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Abstrad
The diffusion of energy crops, /ike
pop/ar SRF, sli// depends slrong/y'

noI on/y' on enVlronmenla/ ani!
energy ba/ance suslainabi/ily buI

a/so on economie performances.
Il is noI possib/e lo Ihink Ihal

farmers wi///ook wilh inleresl
al these crops in /acking of an
ap'propriate profit perspeclive,

Ihallarge/y depends - in addition
lo woo'il-chip. yielcl, crop manage-

ment and field mechanizalion -
on pub/ic granls avai/abilily. How

cou/tf farmers know il SRF is
a good so/ulion for Iheir farms?

Jtre SRF able to compete wilh
conventional agricullura/ crops,

like maize? This pcyJer draws
the resu/Is (prodilclion cosl

and 'profil) oblained
by a calcu/atlon model seI up

with Ihe specific p'urpose
to eva/uate analytlcal/y'

the economie resu/ts re/atei!
to pop/ar wood-chip p'roduction

in Po valley farms.

di Marco Fiala

Costo di produzione e profitto
del pioppo da cippato

Premesse
Il contributo di biomasse solide, frazione biodegradabile dei ri-
fiuti urbani, biocarburanti e biogas al nostro bilancio energetico
appare, a confronto di altri Paesicomunitari (Finlandia, Svezia,
Danimarca, Estonia, Portogallo su tutte), ancora modesto rag-
giungendo, nel 2006, 2,9 Mtep/anno', cioè circa 1'1,4%dell'e-
nergia primaria annualmente necessaria.
Tuttavia, il dato che si basa su un apporto delle biomasse soli-
de (legna da ardere, cippato, pellet, scarti agro-industriali) pa-
ri a 1,8 Mtep/ anno è fortemente sottostimato; difatti, mentre la
quantità di bio-combustibili convertita in energia elettrica è
ben nota, gran parte di quella impiegata per la generazione
di calore non viene rilevata. Recenti stime attribuiscono alle
biomasse legnose un contributo 3,5-4 volte maggiore, defi-
nendo un apporto di circa 5 Mtep/anno solo per la legna da
ardere (tronchetti, ciocchi], assortimento di larghissimo impie-
go nei dispositivi termici domestici (caminetti, stufe, caldaie) a
carico manuale.

L'apporto delle altre biomasse, sebbene importante risulta mino-
re, raggiungendo: per i biocarburanti (bietanolo, biodiesel e oli
grezzi) 0,18 Mtep/anno, per il biogas (da discarica, da depura-
zione e da materiali agricoli) 0,35 Mtep/anno e per la frazione
biodegradabile dei rifiuti urbani 0,56 Mtep/anno.
Gli impianti a bio-energia qualificati IAFR2, cioè destinati alla pro-
duzione di energia elettrica, attualmente in esercizio sono com-
plessivamente279, per una potenza installata di circa 1,8 GWe
(Tabella l). A questi si aggiungono 45-50 impianti di teleriscal-
damento (230-250 MWt), per lo più alimentati a legno cippato.
In prospettiva il ricorso alle biomasse legnose andrà ad aumen-
tare considerevolmente; infatti, dando corso alle ultime indica-
zioni in tema strategie energetiche nazionali, da qui al 2020,
dalle bio-energie dovrebbe derivare quasi il 60% dell'intero po-
tenziale italiano da fonti energetiche rinnovabili, con un aumen-
to di 4-4,5 volte rispetto ai valori del 2006.
In tale scenario, le Colture Legnosea Rapido Accrescimento (CL-
RA) per la produzione di legno cippato possono costituire una
soluzione interessante;la conversione di superfici agricole verso
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Combustibili (legno, scarti legnosi, sottoprodotti agricoli e«.)

Biocombustibili liquidi (oli vegetali, biodieselJ

Da rifiuti biodegrodobili (oli esausti, grassi, farine animali etr.]

Da discarica e da depurazione

Altri biogas (deiezioni animoli, rifiuti organici agro-industriali, materiale vegetale l
Da rifiuti parzialmente biodegradabili (RSU, RSAU,(OR e«.)

