P 2 + 3,4192 × P + 
1492,8

CT = 322,11 × P − 0,783PH = 0,1382 × P 0,8182
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Modelli di valutazione tecnica ed economica della raccolta meccanizzata di formazioni forestali

PRINCIPALI RISULTATI DELLA LINEA 1  (2/2) 

Tipologia
Liv. 

Mecc.
Abbatt. Esbosco Allestim. Cippatura Carico

ST
1,39 

(1,3÷1,6)

1,71 

(1,6÷1,9)

2,31 

(2,1÷2,6)

3,73 

(3,1÷4,7)

10,50 

(9,6÷11,5)

SA
4,05 

(3,8÷4,4)

5,29 

(5,0÷5,6)

3,70 

(3,3÷4,2)

9,09 

(7,8÷10,9)

10,50 

(9,6÷11,5)

ST
0,87 

(0,7÷1,1)

0,98 

(0,9÷1,1)
-

4,66 

(3,7÷6,2)

10,50 

(9,1÷12,3)

SS
5,47 

(4,6÷6,8)

2,18 

(1,9÷2,6)
-

7,58 

(6,3÷9,5)

10,50 

(9,1÷12,3)

ST
3,08 

(2,7÷3,7)

3,32 

(2,9÷3,8)
-

7,96 

(7,2÷8,9)
-

SS
12,20 

(10,7÷14,1)

35,50 

(33,8÷37,3)
-

18,70 

(17,6÷20,0)
-

ST
1,64 

(1,2÷2,5)

11,37 

(9,5÷14,2)
-

6,64 

(5,7÷8,0)

11,97 

(10,4÷14,1)

SS
17,06 

(12,4÷27,1)

25,69 

(22,9÷29,2)
-

15,90 

(14,1÷18,2)

23,14 

(20,1÷27,2)

Conifere

Latifoglie 

nobili

Eucalipteti

Pioppeti

Produttività abbattimento (t/h): SS 8-9 volte superiore 
a ST e SA 

Costi unitari  (€/t) e ad ettaro (€/ha): SS fa ridurre 
i costi dal 27% al 39% rispetto a ST e SA.

✓ Sistema a meccanizzazione tradizionale (ST): motosega; trattore con verricello; cippatrice portata

✓ Sistema a meccanizzazione avanzata (SA): feller-buncher; skidder; processore; cippatrice autonoma

✓ Sistema a meccanizzazione spinta (SS): harvester; forwarder; cippatrice autocaricante
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Implementazione di un sistema informativo territoriale per l’identificazione di potenziali fonti 
di biomassa di prossimità territoriale tramite foto-interpretazione di immagini satellitari 

PRINCIPALI RISULTATI DELLA LINEA 2  (1/2) 

Estensione spaziale e distribuzione 
delle fasce orarie di trasporto della 
biomassa (anelli isocroni) dai punti 
di prelievo all'impianto a biomassa.

Distribuzione spaziale delle classi di 
copertura del suolo presenti 
nell'area di studio. Biomassa 
potenziale disponibile circa 134 
kt/anno.
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Modello di valutazione della sostenibilità economica del recupero della biomassa basato 
sullo studio dei tempi di percorrenza del mezzo di trasporto dal luogo di origine al centro 
della filiera energetica (CREA-IT). Area complessiva indagata 2.276 km2.

PRINCIPALI RISULTATI DELLA LINEA 2  (2/2) 

Mappa dei costi: 
sostenibilità 
economica per le 
aree dal giallo al blu;  
distanze non 
superiori ai 20 km 
dall’impianto.

Modello di calcolo dei costi

Le aree a foreste e a frutteti più 
sostenibili: costo medio circa 27 €/Mg
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Filiere energetiche su piccola scala: sostenibilità economica

PRINCIPALI RISULTATI DELLA LINEA 3  (1/2) 

CAE=Costo annuale equivalente
C=Sistema riscaldamento a cippato
G=Sistema riscaldamento a gasolio

Per l’intero periodo (16 anni) il vantaggio di C su G è di circa 7,50 € per GJ di
energia prodotta (15.300 €/anno).

La variazione del costo unitario per GJ di energia termica prodotta evidenzia  la 
sostenibilità economica del sistema a Cippato (C) rispetto a quello a Gasolio (G) 
già a partire dal 7° anno dall’inizio dell’investimento. 
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Filiere energetiche su piccola scala: sostenibilità energetica ed ambientale

PRINCIPALI RISULTATI DELLA LINEA 3  (2/2) 

Analisi delle emissioni di CO2 (Carbon footprint) della Filiera Biomassa (C), in relazione a otto scenari (combinazione sistemi di raccolta e cicli di taglio di 
piantagioni energetiche di pioppo) e confronto con la Filiera Gasolio (G).

