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Il quadro di riferimento

. la crisi energetico-ambientale
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Il quadro di riferimento: la crisi energetico-ambientale

“Il riscaldamento del sistema climatico

e inequivocabile , Come e ora evidente
dalle osservazioni dell'incremento

delle temperature globali dell’aria e

delle temperature degli oceani, dello
scioglimento diffuso di neve e

ghiaccio, e dell'innalzamento globale

del livello del mare”

“La maggior parte degli aumenti nella
media delle temperature globali dalla
meta del XX secolo, & molto
probabilmente dovuta alllaumento
osservato della concentrazione di gas

ad effetto serra causato dall'attivita
umana”

IPCC 2007, FAR WG1




Il quadro di riferimento: la crisi energetico-ambientale

In mancanza di nuovi e immediati interventi (scenar i0 business as

usual), una riduzione annua del PIL derivante dai d anni del cambiamento
climatico compresa, nei prossimi 100-200 anni, tra i 5eil 20%.

Lo scenario “alternativo” preso in considerazione d a Stern corrisponde

ad una stabilizzazione
inferiore alle 550 ppm. Il
costo necessario a
supportare gli interventi
utili a raggiungere tali
obiettivi richiederebbe un
investimento pari a circa
I’1% annuo del PIL

Il picco di emissioni
andrebbe raggiunto entro
10-15 anni.

Stern Review

della concentrazione complessiva di gas serra



Il quadro di riferimento: la strategia UE del “20-20-20"

L’'Unione Europea ha varato una politica energetica ed ambientale
integrata  , alla cui base c’e la volonta di stabilizzare il r iscaldamento
terrestre a livelli considerati accettabili. L'obie ttivo generale é
quello di non superare i +2C° rispetto al periodo pre-industriale
Con le conclusioni della Presidenza del Consiglio E uropeo (8-9 marzo
2007) I'UE si impegna a conseguire entro il 2020:
* (indipendentemente) una riduzione delle emissioni di gas ad effetto
serra di almeno il 20% rispetto al 1990
 una quota del 20% di energie rinnovabili nel totale dei consumi
energetici
e un risparmio dei consumi energetici del 20% rispetto al BAU 2020
Nelle stesse conclusioni 'UE fissa un obiettivo de | 10% di biocarburanti
nel totale dei consumi di benzina e gasolio per aut otrazione dellUE
entro il 2020 (contro il 5,75% al 2010 della 30/200 3).
Nel Piano d’azione sulle biomasse (Com 2005-628) la Commissione europea

aveva indicato un target al 2010 pari a 150 Mtep di bioenergia.



Piano d’azione sulle biomasse (Com 2005-628)




EEA Report 7/2006 “How much can Europe produce
without harming the environment”

.




Il quadro di riferimento: i sistemi forestali e |l
Protocollo di Kyoto

Il settore Land Use, Land Use Change and Forestry del Protocollo di Kyoto
Nell’ambito del Protocollo di Kyoto e possibile con tabilizzare I'impiego
dei pozzi (sink) di carbonio che vanno a sottrarsi alle emissioni

antropogeniche di gas-serra. In particolare si fari ferimento agli
articoli 3.3 - Afforestazione, Riforestazione — e 3.4 - Gestione
Forestale, dei suoli agricoli, dei pascoli e rivege tazione (attivita
addizionali).

Alla variazione di stock (stock change) forestale (b lomassa epigea,
Ipogea, necromassa, lettiera e suolo )rilevata dura nte il primo periodo di
impiego va applicato un fattore di sconto dell’85%: e possibile
contabilizzare solo il 15% del carbonio assorbito d alle attivita di

gestione forestale (COP6, 2001).



Il quadro di riferimento: il Protocollo di Kyoto in Italia

L’ltalia ha aumentato le proprie emissioni del 12% rispetto al 1990 , a
fronte di un impegno di riduzione del 6,5%. Ad oggi il gap che ¢ | separa dal
target 2008-2012 € di circa 100 Mt CO2eq .
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Il quadro di riferimento: foreste e Protocollo di Kyoto

in Italia

A sequito dell'approvazione UNFCC della revisione d el dato sul forest
management (COP 12, Nuova Delhi) la revisione della Delibera C IPE n.123
del 19.12.2002 prevede 10,2 Mt di assorbimenti di CO2 eq. da gestione
forestale.