TOTALE

Biomasse

Biogas

Rifiuti

1*) Quolo di energia eleHrico ossoggeHolo ai CertificotiVerdi.
Ifonte: GSE, Gestore Servizì Elettricil.

2B
15

6

113

83

34

279

385

32

347

164

41

889

1858

1263

135

121

986
239

803

3968

tale coltura energetica va, tuHavia, aHentamente valutata in ter-

mini di opportunità sia economica sia strategica.
Limitatamente al primo aspetto, lo garanzia di ottenere un ade-

guato profitto neli' arco di tuHa lo durata della legnosa da ener-

gia rappresenta - per l'agricoltore interessato - l'elemento

senz' altro decisivo. Peraltro, causa il numero e la complessità del-

le variabili in gioco, esso non risulta sempre del tutto evidente

creando motivi di incertezza. Questi ultimi trovano giustificazione

soprattutto nel caso di filiere lunghe nelle quali l'agricoltore, ri-

sultando un semplice fornitore di materia prima (il bio-combusti-

bile), resta escluso dai benefici economici derivanti dalla produ-

zione di energia, realizzata da altri soggetti commerciali in im-

pianti di medio-grande potenza.

Le informazioni riguardanti le prestazioni economiche delle CL-

RA, seppur numerose, risultano a volte piuttosto generiche o po-

co chiare. A esempio, in olcuni casi, il costo di produzione del

cippato non è supportato dai dati tecnici adottati nei calcoli, in

altri casi si riferisce alle sole fasi di trapianto e raccolta, trascu-

rando tutte le altre voci della catena produttiva.

Da qui l'opportunità di meHere a disposizione un strumento di calco-

lo che - sulla base della tecnica colturale adottata, delle caratteristi-

che tecnico-economiche dei mezzi meccanici, delle dosi e dei costi

dei fattori produttivi impiegati - sia in grado di determinare il costo di
produzione del legno cippato (€/ha), cumulato per lo durata della

coltura energetica. Del resto, proprio il basso valore commerciale del

prodotto finale motiva l'opportunità di conoscere - preventivamente

e in modo accurato in relazione al contesto operativo in cui viene at-

tuata lo CLRA - il suo costo di produzione.

Il modello di calcolo
In Italia, lo studio di CLRA per cippato ha es-

senzialmente riguardato il pioppo, specie sto-

ricamente apprezzata dall'agricoltura pada-

no e rivelatasi lo più appropriata anche per

la produzione di bio-combustibile purché si

attui una tecnica colturale appropriata e spe-

cifica. Attualmente essa occupa 5500-6000

ha, la maggior parte dei quali in Lombardia

e Veneto con turno di ceduazione di 2 anni.

La convenienza economica della coltura è con-

dizionata da: prezzo di vendita (che puà varia-

re tra 30 e 45 €/ttq, in relazione alla qualità
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del cippoto], resa finale (da 20 a 35 ttg/ha·anno in funzione del clo-

ne e della tecnica colturale adottata) e costo di produzione del bio-

combustibile. In proposito, non poca importanza assumono diffe-

renti incentivi economici, quali quelli previsti in specifiche misure dei

Piani Sviluppo Rurale 2007-2013 (Tabella 2), il contributo comuni-

tario per le colture energetiche e il contributo legato al disaccop-

piamento della PAC, variabile nelle diverse situazioni aziendali.

Relativamente al costo, il modello determina le spese relative a

tutte le operazioni coltura li eseguite con trattori e operatrici pre-

senti nel parco aziendale, computandone le sole quote relative

all'impiego sulla CLRA; inoltre, considerando sia le ridotte di-

mensioni aziendali, sia lo necessità di impiegare macchine assai

particolari e specifiche (a esempio, nel trapianto di talee o asto-

ni o nel ripristino finale del terreno), il programma prevede anche

il ricorso a imprese di servizi agro-meccaniche (contoterzisti).

Inoltre, il costo di produzione del bio-combustibile cippato è va-

lutato in corrispondenza di valori crescenti della percentuale di
superficie aziendale convertita a pioppo da energia; in partico-

lare, si parte da una superficie a pioppo (SAUCLRA)pari al 10%

della superficie totale utilizzata dell'azienda (SAUTOT),fino ad ar-

rivare alla conversione completa (SAUClRA = SAUTOT).

