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Il modello climatico



La radiazione solare: il motore del sistema
La radiazione solare giunge sulla superficie terres tre è

dipendente dalla latitudine



Il bilancio energetico globale

Radiazione 
solare

Radiazione

terrestre

Il bilancio energetico (differenza fra la radiazion e in arrivo 
dal sole e quella emessa dalla terra per irraggiame nto)  
risulta positivo nelle zone intertropicali e negati vo ai poli



La circolazione atmosferica



La circolazione oceanica



L’effetto serra
La radiazione solare giunge sulla superficie terres tre 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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• 1827: Jacques Fourier a intuisce che il calore dell a radiazione solare viene 
riflesso dalla superficie terrestre e dagli oceani e aveva capito che non si 
disperde ma viene in qualche modo “intrappolato” dal l’atmosfera

• 1865: John Tyndall (fisico irlandese) intuisce che il fenomeno era determinato 
dai gas anidride carbonica, metano e ozono, present i nell’atmosfera

• 1896: Svante Arrhenius (chimico svedese) ipotizzo la capacità del vapore 
acqueo e dell’anidride carbonica di intrappolare la  radiazione infrarossa “On the 
influence of carbonic acid in the air upon the temp erature 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 combustibi le fossile avrebbe potuto 
provocare un riscaldamento globale e calcolò che un  raddoppio della 
concentrazione di CO2 avrebbe provocato un incremen to della temperatura di 
5-6 °C; in particolare calcola gli effetti della CO2 atmosf erica su 5 scenari: 67; 
150; 200; 250; 300% dell’epoca e trova variazioni d i temperatura di circa: -3; +3; 
+5; +7; +8°C.

• 1903 Arrhenius vince il Nobel per la chimica per le  sue ricerche sulla 
conduttività elettrica delle soluzioni saline
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Le emissioni di CO 2 sono in gran parte attribuibili a due 
principali fonti: 

-utilizzo di combustibili fossili 

-cambiamento di utilizzazione del suolo . 

FONTI:
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Esistono sei fonti diverse di metano atmosferico. I n 
ordine di importanza sono:
-le paludi 
-i combustibili fossili
-le discariche
-gli animali ruminanti
-le risaie  
-la combustione di biomassa. 

Si stima che il 
metano produca 
circa un terzo di 
quantità del 
riscaldamento 
globale proveniente 
dall'anidride 
carbonica

FONTI:



L’
ef

fe
tto

 s
er

ra
: l

’o
ss

id
o 

d
’a

zo
to FONTI:

a)la maggioranza del rifornimento naturale di protossid o d'azoto

(N2O) gassoso è liberata dagli oceani. 

b)I processi che avvengono nel suolo sono responsabil i  del resto: 
-denitrificazione in ambienti anaerobici 
-nitrificazione in ambienti aerobici. 

Circa un terzo delle 
emissioni di N 2O attuali 
sono antropogeniche:

-dai terreni agricoli
-dal bestiame 
-dall'industria chimica.



Effettivi contributi dei vari fattori chimici e 
fisici al riscaldamento globale



Il ruolo dell’agricoltura
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È imputabile 

principalmente all’uso 
di combustibili fossili

L’agricoltura è in 
parte responsabile



Ma l’agricoltura può contribuire 
attivamente anche alla mitigazione

carbon sink dei suoli agricoli

produzione di energie rinnovabili



Tra le ATTIVITA’ CONNESSE e PRODUTTIVE DI REDDITO AGRARIO vi è
“la produzione e cessione di energia da fonti rinnovab ili agroforestali 

effettuate dagli imprenditori agricoli”

L’Art. 2135. del codice civile (comma 3°) Legge Fin anziaria 2006 (n. 302 del 29-12-05)

Le energie rinnovabili diventano 
ATTIVITA’ AGRICOLA



L’energia elettrica prodotta con fonti energetiche rinno vabili avrà
un riconoscimento economico composto dal valore dell’ energia + 

valore del certificato verde

Il meccanismo dei certificati verdi

Il valore del certificato verde è di anno in anno fiss ato facendo la 
differenza tra 180 €/MWh e e il valore medio di mercato della sola 

energia nell’anno precedente



Impianti < 1MWe

Il meccanismo delle tariffe 
omnicomprensive



EOLICO

http://www.abnwindenergy.it/fattorieEOLICHE2.jpg

http://risklover.files.wordpress.com/2009/06/eolico .jpg http://i33.tinypic.com/2qtirk1.jpg
Consorzio LAMMA



EOLICO

COSTI

• Grandi impianti (1-3 MW) � 1500 €/kW       (CV×1.0)

• Impianti aziendali (es.20 kW) � 2500 €/kW  (0.30 €/kW )

PUNTI DEBOLI

•necessità di 1200-1300 ore vento annuali

• assenza della rete elettrica per allacciamento

• le zone vocate sono spesso a vincolo paesaggistico



SOLARE



SOLARE

COSTI

• Grandi impianti a terra � 3500 €/kW � (0,32 €/kW)

