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FATTORI DI IMPATTO
AMBIENTALE VALUTATI
MEDIANTE ANALISI LCA

© Gas ad Effetto Serra (CO2)
©) Impatto Acidificante
© Impatto Eutrofizzante
© Ossidanti Fotochimici
© Atfezioni Respiratorie
da Sostanze Inorganiche

0 Consumo Idrico

Quando fare LCA

3

INDIVIDUARE i processi che - all’interno del
sistema analizzato - sono responsabili del
maggior impatto potenziale sull’ambiente.

CONFRONTARE  SOLUZIONI e/o  FILIERE
DIVERSE al fine di individuare quella a minor

L’ ANALISI DEL CICLO DI VITA (LCA)

LCA

Definito da specifici standard ISO, e il

metodo maggiormente diffuso per

valutare gli effetti ambientali legati
un processo produttivo.

a

Considera ’intero ciclo di vita dei prodotti

dall’estrazione delle materie prima alla

gestione dei rifiuti prodotti.

OUTPUT DI UNO STUDIO LCA:

Quantificazione di diverse categorie

di impatto: impronta di carbonio,
impronta idrica, ecc.

0000
@CO 2 ¢
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IL METODO DI ANALISI

DEFINIZIONE
OBIETTIVO E 1 - GOAL DEFINITION

Definizione degli obiettivi dell’analisi e del campo
CAMPO DI di licazi fini it3 funzional
APPLICAZIONE i applicazione (confini e unita funzionale)

2 - ANALISI DI INVENTARIO

Analisi di inventario, finalizzata al reperimento
dei dati necessari relativamente a input e
output del sistema

ANALISI DI

INVENTARIO

3 - ANALISI DEGLI IMPATTI
Conversione ed aggregazione dei dati di
inventario in pochi indici sintetici numerici

VALUTAZIONE
DEGLI IMPATTI 4 -INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI

e definizione di potenziali azioni di
miglioramento

Quando fare »

LCA

INDIVIDUARE i processi che - all’interno del sistema analizzato - sono responsabili
del maggior impatto potenziale sull’ambiente.

CONFRONTARE SOLUZIONI e/o FILIERE DIVERSE al fine di individuare quella a

minor impatto
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LCA: CHI LA FA?

L'unita funzionale considerata nella EPD & 1 chilogrammo di Mozzarella (comprensivo di
imballaggio); essa definisce il riferimento a cui sono correlate le prestazioni ambientali dichiarate
nel documento.
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LCA: CHI LA FA?

T
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LCA: CHI LA FA?
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LCA: SU CHE PRODOTTI PROCESSI SI FA’?

Int 1 Life Cycle Assess (2007 22:-715-730 @( e
DOL 1010074511 367-016-1183-9 e

LCA OF WASTE MANAGEMENT SYSTEMS

The environmental impact of activities after life: life cycle
assessment of funerals

Elisabeth Keijzer' (&
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CASO STUDIO

Valutazione ambientale della
produzione dell’insilato di mais:
confronto tra tecniche di raccolta
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FASE 1: OBIETTIVI DELLO STUDIO

GOAL: Valutare l’impatto ambientale di diverse soluzioni per la raccolta
del mais da foraggio al crescere delle distanze di trasporto

RACCOLTA DELL'INTERA PIANTA (INSILATO INTEGRALE - Pl) massimizzo
la quantita di biomassa raccolta ad ettaro e il volume di biogas
producibile.

