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Executive summary 
This report describes the LCI training course activity held in Siamaggiore (OR) 
the 19th and 20th April 2017. 
The course was devoted to training the technical personnel in charge of LCA 
data collection. 
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Report on SheepToShip LIFE LCI data collection training course  

Siamaggiore(OR), 19-20/04/2017 

 

The training course was organized by CNR IBIMET in collaboration with partners Laore, Agris and UNISS 
with the following goals: 

- Illustrate the relationship between Agriculture and Climate Change; 

- Illustrate the general concepts of LCA methodology for estimating GHG emissions and the 
environmental implications of agricultural and agro-industrial systems; 

- illustrate the data collection methodology, the implementation and data accuracy assessment 
of Life Cycle Inventory and its development. 

In particular, the training course was addressed to the technical personnel devoted to the LCA primary 
data collection from established case study farms/dairy plants. In total, 28 people attended the course, 
coming from the following institutions: 11 technicians from Laore, 6 from Agris, 4 from UNISS and 8 
from CNR. The attendance register is annexed to the present report. 

The course was held according to the scheduled programme, below reported. 

During the evening of the first day of the training course, the organizers stimulated an open discussion 
about Climate Change and LCA methodology applied to the sheep milk supply chain, both for answering 
the questions of the participants and for explaining the goals of the LCA methodology, emphasizing the 
importance of the accuracy of the primary data collection that must be acquired directly by the 
farmer/breeder. To make the procedure less time-consuming for breeders and to avoid having 
incomplete or inaccurate data, the data collection cards will have to be very precise and exhaustive, and 
in any case the majority of data will still have to be collected directly from technical staff of the project. 
Again, some data on the productions and financial sector of farms may be difficult to obtain, as they are 
considered sensitive data that can be used to other scope (i.e. in relation to taxation); thus these data 
must be subjected to more accurate cross-checks to ensure their truthfulness. It emerged the necessity 
of calibrating data collection cards, cross-checking data accuracy and refining the practical guidelines 
concerning on-field data collection. 

At the end of the training course, participants were asked to complete a questionnaire on the course's 
liking and one to check on the knowledge gained during the course. Both documents are annexed to the 
present report. 
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Programme 
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Programma  
 
Mercoledì 19 

Orario Tema Relatore Strumenti 

09.30 – 10.15 • Saluti di benvenuto e introduzione al corso. Pierpaolo Duce (CNR Ibimet) 
• Autopresentazione partecipanti 

10.15 – 10.30 
I Cambiamenti Climatici. Numeri e 
definizioni. 

Pierpaolo Duce 
(CNR Ibimet) 

Diapositive/ video 

10.30 – 10.45 
Il ruolo del settore agricolo e zootecnico 
nei Cambiamenti Climatici. 

Alberto Atzori (Dip. 
Agraria UNISS) 

Diapositive 

10.45 – 11.00 Il progetto SheepToShip LIFE. 
Antonello Franca 
(CNR ISPAAM) 

Diapositive 

11.00 – 11.15 Pausa 

11.15 – 11.30 Il metodo LCA. Principi e usi pratici. 
Enrico Vagnoni 
(CNR Ibimet) 

Diapositive/video 

11.30 – 12.30 
LCA della filiera lattiero-casearia ovina. 
Metodologia e sfide per il futuro. 

Alberto Atzori (Dip. 
Agraria UNISS) 

Diapositive/laboratorio 
partecipato 

12.30 – 13.00 
LCA della filiera lattiero-casearia ovino. 
Casi studio. 

