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Abstract: Energetic evaluation of indigenous tree and shrub species in Basilicata, Southern Italy. An evaluation of
energetic characteristics such as high calorific value (on ash-free dry weight basis), ash, carbon, nitrogen, and
moisture content of 12 indigenous tree and shrub species of Southern Italy (Basilicata Region) was carried
out. The studied species are the most abundant in this area: Quercus cerris L., Quercus pubescens Willd., Fraxi-
nus ornus L., Populus canescens (Aiton) Smith, Salix alba L., Alnus cordata L., Robinia pseudoacacia L., Olea euro-
paea L., Spartium junceum L., Rubus hirtus W., Onopordum illirium L., Arundo donax L. For Q. cerris, Q. pube-
scens and O. europaea L., the energetic characteristics were measured by separating the wood components
from the leaves. Q. cerris leaves contained the greatest high calorific value. F. ornus leaves had a greater ash
content than the other samples while the lowest values were measured for S. junceum, Q. pubescens and R.
pseudoacacia. The highest content of Carbon was in O. europaea leaves. A. donax and O. illirium had the lower
level of high calorific value and Carbon than all the other species. The highest Nitrogen content was measu-

red in Q. cerris leaves and the lowest one in F. ornus wood components.
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Introduzione

La costante ed inevitabile accelerazione con cui
mutano, a livello mondiale, gli equilibri socio-am-
bientali impone l’adozione di misure volte alla pro-
grammazione, a breve, medio e lungo termine, di
concrete strategie di sviluppo energetico sostenibile.
In particolare, la necessita di supportare le esigenze
mondiali di risorse energetiche pone notevoli dubbi
sull’attuale conduzione dei consumi di combustibili
di origine fossile. Le fonti di energia non rinnovabile
sono destinate, in tempi non lontani, ad esaurirsi,
mentre la crescita dei consumi dei paesi industrializ-
zati dipende sempre piu dalle disponibilita energeti-
che di cui poter disporre. E” indubbio che 1'affacciar-
si sullo scenario internazionale dei paesi Asiatici
portera ad un incremento delle richieste di risorse
energetiche da destinare al settore sviluppo indu-
striale, artigianale e ad un miglioramento delle con-
dizioni di vita. Tutto cio deve far riflettere i governi
occidentali che, non potendo diminuire le richieste
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di energia dei propri paesi, dovrebbero ridurre la di-
pendenza dai combustibili fossili e puntare sempre
piu su fonti energetiche rinnovabili anche attraverso
I'applicazione di corrette misure che ne prevedano la
loro ottimizzazione e, quindji, il loro governo.

Tra le fonti energetiche rinnovabili va riconosciuto
alle biomasse vegetali I'importante ruolo svolto a so-
stegno del sistema energetico, grazie alla loro diffusa
disponibilita sul territorio e alla capacita e duttilita
nel sostituire, per alcune necessita, il combustibile
fossile. L'uso di tali risorse puo contribuire al miglio-
ramento della bilancia dei pagamenti e alla riduzio-
ne dell'immissione di CO, a scapito dello stock di ca-
pitale naturale. La CO, prodotta dalla combustione
della biomassa risulta, infatti, bilanciata da quella fis-
sata attraverso la fotosintesi ad eccezione della CO,
generata dai processi di lavorazione, trasporto e stoc-
caggio delle biomasse stesse.

Notevoli sforzi tendenti a far rafforzare l'utilizzo
di fonti alternative al petrolio sono stati compiuti da-
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gli Stati dell’'Unione Europea per far passare, entro il
2010, da 65 a 130 Mtep/anno la quantita di energia
prodotta mediante l'utilizzo di colture energetiche
(ANPA 2001). L’Italia dovrebbe ridurre, entro il
2010-2012, del 3-4% le emissioni di CO; e di altri gas
ad effetto serra, con una diminuzione stimata dei
consumi di risorse fossili di 8-10 Mtep anno™ ottenu-
ta da biomasse. L’abbandono di aree coltivate ha
provocato scompensi socio-economici e problemi di
gestione del territorio con il conseguente incremento
dei rischi idrogeologici. Si potrebbe invertire questa
tendenza riconvertendo parte del comparto agricolo
verso produzioni che incrementino il reddito pro-
muovendo l'inserimento negli ordinamenti produtti-
vi di colture energetiche da biomassa (Romano
2004).

