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L’analisi del ciclo di vita
‘metodo strutturato e standardizzato a livello internazionale che permette di 
quantificare i potenziali impatti sull'ambiente e sulla salute umana associati a un 
bene o servizio, a partire dal rispettivo consumo di risorse e dalle emissioni’

UNI EN ISO 14040:2021

Gestione ambientale 
Valutazione del ciclo di vita 

Principi e quadro di riferimento
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TESI A CONFRONTO
Aratura

Minima lavorazione

Semina su sodo (2017)

Semina su sodo (2023)

Campo sperimentale = circa 3 ha

Voghiera (Fraz. Gualdo), Provincia di Ferrara

SORGO 
(silosorgo)

MAIS 
(silomais)

COVER CROP
(rafano-facelia-senape)

TECNICHE di 
GESTIONE del 

SUOLO

DEFINIZIONE OBIETTIVO E CONTESTO
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Ettari TESI

0,675 Aratura

0,675 Minima lavorazione

0,675 Semina su sodo (2017)

0,675 Semina su sodo (2023)

4 scenari 
a confronto

L’UNITÀ FUNZIONALE 

F.U. = 1 ha 
terreno 
agricolo

Monitoraggio processi per 18 mesi
(novembre 2022  aprile 2024) 

1

3

2

4
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v v

Raccolta ed elaborazione dei dati 
relativi a tutti gli input e output del 

sistema produttivo considerato

OUTPUTINPUT

energia

risorse

materie 
prime

materiali

Prodotto

Emissioni in 
aria

Effluenti in 
acqua

Rifiuti 
imballaggi

……

DATI PRIMARI DATI SECONDARI

INVENTARIO DATI
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DATI PRIMARI
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DATI SECONDARI

DATABASE
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IMPATTI 
AMBIENTALI

CATEGORIE 
DI IMPATTO

Cambiamento climatico
(kg CO2 eq)

Eutrofizzazione
(kg N eq)
(kg P eq)

Utilizzo di risorse naturali
(acqua  m3)

(fossili  kg oil eq)

Tossicità per l’uomo
(kg 1,4-DB eq)

DATI PRIMARI DATI SECONDARI

Relatore
Note di presentazione
Al termine dei calcoli, il valore di impronta ambientale di un prodotto/servizio viene così restituito secondo diverse “categorie di impatto”, che rappresentano tutti i diversi impatti che questo genera nei vari comparti ambientali.Kg CO2 eq  EMISSIONI DI ANIDRIDE CARBONICA E altri GAS CLIMALTERNATI1,4-DB eq  1,4-butandiolo è un solvente ampiamente utilizzato nelle industrie mediche, chimiche, tessili, automobilistiche:
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CONFRONTO TRA SCENARI: 
Functional Unit = 1 ha 

Scenario Impact result σ Unit

CONVENTIONAL 4027,21 ± 117,60 kg CO2 eq

MINIMUN TILLAGE 3715,41 ± 117,40 kg CO2 eq

NO TILLAGE (2017) 2688,11 ± 80,91 kg CO2 eq

NO TILLAGE (2023) 2682,68 ± 81,60 kg CO2 eq

CAMBIAMENTO CLIMATICO 

Impronta carbonica coltivazione 1 ettaro per 18 mesi:

1. Produzione mais da biomassa

2. Gestione terreno cover crop

3. Semina sorgo da biomassa

= misurazione emissioni CO2 e altri gas clima alternati

c.a – 8%

c.a – 30%
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CONFRONTO TRA SCENARI: 
Functional Unit = 1 ha 

Cambiamento 
climatico

SCENARIO CONVENTIONAL MINIMUN TILLAGE NO TILLAGE (2017) NO TILLAGE (2023)

Climate Change % 
contribution

kg CO2 
contribution

% 
contribution

kg CO2 
contribution

% 
contribution

kg CO2 
contribution

% 
contribution

kg CO2 
contribution

ALL HOTSPOTS PROCESSES FOR CLIMATE CHANGE 100% 4027,21 100% 3715,41 100% 2688,11 100% 2682,68

DIESEL COMBUSTION 34,57% 1392,21 28,54% 1060,38 33,95% 912,61 34,04% 913,18

ORGANIC AND INORGANIC FERTILIZATION 52,50% 2114,28 59,02% 2192,83 48,79% 1311,53 48,62% 1304,32

Urea** 21,68% 873,10 23,50% 873,12 20,85% 560,47 20,89% 560,41

Digestate* 23,86% 960,89 27,98% 1039,57 20,48% 550,53 20,26% 543,51

Transport and distribution of products 6,96% 280,29 7,54% 280,14 7,46% 200,53 7,47% 200,40

