Arboreto da legno a ciclo breve per la produzio-
ne di biomassa legnosa a scopo energetico
(SRF: Short Rotation Forestry)

In un‘areu di circu 1 ha di superficie, indicata in

planimetria con la leftera “h”, & stato redlizzato un

arboreto du legno u ciclo breve, cioé una Short

Rotation Forestry, per lu produzione di biomassu u

SCopO eneryetico. In guesti tipi di impiunti le spe-

cie generdlmente impiegate sono i Sdlix ssp., il

Populus alba e la Robinia pseudodacacia.

In questo specifico cuso lu specie impiegata &

stata lu Robinia pseudoacacia (Foto 5) perche, u

fronte di unu produzione sensibilmente inferiore in

termini di biomussu, essu presentu delle curutteri-
stiche di estremo interesse per un impiunto di taule
tipo redlizzato nell’uziendu in yuestione.

Tali caratteristiche sono:

e clevutu resistenza ayli attacchi puarassitari che
permette di eviture i trattumenti fitosanitari;

e cupucitd du purte dellu piantu di fissure |'uzo-
to utmosferico mediunte simbiosi con butteri
del genere Rhizobium, permettendo cosi di hon
dover ricorrere dll’'upporto di concimuzioni
orguniche o chimiche;

e forte cupucitd pollonifery;

e resistenzu delle ceppuie ui marciumi che per-
mette di muntenerne indlterata la capacitd
pollonifera hel tempo, anche dopo dli inevitdbi-
li dannheygyiumenti subiti durante le utilizzazioni;

e fortissima competitivita di yuestu specie nei con-
fronti delle infestanti erbucee che consente di
non dover effettuare i diserbi;

e resistenzu u periodi di siccitd,

| turni di ufilizzazione sono ridotti ud uppenu due

0 fre anni. Essi comportano |'asportuzione di pidan-

fe giovani coh un elevato rapporto in termini di

massu di rami e corteccid rispetto dlla mussu ligni-

ficata, con conseguente impoverimento del ter-
reno per quanto riguarda le sostanze minerali dis-
ponibili. Tuttavia & proprio lu fissuzione dell’uzoto
athosferico tipica della robinia ad impedire che |l

terreno si impoveriscu eccessivamente, ulmeno
per yuunto riguardu yuesto nutriente.,

Redlizzazione dell’'impianto
Preparazione del terreno: le |avorazioni sono le

stesse indicute per le siepi franygivento e per I'ar-
boreto u ciclo medio, solo che in tule cuso lu con-
cimuzione viene evitutu per hon stimolure o svi-
luppo delle infestunti. Non & stuto infutti ufilizzato |l
film pacciumante, ma si € proceduto con diserbo
Mmeccunico e chimico durdnte lu stugione veye-
tativa corrispondente dll’anno di impianto.
Successivamente |u robiniu era yid ubbustunza
svilupputu du non hecessiture di dlcun ulteriore
tfrattamento per contrastare le infestanti,
Materiale vivaistico impiegato: sono stati messi u
dimoru semenzuli di 1 unno con pune di terry,
Messa a dimora dei semenzali: € stutu effettuatu
per file singole, in modo du oftenere un miylior
controllo meccunico delle infestunti. La distanzu
fra le file € di 1,50 M, mentre sullu filu le piuntine
sonho state disposte ad 0,80 m I'unha dall’altra, Si &
oftenutu cosi unu densitd di impianto di 8.333
piante/etftaro. La distunza di 1,5 m tra le file hu
permesso lu surchiutura con le ordindrie mMucchi-
ne in dotuzione dll’'uziendu,

Schemu di impiunto (1 ha)