La strutturazione di una filiera energetica locale
necessita di azioni che tentino di colmare il gap di co-
noscenze sulle caratteristiche energetiche delle spe-
cie indigene tradizionalmente utilizzate dalle popo-
lazioni (Kataki & Konwer 2001) e maggiormente
adattabili alle particolari condizioni stazionali della
stessa area.

Il principale obiettivo del presente lavoro ¢ la ca-
ratterizzazione energetica di diverse specie vegetali
autoctone, attraverso la determinazione di alcuni pa-
rametri chimico-fisici, la cui conoscenza e propedeu-
tica per l'utilizzo delle stesse in sistemi di conversio-
ne energetica (Hakkila 1989, Riva 1990, Gerardi
2000).

Materiali e metodi

Area di studio

I territorio oggetto dello studio e circoscritto ai
comprensori delle Comunita Montane “Collina Ma-
terana”, in Provincia di Matera, e “Camastra Alto
Sauro” in Provincia di Potenza. L’estensione territo-
riale agroforestale dei Comuni dell’area e riportata

nelle Tab. 1 e Tab. 2 (ISTAT 2000). La superficie tota-
le delle due aree, comprensiva anche di porzioni di
territorio non agricolo, e pari a 112354 ettari e rap-
presenta 1'11.2% dell’intero territorio regionale.

Le Comunita Montane sono caratterizzate da
un’ampia variabilita altimetrica, pedologica e vegeta-
zionale. Le due aree, sebbene contigue, mostrano ca-
ratteri morfologici e climatici diversi, estendendosi
dalle basse colline dell’Agri, a clima arido, in cui
prevale l'indirizzo colturale cerealicolo ed olivicolo,
a quelle tipicamente montane con ampie superfici
boscate in cui predominano le attivita silvo-pastorali.
A quote basse, vegetano specie arboree e/o arbustive
(pioppi, salici, saliconi, ecc.) tipiche di zone umide
mentre nelle zone pil aride vegetano specie caratte-
ristiche della macchia mediterranea (corbezzolo, len-
tisco, leccio, pini mediterranei, ecc.). Verso ovest, sa-
lendo di quota altimetrica, si riscontrano zone colti-
vate alternate ad aree boscate con prevalenza di cer-
ro e roverella. A quote superiori si riscontra la pre-
senza di faggete frammiste ad abete bianco con pre-
senza di frassino e ontano napoletano. L’intera area ¢
caratterizzata principalmente da suoli argillosi (ca-
lanchi) e da evidenti fenomeni erosivi a cui si alter-
nano, ad ovest, suoli a matrice carbonatica.

I climodiagrammi di Fig. 1 e 2 evidenziano che il
territorio delle due Comunita Montane & caratteriz-
zato da precipitazioni autunno-invernali. Nell’area
sono frequenti intensi freddi repentini con precipita-
zioni nevose sia nel periodo invernale che nelle pri-
me fasi primaverili. Nella zona occidentale, in pro-
vincia di Potenza, vi € un clima piut freddo mentre
nella zona orientale, in provincia di Matera, il clima
e mediterraneo, con estati secche e precipitazioni di
scarsa rilevanza che, in alcune annate, non raggiun-
gono i 400 mm.

Specie vegetali
Le specie autoctone esaminate sono state le seguen-

Tab. 1 - Superficie agroforestale per i comuni appartenenti alla Comunita Montana Camastra-Alto Sauro.

SAU (ha)
Comuni L. Coltivazioni Prati e Pioppeti Boschi Altra sup.
Seminativi ] )

permanenti pascoli
Abriola 1135 111 2205 15 4229 284
Anzi 2303 137 1193 - 2625 145
Calvello 1343 129 3904 - 3487 635
Corleto Perticara 3464 287 2712 - 1776 348
Guardia Perticara 2016 257 1985 - 666 122
Laurenzana 2288 43 3331 - 1442 307
Totale 12549 964 15330 15 14225 1841
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Tab. 2 - Superficie agroforestale per i comuni appartenenti alla Comunita Montana Collina Materana.

SAU (ha)
Comuni e Coltivazioni Prati e Boschi Altra sup.

Seminativi . )

permanenti pascoli
Accettura 1240 113 1281 611 794
Aliano 4492 1022 6 1344 1637
Cirigliano 786 95 372 326 106
Craco 5133 159 1139 3 267
Gorgoglione 1541 111 906 466 148
San Mauro Forte 5129 313 678 866 622
Stigliano 12107 1031 3418 3298 499
Totale 30428 2844 7800 6914 4073

ti:

- forestali: cerro (Quercus cerris L.), roverella (Quer-
cus pubescens Willd.), orniello (Fraxinus ornus L.)

