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Il biometano per l’agricoltura toscana: 

potenzialità, criticità, prospettive
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LA DIGESTIONE ANAEROBICA IN ITALIA

Fabbri et al., 2013



LA DIGESTIONE ANAEROBICA IN ITALIA

Il 72% della potenza elettrica  installata (653 
MWe) basa il proprio approvvigionamento su 
colture da biomassa

Fabbri et al., 2013
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LA DIGESTIONE ANAEROBICA IN ITALIA

r (spearman) r (spearman)

Sup Mais Ceroso 0.56 *** 0.54 ***

Produzione Mais Ceroso 0.56 *** 0.55 ***

Rese Mais Ceroso 0.33 ** 0.36 **

Capi Bovini 0.55 *** 0.45 ***

Capi Bufalini 0.11 ns 0.12 ns

Capi Suini 0.74 *** 0.72 ***

Capi Vacche Latte 0.54 *** 0.47 ***

Totale Capi 0.71 *** 0.63 ***

N° Impianti DA Potenze  kWe

16,883,750 capi
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LA DIGESTIONE ANAEROBICA IN ITALIA

r (spearman) r (spearman)

Sup Mais Ceroso 0.56 *** 0.54 ***

Produzione Mais Ceroso 0.56 *** 0.55 ***

Rese Mais Ceroso 0.33 ** 0.36 **

Capi Bovini 0.55 *** 0.45 ***

Capi Bufalini 0.11 ns 0.12 ns

Capi Suini 0.74 *** 0.72 ***

Capi Vacche Latte 0.54 *** 0.47 ***

Totale Capi 0.71 *** 0.63 ***

N° Impianti DA Potenze  kWe

Superficie: 290,700 ha
Produzione: 16,635,000 t FM
Resa media: 570 qli ha-1



IL POTENZIALE DI ARUNDO



Marzo Settembre

Marzo Giugno/Luglio Ottobre

Singola raccolta - SH

Doppia raccolta - DH

UNO SCENARIO ALTERNATIVO CHIAMATO ARUNDO DONAX



RESA AD ETTARO DI CH4 DA ARUNDO DONAX

SH – 8825 NmCH4 ha-1 DH – 11247 NmCH4 ha-1

MAIS - 6434 (±1554) Nm ha-1



Il potenziale totale della regione

(agricolo+forestale)

39.000.000 GJ/anno;

310 MWe

748.000 GJ;

5,93 MWe

1.486.000 GJ;

11,77 MWe

1.460.000 GJ;

11,57 MWe

564.000 GJ;

4,47 MWe

6.018.000 GJ;

47,68 MWe

5.226.000 GJ;

41,40 MWe

8.011.000 GJ;

63,46 MWe

8.284.000 GJ;

65,63 MWe

2.424.000 GJ;

19,20 MWe

5.095.000 GJ;

40,36 MWe
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Fonte: GSE (2016); ARPAT (2014)

…38 sono impianti agricoli

L’energia primaria necessaria per l’alimentazione
di questi impianti al 100% della potenza installata
è di circa 580.000 MWh/anno, pari ad una
produzione potenziale teorica di poco meno di
60 mln di metri cubi di biometano.

La potenza installata è circa 30 Mwe, la potenza
media per impianto è poco inferiore a 0,8 MWe

MWe istallati

Provincia
Numero impianti 

biogas agricoli
Totale MWe dim.media (kWe)

AREZZO 5 3,1 621,0

FIRENZE 3 0,7 349,0

GROSSETO 16 13,5 841,0

LIVORNO 1 1,0 999,9

PISA 5 3,2 648,4

PISTOIA 1 1,0 999,9

SIENA 7 6,9 862,5

Totale Toscana 38 29,5 776,3

Il biogas in Toscana…



Fonte: GSE (2016); ARPAT (2014)

MWe istallati

Il biogas in Toscana…

Vecchio incentivo (pre-2013): = 0,28 €/kWh

DM del 6 luglio 2012 (post-2013):
incentivazione drasticamente ridotta

❑ 0,3-0,6 MW, sottoprodotti (Tab. 1-A, max
30% colture dedicate):     = 0,206 €/kWh

❑ 0,6-1,0 MW, sottoprodotti (Tab. 1-A, max
30% colture dedicate):     = 0,178 €/kWh

❑ 0,6-1 MW, altri prod. biol. (colture>30%, 
sottop. non Tab. 1-A):       = 0,140 €/kWh

❖ Da inizio 2013: +3,3% potenza installata in 
Italia, +0% Toscana!



Impianti a biogas in Toscana e comparto zootecnico

Dalla zootecnia possono provenire potenzialmente circa 183 mila MWh/anno
sotto forma di biogas, pari a circa 18,5 mln di metri cubi di metano

<3.000 3.000-7.200 7.200-30.000 >30.000

Reflui zootecnici (t t.q.) 

