PROGETTO “FILIERA DELL'ENERGIA DA BIOMASSA”

Allegato 3

Cambiamenti climatici, energie rinnovabili e sostenibilita

Relazione tecnico-scientifica


mancinim
Rectangle


Roma, martedi 17 aprile 2012
martedi 08 maggio 2012
martedi 15 maggio 2012

Filiera Energia da Biomasse

Cambiamenti climatici,
energie rinnovabili e
sostenibilita

FONDAZIONE PER IL CLIMAE LA

SOSTENIBILITA Marco Mancini

é
UNIVERSITA DI

FIRENZE Simone Orlandini

Il problema energetico nasce da un
probl ema climatico

Come e quando?

WMO ORGANISMO
(Organizzazione Meteorologica Mondiale) ISTITUTUZIONALE
ORGANISMO
IPCC . SCIENTIFICO
(Intergovernmental Panel on Climate Change) (1988)
COP ORGANISMO
(COnferenza delle Parti) DECISIONALE
(1994)
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Cos’e I'lPCC?

Un gruppo di esperti intergovernativo che revisiona g li articoli
scientifici, raccogliendo e valutando le informazioni di carattere
tecnico, scientifico e socio-economico e sintetizzandole in Report.

TRE GRUPPI DI LAVORO (WG) ED UNA UNITA' OPERATIVA
WGI : sistema fisico (climatologia e meteorologia)
WGII: interazioni con gli ecosistemi e con i sistemi socio- economici

WGIII: effetto antropico

an
cosonsmmar

Contagricottura

| report dell'lPCC
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1990: “...esiste un cambiamento climatico”

1995: “.. le attivitd umane sono tra le cause del fenomeno”
2001: “.._le attivita umane sono all’origine del fenomeno”
2007: "...il cambiamento climatico pud essere contrastato”
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STRATEGIE D’ AZIONE
Adattamento
agire sugli effetti, modificando azioni e comportament i
per limitare i danni.
Mitigazione
agire sulle cause, diminuendo le fonti di emissione d i
GHG per ridurre il fenomeno.
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Il problema climatico é diventato un problema

energetico

Emissioni mondiali di gas effetto serra per fonte, distinte per il settore

energetico e non energetico, anno 2000.
(Fonte: “Stern review of the economics of climate”, 2006)
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Cos’e il COP?

1994 Entrata in vigore la Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui
Cambiamenti Climatici (UNFCCC - United Nations Framework Convention on

Climate Change).

Viene istituito il suo organo gestionale: la Conferenza delle Parti.

Funzioni:

Riesame degli accordi stipulati dalla Convenzione,

Negoziazione di Protocolli atti a stabilire azioni legalmente vincolanti
Designazione degli strumenti necessari all'attuazione degli obiettivi.

1997 COPS3. Sottoscritto il protocollo di Kyoto per la rid uzione delle
GHG globali di almeno il 5,2% rispetto al 1990 entro il 2008-2012

(ratificato nel 2005).

2007 COP13. A Balli I' Australia ratifica il protocollo.

COP15

Obiettivo: stabilire un accordo mondiale
successivo al periodo 2012.

Attualmente: 184 i paesi ratificanti il Protocollo di
Kyoto.

Gli USA non hanno ratificato;

Cina, India ed altri paesi in via di sviluppo sebbene abbiano
ratificato sono stati esonerati dalla riduzione delle emissioni
perché ritenuti non responsabili delle emissioni durante il

periodo di industrializzazione.
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COP15 COP 17
L’ ACCORDO DI COPENAGHEN L’ ACCORDO DI DURBAN
Lettera d'intenti senza natura vincolante che esprime il favore di 25 “si e deciso che si decidera”

Paesi (tra cui USA, Cina, India, Brasile, Sudafrica) ad un futuro accordo
per la riduzione delle emissioni oltre il periodo 2012.

1- Riconoscimento dell'evidenza scientifica
2- Impegno a raggiungere obiettivi di riduzione quantificati nel 2020

3- Riconoscere la necessita di stabilire un programma di adattamento
internazionale

4- Impegno da parte dei Paesi industrializzati a fornire risorse
finanziarie ed attuare il passaggio di tecnologie e conoscenze a favore

Via libera alla tabella di marcia che portera allado  zione di un accordo globale
salva-clima entro il 2015 per entrare in vigore dal 2020.

Kyoto2 dopo il 2012,
Giappone, Russia e Canada hanno annunciato il loro non parteciperanno
i nuovi impegni di riduzione dovranno essere definiti entro il 1 ° maggio 2012
Avranno validita 2013-2017

Nel "pacchetto Durban” via libera all'operativita del Fondo Verde per aiutare i
paesi in via di sviluppo a sostenere azioni contro il riscaldamento globale
(100 miliardi di dollari al 2020)

dei PVS
an an
coson vama coson vama
Contagricoitura Contagricoitura

Il modello climatico

a radiazione solare: il motore del sistema

La radiazione solare giunge sulla superficie terrestre e

dipendente dalla latitudine

Gocce
d'acqua

Radiazione
solare

Vapore
dacqua
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Il bilancio energetico globale

Il bilancio energetico (differenza fra la radiazione in arriv o]
dal sole e quella emessa dalla terra per irraggiamento)
risulta positivo nelle zone intertropicali e negativo ai poli
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Il bilancio energetico globale

Surplus

Radiazione terrestre
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L'effetto serra

La radiazione solare giunge sulla superficie terrestre e
viene riemessa sotto forma di radiazione infrarossa. Parte
di tale radiazione viene bloccata dal vapor d’acqua e dai

cosidetti “gas serra”
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La circolazione oceanica

Great ocean conveyor belt
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* 1827: Jacques Fourier a intuisce che il calore della radiazione solare viene
riflesso dalla superficie terrestre e dagli oceani e aveva capito che non si
disperde ma viene in qualche modo “intrappolato” dall’atmosfera

« 1865 John Tyndall (fisico irlandese) intuisce che il fenomeno era determinato
dai gas anidride carbonica, metano e ozono, presenti nell'atmosfera

1896: Svante Arrhenius (chimico svedese) ipotizzo la capacita del vapore
acqueo e dell'anidride carbonica di intrappolare la radiazione infrarossa“On the
influence of carbonic acid in the air upon the temperature of the ground”.

Extract from a paper presented to the Royal Swedish Accademy of Scienze, 11°
December 1895. Philosophical magazine 41, 237-276 (1896).

