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Piano approvvigionamento biomassa: schema logico

DOVE E QUANTO PRELEVARE, COME E QUALE DESTINAZIONE PRODUTTIVA

PIANI ASSESTAMENTO
FORESTALE (PAF)

PIANI INDIRZZO
FORESTALE (PIF)

FASI DEI PIANI DI APPROVVIGIONAMENTO

LEGNA DA ARDERE
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MASSA LEGNOSA PRELEVABILE NEL MEDIO-LUNGO PERIODO IN MANIERA SOSTENIBILE



Piano approvvigionamento biomassa: dove prelevare — 1

1. VIABILITA’ FORESTALE (PRIMARIA E SECONDARIA)

Classi transitabilita strade forestali (Regione Lombardia 2008)

Pendenza Pendenza
} , Carico Pendenza massima massima con | Raggio dei
Classe di . o Larghezza " .
transitabilit3 Mezzi ammissibile L prevalente con fondo fondo tormanti
ransta a (t) minima (m) (%) naturale stabilizzato (m)
(%) (%) e\ |
I Autocarr 25 3.5(*%) <10 12 16 X
Trattor con " P 19 -
I imorchio 20 2.5(*%) 12 14 20 K 8
Piccoli '
7 = ¥ |
I trattori () 10 2.0 14 16 25 \ 6
N Piccolt 4 1.8 14 =16 225 <6
automezzi

POSSIBILITA’ IMPIEGO MACCHINE DIVERSE
f(DENSITA’ E CARATTERISTICHE RETE VIARIA)

Strade molto diversificate in relazione a:
localizzazione, estensione, tipologia costruttiva

2] TR

§ \ X\ NS

GRU A CAVO




Piano approvvigionamento biomassa: dove prelevare — 2

TR + VERRICELLO

LIVELLO TECNOLOGICO
MACCHINE MOLTO DIFFERENTE

\ 4

DISTANZA CON GRU A CAVO > 3-5 VOLTE DISTANZA
TR+VERRICELLO = AREA SFRUTTAMENTO MAGGIORE




Piano approvvigionamento biomassa: dove prelevare — 3

2. PROPRIETA’ SUPERFICI BOSCHIVE

Superfici private = territorio frammentato, no gestione 2>
informazioni spesso mancati o inesatte

Superfici pubbliche = gestione PAF = informazioni accurate .

Superfici
pubbliche

Superfici
private

-

I

Nel fondovalle: (1) elevata ey
viabilita, (2) bés's? pendenza, MMA
(3) alta produttivita soprassuolo [

3

e

NO DISPONIBILITA’ REALE BIOMASA
ESCLUSIONE SUPERFICI PRIVATE




Piano approvvigionamento biomassa: dove prelevare — 4

3. DISTURBI NATURALI E ANTROPICI

Interventi
selvicolturali recenti

NO DISPONIBILITA’ REALE BIOMASA
ESCLUSIONE SUPERFICI PERCORSE DA DISTURBO




Piano approvvigionamento biomassa: quanto prelevare — 1

4. FUNZIONE PREVALENTE

GESTIONE FORESTALE SOSTENIBILE

FUNZIONE FORESTALE INFLUENZA MODALITA ED

4

Funzione di protezione:

le foreste prifeggono i nuclei abite-
fi, le stradaha alire infrastruBura dalla
caduts dl massi e dalle valanghe.

>\

Funzione furistico-ricreativa:

le foreste ci consenfono di appren-
dere, conoscers, praficare sporl, o
pill semplicemente rilassarci.

IS

Funzione di conservazione
della biediversita: boschi diversi
coslifuiscono habital diversi, adat
alle esigenze di vita di molteplici
specke animali e vegelali.

e

Funzione di produzione:

le forese producends prodoti
legnosi @ non legnosi formiscanc
materie prime & reddito

4L

Funzione paesaggistica:
le foreste connofano il paesaggio
mantano lombardo.

