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Leggere il territorio
per una filiera sostenibile

[ D1 Jacorpo BACENETTI*, MARCO FiALA*,
SteFANO BoccHI**, MARCO NEGRI** |

L’'uso di strumenti

come il Gis aiuta

o sviluppo di filiere agroenergetiche é vin-

colato, oltre che alla fattibilita tecnica, dalla

possibilita per gli imprenditori agricoli di
ricavare buoni risultati economici. E, difatti, solo
in presenza di adeguati livelli di profitto per gli
agricoltori che la produzione di agroenergia po-
tra espandersi e giocare un ruolo importante nel
raggiungimento degli obiettivi prefissati. La pre-
senza di numerose, e spesso sostanziose, forme
di incentivazione appare in grado di garantire la
sostenibilita economica della maggior parte delle
filiere, ma pud comportare la diffusione di solu-
zioni non sostenibili da un punto di vista energe-
tico /o ambientale.

Tra le diverse filiere agroenergetiche quelle
pit diffuse sono certamente la filiera biogas, at-
tuata attraverso impianti di digestione anaerobi-
ca di biomasse fermentescibili, e la filiera legno-energia che parten-
do da diversi materiali ligno-cellulosici porta alla generazione di
calore e/o elettricita.

Ogpni filiera agroenergetica ¢ costituita da tre fasi successive: di
campo in cui si produce e/o recupera la biomassa; di trasporto e
condizionamento della stessa; di conversione in energia (termica
e/o elettrica) o in vettore energetico (biocarburante). L'incidenza
delle fasi varia sensibilmente da filiera a filiera; tuttavia, il traspor-
to della biomassa dal luogo di produzione/recupero a quello di
conversione viene frequentemente sottovalutato; il peso che le, a
volte numerose, operazioni di movimentazione possono avere nel-
la definizione dei costi complessivi (economico, energetico e am-
bientale) della filiera non & sempre attentamente considerato, sia
nella progettazione degli impianti, sia nella valutazione delle rela-
tive prestazioni.

Per le filiere sopra ricordate la definizione del bacino di approv-
vigionamento gioca, quindi, un ruolo fondamentale nella verifica
della loro sostenibilita globale. Se, da un lato, I'ampiezza di tale
bacino dipende da parametri tecnico-operativi propri dell impian-
to (potenza, tempo di funzionamento, rendimento), dallaltro, essa
¢ fortemente influenzata dalle caratteristiche peculiari dell’areale
in cui l'impianto viene collocato (disponibilita di biomassa, presen-
za di altri impianti). Per evitare che la filiera sottragga terreni fertili
alla produzione di derrate alimentari ¢ opportuno analizzare la
struttura del bacino in termini di vocazionalita agricola, presenza e

a conoscere le reali
potenzialita
dei bacini di
approvvigionamento
delle biomasse
e a programmare
la costruzione

degli impianti

sviluppo di strutture agroforestali e possibilita di
adeguata collocazione delle colture energetiche.

Scopo di questo lavoro € quello di illustrare le
principali problematiche connesse alla definizio-
ne dei bacini di approvvigionamento, i principali
aspetti da considerare per garantire la sostenibili-
ta economica, energetica e ambientale e alcuni
strumenti tecnici utili in sede analitica territoriale
e decisionale.

Nell'ottica di utilizzare e valorizzare le risorse
locali, la soluzione piti razionale spesso risulta
quella di realizzare numerosi impianti di potenza
contenuta in modo da minimizzare I'ampiezza
dei corrispondenti bacini di approvvigionamen-
to e, quindi (se opportunamente posizionati sul
territorio in relazione ai vincoli e alle infrastrut-
ture presenti), ridurre le distanze di trasporto.

Daltro canto & fuori discussione che la produzione di bio-
energia, come la generazione di qualsiasi altro prodotto, beneficia
delle economie di scala ottenibili, innanzitutto, attraverso l'au-
mento delle dimensioni dell'impianto.