Per primo sostenne che la combustione di combustibile fossile avrebbe potuto
provocare un riscaldamento globale e calcolé che un raddoppio della
concentrazione di CO2 avrebbe provocato un incremento della temperatura di
5-6 ° C; in particolare calcola gli effetti della CO2 atmosferica su 5 scenari: 67;
150; 200; 250; 300% dell'epoca e trova variazioni di temperatura di circa: -3; +3;
+5; +7; +8° C.
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« 1903 Arrhenius vince il Nobel per la chimica per le sue ricerche sulla
conduttivita elettrica delle soluzioni saline an
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Si stima che il

metano produca o
circa un terzo di

quantita del £
riscaldamento

globale proveniente
dall'anidride )
carbonica
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Vapore acqueo Lppc 1ppc  pochigiomi  0.20%  Tutte quelle citate sotto 0
Uso dei combustibili fossili (75%), cattiva
Anidride carbonica 288 ppm  370ppm ool 0asw  gestone forestale (n/c) deforestorione 1
s o st o0
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Effettivi contributi dei vari fattori chimic
fisici al riscaldamento globale

Radiative Forcing Components
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FONTI:

Le emissioni di CO , sono in gran parte attribuibili a due
principali fonti:

-utilizzo di combustibili fossili

-cambiamento di utilizzazione del suolo.

L'effetto serra: la CO ,

£

Parts. per millon (ppm)
£
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FONTI:
a)la maggioranza del rifornimento naturale di protossi
d'azoto (N ,0) gassoso ¢ liberata dagli oceani.

b)I processi che avvengono nel suolo sono responsabili
del resto:

-denitrificazione in ambienti anaerobici
-nitrificazione in ambienti aerobici.
N0 (0t
Circa un terzo delle

emissioni di N ,O attuali
sono antropogeniche:

3104 Nitrous Oxide

20
-dai terreni agricoli

-dal bestiame 24, . B
-dallindustria chimica. ST

L'effetto serra; I'ossido d'azoto

do

Fadiative forcing (Wm?)

Impatto climatico del maggior

effetto serra

Variazione delle tendenze di temp. e precipit.

Variazione dell’ intensita dei fenomeni
Variazione della persistenza dei fenomeni

Variazione della frequenza dei fenomeni estremi




Principali fonti di emissione

# uso di combustibili fossili

# uso del suolo;
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Global anthropogenic GHG emissions

L'effetto serra: IPCC

(a) Global annual emissions of anthropogenic GHGs from 1970 10.2004." {b) Share of different pogs
GHGs in total emissions in 2004 in terms of COzeq. (c) Share of different sectors in total anthropogenic GHG emissions in
2004 in terms of COz-0q, (Forestry includas deforestation),

an

cosonmamar <
@ INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE @
Contagricoitura e UNED

L’incentivazione della produzione di
energie rinnovabili

Le energie rinnovabili diventano

ATTIVITA' AGRICOLA

Tra le ATTIVITA' CONNESSE e PRODUTTIVE DI REDDITO AGRARIO vi e
“la produzione e cessione di energia da fonti rinnova bili agroforestali
effettuate dagli imprenditori agricoli”

L'Art. 2135. del codice civile (comma 3 ° ) Legge Finanziaria 2006 (n. 302 del 29-12-05)
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Ma l'agricoltura puo contribuire

attivamente anche alla mitigazione

# carbon sink dei suoli agricoli

# produzione di energie rinnovabili
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Il meccanismo dei certificati verdi

L'energia elettrica prodotta con fonti energetiche rinnovabili avra
un riconoscimento economico composto dal valore dell’energia +
valore del certificato verde

Il valore del certificato verde e di anno in anno fissato facendo la
differenza tra 180 €/MWh . e il valore medio di mercato della sola
energia nell'anno precedente




Il meccanismo delle tariffe

omnicomprensive

Impianti < IMWe

Tabeta 3.4 - Tarfle crmicomprensive riconosciute i ensiga incentiats £
(Tabaka 3 allsgatn ata Logpe Finanzians 2008, cos! come modificaa dalis Legge 00 aet 237/72000)
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La produzione di energie rinnovabili in

Italia
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Consumo lordo di energia in Italia

2005 2009
200 MTEP/annui 180 MTEP/annui
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Fonte:ENEA- Rapporto Energia e Ambiente

Bilancio elettrico 2010

Rilancio elattrica nazionale dell'anno 2010
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Le principali grandezze usate nelle Le fonti di provenienza

energie rinnovabili

Le principali fonti di provenienza sono costituite dall'attivita forestale, agricola di
coltivazione e allevamento oltre che dall'industria di trasformazione. In particolare possiamo
riassumere le principali categorie come di seguito:

Riferite al comparto termico ed elettrico «agricoltura:

-residui delle coltivazioni erbacee (paglie cereali, paglie colza, stocchi girasole, stocchi e tutoli
mais, foglie barbabietola da zucchero, steli tabacco, ecc.);

-residui delle coltivazioni arboree (potature di fruttiferi, olivo, fruttiferi a guscio, sarmenti

Potenza istallata = Mw,; MW,; Kwe; Kw vite, ecc.);
-deiezioni degli allevamenti (letame e liquami di suini, bovini, ovini, caprini, avicoli, cunicoli,
ecc.);

= «foreste:
Energia prodotta =% MWh,; MWh; KWh; KWh, -residui delle utilizzazioni destinate a legna da ardere (ramaglia, cimali, ecc.);
-residui della prima lavorazione del legno da opera (segatura, trucioli, refili, sciaveri, ecc.);
«agroindustria:
= % % -residui oleifici (sanse, foglie);
Tonnellata equivalente di petrolio  =» Mtep -residui cantine (vinacce, raspi);

-residui industria conserviera (semi, buccette, foglie, gusci, noccioli, ecc.);
-residui zuccherifici ( melasso, fettucce).

Potere calorifico inferiore =% MJ/m2 MJ/kg
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| biocombustibili

| processi di conversione
| biocombustibili che si originano a partire dalle biomasse possono essere suddivisi in tre
principali categorie in base al loro stato fisico: solido, liquido o gassoso.

. - . . - | i di i tica delle bi incipall ite tre:
-Biocombustibili solidi: costituiti principalmente da prodotti a matrice legnosa destinati alla processi i conversione energetica defle biomasse sono principaimente fre

combustione diretta (legna, cippato, ecc.) o previa trasformazione in forme densificate (pellet e . . . . o "
bricchetti). -conversione blologlca . avviene attraverso reazioni chimiche dovute alla presenza di

enzimi, funghi e altri microrganismi che si sviluppano nella biomassa tenuta a particolari
condizioni. Si applica generalmente su biomasse con tenore di umidita superiore al 30% e
rapporto C/N<30; i principali processi biologici sono la fermentazione alcolica e la digestione
anaerobica;

-Biocombustibili liquidi: prodotti derivanti per lo pit da colture dedicate attraverso processi
di estrazione (olio vegetale puro) ed esterificazione (biodiesel) degli oli vegetali o processi di
fermentazione e distillazione di materiali zuccherini (bioetanolo). Sono di particolar interesse

per la produzione di biocarburanti nel settore dei trasporti. . .
-conversione termochimica : awviene attraverso l'azione del calore e la conseguente

-Biocombustibili gassosi: prodotti derivanti da processi di fermentazione anaerobica di combustione della biomassa. Si applica generalmente su biomasse con tenore di umidita
miscele di biomasse umide a componente organica quali reflui zootecnici, civili o agro- inferiore al 30% e rapporto C/N>30.

industriali spesso addizionate con produzioni agricole facilmente fermentescibili quali mais, )

barbabietola da zucchero, ecc.. -estrazione: pud essere un semplice processo fisico di pressione per I'estrazione di oli vegetali

puri da semi oleosi ottenuti da colture dedicate; un successivo processo di esterificazione viene
impiegato per la produzione di biodiesel.