STEC=Sistema con trattore+sega circolare
SFTC=Sistema con falciatrinciacaricatrice
STSM=Sistema con motosega
STME=Sistema meccanizzato con cesoia
2a-3a-4a-5a= ciclo di taglio in anni

Il Sistema a biomassa, anche considerando gli scenari peggiori in 
termini di impatto (tagli biennali),  produce emissioni di CO2 per GJ 
di energia termica significativamente inferiore rispetto al Sistema a 
Gasolio, con riduzione del GWP (Global Warming Potential) di oltre 
il 70%.
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TASK 5,2 
Produzione dimostrativa
di pellet su piccola scala

per la valorizzazione
della biomassa

di diversa origine
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TIPOLOGIE DI BIOMASSE IMPIEGATE

1. Pioppo a ciclo breve (3 anni)

2. Pioppo  a ciclo medio (5-7 anni)

3. Pioppo a ciclo medio lungo (9 anni)

4. Biomassa di origine forestale

5. Residui di potature di nocciolo

6. Residui di potature di ulivo

7. Residui manutenzione verde urbano

1

2

3

4

5

6

7
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Task 5.2

Reperimento, trasporto, movimentazione

Disidratazione della biomassa intera

Cippatura e raffinazione del materiale disidratato

Pellettizzazione

Disidratazione del materiale cippato e raffinato

ATTIVITÀ OPERATIVE DI CAMPO
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Task 5.2

Perdita di umidità in fase di stoccaggio

Perdita di sostanza secca in fase di stoccaggio

Perdita di prodotto durante il processamento

Perdita di umidità durante il processamento

Analisi qualitativa del pellet prodotto

Caratterizzazione morfologica materiale di partenza

ATTIVITÀ DI RICERCA E LABORATORIO



14

Caratterizzazione morfologica materiale di partenza
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Perdita di umidità e di sostanza secca in fase di stoccaggio

Pioppo 3 e 6 anni

Foto 16 - Pioppo di 3 e 6 anni: piazzale di stoccaggio della biomassa suddivisa per anno e 

frazione 
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Perdita di prodotto e di umidità durante il processamento
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Pioppo 3 anni Pioppo 6 anni
Pioppo
 9 anni

Res. forestali Resid. Agr. Verde urbano

P. intera Fusti P. intera Fusti P. intera Fusti Eucalipto Pino eldarica
Pino 

radiata
Nocciolo Ulivo Lec cio Eucali pto Pino dom Platano

Diam. ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Lungh. ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Umidità ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Ceneri X X B B X B B A2 A2 X X B A2 A1 X

PCI ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ X ✓ ✓ ✓ ✓ X X A1 X

Bulk D. X X X X X X X X X X X ✓ ✓ X ✓

N A1 A1 A1 A1 A1 A1 A2 A2 B A1 X X X B X

S A1 A1 A1 A1 A1 A1 n r n r n r A1 A1 A1 A1 A1 A1

As ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Cd ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ X X X ✓

Cr ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Cu ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Pb ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Ni ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Zn ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Fusib. A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1

Durab. A1 A2 A1 A2 X X X X X A1 A2 A1 X X X

Analisi qualitativa del pellet prodotto

Rispondenza dei parametri qualitativi del pellet prodotto secondo la classificazione EN ISO 17225-2: ✓ (rispetta 

normativa), X (non rispetta normativa) A1 - A2 - B (classi di appartenenza del parametro di riferimento), n.r. (parametro 

non rilevato).
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Classificazione qualitativa alternativa del pellet prodotto in funzione dei parametri rispettati
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Variazione del potere calorifico e del contenuto in ceneri di platano, leccio e eucalipto 

a seguito della procedura di miscelazione al 50% con pino domestico
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Il manuale è scaricabile in formato pdf accedendo al sito ufficiale del progetto http://agroener.crea.gov.it/.

ISBN: 9788833852836

http://agroener.crea.gov.it/
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ALTRI PRODOTTI DELLA RICERCA

In totale 74 contributi

Task 5.1 e 5.2 (37 contributi):
❑ Articoli su Riviste Internazionali  12
❑ Articoli su Riviste Nazionali  14
❑ Comunicazione a Convegni Internazionali  10
❑ Comunicazione a Convegni Nazionali  1

In collaborazione con altri Task (37 contributi)
❑ Articoli su Riviste Internazionali  15
❑ Articoli su Riviste Nazionali  8
❑ Comunicazione a Convegni Internazionali  7
❑ Comunicazione a Convegni Nazionali  7

      Formazione:
❑ Giornata dimostrativa del 10/10/2018
❑ Giornata dimostrativa del 26/06/2019
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Grazie per l’attenzione

vincenzo.civitarese@crea.gov.it
giulio.sperandio@crea.gov.it
andrea.acampora@crea.gov.it
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