In pratica, questultimo aspetto, unito all’'opportunita di intro-
durre elementi di standardizzazione nella progettazione/esecu-
zione impiantistica e alla “consistente” appetibilita di talune forme
di incentivi pubblici, ha indotto la diffusione di impianti di elevata
potenza.

In tal modo, il concetto che sta alla base dellimpiego delle
rinnovabili - secondo il quale I'impianto & “in funzione del territorio
in cui ¢ inserito che beneficia della sua presenza” - viene disatteso o,
addirittura, ribaltato creando unita, certamente vantaggiose sul
piano imprenditoriale, ma avulse e spesso anche impattanti nei
confronti del contesto di inserimento (al riguardo, senza scomoda-
re i pur importanti aspetti paesistici, basti pensare all'impatto della
logistica dell’approvvigionamento di materia prima e/o alla ge-
stione di eventuali effluenti del processo di conversione).

Purtroppo non & cosi inusuale imbattersi in impianti che -
sebbene caratterizzati da notevoli prestazioni economiche - si so-
stengono grazie a cospicue “importazioni” di biomassa, demolen-
do in tal modo la sostenibilita energetica e ambientale della filiera.

La quantificazione dell’offerta quanti-qualitativa di biomasse
locali realmente disponibili per la conversione energetica costitui-
sce, dunque e necessariamente, la base di partenza - rigorosa e



seria - per qualsiasi studio che abbia come obiettivo la possibilita
di realizzare un impianto di generazione di bio-energia.

Tra i criteri che devono essere considerati per la definizione del
bacino di approvvigionamento alcuni sono di interesse dell’im-
prenditore (Microscala) mentre altri competono principalmente il
decisore pubblico (Mesoscala).

‘[ GLIIMPIANTI DI DIGESTIONE ANAEROBICA
Per la filiera biogas la biomassa da sottoporre a digestione anaero-
bica (substrato o ingestato) puo derivare sia da residui agricoli
(reflui zootecnici), sia da residui di altre attivita produttive o inse-
diative (scarti dellindustria agro-alimentare o della ristorazione
collettiva), sia da specie vegetali appositamente coltivate (colture
energetiche). La filiera, al suo termine, pud offrire una quantita
significativa di digestato, vale a dire sostanza organica che, previa
caratterizzazione, puo essere inserita nei piani di fertilizzazione
dei terreni agrari.

L'idoneita di un determinato territorio ad accogliere un impian-
to di biogas puo0 essere valutata attraverso criteri quantitativi e
qualitativi.

Tra i primi rientrano: la disponibilita locale di biomasse residua-
li fermentescibili; la possibilita/opportunita di coltivare colture
energetiche; la presenza di altri impianti simili; tra i criteri qualita-
tivi si inseriscono invece quelli che misurano leffettivo livello di
inseribilita dell'impianto e la sua razionalita operativa‘(quali, ad
esempio: il grado di valorizzazione dell’energia termica prodotta

dal cogenéralure CHP al netto dei reimpieghi impiantistici, il gra-
dodi utilizzazione del digestato prodotto, la presenza della rete del
gas metano).

In figura 1 sono schematizzati due approcci antitetici che posso-
no essere seguiti per la definizione del bacino di approvvigiona-
mento di un impianto di biogas.

[ SCELTE DELL’AGRICOLTORE

L'imprenditore agricolo che intende produrre biogas da digestione
anaerobica in modo razionale e sostenibile, deve valutare i seguen-
ti aspetti:

to va definita sulla base della disponibilita di biomasse residuali
(materie seconde) prendendo in considerazione solo secondaria-
mente il ricorso alle colture dedicate. Va, prioritariamente impiega-
ta la biomassa residuale presente in azienda (reflui zootecnici,
sottoprodotti agricoli umidi ecc.); la coltivazione di colture energe-
tiche (mais, sorgo, triticale ecc.) su terreni agricoli altrimenti utiliz-
zabili senza vincoli o valutazioni tecniche diverse dall'immediato
aumento dei ricavi va evitata. L'uso di superficie agricola per fini
energetici va considerata — anche dal singolo agricoltore - con
molta attenzione e cautela, ponendo limiti ragionevoli a tale scelta
e tenendo conto della produttivita nonché delle caratteristiche
agronomiche degli appezzamenti prescelti (livello di capacita
d‘uso del terreno, fertilita, possibilita di irrigazione, giacitura,
ecc.).

