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Il 23 marzo 2009 a Bruxelles è stata approvata la 
Direttiva RES sulla promozione dell’uso di energia  da 
fonti rinnovabili (parte trasporti), che emenda la Dir. 
2003/307 CE.

E in pratica la Direttiva sulla sostenibilità dei biocarburanti.

La Direttiva verrà votata dal Parlamento europeo nel 
Maggio 2009 e dovrà essere recepita dagli Stati Membri 
entro 18 mesi dalla pubblicazione sulla Gazzetta Ufficiale 
della U.E.
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Sono stabiliti:
-Target nazionali generali, obbligatori al 2020, per l’utilizzo di 

energia da fonti rinnovabili (per l’Italia, 17% del 
consumo energetico totale)

-Target nazionali specifici obbligatori al 2020 (ma da 
confermare nel 2014) per il settore trasporti (10% 
dell’energia consumata per autotrazione dovrà
provenire da biocarburanti)

- Criteri di sostenibilità dei biocarburanti per poter essere 
conteggiati per raggiungere gli obiettivi nazionali e per 
avere sostegni economici.

- Calcolo del 10% = al numeratore: tutta l’energia da fonti 
rinnovabili usata in tutte le forme di trasporto.
al denominatore: totale energia usata nei trasporti 
(benzina, diesel, biocarburanti, ed elettricità da fonti 
rinnovabili usata nei veicoli elettrici).
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Contemporaneamente è stata revisionata la 
Direttiva sulle “SPECIFICHE DEI CARBURANTI”
o “QUALITA’ CARBURANTI” 2003/3/CE 
approvata alla fine del 2008, non ancora 
pubblicata sulla G.U. delle Comunità Europee, 
che seguirà lo stesso percorso in sede europea e 
nei singoli Stati (obbligatoria dal 31/12/2010).
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DUNQUE:

Due Direttive sulla promozione e l’uso di 
bioenergie approvate dall’U.E. che dovranno 
essere applicate obbligatoriamente nei singoli 
Stati entro tempi ben stabiliti.

Le Direttive sono molto complesse, riguardano 
molti aspetti e pongono vincoli e limitazioni.
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E’ stato difficile raggiungere un accordo (ad es. 
fra Commissione Ambiente e Commissione 
Energia) e perciò qualche aspetto non è ben 
precisato. In particolare le modalità
applicative possono lasciare adito a 
interpretazioni diverse.

Infatti possono sussistere interessi diversi 
(derivanti da situazioni specifiche) fra Stati 
Membri e entro gli Stati (ad. es. fra 
agricoltura, industria, consumatori).
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E’ perciò molto importante capire bene le Direttive e discuterne le 
“criticità” per avere, almeno in ambito nazionale, interpretazioni, 
e poi applicazioni, condivise e non fonte di controversie. 

In particolare nella Direttiva RES:

Art. 17 – Criteri di sostenibilità per i biocarburanti e gli altri 
bioliquidi.

Art. 18 – Verifica del rispetto dei criteri di sostenibilità.

Art. 19 – Calcolo dell’impatto dei gas effetto serra dei biocarburanti 
e degli altri bioliquidi.

Art. 20-21 – Misure di attuazione e disposizioni.
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E’ intanto opportuno fare chiarezza su alcune definizioni e 
alcuni termini spesso usati erroneamente come sinonimi.

Energia da fonti rinnovabili: energia proveniente da fonti 
rinnovabili  alternative alle tre tradizionali: carbone, gas, 
petrolio. (Il nucleare è tradizionale o alternativo?) Oltre 
alle biomasse e al derivato biogas, comprendono 
fotovoltaico, solare, eolico, geotermico, aereotermico,
idrotermico o oceanico, idraulico, gas di discarica, gas dai 
processi di depurazione, ecc., cioè fonti anche non bio. 

Perciò: rinnovabili o alternative non sono sinonimi di 
bioenergie.
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Biomasse: la frazione biodegradabile di prodotti, 
rifiuti e residui di origine biologica provenienti 
dall’agricoltura (comprendente sostanze vegetali 
e animali), dalla selvicoltura e dalle industrie 
connesse, comprese la pesca e l’acquacoltura, 
nonché la parte biodegradabile dei rifiuti 
industriali ed urbani.
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Bioenergie: forniscono l’11–12% del consumo 
mondiale di energia primaria (IRGC, 2008) con 
forti differenze fra i Paesi. 

