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FASCE TAMPONE BOSCATE 

NEL RETICOLO IDRICO 

SECONDARIO:  

UNA FILIERA  

“ECO-ENERGETICA”  



realizzazione di FTB 

adiacenti il reticolo 

idrografico secondario 

analisi dei vantaggi ambientali e dei margini di convenienza 

economica per un’azienda agricola (o un consorzio di aziende) 

nell’adozione di un sistema di riscaldamento a biomasse attraverso 

l’approvvigionamento in forma autonoma della legna proveniente da 

FTB messe a dimora in un ristretto intorno spaziale 

filiera 

 FTB-legno-energia 



ATTIVAZIONE FILIERA 

FTB-LEGNO-ENERGIA: 

valutazione di fattibilità 

 Specie idonee filiera energetica  

     impianti  produttività 

 Costi realizzazione FTB  

 Costi gestione FTB 

 

 Costo raccolta/trasformazione biomasse 

 

 Costi impianti riscaldamento a biomasse 

(legna, cippato, pellets) 

 Costi riscaldamento domestico in ambito 

rurale (combustibili tradizionali) 

 

 Monetizzazione servizi ecosistemici  delle FTB 

(costi manutenzione canali, costi depurazione 

acque, etc.) ANALISI  

COSTI-BENEFICI 



REALIZZAZIONE DI FTB 

ESEMPIO DI COSTI DI IMPIANTO E GESTIONE 

 

Larghezza: 3m 

Lunghezza: 100 m 

Distanza entro fila: 1,5 m 

67 piante/100 m 

Densità ~2200 piante/ha 

FASE OPERAZIONE Range costi (€) 
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Preparazione terreno 15-30 

Concimazione 25-40 

Pacciamatura 120-150 

Acquisto e messa a dimora materiale forestale 240-510 

TOTALE €/100 m 400-730 
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Irrigazione
1 

115-170 

Sfalcio vegetazione infestante
1
 190-280 

Risarcimento fallanze
2
 30-60 

Rimozione film pacciamante (eventuale) 20-30 

TOTALE €/100 m 355-540 

FTB MEDIA MONOFILARE  

(ceppaie + arbusti) 

es. moduli 2, 3 e 4  

(LIFE99ENV/IT/00083) 

Prezzi unitari delle operazioni PREZZIARIO DEI 

LAVORI FORESTALI  

(D.d.s. 1 luglio 2011  

n. 6061, Reg. Lomb.) 
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Edificio rurale (200-300 m
2
) 

fabbisogno di legna  

(riscaldamento, acqua calda sanitaria) 

7 – 10 t
SS
/anno 

 

necessaria FTB 700 - 1000 m 

[produttività media ~1 t
SS
/(anno*100m)] 

 

Costi di impianto: 2.800-7.300 

Costi di gestione: 2.500-5.400 

 

Dati sperimentazioni  

Regione Veneto 

Criteri dimensionamento FTB 

 disponibilità zone piantumabili 

 rese moduli FTB 

 fabbisogno di legna 

 

 Necessità di analisi sito-specifica dei costi 

Voci di costo 

da Prezziario 

lavori forestali 
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SIEPI E ARBORETI : ESEMPI DI USO ENERGETICO A SCALA AZIENDAE 



RIQUALIFICAZIONE FTB 

«IRRAZIONALI»: 

Incidenza delle  

fasi nei costi totali 

FASE 2  

28% 

FASE 1  

41% 

FASE 3 

8% 

FASE 4 

23% 

Dati dal progetto  

«PRODUZIONE ED USO ENERGETICO DEL 

LEGNO NELL’AZIENDA AGRICOLA»  

CCA Padova 

Range costi FTB monofilare (€/100m) 

IMPIANTO ex-novo: 400-730 

RIQUALIFICAZIONE+IMPIANTO: 1300-2400 

 

PRODUZIONE DI CIPPATO  

possibilità di autoconsumo o vendita 

(abbattimento costi di oltre il 50%) 



Produttività sistemi lineari razionali in 

contesti di pianura (turno 5 anni) 

0,84 – 1,4 t/(anno*100m) 

(dati da sperimentazioni Regione Veneto) 