<o,

Funzione di stoccaggio di €O
aftraverso la folosintesi, gli alberi
trasformano  lanidride carbonica
confenuta nellaria in carbonio or
ganico incorporato nel legne

ENTITA INTERVENTO SELVICOLTURALE

POPOLAMENTI CON FUNZIONE DIVERSA DA
QUELLA PRODUTTIVA GENERALMENTE ESCLUSI
O INTERVENTO RIDOTTO




Piano approvvigionamento biomassa: quanto prelevare — 2

5. CARATTERIZZAZIONE DENDROMETRICA

Regolare Disetanea Irregolare

ESCLUSIONE CATEGORIE FORESTALI SCARSO INTERESSE E SOPRASSUOLI CON BASSI VALORI DI
BIOMASSA E/O INCREMENTO ANNUO (LIMITI STAZIONALI O STADIO EVOLUTIVO)

—

| Semplice Composto

\ e S e i J

Obiettivi intervento di taglio e volume legnoso
prelevabile (ripresa legnosa potenziale)




Piano approvvigionamento biomassa: quanto prelevare e guale destinazione produttiva

6. DEFINIZIONE INTERVENTI SELVICOLTURALI E 7. ASSORTIMENTI RITRAIBILI

Taglio : di sementazione, di preparazione, secondario, di sgombero, di diradamento, di
sterzatura, saltuario, di conversione, a buche, a strisce, fitosanitario, a raso

RIPRESA POTENZIALE (% MASSA LEGNOSA) E
ASSORTIMENTO RITRAIBILE

Da bosco: biomassa residuale
20-25% biomassa epigea

Da segheria: biomassa residuale
40-50% massa lavorata

. ‘

Es) USO A CASCATA

Centrale termica

k/ 2 Mo
Lagnuda Legnoda Legnoin

industria tranchi

energia
Riciclaggio
j / Segheria \

1l <N

— ‘

Case [edilizia), Fabbrica di pannelli

mobili, paleria in trucicli/fibre legnose




QUALE MECCANIZZAZIONE?



Operazioni e macchine impiegabili: parametri di scelta tecnico-operativa

Operazioni forestali (OP) per recupero biomassa: sequenza temporale

\ 4 \ 4 \ 4

. . - Condizioni lavoro sito- Organizzazione
Sistema produzione Caratteristiche bosco - .
specifiche impresa forestale
& J . J J o
Assortimento legnoso Specie arborea Massa lzgnosa raccolta Organizz./direzione lavori
\[ Metodo di lavoro ]/ Modalita gestione Accessibilita bosco Preparazione addetti
[ Livello tecnologico macc. ] , Dimensione alberi ‘ lf— Caratteristiche strade Vie di esbosco disponibili

1) QUALI QP SONC CONDOTTE E CON QUALI MACCHINE?
2) COME SCEGLIERE I. CANTIERE DI MECCANIZZAZIONE OTTIMALE?

Operazione
Pianta intera

— . . Abbattimento prima prima prima

Possibilita impiego macchine diverse per stessa L N L
. L. . . Sramafura hELU['Idd hELUfldd quaria

OP nelle medesime condizioni operative. , .
. . Sezionatura lerza quinta guinta
Sequenza temporale OP f(organizzazione lavoro e
. .1 Concentramento quarta terza seconda
caratteristiche filiera)

Esbosco guinta quarta terza

Cippatura - - sesta

Carico e trasporto sesta sesta settima




Modello «FOREstry MAchinery chain selection» (FOREMA v1) — 1: logica generale

Database “DEFINIZIONE DI: CANTIERI
DI MECCANIZZAZIONE”

\ 4 \ 4

DEFINIZIONE DI:

DEFINIZIONE DI: DEFINIZIONE DI: \]
TIPOLOGIE DI
CLASSIFICAZIONE OPERAZIONI || MACCHINE IMPIEGABIL
S E LIVELLI QUALITATIVI
Tabella 1 Tabella 2 | ] Tabella 3
| LOGICADISUPPORTO |
INTERFACCIA UTENTE
SELEZIONE DI: r SELEZIONE Dl: TIPOLOGIE SELEZIONATE
CATEGORIE PER TIPOLOGIE DI DI MACCHINE
CIASCUN PARAMETRO ) L MACCHINE IMPIEGABILI IMPIEGABILI
Tabella 1 Tabella 2 Tabella 3

|  BENEFICI (LIVELLO LOCALE)

Aumento competitivita tecnico-economica soggetti forestali (consorzi e imprese forestali =2 bilanci aziendali;
decisori pubblici 2 impiego risorse umane e tecniche e pianificazione interventi);
Miglioramento sostenibilita complessiva (economica, energetica e ambientale) filiera




Modello « FOREstry MAchinery chain selection» (FOREMA v1) — 2: fattori, parametri e categorie

