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Dai residui agricoli e forestali al biochar

BIOCHAR
biochar = bio + char

(biological + char da charcoal inglese carbonella)

È un neologismo che indica un materiale carbonioso ottenuto dalla
pirolisi della biomassa

Il termine Bio sottolinea l’origine biologica, distinguendo da
plastica carbonizzati o altri materiali di origine non biologica

L’assenza di una Direttiva Europea univoca che disciplini
esattamente cosa si definisce per biomassa e per pirolisi
contribuisce a definire come biochar molte matrici diverse tra loro
con conseguenti ripercussioni sull’applicabilità agronomica e non.
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PARTENDO DA LONTANO…
Le terre nere (Terra preta) degli Indios Terra Pretado Indios (450
a.C. – 950 d.C.) Amazzonia brasiliana

Questi suoli sono caratterizzati da un
alto contenuto in materiale carbonioso
(black carbon oltre 70 volte più dei suoli
circostanti e fino ad una profondità di
40‐80 cm), hanno un colore nero e sono
particolarmente fertili (Glaser
et al., 2001).

La Terra Preta è sicuramente frutto di una azione dell’uomo 
(volontaria) volta ad aumentare la fertilità dei suoli

L’ingrediente base è carbone vegetale

Terra ‘Preta’ Oxisuolo
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La terra preta ha un contenuto di carbonio molto
alto, pari a circa 150 grammi per kg (contro i 20‐30
grammi del suolo circostante:

‐ incorpora elementi e nutrienti di natura
organica provenienti dagli scarti alimentari di una
popolazione umana;

‐ il contenuto di carbonio è così elevato da risultare
fino a 70 volte superiore a quello di suoli
ferralitici, tipici delle zone tropicali del pianeta e
spesso presenti in prossimità di depositi di terra
preta

La terra preta, infine, è propensa ad accumulare e trattenere i nutrienti con
cui viene a contatto, ed è molto resistente alla degradazione da parte
dell’attività microbica. Tra i nutrienti più diffusi sono il potassio, il fosforo, il
calcio, lo zinco e il manganese, un mix che ha dimostrato di poter incrementare
le produzioni agricole del 30-40% senza l’utilizzo di fertilizzanti

Come si produceva la terra preta?

Per produrre la terra preta, le popolazioni
indigene aggiungevano alla terra mulata braci di
legna o altro materiale organico che bruciavano a
bassa temperatura.

L’ossidazione lenta del carbone non solo fornisce
terreno fertile per i microrganismi, ma mantiene
intatte le caratteristiche del materiale vegetale
carbonizzato anche per migliaia di anni.

Il carbone è quindi fondamentale per il
mantenimento della terra preta: oggi la maggior
parte dei terreni agricoli ha perso in media il 50%
del suo originale contenuto di carbonio a causa
della coltivazione intensiva e dei danni causati
dall’attività umana.
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BIOCHAR: definizione
IBI- International Biochar Initiative nel 2005 definisce il Biochar:

Biochar (Agrichar) is the product of pyrolysis – of burning plant
material under controlled, low‐oxygen conditions (in a kiln, for
example) to produce charcoal.

BIOCHAR (Carbone vegetale Biologico):

Carbone vegetale prodotto specificatamente per l‘utilizzo
agronomico e ambientale attraverso l‘applicazione al suolo in
maniera deliberata e intenzionale con l’intento di migliorare le
proprietà del suolo (Lehmann et al., 2006)

Il Biochar in Italia è UN AMMENTANTE

ICHAR  Associazione Italiana Biochar e il Mipaaf
definiscono così il Biochar
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• Aumenta la produttività delle colture agricole
• Contribuisce a compensare le emissioni climalteranti in agricoltura
• Diminuisce l’inquinamento da nitrati e fosfati
• Consente la messa a coltura di terre marginali
• Riduce la quantità dei concimi organici
• Accumula Carbonio nel suolo
• Riduce l’assorbimento delle piante di contaminanti nel suolo
• Riduce l’acidità del suolo (incremento pH)
• Aumenta la capacità di scambio cationico del suolo
• Aumenta l’acqua disponibile per le piante nel suolo.Incrementa la

biomassa microbica del suolo
• Contribuisce alla fissazione dell’azoto simbiontico
• Diminuisce l’emissione di CH4 e N2O
• Aumenta la resilienza dell’agricoltura ai cambiamenti ambientali.