• Impianti a tetto  � 4000-4500 €/kW � (0.42 €/kW )

• Attualmente si offrono 4.000 €/anno per l’affitto d i terreni

• 1 ha � 0,6 MWp

•Gestione del suolo



Le biomasse agroforestali

Filiera dell’olio vegetale puro

Filiera dei biogas

Filiera legno energia



TRASFORMAZIONI ENERGETICHE DELLE BIOMASSE
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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 2 per l’accesso ai certificati verdi 
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Non solo un problema climatico
ma anche ambientale ed etico

La combustine di biomassa        polveri sottili

Colture dedicate       competizione con le alimenta ri

Colture dedicate       lisciviazione dell’azoto
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AUSPICI
incentivazione dell’efficienza

riconoscere un ruolo al carbon sink

utilizzo del calore nella cogenerazione

utilizzo del digestato

minimizzazione degli spostamenti

accorciamento della filiera
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PRINCIPALI PROGETTI DI RICERCA
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Il recupero



Aziende autonome per il termoelettrico



www.sicoter.it



STIMA E 
GEOREFERENZIAZIONE 

DEL COMBUSTIBILE 
PRODUCIBILE DA 

UTILIZZAZIONI FORESTALI

STIMA DEL COMBUSTIBILE 
PRODUCIBILE DA RESIDUI 

COLTURALI E 
GEOREFERENZIAZIONE

SUPPORTO ALLO SVILUPPO 
DELLA FILIERA 

COMMERCIALE DI PELLET E 
CIPPATO

Modello logistico di raccolta, 
deumidificazione, trasformazione, 

conservazione e distribuzione approntato sul 
modello dei cereali

Bilancio energetico ed economico

PRODUZIONE DI ENERGIA 
TERMICA E/O ELETTRICA DA 

IMPIAMTI FAMILIARI
MICROCOGENERAZIONE 

DIFFUSA

PROTOTIPO DI 
COGENERATORE 

FAMILIARE 

STUDIO 
TERMODINAMICO

FASE DI PRESERIE
PRODUZIONE PROTOTIPI 

EVOLUTI

INFORMAZIONE FORMAZIONE
COMUNITA’ MONTANE – GAL – ORGANIZZAZIONI CATEGORIA

SITO INTERNET 

STIMA DELLA CONVENIENZA 
ALL’IMPIEGO DI FONTI 

DIFFERNTI:
- AEROGENERTORI DA TETTO

- SOLARE FOTOVOLTAICO 

MAPPATURA DELLE AREE 
VOCATE PER LA 

MICROGENERAZIONE A 
BIOMASSE 

LIGNOCELLULOSICHE

MATERIA PRIMA TRASFORMAZIONE E 
COMMERCIALIZZAZIONE

PRODUZIONE DI ENERGIA CONVENIENZA

DISEGNO

MODERNO
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Progetto Biomasse - ENAMA



Progetto Biomasse - ENAMA



Potere calorifico inferiore (MJ/kg ss) 19.0

Potere calorifico inferiore  (MJ/kg ss) 18.4

Umidità alla raccolta legno (%) 60 - 65

Umidità alla raccolta frasca (%) 45 - 50

Ceneri legno (% su SS) 1.5 - 2.0

Ceneri frasca (% su SS) 5.0 - 7.0

Siilice (mg/kg) 150

Potassio (mg/kg) 1500

Azoto variazione tipica (% su SS) 0.50 - 1.00

Zolfo variazione tipica (% su SS) 0.01 - 0.05

Cloro variazione tipica (% su SS) 0.01 - 0.03

Rame variazione tipica (% su SS) 0.50 - 4.50

Nord (t/ha di ss) 1.00

Centro (t/ha di ss) 1.37

Sud (t/ha di ss) 1.31

Nord (ha)
Centro (ha)
Sud (ha)
Italia (migliaia ha) 998- 1100

Biomassa nazionale potenziale legno (kt/ha di ss) 230

Biomassa nazionale potenziale frasche (kt/ha di ss) 900

biomassa nazionale disponibile legno (kt/ha di ss) 160

biomassa nazionale disponibile grasche (kt/ha di ss) 500

OLIVO

BIOMASSA STIMATA

SUPERFICI COLTIVATE

PRODUZIONE UNITARIA

COMPOSIZIONE CHIMICA

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE



I piani di indirizzo energetico
uno strumento di supporto alle scelte

22$(2�0
3
$(2�0
3
 –– (4(53�3
6055*
��(�*
63
,(��*(4(53�3
6055*
��(�*
63
,(��*

•$(2�0
33
 – (4(53�3
60550
$*�0473(53�( ’

22$(2�0
333
$(2�0
333
 –– $3(4*
63
(73*40$3(4*
63
(73*40



Il carbonio organicato