Il problema del valore energetico

-
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TRASFORMAZIONI ENERGETICHE DELLE BIOMASSE Processi termochimici

BIOMASSE La combustione del legno
La combustione della sostanza organica avviene essenzialmente attraverso il passaggio
\\ successivo di tre stadi che sono:

- essiccazione, stadio I'acqua contenuta nel legno subisce il processo di evaporazione che ha un costo energetico
che grava sulla resa energetica del processo stesso

- degradazione, ossia i processi di pirolisi (o piroscissione) e gassificazione, ossia processi di
decomposizione termochimica di materiali organici, ottenuti mediante I'applicazione di calore e in
completa assenza di ossigeno

- combustione. l'ossidazione dei gas e delle molecole semplici ridotte, con liberazione di energia. A
seconda della composizione chimica della matrice organica, della temperatura raggiunta e della quantita
di ossigeno disponibile si possono avere differenti tipi di prodotti residuali quali cenere, carbone (biochar),
catrame, oli, syngas, oltre alle emissioni quali CO, CO,, H,0, H,, CH, polveri, composti organici volatili,
ossidi di azoto e di zolfo, ecc.




Stirling 30 kWe

Microturbina ad aria di 75 kWe

Le caldaie termiche a biomassa
Le caldaie termiche a bi i cippato, pellet trinciati di residui delle H]“H“P
coltivazioni (vite, olivo, paglie, ecc.) producono, per combustione, calore che pud riscaldare aria, acqud o M

appositi i

Cogeneratori alimentati a combustibili solidi

La produzione combinata di energia elettrica e calore a partire da ibili solidi avviene
attraverso due differenti sistemi dove ite la viene:

-direttamente combusta in una caldaia con produzione di calore e cessione dello stesso ad un vettore energgtico
che alimenta il ciclo termodinamico del sistema di produzione di energia elettrica; appartengono a quegta
categoria i cicli termodinamici utilizzanti i seguenti fluidi:

- vapore d'acqua (turbine a vapore)

- fluido organico (turbine per cicli Rankine)

- aria calda (turbine ad aria calda)

- gas inerti quali elio ed azoto (motori Stirling)
-scomposta chimicamente in molecole volatili in appositi reattori termochimici (pirogassificatori) con produziong
di gas a basso potere calorifico (syngas) i quali possono essere direttamente combusti in motori alternatij
combustione interna o turbine a gas previa filtrazione delle particelle incombuste (catrami, polveri, etc).

»
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P rOCESS| biolog iCi Nel processo di produzione del biogas possono essere distinte tre differenti fasi:
-fase aerobicanella quale i batteri utilizzano I'ossigeno disponibile (disciolto o dell'atmosfera interna al digestore) per
crescere e moltiplicarsi; in questa fase I'energia liberata dalle intense attivita microbiche innalza la temperaturg della
gi 5 b duzi dibi massa fino a 50-70C, il pH diviene leggermente acido fino a valori di 6, I'anidride carbonica presente aumentd} la
La digestione anaerobica e produzione di biogas sostanza organica inizia ad essere degradata, il carico organico carbonioso (COD) & elevato;
La digestione anaerobica per la produzione di biogas & un processo chimico-biologico in cui a sostanza orggnica -fase anaerobica facoltativajuando I'ossigeno ¢ finito i batteri utilizzano I'ossigeno legato alle molecole organicie;
viene trasformata in biogas ad opera di differenti ceppi di microorganismi tra cui i metanigeni, quando si trovanp in in questa fase si produce ulteriore anidride carbonica, una grande quantita di acidi organici e poca energia terrfica, il
ambiente anaerobico. Ciascuna popolazione opera un livello di degradazione e produce come cataboliti [degli pH & compreso fra 5,5 € 6,5;
intermedi di reazione che fungono da substrato per la popolazione successiva nella catena trofica. | primi ad offerare
sono i batteri idrolitici che le macr . iod abili in sostanze pit semplici, seguono i btteri -fase anaerobica metanigeneppresenta lo stadio finale della degradazione della sostanza organica durante il qdale i
acidogeni, che utilizzano come substrato i composti organici semplici liberati dai batteri idrolitici e producono agidi batteri convertono le molecole organiche in metano e anidride carbonica.
organici a catena corta. Poi intervengono i batteri acetogeni che producono acido acetico, acido form&él,CO
batteri omoacetogeni che sintetizzano acetato partendo da anidride carbonica e idrogeno; batteri metanigeni, distinti | fattori che intervengono nel processo di digestione anaerobica e che consentono di controllame I'efficienzal sono
in due gruppi: i) quelli che producono metano ed anidride carbonica da acido acetico, detti acetoclastici; ii) qpell molteplici: composizione chimica della biomassa, omogeneizzazione della massa, carico, grado di unfidita,
che producono metano partendo da anidride carbonica e idrogeno, detti idrogenotrofi. disponibilita di sostanze nutritive, capacita tampone, grado di umidita, temperatura, tempo di ritenzione, ecc.
Il processo di fermentazione anaerobica avviene in ambiente liquido e puo essere quindi schematizzato nei sepuenti
quattro stadi:
-ldrolisi: e delle bt "‘: molecolle sem(phcw I(f!no amonomeri); Gli impianti per la produzione di biogas essenzialmente sono costituiti da:
- elle molecole sempici in etanolo; -sistema di alimentazioneper convogliare la biomassa nel digestore ('alimentazione pud partire un serbatop di
-acetogenesirasformazione degli alcoli e degli acidi grassi volatili in acetati, idrogeno e anidride carbonica; pretrattamento al digestore);
rTdelﬁlr(\;geegee?;:Isézrljrr;acz;g:n?;gsheCa::;zt |i;‘:reoag;::ee ay:de éﬂ’?zn;ica nmeteno: -digestore (vasca o sebatoio chiusi ermeticamente per far svolgere la fermentazione anaerobica)
ne dellacido a reaz\oneq BSOH: ZOCH H,C -sistema di ri 1to e mis i per ri ed omogeneizzare la massa all'interno del digestore;
@ HO — CHy+H,COy - sistema di trattamento del biogas per la filtrazione, la deumidificazione, la desolforazione, e nel caso di biometano
sistema per I'eliminazione dell'anidride carbonica “upgrading” (rimozione della CO2);
-serbatoio di stoccaggio del digestato.
B an
casonmmay casonmmay
Contagriccitura Contagriccitura

rinnovabilita e sostenibilita

La sostenibilita delle

rinnovabili

a7 an
o soumancy o soumancy
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Abbiamo iniziato a parlare di energie rinnovabili a 0 emissioni

Abbiamo iniziato a parlare solo di aumentare la produzione

E sorta la necessita di dimostrare la virtuosita del sistema

Quali terreni utilizzare?