Benefici nell’Utilizzo del Biochar

I BIOCHAR SONO TUTTI DIVERSI!!!!!
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Le caratteristiche del Biochar sono alla base del suo uso come
ammendante nel suolo e possono essere direttamente o
indirettamente correlate alle modifiche che il biochar induce
nei suoli.

La caratterizzazione generica del biochar è impossibile, i dati bibliografici
evidenziano una elevata variabilità delle proprietà chimiche e fisiche che
sono influenzate da:

PROCESSO DI PRODUZIONE,
sistema tecnologico utilizzato
(processo, tecnica, temperatura,
velocità della reazione)

BIOMASSA DI PARTENZA

PROPRIETÀ DEL BIOCHAR
Ma da dove nascono «magiche proprietà» del
Biochar?

Molti di questi effetti sono dovuti alle sue caratteristiche:

• FISICHE

• CHIMICHE
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Caratteristiche del BIOCHAR

Caratteristiche fisiche

• Superfice specifica
• Porosità
• Densità

Caratteristiche chimiche

• CSC
• pH
• Contenuto in Carbonio
• Contenuto in macro e micro elementi

Caratteristiche fisiche

• ALTA Superfice specifica (ELEVATA SUPERIFICE DI REAZIONE )

• ALTA Porosità

• BASSA Densità
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La POROSITÀ:

• i micropori influenzano la capacità di adsorbimento degli elementi e
delle molecole molto piccole

• i mesopori rivestono importanza nei processi di adsorbimento delle
sostanze liquide

• i macropori interessano le funzioni vitali del suolo, come aerazione e
ritenzione idrica, la crescita e il movimento radicale, la vita dei
microrganismi

Presenta elevata superficie di reazione; questo aspetto influenza
positivamente, soprattutto nei suoli sabbiosi, la ritenzione idrica e
facilita le reazioni biochimiche.

• ALTA Capacità di Scambio Cationico (CSC)

• ALTO pH

• ALTO Contenuto in Carbonio

• ALTO/MEDIO/BASSO contenuto in macro/micro elementi

Caratteristiche chimiche
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Aumento della capacita’ di scambio cationico

La capacità di scambio
cationico (CSC) rappresenta il
meccanismo con cui il suolo
trattiene e mette a
disposizione delle piante gli
elementi nutritivi.

pH

17

18

https://updf.com


28/07/2023

10

Neutralizza l'acidità del suolo

L’aumento del pH nei suoli può migliorare la disponibilità
dei nutrienti nei suoli acidi ( effetto liming)

Il liming è un procedimento
chimico che, tramite l'apporto di
sali di calcio o magnesio nel
terreno oppure nelle acque,
neutralizza l'acidità del suolo o
dell'acqua aumentando l'attività
dei batteri restituendogli così le
sue funzioni nutritive.

Durante la formazione del biochar, a
temperature più basse di pirolisi si
riescono ad ottenere carboni vegetali con
caratteristiche più simili possibili al
materiale di partenza, con l’aumentare
delle temperature i quantitativi di
elementi chimici presenti diminuisce
(Spokas et al., 2012).

Contenuto in micro e macro elementi
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MIGLIORAMENTI DELLE PROPRIETÀ FISICHE
• struttura meccanica
• porosità ed areazione
• capacità di ritenzione idrica

MIGLIORAMENTI DELLE PROPRIETÀ CHIMICHE
• aumento del ph nei suoli acidi
• capacità di scambio cationica ed anionica
• apporta alcuni nutrienti e diminuisce la lisciviazione di quelli presenti/apportati al suolo
• maggior efficienza del ciclo dell’azoto
• apporto di carbonio di matrice organica, recalcitrante
• habitat ideale per lo sviluppo di microrganismi

MIGLIORAMENTI DELLE PROPRIETÀ BIOLOGICHEGLI EFFETTI SULLA “FERTILITÀ 
BIOLOGICA” DEL SUOLO 

Risultano strettamente correlati sia alle proprietà fisico‐chimiche del biochar, sia all’influenza
positiva che l’apporto di biochar ha sulla fertilità fisica del suolo.