Fonte: Stima della Potenzialità Produttiva delle Agrienergie
in Toscana. Bonari et al., 2009



La disponibilità regionale di sottoprodotti agricoli

Residui delle colture ortive 
(t t.q.) 

< 80 80 - 330

330 – 1.600 > 1.600

Distribuzione delle attività 
agroindustriali

Dai sottoprodotti delle ortive 
regionali si possono ottenere 
47 mila MWh/anno,  pari a 
circa 4,5 mln di metri cubi di 
biometano

Fonte: Stima della Potenzialità Produttiva delle Agrienergie
in Toscana. Bonari et al., 2009



Dai frantoi e dalle altre attività di trasformazione agroindustriale considerate
possono provenire rispettivamente circa 50 mila e 70 mila MWh/anno di energia
sotto forma di biogas, pari a circa 5 e 7 mln di metri cubi di biometano

Altri sottoprodotti: settore olivicolo (A) ed altre attività agroindustriali (B)

Sanse (t t.q.) 

(A)

< 100 100 - 200 200 - 300 300 - 600

Altri reflui agroindustriali 
(macellazione, lattiero-
caseario,vino) (t t.q.) 

(B)

<1.500 1.500 - 3.000 3.000 -7.500 7.500 -50.000

Fonte: Stima della Potenzialità Produttiva delle Agrienergie
in Toscana. Bonari et al., 2009



Tabella riassuntiva dei potenziali (TOTALE RICHIESTO meno SOTTOPRODOTTI)

Reflui 
allevamenti

Altri 
sottoprodotti

Totale reflui + 
sottoprodotti

Energia 
primaria 

necessaria
differenza

Sup. agr.
richieste 

(mais 
irriguo)

Sup. agr. 
richieste 
(triticale)

%sem. 
richiesti 
(mais)

%sem.
richiesti 

(triticale)

MWh/anno MWh/anno MWh/anno MWh/anno MWh/anno ettari ettari % %

Arezzo 40.889 10.785 51.674 62.529 - 10.855 - 299   - 631,11   - 0,52   - 1,10   

Firenze 19.956 21.692 41.648 12.743 28.905 

Grosseto 42.836 34.010 76.846 258.589 - 181.742 - 3.156   - 9.976,74   - 2,17   - 6,87   

Livorno 5.574 16.934 22.508 19.712 2.796 

Lucca 8.309 6.432 14.742 - 14.742 

Massa Carrara 6.196 2.078 8.275 - 8.275 

Pisa 28.961 11.604 40.565 67.703 - 27.139 - 387   - 1.458,46   - 0,43   - 1,62   

Pistoia 5.196 17.309 22.505 17.600 4.905 

Prato 959 999 1.958 - 1.958 

Siena 25.722 43.186 68.907 154.437 - 85.530 - 1.478   - 4.557   - 1,21   - 3,72   

TOTALE 184.598 165.030 349.628 593.313 - 243.685 - 5.320   - 16.624   

… ma i sottoprodotti regionali non sono sufficienti a
coprire il fabbisogno di energia primaria degli impianti di
biogas agricoli, che ricorrono quindi alla coltivazione di
colture dedicate (insilati). Emergono però differenze
importanti tra le diverse province della Toscana.

I sottoprodotti dell’agroindustria toscana
possono fornire energia primaria per un
totale di circa 350.000 MWh/anno, pari a circa
35 mln di metri cubi di biometano…



Sfruttamento dei sottoprodotti: vantaggi

• Basso costo;
• Potenziali metanigeni spesso soddisfacenti.

Ma…
• Caratteristiche non sempre ottimali (necessità di pretrattamenti, difficoltà di stoccaggio, 

contenuto di acqua, contenuto di azoto);
• Disponibilità nel tempo e nello spazio (stagionalità, distanze di trasporto).

Vantaggio nell’utilizzo di colture dedicate

• Elevata disponibilità di biomassa a distanze ravvicinate;
• Elevata densità energetica, composizione favorevole e buona digeribilità;
• Facilità di stoccaggio

Ma…
• Costi più elevati
• Utilizzo di superfici agricole (+ mezzi tecnici ed eventuale acqua per irrigazione)

Altri sottoprodotti sono potenzialmente disponibili (es. buccette pomodoro, sottoprod. 
industria molitoria)
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Le colture dedicate

«Potenziale di criticità» nel rapporto tra 
biogas e SAU (rosso = meno seminativi e più 

potenza elettrica installata; verde = più 
seminativi e meno potenza)

Areale

Numero 

impianti 

agricoli

Totale 

MWe

dim.media 

(kWe)

biometano 

(m3)

Maremma 16 13,5 841,0 26.003.332 

Valdichiana 10 8,4 840,8 16.373.890 

Pisano 6 4,4 712,0 8.790.350 

Altre aree 6 3,2 533,3 6.472.495 