Database “DEFINIZIONE DI: CANTIERI

..... sottocodici

DI MECCANIZZAZIONE” TABELLA 1 — DEFINIZIONE DI: CODICI DI CLASSIFICAZIONE
T —— N° I Fattore Limitante ! N* l Parametro Tecnico ! I Categoria Sottocodice l
articella forestale —
classificata in base a: (l C;:E igﬁ:;ge 1 Modalita di gestione | FCUE;::; g
| _Legna da ardere Al
2 Assortimento legnoso | Travi/paleria A2
, Cippato A3
5 Caratteristiche del | Legno corto M1
sistema produttivo I 3 Metodo di lavoro || Fustointero M2
) Albero intero M3
4 Livello tecnologico | Basso L1
macchine Medio-alto W
c Classe di transitabilita |  Medio-alta T1
strada forestale Medio-bassa T2
L X _ Condizioni ) o Alta AC1
s 3 T 6 Classe di accessibilita | Media 202
PIANI ASSESTAMENTO ' ) particella forestale |
FORESTALE (PAF) specifiche Bassa AC3
Z Massa legnosa || £15tha’Ss H1
recuperata____J|' >15tha*SS H2 /|
l '55: ] EG@R|EI Combinazione fl

STRUTTURA GERARCHICA AD ALBERO:

Al A2 A3
Ciascuna categoria include tutte le categorie dei parametri successivi & X\h /K X\Z\ }K Az\




Modello «FOREstry MAchinery chain selection» (FOREMA v1) — 3: esempio

Forma di governo | | Assortimento legnoso | | Metodo di lavoro | | Livello tecnologico | | Classe di transitabilita | | Classe di accessibilita | | Massa recuperata |

Strada forestale

Ceduo H Legna da ardere H Legno corto H Medio-alto H Megi-:-alta H Alta |>| <15t-halss |

Y

Sequenza temporale OP o - — Livello qualitativo
oP _I oP |_ oP !’\' oP Livello qualitativo . = L
1 2 3 .M n ® Alto Impiego consigliato/sconsigliato +
. @ [ 1o ® @ |0 Medio Facilita d’uso
- - - MO, @ MO,, é _ML'31 8 MOy, 8 @ Basso f (manovrabilita e maneggevolezza in
Per ciascuna OP: tlpOIOgle @ ® condizioni operative definite)
macchine impiegabilie |[=<< MO, @ MO,, | (MOs2 i MO, g
livelli qualitativi “@ @ ®
MO,,|§ [M3,[§ [Mos,|g [Mo..|g
. X @ ®

Abbattimento

)

Carico e trasporto

Motosega Q@ Motosega @ Motosega Q@ TR + verricello (0] TR + carro (@)
Harvester 4RM @) Harvester 4RM @) Harvester 4RM @) TR + pinza @ Autotreno (@)
Harvester cingolato @] Harvester cingolato o Harvester cingolato O Skidder + pinza @ Autoarticolato @)
Feller-buncher @) Processore ©) Processore ©) Skidder + verricello L
Feller-skidder @ Gru acavo (smm; tr) @
Forvester e Forwarder ®




Modello «FOREstry MAchinery chain selection» (FOREMA v1) — 4: interfaccia utente

TABELLA 1 — SELEZIONE DI: CATEGORIE PER CIASCUN PARAMETRO

- I

Forma di Assortimento Metodo di Livello tecnologico Classe di Classe di Massa
governo legnoso lavoro macchine transitabilita accessibilita recuperata
Ceduo F1 Legnaardere A1 Legnocorto Ml Bassa L1 Medio-alta T1 Alta AC1 <16 t-hal
Fustaia 2 Travi/paleria A2 Fustointero M2 Medio-alta L2 Medio-bassa T2 Media AC2
k Cippato A3 Alberointero M3 Bassa AC3 /
Ricerca
DATABASE DEFINIZIONE DI: CANTIERI DI MECCANIZZAZIONE TABELLA 2: SELEZIONE DI: TIPOLOGIE DI MACCHINE IMPIEGABILI
f v _\ / \
op, || op, |[ o, |[ oP, op, H op, H cr, H or, OP, OP, OP, OP,
' (] @ @
op, |[ op, |[ op, |[ oP, MOy, | (MG, [ [Mo,,| Mo, Mo, |® [Mo,|el w0, |® [mo,|®
_‘—_ .
OP,  OP, H OP; g OP, M012‘| MO,,| |MO;3,| |MO,, Molzﬁ MOzz@ MO32E Monzﬁ
k OP1 OP2 OP3 OPn MCln MOZn MOSn Mony kMoln E MOZn @ Mo3n Q |vlonn@
TABELLA 3: TIPOLOGIE SELEZIONATE DI MACCHINE IMPIEGABILI Qperatore
oP, oP, OP, OP,
mo,,|® MO,y |®
MO,, @ MO, f