Il Corpo Forestale dello Stato

indica un di risparmio di 1 Mid
euro [Ciccarese e Pettenella

114,5 euro/ha*anno].

I1“ Piano dettagliato per il
triennio 2004-2006 per la
realizzazione del potenziale
massimo nazionale di
assorbimento di carbonio
dovrebbe definire i meccanismi

di certificazione del carbonio
assorbito e di rilascio dei

crediti di carbonio.




Il Progetto di monitoraggio CISA > Premessa

Obiettivo generale . promuovere I integrazione della gestione
del territorio e dei sistemi forestali con la pian ificazione
energetica del ciclo delle biomasse nel quadro di u N processo
di sviluppo locale sostenibile > ottimizzazione eco nomica ed
ambientale

Obiettivo specifico . produrre una base conoscitiva adeguata al

governo dei processi locali di sostenibilita attrave rso lo
sviluppo di specifici strumenti di supporto alle decisioni

La ricerca ha carattere sperimentale ed &€ stata condotta con
I'intento di proporre un approccio generale alla ge stione
sostenibile delle risorse naturali pur essendo svil uppato

nell’ambito dello specifico contesto dei comuni bol ognesi Ob2.



Il progetto di monitoraggio CISA > Principali prodotti

Analisi dei consumi energetici e delle emissioni
locali di gas-serra

Applicativo per la valutazione dei parametri
auxometrici

LCA dell'utilizzo energetico della biomassa forestale

Sistema forestale GIS (sf-GIS)

Modello di analisi energetico-ambientale delle
biomasse forestali (MEB)

dendro-



Il progetto di monitoraggio CISA > sf-GIS e MEB

Approcci, metodi e strumenti utilizzati

Modello For-est Apat . rendicontazione per il Protocollo di
Kyoto secondo le prescrizioni IPCC-LULUCF; a partir e dalla
provvigione il modello For-est stima gli incrementi correnti
attraverso la funzione di Richards :

parametrizzata sulla base delle
tavole alsometriche.



Il progetto di monitoraggio CISA > sf-GIS e MEB

Approcci, metodi e strumenti utilizzati

Sistemi GIS : idati prodotti dal modello Apat sono stati spazializzati
tramite due set di parametri.
Per lo stock:

. Grado di copertura boschiva del territorio;
. Struttura e dimensioni;
. Range min-max per tipologia forestale.

Grado di copertura
Classe Boschiva P

<20% 20+40% 40+70% >70%

Lande e cespuglieti 1/20 K 1/9 K 16 K 1/3 K
Bpschl con vegc_atazmne in evoluzione; 19 K 16 K 13K 12 K
Rimboschimenti

Boschi bassi 1/6 K 13K 12 K 2/3 K
Boschi compositi; Pioppeti 13K 12 K 2/3K 5/6 K

Boschi alti; Castagneti 1/2 K 2/3 K 5/6 K K




Il progetto di monitoraggio CISA > sf-GIS e MEB

Approcci, metodi e strumenti utilizzati

Sistemi GIS : idati prodotti dal modello Apat sono stati
tramite due set di parametri.
Per lo stock:

. Grado di copertura boschiva del territorio
. Struttura e dimensioni
. Range min-max per tipologia forestale.

Per gli incrementi (indice di fertilita):

. ( lostock )

. Esposizione (8 quadranti, peso 0,30, fattori:illum
calore, umidita > bilancio idrico del suolo)

. altitudine s.I.m. (10 classi 200-1.800m, peso 0,14
fattori: periodo vegetativo)

. Pendenza (5 classi, peso 0,16, fattori: spessore,
fertilita, ritenzione idrica del suolo)