Alti o bassi input?

L’agenzia europea per I'ambiente per prima, al COP15 ha iniziato a porre il
quesito della sostenibilita ambientale in senso pit ampio

an
cosonsmmar

AUSPICI

incentivazione degli aspetti virtuosi

riconoscere un ruolo al carbon sink

(certificati bianchi — pratiche agr. virtuose — rotazioni colturali — reintegro residui erbacee)
utilizzo del calore nella cogenerazione
(tariffa base + incentivo per utilizzo del calore)
utilizzo del digestato
minimizzazione degli spostamenti

accorciamento della filiera

s biomasse a basso tenore d’'azoto

Contagrioitu

Non solo un problema climatico

ma anche ambientale ed etico

La combustine di biomassa I:bolveri sottili
Colture dedicate E\'):ompetizione con le alimentari

Colture dedicate I:)isciviazione dell’azoto

piu in generale sostenibilita anbientale
- erosione del suolo
- compattazione del suolo
- disperzione di diserbanti, insetticidi e anticrittogamici
- richiesta di acqua
-biodiversita

a
coson oY -ecc.

Alcune soluzioni proposte

INCENTIVO ALLA FILIERA CORTA LOCALE DELLE AGRIENERGIE
Incentivi specifici per la produzione di energia elett ricaa
partire dall’attivita agricola, zootecnica e forestale

aziende presenti nell'arco di un raggio di 70 km

dall'impianto a biomassa.
0,30 €/kWh per la vendita della quota di energia elet  trica in eccesso
rispetto al fabbisogno energetico

Finanziaria 2008

Solare o biomasse nei terreni

Pannelli solari — 10-14% di radiazione solare intercettata

Piante — 1% di radiazione solare intercettata

Cosa si intende per sostenibilita ambientale?
IMPATTI E DANNI

Sostenibilita locale
- erosione del suolo -
- compattazione del suolo
- uso di fertilizzanti
(lisciviamento) primaria

- disperzione di pesticidi - consumo di risorse

- richiesta di acqua - e

- rischio di incendio

- biodiversita Q
- emissioni in atmosfera
- rumore

Sostenibilita globale

- consumo di acqua
- consumo di energia

Life Cycle Assessment




Normativa e norme tecniche di riferimento

Biocombustibili

\¢ Y

Liquidi
o

Solidi e gassosi

o

Ll Ll

Norma tecnica
(GL1003 del CTI)

Recepimento
nazionale (DLgs)
entro 05/12/2010

an
cosoumSY

La direttiva UE 28/2009

Recepimento nazionale (DLgs) entro 05/12/2010

Introduce il concetto di  carbon footprint

Fissa il limite di risparmio della CO , per I'accesso ai certificati verdi
35% all’entrata in vigore

Solidi e gassosi Norma tecnica (GL1003 del CTI)
La COM(2010)11 suggerisce una metodica di quantificazione delle
riduzione delle emissioni di CO2eq del tutto analoga a quella della RED.
Unica differenza I'introduzione dell’efficienza dell'impianto di utilizzo
energetico.

Sostenibilita ambientale dei bioliquidi e biocarburanti

La RED indica 3 modi per calcolare la riduzione delle emissioni di CO2eq di
filiere rinnovabili rispetto al tradizione utilizzo di fonti fossili
1. valori di default delle riduzioni di gas serra (no land use)
2. valori di default disaggregati di riduzione per le singole fasi
3. utilizzo di formule di calcolo basate su LCA

T v eme v w0 o ap v o bl 0 LA LS EET B

35% all’entrata in vigore
50% dal 01/01/2017
7 60% dal 2018 negli impianti avviati nel 2017

coAoumSY

Sostenibilita certificata

carbon foot print puo essere etichettato

CO2

an
cosoumSY

QUALE MODELLO DI SOSTENIBILITA?

Il modello di sviluppo che stiamo esportando é efficace?

La quantita € anche qualita?

Il livello di sviluppo e la qualita della vita possono essere
valutati secondo parametri puramente quantitativi?

Seno...?

Revisione dello stile di vita e del modello di sostenibilita.

an
cosoumSY

udien

The Index of Economic Well-being versus GDP
per capita in Canada, 1871-2002

absolute change in the scaled indexes relative to the 1971 base

Gross

/!omestic
product (PIL)

15
——GOP per capita
P4 —IEWB {equal weighting) N
ndex of

P31 —EWB (consumption Economic Well-

biased weighting) being (calcolato
24 in base ai
. consumi)

P H—r——r TN
1971 1978 1985 1992 1999 \\

Index of Economic Well-being (calcolato prendendo in
considerazione indici di disuguaglianza sociale: “tasso e

divario di poverta”, “rischio di disoccupazione”, “rischi
finanziari da malattia”, ecc.)

Fonte: www.csls.ca

e
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Rapporto Stiglitz

settembre 2009 Nicolas Sarkozy propone un nuovo indice
di benessere della popolazione

Sulla base di uno studio commissionato al premio Nobe | per
I'economia Stiglitz

Riflessioni sulla misura della crescita

Il traffico fa aumentare i consumi di benzina quindi

il pil, ma non la
qualita della vita

OCCORRE INTEGRARE IL PIL CON INDICATORI DI:
Attivita non commerciali (opere di volontariato, attivita sociali,..)
«Condizioni di vita materiale (reddito per categoria sociale)
«Sanita

«Insicurezze

«Ineguaglianze sociali, generazionali, sessuali, colturali
*Questioni ambientali gas serra

Definizione:

Metodologia sistematica per identificare i carichi ambientali
associati ad un processo produttivo, identificando e
quantificando energia, materiali utilizzati ed emissioni
rilasciate all'ambiente.

La valutazione comprende l'intero ciclo di vita del prodotto,
passando per [’ estrazione e la trasformazione delle materie
prime, la fabbricazione del prodotto, il trasporto e la
distribuzione, I' utilizzo, il riuso, lo stoccaggio, il riciclaggio,
fino alla dismissione.