Cantiere «tipo» ambiente alpino produzione legno cippato fini energetici

ABBATTIMENTO CONC. + ESBOSCO SRAM. + SEZ.

Gu a co smm; Mtsga
verricello
® o
CIPPATURA TRASPORTO _I SIEGITIERTETEL
TRASFORMAZIONE
(IMPIANTO TELERISCALDAMENTO)

TR + carro;
autocarro

Cippatrice

SEGMENTO DI PRODUZIONE

(CANTIERE MECCANIZZAZIONE)

CIPPATURA INTEGRALE CEDUO vs CIPPATURA BIOMASSA RESIDUALE FUSTAIA CONIFERE
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Voci di costo

SOGGETT!I FORESTALI PER REDAZIONE BILANCI DI ESERCIZIO; DECISORI PUBBLICI PER
IMPIEGO RISORSE UMANE E TECNICHE E PIANIFICAZIONE INTERVENTI SELVICOLTURALI

PARAMETRI

[
[ cosn sz

Vo
= Costivarabil

CALCOLO COSTI

v

v
e

Prezzo acquisto
Durata fisica
Obsolescenza tecnica
Impiego annuo reale
Tasso deprezzamento
Tasso di interesse
Quota spese varie (tasse,
supervisione e gestione)

Quota di manutenzione e rinarazione
Prezzo combustibile
Pezzo lubriticanti
Prezzo materiali impiegati
Costo manudopera (con oneri
assicurativi, assistenziali e previdenziali)

Combustibili, lubrificanti e
Deprezzamento altri materiali
finanziario Manutenzione e
Spese varie riparazione
Manodopera

COSTO OP
(€/h; €/m3; €/t SS; €)

COSTO CANTIERE DI LAVORO
(€/h; €/m3; €/t SS; €)



CASO STUDIO




Caso studio — 1: sequenza operazioni e tipologie macchine impiegabili

PRODUZIONE CIPPATO PER FINI ENERGETICI BOSCO CEDUO

Volume da prelevare: 20 m3/ha (12 t/ha SS)

oP
) TIPOLOGIE MACCHINE IMPIEGABILI
N. ome
Motosega, harvester 4RM, harvester Selezione 2 (operatore)
Selezione 1 (operatore) 1 4 Abbattimento cingolato, feller-buncher, feller skidder,
o) forvester. TIPOLOGIE SELEZIONATE DI
PARAMETRO TECNICO CATEGORIA TR + pinza, TR + verricello, skidder + N.OP MACCHINE IMPIEGABILI
. « . . .
Forma di governo (-jeduo ‘; 5 Concentramento e pinza, skidder + verricello, gru a cavo 1 Motosega
Assortimento legnoso Cippato < Esbosco tradizionale, gru a cavo a stazione 2 TR + verricello
: Metodo di- lavoro : Alber(? intero E motrice mobile. 3 Motosega
Livello tecnologico macchine Medio-alto L - -
Classe di transitabilita strada forestale Medio-alta S 3 Sezionatura Motosega, processore 4 TR + cippatrice
Classe di accesibilita particella forestale Alta (T > TR con carro
Massa legnosa recuperata (t-ha™ SS) <150 4 Cippatura TR + cippatrice, cippatrice semovente
‘/—\i 5 Carico e trasporto TR + carro, autotreno, autoarticolato

Database “DEFINIZIONE DI:
CANTIERI DI
MECCANIZZAZIONE”