Provincia di Brescia 

~ 7.900 km filari/siepi 

~ 30% elementi continui 

 

 Produzione potenziale di biomassa 

48.000 – 80.000 t/anno 

 

Edifici rurali potenzialmente 

riscaldabili (200-00 m
3
) 

4.700 – 11.300 

POTENZIALITÀ DEL «FUORI FORESTA» 

Regione  

Lombardia 

 DUSAF 3.0  

2009 



PRODUZIONE  DI BIOMASSA DA FTB 

 

1. Taglio 

2. Esbosco/movimentazione  

3. Prima trasformazione  

GESTIONE 

- Impiego attrezzature/manodopera disponibili presso le aziende 

- Noleggio attrezzature 

- Acquisto attrezzature (singola azienda o consorzio) 

- Ricorso a contoterzisti  

 

STIMA COSTI (informazioni necessarie) 

- Produttività (t/h) 

- Consumi combustibile attrezzature  

- Prezzi combustibile 

- Prezzi acquisto attrezzature 

- Prezzi noleggio attrezzature 

- Prezziari lavori forestali (costi unitari opere compiute) 



FASE DI TAGLIO 

MANUALE 

motosega 

(400-800 €+IVA) 

~ 0,75 t/h 

 

1-2 h 

 

7-20 h 

MECCANIZZATA 

abbattitrice (vari tipi) 

(8.000-50.000 €+IVA) 

10-18 t/h 

 

< ½ h 

 

3-5 h 

Produttività sistemi lineari razionali in 

contesti di pianura (turno 5 anni) 

1,2 – 2,0 t
sf
/(anno*100m) 

(dati sperimentazioni Regione Veneto) 

FTB  

100 m 

FTB  

700-1000 m 

Dati sperimentazioni  

Regione Veneto 



FASE DI ESBOSCO 

MECCANIZZATA 

trattore + pinza 

(1.500-5.000 €+IVA) 

1,8 t/h 

 

 1-1,5 h 

 

7-15 h 

FTB  

100 m 

FTB  

700-1000 m 

Produttività sistemi lineari 

razionali in contesti di 

pianura (turno 5 anni) 

1,2 – 2,0 t
sf
/(anno*100m) 

(dati sperimentazioni 

Regione Veneto) 

Dati sperimentazioni  

Regione Veneto 



FASE DI TRASFORMAZIONE 

Filiera 

LEGNA IN PEZZI 

 

depezzatrici 

spaccatrici 

macchine combinate 

 

(13.000-100.000 €+IVA) 

Filiera 

CIPPATO 

 

cippatrici 

trituratori 

 

 

(7.000-150.000 €+IVA) 

da 1,5-1,8 t/h fino a 50t/h 

Dati sperimentazioni  

Regione Veneto 



Dati sperimentazioni  

Regione Veneto 

2 cantieri sperimentali (siepi «razionali» di plantano, polloni di 6 anni) 

Costi di produzione di cippato e legna da FTB nell’azienda agricola 

Attrezzature 

azienda 

+ 

Autoconsumo 

Attività  

conto terzi 

+ 

vendita 

- Costo orario manodopera  (tipo di lavoro eseguito) 

- Costo orario singole macchine (voci variabili, semifisse, fisse) 

- Produttività  macchine/fasi operative 

stima costi prodotti legnosi 
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CANTIERI  

SPERIMENTALI  

BASSA 

MECCANIZZAZIONE  

COSTI DI PRODUZIONE 

raccolta biomassa da 

siepi campestri della 

pianura veneta 

 Minimizzati i costi di trasporto, ma non considerati i costi di impianto/gestione delle FTB! 