In quelli ad economia di transizione mediamente il 
38% con punte del 90%; in quelli industrializzati 
solo il 3% (in Italia il 2%). 

Sono fonti generalmente “sporche” per origine 
(scarti, sterco, rifiuti) e “povere” per l’impiego 
(cottura cibo e riscaldamento) che interessa circa 
2.5 miliardi di persone.
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anni

Mtoe Mtoe %

2001 10038 1080 10,76

2010 11752 1291 10,99

2020 13553 1653 12,20

2030 15547 2221 14,29

2040 17690 2843 16,07

Consumo mondiale di energia

totale biomasse

Da Rosillo Calle 2007

Il consumo di biomasse dovrebbe avere un incremento maggiore 
rispetto a quello totale di energia.
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Energia da biomasse in alcuni principali areali, 
anno 2000 (EJ/anno)

 
 Energia 

primaria 
Impiego di biomasse per produzione  

energetica su larga scala 
  Biomasse Totale Elettricità e 

calore Industria Trasporti 

 EJ % EJ EJ EJ % del 
settore EJ % del 

settore EJ % del 
settore 

Mondo 423 11 45 9.8 4.1 2.7 5.3 5.8 0.4 0.5 
OECD 222 3.4 7.5 5.2 3.7 4.0 1.3 3.0 0.1 0.2 
Non-OECD 200 19 38 4.6 0.4 0.6 4.0 8.6 0.3 1.1 
Africa 20 49 9.8 1.0 0.0 0.0 1.0 30.0 0.0 00. 
America 
latina 19 17 3.2 1.9 0.2 3.5 1.5 26.0 0.2 6.3 

Asia 94 25 23 1.6 0.1 0.2 1.4 6.3 0.1 0.4 
 

Fonte: Rosillo-Calle, 2007
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Le bioenergie per il 70% non interessano l’agricoltura.

Per il restante 30% derivante dall’agricoltura è opportuno 
distinguere le tipologie, diverse per fonte e per 
destinazione.

A)Bioenergie derivate da residui con matrice organica da 
azienda agricola o agroindustria.

B)Bioenergie di origine forestale.

C)Bioenergie da colture dedicate.
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Agroenergie: implicano il concetto di 
imprenditorialità.

Biocarburanti: carburanti liquidi e gassosi per i 
trasporti, ricavati da biomassa.

Bioliquidi: combustibili liquidi per scopi energetici, 
compresi l’elettricità, il riscaldamento e il 
raffreddamento, prodotti a partire dalla biomassa.
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- I biocarburanti sono una delle possibili destinazioni d’uso delle 
bioenergie.

- Assorbono solo lo 0.3% del consumo totale di energia e sono impiegati 
per trasporto, motopesca, macchine agricole.

- Nel mondo (nel 2008 circa 50 Mtep) sono costituiti per circa l’80% da 
etanolo (80 miliardi di litri; 40 Mtep) e 20% da biodiesel (oltre 10 miliardi 
di litri; 10 Mtep, che rappresentano l’11% delle forniture mondiali di olio 
vegetale).

- I biocarburanti contribuiscono ora a circa l’1% del consumo mondiale di 
carburanti.

- E’ previsto che nel 2050 raggiungano il 23% (11% di prima e 12% di
seconda generazione).
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Nell’U.E. le proporzioni sono circa invertite .

PRODUZIONE DI BIOCARBURANTI IN EU25

20.5%

79.5%

Produzione (2005):

Biodiesel: 3.2 Mt

Bioetanolo: 0.8 Mt

Fonte: Commissione Europea 2005
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Fra i 25 Paesi dell’Unione i grandi produttori di etanolo  
sono Francia, seguita, a distanze crescenti, da 
Germania, Spagna, Polonia e Ungheria. L’Italia è
solo undicesima.

In un quinquennio (2004-2008) la produzione dei primi 
10 Paesi europei si è più che quintuplicata, ma è
rimasta irrilevante rispetto a quella di Brasile e USA. 
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Produzione europea di etanolo da cereali  (70% da mais), Fonte: eBIO, 2009.
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L’U.E. deve perciò importare etanolo, quasi la metà
dal Brasile. 
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La produzione interna di etanolo è di derivazione 
agricola per quasi l’80% ed è destinata a carburanti 
per oltre il 20%. 