PIANTA TAGLIATA A 75 cm (INSILATO DA TAGLIO ALTO - TA) evito di
raccogliere la parte basale della pianta che e la piu lignificata e la
meno interessante per la produzione di biogas, riduco le masse da
movimentare

PASTONE DI SPIGA (INSILATO DI SPIGA - SP) raccolgo solo la spiga
(brattee, tutolo e granella) che e la parte energeticamente piu ricca

riducendo drasticamente le masse in gioco p
2 ' Quale insilato ha il minor impatto \
._ ambientale?
Oltre quale distanza diventa

ambientalmente vantaggioso
trasportare gli insilati da taglio alto e
di spiga? Conviene rinunciare a parte
della produzione al fine di avere un

\matrice maggior densita energetica?/
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FASE 1: UNITA” FUNZIONALE

UF= unita a cui vengono riferiti i risultati, che esprime la funzione del prodotto e facilita i confronti

. Resa Sostanza | Resa | Produzione p'ﬂ:' "’""@l
Porzione della )
ianta Classe FAO| umida secca |secco CH, :
P tsg/ha %t t../ha m3/ha
Pianta intera (PI) 600 80,54 37,00% |29,80 10212)
700 83,98 35,90% |30,15 10605
Pianta tagliata a 75 600 , 47,15% | 21,50
cm (TA) 700 60,99 45,25% | 23,60 9784
Solo spiga (SP) 600 [ 22,48 | 61,40% | 13,80 [ 7961 |
P1s 700 20,33 61,25% | 12,45 7707

10000 -

m Classe FAO 600 mClasse FAO 700

8000 -

6000 -

4000 -

Produzione di metano (m3/ha’

2000 -

PI

SP

INSILATO
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BIOMASSA
SP > =25% di Pl (-75%)
TA > = 65% di Pl (-35%)

METANO
SP > = 75% di Pl (-25%)
TA > = 93% di P (-7%)

UNITA’ FUNZIONALE
1 m3 di CH,
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FASE 1: CONFINI DEL SISTEMA

TRINCIATO

CONVERSIONE |
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FASE 2: INVENTARIO

PRlMARl, fattori produttivi consumati, rese, produzione specifica in biogas, distanze, energia
consumata

SECONDARI

Emissioni di composti azotati e fosfatici stimata secondo modelli di stima. Modello proposto da
Brentrup per le emission di NH;, N,O e NO;.

Bilancio dell’azoto tra APPORTI - ASPORTAZIONI

APPORTI = fertilizzazione + deposizione atmosferica + residui colturali + Nfissazione
ASPORTAZIONI = N asportato con la coltura, perdite per volatilizzazione, lisciviazione,
denitrificazione

Run-off del P dipende da tipologia e pendenza del terreno.

Emissioni legate alla combustion del gasolio stimate in funzione
del consumo dello stage emissivo.

eco nvent
Database ECOINVENT per impatto legato alla produzione dei Centre

diversi fattori produttivi (urea, gasolio, lubrificanti, semente,
fitofarmaci, machine operatrici e trattori)
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MAIS in prima semina in areali irrigui della pianura Padana.

FASE 2: INVENTARIO

SIMILE per le tre diverse soluzioni

TRATTORE MACCHINA OPERATRICE
OPERAZIONE NN. | MESE Massa Tipologia Massa Tflear\r;g: :I NorE
Potenza Dimensione (kg) (h/ha)
Fertilizzazione 1 | Maggio | 90kw Botte 2000 | 3.33 85 t/ha
organica pre semina Digestato
Aratura 1 Maggio 190 kW Aratro 2000 1.11 -
Erpicatura 1 | Maggio | 130kw Erpice rotativo | 4045 | 120 ;
4.0m
Semina 1 | Maggio | ookw | ™ p4”§|”emat'°a 900 | 1.00 20 kg/ha ]
Maggio
Diserbo chimico 3 Giugno 80 kW Irroratrice 600 0.33 4 kg/ha lumax
. 2 kg/ha dual
Luglio
Giugno
. 5 Luglio 80 kW Pompa 550 1.20 4400 m3/ha ]
Irrigazione
Agosto
Diserbo meccanico 1 Giugno 90 kW Sar;hslar':lce 550 0.33 -
Fertilizzazione di . Spandiconcime
copertura 1 Giugno 120 kW 2500 dm? 500 0.13 | 60 kg/ha urea
Raccolta 1 [ Settembre - FTC - 335 kW 13000 1.00
TRASPORTO 1 |Settembre| 90kW Rimorchi agricoli | 5500 3.03 0-50 km
Insilamento 1 [ Settembre 90 kW 2 Caricatori frontali | 450 3.03
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Confronto (%)

FASE 3: VALUTAZIONE IMPATTI - Confronto (a bordo campo; 0 km)

La tecnica colturale € la stessa nei tre casi - a bordo campo la soluzione con il minor impatto € quella con
la maggior produzione di metano ad ettaro: Pl (pianta intera).