HERBICIDE 1,87% 75,31 2,03% 75,42 3,65% 98,12 3,65% 97,92

PEST TREATMENT 4,82% 194,11 5,22% 193,94 7,22% 194,08 7,24% 194,23

TRANSPORT 6,03% 242,84 6,16% 228,87 5,52% 148,38 5,60% 150,23

AGRICULTURAL MACHINERY 0,37% 14,90 0,30% 11,15 0,42% 11,29 0,42% 11,27

OTHER HOTSPOT 6,80% 273,85 6,27% 232,96 7,91% 212,63 7,90% 211,93
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Cambiamento climatico
CONFRONTO TRA SCENARI: 

Functional Unit = 1 ha 

PRODUZIONE UREA
(Processo Haber-Bosh)

PRODUZIONE DIGESTATO
(Funzionamento impianto)
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CONFRONTO TRA SCENARI: 
Functional Unit = 1 ha Eutrofizzazione

Contributo impatto eutrofizzazione 
>60% causato dalle FERTILIZZAZIONI
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CONVENTIONAL MINIMUN TILLAGE NO TILLAGE (2017) NO TILLAGE (2023)

Scenario Eutrophication σ Unit
CONVENTIONAL 3,36 ± 0,22 kg P eq + kg N eq

MINIMUN TILLAGE 3,20 ± 0,21 kg P eq + kg N eq
NO TILLAGE (2017) 2,58 ± 0,15 kg P eq + kg N eq
NO TILLAGE (2023) 2,57 ± 0,16 kg P eq + kg N eq

1. Produzione e distribuzione urea 

2. Produzione digestato

3. Produzione energia elettrica 
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Utilizzo di risorse naturali 
Tossicità per l’uomo

Scenario Fossil 
depletion

σ Unit Water 
depletion

σ Unit Human 
toxicity

σ Unit

CONVENTIONAL 1035,71 ± 31,12 kg oil eq 736,06 ± 152,20 m3 777,35 ± 505,40 kg 1,4-DB eq
MINIMUN TILLAGE 1016,70 ± 31,02 kg oil eq 666,90 ± 146,70 m3 745,56 ± 620,09 kg 1,4-DB eq
NO TILLAGE (2017) 683,10 ± 18,81 kg oil eq 460,20 ± 89,84 m3 533,91 ± 192,80 kg 1,4-DB eq
NO TILLAGE (2023) 683,62 ± 18,62 kg oil eq 460,45 ± 93,35 m3 534,01 ± 115,20 kg 1,4-DB eq

CONFRONTO TRA SCENARI: 
Functional Unit = 1 ha 

PRODUZIONA ELETTRICA
(acqua per il funzionamento impianto)

UTILIZZO DI RISORSE FOSSILI 
(COMBUSTIBILI):

• Trasporti
• Impianti di produzione 
urea, digestato, elettricità

PESTICIDI
DISERBI
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COSA È STATO FATTO:

Studio LCA (risultati preliminari)

Confrontate le tre tecniche di gestione del suolo attraverso un’analisi di impatto ambientale:

 Le tecniche di lavorazione del terreno MINIMUN TILLAGE e NO TILLAGE risultano avere 
un impatto sul cambiamento climatico, sull’eutrofizzazione e sul consumo di risorse 
idriche inferiore rispetto alla tecnica CONVENZIONALE

    Individuati i processi maggiormente impattanti (hotspots) sull’ambiente e sull’uomo: 
1. Produzione/distribuzione fertilizzanti 
2. Combustione diesel 
3. Distribuzione pesticidi e diserbi
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COSA C’È DA FARE: 
Estendere lo studio LCA su un periodo di tempo più ampio (almeno 3 anni)

Implementare ulteriormente la raccolta dei dati (primari e secondari) e aumentarne l’accuratezza 
e la precisione 

Approfondire il contributo di impatto ambientale dei processi identificati come hotspots

Continuare a convogliare gli sforzi nella ricerca scientifica e nella FORMAZIONE per:
 Aumentare la consapevolezza della complessità dei sistemi agricoli per applicare 

una corretta gestione
 Raggiungere la sicurezza alimentare attraverso sistemi agroalimentare 

caratterizzati da sostenibilità ambientale, sociale ed economica
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‘Le emissioni del settore agricoltura contribuiscono mediamente per circa il 7% rispetto 
al totale delle emissioni nel periodo 1990-2021’

Circa 30%
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