Calcolato il costo in funzione della SAUCLRA(€/ha) - note lo resa fi-

nale (tss/ha) e il prezzo di vendita (€/IsS) del bio-combustibile - vie-

ne definito il profitto netto realizza bile in azienda, espresso per unità

di massa secca di bio-combustibile (€/tss) o di superficie coltivata

(€/ha). Si rende così possibile l'immediato confronto fra opzioni tec-

nico-colturali, forme organizzative diverse e condizioni di mercato

variabili, permettendo all'agricoltore di individuare le soluzioni più

vantaggiose nel proprio contesto produttivo.

Il modello è costituito da una serie di fogli, al-

cuni dei quali riservati all'inserimento dei pa-

rametri tecnici e dei dati aziendali, altri all'e-

secuzione dei calcoli altri ancora alla pre-

sentazione, in forma sia grafica che numeri-

ca, dei risultati ottenuti.

Le informazioni sull'azienda da introdurre ri-

guardano: lo SAU totale, le spese generali di

gestione e il beneficio fondiario, i parametri

tecnico-economici di trattori e macchine ope-

ratrici nel parco macchine.

In pratica, lo sequenza di operazioni da ese-

guire sulla legnosa da energia si determina

Laproduzione di legno
cippato da legnose

a rapido accrescimento
può rappresentare
un'interessante

alternativa alle colture
convenzionali.

Laredditività, tuttavia,
è fortemente influenzata
dalle rese e dalle scelte

organizzative



% della spesa massima

40% (50% per giovoni agricoltori);
80% per zone comprese in Rete Natura 2000 (')

70%; 80% per zone comprese in Rete Natura 2000 (')

70%; 80% per zone comprese in Refe No1ura 2000 (*)

70%; 80% per zone comprese in Rete Natura 2000(*) e per alcune zone montone

70%; 80% per zone comprese in Rete Notura 2000 (')

tRele Natura 2000 è il nome che il Consiglio dei Ministri deWUnione Europea ho assegnolo ad lIn sislemo coordinato e coerente di oree destinote 0110 conservazione della diversità biologica presente nel territorio dell'Unione.

l'

, '.'

Lombardio

Piemonte

Veneto

Emilio-Romagna

Toscano

selezionando le macchine da utilizzare in un data base di sup-

porto, assumendone i parametri e le caratteristiche tecniche ne-

cessarie alle successive elaborazioni (Tabella 3). Qualora non

sia possibile (o opportuno) eseguire l'operazione con macchine

aziendali, si provvede a inserire nel modello la tariffa (€/ha) lo-

calmente praticata dai contoterzisti.

Definite quali macchine operatrici troveranno impiego nel ciclo

culturale della legnosa da energia, per quelle di proprietà azien-

dale si procede:

- in base alla potenza assorbita e al tipo di accoppiamento ri-

chiesto, a selezionare il trattore aziendale (classificati nel data-

base per tipologia e potenza nominale l impiegato per il suo

azionamento;

Capacità di lavoro ha/h Variabile in relazione 0110 MO

Potenza rithiesta kW Variabile in relazione 0110 MO
Consumo materiali kg/h Variabile in relazione 0110 MO
Impiego annuo h/anno massimo 800 Variabile in relazione 0110 SAU

TIpologia 2RM,4RM

Potenza nominale kW Variobile
in relazione 0110 MO

Tipo accoppiamento Variabile in relazione 0110 MO
Consumo specifico minimo g!kWh 220
Corico motore con Cs minimo % 85

Valore o nuovo Variabile in relazione Variabile in relazione 0110 MO€ 0110 potenza nominale

Tosso di deprezzamento % 12,5 Variabile in relazione 0110 MO
Tosso di interesse % 6,0 6,0
Durato fisico 12000 Variabne in relazione 0110 MO
Durato economico anni 12 Variabile in relazione 0110 MO
Costo gasolio €!kg 0,980 0,980 (')
Costo lubrificante €!kg 5,50 5,50 (')

Numero addetti l Variabile in relazione 0110 MO
Costo orario addetti €/h 15,00 12,50
Coeff. spese varie % 1,5 Variabile in relazione 0110 MO

Coeff. manutenzione % 80 Variabile in relazione 0110 MOe riparazione
l'I Macchine semaven~.