0.8 m

Sm

Simbolo Nome scientifico Nome comune

Robiniu pseudoucuciu | Robiniu




| CANTIERI DI RACCOLTA E DI PRIMA TRASFORMAZIONE
DELLA BIOMASSA LEGNOSA

Limpianto specidlizzato nellu produzione di bio-
maussd legnosu a mediu rotazione &, dal punto di
vistu del prodotto oftenibile, piu versutile dell'im-
piunto u cortu rotuzione. Infutti, mentre yuest’ulti-
mo cohsente di ottenere soltunto legho nhellu
forma di cippdato, il primo consente di produrre,
secondu delle esigenze, siu legno in formu di cip-
puto siu legno in forma di ciocchi du stufa,
Questo & permesso dulle mugyyiori dimensioni
ragyiunte ddlle piante al momento del taglio,
pidnte uppdurtenenti comunyue sempre U specie
che producono legno duro. Il cuntiere di raccoltu
e le modudlitd di stugionutura e stoccuygyio dellu
biomussu legnosa ottenutu si diversificano guindli
u secondu della tipoloyiu di prodotto finule che si
intende ricavare,

Produzione di ciocchi da stufa

Per lu produzione di yuesto ussortimento & con-

vehiente dllestire in campo un cantiere semimec-

cuhizzuto, che consentu di ridurre il pid possibile la

mahodoperd impiegata,

Le fusi del cuntiere sono:

1. ubbuttimento;

2. sramatura;

3. depezzatura;

4. frinciutura, imbullugyio o cipputura della ramagliv;

5. tuglio e fendituru dei tronchi dlle dimensioni
finali volute.

1. Abbaitimento
Pud essere effettuuto in due modi:
U, ubbuttimento munudle redlizzato du due ope-
. ratori con I'uso di una motosegu: uh operatore
- ubbutte lu piuntu mentre I'dltro ne direzionu lu
. cuduty;

). ubbuttimento meccunizzato mediunte 'uso di
ubbuttitrici o di cesoie meccuniche upplicate
__dl braccio di un escavutore.,
~In_enframbi i cusi le piunte andranhno disposte
= ;ﬁndicolu_rmenfe dll’usse di ciuscun filure, cer-
do di hoh intricarne fra loro le chiome (Figura

2. Sramatura

Puo essere eseyuitu solfunto munuulmente, con
I’'uso dellu motoseyu (Foto 6).

La ramaglia viene disposta in un‘anduna dove
successivamente verrd o cippuata, o trinciata, o
imbullata con aupposite mucchine (Macchina 1in
Figura 2).

Foto 6. Sramatura manhudle

3. Depezzatura

Sempre munuadlmente, con I'uso della motoseyy,
si tagliano i lunghi tfronchi sramati in fronchetti di 2-
3 metri. In yuesto Modo possono essere sollevati
ed inseriti senzu difficoltd hella maucchina combi-
nata taglia-spaccu. Con yuesti tronchetti si creu
un‘unduna come illustrato hellu Foto 7.

Foto 7. Anduna di tronchi sramati

4. Trinciatura, imballatura o cippatura della ramaglia
Come si vede hello schemu del cantiere di lavoro
illustrato in Figura 2, I'andana di ramaglie ottenuta
ddlle fasi di sramatura e depezzatura pud undare
incontro u varie destinazioni: u secondu dellu
dotazione di macchine disponibili € delle diverse
produzioni desiderate, i rami e i cimuli prodotti pos-
sono essere infutti o cipputi, o trincidti, o imballati,

Figura 1. Cuntiere di ubbauttimento
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5. Taglio e fenditura dei tfronchi

Successivamente si entra in cauntiere con lu muc-
china combinata taglio-spuacca portata sul solle-
vutore u tre punti di un frattore; un operatore
porta ciuscun tronchetto alla Macchina, mentre
I’altro la uzionu sezionundo e spuccundo dli stes-
si (Foto 8). | ciocchi di leghu cosi ottenuti vengo-
no frasportati du un nustro sul cussone di
un rimorchio (Foto 9) che transita pardllelo dlla
taglio—spuccu (Macchinu 2 in Figura 2).

ofo 9. Parficolare della macchinu taglia-spuccu

el
el

Bilancio Tecnico - Economico

Un cuntiere di yuesto tipo, formauto du due ope-
ratori che ufilizzano le macchine in precedenza
descrifte, € stato ideuto e coordinato dal doft,
Raffaele Spinelli  dell’IVALSA-CNR di  Sesto
Fiorentino (FI) nel marzo 2002 u Mohtecchio
Preculcino, nel corso di unu provu sperimentale
vo&'o t_:le:rerminore i costi ed i ricuvi hell’utilizzu-
zic rfspec;{ullzzq’rj per lu produzione di bio-

a7

dll’'unita

si oftiene che il guudagno netto unitario passa da
1 €/guintdle per piante con diametro di 9 cm G
5 €/guintdle con piunte del diametro di 19 cm
(Spinelli e Nuti, 2001).