Vinacce
14% Melasso

33%

Cereali 
27%

Non-agricolo
22%

Frutta 1%
Patate 1%

Altri 2%

Fonte: Commissione 
Europea 2005

Usi Industriali
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21%
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5%
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24%

Alimentari
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Per il Biodiesel invece, l’U.E. produce oltre la metà
dell’olio di semi occorrente e ne destina (2005) circa 
il 15% ad usi energetici. 

*Uso energetico circa 15% del consumo totale, anche tal quale.
Fonte: Commissione Europea 2005

18 Mt
Produzione

16 Mt
Import

5 Mt*
Uso Energetico

29 Mt
Altri Usi
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I Paesi produttori di biodiesel sono solo tre e tutti 
avrebbero possibilità di aumentare le produzioni.
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I biocarburanti sono quindi caratterizzati da:
- modesto contributo al rifornimento energetico 
globale.
- destinazione d’uso ben definita (il settore del 
trasporto).
- caratteristiche qualitative specifiche in funzione del 
loro impiego.

I biocarburanti possono sostituire (in percentuale 
limitata) il petrolio, da cui dipende il 98% del 
trasporto su strada.

LaoreLaore
Agenzia regionale 

per lo sviluppo 
in agricoltura



28

L’impiego di biocarburanti è una opportunità di 
diversificare le fonti di energia, ridurre la dipendenza 
dalle importazioni, incrementare la sicurezza di 
disponibilità e contribuire al reddito dell’agricoltura, 
soprattutto nei Paesi dove gran parte della 
popolazione è dedita a questa attività.

I maggiori interessi per i biocarburanti derivano però 
dalla loro valenza ambientale.
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Infatti:

a) Il settore dei trasporti basato sul petrolio è
responsabile nel mondo del 20-25% del consumo di 
energia; ma di circa un terzo delle emissioni di gas 
serra.

b) Tali emissioni sono fra le cause del cambiamento 
climatico.

c) Gli impegni di Kyoto prevedono per il 2010 (2008-2012) 
una riduzione delle emissioni (base 1990) variabile a 
seconda della nazione.

d) Rispetto ai carburanti tradizionali, la riduzione delle 
emissioni di CO2 per ogni 100 km percorsi può variare 
da circa 5.5 kg con etanolo da cereali, a 6,8 con 
biodiesel da oleaginose, fino a 13–14 kg con 
biocarburanti ottenuti da lignocellulosiche.

e) La sostituzione del petrolio con biocarburanti è uno 
delle 14 “zeppe” ritenute in grado di rallentare i 
cambiamenti del clima.
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In realtà gli impegni sottoscritti a Kyoto sono stati disattesi da molti dei firmatari, 
cosicché le emissioni di Co2 invece di diminuire sono globalmente aumentate.

L’Italia che avrebbe dovuto diminuire le emissioni del 6.5% (base 1990) le ha invece aumentate 
di oltre il 12%, con emissione di oltre 62, 5 Mt di CO2 (ENEA 2008).

Le emissioni di CO2 si avvicinano perciò a 100 MT, con una “multa” di circa 2 miliardi di euro.
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Alcuni temono che i vantaggi ambientali dei biocarburanti 
siano inferiori al previsto.

I criteri proposti per garantire la sostenibilità dei carburanti 
sono perciò molto severi.

Ad es. sono giustificati solo: 
se, all’entrata in vigore della Direttiva, il loro impiego consente 
una riduzione superiore al 35% della CO2 emessa nell’intero 
ciclo di vita (50% dal 1 gennaio 2017, se confermato nel 2014); 
dopo il 2017 la soglia viene alzata al 60% per i biocarburanti e i
bioliquidi prodotti negli impianti entrati in produzione nel 2017;

se vengono rispettati le biodiversità e i suoli ricchi di carbonio;

se non vi è competizione a livello locale con produzioni 
alimentari e non alimentari.
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Il confronto di bioetanolo vs. benzina e 
biodiesel vs. gasolio fornisce indicazioni 
positive per i biocarburanti.
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BIOETANOLO vs. BENZINA
Riduzione emissioni di CO2 (25-80% in base alle 
diverse materie prime);
Leggero aumento degli idrocarburi incombusti e 
delle aldeidi;
Riduzione sensibile dei particolati (fino al 50%);
Leggero aumento di NOx (10-15%)

70-80%Ligno-cellulosiche
30%Frumento

40-50%Barbabietola
25-30%Mais

Riduzione delle 
emissioni (CO2 Eq)*Materia prima

* considerato l’intero ciclo di produzione.