@ INSILATO INTEGRALE

@ INSILATO TAGLIO ALTO

@ PASTONE DI SPIGA

Climate change Ozone depletion Acidification

Eutrofizzazione marina legata strettamente al rilascio di composti azotati(nitrati)

Terrestrial
eutrophication

Freshwater
eutrophication

Tarine eutrophicati9

h  Mineral, fossil & ren
resource depletion

Variazioni “proporzionale” alle
variazioni di UF per:

1.  Cambiamento climatico (CC)
2. Assottigliamento strato ozono
(OD);

3. Diminuzione risorse minerali
e fossili (MFRD)

Variazioni “piu
proporzionale” rispetto
variazioni di UF per:

1. Acidificazione (AP):
2. Eutrofizzazione terrestre (TE)
3. Eutrofizzazione delle acque
dolci (FE)

4. Eutrofizzazzione
(ME)

che
alle

marina

nel mare. Essendo

uguale, per i tre insilati, la quantita di elementi nutritivi apportata con la fertilizzazione raccogliendo
meno biomassa sono minori le asportazioni e quindi - aumenta la lisciviazione

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
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FASE 3: VALUTAZIONE IMPATTI - Hotspot (A bordo campo; 0 km)

Digestato sottoprodotto della DA la sua produzione non ha impatto, ma emissioni NH;, N,O, NO; e runoff di P

Operazioni meccaniche: - (1) consumi di gasolio, olio e TR e MO, (2) emissioni dovute a gas scarico motori

H EMISSIONI PROCESSO Bl OPERAZIONI MECCANICHE O PRODUZIONE UREA
B PRODUZIONE SEME B PRODUZIONE FITOFARMACI
HOTSPOT:
90 —
" | Produzione di sementi,
fitofarmaci e urea: impatto
7 ~—— [ limitato. NB: wurea solo in
60 —~—— . copertura
% 50 B =~ - Impatto legato alle operazioni
N — ] meccaniche di campo responsabile
— quasi interamente (>97%) della
30 .\ diminuzione di risorse
0 | dell’assottigliamento dello strato
di ozono e di circa la meta
10 . dell’impatto per il cambiamento
° Climate change | Ozone depletion | Acidificatio I Terrestn Freshwaser Marine Minmg CllmathO
eutrophisation ophicati eutrophication ren resource

depletion

Acidificazione ed eutrofizzazioni sono dominate dalle emissioni di processo legate alla somministrazione di
fertilizzanti (organici e minerali): azoto lisciviato, ammoniaca e protossido in aria, run-off del fosforo
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300% HOTSPOTS DEL PROCESSO (DISTANZA = 50 km)

250% B50km BOkm

Il TRASPORTO per 50 km - Aumento dell’impatto
MFRD > +190%;
OD > + 83%;
CC > +51%
ME > + 34%;

200%

150% -

100% -

50% -

(o)
0% - AP, TE, FE > +5%
CcC oD AP TE FE ME MFRD
B EMISSIONI PROCESSO B OPERAZIONI MECCANICHE O PRODUZIONE UREA
B PRODUZIONE SEME B PRODUZIONE FITOFARMACI B TRASPORTO

100%

90%

- TRASPORTO hotspot di
processo  soprattutto per
MFRD ma anche per altre
categorie di impatto come OD
e CC e, in minor misura per
ME (a causa delle maggiori
emissioni di NO, ).