€/ha

3500

3500

4000

5000

4600

- per ogni anno dal ciclo della CLRA, a stabilire il numero di in-
terventi da eseguire sia sulla superficie a essa dedicata, sia a

quella riservata alle colture tradizionali (SAUNO_CLRA).

Le informazioni sulla CLRA richieste dal modello sono, invece: la du-

rata del ciclo produttivo (anni). la densità di impianto (piante/ha). lo

resa finale (ttq/ha) e l'umidità del cippato alla raccolta (%). il prez-

zo di vendita (€/ISS). le dosi e il costo dei fattori produttivi impiegati

(materiale di propagazione, fertilizzanti, fitofarmaci, acqua, ecc.).

Noti il beneficio fondiario riferito alla SAUClRA, le spese generali

di gestione dell'azienda, le spese per l'acquisto dei fattori pro-

duttivi nonché per lo meccanizzazione coltura le, si calcola onoli-

ticamente il costo di produzione del bio-combustibile.

In particolare, il costo di meccanizzazione deriva dalla somma

dei costi delle operazioni svolte con macchine aziendali e dal co-

sto di quelle eventualmente eseguite da contoterzisti. Nel fre-

quente caso in cui una macchina aziendale trovi impiego sia sul-

la legnosa da energia sia sulle altre colture tradizionale, il mo-

dello calcola i Costi Fissi di operatrice e trattore accoppiato in

funzione, rispettivamente, della superficie complessivamente la-

vorata e dell'impiego complessivo annuo in azienda. I Costi Va-

riabili sono invece computati in base al solo impiego annuo sulla

Cultura Legnosa a Rapido Accrescimento.

Risultati prospettabili in aziende di pianura
Con riferimento alle condizioni operative della Pianura Padana,

si riportano i risultati ottenuti simulando le condizioni presenti in

aziende interessate alla conversione da mais a pioppo da ener-

gia, a turno di ceduazione biennale, con densità di 6000 pian-

te/ha e durata del ciclo di 15 anni.
I casi studio riguardano due aziende con SAUTOT,rispettivamente, di

60 e 150 ha, entrambe dotate di un parco macchine congruente-

mente allestito e dimensionato alle superfici lavorate a mais.

La Tabella 4 prospetta le operazioni eseguite, le macchine a tal

fine impiegate e il numero di interventi attuati negli anni. L'analisi

considera due opzioni di meccanizzazione, espresse dalla diver-

se modalità di esecuzione della raccolta e del trasporto al centro

aziendale del cippato.

Più in particolare, per l'azienda da 60 ha si esaminano le possi-

bilità di impiegare sia una taglia-cippatrice portata facente parte

del parco macchine aziendale, sia una FTC con testata taglia-cip-
patrice condotta da un contoterzista. Per l'azienda con SAUTOT

di 150, si ricorre sempre alla FTC con testata tag/ia-cippatrice
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Diserbo (rizomatosel Irroratrice Parco Aziendale Pp, 15 m; 1000 dm' (*1 1-2
Pp, 21 m; 1500 dm' (**1 [1]

Diserbo (non rizomotosel Irrorotrice Parco Aziendale PP; 15 m; 1000 dm' (*1 2
Pp, 21 m; 1500 dm' (**1 [1]

lavorazione 1"" Arotro versoio Parco Aziendale P; bivomere (*1 2
P; trivomere (**1 [1]

lavorazione 'l:'i' Erpice rotativo Parco Aziendale PP; 2,40 m 2
[1]

(oncimazione P e K Spandiconcime centrifugo Parco Aziendale PP; 1500 dm' (*1 2
PP; 2500 dm' (**1 [1]

Trapianto talee Trapiantatrice spec. Impresa Servizi T; bilila 2
[1]

Diserbo Irrorotrice Porco Aziendale PP; 15 m; 1000 dm' (*1 4-6-8-10-12-14
PP; 15 m; 1500 dm' (**1 [I]