Fonte: Magneti Marelli
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BIODIESEL vs. GASOLIO

Riduzione emissioni di CO2 ( 2,4 kg di CO2 in meno 
per kg di gasolio sostituito*);

Riduzione idrocarburi incombusti (65 - 90%);

Riduzione emissioni di monossido di C (40 - 50%); 

Riduzione particolati (30 - 50%);

Assenza di SO2;

Leggero aumento di NOx (10 - 13%).

Fonte: Progetto Activa 2006, libro verde
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Carburanti di 1a e 2a generazione o, come suggerito 
da Riva (2009), carburante da materie prime di 1a e 
2a generazione.

Una prima distinzione è illustrata nelle due seguenti 
figure:

Biomassa 
(oleaginose)

Estrazione 
olio Trans-

esterificazioneMetanolo o 
etanolo

glicerolo

Biodiesel 
(FAME o FAEE)

Recupero 
esteri

Biomassa 
(zuccheri)

Etanolo
Idrolisi Fermentazione Recupero 

etanolo

residuo

Da: Strassoldo – Venturi 2008
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BTLFTGassificazioneBIOMASSA

Oli vegetali
Hydro
processing

Green Diesel

Biomassa 
(oleaginose)

Biomassa 
(lignocellulosa)

Etanolo 
Butanolo 

Idrolisi Fermentazione Recupero 
alcoli

Biofuels seconda generazione
Da: Strassoldo – Venturi 2008
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In realtà il quadro delle possibili destinazioni 
energetiche delle colture dedicate è più complesso.

Coltura ligno-cell. 
(es. switchgrass)

Combustione

Gassificazione

Pirolisi

Elettricità/Calore

BTL

Biodiesel

Bio-olio

Syngas

H2 Autotrazione

Coltura da amido 
(es. mais)

Granella
Approccio

Microbiologico

Stocco

Bioetanolo

Biogas

Elettricità/Calore

Autotrazione

GRiCI – UNIBO 2007

Coltura da olio 
(es. colza)

BTL

Idrogenizzazione
diretta + 

isomerizzazione

Transesterificazione

Biodiesel

Green diesel

Coltura ligno-cell. 
(es. switchgrass)

Combustione

Gassificazione

Pirolisi

Elettricità/Calore

BTL

Biodiesel

Bio-olio

Syngas

H2 Autotrazione

Coltura da amido 
(es. mais)

Granella
Approccio

Microbiologico

Stocco

Bioetanolo

Biogas

Elettricità/Calore

Autotrazione

GRiCI – UNIBO 2007

Coltura da olio 
(es. colza)

BTL

Idrogenizzazione
diretta + 

isomerizzazione

Transesterificazione

Biodiesel

Green diesel

Da: Monti – Venturi 2008
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Concorrenza reale o falsaConcorrenza reale o falsa??

- Degli 11 miliardi di ettari di terre emerse, gli 
arativi (1.4 miliardi) ne occupano il 13% e i 
pascoli (circa 3 miliardi) il 27%.

- Nel 2007 le superfici dedicate a colture da 
energia sono stati 20 milioni di ettari pari 
all’1.5% degli arativi e allo 0.4-0.5% di quelle 
destinate complessivamente 
all’alimentazione umana e alla zootecnia.

LaoreLaore
Agenzia regionale 

per lo sviluppo 
in agricoltura



41

Forte rialzo dei prezzi nel 2007 e crollo nel 
2008.

Colpa dei  Biocarburanti (incrementati anche 
nel 2008) o della speculazione?
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Alcuni hanno affermato che nei Paesi ad 
economia di transizione i biocarburanti 
possono ridurre la già scarsa disponibilità di 
cibo.