. natura geo-litologica (4 classi, peso 0,50, funzion
pendenza)

spazializzati

inazione,

e della



Il progetto di monitoraggio CISA > sf-GIS e MEB

Approcci, metodi e strumenti utilizzati

Analisi LCA : un’analisi ESBOSCO: Macchinari
. .. Abbattimento °
del ciclo di vita ¥ — ' Motosega
. . 1 rattore In bOSc(
dell’approvvigionamento Trasporto fino alla rete
del cippato dai boschi
dell’ Appennino bolognese 5.
101 1 Macchinari:
ha prodotto coefficienti L EE— — [ e <ira da]
di costo ambientale, AL O
energetico ed economico m
che sono stati utilizzati
nel MEB. Si fornisce in ?E:$JSS¢OE
questo modo uno strumento cippatura Macchinari:
- - - - - - + . C t.
di gestione e plgnlflcazpng R — .
che consente di ottimizzare t . Autocarro (truck 28t)
| Sistema dl trasporto cippato
[
approvvigionamento. i
Macchinari:
[ DISTRIBUZIONE ] ) - Autocarro (truck 28t)




Il progetto di monitoraggio CISA > sf-GIS

La struttura dei livelli informativi

Livello O: sink di CO 2
Attraverso la metodologia Apat si stima, da un lato la quantita di
carbonio  epigeo ed ipogeo complessivamente immagazzinato nel sistema
forestale e, quindi, la quantita di CQ che e stata sottratta nel
tempo all’'atmosfera, dall’altro la CO 2 assorbita ogni anno

Livello 1: biomassa rinnovabile
La B. forestale epigea che puo essere prelevata senza intaccare lo
stock complessivo del patrimonio forestale, nel rispetto dei criteri

generali di utilizzo sostenibile delle risorse.
Livello 2: biomassa sostenibile
La B. forestale rinnovabile il cui utilizzo rispett a gli altri
criteri di compatibilita ambientale , dalla salvaguardia del
territorio alla tutela della biodiversita
Livello 3: biomassa utilizzabile
La B. sostenibile che puo essere prelevata dall’'uom o rispetando le
attuali compatibilita economiche e tecnologiche-infra struttural ,in
funzione di diversi gradi di impegno tecnico ed eco nomico



Il progetto di monitoraggio CISA > sf-GIS

Approfondimento metodologico: quale B. rinnovabile?

“Il capitale naturale e quello prodotto dall'uomo s ono fondamentalmente
complementari e, solo in misura marginale, si posso no considerare
interscambiabili” H. Daly

Criteri generali di utilizzo sostenibile delle risorse ;
1. Il tasso di sfruttamento delle risorse rinnovabil | non deve
eccedere il loto tasso di rigenerazione
2. Il tasso di utilizzo delle risorse non rinnovabil I non deve
essere superiore al tasso di sviluppo di sostituti rinnovabili
3. Il tasso di emissione di sostanze inquinanti non deve superare

le capacita di assimilazione del sistema

Vengono generalmente indicate come rinnovabili quelle risorse il cui
utilizzo da parte dell'uomo, entro certi limiti di sfruttamento , hon
le diminuisce. E necessario distinguere tra stock e flussi: il
flusso di rigenerazione deve essere > di quello di utilizzo (in modo
da non intaccare lo stock... il flusso di rigenerazion e e funzione
dello stock)




Il progetto di monitoraggio CISA > sf-GIS

Approfondimento metodologico: dalla B. rinnovabile a
guella sostenibile

| criteri di esclusione individuano le aree in cui si ipotizza che il
prelievo comprometta a prescindere gli equilibri na turali e che pertanto
non sia consentito. In particolare si € tenuto conto delle indicazioni
specifiche contenute nel PTCP integrate da altre di carattere ambientale
e territoriale piu generali, che insieme hanno porta to a precludere al
prelievo:

*zone A dei Parchi regionali;

scalanchi;

ecrinali e dossi;
saree oltre 1 1.400 m s.I.m.;
*siti archeologici.

| criteri di intervento rispondono alla opportunita di limitare il
taglio ad si sotto della soglia di rinnovabilita per aree che, pur
essendo ritenute idonee al taglio, necessiterebbero di maggiori cautele

in quanto caratterizzate da una certa “sensibilita”