- ripariali: pioppo (Populus canescens (Aiton) Smith),
salice (Salix alba L .), ontano (Alnus cordata L.)

- rustiche e rappresentative della macchia mediterra-
nea (buona capacita pollonifera e/o di stabilizzazio-
ne dei versanti): robinia (Robinia pseudoacacia L.) gi-
nestra (Spartium junceum L.), rovo (Rubus hirtus
W.), cardo (Onopordum illirium L.), canna comune
(Arundo donax L.).

- agronomiche intensive: olivo (Olea europaea L.).
Sono state scelte specie pluriennali, come P. cane-

scens e S. alba, per la loro nota attitudine a produrre

biomassa vegetale (circa 10-15 t ha™ anno™).

Fig. 1 - Climodiagramma di Walter o ITALY

R. pseudoacacia, S. junceum, e O. illiurium sono state
invece scelte per la loro rusticita. Le altre specie sono
state prese in considerazione per l'elevata diffusione
sul territorio considerato. Le specie forestali (Q. pu-
bescens, Q. cerris e F. ornus) sono state individuate
nella fascia altimetrica 700+1200 m s.l.m. mentre le
altre specie in quella compresa fra 200 e 700 m s.L.m.
I prelievi di campioni, in entrambe le fasce altimetri-
che, sono stati eseguiti su aree esposte a sud per ri-
durre la variabilita attribuibile al fattore ambientale.
La raccolta € avvenuta in autunno per Q. pubescens,
Q. cerris, F. ornus, O. europaea e R. hirtus mentre le al-
tre specie sono state raccolte a fine luglio. Nei due
comprensori sono stati individuati 52 siti di campio-
namento, 4 per ognuno dei 13 comuni. Per ogni sito
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ITALY Fig. 2 - Climodiagramma di Walter
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sono stati individuati e raccolti i campioni delle 12
specie prelevando rametti, con diametro inferiore a 3
cm (piante arboree), piante intere (piante erbacee) e
parti di esse (piante arbustive).

Per Q. cerris, F. ornus, e O. europea la componente
legnosa (rametti) e stata separata dalle foglie. Per tut-
te le altre specie esaminate, le varie parti della pianta
non sono state separate tra loro.

Analisi chimico-fisiche

L'umidita ¢ stata determinata secondo la norma
UNI EN 13183-1 (2003), specifica per segati ed altri
prodotti legnosi, dove il valore di umidita e determi-
nato riferendosi al peso secco del campione.

Il potere calorifico superiore (pcs), riferito alla so-
stanza secca senza ceneri, ¢ stato determinato su
campioni omogeneizzati privi di umidita, facendo
uso della bomba calorimetrica di Berthelot-Malher
(Canagaratna & Witt 1988, ISCO 1991). Il metodo &
consigliato dalle Norme del Comitato Termotecnico
Italiano (2003).

La quantita in ceneri ¢ stata determinata secondo
quanto descritto da Miller (1998). 500 mg di campio-
ne omogeneo secco sono stati posti in capsula di por-
cellana, in precedenza tarata e asciugata in stufa a
105°C e, in seguito, posti in muffola fino a 500°C in
circa 2 ore, con un gradiente di 4°C min™. I campioni,
prima della pesata, sono stati posti a raffreddare in
essiccatore.

I contenuto in Carbonio e Azoto e stato determina-
to attraverso un Autoanalizzatore Elementare EA-1100
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(Carlo Erba Instruments, Milano, Italia) automatizza-
to. La calibrazione e stata effettuata con il metodo
del K-factor e la restituzione dei dati e stata elaborata
con software EAGER 200° ver. 1.05.

Analisi statistica

I valori riferiti al contenuto in ceneri, Carbonio e
Azoto sono il risultato finale di 3 misure effettuate
su ognuno dei campioni. Il valore del pcs rappresen-
ta la media di 13 misure per ogni campione esamina-
to. I valori di pcs sono stati sottoposti ad analisi della
varianza e Duncan-test (Duncan 1955) con il software
SPSS 10 (SPSS Inc. Chicago, USA).