Nel caso in cui parte della

superficie aziendale venga de-
stinata a colture energetiche oc-
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[ Fig. 1 — Schemi logici nella definizione del rapporto tra potenza dell'impianto e bacino di
approvvigionamento della biomassa che ne garantisce il suo funzionamento.

Ad esempio, rispetto agli in-
silati integrali puo essere van-



taggioso orientarsi verso i pastoni di spiga di mais cosi da avere-a
parita di biogas prodotto - minori masse da movimentare/imma-
gazzinare. Per i liquami zootecnici, caratterizzati da bassi conte-
nuti di sostanza secca (ss) e solidi volatili (sv), la movimentazione
mediante carri botte diventa sostenibile solo per distanze molto
brevi (1,5-2,5 km).

Altri residui zootecnici, quali le polline, pur presentando pro-
duzioni specifiche in biogas molto interessanti (400-500 Nm?*/ tsy) e
contenuti di SS piu elevati (18-20%), si caratterizzano per un eleva-
to contenuto di N; cio rende ancora molto problematico il loro
ricorso nella composizione della razione dei digestori. Viceversa,
l'utilizzo di scarti di macellazione (550-1.000 Nm?®/tsy), residui
agroindustriali (400-800 Nm?/tsy) e rifiuti urbani umidi (FORSU;
400-600 Nm?/tsy), materie seconde di norma contraddistinte da
elevati oneri di smaltimento, ¢ non solo interessante, ma auspicabi-
le considerandone pero anche peculiarita e vincoli (stagionalita;
contenuto in N, presenza di sostanze inibitrici).

c) Valorizzazione coprodotti e sottoprodotti. La crescita della
Plv aziendale di origine energetica pud essere ricercata non solo
attraverso l'aumento dell’energia elettrica vendibile (opzione di-
scutibile sia per l'aumento della biomassa necessaria, sia per la
possibile riduzione degli incentivi attualmente riconosciuti per la
produzione di EE da Fer) ma anche con:

1) la completa valorizzazione dell’energia termica (ET) cogene-
rata; a 1 MW elettrico corrispondono circa 1,2 MW termici che, al
netto dei reimpieghi per il riscaldamento del substarto, in 8.000 ore

di funzionamento permettono la copertura di fabbisogni termici di
6.700 MWHh, corrispondenti a 700 t di gasolio);

2) la valorizzazione degli effluenti di processo. La frazione
solida del digestato, previa opportuna stabilizzazione e standar-
dizzazione, potrebbe trovare impiego nel settore dell’orto-florovi-
vaismo come integrazione degli attuali substrati di coltura o come
fertilizzante organico. La frazione liquida invece pud avere desti-
nazione agronomica: con un contenuto di N del 0,35%, di cui il 60-
90% ammoniacale, il valore di sostituzione ¢ dell’ordine di 2,5-3,0
€/t;

3) I'adozione di filiere tecnicamente semplificate e, dunque
come tali, con minori investimenti. La produzione di biometano,
ad esempio, pur richiedendo dispositivi di purificazione/concen-
trazione del CH, fino al 98-99% in volume, esclude la necessita del
CHP che incide per il 18-22% del costo complessivo di impianto.

[ COLLOCAZIONE DELL'IMPIANTO NEL BACINO
Le valutazioni di mesoscala sono da attribuire agli enti locali che -
a diversi livelli e per differenti competenze - amministrano e
pianificano la gestione del territorio. Tali valutazioni riguardano
l'inserimento dell’impianto nel bacino e prendono in considerazio-
ne numerosi aspetti di pubblico interesse che vanno dalla sanita e
salubrita, all'impatto energetico e ambientale, all’effettiva funzio-
nalita dell'impianto.