Il progetto di monitoraggio CISA > sf-GIS

Approfondimento metodologico: dalla B. sostenibile a
guella utilizzabile

E stato utilizzato un generale criterio di compatibilita economico-
infrastrutturale (sulle attuali condizioni e disponibilita).
Sono state identificate 4 fasce di accessibilita (cfr. Hippoliti) in
funzione del grado di investimento economico e mecc anizzazione, tenendo
conto di limiti invalicabili (strade e autostrade, ferrovie, idrografia
superficiale, cave e discariche, siti archeologici)
Fascia di : . .
accessibilita Tipo di intervento previsto
1 Fascia di esbosco facilmente accessibile anchdasso grado di
meccanizzazione: trattore con verricello e rimaschi
2 Fascia di esbosco accessibile con trattore, véiriegimorchio in discesa e
con gru a cavo in salita
3 Fascia di esbosco accessibile con difficolta: drattverricello e rimorchio in
discesa e con gru a cavo con stazione mobile itasal
4 Fascia di esbosco inaccessibile/difficilmente asitdle tranne che con l'uso

di un elevato grado di meccanizzazione (teleferichaalette ecc.)



Il progetto di monitoraggio CISA > sf-GIS

Approfondimento metodologico: dalla B. sostenibile a
guella utilizzabile

La superficie forestale utilizzabile e stata delimit ata sulla base di un
buffer dinamico intorno alla rete viaria, funzione della classe di
accessibilita, della contiguita con altre aree acces sibili, e dei
guantitativi di biomassa presente sul territorio ta lie da

giustificare l'intervento.

In particolare:

. vengono escluse le zone di territorio isolate dai limiti
invalicabili e quelle con una produlttivita di biomassa minore o
uguale a quella minima (tavole di cubatura regional 1) per il
medesimo popolamento;
vengono incluse le aree forestali sostenibili in f ascia 1-2 con
produttivita > 1/3, in fascia 3 con produttivita > 2/ 3, in fascia 4
con produttivita > 5/3 della produttivita media dello stesso
popolamento, a condizione che nel suo intorno sia p resente un'altra
zona gia inclusa nel buffer stesso o in ogni caso se rvita dalla
viabilita;




Il progetto di monitoraggio CISA > sf-GIS

Risultati dell’applicazione ai comuni Ob2 dela Provincia

di Bologna
Livello O: sink di CO 2
Stock complessivo pari a 20 milioni di
t CO 2 assorbita; assorbimento annuo di
oltre 200.000t CO 2 (solo epigee)
Livello 1: biomassa rinnovabile
Il TCIB 2005 e pari a 365.000 mc/anno
di biomassa forestale epigea fresca
Livello 2: biomassa sostenibile
Il TCIB 2005 sostenibile e pari a
352.000 mc/anno
Livello 3: biomassa utilizzabile
Il volume di biomassa che risponde ai
criteri di compatibilita economica e
infrastrutturale e pari a circa
294.000 mc/anno su circa 28.000 ha (B.
utilizzabile “netta” pari a 187.000
mc/anno)

.




Il progetto di monitoraggio CISA > sf-GIS

Alcuni risultati dell'applicazione sperimentale sf-GIS

Al di la dei dati aggregati il data base mette a di sposizione,
ovviamente, una serie di informazioni georeferenzia te utili alla
pianificazione.

+(Differenti comparti carbonio immagazzinato)

*Analisi per tipologie forestali

*Analisi per forme di governo

*Analisi per fasce di accessibilita

*Analisi per comune

*(elaborazione scenari di gestione)




Il progetto di monitoraggio CISA > sf-GIS

L’'analisi di scenario BAU

Il modello evolutivo dell’Apat ha permesso di elabor are uno scenario
Businness as usual al 2035 nel quale sono stati mantenute le attuali
tendenze dei principali parametri del modello (supe rficie forestale,

incendi boschivi; utilizzazioni +5% annuo).




Il progetto di monitoraggio CISA > MEB

Impostazione del modello

Modello per la stima dei costi ambientali, energetici ed economici
associati all’ approvvigionamento della biomassa forestale (dal
taglio della pianta, al trasporto, allo stoccaggio e lavorazione,

fino alla distribuzione presso le utenze finali).

Ipotesi di gestione razionale del
patrimonio forestale: i costi
vengono calcolati sulla base di
una forma di gestione, ottimale
e orientata alla sostenibilita,
che punta a minimizzare la
spesa economica e gli impatti

sull’ambiente : tali costi
devono essere pertanto
considerati costi minimi (nel

senso di costi ottimi), che non
tengono conto di eventuali
inefficienze di sistema.