In merito alle dosi di utilizzo i dati disponibili sono alquanto eterogenei, dato che la quantità ottimale
dipende dal tipo di biochar utilizzato, dalle caratteristiche pedologiche e climatiche del sito di
intervento, dalla coltura prevista.
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LA NORMATIVA ITALIANA - D.LGS. 75/2010, 
ALLEGATO 2
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GIARDINAGGIO

AGRICOLTURA
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AGRICOLTURA – IL CO-COMPOSTAGGIO

AGRICOLTURA – IL CO-COMPOSTAGGIO

IL COMPOSTAGGIO IL COMPOST

• diminuisce il volume dei rifiuti da 
compostare

• stabilizza la composizione dei rifiuti 
producendo humus

• elimina molti dei composti tossici e 
dei patogeni presenti nel rifiuto

• elevato contenuto di humus
• contiene maggiormente carbonio labile e 

disponibile
• fornisce N, P, K e altri micronutrienti, 

rendendoli disponibili alla pianta
• migliora la struttura del terreno

QUANDO COMBINATI, COMPOST E BIOCHAR HANNO EFFETTI SINERGICI E VIRTUOSI

27

28

https://updf.com


28/07/2023

15

BENEFICI DELLA PRODUZIONE E DELL’UTILIZZO DEL COM-BI

• il biochar si carica di nutrienti e microrganismi.
• il biochar migliora la qualità e l’efficienza del 

processo di compostaggio.
• riduce le tempistiche del processo.
• riduce le emissioni dei gas serra, di ammoniaca e di 

odori.

BENEFICI DEL CO-COMPOSTAGGIO: BENEFICI DELL’UTILIZZO AGRONOMICO:

• aumento della biodiversità della 
microflora.

• riduce l’utilizzo dei fertilizzanti chimici.
• aumenta la capacità di ritenzione idrica 

del terreno e la disponibilità di acqua alla 
pianta

• aumenta la resistenza dei suoli alla 
desertificazione.

• aumenta la produttività e la resilienza del 
terreno.

BENEFICI DELLA PRODUZIONE E DELL’UTILIZZO DEL COM‐BI

• il biochar si carica di nutrienti e microrganismi.
• il biochar migliora la qualità e l’efficienza del

processo di compostaggio.
• riduce le tempistiche del processo.
• riduce le emissioni dei gas serra, di ammoniaca

e di odori.

BENEFICI DEL CO-COMPOSTAGGIO: BENEFICI DELL’UTILIZZO AGRONOMICO:
• aumento della biodiversità della microflora.
• riduce l’utilizzo dei fertilizzanti chimici.
•aumenta la capacità di ritenzione idrica del
terreno e la disponibilità di acqua alla pianta
•aumenta la resistenza dei suoli alla
desertificazione.
•aumenta la produttività e la resilienza del terreno.
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UN MODELLO DI FILIERA SOSTENIBILE

BONIFICHE
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Il materiale di partenza usato nei moderni impianti può avere
origini differenti come: residui agricoli e forestali e colture
bioenergetiche come stabilito dalla normativa italiana nel Dlg.
75/2010)

Sulla base delle esperienze scientifiche, l’Associazione Italiana
Biochar (ICHAR) ha presentato nel 2012 al Ministero per le
Politiche Agricole, Alimentari e Forestali MIPAAF istanza per
l’inserimento del biochar nell’allegato 2 del D.Lgs. 75/2010
quale ammendante nel suolo, fornendo le caratteristiche
qualitative da rispettare. ‐ Allegato 2 ‐ D.Lgs. 75/2010).
L'istanza è stata accettata nel 2015 ed oggi, il biochar è
ammesso nella lista degli ammendanti e fertilizzanti Italiani
(Gazzetta Ufficiale, Serie Generale n° 186 del 12‐8‐2015)

CARATTERIZZAZIONE DEL BIOCHAR

Parametro Unità di misura Valore medio

Classe granulometrica principale (>10 mm) % 46,4
Classe granulometrica (10-5 mm) % 42,3
Classe granulometrica minoritaria (<2 mm) % 11,3
Porosità totale % vol 93,1
Grado di restringimento % vol 1,0
Microporosità (0.3-1.5 nm) m2 g‐1 504,8
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Il carbone vegetale di legna è un carbone attivo proprio per
le caratteristiche di produzione, la cui attivazione aumenta
se frantumato o polverizzato.

CARBONE ATTIVO

Esistono altri metodi di produzione del carbone attivo: 
‐ attivazione chimica: si usa generalmente per segatura e torba ed è 
basata sull'azione deidratante di alcuni composti chimici
‐ attivazione a gas: viene usata una miscela gassosa di O e CO2. 

CARBONE ATTIVO

Il carbone attivo è un materiale
contenente principalmente carbonio
amorfo e avente una struttura
altamente porosa ed elevata area
specifica.