(oncimazione N Spandiconcime centrifugo Parco Aziendale PP; 1500 dm' (*1 3-5-7-9-11-13-15
PP; 2500 dm' (**1 [1]

Diserbo mecconico Erpice rotativo Parco Aziendale PP; 2,40 m da 2 015
[3]

TraHamento ontiporossitario Irroratrice Parco Aziendale PP; 15 m; 1000 dm' ('l 4-6-8-10-12-14
PP; 21 m; 1500 dm' (**1 [1]

Roccolta Taglia-cippotrice Parco Aziendole PP; 0,4 ho/h (*1 3-5-7-9-11-13-15
Impresa Servizi SMV; 1,8 ha/h (**1 [1]

Icrico e trasporto in azienda (arri Parco Aziendole + T; 22 m' 3-5-7-9-11-13-15
Impresa Servizi [1]

Ripristino finale Zappotrice spec. Impresa Servizi P; 1,2 m 15
[1]

PP'"accoppiamento portoto con pdp; P = occoppklmenlo porlalo senza pdp; T'"accoppiamento trainato; SMV = operctrice semovente.
l') - Azienda con SAU - 60 ho; 1"'-Azienda con SAU' 150 ho.

che, in un caso, appartiene ali' azienda mentre, nell' altro, è mes-

sa a disposizione da una impresa di servizi.

Relativamente all'organizzazione del lavoro, la Tabella 5 sche-

matizza i quattro casi analizzati mentre la Tabella 6 indica l'in-

tensità di impiego selezionabile per i fattori di produzione, aven-

do assunto nella fattispecie la intermedio.

Per il calcolo dei ricavi si considerano i valori limite che, attual-

mente, caratterizzano il pioppo da energia: resa finale di cippa-

to di 20 e 35 t,e/ha.anno (9,0 e 15,8 tsJha·anno, con umidità

media alla raccolta del 55%); prezzi di vendita di 35 €/t'q e 45

€/t'q (78 e 100 €/tssl.
In base a tali assunzioni e per gli scenari esaminati, le Figure 1 e

2 riportano - al variare della superficie aziendale investita a CL-

RA - l'andamento del profitto al netto degli incentivi; causa l'a-

leatorietà territoriale del dato e per facilitare la comparazione fra

aziende di uguale dimensione e organizzazione, i calcoli sono

eseguiti con beneficio fondiario nullo.
In termini generali, dai grafici, è possibile osservare che:

- il profitto netto non è praticamente influenzato dalla superficie

aziendale investita a pioppo da cippato quando le operazioni di

raccolta-trasporto sono demandate - insieme a trapianto e ripri-

stino finale - a imprese di servizio. Viceversa, gli investimenti do-

vuti per l'acquisto di macchine mediante le quali eseguire in pro-
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da 1 a 15
[1]

da 1 015
[1]

da 1 a 15
[1]

do 1 a 15
[1]

da 1 a 15
[1]

da 1 a 15
[1]

do 10 15
[1]

prio raccolta e trasporto, determinano prestazioni economiche

della coltura energetica che migliorano (per poi assestarsi) al

progressivo aumento della SAUClRA;

- nell'azienda di 60 ha, rese produttive elevate (35 t'q/ha.anno) as-

sociate a elevati prezzi di vendita (45 €/t'q) consentono di raggiun-

gere profitti netti dell'ordine di 700 €/ha·anno; tuttavia, nel caso di

operazioni di raccolta-trasporto basate sull'uso di una taglia-cippatri-
ce portata di proprietà aziendale, tale limite si ottiene convertendo al-

meno il 50% della SAU disponibile. Con rese produttive modeste (20



CASO 1
60 ha

CASO 2
15 PA 15 PA 15 PA 15 PA

Trapianto • • •
Raccolta .(#) • (§) • (§) • (§)

Trasporto • • • • • •
1 su2 l su2 2su3 l su3 3su3 3 su3

Ripristinofinale • • • •
Nole:1#1 TogliCHlllinuzzolriceoccoppiclcoItrottore;I§I Iestctctog»a-sminuzzclriceoccoppiataoFTCsemO'l,nte.