Il progetto di monitoraggio CISA > MEB

Impostazione del modello

Sequenza logica alla base del MEB:

1. individuazione e quantificazione della biomassa
utilizzabile a fini energetici;

2. passaggio dalla disponibilita di legna a quella di
attraverso I'equivalente energetico della biomassa,;

3. identificazione di un modello di filiera e di bac
cui costruire le ipotesi di ciclo di vita;

4. calcolo dei costi ambientali ed economici, totali
I'approvvigionamento di legna nell’ambito della fil

forestale

energia

ini territoriali su

e specifici, per
lera-modello.



Il progetto di monitoraggio CISA > MEB

1. La biomassa utilizzabile a fini energetici

Dalla B. utilizzabile del sf-GIS vengono escluse: le
fustaia, le piantagioni di castagneti a altre forma
funzioni protettive; quelle superfici caratterizzat
di accesso tali da non ritenere conveniente, pur es
I'esbosco ai soli fini energetici.

Nelle aree rimanenti ritenute idonee allo sfruttame
biomassa utilizzabile viene diminuita in modo unifo
conto di mortalita, incendi, deperimento naturale e

E possibile introdurre limiti massimi di spesa per |
dei comuni studiati il limite indicativo di 8.000 e
mai superato.

superfici a
zioni con
e da difficolta
sendo possibile,

nto energetico, la
rme per tener
pascolo.

'esbosco. Nel caso
uro/ha non viene






Il progetto di monitoraggio CISA > MEB

2. L’equivalente energetico

Ai fini della pianificazione energetica si e ritenut o rilevante il fatto
che specie forestali differenti, a parita di volume, presentino
contenuti energetici diversi tra loro. Per tenere conto di tali
differenze & stato calcolato, per ogni punto del ter ritorio,
I'equivalente energetico della biomassa forestale, che indica il
potenziale energetico messo a disposizione da ogni specifico
popolamento ogni anno. L’equivalente € stato calcola to a partire dai
poteri calorifici inferiori per tre differenti live [li di umidita
del legno: legno fresco, legno stagionato al 30% di umidita, legno

anidro (sempre in termini di umidita del tal quale).







Il progetto di monitoraggio CISA > MEB

3. Lafiliera

Per I'identificazione della filiera si € partiti dag li  imposti , ossia di
guei luoghi vocati all’accentramento, allo stoccaggi o e alla
lavorazione della biomassa forestale. Ad ogni impos to e stata
associata una specifica superficie forestale defini ta bacino di
imposto e individuata attraverso un programma di ottimizzazione del

concentramento della biomassa







.

3

Il progetto di monitoraggio CISA > MEB

3. La filiera

tre fasi della filiera:

prelievo : abbattimento della pianta,
successivo trasporto in bosco fino
a bordo strada (con modalita
differenti a seconda della fascia
di accessibilita), trasporto su
strada fino all'imposto;

lavorazione e trasporto
della legna nell'imposto e
trasporto del cippato fino ad un
centro di distribuzione che svolge
la funzione sia di ricovero dei
macchinari che di stoccaggio del
cippato;

distribuzione : consegna del cippato,
stoccato nel centro di
distribuzione, alle utenze finali.

. Cippatura

ESBOSCO:
Abbattimento
+
Trasporto fino alla rete
viaria

. =

|

TRASPORTO FINO
ALL'IMPOSTO

]

. B

CIPPATURAE
TRASPORTO:
cippatura
+
trasporto cippatrice
+
trasporto cippato

. =

[ DISTRIBUZIONE

{

Macchinari:
Motosega

Trattore in bosc(

§

Macchinari:
Trattore su strada

Macchinari:
Cippatrice
Trattore su strada
Autocarro (truck 28t)

!

Macchinari:
Autocarro (truck 28t)

]




Il progetto di monitoraggio CISA > MEB

4. | costi ambientali, energetici ed economici

L’'applicazione della LCA a tale filiera ha prodotto | coefficienti di
costo che sono stati poi inseriti nel GIS. Questi si dist inguono in
coefficienti energetici (energia consumata), ambien tali (emissioni
di gas ad effetto serra prodotte) ed economici (spe sa sostenuta).