Guadagno

10 12 15 20
D130

Nelle siepi cumpestri della pianura veneta il diu-
metro medio di polloni di plutuno e olmo aventi 5
anni di etd si uttestu uttorno i 12 cm u petto
d’uomo (ceppuie di 5 anni con 3-4 polloni).
Sempre dullo studio effettuato nel cuntiere speri-
mentdle di Montecchio Precdlcino hel marzo del
2002, il doftt. Spinelli ha ricavato un grafico che
rappresentu il modo con cui variu il guudaygno
unitario (€/yuintule) al variare del diumetro delle
piunte considerute,

Dal grdfico si deduce che con diametri di 12 cm
il guadugno unitario, oftenuto dalla vendita dellu
legha dl prezzo di 11 €/quintale, si attesta sui
2,9 €/quintale. Lu produttivitd dell’ utilizzuzione dl
primo turno dell’urboreto u mediu rotuzione &
stata stimata attorno di 1.250 guintuli/ettaro, che
si riduce u circu 875 yuintdli/ettaro hon conside-
rando cimali e ramaglie (pari a circua il 30% della
massda leghosu derivante dal taglio).

I guadaugno hetto riferito ad un ettaro di aurboreto
di yuesto tipo, dl primo turno, e con un diumetro
medio delle piunte di 12 cm, pud essere yuindii sti-
mato pari u: 2,9 x 875 = 2.537,50 €/ettaro.

Produzione di legno cippato

Nel cuso si voydliu oftenere biomussu legnosu in
forma di cipputo, il cuntiere pud essere comple-
tumente meccunizzuto.

Le fusi del cuntiere sono:

1. ubbuttimento;

2. conhcentramento in pigzzale di cippatury;

3. Cipputura,

1. Abbatitimento

Pud essere effettuato in due modi:

o ubbuttimento Munudle redlizzato da due operato-
ri coh |'uso di unu Mmotoseyu: uh operatore ubbutte



la pianta mentre I'dltro ne direziona la caduta;

e upbuttimento meccunizzato mMediunte 'uso di
ubbuttitrici o di cesoie meccuniche dpplicute
dl braccio di un escavatore o dlla gru di un frat-
tore uyricolo.

Considerundo lu produttivitd di unu ubbuttitrice
u cesoiu upplicutu su truttore uyricolo puri u 60
quintdli/ora, per ubbuttere e riunire in cutuste
1.250 guintdli di biomussu leghosa (Ia produttivitd
dell’arboreto dl primo turno) occorrono 20,83 ore
di lavoro.

Se il costo orurio dellu mucchinu € di 70 €/oru, la
spesu fotule per ['dbbuttimento di 1 etturo di

e Cipputrice media: 1.250 / 100 = 12,5 ore
e Cipputrice grande: 1.250 / 290 = 4,3 ore

Il costo orario dellu cipputrice media & di 140 €:
nel cuso in cui lu si utilizzi, Ia spesa totale per lu
cipputura di 1 ettaro di urboreto e di 1.750 €,

Il costo orurio dellu cipputrice yrande & di 200 €:
nel cuso in cui la si ufilizzi, la spesu totule per lu
Cipputura di 1 eftaro di arboreto € di 860 €.

Complessivumente |lu spesu totdle per ubbuttere,
concentrare e cippdre conh unu cipputrice gran-
de le piunte cresciute in 1 eftaro di arboreto & di

arboreto e ld riunione in fusci delle piunte ubbut-

2970 €.

tute € di circu 1.460 €.

2. Concentramento in piazzale di cippatura

Puo essere effettuuto con unu pulu meccunicu
munita di forcone unteriore.

Il costo di tdle operuzione si uttesta sui 0,52
€/quintdle, yuindi 650 €/ettaro.