Concimazioneazotata 80 100 120kgN/ho 1,017€/kgN

Concimozionefosfatica 210 260 310kgP205/ha 1,515€/kgP205

Concimozionepotassica 180 230 280kgK20/ha 1,292€/kgK20

Concimozioneazotata(incopertura) 50 60 70kgN/ha·anno 1,017€/kgN

Antiparassitari 20 25 30kg/ha·cido 30€/kg

Erbicidi 30 40 50kg/ha.cido 30€/kg

Acquo 300 400 500m3/ha·anno 0,100€/m'

Materialepropagazione(biennole) 5500 6000 6500talee/ha 0,06€/talea

ttq/ha.anno} è possibile raggiungere il pareggio economico (profitto

netto nullo) solo a patto di spuntare prezzi di vendita del cippato ele-

vati; diversamente, i ricavi non coprono le spese sostenute.

- nell'azienda di 150 ha, in cui la raccolta viene attuata me-

diante FTC semovente dotata di testata taglia-cippatrice, è la mo-

dalità di esecuzione che gioca il ruolo determinante. Difatti, il ri-

corso a contoterzisti permette di raggiungere profitti netti di poco

più di 600 €jha·anno (rese e prezzi elevati) mentre l'impiego di

una macchina aziendale è correlata, a parità di condizioni di ri-

ferimento, a profitti netti minori (400 €jha·anno), raggiungibili

però convertendo almeno il 60% della SAU disponibile.

Questi risultati attesta no indirettamente anche l'importanza che

gli incentivi economici assumono per questa coltura; senza con-

tare il titolo ordinario comunitario introdotto dalla nuova PAC e

l'aiuto accoppiato riconosciuto dalla UE per le colture energeti-

che (fino a 45 €jha·anno), i soli contributi previsti dai PSR si ag-

girano, infatti, per un ciclo di 15 anni come quello considerato

nei casi studio, su valori di 170-200 €jha·anno.

Conclusioni
Alla necessità di garantire agli agricoltori interessati alle Colture

Legnose a Rapido Accrescimento per la produzione di bio-com-

bustibile un adeguato profitto si abbina l'esigenza di una sua ac-

curata verifica, contestualizzata nell' azienda in cui si opera.

Ferma restando l'esigenza che, nell'ambito delle agro-energie,

l'agricoltura riesca sempre più a "fare sistema" e a valorizzare

più robusti strumenti di contrattazione (contratti di filiera) - nel ca-

so specifico delle CLRA sussistono ancora buoni margini di mi-

glioramento per entrambe le componenti che concorrono al pro-

fitto derivante da bio-combustibile legnoso. Difatti:

- la riduzione del costo di produzione è conseguibile a livello sia

tecnologico con macchine ancor più performanti e meno costose

di quelle attualmente disponibili, sia agro-tecnico con l'aumento

delle prestazioni delle legnose coltivate (in termini di: resa finale,

resistenza alle avversità, rusticità ecc.]:
- l'aumento del valore economico del prodotto, è ottenibile (co-

me già avvenuto in altri Paesi) con la progressiva formazione di

un mercato specifico, con l'adozione di incentivi economici unifor-

mi e permanenti nonché di provvedimenti normativi e legislativi
semplici a sostegno delle agro-energie e, aspetto forse finora sot-

tovalutato, con il miglioramento della qualità del cippato.

In tale direzione, quanto previsto dalla legge Finanziaria 2008 e i

relativi collegati, con particolare riferimento alla "riforma" dei Cer-

tificati Verdi, ha rappresentato un segnale di grande interesse e di

buon auspicio in previsione del sensibile aumento della domanda

di bio-combustibili legnosi che si registrerà nell'immediato futuro.