Risultati e Discussione

I valori dell'umidita sono stati influenzati dal pe-
riodo di raccolta. Valori piu elevati sono stati riscon-
trati per le piante raccolte a luglio, mentre valori piu
bassi sono stati riscontrati per le piante raccolte in
autunno (Tab. 3). Sul pcs ha un ruolo decisivo I'umi-
dita, che fa decrescere linearmente il valore del pote-
re calorifico con l'incremento del contenuto idrico
(Krapf 2003), ed il periodo di raccolta del materiale
vegetale (Giordano 1980).

La Tab. 3 riporta i valori del pcs, riferito alla sostan-
za secca priva di cenere, e la significativita statistica
relativa al materiale esaminato (campioni a base
esclusiva di foglie sono stati separati dagli altri). La
media generale & paria19.2 k] g .

I valori statisticamente pili elevati di pcs sono stati
ottenuti dalla combustione delle foglie di Q. cerris. In
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Tab. 3 - Umidita dei campioni alla raccolta (%) e potere calorifico superiore riferito alla sostanza secca senza
ceneri. Valori contrassegnati dalle stesse lettere non sono statisticamente differenti per p <.05 secondo il test

di Duncan (1955).
Specie Umidita alla Pcs Significativita Deviazione
raccolta (%) k) g" delle medie standard

Q. cerris (foglie) 89 22.8 a 1.5
O. europaea (foglie) 84 21.1 b 0.9
F. ornus (foglie) 86 20.8 bc 1.8
Q. Cerris (rametti) 90 20.7 bc 0.7
F. ornus (rametti) 83 20.1 cd 0.6
Q. pubescens 88 19.9 d 0.5
R. hirtus 136 19.0 e 0.8
A. cordata 146 18.7 ef 0.4
P. canascens 116 18.6 ef 0.9
O. europea (rametti) 86 18.6 ef 0.3
R. pseudoacacia 124 18.2 f 0.9
S. alba 115 18.1 fg 0.3
S. junceum 149 17.3 gh 0.6
A. donax 95 17.2 h 0.8
O. illirium 148 16.9 h 0.3

generale, sebbene con delle differenze, tutti i cam-
pioni a base esclusiva di foglie (Q. cerris, Q. pubescens
e O. europea) e quelli derivanti da rametti di Q. pube-
scens, Q. cerris e F. ornus hanno fornito risultati stati-
sticamente piu elevati rispetto agli altri.

I risultati ottenuti nel corso di questa sperimenta-
zione sono simili a quelli misurati su Eucalyptus glo-
bulus da Nufiez-Regueira et al. (2001) che hanno ac-
certato, nelle foglie, un elevato potere calorifico ed
un maggiore contenuto in Azoto e Carbonio oltre ad
una rilevante presenza in ceneri rispetto ad altre spe-
cie.

I valori statisticamente pili bassi di pcs sono stati ri-
scontrati in A. donax e O. illirium (differenza non si-
gnificativa soltanto rispetto a S. junceum).

R. pseudoacacia, come riconosciuto da diversi autori
(Paris et al. 2000, Sacchetti et al. 2005), si conferma
specie idonea alla trasformazione energetica poiché
al soddisfacente contenuto energetico unisce ridotte
percentuali di ceneri, rapidita di accrescimento e ru-
sticita.

Apprezzabili risultati sono stato ottenuti da R. hir-
tus: il valore medio del pcse risultato piu basso di
quello rilevato in specie forestali ma con piu elevate
performance rispetto alle specie largamente utilizza-
te per la short rotation forestry. Il dato medio ottenuto
nella nostra sperimentazione, per campioni di R. hir-
tus raccolti in ottobre, & stato paria 19 k] g™ .

Simili risultati di pcs, sebbene calcolati con la com-
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bustione di materiale secco con ceneri, sono stati ot-
tenuti da Nufiez-Regueira et al. (1996). Gli Autori, in
uno studio condotto in Galizia (Spagna), hanno ri-
scontrato per Rubus fruticosus L. valori di pcs pari a
17.8 k] g nei prelievi primaverili, 18.6 k] g” in quelli
estivi, 18.5 k] g negli autunnali e 19.4 k] g™ nei pre-
lievi invernali.