Alcune considerazioni e un esempio: L’AFRICA

- La resa media dei cereali a livello mondiale 
(2005-2007) è di 3.3 t ha-1 (4.4 il mais e 2.8 il 
frumento).
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- In Africa la resa media è di 1.4 t ha-1. 
- In America nord-centro ed Europa-ovest è di 

8.4–8.7 t ha-1, superiore cioè di circa 6 volte, 
ma le differenze sono anche di 10-12 volte se 
si considerano singoli areali.

LaoreLaore
Agenzia regionale 

per lo sviluppo 
in agricoltura



44

In Africa (Commissione Economica ONU, 2004), 
nonostante le condizioni climatiche simili, la 
produttività media è pari al 42% e al 50% di quelle 
di Asia e America Latina.

La meccanizzazione è inferiore di circa 3 volte 
rispetto all’Asia e di 8 volte rispetto all’America 
Latina.

L’uso di fertilizzanti è pari all’8% e al 15% di quella 
dell’America Latina e dell’Asia.

I terreni irrigati sono solo il 5-7%.
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I terreni coltivabili sono quindi mal usati. 
Soprattutto non vengono applicate le tecniche in 
grado di rimediare all’acidità e alla scarsa fertilità
dei suoli tropicali.

Quindi i terreni dopo essere stati coltivati devono 
essere lasciati lungamente a riposo. Si calcola che il 
90% dei terreni arabili non vengano utilizzati per la 
maggior parte del tempo (Turay, 2008).

Di conseguenza “solo il 2-3% del terreno e 
dell’acqua disponibili in Africa sono usati per 
soddisfare i differenti fabbisogni” (ONU, Commissione 
Economica, 2004).
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Secondo la FAO, in Africa su un totale di 2400 
milioni di ettari solo 160 sono normalmente usati 
per l’agricoltura.

Il potenziale è invece stimato in 1050 milioni di 
ettari al netto di foreste, infrastrutture e abitazioni.

Circa 750 milioni di ettari sarebbero terreni arabili 
in condizioni accettabili di suolo e clima.
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Quindi in sintesi:

1) Le risorse potenziali sono enormi.

2) E’ necessario recuperare terreni incolti e mal 
coltivati.

3) Condizione ineludibile è la sostenibilità
economica ed ambientale (limitazioni già ben 
definite e altre che potranno prospettarsi).

4) Ciò potrà essere ottenuto solo con l’applicazione 
puntigliosa delle conoscenze tecniche generali e 
la messa a punto di quelle specifiche per le 
diverse condizioni di coltura.
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Nei Paesi industrializzati nell’ultimo trentennio 
l’incremento medio annuale delle rese areiche ha 
superato 1 t/ha per il mais e mezza tonnellata per il 
frumento.

Nei Paesi ad economia di transizione, pur partendo 
da valori molto più bassi, solo 9 e 12 kg/ha 
rispettivamente.

Questo semplice confronto non suggerisce la 
risposta e la soluzionela soluzione all’interrogativo sulla 
surrettizia competizione fra alimenti e 
biocarburanti?
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Alcune caratteristiche delle colture dedicate 
adattabili alle situazioni pedoclimatiche italiane 
sono riportate nelle due tabelle seguenti:
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Specie
Biomassa Consumo idrico

tal quale 
(t ha-1)

Sostanza 
Secca (%)  

Sostanza Secca
(t ha-1)

ETc 
(L kg-1) (mm) *

Etanolo
Mais 8-13 85 7-11 350-550 320-500

Frumento 3.5-7 87 3-6 750-1000 300-550
6-9 86 5-8 350-500 220-450

Barbabietola 45-60 26 12-14 350-650 600-750
Biodiesel

Colza 2.2-3.5 90 2-3 600-800 140-210
Girasole 2.7-4.4 90 2.5-4 500-800 165-270

Lignocellulosiche

Sorghi F e Z 75-120 20 15-25 130-170 220-370
Mais 40-60 25 10-15 250-350 300-450

Canapa 16-48 30 5-15 400-600 250-750
Kenaf 30-45 30 10-15 350-550 450-670

Canna Comune 30-150 25-60 15-35 100-200 220-870

Miscanto 15-100 30-60 10-30 110-230 170-500
Switchgrass 15-70 30-70 10-20 150-250 200-400