A maggior ragione, quindi, nel caso delle Colture Legnose a Ra-

pido Accrescimento pare importante mettere a disposizione degli

operatori agricoli strumenti di calcolo che permettano di valutare

analitica mente il costo di produzione del bio-combustibile legno-

so e il margine di guadagno associabile alla sua commercializ-

zazione in un ambito produttivo noto e definito.
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ORGANIZZAZIONE OPERAZIONI [CASO I] ORGANIZZAZIONE OPERAZIONI [CASO 2]

Impresa Servizi: trapianto, trasporto (l carro su 2), ripristino finale Impresa Servizi: trapianto, raccolta (testata taglia-cippatricc accoppiata a FTC).
trasporto (2 carri su 3), ripristino finale

Parco Aziendale: tutte le restanti operazioni compresa la raccolta Parco Aziendale: tutte le restanti operazioni
(taglia-cippatrice accoppiata a trattore)

~ R- "ttqlho:P -45.... I PIOPPO A RAPIDO ACCRESCIMENTO -Aaenda 60 ha [pJoppo A RAPtOO ACCRESCIMENTO -Azienda 60 ha:

'000 -R-"ttqlhO:P-""'. I . '000

I I I
-R ••20ttqltl~:P.45EJttq I
-R-20nq/tla:P-35EJnq I

s soo ~ ~ I 500 --
~ /c

~~ .~E E •
z z

g //..---- i g

I f
I

~ -500
§

N"CCHt4A"'IalOALE o: -500 CONTOTERZISTA

Q. l' "
Q.

R 35ttqlhao:P:45€1t1q ~IIIL",,~

~
-R'" 35ttqlha:p: 35€lrtq

-R '" 20 ttqlna: p '"45 EJt1q

~ '"
-1000 -1<'00

-R ••20ttqlha:P=3S€lttqll

• ,. 20 3. 40 5. •• o ,. 2. 3. 4. 5. eo
SUPERFICIE ClRA (ha) SUPERFICIE CLRA (ha)

..•.Figura l - Piappo da energia in un'azienda di pianura con SAU = 60 ha: profitto netto (€jha.anno) ottenibile al variare della superficie aziendale dedicata
alla coltura energerke, per diverse rese produttive (R) e prezzi di vendita del cippato (P). [CASO l]: raccolta eseguita con mezzi aziendali (taglia-(ippatri(e
accoppiata a trattore); [CASO 2]: raccolta eseguita da impresa servizi (FTCmunita di testata taglia-cippatrice).

ORG ANIZZ AZION E OPERAZIONI [CASO 31 ORG ANIZZ AZION E OPERAZIONI rCASO 41

Impres a Servi zi: tra pianto, ripristino finale
lmprcs a Servi zi: tra p ia ntc , raccolta (testata taglia-cippatri ce accoppiata a
FTC), riprislino finale

Parco Azicnd aie: tutte le restanti operazioni comp resa la raccolta
tutte le restanti operazioni com p reso il trasporto

(testata tag lia-c ipp atri ce accopp iata a FTC) C il trasporto
Parco Aziend aie:

R 3Srt~a:P •• 45€Jttq PIOPPO A RAPIDO ACCRESCIMENTO -Azienda 150hi) IPIOPPO A RAPIDO ACCRESCIMENTO -Azienda15Oìl'a
1000 -R-35tt<;'ha:Pz35EJttq 1000

I
-R: 20 ttqfha:P "'45 €lttq

IIOoCCHUA AZlEfIDALE

-R:20tt~a:P"'35EJttq "-~o 500 f 500
f----- ~ -~

o
c I• ~- §~ ! :8 8 i
:;; o :;; • -
Z

~

z ig g
s s I COtITOTE'RZlSTAil: -soo [ -500

R-35 ttq/tla: P"'45 €lttq p-Ra35ttq/lla:P"'35€I'ItQ
-R =20nq/tla:P:45 €lltq

-R "'20 lIq/ha:P: 35 €lItq
-1000 -1000

O 3. so ,. 12<1 rso O 30 so 9Q 120 iso
SUPERFICIE CLRA(ha) SUPERFICIE CLRA(ha)

..•.Figura 2 - Pioppo da energia in un'azienda di pianura con SAU = 150 ha: profitto netto (€ jha.anno) ottenibile al variare della superficie aziendale dedi-
cata alla coltura energetica, per diverse rese produttive (R) e prezzi di vendita del dppato (P). [CASO 3]: raccolta eseguita con mezzi aziendali (FTCmunita
di testata taglia-cippatrice); [CASO 4]: ra(colta eseguita da impresa servizi (FTCmunita di testata taglia-dppatrice).
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