Il potere calorifico, pcs (potere calorifico superiore)
o pci (potere calorifico inferiore), rappresenta 1'ener-
gia termica sviluppata dalla combustione di un kg di
materiale. Il pcsé la quantita di calore (espresso in k]J
g") sviluppato dalla combustione, a pressione atmo-
sferica, di un kg di combustibile, considerando nel
prodotto della combustione 1’acqua allo stato liquido
(15°C). 11 pci, invece, € la quantita di calore derivante
dalla combustione di un kg di materiale legnoso,
considerando 'acqua allo stato di vapore (100°C). 11
pci pertanto assume sempre valori inferiori a quelli
del pcs poiché si riferisce a materiale umido (Giorda-
no 1980, Hellrigl 2004).

I pcs del materiale legnoso dipende dal contenuto
di lignina, cellulosa, emicellulosa e resine. La cellulo-
sa possiede un pcs medio di circa 16.7 k] g" contro
25.1 kJ g della lignina. Legni ricchi di cellulosa,
come il pioppo e il salice, e le biomasse ligno-cellulo-
siche di origine agro-industriale presentano, percio,
un minore valore di pcs. La resina, invece, con un pcs
di circa 33.5 k] g", determina un incremento energe-
tico delle biomasse che la contengono e cio spiega gli
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Tab. 4 - Contenuto in ceneri, carbonio, azoto e rap-
porto carbonio/azoto (C/N).

Ceneri Carbonio Azoto

Specie %) %) %) C/N
Q. cerris (foglie) 5.3 45.6 1.3  35.0
O. europaea (foglie) 5.2 48.1 1.0 471
F. ornus (foglie) 7.6 43.6 1.0 423
Q. cerris (rametti) 5.9 46.0 09 494
F. ornus (rametti) 3.3 441 0.5 98.0
Q. pubescens 2.3 45.0 07 662
R. hirtus 47 45.0 1.1 398
A. cordata 3.0 45.6 0.6 759
P. canascens 4.4 45.8 1.0 482
O. europea (rametti) 4.1 46.0 0.8 605
R. pseudoacacia 2.6 444 0.8 57.6
S. alba 3.4 459 1.1 406
S. junceum 1.8 45.6 1.0 475
A. donax 49 424 09 493
O. illirium 53 42.5 0.7 644

elevati valori determinati in alcune conifere rispetto
a quanto rilevato per le latifoglie. Il pcs dipende an-
che dalle caratteristiche quali-quantitative di sostan-
ze minerali contenute nelle cellule che influenzano la
trasmissione del calore e dal contributo in ceneri
(Giordano 1980). Il valore maggiore di pcs delle fo-
glie potrebbe anche dipendere da un piu elevato e
diversificato contenuto di estrattivi nelle foglie ri-
spetto al legno (Senelwa & Sims 1999). Per Vidrich
(1988), la composizione chimica elementare delle fo-
glie si differenzia da quella del legno per un conte-
nuto maggiore in Azoto, data la presenza di protei-
ne, ed anche per un maggior contenuto in ceneri.

La combustione di foglie di F. ornus ha prodotto
grandi quantita di cenere (7.6% - Tab. 4).

Elevati quantitativi di ceneri sono stati ottenuti an-
che dalla combustione dei rametti e foglie di Q. cerris
(5.9% e 5.3%, rispettivamente), di O. illirium (5.3%) e
delle foglie di O. europea (5.2%). I valori pil bassi, in-
vece, sono stati misurati per S. junceum (1.8%) per Q.
pubescens (2.3%) e per R. pseudoacacia (2.6%).

L’aumento della quantita di ceneri determina un
effetto negativo sul potere calorifico (Demirbas 1997)
mentre e stato riscontrato un effetto positivo sulla
durabilita della combustione a causa di una possibile
elevata quantita di Silice e di Carbonio (Jain & Singh
1999). E’ quanto mai necessario considerare che la
composizione e quantita delle ceneri rappresentano
un parametro molto importante per la conversione
energetica delle biomasse. Un elevato contenuto in
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ceneri, influenzato dalla temperatura di fiamma del-
la camera di combustione, puo causare la formazione
di superfici vetrificate nella fornace con conseguente
riduzione dell’efficienza del sistema di scambio. Lo
smaltimento delle ceneri, inoltre, &€ ancora un proble-
ma non completamente risolto poiché esse risultano
ancora difficilmente o poco utilizzabili come am-
mendanti nel settore agro-forestale (Ciccarese 2000).