80%

70%

//

60%

50%

70

/
/)

40%

30%

Forte impatto del TRASPORTO su
20% MFRD ma anche su OD e CC

10%

Acidificazione ed eutrofizzazioni
ancora poco influenzate dal

0%

T T T T T
Climate change  Ozone depletion Acidification Terrestrial Freshwater Marine Mineral, fossil & tras po rto
eutrophication eutrophication eutrophication ren resource
depletion
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TRASPORTO: DISTANZA (0 = 50 km)

Acidificazione
—pP| —TA —SP
0,0025
0,002
E 0,0015
L
oI
a L
o
E
0,001
0,0005
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Distanza (km)

DISTANZE DI TRASPORTO >NESSUN “SORPASSO”

AP, FE, TE e ME: lievissime variazioni al crescere della distanza di trasporto
- |A quasi interamente dovuto alla fase di campo in cui si hanno emission di
composti N e P (es. Ammoniaca, protossido, nitrato, ecc.)

Pl sempre meno impattante di TA e SP

EUTROFIZZAZIONE TERRESTRE

—Pl —TA —sP

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Distanza (km)

Eutrofizzazione acque dolci

—Pl —TA —sP

0,00001

0,000009

0,000008

0,000007

2 & 0,000006
Sa
A w
£ 0,000005
0,000004
0,000003
0,000002
0,000001
0
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Distanza (km)
Eutrofizzazione Marina
—Pl —TA —sP
0
e §
gz
@ w
=

0,002

0001 /

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Distanza (km)
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CAMBIAMENTO CLIMATICO TRASPORTO: DISTANZA O - 50 km

—TA —SP —FPI

0,038

e ASSOTTIGLIAMENTO STRATO OZONO
0,034 / =——P| =—=TA =—SP

0,032 3,5E-09

o
o
@

3E-09

Score
(kg CO2 eq)

0,028

0,026 2,5E-09

0,024 _;

2E-09
0,022

0,02 v A2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Distanza (km)

1,5E-09

Score
(kg CFC-11 eq)

1E-09

Diminuzione Risorse Minerali, Fossili e Rinnovabili
—P| =—TA —SP e
?- 0,0000006 0 v A4
<o 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
g ‘;,D 0,0000005 / Distanze (km)
=
0,0000004
"
0,0000003
o CC: fino a 16 km=> PI, sopra 16 km = TA (entro 50 km IAp > 1A;,)
0,0000001 MFRD: finoa2 km = Pl, tra2 e 11 km = TA; sopra 11 km = SP
0 \ % \ 2
0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 3 OD: f1noa5km9PI,tra5e24km9TA;sopra24km9$P
Distanza (km)
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QUINDI TUTTO BENE?

- A volte mancano gli “strumenti” in grado di rendere ’approccio LCA capace di “leggere” e
valutare aspetti importanti di un agro-ecosistema.

Nessun “problema” per cio che influenza direttamente la “resa” del processo analizzato ma quando le
variazioni di “resa” si manifestano su piu anni (calo fertilita del suolo, SOC, ecc.)... o magari ha
un’influenza limitata sulla resa...

- Influenza delle scelte condotte dall’analista ancora troppo alta

Talvolta alcuni strumenti (es. PCR e PEFCR) favoriscono un’uniforme
applicazione del LCA ma trasurano la valutazione di aspetti specifici delle
filiere agro-food

PCR “grain mills product”: allocazione su base massa = stesso impatto al
riso lavorato e ai sottoprodotti

A volte gli “strumenti” ci sono ma molto
impegnativi in termini di tempo e/o
richiedono  competenze  specifiche e

finiscono con ’essere poco utilizzati
D
)

1 -2 Luglio 2021 - Sassari, Convegno AISSA#under40
J. Bacenetti
«Applicazione del Life Cycle Assessment alle filiere agro-alimentari»

| UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO




COSA RESTA DA FARE?

