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ICHAR ICHAR -- Associazione Italiana BiocharAssociazione Italiana Biochar

Nasce nel 2009 con lo scopo di promuovere soluzioni, tecnologie, studi avanzati,
attività dimostrative e progetti educativi legati a produzione ed uso di biochar per:

• la generazione di energia
• il sequestro di anidride carbonica atmosferica 

• il miglioramento della fertilità dei terreni agricoli.

www.ichar.org
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TERMINOLOGIATERMINOLOGIA
Fonte: A. Pozzi, 2011Fonte: A. Pozzi, 2011

Definizione di carbone vegetaleDefinizione di carbone vegetale:
combustibile prodotto dalla carbonizzazione di 

materiale organico vegetale attraverso processo
di combustione in carenza/assenza di ossigeno (pirolisi)

Definizione di biocharDefinizione di biochar:
carbone vegetale prodotto specificatamente per

l’utilizzo agronomico e ambientale
attraverso l’applicazione al suolo
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TERRA PRETA E BIOCHARTERRA PRETA E BIOCHAR

Oxisols
< 2% sostanza organica

Terra Preta
14% sostanza organica

Civiltà indigene pre-colombiane tra 2400 - 600 anni fa
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WG Sombroek, 1966
Amazzons dark soil

L. Lehmann, 2007
Articolo su Nature

TERRA PRETA E BIOCHARTERRA PRETA E BIOCHAR
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IL PROCESSO DELLA PIROLISIIL PROCESSO DELLA PIROLISI
Fonte: L. Genesio, Fonte: L. Genesio, CNRCNR--IbimetIbimet/ICHAR, 2016/ICHAR, 2016

Biomassa PirolisiPirolisi

Syngas

TAR

BIOCHAR

EnergiaEnergia

Soil Carbon StockSoil Carbon Stock

Modifica del ciclo del carbonio!!!
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PIROLISI E PIROGASSIFICAZIONEPIROLISI E PIROGASSIFICAZIONE
Fonte: A. Pozzi, 2011Fonte: A. Pozzi, 2011

gassificatore down-draft

pirolizzatore a vite

fornace “Missouri”

carbonaia tradizionale carbonaia a fossa
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TEMPERATURA E PRODOTTI DELLA PIROLISITEMPERATURA E PRODOTTI DELLA PIROLISI
Fonte: IEA, 2007Fonte: IEA, 2007

PROGETTO INFOCHAR – CAMPO APERTO 20/07/18



Potenziali benefici del sistema biocharPotenziali benefici del sistema biochar
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LA MATRICE BIOCHARLA MATRICE BIOCHAR
Composto “organico” eterogeneo,

costituito essenzialmente da carbonio (fino a oltre il 90%), 
del quale una quota chimicamente più labile

(in genere non superiore al 10% e facilmente degradabile) 
e un’altra composta di anelli aromatici recalcitranti 

(resistenti alla decomposizione biologica),
che rendono tale prodotto stabile nel tempo

(da centinaia a migliaia di anni).
Sono presenti inoltre acqua, sostanze volatili, ceneri e 
minerali (principalmente potassio, calcio, magnesio, 

fosforo, zolfo, silicio). 
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LA MATRICE BIOCHAR: ANALISI NMRLA MATRICE BIOCHAR: ANALISI NMR
Fonte: P. Conte, UniversitFonte: P. Conte, Universitàà Palermo, 2011Palermo, 2011

CPMAS 13C NMR
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STABILITASTABILITA’’ DEL BIOCHAR NEL SUOLODEL BIOCHAR NEL SUOLO
Fonte: J. Fonte: J. LehmannLehmann, 2006 (adattato da L. Genesio, CNR , 2006 (adattato da L. Genesio, CNR IbimetIbimet/ICHAR)/ICHAR)
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STABILITASTABILITA’’ DEL BIOCHAR NEL SUOLODEL BIOCHAR NEL SUOLO
Fonte: Fondazione Minoprio/MAC Minoprio, 2013Fonte: Fondazione Minoprio/MAC Minoprio, 2013
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BIOCHAR E AZIONE CARBON NEGATIVEBIOCHAR E AZIONE CARBON NEGATIVE
Fonte: L. Genesio, Fonte: L. Genesio, CNRCNR--IbimetIbimet/ICHAR, 2016/ICHAR, 2016
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ETEROGENEITAETEROGENEITA’’ DEL BIOCHARDEL BIOCHAR
Il biochar Il biochar puòpuò essereessere ottenutoottenuto dada:

differenti tipologie di biomassa
differenti processi (pirolisi, gassificazione, hydrotermal

carbonisation)