Fase Consumi (kWh) Emissionil(kg CO2 Costi economici _Unita di
eq.) (euro) riferimento
fascia 1 25,61 10,50 19,84
. per t legna
Esbosco fascia 2 27,07 11,00 20,45 fresca
fascia 3 38,02 13,90 27,76
" per t x km
Trasporto all'imposto 3,11 0,95 2,23 legna fresca
Cippatura 0,42 0,13 1,24 per m3 legna
Trasporto imposto-centro 0,71 0,20 1,33 per t x km
Distribuzione 0,58 0,16 1,30 cippato

E possibile calcolare i costi complessivi , associati al prelievo della
biomassa di un poligono o bacino di imposto, e i costi specifici
relativi all'unita di equivalente energetico preleva to (1 MWh).










.

Il progetto di monitoraggio CISA > MEB

Caso studi: il bacino ottimale di approvvigionamento per

un sistema di utenze

Per soddisfare il fabbisogno energetico annuo compl
sono necessari circa 23.500 euro (circa 10 euro/MWh

essivo di 2.348,6 MWh
); vengono emesse

11,5t CO2 eq. e consumati 34 MWh. [calcoli sulla ba se di costi
energetici medi di bacino]
Consumo di
. Potenza legno Corrispondente
Impianto ; . . . .
termica utile stagionato in enrgia
(W=30%)
Rete di teleriscaldamento Castiglione dei Pepoli, scuole
medie, elementari, materna, mensa e palestra 400 KW 200 ton. 700 MWh
Elementari baragazza 60 kW 45 ton. 157,5 MWh
Materna Lagaro 60 kw 25 ton. 87,5 MWh
Istituto tecnico "Caduti della direttissima" Castiglione dei
Pepoli 500 kW 250 ton. 875 MWh
Impianto di teleriscaldamento per I'asilo e la sede del
Comune di Comugnano 220 kW 90 ton. 315 MWh
Riscaldamento scuola media di Camugnano 80 kW 40 ton. 140 MWh
Teleriscaldamento Parco dei Laghi Loc. Poranceto 30 kW 21 ton. 73,5 MWh
TOTALE 1350 kW 671 ton. 2348,5 MWh













Il progetto di monitoraggio CISA > MEB

Alcuni risultati generali dell'applicazione sperimentale

MEB

E possibile studiare la biomassa disponibile per ha e gli intervalli di
taglio. Nel caso dei sette comuni analizzati, la su perficie
forestale con una produttivita adeguata (> 150 mc/ha ogni 30 anni) &
6.700 ha, poco piu di un terzo della superficie util izzabile a fini
energetici (ma circa il 70% del potenziale energeti co) > differenti

strategie di gestione?

Il potenziale energetico complessivo e pari a 321 GW h (w=30%): il
fabbisogno per il riscaldamento residenziale € stima ti in circa 150
GWh. Nellipotesi di sfruttare tutto il potenziale disponibile al
prelievo sarebbero associati 1.413t CO2 eq., 3,6 G Wh di consumi
energetici, 2,8 Meuro di spesa: per ogni MWh di bioma ssa vengono
emessi 4,4kg CO2 eq., concumati 11,3 KWh e necessari 8,6 euro.

La distanza critica (economica, con gas naturale a 8,2 euro/GJ; Hera-
Bologna) di approvvigionamento oscilla intorno ai 4 0 km.







Considerazioni finali

Quello che abbiamo presentato € uno strumento conoscitivo che supporta
le decisioni, non le sostituisce
La qualita dellinformazione offerta dipende prima di tutto

dall'informazione che viene inserita nel sistema

| sistemi viventi sono per natura dinamici : una fotografia non
restituisce nulla di questa loro importante proprie ta
Larealta e intrinsecamente complessa : i sistemi forestali possono
essere utilizzati per contrastare i cambiamenti cli matici, ma anche
li subiscono
Quella della sostenibilita € una scienza per sua natu ra globale :anche
nella lettura di uno strumento sviluppato a scala | ocale € opportuno

mantenere una visione ampia
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GRAZIE PER L'ATTENZIONE