Water
footprint

Emissioni

Consumo Gestione
ris biotiche Co/byproducts

Servizi
Biodiversita ecosistemici

MOLTO

Caratterizzazione
sostanze

Sfide aperte: problematiche ancora non del tutto Nuove prospettive: aspetti non ancora del tutto
risolte relativamente all’applicazione del LCA alle affrontati con approccio LCA ma chepossono essere molto
filiere agro-alimentari importanti soprattutto nel caso di studi comparativi

D
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CONCLUSIONI

LCA
XX

LCA si conferma un approccio di valutazione in grado di “leggere” le peculiarita dei sistemi
agricoli apprezzandone anche i benefici per ’ambiente

Applicazione di valutazioni dell’impatto ambientali con approccio LCA per modulare piani di
finanziamento - specifiche misure PAC?

NIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO




GRAZIE PER L’ATTENZIONE
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EMISSIONI

EM legate alla fertilizzazione (NH;, NO,, PO,, N,O) - generalmente principale responsabile di
acidificazione ed eutrofizzazione della fase di coltivazione

EM di metano - principale hotspot per il Riscaldamento Globale nel caso del riso

EM enteriche - hotspot per il Riscaldamento Globale nel caso di alcune produzioni animali (es.
Latte, carni bovine, ecc.)

EM legate allo stoccaggio dei reflui - hotspot per PM, acidificazione, eutrofizzazione

IT_BS IT_AS IT_BS IT_AS IT_BS IT_AS IT_BS IT_AS IT_BS IT_AS IT_BS IT_AS :IT;BS ITJ'«S: IT_BS IT_AS y IT_BS IT_AS IT_BS IT_AS | IT_BS IT_AS

Scenarios N Fertiliser EM model Pesticide EM model ORZO
Baseline (BS) IPCC (2006) Margni et al. (2002)
Alternative (AS) Brentrup et al. (2000) PestLCl 2-0 (Dijkman 2012)
H - Pesticides emissions G - Nitrogen emissions ‘F - Posphate emissions B E - Pesticides production
D - Fertilisers production ® C - Seeds production 2B - Grain Drying A - Agricultural field operations
120
100 95.7 95.6
80 o= ~ {785 \\I
! 698 ' ' i
I I ] H
o : : : -
5.3 513 ! g - — .
! i i :|' 420 1
40 [l 1 : : Iy 1
28.8 N I I I h I
242 \ l ! ! X 23 |
0 |7_| = ﬁ '3—9 s 11.8 i i 157_‘5 = i 11.7 :i i
N 1 I 1 = 11 W [
N NN : § ) : : = 3 I: :
1 L 1
1y
I 1
"

1
CCx10[kg CO2 | OD [mg CFC-11 | HTc x 10-7 [CTUh] |HTnc x 10-6 [CTUR]| POF x 0.1 [kg TA [molc H+ eq] l TE [molc N eq] : FEx0.01 [kg P eq]=ME x0.1 [kg N eq.]] FETx 10 [CTUe] 1 MFRD x0.1 [gSb
eq. eq. NMVOC eq.] | S g \\ 021 Y ,I eq.]

D

1 -2 Luglio 2021 - Sassari, Convegno AISSA#under40
J. Bacenetti
«Applicazione del Life Cycle Assessment alle filiere agro-alimentari»

| UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO




«GESTIONE~» WASTE - SOTTOPRODOTTO - COPRODOTTI

Scarti ortofrutticoli (es. ortomercato), nessun valore economico (waste - “zero burden” approach)
sono generalmente inviati a compostaggio.

CO,, CH,, N,O Confini del sistema
-------- -,
I , .
I I
Diesel I Trasporto :
I T
|
Acqua ), | Sminuzzatura |
I
Suolo E>l i ; ;
| |_Compostaggio I Lombrico fresco mm=mmmmmm=m=y " "
I O Ly : : I |
b I Vermicompost : PULITURA :
I " :
Elettricita [>. ESSICCAZIONE |
: g L Farina di
NN 2 2L L _ /2 ! lombrico
GESTIONE MULTIFUNZIONALITA’
ALLOCAZIONE o ESPANSIONE DEL SISTEMA ?
Allocazione economica tra lombrico Nessuna allocazione tra lombrico e vermicompost,
e vermicompost compostaggio tradizionale considerato come “processo

evitato”
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«GESTIONE~» WASTE - SOTTOPRODOTTO - COPRODOTTI