Relativamente agli aspetti di sanita e salubrita la digestione
anaerobica dei reflui presenta senz'altro evidenti vantaggi nell’ab-
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OBIETTIVO:

Valutazione e ottimizzazione della filiera
Mappatura superfici reali o ideali per la produzione
di biomasse arbustive ed erbacee a fini energetici

INPUT:
Integrazione delle informazioni sulle risorse:
- valutazioni sugli assetti agricoli aziendali
- tipologie e dinamiche di trasformazione della biomassa
- localizzazione di aree e impianti industriali esistenti
- variabili di natura geomorfologica, climatica, economica
ed ambientale

OUTPUT:
Gestione migliore in termini di:
- localizzazione ottimale di risorse
- posizionamento di impianti
- pianificazione dei servizi di raccolta
- ottimizzazione della logistica per il
trasporto della biomassa

[ Fig. 2 — Schema logico del Gis a supporto della definizione del bacino.

battimento sia degli odori mole-
sti sia delle emissioni di CH; e
NH; per le quali il settore agri-
colo viene indicato tra i maggio-
ri responsabili (49% e 97% del
totale).

Per un aumento della soste-
nibilita energetico ambientale
di filiera, individuato il bacino
diapprovvigionamento, la loca-
lizzazione dell'impianto deve
considerare la possibile valoriz-
zazione dell’'energia termica
(ET) prodotta che determina
forti benefici nei bilanci energe-
tici e ambientali. In tale ottica, la
capacita di valorizzare I'ET
sembra essere un buon criterio
in base alla quale impostare la
modulazione dei livelli di in-
centivazione.

Il calore cosi generato, al net-
to degli autoconsumi, pud essere
convenientemente indirizzato
verso utenze termiche interne
(processi aziendali) ovvero limi-
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trofe (serre, essiccazione mate-
riali/prodotti). Da non esclude-
re il teleriscaldamento domesti-

co, anche se tale applicazione 20 320
trova severi limiti nelle a volte 10 10
eccessive distanze alle quali vei- o
colare il calore nonché negli ele- 60
vati investimenti necessari per la 4 40
realizzazione della rete di distri- o 20
buzione termica. o
I moderni Gis (Geografic in-
formation systems) appaiono og-

gi strumenti idonei per valutare

Economico: Economico:
GSI =216 48,5 €/t,, Sl =657 104,1 €/t

e ottimizzare la filiera non tanto Ambientale: Energetico: Ambientale: Energetico:
alla microscala quanto alla scala 46,1 kg CO,eq./t,, 58,5 MJ/100 kg,,  101,9 kg CO,eq./t,, 115,1 MJ/100 kg,,
territoriale. Con questi  stru- [ Asinistra con distanze di trasporto del cippato a 70 km, a destra con d = 450 km. 11 G5I & I'indice di sostenibilita complessiva
menti, capaci e affidabili anche della filiera ed & graficamente rappresentato dall’area del triangolo circoscritto dai tre costi.

nella forma di open source, & pos-
sibile acquisire dati e informa- [ Fig. 3 — Costi Eea di filiera specifici e GSI per filiera pioppo-Srf: a sinistra con distanze di trasporto
zioni necessari per procedereal-  del cippato a 70 km, a destra con d = 450 km. Il Gsi & I'indice di sostenibilita complessiva della
I'elaborazione integrata e alla filiera ed & graficamente rappresentato dall'area del triangolo circoscritto dai tre costi.