A loro volta i processi possono essere diversi per:
temperatura applicata (300 - 900 ºC e oltre)

durata del processo (da pochi secondi ad alcuni minuti)

Risultato: differenti prodotti (biochar), che non sempre
possono essere considerati idonei per applicazioni al suolo
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CARATTERISTICHE AGRONOMICHE BIOCHARCARATTERISTICHE AGRONOMICHE BIOCHAR
• alta superficie di reazione (simile a quella dell’argilla)

• porosità elevata (micro, meso e macro porosità)
• capacità di ritenzione idrica significativa

• granulometria variabile (possibile presenza di polvere)
• densità reale in genere pari a 2 g/cm3

• densità apparente in genere compresa fra 0,35-0,45 g/cm3

• pH: da sub-acido a molto alcalino
• carbonio “organico” fino anche oltre il 90% s.s.

• carbonio labile in genere pari al 10% del carbonio presente
• ceneri: da molto basse (< 10% s.s.) a medio-alte (fino al 60%)

• capacità di scambio cationico e anionico significativa
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CARATTERISTICHE AGRONOMICHE BIOCHARCARATTERISTICHE AGRONOMICHE BIOCHAR
Fonte: J. Ippolito, 2015
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CARATTERISTICHE AGRONOMICHE BIOCHARCARATTERISTICHE AGRONOMICHE BIOCHAR
Valori medi di n. 33 campioni analizzati presso Fondazione Minoprio/MAC
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175salinità (mS/m)

10,1pH H2O (unità pH)

75massima ritenzione idrica (% m/m)

302densità apparente laboratorio (g/litro)
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valore medioparametro
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CARATTERISTICHE AGRONOMICHE BIOCHARCARATTERISTICHE AGRONOMICHE BIOCHAR
Valori medi di n. 33 campioni analizzati presso Fondazione Minoprio/MAC

0,08-7,45

0,01-0,92

0,3-2,3

0,1-0,5

34,6-91

38,5-91,1

2,2-53,3

intervallo

1-5

0,2-0,4

1-2

=

25-30

=

=

riferimento compost

1,74potassio totale (% s.s.)
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0,2rapporto molare H:Corg
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15,3ceneri 550°C (% s.s.)

valore medioparametro
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PRINCIPALI CONTAMINANTI NEL BIOCHARPRINCIPALI CONTAMINANTI NEL BIOCHAR
Il biochar può contenere sostanze contaminanti,

ovvero sostanze indesiderate che,
se superano determinati livelli di concentrazione,

ne compromettono qualità e uso, in quanto potrebbe causare 
effetti negativi su ambiente e salute.

I contaminanti presente nel biochar
possono essere più o meno mobili, ovvero

migrare nell’aria (volatilizzazione)
o nell’acqua (solubilizzazione)
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PRINCIPALI CONTAMINANTI NEL BIOCHARPRINCIPALI CONTAMINANTI NEL BIOCHAR
Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA)

Composti organici che si formano dalla combustione/pirolisi di materiale organico.
Costituiti da Carbonio e Idrogeno (lipofili), con gli atomi di carbonio legati fra di 
loro in anelli condensati aromatici (da 2 a 7 anelli benzenici) che conferiscono la 
caratteristica di persistenza.

tossicità, lipofilicità, persistenza

presenza nel biochar> 7 anelli:  struttura 
carboniosa biochar

Fonte: D. Fabbri, UniversitFonte: D. Fabbri, Universitàà Bologna/ICHAR, 2017Bologna/ICHAR, 2017
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Fonte: Fonte: 
DFIDFI--UFSP UFSP 
CH, 2016CH, 2016
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PRINCIPALI CONTAMINANTI NEL BIOCHARPRINCIPALI CONTAMINANTI NEL BIOCHAR
Diossine, Furani, Policlorobifenili (PCB)

Composti organici tossici per l’ambiente e per l’uomo.
Diossine e Furani: composti chimici aromatici policlorurati, ossia formati da 
carbonio, idrogeno, ossigeno e cloro (idrocarburi clorurati), suddivise in due 
famiglie (diossine e furani). Stabili e persistenti nell’ambiente, la loro tossicità
dipende dal numero e dalla posizione sull’anello aromatico degli atomi di cloro.
Il meccanismo primario di ingresso delle diossine (lipofile) nella catena alimentare 
terrestre sembrerebbe essere la deposizione atmosferica in fase di vapore sulle 
foglie delle piante e, parzialmente sul terreno, ingeriti successivamente dagli 
animali. 
Policlorobifenili: prodotte attraverso processi industriali, sono composti aromatici 
biciclici, costituiti da carbonio, idrogeno e cloro, stabili, lipofili e non 
fotodegradabili.
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PRINCIPALI CONTAMINANTI NEL BIOCHARPRINCIPALI CONTAMINANTI NEL BIOCHAR
Metalli pesanti

Componenti naturale della crosta terrestre non sono degradati dall’attività
biologica e fotochimica. Emessi anche da attività antropiche (processi 
industriali)
Al di sopra di determinati valori causano inquinamento dell’ambiente e 
tossicità negli organismi biologici.