3. Cippatura
Viene utilizzata una macchina cipputrice.
Questu pud essere di piccole, medie o yrundi
dimensioni; nuturalmente |u produttivitd  oraria
aumentu in relazione dll’aumentare delle dimen-
sioni della mucchina,
Sempre dullo stesso studio sopra citato é risultato
che unu cipputrice grunde, in grado di cippuare
fronchi fino a 56 cm di diumetro e dlimentata du
un motore autohomo di 450 hp, ha costi doppi
rispetto ad unu cippdutrice di medie dimensioni, in
grado di cippure piante fino a 38 cm di diametro
e dlimentata dal motore di un trattore agricolo
' du 215 hp.
-~ Tuftavid lu cipputrice grunde ha una produttivita
s _che & yuusi 3 volte superiore (100 quintali/ora per
' ipputrice mediu contro i 290 yuintdli/ora per
J grande).

‘grandi he sono dotdti, per cui esse
nome du yuesto punto di vista,

yuintdli di piunte, cioé yuunto
yerficie di 1 ettaro di arboreto, le
impiegano rispettivamente |

Venhdendo il cipputo cosi oftenuto (1.250 guintu-
li/ettaro dl primo ciclo di ubbuttimento) dl prezzo
di 5,5 €/yuintule u boccu di cipputrice, si ofterrd
un guudugno hetto di 3.905 €/ettaro.

Se ci si riferisce invece dl terzo turho di ceduuzio-
nhe, cioé yuundo 'arboreto ha raggiunto i 15 anni
di etd e dull’aubbuttimento si stima una produzio-
ne puri u circu 2.250 yuintdli/ettaro, i guudugno
netto sule u 7.028 €/ettaro. In tul cuso infutti risul-

ta un ricavo puari u 12.375 €/ettaro a fronte diuna
spesu complessiva puri u 5,347 €/etturo.




MATURAZIONE E STOCCAGGIO DEL CIPPATO

Per lu muturazione e il successivo stoccuyyio del

Cipputo si possono seguire due procedimenti:

1. dllestimento in cumulo dll’uperto con copertu-
ra mediunte telo fraspirante;

2. dllestimento in cumuli sotto tettoie ureute,

Allestimento in cumulo all’aperto con copertura
mediante telo traspirante

In yuesto cuso il cipputo fresco (uvente un 50-
55% circa di contenuto idrico) viene coperto con
un telo costituito du un purticolare tipo di “tessu-
to non fessuto” (Foto 10): yuesto telo € in yrado di
far fraspirare I'umiditd prodotta dal cipputo softo-
sfunte e contemporaneumente impedisce lu
penetrazione dell’acqyuu meteoricu. Il costo di un
simile telo & di circu 2,10 €/mq + IVA.
Al suo interno lu biomussu leynosu iniziu lu fer-
mentuzione con formazione di muffe biunche
sulla superficie dei chips e inhulzamento dellu
temperatura dil'interno del cumulo fino a 65-70
°C. In yuesto modo I'ucyuu contenutu nel legho
evupora verso I'dlto uttraverso dli interstizi presen-
ti fra i chips ed esce in utmosferu attraverso il felo
fraspirante,
| tempi hecessuri ullu muturuzione dipendono du
vari fattori tra cui la stagione di puartenza, I'andu-
mento stagiondle e le cuaratteristiche climatiche
del luogo. Nuturdlmente il cippato di piante
tfagliate in autunno-inverno e subito stoccato ini-
ziu u fermenture solo in primaverd, divenendo
asciutto nel luglio successivo.

L'utilizzo del telo fraspirante su cumuli all’aperto

presentu due importunti inconvenienti cui & bene

prestare attenzione:

- |a superficie del cumulo deve essere tale du hoh
presenture conhcuvitd e hemmeno superfici
pidane; in tdli casi infatti 'acqua meteoricu si
accumula e permeu attraverso il telo compro-
mettendo |'usciugutura del cipputo, con for-
muziohe di sucche marcescenti; occorre yuin-
di che le superfici del cumulo e del telo che lo
ricopre siuno sempre ben inclinute;

- il cumulo deve poyyiure su unu superficie di
usfulto o cemento e yuestu u sud voltu deve

,essej.e perfe’r‘rumen’re dirittu, senzu concuavitd, e

uu piovanu possu
On bisognu infatti

i comportu in

de ud wussor-

btto, guustandosi per i

olsuolo. -1.