 Realtà associative (consorzi/cooperative tra proprietari e operatori locali della filiera) 



DIFFUSIONE DEGLI IMPIANTI A BIOMASSE 

SOLIDE NEI COMUNI ITALIANI 



BIOPOLE: schermata di consultazione della quantità di biomassa disponibile 

(www.bioenergis.eu) 

Disponibilità di 

biomassa legnosa 

(ton) 



CICLO DEL CARBONIO AZIENDALE 

LIFE ENV 09 IT 000214 GAS-OFF 

Integrated strategies for GHG 

mitigation in dairy farms 

www.gasoff.eu 

Sistema a 2 componenti: 

ATMOSFERA+SUOLO 

Unità di misura: CO
2
 equivalente 

 

Voci di input (verso l’atmosfera): 

 consumo di combustibili 

 energia elettrica 

 fermentazioni enteriche bovine 

 respirazione del suolo 

 rifiuti  

 

Voci di output (verso il suolo): 

 letame (paglia + deiezioni) 

 residui colturali  

http://www.gasoff.eu/


PROPOSTA DI COMPENSAZIONE 

(carbon sequestration) 
Specie tC m

-3 

Salice 0,33 

Pioppo 0,41 

Ontano 0,51 

Acero 0,59 

Frassino 0,66 

Farnia 0,79 

Carpino 0,79 

Tasso di allocazione del 

carbonio in Populus alba 

(kg C pianta
-1
) 

Stima della superficie arborata 

necessaria per compensare le 

emissioni di carbonio dell’azienda 

Carbonio 

incorporato per 

alcune specie 

arboree 

Pessina A. 2013. Valutazione del contributo alla produzione di gas ad 

effetto serra delle aziende zootecniche da latte della provincia di Parma e 

Piacenza e caratterizzazione delle stesse tramite approccio «carbon sink» 

Tesi di Laurea, Università degli Studi di Parma 



Bilancio netto per pianta, 

considerando le emissioni 

imputabili alle fasi di 

impianto/gestione 

Stima della superficie 

arborata necessaria per 

compensare le emissioni di 

carbonio dell’azienda 

Emissioni di CO
2
 legate alla fase di impianto di arboreti da energia 

(dati Azienda Sperimentale Stuard – Parma) 



Reticolo idrografico 

Colture prevalenti 

Carichi azotati generati 

Pratiche di irrigazione 

Capacità protettiva suolo 

Aree idonee spandimento 

Scarichi depuratori 

 

FTB esistenti 

Aree boscate esistenti  

Zone umide relitte 

 

Aziende 

Centri lavorazione legno  

(segherie, manutenzione 

verde pubblico, etc.) 

ATTIVAZIONE FILIERA FTB-LEGNO-ENERGIA 

LAYERS 

GIS DATA 

ANALISI SPAZIALE LOCALIZZAZIONE 

MASSIMIZZAZIONE 

FUNZIONE 

DEPURATIVA  

DELLE FTB 

CONTESTO DELLA 

RETE ECOLOGICA 

REGIONALE 

IMPIEGO 

ENERGETICO DELLE 

BIOMASSE 



ATTIVAZIONE FILIERA FTB-LEGNO-ENERGIA 

LAYERS 

GIS DATA 

ANALISI SPAZIALE LOCALIZZAZIONE 

Fonti: GEOPortale Lombardia, Geoportale provincia di BS, PTUA Lombardia 

CONSORZI 

COLDIRETTI 

CONFAGRICOLTURA 

PROVINCIA 

PROVINCIA 

??? 

… INFORMAZIONI ANCORA DA REPERIRE … 

 

 Mappatura canali potenzialmente soggetti a 

impianti di FTB (es. assenza di vincoli idraulici) e 

relative caratteristiche (funzione, ordine) 

 

 Mappatura aziende 

 

 Mappatura altri soggetti partecipanti alla 

microfiliera (cooperative manutenzione verde, 

centri lavorazione legno, segherie, 

distributori/produttori pellet/cippato) 

DEFINIZIONE AREA DI INDAGINE 

(es. comuni Pianura Sostenibile) 





METODOLOGIA 

classificazione del 

territorio per 

aggregazione  

5 indicatori 

 

 

 

quantificazione  

necessità di impianto di FTB  

Celle 10 m attorno al reticolo  

(unità territoriale fondamentale) 



VOCAZIONALITÀ DEL 

TERRITORIO 

ALL’IMPIANTO DI FTB 



PROGRAMMA DI RICERCA IN CAMPO AGRICOLO E FORESTALE  

REGIONE LOMBARDIA 2013-2015 (in fase di elaborazione) 

www.agricoltura.regione.lombardia.it 

Asse portante Obiettivi Descrizione 

Sostegno della  
competitività del  
settore agricolo,  

forestale ed  
agroalimentare,  
aumento della  
produttività e  

della produzione e  
uso più efficiente  

delle risorse 

A. Produzione di 
innovazioni di  
processo e di 

prodotto a livello  
aziendale e/o di 

filiera 

 Aumentare la produttività, la redditività e la competitività 
dell’agricoltura,  dell’allevamento, della  silvicoltura e 
dell’industria agroalimentare, garantendo l’uso efficiente ed 
economicamente sostenibile delle risorse  