La Tab. 4, inoltre, riporta i dati riguardanti il conte-
nuto, in percentuale, di Carbonio e Azoto ed il loro
rapporto. Il contenuto medio di Carbonio, per i cam-
pioni esaminati, & stato pari al 45%. Tutti i valori mi-
surati sono stati coerenti con i dati bibliografici, an-
che se questi sono riferiti al solo legno (APAT 2003).
Le foglie e i rametti di O. europea (48.1% e 46%, ri-
spettivamente), i rametti di Q. cerris (46%), S. alba
(45.9%) e P. canescens (45.8%) hanno mostrato mag-
giori quantita di Carbonio rispetto ad altri campioni
esaminati. Di contro, su A. donax (42.4%) e O. illiu-
rium (42.5%), sono stati misurati quantitativi minori
di Carbonio.

Un elevato contenuto in Carbonio indica la presen-
za nei tessuti vegetali di composti organici di rinfor-
zo (lignina), caratterizzati da struttura chimica com-
plessa, lenta degradabilita biologica ed elevata attitu-
dine alla combustione. La lignificazione dei tessuti
vegetali di alcune piante erbacee, che inizia nell’ulti-
ma fase del ciclo vegetativo, si manifesta attraverso
'essiccazione e lingiallimento delle parte epigea
della pianta. Per questa ragione, alcune colture (ce-
reali), che forniscono il prodotto al termine del loro
ciclo vegetativo (maturazione fisiologica), presenta-
no sottoprodotti colturali con elevati rapporti Carbo-
nio/Azoto. Simili risultati si ottengono per le specie
arboree (da frutto o da legno) il cui legname di risul-
ta o le cui strutture di protezione della parte edule
(gusci, noccioli) risultano costituiti da tessuto vegeta-
le ormai morto.

Secondo Kataki & Konwer (2002), un elevato conte-
nuto in Carbonio all'interno delle biomasse suggeri-
sce che esse potrebbero essere utilizzate per la pro-
duzione di carbone da legna.

Riguardo al contenuto in Azoto (Tab. 4), la media
generale riscontrata e stata pari a 0.9%. Valori piu
elevati di questo parametro sono stati rilevati nelle
foglie di Q. Cerris (1.3%), in quelle di S. alba (1.1%) e
R. hirtus (1.1%). La determinazione dell’Azoto rap-
presenta un utile elemento per determinare 1'attitu-
dine energetica di una specie vegetale, sebbene non
sia ancora possibile fornire i valori ottimali del suo
contenuto nelle specie da avviare a trasformazioni
energetiche (Kataki & Konwer 2002). La sua diminu-
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Tab. 5 - Distribuzione analitica per comune dei residui annuali potenziali in quintali.

)

Comune g g 5 3 & s g g 2 E 2 R g E Totale

5 o . =g g Do ol < S @

< T 88 é v I < S ®
Abriola 6016 33.369 6178 3432 25 552 22510 72082
Anzi 10934 12397 1968 4525 92 0 55951 85868
Calvello 2174 6125 4142 2628 0 38 21112 36219
Corleto Perticara 2210 12495 2270 1052 10112 54648 82787
Guardia Perticara 927 49 1238 576 6011 52058 60859
Laurenzana 3920 12495 2220 1373 0 35 40212 60256
Accettura 0 1470 10537 867 3751 8 32505 49139
Aliano 0 0,0 1418 2547 28510 13977 88669 135122
Cirigliano 0 0,0 983 880 2934 0 12402 17198
Craco 0 2450 0 196 5848 749 58403 67646
Gorgoglione 5471 49 842 238 4306 138 34867 45911
San Mauro Forte 445 0 1109 2734 10293 0 106705 121285
Stigliano 10799 637 2396 654 37870,6 3930 223289 279577
Totale 42896 81536 35302 21702 109754 19427 803333 1113950

zione € sempre auspicabile poiché indica una minore
emissione di NO, che potrebbe determinare serie
contaminazioni ambientali (Goel & Behl 1996).

I valore medio del rapporto Carbonio/Azoto, cal-
colato su tutte le specie, ¢ stato pari a 54.8.

Valori maggiori sono stati riscontrati per i rametti
di F. ornus (98) e A. cordata (75.9) mentre valori mino-
ri sono stati osservati nelle foglie di Q. cerris (35), nel
R. hirtus (39.8) e nel S. alba (40,6).

Tutte le specie da noi esaminate presentano valori
maggiori di 30. Riva (1990) ritiene che, per le trasfor-
mazioni termochimiche, siano preferibili i prodotti
vegetali aventi un rapporto Carbonio/Azoto > 30 ed
un tasso di umidita < 30%.