Foto 10. Stoccugygio dll’aperto del cippauto con copertura
mediunte felo truspirante

Allestimento in cumuli sotto tettoie areate

Questu surebbe lu soluzione pid indicutu, poiche
il cumulo sotto lu teftoiu (Foto 11) rimune usciutto
siu in superficie siu nellu purte u contutto con |l
suolo; € importante che esso siu benh areuto
almeno su due lati. La staugione di partenza, I'an-
damento stagiondle e le carautteristiche climuti-
che dellu zonu influenzano sempre i tempi heces-
sari per lu stagionuturda, che va da un minimo di 4
Mmesi ad un Mmassimo di 9.

Foto 11. Stoccugygio del cipputo sotto tettoie ureute

Con enframbi i metodi di maturazione si va inevi-
tabilmente incontro ud unu certa perditd in peso
del cumulo di cipputo stoccuto; essa pud essere
dovutu sia dllu perdita d’acyudg, sia ad una per-
dita di sostunzu seccu, lu yudle pud drrivare
anche ad un 16% del peso inizidle.

Quest ultima perdita tuttavia nohn si rileva se le
piante intere vengono stagionate riunite in cata-
ste dll’'uperto e venhyono cippute successivamen-
te, yuundo il legno hu ragygiunto il contenuto idri-
co desideruto.



LIMPIANTO TERMICO

L'impianto termico (Foto 12) che conclude lu filie-
ra del legno-enerygia di Po di Tramontauna e stato
proygetftato e redlizzato per risculdure unu serru-
tunnel di coltivazione avente unu cubutura di
poco inferiore a 700 mc.

Foto 12. Impicnto termico installito hel Centro di Po di Tramontanu

Esso & costituito dulle seguenti componenti:

1. unu culduiu funzionunte u cipputo di leyho
della potenza di 80 KW;

2. un silo per I'immuyuzzinumento del cipputo
Secco;

3. unu cocleu di dlimentuzione che serve u fru-
sporture automuticumente il cipputo dul silo
dllu cumeru di combustione dellu calduiu;

4. un meccunismo di rimescolumento del cipputo
ubicato dlla buse del silo, che contribuisce d
spingere il cipputo stesso verso lu cocleu;

5. un sistemu di sicurezza che impedisce un even-
tudle ritorno di fiumma lungo la cocledu mentre
trasporty il cipputo;

6. un meccunismo di estrazione delle ceneri resi-

_ due della combustione con auccumulo delle
4 -_ - s’resse in un cussetto estraibile.

colduiu (Foto 13) ufilizza come combustibile il cif-
W ‘f'o dl Iegho us0|u’rro avente cioé un contenuto di

) purametri di fondumentale importun-
funzionumento dellu culduia stessa,

cleu che preleva il cippato dal silo
ameru di combustione.

Foto 13. Culduiu u cippdto dellu potenza di 80 KW
La camera di combustione

La cumera di combustione (Foto 14) & costituita dau
unu specie di piutto in accidio con foro centrale
(piutto di combustione). Nel foro arriva il cipputo por-
tuto dullu cocleu, ed € yui che uwiene lu combu-
stione. Il piatto, che € in pratica costituito du una
corona circoldre, € curdtterizzato da humerosi fori
atfraverso | yudli viene soffiutu in camera di combu-
stione |'aria seconduria (fondamentadle per la com-
bustfione). Lu fiummu va u risculdure lo scumbiutore
di cdlore che € situato sopra la camera di combu-
stione, dove il cdlore pussu dll’acyua dell'impidanto
tfermico.

Foto 14. Particolare della cL amera di combustione
‘J
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Il silo

E curutterizzato du un teluio in ucciuio smaltuto e
unu copertura in PVC spulmuto di yrosso spesso-
re; le puareti laterdli sono costituite da delle tavole
in larice dello spessore di 30 mm, inclinute per per-
mettere |'areuzione del cipputo.

Tale struttura forma un blocco unico con il vano
culduiu (Foto 15).