Il contenuto nella biomassa utilizzata per la produzione di biochar è la 
principale fonte di metalli (specie vegetale/suolo); possono derivare anche dal 
processo di produzione (trattamento, superfici metalliche, reattore).PROGETTO INFOCHAR – CAMPO APERTO 20/07/18



BIOCHAR E FERTILITABIOCHAR E FERTILITA’’ DEL SUOLODEL SUOLO
Il biochar nel suolo può influenzare:
• colore (albedo)
• tessitura
• struttura
• densità apparente
• porosità totale
• dinamica rapporti acqua/aria
• correzione suoli acidi
• capacità scambio cationico e anionico
• rese delle concimazioni
• effetto “priming” (degradabilità sostanza organica)
• comunità di microrganismi e funzionalità
• biodisponibilità contaminanti
• rese produttive
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BIOCHAR E FERTILITABIOCHAR E FERTILITA’’ DEL SUOLODEL SUOLO
Fonte: L. Genesio, Fonte: L. Genesio, CNRCNR--IbimetIbimet/ICHAR, 2016/ICHAR, 2016
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ProcessoProcesso

Dose/metodoDose/metodo

SuoloSuolo

ClimaClima

Specie/praticheSpecie/pratiche

Risposta della Risposta della 
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BIOCHAR E FERTILITABIOCHAR E FERTILITA’’ DEL SUOLODEL SUOLO
Fonte: modificato Fonte: modificato GulGul & & WhalenWhalen, 2016, 2016
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BIOCHAR E PRODUTTIVITABIOCHAR E PRODUTTIVITA’’ (EFFETTO DOSE)(EFFETTO DOSE)
Fonte: F. Fonte: F. JefferyJeffery etet al., 2015al., 2015

Numeri a destra: t/ha biochar

Punti sule barre: valore medio

Barre: 95% intervallo confidenza

Significatività P=0,05 quando la barra 
non interseca asse verticale
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Punti sule barre: valore medio

Barre: 95% intervallo confidenza

Significatività P=0,05 quando la barra 
non interseca asse verticale

BIOCHAR E PRODUTTIVITABIOCHAR E PRODUTTIVITA’’ (COLTURA)(COLTURA)
Fonte: F. Fonte: F. JefferyJeffery etet al., 2015al., 2015
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BIOCHAR E PRODUTTIVITABIOCHAR E PRODUTTIVITA’’ (PH)(PH)
Fonte: F. Fonte: F. JefferyJeffery etet al., 2015al., 2015

Numeri a destra: valore pH iniziale

Punti sule barre: valore medio

Barre: 95% intervallo confidenza

Significatività P=0,05 quando la barra 
non interseca asse verticale
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BIOCHAR E PRODUTTIVITABIOCHAR E PRODUTTIVITA’’ (TESSITURA)(TESSITURA)
Fonte: F. Fonte: F. JefferyJeffery etet al., 2011al., 2011

Testo a destra: tessitura suolo

Punti sule barre: valore medio

Barre: 95% intervallo confidenza

Significatività P=0,05 quando la barra 
non interseca asse verticale
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BIOCHAR E PRODUTTIVITABIOCHAR E PRODUTTIVITA’’ (CONCIMI)(CONCIMI)
Fonte: F. Fonte: F. JefferyJeffery etet al., 2011al., 2011

Testo a destra: trattamento

Punti sule barre: valore medio

Barre: 95% intervallo confidenza

Significatività P=0,05 quando la barra 
non interseca asse verticale
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BIOCHAR E PRODUTTIVITABIOCHAR E PRODUTTIVITA’’ (BIOMASSA)(BIOMASSA)
Fonte: F. Fonte: F. JefferyJeffery etet al., 2011al., 2011

Testo a destra: trattamento

Punti sule barre: valore medio

Barre: 95% intervallo confidenza

Significatività P=0,05 quando la barra 
non interseca asse verticale
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BIOCHAR E NORMATIVA FERTILIZZANTIBIOCHAR E NORMATIVA FERTILIZZANTI
A seguito di istanza ministeriale (ICHAR, 2012) 
con il DM 22-06-2015 – GU 186 del 12/08/2015