BILANCI AMBIENTALI

Il bilancio energetico

Il bilancio idrico
Il bilancio in gas serra
La LIFE CYCLE ASSESSMENT

OUTPUT

INPUT

Estrazione materie

prime

Prodotti principali

Materia

Energia ‘

Co-prodotti

l Affluenti in acqua

Emissioni in aria

rasformazione=

fabbricazione

so del prodotto

Riuso, stoccaggio

riciclaggio

Gestione dei rifiuti

Rifiuti solidi
Acqua

Interazioni
con I'ambiente

INTERCONNESSIONI DELLE SFIDE GLOBALI

If we do not solve climate
change, we will not solve food
security

If we do not solve food
security, we will not solve
water security

If we do not solve water
security, we will not solve
poverty

If we do not solve poverty, we
will not solve economic
disparity and equity

If we do not solve economic
disparity and equity, we will
not solve climate change

Source: Intemational Geosphere-Biosphere Programme, adapted from World Economic Forum, Global Risks Report (2011)

PLANETARY BOUNDARIES

Tre dei nove confini
sono gia stati
oltrepassati in
relazione al
cambiamento
climatico,
sconvolgimento dei
cicli globali e alla
perdita di biodiversita

Researchers recently identified nine planetary boundaries, which they
argue collectively delineate a safe operating space for humanity.

Source: modified from Rocksirom etal. (2009)
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ASPETTI FONDAMENTALI

La standardizzazione introdotta dalla norma SO 14040 permette di
poter eseguire e, in caso, certificare uno studio LCA secondo uno
schema prestabilito che consenta, in particolare, di evidenziare le

caratteristiche di completezza, affidabilita e riproducibilita dell'analisi

Quanto detto dimostra come l'intento principale sia stato quello di
dotare uno studio di LCA di requisiti essenziali che ne permettano un
utilizzo come riferimento

Consente di mettere a confronto sistemi ed individuare, nell'ambito
di un determinato processo produttivo, gli elementi di criticita ;

ALCUNI METODI

ECO-INDICATOR99

Metodologia sviluppata dalla Pré
(Product Ecology Consultants)
per conto del Ministero

del’Ambiente Olandese .

EPS 2000

Metodologia sviluppata su richiesta
della VOLVO, ¢ nata dalla
collaborazione tra VOLVO stessa,
I'lstituto di Ricerca Ambientale
Svedese e la Federazione delle
Industrie Svedesi.

EDIP 96

Metodologia sviluppata nel 1991
dalla collaborazione tra Danish EPA,
la Technical University of Denmark,

la Confederation of Danish Industries
e cinque compagnie di rilievo.

SCHEMA LOGICO DI BASE

SCOPI
OBIETTIVI
UNITA’ FUNZIONALE
CONFINI DEL SISTEMA OUTPUT

INPUT

- INVENTARIO

ANALISI DEGLI IMPATTI

CLASSIFICAZIONE CARATTERIZZAZIONE NORMALIZZAZIONE VALUTAZIONE

FASE 1 - OBIETTIVI

Definizione finalita dello studio
(motivazioni, oggetto, destinatari, applicazioni)

Definizione del campo d’applicazione
unita di riferimento
parte del sistema o della filiera analizzata
confini temporali e spaziali
origine dati (bibbliografia o rilievi)

Il ciclo di vita per un prodotto viene
disaggregato nelle fasi

acquisizioue delle matesie prime [ Effluenti
—
liquidi
profiziane (S
= . Effluenti

wasponto/distibuzione }—- gassosi
—

Energia —

prime

s  Alue
riciclo ‘—0- emissiont

111l

T ‘ " Prodom
gestione dei rifiuri

coufini del
sistema

FASE 2 - INVENTARIO

Questa fase comprende la raccolta dei dati e i procedimenti di

calcolo che consentono di quantificare i flussi in entrata e in uscita dal
sistema

Le categorie secondo le quali vengono organizzati i dati di inventario,
possono ad esempio essere:

« consumi di materie prime
« consumi di acqua
« consumi energetici
« emissioni idriche
« emissioni atmosferiche
« rifiuti
« rischio e sicurezza
eproduzione

12



FASE 2 - INVENTARIO

Diviene inoltre importante in questa fase avere dati affidabili e per
ciascuna assunzione devono essere riportati:

« fonte dei dati (misurata; da letteratura; da stime)
« processo di riferimento (lo stesso o uno simile)
« tecnologie di riferimento
« area geografica
* metodo di misura
« metodo di calcolo dei valori medi
« varianza ed irregolarita nelle misurazioni

Il problema degli indici di riferimento

FASE 3 — VALUTAZIONE IMPATTI

Il passo successivo riguarda I'analisi degli impatti che ha lo scopo di
evidenziare lentita delle modificazioni ambientali che si generan o a seguito
di rilasci nell'ambiente (emissioni o reflui) e del consumo di risorse
provocati dal sistema

FASE 3 — VALUTAZIONE IMPATTI

Alcuni indicatori di impatto  che si possono utilizzare sono:

« effetto serra
« eutrofizzazione
« erosione del suolo
« impoverimento di risorse idriche
« danni alla salute umana

Le categorie di impatto differiscono per la scala con la quale
manifestano il loro effetto nei confronti dell'ambiente. In particolare
possono essere definiti:

* GLOBALLI, tutto il pianeta
* REGIONALI, una vasta area in cui si & manifestato I'impatto
« LOCALI, esclusivamente I'area circostante il punto di impatto

FASE 3- VALUTAZIONE IMPATTI
CLASSIFICAZIONE

Ciascun impatto quantificato nella fase di inventario viene
"classificato” sulla base dei problemi ambientali a cui pud
potenzialmente contribuire

co2 ——mM» =
=

CH4 ——
SOx —<—— 7 | Acidificazione
NOx = o~
. T 2, » R
Toluene —==——" ~o-t [m
Metalli — e Smog

fotochimico

FASE 3 — VALUTAZIONE IMPATTI
CARATTERIZZAZIONE

Piu sostanze in maniera differente possono contribuire allo stesso
problema ambientale ; le quantita di ciascun input ed output vengono
quindi moltiplicate per un “fattore equivalente" che misura I'intensita

dell’effetto di una sostanza sul problema ambientale considerato

Inventario Classificazione Caralterizzazione
'S <> -~ A ~ 7
. —+50kg €O, —+ [ Effetto |\ —* x1 —
Sistema B:e { 9y . 75 Kz eq. CO,
54

— x2

—» 1kgCH, —» )\ SeIrd
.