Grazie all'elevata area specifica il
carbone attivo presenta elevate
capacità adsorbenti. In generale il
carbone attivo è descritto come avente
una superficie “sgualcita”

35

36

https://updf.com


28/07/2023

19

La proprietà principale del carbone attivo è l'elevata 
superficie specifica (da 500 a 2500 m2/g), dovuta alla sua 

elevata porosità.

Un grammo di carbone attivo potrebbe presentare una 
superficie equivalente a metà di un campo di calcio. 

PROPRIETÀ DEL CARBONE ATTIVO

Adsorbimento una sostanza è fissata ad una superficie 
Assorbimento una sostanza è assorbita in un mezzo

Esistono più di 100 tipi di carbone attivo per diversi tipi di
applicazione:

TIPI DI CARBONE ATTIVO

• Carbone attivo granulare (GAC)
• Carbone attivo estruso (pellet)
• Carboni attivi in polvere (PAC)
• Carboni attivi che hanno subito lavaggio acido
• Carboni attivi con elevato grado di purezza
• Carboni attivi impregnati per applicazioni speciali
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ULTERIORI UTILIZZI 
DEL CARBONE VEGETALE

Decolorazione
Industria agro‐alimentare per decolorazione e deodorazione del 

vino, aceto, succhi di frutta

UTILIZZI DEL CARBONE ATTIVO
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Trattamento degli avvelenamenti come adsorbente delle tossine 
(Codice ATC: A07BA01)

PRINCIPALI UTILIZZI DEL CARBONE 
ATTIVO

Trattamento delle acque reflue industriali,
potabilizzazione acqua, filtrazione aria

Processi di industrie chimiche, industrie manifatturiere con 
emissioni di solventi (industrie  che impiegano vernici, industrie 
grafiche, lavanderie a secco, sgrassaggi dell'industria meccanica, 

industria delle fibre, gomma e cuoi artificiali…)

UTILIZZI DEL CARBONE ATTIVO
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Il carbone vegetale viene utilizzato
come integratore alimentare in grado di
assorbire i gas addominali. La sua azione
benefica si estende a tutto l’apparato
digerente dal momento che aiuta la
digestione e contrasta i sintomi della
gastrite, dell’acidità di stomaco e del
reflusso gastroesofageo.

UTILIZZI DEL CARBONE ATTIVO

Industria erboristica e farmaceutica

UTILIZZI DEL CARBONE ATTIVO
Industria cosmetica
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UTILIZZI DEL CARBONE ATTIVO
Industria alimentare

UTILIZZI DEL CARBONE ATTIVO
Industria alimentare
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UTILIZZI DEL CARBONE ATTIVO
Mangimistica

UTILIZZI DEL CARBONE ATTIVO
Mangimistica
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UTILIZZI DEL CARBONE ATTIVO
Bioedilizia

UTILIZZI DEL CARBONE ATTIVO
Lettiere, indumenti tecnici, deumidificatori
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UTILIZZI DEL CARBONE ATTIVO
Biochar come ammendante

Biochar: il residuo solido della pirolisi di
materiali organici di origine vegetale (carbone
vegetale) che, se applicato ai suoli, è un potente
ammendante.

• aumenta la ritenzione idrica e quella degli
elementi nutritivi che rimangono più a lungo
disponibili per le piante;

• migliora inoltre la struttura del terreno e le
sue proprietà meccaniche

La struttura compatta del biochar permette a questo prodotto di non essere degradato dai
microrganismi del suolo e quindi di stoccare carbonio invece che farlo tornare all’atmosfera sotto
forma di CO2 come nel caso del compost o dell'abbruciamento dei residui di potatura.

ALTRE APPLICAZIONI DEI «RESIDUI» DEL 
PROCESSO DI CARBONIZZAZIONE………..
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L’affumicamento degli alimenti ha
costituito sin dall’antichità un valido
metodo di conservazione
degli alimenti che permetteva, in
associazione ad altre tecniche quali la
salagione e l’essiccazione,
di aumentare la conservazione dei
prodotti alimentari.

AFFUMICATURA
Il FUMO è il prodotto della combustione
lenta ed incompleta del legno, in assenza di
fiamma ed in atmosfera povera di ossigeno

AFFUMICATURA
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TECNICHE MODERNE DI AFFUMICATURA

Il fumo liquido si ottiene tramite tecniche di
condensazione e/o
estrazione del fumo di legna e si utilizza per
aspersione/immersione/spraizzazione dell’alimento
oppure incorporamento nella massa durante la fase di
lavorazione o, infine, per iniezione negli

impasti.

Fumo liquido
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FUMO LIQUIDO
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