Cardo 7-20 70 5-15 150-300 110-340
Pioppo 15-30 65 10-20 180-350 270-550
Salice 15-22 65 10-15 220-350 290-430

Robinia 12-20 65 8-12 200-350 220-330
Eucalipto 7-22 65 5-15 200-350 140-420

*consumo idrico comprensivo di precipitazioni, irrigazione e apporti di falda

Fonte: Dati bibliografici e risultati sperimentali DiSTA, Università di Bologna
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Tabella 5. Produzione di biocarburanti, bilanci energetici e della CO2 di diverse specie a differenti destinazioni d’uso energetiche 
Biocombustibile Input Bilancio Energetico Bilancio CO2  (t ha-1)  

Specie  
(GJ t-1) 

(O) 
(GJ ha-1)  

 
(t ha-1) 

(I)  
(GJ ha-1) 

O/I O-I 
(GJ ha-1) 

* 
Emessa

** 
Fissata 

 
Netta 

*** 
Evitata  

Etanolo           
Mais 27 32-125 1-4.5 25-40 1.5-3 8-85 2.2 0.5 1.7 2-8 

Frumento 27 12-64 0.5-2.5 15-30 0.8-2 -3-35 1 0.2 0.8 1-4 
Sorgo da granella 27 18-90 0.7-3.5 18-35 1-3.5 6-60 1.3 0.3 1 1-6 

Barbabietola 27 72-170 3-6 25-60 2.8-3 50-110 2.5 0.3 2.2 4-11 
Biodiesel           

Colza 37.5 4-45 0.1-1.2 13-27 0.3-1.7 -10-20 1.1 0.2 0.9 0.2-2.5 
Girasole 37.5 12-70 0.3-1.8 20-38 0.6-1.8 -10-30 1.4 0.5 0.9 0.6-4 

Lignocellulosiche           
Sorghi F e Z 16.8 330-420 15-25 20-25 17-26 320-400 1.3 0.3 1 30-35 

Mais 16.7 150-380 10-15 25-40 4-8 120-340 2.2 0.5 1.7 12-35 
Canapa 17.9 90-270 5-15 25-35 7-11 65-250 2 0.5 1.5 8-24 
Kenaf 15.9 150-330 10-15 25-35 12-13 130-300 2 0.5 1.5 12-30 

Canna Comune 16.5 240-600 15-35 7-22 25-35 230-580 0.7 5 -4.3 22-53 
Miscanto 17.5 250-530 10-30 7-22 25-35 250-510 0.7 4 -3.3 22-47 

Switchgrass 17.6 170-430 10-20 7-22 20-25 170-410 0.7 4 -3.3 15-38 
Cardo 16.2 120-250 5-15 7-22 11-17 120-230 0.7 3 -2.3 11-22 

Pioppo 18.5 160-390 10-20 11-16 15-25 150-370 1.1 7 -5.9 14-35 
Salice 18.5 180-280 10-15 11-16 16-17 170-260 1.1 7 -5.9 16-25 

Robinia  17.8 180-230 8-12 11-16 14-16 170-220 1.1 6 -4.9 16-21 
Eucalipto 19.0 90-310 5-15 11-16 8-19 80-290 1.1 5 -3.9 8-27 

* durante la fase di coltivazione (materie prime e mezzi tecnici impiegati) 
** nel suolo (umificazione e organicazione del carbonio negli apparati radicali) 
*** somma dell’energia netta più i crediti dovuti alla sostituzione (dati CONCAWE) delle fonti fossili con i biofuels.
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Per la maggior parte dei parametri riportati 
si può notare una forte variabilità fra le 
specie ed entro le specie:
-quindi, a seconda del parametro 
considerato (e non sono stati riportati quelli 
qualitativi!), le decisioni operative saranno 
diverse anche per singola specie e per 
specifico luogo di coltivazione;

-ciò da un lato rende difficili le scelte, 
dall’altro le rende efficaci se ben mirate.
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La conclusione è una sola: oltre agli aspetti 
economici e logistici, spesso prevalenti, 
esiste una (o poche) soluzione tecnica 
ottimale per ogni specifica situazione di 
coltura.

Compito dei bravi Tecnici, compito Vostro, è
trovarla ed applicarla.
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