ECO-INDICATOR 99

DALY

Fattori di CARATTERIZZAZIONE Perdita di un anno di vita di
un individuo oppure

SALUTE UMANA . S0STANZE CANCEROGENE uninvalidita del 25% per
(DALY Disability > MALATTIE RESPIRATORIE (SOST. OR6.) quattro anni.
Adjusted Life Years) > MALATTIE RESPIRATORIE (SOST. INORG.)
> CAMBIAMENTE CLIMATICE

> IMPOVERIMENTO DELLO STRATO DI OZONO o PDF*m2*anno
g » RADIAZIONI IONIZZANTT E
z 5 frazione percentuale di
3 H specie che hanno un‘alta
3 QUALITA' - ACIDIFICAZIONE/EVTROFIZZAZIONE 7 probabilita di non
w dell ECOSISTEMA > ECOTOSSICITA' w soprawivere nell'area
4 (PBF*m2*anno: Potentially » USO DEL TERRITORIO E considerataa causa di
Q Disoppeared Fraction) o
8 8 sfavorevoli condizioni di vita
[
< IMPOVERTMENTO E
© i RISORSE SERALL b}

> COMBUSTIBILY FOSSILY MJ Surplus
Energia aggiuntiva
necessaria per la futura
estrazione della risorsa
dovuta a minor conc. e
condizioni di estraz. meno

(MT Surplas)

favorevoli




ECO-INDICATOR 99

La metodologia: Valutazione dell'lmpatto —Eco Indicator ‘99

DALY PDF-m2.y  MJ Surplus

NORMALIZZAZIONE

Eco — Punti (Pt)

(Gli impatti vengono normalizzati e valutati
per ricavare un parametro univoco di
definizione dell'impatto)

ESEMPIO
VALUTAZIONE FILIERA
LEGNO-CIPPATO

Es. APPLICAZIONE LCA

FILIERA CORTA PRODUZIONE CIPPATO ED IMPIEGO
IN AZIENDA ZOOTECNICA

UNITA’ DI RIFERIMENTO kWheq

FASI

1)Taglio albero ed esbosco
2)Cippatura

3)Trasporto cippato

4) Impiego energetico in azienda

ALBERO FILIERA

Rilievi aziendali

Individuazione 6 parcelle sperimentali
-Essenza (conifere, faggio)

-Gestione (diradamento, avviamento alto
fusto)

-Accessibilita  (semplice, critico)

Misure effettuate
-Diametro altezza uomo
-Altezza

-Biomassa

Dati raccolti
-Mezzi e strumenti
-Produttivita
-Organizzazione

Incontro presentazione attivita di dottorato in Scienza del Suolo e Climatologia-Firenze 19 dicembre 2011

Rilievi aziendali

Analisi dei fabbisogni
termici ed elettrici:

UNITA!
ABITATIVE

UNITA!
PRODUTTIVE

ATTUALI
B

|:> USO STALLA

POTENZIALI
E> ESSICCATORE

TELE-
RISCALDAMEN
TO
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APPLICAZIONE LCA

Elementi considerati

1)Consumi (gasolio, miscela, lubrificante, etc.)
2)Tempi di impiego (ore, durata, etc.)
3)Distanze (km, tkm)

4)Produttivita (t/ora)

Incontro presentazione attivita di dottorato in Scie nza del Suolo e Climatologia-Firenze 19
dicembre 2011

IMPATTI

§ 50 Buba (e prws Frempe b ey |
L SRVETTE P b ol unid Ay
o |

[ e I T |

e — T WS

7 e i e
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>

Water Footprint

NETW@RK

www.waterfootprint.org

=

ﬁ The water footprint of a product

» VOLUME DI ACQUA DOLCE UTILIZZATA
PER L'INTERO PROCESSO PRODUTTIVO

» QUANDO E DOVE e STATA IMPIEGATA

» volume of rainwater evaporated or
incorporated into product

» volume of surface or groundwater
evaporated,

incorporated into product or returned to other
catchment or the sea

Grey water footprint

( The green and blue water footprint in relation to the
N water balance of a catchment area

Greenwater footprint Blue water footprint

A A
r N\ Y

Non
production-related

Precipiation ¢ apotranspiration

Production-related  Water contained ~ Production-related  Water contained  Water transferto
evapolranspiraion in products  evapotranspiration in products  other catchment

| I | |

Ground- and surface water
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[Hoekstra & Chapagain, 2008]

[Hoekstra & Chapagain, 2008]

[Hoekstra & Chapagain, 2008]

For 1 kg of refined sugar from SUGAR CANE we require  about 1500 litres of
water. Sugar cane consumes about 220 billion cubic meters of water annually,
which is 3.4 % of the global water use for crop production. Sugar from sugar
beets requires less water per kg.

1500

[Hoekstra & Chapagain, 2008]

[Hoekstra & Chapagain, 2008]

[Hoekstra & Chapagain, 2008]
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3,100,000

[Hoekstra & Chapagain, 2008]

f The water footprint of a cow

7 Food
/ o » 1300 kg of grains
99% (wheat, oats, barley, corn, dry peas, soybean, etc

f roughages 3,100,000
\\ (pasture, dry hay, Silage;-etc) i
T seouTHe forarnking
>> itres for drinking
,//

» 7000 litres for servicing.

[Hoekstra & Chapagain, 2008]

an
coson oY

] Contagricoinura

[Hoekstra & Chapagain, 2008]

Grazing systems Water footprint:
« mostly green

« local

Water footprint:
« green & blue
« local

Water footprint:
« green & blue
« partly imported
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[Hoekstra & Chapagain, 2008]

Water footprint of biofuels from different crops

[litre/litre]
25000 bio-ethanol “biodiesel
T 20000
)
3
@ 15000
5 10000
®
=
g 5000
AT iiiig
> 0 @ o & ,,, o
RO o»”’&\ bb*‘ & a\@ &£
= ¥ ? o o ¥
[Gerbens-Leenes, Hoekstra & Van der Meer, 2009]

DALL’ACQUA AL BIOETANOLO:
L'IMPATTO DELLA VARIABILITA" CLIMATICA
SUL
WATER FOOTPRINT

Dalla Marta A. , Mancini M., Natali F., Orlando F.,Orlandini S.

Dipartimento di
Scienze delle Produzioni Vegetali, del Suolo e del’Ambiente Agroforestale
Universita di Firenze

CASO DI STUDIO

Considerando che il Piano Energetico Regionale (PIER) della Toscana ha come

obiettivo per il 2020 una produzione energetica in biocarburanti pari a 108 ktep,
(Kyoto Protocol), I'obiettivo dello studio e quello di valutare i rapporti acqua-

energia e analizzare come essi si modificano a causa della variabilita climatica.