 Sviluppare strategie per gestire i processi produttivi in un 
contesto di risorse  naturali sempre più limitate 

 Garantire uno sviluppo sostenibile, compatibile con 
l’ambiente ed efficiente  economicamente delle produzioni 
non alimentari (florovivaismo, agro-energia, produzioni 
forestali, colture industriali no-food) 

C. Analisi e 
proiezioni  

economiche 
riferite al sistema  

agricolo, 
forestale,  

agroalimentare, 
agroindustriale  

fino a livello 
aziendale  

 Valutare gli impatti/ricadute dei sistemi agricoli e forestali 
sul tessuto sociale,  sull’ambiente rurale e sul territorio 

 Mettere a punto nuovi strumenti per misurare e/o 
monitorare il valore sociale ed economico dei diversi servizi 
ecosistemici forniti dal settore agricolo e forestale quali ad 
esempio il mantenimento e il ripristino della  biodiversità, 
delle diverse funzioni del suolo 

http://www.agricoltura.regione.lombardia.it/cs/Satellite?c=Redazionale_P&childpagename=DG_Agricoltura/Detail&cid=1213542506973&packedargs=NoSlotForSitePlan=true&menu-to-render=1213307271978&pagename=DG_AGRWrapper


PROGRAMMA DI RICERCA IN CAMPO AGRICOLO E FORESTALE  

REGIONE LOMBARDIA 2013-2015 (in fase di elaborazione) 

www.agricoltura.regione.lombardia.it 

Asse portante Obiettivi Descrizione 

Tutela delle 
risorse, 

salvaguardia del 
territorio e 

valorizzazione 
delle zone rurali 

F. Tutela delle 
risorse non 

rinnovabili e 
compatibilità 

ambientale delle 
attività produttive 

(zootecniche, 
vegetali, forestali 

 Integrare gli obiettivi economici, agronomici e ambientali 
nella produzione sostenibile agricola e forestale  

 Garantire un uso efficiente delle risorse 
 Definire modalità innovative ed efficaci per una gestione 

agricola e pratiche forestali improntate alla sostenibilità 
 Contribuire all'evoluzione verso una bioeconomia (basso 

consumo energetico, basso livello di emissioni e di rifiuti, 
utilizzo di fonti di energia rinnovabili etc.) 

 Salvaguardare, ripristinare e aumentare la biodiversità 
 Preservare e valorizzare gli ecosistemi dipendenti 

dall'agricoltura e dalle foreste 

G. Conservazione 
e valorizzazione 

del territorio 
(funzioni eco-
sistemiche e 

socio-economiche 
del sistema agro- 

forestale) 

 Perseguire la valorizzazione del patrimonio territoriale e 
socio-ambientale e del paesaggio lombardo 

 Garantire la conservazione e la valorizzazione del territorio e 
la qualità ecologica delle zone rurali  

 Rafforzare e valorizzare la capacità del settore agro-forestale 
di fornire anche servizi ecosistemici 

 Sostenere la diversificazione delle attività economiche in 
aree rurali 

http://www.agricoltura.regione.lombardia.it/cs/Satellite?c=Redazionale_P&childpagename=DG_Agricoltura/Detail&cid=1213542506973&packedargs=NoSlotForSitePlan=true&menu-to-render=1213307271978&pagename=DG_AGRWrapper


Sacchi et al., 2013 
Applied Geochemistry 

6/3/’13 
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N-SINK 

Reticolo idrografico 

secondario+FTB 

 

~ 8.500 ton N anno
-1 

(32% “missing N”) 

 

INPUT 

ton N anno
-1 

100.000 

OUTPUT 60.000 

SURPLUS  40.000 

EXPORT 13.000 

 

“MISSING NITROGEN” 26.000 

Oglio sublacuale 
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