M Allocazione economica (100%) B Espansione del sistema
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M SOC change
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emissions) trajectory adopted by the IPCC for its fifth Assessment Report (AR5) possible range of
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IMPATTO ODORIGENO

O O : «QOdore» generalmente misurato come concentrazione di odore
° espressa come unita olfattometriche (oug/m3)
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CASO STUDIO

Life cycle assessment della
produzione di granella di mais:
confronto tra diverse modalita di
fertilizzazione

_ . * J. BACENETTI
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MAIS DA GRANELLA IN LOMBARDIA

1 - SCOPO DELLO STUDIO
Valutare U'impatto ambientale della produzione di

SARCHIATURA

3 - CONFINI DEL SISTEMA

Analisi limitata al «cancello aziendale» e quindi
escludo tutto cio che avviene da quando la granella
esce dall’azienda agricola per essere venduta

Acqua [—>| IRRIGAZIONE

A
|
. . . . ST . FERTILIZZAZIONE |
granella di mais considerando diverse modalita di Fertilizz.  [>| '~ orGANICA ]
fertilizzazione 1
ARATURA :
2 - UNITA’ FUNZIONALE :
ERPICATURA :
|
Semente [—> SEMINA :

I o

' o

GRANELLA Erbicida [—>| DISERBO CHIMICO | | o)

| z
DI MAIS FERTILIZZAZIONE I 9 2
(%]

(14%) Urea =) " MNERALE =4 o

[ =0

I L

1 st

| ('

| <
|
|
|
|

RACCOLTA =) | Granella

TRASPORTO

3 - RACCOLTA/STIMA | DATI DI INVENTARIO
Interviste e rilievi in azienda

Modelli di stima per le emissioni di inquinanti
nell’ambiente

ESSICCAZIONE

GESTIONE DELLO
STOCCO
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| DATI DI INVENTARIO

Azienda sperimentale di facolta. Resa in granella 11,3 t/ha (14%) and stocchi (12,5 t/ha).

TRATTORE MACCHINA OPERATRICE
OPERAZIONE RIP | MESE . N Tempo | C3rPura |NOTE _
Massa - Potenza | Tipo e Dimensione ] nte |Fattoridi Produzione
(h-ha') )
(kg-ha'")
Fertilizzaione 85 t-ha ! liquame
oreanica 1 Aprile | 7080 kg - 130 kW Carrobotte 20 m3 2,60 44,5 |suino 0,24% N. 0,25
S P,05. 0,55 K,0
. Aratro Trivomere
Aratura 1 Aprile 5050 kg - 90 kW Profondita 35¢m 1,66 24,9
Erpicatura 2 Aprile | 4000 kg - 73,5 kW Erpice rotativo 1,00 20,2
Seminatrice
Semina 1 Aprile | 4900 kg - 62,5 kW pneumatica di 0,50 8,4 19 kg-ha'' semente
precisione
) Aprile i 4 kg-ha'' lumax*;
2 4900 kg - 62,5 kW 0,28 3,3
Diserbo Maggio g s Irroratrice . s 141 ke-ha"! duals:
Fertilizazione | 1 | Maggio | 4900 kg - 62,5 kw | Pandiconcime o 55 1 5 60 kg-ha'! urea
centrifugo
Sarchiatura 1 | Maggio | 4900 kg - 62,5 kW Sarchiatrice 0,83 4,2
Gi -
Irrigazione 3 ':220 4900 Kg - 62,5 kW Pompa 1,10 | 12,6 1100 m3-ha-"
Raccolta 1 Sett. [8100 kg - 110,3 kW FTC 2,00 42,0
Trasporto Sett. 5050 kg - 90 kW Rimorchi agricoli 2,00 15,1
Essiccazione 1 Sett. | 4000 kg - 73,5 kW Essiccatoio - 191
Gestionedegli |\ 1 ¢t | 5050 kg - 90 KW Trinciastocchi 1,00 | 18,5
stocchi
J. BACENETTI
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SCENARI ALTERNATIVI

