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e B e il solo esbosco nel cantiere C di circa il 
90%. Il sistema in cui l’esbosco avviene con 
teleferica (Cantiere C in località Cardinale) 
è caratterizzato da un incremento dei con-
sumi di carburante del 19% rispetto a quello 
con trattore e del 33% rispetto a quello con 
lo skidder.
Una volta giunte all’imposto le piante vengo-
no allestite in toppi da 4 metri di lunghezza da 
operatori dotati di motosega. La cippatura è 
stata invece eseguita nei tre cantieri con una 
cippatrice motorizzata (potenza 571 kW) ca-
ratterizzata da un consumo orario di gasolio 
pari a circa 95 kg/ora. Il tempo di lavoro nei 
tre cantieri è stato pari a 1,39, 2,52 e 2,64 nel 
sito A, B e C, rispettivamente con una corri-
spondente produzione di cippato di 34,8 m3/
ha (Sito A - località Brognaturo), 36,0 m3/ha 
(sito B - località Fabrizia) e 38,1 m3/ha (sito 
C- località Cardinale). 

Come detto il cippato prodotto dalla cippa-
tura di cimali e rami delle piante esboscate è 
utilizzato per la produzione di energia termi-
ca in impianti domestici di piccola taglia ed 
elettrica in impianti di grosse dimensioni in 
cui la produzione di energia elettrica avviene 
tramite ciclo rankine a vapore. 

Calore ed elettricità da biomassa 
Mediamente vengono prodotti circa 63 kg 
di cippato per m3 di legname esboscato che 
considerando:
- �un’umidità media del biocombustibile del 

35%, 
- �un potere calorifico inferiore di 5,23 kWh/

kg di sostanza secca pari a 3,18 kWh/kg di 
tal quale,

- �un rendimento termico per le caldaie dome-
stiche a cippato del 80%,

- �un rendimento elettrico del 18% negli im-
pianti a ciclo rankine,

- �una perdita di biomassa durante le opera-
zioni di stoccaggio e movimentazione del 
biocombustibile del 10% per gli impianti do-
mestici e del 20% per i grandi impianti in cui 
lo stoccaggio avviene in piazzale,

corrispondono a una produzione di circa 143 
kWh termici per m3 di legname esboscato nel 
caso dell’utilizzazione in caldaie domestiche 
e circa 29 kWh per m3 di legname esboscato 
nel caso di generazione di elettricità in im-
pianti a ciclo rankine. Nel dettaglio, l’impiego 
del cippato per generare calore permette-
rebbe di sostituire circa 16 m3 di gas metano 
oppure circa 14 kg di gasolio.

La valorizzazione energetica
Relativamente ai cantieri di esbosco valutati, 
le prove condotte in foreste con pendenza 
media variabile dal 30 al 60% hanno permes-
so di evidenziare che l’esbosco con teleferica 
permette di operare, seppur con produttività 
limitate, anche in siti caratterizzati da pen-
denze molto elevate (fino a 80%) altrimenti 
non raggiungibili. 
Per quanto riguarda i residui forestali, indi-
pendentemente dal sistema di esbosco uti-
lizzato, la cippatura di rami e cimali consente 
di produrre biocombustibile che può essere 
efficacemente valorizzato ai fini energetici. 
In un successivo contributo i tre cantieri ver-
ranno valutati da un punto di vista della loro 
sostenibilità ambientale valutando anche i 
benefici e gli svantaggi derivanti dalla valo-
rizzazione del cippato per fini energetici.�
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versi cantieri e le due filiere di valorizzazione 
del cippato mentre nelle tabelle 2, 3 e 4 so-
no riportate le caratteristiche delle diverse 
macchine utilizzate in foresta nei tre cantieri.

Risultati delle prove in foresta
Complessivamente il volume estratto nei 
tre siti è pari a 1.392 m3 nel sito A, 2.520 m3 
nel sito B e 2.460 m3 nel sito C. In tabella 2 
sono riportati i risultati relativamente all’ab-
battimento mentre le tabelle 3 e 4 mostrano 
quelli per l’operazione di concentramento e 
di esbosco. 
In figura 2 è invece riportato il consumo spe-
cifico di carburante nei tre cantieri per i tre 
sistemi di esbosco suddiviso tra le diverse 
operazioni. Complessivamente l’abbatti-
mento con motosega è responsabile di cir-
ca il 10% dei consumi di carburante mentre 
concentramento ed esbosco nei cantieri A 