Obiettivi specifici
a)Stimare la produttivita del mais irrigato in Toscana e la sua variazione durante
gli ultimi 55 anni (1955-2009)

b)Calcolare il water footprint (WF) del bioetanolo prod otto

c)Analizzare I'impatto della variabilita climatica sul W F

MATERIALI E METODI

SOFTWARE
DSSAT — Ceres - Maize

DATI CLIMATICI
TEMPERATURA e PIOGGIA da serie storica (1955-2009) di 10 stazioni meteo
RADIAZIONE SOLARE GLOBALE calcolata con ETo Calculator (FAO)

DATI SUOLO
Profondita 1.50 m con tessitura standard (sabbia 42%, argilla 22%, limo 36%)
C organico 0.8%
N totale 0.08%

IRRIGAZIONE
AWC < 35%

FERTILIZZAZIONE AZOTATA
90 kg/ha semina
90 kg/ha inizio allungamento

SET-ASIDE AREAS

Hectares

B 0 250
250 - 500
500 - 750
| 750 - 1000

About 50 000 ha

[ 1000 - 1250
I 1250 - 1500

1500 - 1750 . 4
[ 1750 - 2010
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IL WF DEL BIOETANOLO

Il WF del bioetanolo & stato ottenuto considerando:
a)Un coefficiente di resa del 30%
b)Un volume di acqua di 15 m 3/t (blue water) per la trasformazione

Il WF e stato espresso in litri di acqua per MJ dien  ergia ottenuta allo
scopo di evidenziare meglio i rapporti acqua-energia

CROPSYST STARTING CONDITIONS

» Soil parameters:
- texture: regional database
- depth: standard depth of 2.10 m
- organic matter: standard content of 0.8%

»Meteorological data:
- homogenized historical series of daily mean maximum and
minimum temperature and precipitation
- solar radiation calculated from temperature data

»Crop management:

MAIZE SUNFLOWER
Sowing date 15 April 15 April
Fertilization (kg/ha)
standard 180 100
low 90 50
Irrigation AWC<35% NONE

PRODUCTIVITY OF MAIZE
(Tons/ha)

@ed

10° percentile

90° percentile

BIOETHANOL PRODUCTION RANGES FROM 2.3 TO 2.72 TONS/HA

PRODUCTIVITY OF SUNFLOWER
(Tons/ha)

e

10° percentile 90° percentile

PURE VEGETABLE OIL PRODUCTION RANGES FROM 021 TO 0.60 TONS/HA

PURE
VEGETABLE
OIL (Ton)

LNt
gge?
g3®

T
sages
8388

WF DEL BIOETANOLO

y =-0.2049x + 67.524 70
=04733

¥=0.0092¢+ 285683 | s0

8
WF (LIMJ)

Time
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WF DEL BIOETANOLO WEF DEL BIOETANOLO

2840 L/L
o .

GREEN GRAY GREEN GRAY

] =
0 & ’ n.w W WE WE WE
G n’u ).u w ,ﬁ L di acqua per MJ L di acqua per L di bioetanolo

Are 67 2 6 97 Are 1407 504 126 2037
- Cdp 68 29 34 131 Cdp 1428 609 714 2751
’Qﬂ ‘.“ Cng 85 32 76 193 Cng 1785 672 1596 4053
”." i ’x Gro 53 37 0 %0 Gro 113 777 0 1890
= Liv 84 38 59 181 Liv 1764 798 1239 3801
‘Q" Mam 71 32 42 145 Mam 1491 672 882 3045
Per 65 34 13 112 Per 1365 714 273 2352
Pis 75 34 54 163 Pis 1575 714 1134 3423
Sie 79 24 12 115 Sie 1659 504 252 2415
Volt 71 30 25 126 Volt 1491 630 525 2646
VARIAZIONE WF DAL 1955 AL 2009
NEL CONTESTO ENERGY-WATER NEXUS... IN UN CONTESTO IDRICO...
FONTI DI ENERGIA WF Mﬁa‘g NEI TERRENI A RIPOSO (50000 ha) IL
. - o IN TOSCANA FABBISOGNO IDRICO SAREBBE
as naturale . , iri & ci
L'area |rngat_a & circa _32000 ha 326 milioni di m 3
Non rinnovabili Carbone 0.16 Il fabbisogno idrico
Greggio 1.06 delfagricoltura & PER LA COLTIVAZIONE DI MAIS A
Uranio 0.09 I SCOPO ENERGETICO
X 150 milioni di m 3
Eolico 0.00
Solare 0.27
Rinnovabili )
Idroelettrico 22.00

Source: www.waterfootprint.org
180 milioni GREEN

BIOETANOLO DA MAIS 90 milioni BLUE

RANGE: 90 - 190 56 milioni GRAY

MAIZE ENERGY BALANCE (GJ/ha) SUNFLOWER ENERGY BALANCE (GJ/ha)

10th PERC 90th PERC 10th PERC 90th PERC
PLOUGHING 280 280 PLOUGHING 280 280
SHorTANE. HARROWING 075 075 HARROWING 075 075
2 SOWING 043 043 SOWING 043 043
WEED CONTROL 016 016 WEED CONTROL 016 016
CULTIVATION HOEING 038 o3g| | CULTVATION HOEING 038 038
FERTILIZATION 011 011 FERTILIZATION 011 011
TREATMENTS 011 011 TREATMENTS 011 011
HARVEST 2.40 240 HARVEST 185 185
IRRIGATION | SYSTEM1 6.23 649 IRRIGATION 000 000

SYSTEM 2 753 784
SEEDS 57 157 SEEDS 033 033
HERBICIDE 063 063 HERBICIDE 063 063
FEEDSTOCKS N FERTILIZER 13.20 1320| | FEEDSTOCKS N FERTILIZER 7.00 7.00
P FERTILIZER 031 031 P FERTILIZER 016 016
PESTICIDE 070 070 PESTICIDE 000 000
PROCESSING TRANSFITRANSP 3100 4400| | PROCESSING TRANSF/TRANSP. 425 8.16|

REQUIRED SNERaY 6077 7403
TOTAL INPUTS TOTALINPUTS  REQUIRED ENERGY 18.96 2287

REQUREDENERGY . o 1123

SYSTEM 2 i
IN TUSCANY : MAIZE TOTAL OUTPUTS | USABLE ENERGY 54.93 73.40/| | TOTAL OUTPUTS | USABLE ENERGY 1095 20.99)
50% - 62%
: BALANCESYSTEM1 584 -063
For 2020 the biofuel for transport WPUTIOUTPUT weuriouteut | BaLANCE a0 am
demand will be BALANCESYSTEM2  -304 217
0.108 Mtoe SUNFLOWER
lﬂ:: 4% - 9%




WATER BALANCES (m %/ha)

10th PERC ~ 90th PERC

IRRIGATION SYSTEM 1 2528.13 2632.67
SYSTEM 2 3054.82 3181.14
PROCESSING TRANSFORMATION 101.73 135.93
TOTAL 3156.55 3317.06
METHOD
. IL PROGETTO LUCAGNANO
IN TUSCANY
IN SET-ASIDE LANDS (50 000 HA) THE
The agriculture need of water is WATER NEED IS ABOUT
150 million of m 3 160 million of m3
The water stored in farm ponds is FOR A BIOETHANOL PRODUCTION OF
59 million of m3 12 800 ton

Per i biocarburanti meglio le
autunno-vernine o le primaverili?