Caso studio — 2: organizzazione cantiere e produttivita del lavoro

ORGANIZZAZIONE CANTIERE E PRODUTTIVITA’ DEL LAVORO

OP 2-5 CONCATENATE

- stessa produttivita del lavoro (m3/h; t/h SS)
OP e MACCHINE
DATI Udm 1 2 : - 5
Motosega TF_% * Motosega . R +_ TR+
verricello cippatrice carro
Tempo disponibile Giorni 5,0 1,0 ’JJ 1,0 1,0
N. ore per addetto per turno h-UL2-turno? 8,0 8,0 N 8,0 8,0 8,0
N. turni di lavoro per giorno Turni-giorno? 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
N. addetti (1 macchina) - 1 s 1 1 1
Produttivita lorda (1 macchina) m3-h-? 1,0 Q-Zj:m 2,0 12,5 (4,4 ) *
Tempo disponibile per addetto h-uL? 40,0 8,0 8,0 8,0
Tempo necessario totale h 100,0 8,0 \50,0 8,0 23,0
N. macchine necessarie - 3 1 B\ 1 £
Produttivita lorda totale t-h1ss 1,8 7,6 7,6 \\ 7,6 .6
N. addetti totall - 3 2 6 1 3
Tempo necessario (1 macchina) h . - 33,3 3,0 8,0 8,0\ 3,0 ||

- fldistanza, velocita  trascinamento
{ Distanza concentramento: 100 m; biomassa e percorrenza A/R; volume
Distanza esbosco: 250 m. caricato per singolo viaggio; tempi di

v lavoro (h).

Tempo totale cantiere =33,3+8=41,3 h




Caso studio — 4: risultati (costo per unita di tempo e per unita di massa)

250,0
=
S~
¥ o2000 F--mmmmm e -
=]
[=}
E
8 150,0 f--------mmmme oo _TTE=TEeeT -
5
(T o
S 100,0 T 1MO; -
S 33hvs8h
=]
B
g 500 +--{  }------ -
Q
0.0 Ci tr to ed
Abbattimento oncentramento & Sezionatura Cippatura Carico e trasporto
eshosco
OManodopera 45,0 30,0 90,0 15,0 45,0
B Combustibili e lubrificanti 145 214 291 425 87,2
B Manutenzione eriparazione 1,9 5,1 3,8 04 36,5
O Spese varie 04 24 0,7 4,5 15,2
B Deprezzamento finanziario 1,9 5.5 3,8 11,1 38,6

40,0 =

@ =10 ki v, = 25- -

A 350 foo oo d. =10 ki, v, = 25-35 km/h;

= 19 viaggi

Y300 F--] femmmmmmm e

@

@ 250 +-- Produttivita 1,8 vs 7,6 t/h SS

S

5 200 T--

Pyl

= 150 +--

c

=3

o 100 +--mmmm----------------

=

v

8 50 +-- - -----L | --—--

0.0 C tr to ed
Abbattimento oncentramento & Sezionatura Cippatura Carico e trasporto
esbosco

OmManodopera 25,0 3,9 1.8 2,0 5.9
B Combustibili e lubrificanti 31 2,8 3,8 56 115
EManutenzione eriparazione 1,1 0,7 0,5 14 4,8
OSpese varie 0,2 0.3 0,1 0,6 2,1
W Deprezzamento finanziario 1,1 0,7 0,5 1,5 5,1

\

COSTO CANTIERE DI LAVORO
147,3 €/h

Ch_can (€/h) = Cror_can (€) / Tror_can (h)

Cut_can (/£ SS) = £ Cyop (€/£ SS)

COSTO CANTIERE DI LAVORO
101,1 €/t SS




Conclusioni

Piano di Approvvigionamento per biomassa a fini energetici: necessario considerare
limitazioni/aspetti critici relativi alle caratteristiche sia del territorio, sia della
particella interessata;

Modello Forestry Machinery Chain selection supporta l’operatore nella selezione del
cantiere forestale in relazione a caratteristiche foresta, caratteristiche sistema
produttivo e condizioni lavoro sito-specifiche;

Scelta macchine impiegabili per svolgimento operazioni forestali condiziona
direttamente costi economici ad esse associati;

Calcolo costi cantiere meccanizzazione: verificare se operazioni sono interconnesse
(stessa produttivita del lavoro) oppure ro;

Produttivita operazioni meccanizzate: consigliabile esprimerla in t/h di SS (e_non m3/h)
- massa reale che la macchina € in grado di lavorare nell’unita di tempo; fondamentale
per confrontare valori di produttivita relativi a macchine differenti impiegate per
medesima operazione o valori produttivita della medesima macchina in istanti di tempo
differenti (contenuto idrico biomassa non € mai trascurabile).
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