IL BIOCHAR E’ STATO NORMATO:
D.Lgs. 75/2010 – allegato 2 (ammendanti):
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BIOCHAR E NORMATIVA FERTILIZZANTIBIOCHAR E NORMATIVA FERTILIZZANTI
A seguito di istanza ministeriale (ICHAR, 2012) 
con il DM 22-06-2015 – GU 186 del 12/08/2015

IL BIOCHAR E’ STATO NORMATO:
D.Lgs. 75/2010 – allegato 2 (ammendanti):
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ICHARICHAR
MVVB MVVB –– Marchio VolontarioMarchio Volontario

REQUISITIREQUISITI
Prodotto a norma (D. LGS. 75/2010 allegati 2)

Certificazione di prodotto e di processo (sostenibilità)
2 marchi: MVVB ICHAR - MVVB ICHAR PLUS

Durata uso marchio 2 anni
Riservata ai soci
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ICHAR: eICHAR: e--learninglearning

Prossimamente su:Prossimamente su:
www.ichar.orgwww.ichar.org
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BIOCHAR NEL MONDOBIOCHAR NEL MONDO

IBI - International Biochar Initiative
Certificazione volontaria del biochar per uso nel suolo (Usa e Canada).

EBC – European Biochar Certificate
Certificazione volontaria di prodotto e di processo.

BQM-UK – Biochar Quality Mandate
Certificazione volontaria di prodotto e di processo.
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BIOCHAR E ALTRI SETTORIBIOCHAR E ALTRI SETTORI

ORTOFLOROVIVAISMO

ORTICOLTURA INTENSIVA

TETTI VERDI E VERDE URBANO

BONIFICA TERRENI INQUINATI
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BIOCHAR E ALTRI USIBIOCHAR E ALTRI USI
Fonte: A. Maienza, Fonte: A. Maienza, CNRCNR--IbimetIbimet/ICHAR, 2017 /ICHAR, 2017 –– M. M. IwayaIwaya, JCPS, 2014, JCPS, 2014

TRATTAMENTO ACQUE

ZOOTECNIA

EDILIZIA

COSMETICA AMBIENTE DOMESTICO
GIOIELLERIA
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IL VALORE ECONOMICO DEL BIOCHARIL VALORE ECONOMICO DEL BIOCHAR
Fonte: F. Vaccari, Fonte: F. Vaccari, CNRCNR--IbimetIbimet/ICHAR, 2015/ICHAR, 2015
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INFOCHAR
Dimostrazione e divulgazione dell’efficacia

agronomica ed ambientale dell’uso del biochar
in ambito cerealicolo-foraggero intensivo

http://www.fondazioneminoprio.it/minoprio-progetti-lifemedgreenroof-infochar/

MONITORAGGIO SUOLO

MONITORAGGIO EMISSIONE GAS SERRA

MONITORAGGIO LISCIVIAZIONE

MONITORAGGIO PRODUZIONE

………………………….

AGGIORNAMENTO DATI SULLA PAGINA WEB DEL PROGETTO:

http://www.fondazioneminoprio.it/minoprio-progetti-lifemedgreenroof-infochar/

IL PROGETTO INFOCHARIL PROGETTO INFOCHAR
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INFOCHAR
Dimostrazione e divulgazione dell’efficacia

agronomica ed ambientale dell’uso del biochar
in ambito cerealicolo-foraggero intensivo

http://www.fondazioneminoprio.it/minoprio-progetti-lifemedgreenroof-infochar/

EPA 3550C:2007 + EPA 8270D:2014>48>20Frazione granulometrica > 5 mm (% s.s.)

EPA 3550C:2007 + EPA 8270D:2014>77>53Frazione granulometrica > 2 mm (% s.s.)

Ossidazione in H2O291,987,1Carbonio stabile (% di Corg)

Metodi vari (UNI-EN/EPA)< limite di legge< limite di leggeMetalli pesanti (Pb, Cd, Cu, Zn, Ni, Hg, CrVI)

EPA 3550C:2007 + EPA 8270D:2014<1<1 Sommatoria I.P.A. (mg/kg s.s.)

DM 1/08/97 SO 173 GU 204/97 met. 477,0180,2Massima ritenzione idrica (% m/m)

UNI EN 13037:20129,29,9pH (unità pH)

UNI EN 13038:2012673Conducibilità elettrica (dS/m)

0,27

0,05

0,20

6,26

0,1

77,6

77,9

68,3

Ecco Soluzioni S.r.l.

UNI EN 13650:20021,03Potassio totale (% s.s.)