Il contenuto percentuale in Carbonio e in Azoto
puo essere utile anche per la stima indiretta del pote-
re calorifico. Vari Autori riportano modelli ricondu-
cibili alla composizione chimica del materiale esami-
nato (Giordano 1980, Baccanti & Colombo 1988, De-
mirbas 1997) anche se una serie di elementi, tra i
quali la variabilita biologico-strutturale delle specie
considerate, il differente periodo di raccolta, gli am-
bienti di crescita esaminati, ecc., rende estremamente
complicato individuare delle formule esaustive per
la stima del potere calorifico.

Alcuni Autori (Nufiez-Regueira et al. 2001, Sac-
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chetti et al. 2005) confermano che le caratteristiche
energetiche di specie come Eucalipto, Pino e Robinia
possono variare in funzione della stagione di raccol-
ta e del tipo di materiale esaminato. E da evidenzia-
re, infatti, che la dotazione di macro e microelementi
nelle piante & di tipo dinamico poiché le variazioni
delle loro concentrazioni possono dipendere dal pe-
riodo di raccolta, dall'umidita, dalla fenologia, dal-
I'eta della pianta e da fattori stazionali (esposizione,
giacitura, caratteristiche geologiche del suolo etc.).

Col solo scopo di fornire un nuovo elemento di
approfondimento, nei comprensori delle due Comu-
nita Montane ¢ stata quantificata la biomassa poten-
zialmente disponibile dalle superfici forestali e agra-
rie (Tab. 5) la cui metodologia e riportata in una ri-
cerca di AA.VV. (2003).

Risulta evidente che la quantita di biomassa da re-
sidui agricoli prevale rispetto a tutte le altre. In real-
ta, sono state comprese nel novero delle biomasse re-
sidui che, probabilmente, non sono ancora utilizzati
per fini energetici (paglia di cereali) oppure utilizzati
direttamente in azienda (potature di vigneti, di olivo
e di piante da frutta). Si puo immaginare, invece, I'u-
tilizzo energetico delle altre fonti di natura agrofore-
stale ampiamente disponibili (residui di utilizzazioni
boschive e residui di potature agricole).
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Conclusioni

Le politiche di sostenibilita messe in atto dalla Re-
gione Basilicata mirano all’incentivazione della filie-
ra energetica regionale puntando su risorse rinnova-
bili quali le biomasse agro-forestali. Esse rappresen-
tano una forma di energia in grado di contribuire
alla riduzione della dipendenza da fonti energetiche
fossili. Bisogna ulteriormente considerare che le col-
ture a ciclo breve fanno circolare il Carbonio in
modo rapido ed efficiente ai fini di un bilancio com-
plessivo di sostenibilita riducendone I'immissione di
Carbonio antico.

Per poter avviare una filiera bio-energetica e prio-
ritario adottare strategie che conducono alla cono-
scenza dettagliata del materiale vegetale (specie ar-
boree, arbustive ed erbacee) a disposizione. La de-
scrizione chimico-fisica, la determinazione dei tassi
di crescita delle specie in differenti condizioni stazio-
nali, il loro optimum in termini di densita e di rota-
zione, le conseguenze ambientali e sociali relative al
loro uso devono essere interventi di fondamentale
importanza, prima di includere alcune di queste spe-
cie in programmi di short rotation forestry.

Seguendo tali indicazioni, € stata compiuta una va-
lutazione energetica di alcune specie vegetali sponta-
nee del territorio lucano. I principali risultati sono di
seguito riportati.

- I valori pit elevati di pcs sono stati ottenuti dalla
combustione delle foglie di Q. cerris.

Un maggiore contenuto di pcse stato anche misura-
to nella combustione dei rametti e delle foglie delle
specie tipicamente forestali (Q. cerris e F. ornus),
delle foglie di O. europea e in Q. pubescens.

- O. illirium e A. donax hanno evidenziato valori infe-
riori rispetto a tutte le altre specie sia in termini di
pcs che di contenuto in Carbonio. Le foglie di F. or-
nus e i rametti di Q. cerris hanno prodotto i mag-
giori quantitativi di ceneri. I valori piti bassi, inve-
ce, sono stati misurati per S. junceum, per Q. pube-
scens e per R. pseudoacacia.

Sulle foglie di Q. cerrise stato determinata la quan-
tita maggiore in Azoto mentre la produzione mino-
re ¢ stata ottenuta per i rametti di F. ornus.
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