./ Tanl

5% ’
cippauto

Foto 15. Silo di deposito del

¥

Le dimensioni del silo sono indicute hello schemu
qui di seyuito illustrato.

Pianta
Vano Silo (Volume
calduiu 65,5 Mc) 2
o~
3.6m | 54m
I
9m
Silo

Vistu luterale

pingono il cip-
lo trasporta dal

Il meccanismo di rimescolamento e alimenta-
zione della coclea

All'interno del silo & instulluto il meccunismo di
rimescolumento ed dlimentuzione dellu cocleu,
che consiste in due dischi in lumieru d’ucciuio
con due lumine elustiche d’accidio.

Il sistema di sicurezza

II cipputo non viene tfrusportuto direttumente in
cumeru di combustione, ma attraversu prima un
sistemu di sicurezza che impedisce eventudi ritorni
di fiummu. Questo sistemu di sicurezzu consiste in
unu tramoyyiu sullu yuule lu cocleu lusciu cude-
re il cipputo; dlld buse dellu frumogyiu unu secon-
du cocleu trasporta il cipputo direttumente in
cumeru di combustione. Sopra la tramoyyia vi &
uno sportello di chiusura automuticu che funzionu
aunche in ussenzu di corrente. Le coclee e i mec-
cunismi di rimescolumento sono uzionuti du moto-
ri elettrici comunduti dul microprocessore centrule
(Foto 16); vengono uzionuti yuundo la cumera di
combustione richiede nuovo combustibile.

Foto 16. Centrdlina di comaundo con microprocessore centrale

Dispositivo di rimozione della cenere

Due coclee poste sotto la camera di combustione
estraggono lu cenere residua della combustione
frasferendold in un recipiente asportabile (Foto 17).




Autonomia del silo

L'autonomiu del silo non é fucile du stimure per-
ché dipende du numerosi futtori: la yudlita del
cipputo, le dispersioni dellu serru, le condizioni cli-
mautiche esterne durunte |'unnutu considerata,
lpoteticamente, considerando un cipputo aven-
te umiditd 35% e I'uso continuutivo dellu culduiu
per 14 ore dl giorno ullu potenzu di 60 KW (yuindii
noh dlla massimu potenza disponhibile), € prevedi-
bile un’autonomiu di 20-25 yiorni nelle condizioni
invernuli dellu zonu climuticu in cui € ubicutu
I’Aziendu di Po di Tramontana,

Distribuzione dell’aria calda

La distribuzione dell’ariu culdu dll’interno dellu
serra viene effettuatu per mezzo di un gerotermo
specifico per serre.

Esso & curutterizzato du una lumiera zincuta, un
motore a 6 poli, portate d’aria di 8.100 mc/oru ed
e predisposto per unu eventuule Manichetta in
polietilene forata del diametro di 630 mm fino u 50
metri di lunghezzu.,

Costi
Il costo totdle del blocco culduiu-silo, comprensi-

vo di impiunto termico, canna fumarid, installazio-
ne e colluudo, e stuto di 43.300 €.




LA SERRA-TUNNEL RISCALDATA

Si fratta di una serra-tunnel d singolu havata (Foto
18),con unu lurghezzu di 8 M, lunghezza di42 m e
dltezza dl colmo di 3 m (cubutura di circu 2
mc/muy).

E copertu con doppio film plustico tipo “Putilux” di
spessore 0,20 mm. Il tunnel & dotuto di 2 uperture
laterdli automuatizzate ufilizzate per il raffrescu-
mento hei periodi pit caldi. La struttura & predi-
spostu per |lu coltivazione sperimentale in “fuori
suolo” di ortfugyi du foyliu du tuglio (Foto 19 e
Foto 20): tra questi vanno ricordati il lattughino,
rucoly, lu valerianellyd, il cicorino e il busilico. Al suo
inferno sono infafti predisposti 12 Moduli per ld
coltivazione mediunte il sistemu ueroponico e 9
vasche per la colfivazione in “flouting system”,

oto 19. Coltivazioni di ortagyi hella serra-tunhel

Foto 20. Particolare degli ortaggi coltivati

. | |
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