4 scenari caratterizzati da differenti fertilizzazione in termini di

fertilizzante e/o metodo di distribuzione :

A. solo fertilizzanti minerali.

B. spandimento superficiale e interramento dopo > 72
C. spandimento superficiale e interramento entro 2 h.

Liquame
suino
Distribuzione Soil incorporation: > 72 hours (B)
superficiale < 2 hours (C)

D. interramento immediato a 7 cm (aumento consumi).

h (BASELINE).

Rispetto allo Scenario B. la
volatilizzazione dell’NH; &
ridotta:

- - 84% con rapido

interramento (C).
- - 95% con «iniezione» (D).

Riduzione perdite comportano

aumento della disponibilita di N

Carozzi. M.. Ferrara. R. M.. Rana. G.. Acutis. M.. 2013. Evaluation

Liquame
suino
Interramento Soil incorporation: during spreading
AS Fertilisers Timing of soil incorporation
A Urea & superfosfato > 3 giorni dopo spandimento
B > 3 giorni dopo spandimento
C Liquame suino & urea < 2 h dopo spandimento
D Contestuale allo spandimento

of mitigation strategies to reduce ammonia losses from slurry

fertilisation on arable lands. Sci Total Environ. 449. 126-133.
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VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI (LCIA)

DATI DI INDICATORI DI IMPATTO
INVENTARIO

Cambiamento Climatico (CC).
Assottigliamento strato ozono (OD).
Tossicita umana effetti non cancerogeni (HT)
Formazione smog (POF).
Acidificazione (TA).

Eutrofizzazione Terrestre, Acque dolci, Marina
(TE, FE ME).

Ecotossicita ambienti acquatici (FEx)

Assottigliamento risorse minerali e fossili
(MFRD).

. 5 . SR* J. BACENETTI
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Categoria di impatto Unita Impatto
Camb. Climatico (CC) kg CO, eq 236
Assottigliamento strato ] 5
0zono (OD) kg CFC-11eq | 2,16 x 10
Tossicita umana effetti CTUR 7.9 x 106
cancerogeni (HT)

Formazione smog (POF) | kg NMVOCeq | 1,36 x 100
Acidificazione (TA) Molc H+ eq 1,25 x 10
Eutrofizz.terrestre (TE) | Molc N eq 5,58 x 10
Eutrofizz. acque dolci ke P eq 1,74 x 10
(FE)

Eutrofizz. marina (ME) | kg N eq 2,86 x 10°
Ecotossgqta ambienti CTUe 97,49 x 102
acquatici (FEx)

Riduzione risorse min. e g Sb eq 2,97 x 10°

fossili (MFRD)

E adesso? ]

o b
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO

RISULTATI: Impatti per lo scenario base

Riso biologico in Lomellina
3300 kg CO,eq/t

Riso convenzionale Vercelli
1300 -2000 kg CO,eq/t

Mais areale non irriguo
500 -800 kg CO,eq/t

J. BACENETTI
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RISULTATI: Identificazione degli «hotspots» per BS

O Slurry spreading B Soil tillage O Sowing B Crop management
B Harvesting @ Drying B Seed prod. O Urea prod.
W Pesticides prod. W EM fertilizers W EM pesticides
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RISULTATI: CONFRONTO

B Solo minerale M Spandimento superficiale >72h B Rapido interramento <2 h M Iniezione
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%

40 -
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Difficile trovare la soluzione che minimizzi tutti gli impatti sull’ambiente
Concentrarsi sulla riduzione delle perdite di ammoniaca consente di ridurre acidificazione e formazione di
polveri ma puo comportare una crescita della lisciviazione > eutrofizzazione marina
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