produzione di cartografia tema-
tica utile per individuare il bacino, definirne le potenzialita produt- Le informazioni o i principali strati tematici che vengono utiliz-
tive, seguirne le dinamiche e, quindi, individuare la migliore collo-  zati per un Gis-bacino energetico riguardano: la Ctr (carta tecnica
cazione dell'impianto, o degli impianti, in funzione anche delle  regionale), la land capability, la copertura e I'uso del suolo, la mappa-
infrastrutture presenti e dei criteri di ottimizzazione (figura 2). tura derivata delle superfici reali o ideali per la produzione di
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SPECIALE BIOGAS

biomassa a fini energetici, il reticolo idrografico, quello stradale, la
presenza di parchi, la localizzazione di aree e impianti industriali
esistenti, geodatabase relativi a variabili di natura geomorfologica,
climatica, economica ed ambientale. Le elaborazioni relative ai
processi di ottimizzazione possono riguardare la localizzazione
ottimale di risorse e delle produzioni, il posizionamento di impian-
ti, la pianificazione dei servizi di raccolta, la razionalizzazione della
logistica per il trasporto della biomassa in entrata e quella dei
digestati in uscita.

[ SPAZIO ALLA BIOMASSA GIA DISPONIBILE
Lo sviluppo di filiere agroenergetiche caratterizzate da impianti
di elevata potenza con elevati tempi di funzionamento comporta
la necessita di disporre di bacini di approvvigionamento estre-
mamente ampi con l'esigenza di ricorrere a biomassa non locale
(reperita in luoghi distanti ben oltre 50 km dall'impianto) e di
introdurre nei bilanci di filiera pesanti oneri (energetici e am-
bientali) per le operazioni di trasporto. Le ripercussioni che tale
soluzione ha sulla sostenibilita globale sono evidenti; ad esem-
pio, nel caso della filiera legno-energia, I'aumento della distanza
di trasporto del cippato da 70 a 450 km comporta, a parita di
tecnica colturale, il raddoppio del costo economico, energetico e
ambientale (figura 3).

Pertanto, lo studio del territorio per I'individuazione dei bacini
di approvvigionamento piu adatti per la realizzazione di impianti
alimentati a biomassa deve considerare prioritariamente la valo-

rizzazione dalla biomassa disponibile di tipo residuale e solo se-
condariamente (e in misura assai ridotta) ricorrendo a biomasse
appositamente coltivate.

Tale approccio consente la valorizzazione ottimale delle risorse
disponibili senza precludere I'utilizzo del territorio alle produzioni
agro-alimentari. Affinché cio possa realizzarsi con concretezza, nel
caso specifico della filiera biogas, é necessario che il mercato pre-
senti un maggior ventaglio di soluzioni (minibiogas) caratterizzate
da potenza assai piu bassa dell’attuale standard di riferimento (1
MW,), largamente motivato delle forme e dalle modalita di incenti-
vazione, ma poco sostenibile in un futuro sviluppo del settore,
verosimilmente guidato — pur nel rispetto e nell’incentivazione
della multifunzionalita del settore — verso la tutela della vocazione
agro-alimentare dei territori rurali.

A tal fine, lo sviluppo e I'applicazione di strumenti interpretati-
vi, come a esempio i Gis, in grado di leggere il territorio integrando
un elevato numero di informazioni, affiancato da modelli di calco-
lo per misurare oggettivamente la sostenibilita economica, energe-
tica e ambientale della diverse soluzioni impiantistiche, si configu-
rano ormai come supporti tecnici indispensabili per un equilibrato
e sostenibile sviluppo delle filiere agro-energetiche. o

*Dipartimento di Ingegneria Agraria dell'Universita degli Studi di Mila-
no, marco.fiala@unimi.it

**Dipartimento di Produzione Vegetale dell'Universita degli Studi di

Milano, i{g:ﬁmp bocchi@unimi.it

IMPIANTI E GRUPPI
ANTINCENDIO

GRUPPI DI
SEPARAZIONE
SOLIDO-LIQUIDO,
TUBAZIONI, POMPE

St. Provinciale 33 - n. 3/5/7 - 26030 Cicognolo (CR)
Tel. 0372 835672 - Fax 0372 835673 -
E-mail: info@acquafert.:t Web: www. acquafert it

artwaes ssusatsu

SISTEMA
OMBELICALE
“STOP AND GO”
(ADATTAMENTO VS MACCHINE)

" IMPIANTI FISSI ED
INTERRATI PER
ACQUA E LIQUAMI




TS

-