IL PROGETTO ENAMA
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BIOMASSE ED ENERGIA

DISPONIBILITA DELLE BIOMASSE
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Sommarlo

PARTEZ
FILIERE E SOSTENIBILITA|

CONTRATTI AGROENERGETICI
PERLA FILIERA CORTA
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FILIERE E SOSTENIBILITA|

CAPITO
INTESE DI FILIERA
E ACCORDI QUADRO PER
LA FILIERA AGROINDUSTRIALE
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INFORMAZIONE

INFORMAZIONE FORMAZIONE
COMUNITA' MONTANE — GAL — ORGANIZZAZION| CATEGORIA
SITO INTERNET

FASE DI PRESERE
PRODUZIONE PROTOTIPI EVOLUTI

PROTOTIPO DI
COGENERATORE
FAMLIRE

sTwA E
GEOREFERENZIZIONE
DEL COMBUSTBILE
DUCIELE DA
UTILIZZAZION! FORESTALI

SUPPORTO ALLO SVILUPPO
DELLA FILERA
"COMMERCIALE DI PELLET E
cPPATO

MAPPATURA DELLE AREE
PRODUZONE DIENERGI VOCATE PER LA

'STMA DEL COMBUSTBILE
PRODUCIBILE DA RESIDUI
COLTURALI

RuicA

3 IMPIAMT! FAMLIARI
GEOREFERENZIZIONE
Madelo logisico di mccola, DIFFUSA

tmsfomazone,

consenvazione e dstrbuziane approntata sul
modelo dei cereal
Bianci enemgeto ed econorico.

MASSE
LIGNOCELLULOSICHE

STIMA DELLA CONVENEENZA

ALLMPIEGO DI FONTI

DIFFERNTE

~AEROGENERTORI DA TETTO
RE FOTOVOLTAICO

MATERIA PRIMA ‘ RMAZIONE E ‘ PRODUZIONE DI ENERGIA

TRASFORM)
COMMERCIALIZZAZIONE.

FASI DELLA FILIERA

CONVENENZA ‘

1)Stima delle potenzialita in biomasse agrienergetich e e localizzazione

1)Macchine operatrici e logistica per il recupero e la movimentazione

delle biomasse residuali

2)Messa a punto di un prototipo per la microcogenerazione alimentato
a biomassa lignocellulosica
3)Analisi delle potenzialita solari (fotovoltaiche) ed microeoliche della

Toscana

Reslidul effettivl erbacee annuali

Residui effettivi arboree

Produzione potenziale di energia termica ed elettrica
ottenibile dalla termovalorizzazione dei residui di potatura di
coltivazioni arboree nelle differenti province della Toscana

[ Powture | Powiure | Sament |
frutteti oliveti vite:
[Resiauo enteurvamente recuperaiie 0% % 75%)
|Potere cotorifica intoriaro madio( Mitkgoa) 18 18.2] 18.4]
elelinco mpranto [ 8% |
| Rendimanta temmico recuperabite | a5t
faese kroned ke Roskivo Producibilth annua
O EE potenziale pot. | potenziale pot potenale | oo
fruttes olivets sarments vite
[0] (0] (U] (0]
Massa-Catrara 109 1216 1855 2318
Lucea 357, 4920 2303 5421
Pistoia 167 10589 1793 8874
Firenze 1142 37748 28794 48818
Livarmo 670 5731 3919 7419
Pisa 1029 10153 6587 12761
Arezzo 1075 15107 10608 19284
Siena 242 25303 27661 36628
Grosseto 734, 24433 1209 26680
Prata 16 2548 572 2225
TOTALE
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Carta della produzione potenziale elettrica e termica a partire
dalle disponibilita in potature di coltivazioni arboree nelle
provincie della Toscana

s e = Abitazioni che possono essere rese indipendenti
i — per quanto riguarda I'energia termica
ed elettrica nelle province della Toscana.

La filiera del recupero dei residui
colturali

NTacCNINE Per T TeCUpero aer resaun
colturali

Raccolta e concentazione Trinciraccolta con 1
| testata operatore

2
macchine e 2 operatori

Scarrabili trasportabili da camion o trattori

Lo stoccaggio

Costi di riferimento:
- stoccaggio cereali 1,5 - 2,5 e/q anno
- terminal cippato 1 e/m3 sfuso
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Potenza termica di 1-3 kWe
Possibilita di organizzare il sistema in cluster

Organic Rankine Cycle

Motori a vapore

FUMI

VAPORE VAPORE ACQUACALDA
U [
MOTORE
AVAPORE
ARIA CONDENSATORE
AD ACQUA
ALTERNATORE
CIPPATO
< JJ T
ACQUA 1 POMPA ACQUA ACQUA FREDDA
ENERGIA
ELETTRICA

PRODUZIONE DI VAPORE GENERAZIONE DI RECUPERO CALORE

AACQUEO SATURO CON ENERGIAELETTRICA | DAL CONDENSATORE
COMBUSTIONE DI CIPPATO | MEDIANTE DEL VAPORE
ALTERNATORE
LINEARE

WG 3: prova della caldaia del 28 /2011

LLESTIMENT

ENTRATA IN
PRESSIONE

ACCENSIONE

PRODUZIONE
VAPORE

WG 3: il sistema elettrico

WG 4: radiazione solare

Stima radiazione solare a partire da dati satellitari degli ultimi 6 anni
(valore medio integrale giornaliero mensile ed annuo)

1
2]
3)
4

Archiviazione dati satellitari DSSF (LSA-SAF), periodo: marzo 2005 — febbraio 2011

Verifica dati satellitari con dati a terra (in corso)

Post-elaborazione dati satellitari per includere effetto DTM e inclinazione del piano (in corso)
Producibilita energetica

¥
{
-
v LI .
ol et
su Piano ori; Radi su Piano Radiazione su piano 33°

R
dati DSSF (risol. 5km)

orizzontale (DTM risol. 300m)
kWh/m?*giorno

kWh/m?*giorno

verso Sud (DTM risol. 300m)
kwWh/m2*giorno

Obiettivo operativo 4

Ml CALME 2K - Goarss T 8 Ls - A 20043991

Stima velocita del vento a 18 metri e
producibilita energetica
(valore medio mensile ed annuo)

1) Post elaborazione dei dati LaMMA WRF-CALMET
(risol. 2 km) (periodo 2004-2007) :
idati a 75 m sono stati riportati a 18 m.

2,

Elaborazione mappa di velocita del vento (valore
medio annuo)

3

Confronto delle prestazioni di 4 tipologie di turbine in
4 localita al fine di individuare una turbina per il
calcolo della producibilita

4

Mappa di producibilita energetica

=) In corso di elaborazione

Producibilita energetica (MWh/anno)

Velocita media annua (m/s)
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