UNI EN 13650:20020,26Fosforo totale (% s.s.)

UNI EN 13654-2:20010,16Azoto totale (% s.s.)

UNI EN 14775:201017,06Ceneri a 550°C (% s.s.)

D.lgs. 7276 del 31/05/16 suppl. 13 n. 2<0,1Rapporto molare H:Corg

D.lgs. 7276 del 31/05/16 suppl. 13 n. 2 76,8Carbonio totale di origine biologica (% s.s.)

D.lgs. 7276 del 31/05/16 suppl. 13 n. 2 77,9Carbonio totale (% s.s.)

UNI EN 13040:200867,6Umidità (% m/m)

Metodo di provaGLM S.r.l.Parametro

PROPRIETA’ BIOCHAR UTILIZZATI NEL PROGETTO INFOCHAR

PROGETTO INFOCHAR – CAMPO APERTO 20/07/18



INFOCHAR
Dimostrazione e divulgazione dell’efficacia

agronomica ed ambientale dell’uso del biochar
in ambito cerealicolo-foraggero intensivo

http://www.fondazioneminoprio.it/minoprio-progetti-lifemedgreenroof-infochar/

PROPRIETA’ CHIMICO-FISICHE TERRENO CAMPO INFOCHAR TEMPO ZERO

Ossidazione H2O213,5Carbonio stabile (% carbonio organico)

medioDM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XV.318Fosforo assimilabile

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XIII.2 + XIII.5)

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XIII.5

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XIII.5

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XIII.2 + XIII.5

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XIII.5

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XIII.5

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XIII.5

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XIII.5

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XIII.2

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met VII.1

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met VII.1

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met VII.1

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met VII.1

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met III.1

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met III.1

Metodo di prova

nella norma0,85ESP

nella norma51Grado di saturazione in basi (%)

equilibrato4,4Ca/Mg

alto10,8Mg/K

medio0,97Magnesio scambiabile (meq/100 g)

basso0,09Potassio scambiabile (meq/100 g)

11,0Carbonio organico (g/kg s.s.)

nella norma0,09Sodio scambiabile (meq/100 g)

medio4,24Calcio scambiabile (meq/100 g)

medio-bassa10,6Capacità scambio cationico (meq/100 g)

basso (mineralizzazione)8,3C/N

medio-alto1,3Azoto totale (g/kg s.s.)

dotazione discreta
19Sostanza organica (g/kg s.s.)

5,3pH CaCl2 (unità pH)

subacido6,3pH H2O (unità pH)

noteValoreParametro
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INFOCHAR
Dimostrazione e divulgazione dell’efficacia

agronomica ed ambientale dell’uso del biochar
in ambito cerealicolo-foraggero intensivo

http://www.fondazioneminoprio.it/minoprio-progetti-lifemedgreenroof-infochar/

PROPRIETA’ CHIMICO-FISICHE TERRENO CAMPO INFOCHAR TEMPO ZERO

franco-sabbioso (USDA)

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met II.4 + II.6539Sabbia (g/kg s.s.)

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met II.4 + II.6344Limo (g/kg s.s.)

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met II.4 + II.6117Argilla (g/kg s.s.)

Classe Fertilità: III (media) CREA-RPS - Roma14Indice di Fertilità Biologica (punteggio)

Punteggio 1DM 23/02/2004 SO  GU 61 13/04/2004 Met II 1.2.1 + I 1.3.21,18Quoziente metabolico (%h)

Punteggio 3DM 23/02/2004 SO  GU 61 13/04/2004 Met II 1.2.1360,20Respirazione cumulata (mg C-CO2/kg s.s.)

Punteggio 2DM 23/02/2004 SO  GU 61 13/04/2004 Met II 1.2.110,27Respirazione basale (mg C-CO2/kg s.s.)

Punteggio 1DM 23/02/2004 SO  GU 61 13/04/2004 Met I 1.3.239,97Carbonio biomassa microbica( ugC/g s.s.)

Punteggio 4DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met VII.212,68TOC (carbonio organico totale – g/kg s.s.)

Acqua disponibile: 6% m/m
(≈ 10,5% v/v)

DM 01/08/1997 SO n. 173 GU 204 02/09/1997 Met 513,1Ritenzione idrica a 33 kPa (CIC  - % m/m)

Punteggio 3DM 23/02/2004 SO  GU 61 13/04/2004 Met II 1.2.1 + GU 248 21/10/1999 Met VII.22,86Quoziente di mineralizzazione (%)

DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XV.3

Metodo di prova

7,1Ritenzione idrica a 1500 kPa (PA - % m/m

noteValoreParametro
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