Enrico Vagnoni 
(CNR Ibimet) 

Diapositive 

13.00 – 14.00 Pranzo sociale 

14.00 – 14.30 Ripasso e discussione degli argomenti trattati 

14.30 – 15.00 Confronto aperto su CC / LCA (modera Antonello Franca) 

 

Giovedì 20 

Orario Tema Relatore Strumenti 

09.30 – 12.00 LCI: raccolta e analisi qualità dati. 
Enrico Vagnoni 
(CNR Ibimet) 

Diapositive/laboratorio 
partecipato 

12.00 -12.30 Raccolta pareri   

12.30 – 13.00 Test: un feedback su quest’esperienza formativa 

13.00 Consegna attestati 
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Attendance register 
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Photos 
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List of annexes 
 

a) Presentations 

b) Questionnaires 

c) Evaluation results of the questionnaire (example) 

d) Proof of Participation (example) 
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Risultati della valutazione del gradimento e 
dell’efficiacia del corso ‘Raccolta dati per studi LCA’ 


(Siamaggiore, 19-20 Aprile 2017) 
 


 


 


Prospetto riassuntivo dei risultati del QUESTIONARIO DI GRADIMENTO:  
 
 Il  corso è ritenuto UTILE e POSITIVO dal 95.7% dei partecipanti. 


 Rispetto ai CONTENUTI del corso: il 4.3% dei partecipanti aveva 
conoscenze pregresse; il 26.1% non aveva conosceva pregresse; il 69.6% li 
conosceva solo in parte. 


 Il 91.3% dei partecipanti ritiene che le TEMATICHE AFFRONTATE sono 
state esposte con sufficiente chiarezza e auspica che possano essere 
riproposte e approfondite attraverso ulteriori corsi. 


 Il 90.9% dei partecipanti ritiene che le tematiche affrontate hanno un 
VALORE STRATEGICO per lo sviluppo del settore lattiero-caseario della 
Sardegna. Il 9.1% ritiene il contrario. Il 4.3% non ha risposto. 


 Il  100% dei partecipanti ritiene che la METODOLOGIA utilizzata è stata 
adeguata e che i docenti sono stati disponibili al dialogo e alla 
collaborazione. 


 Per il 13% dei partecipanti le aspettative sul Corso sono state soddisfatte 
per un 40-70%; per l’87% dei partecipanti la soddisfazione raggiunge l’80-
100% delle aspettative. 


 Il 91.3% dei partecipanti ritiene che questo tipo di formazione sia 
necessaria per la propria professionalità e che quindi debba essere 
approfondita e riproposta anche in futuro. L’8.7% ritiene il contrario. 


 







 


 


 


 


Risultati QUESTIONARIO EFFICACIA. 


 


Partecipante: Valeria Giovanetti 
N. DOMANDA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 


Risposta data 2 1 2 1 2 1 3 1 OK 


Risposta corretta 2 1 2 1 2 1 3 1 / 


Totale risposte 
corrette 


9/9 


 


Statistica generale: 


 Il 43% dei partecipanti ha ottenuto un numero di risposte corrette pari a 
9/9. 


 Il 39% dei partecipanti ha ottenuto un numero di risposte corrette pari a 
8/9. 


 Il 13% dei partecipanti ha ottenuto un numero di risposte corrette pari a 
7/9. 


 Il 4% dei partecipanti ha ottenuto un numero di risposte corrette pari a 
6/10. 


 


 








I Cambiamenti Climatici. Numeri e definizioni


Pierpaolo Duce
Consiglio Nazionale delle Ricerche


Istituto di Biometeorologia


Siamaggiore – 19-20 Aprile 2017


Programma formazione
addetti raccolta dati LCA







SIAMAGGIORE – LCA


Cambiamenti climatici e agricoltura


Negli ultimi 10-20 anni avete notato un 
cambiamento nel clima?


Nel caso abbiate notato un cambiamento del clima …


… e quali i principali effetti sulla produzione agricola?


… quali sono stati i cambiamenti climatici più importanti?







Il clima è cambiato?


Questionario del team CLAWINE – Potsdam, DE


SIAMAGGIORE – LCA







Quali cambiamenti climatici avete percepito?


Questionario del team CLAWINE – Potsdam, DE


Nessuna risposta Aridità/siccità


Alte temperature


Pioggia/alluvioni


Inverno/autunno
più caldi


Anticipo
stagioni


Anticipo
fasi


fenologiche


SIAMAGGIORE – LCA







Clima e tempo meteorologico


E dire che le previsioni indicavano acquazzoni sparsi


SIAMAGGIORE – LCA







Cambiamenti della temperatura superficiale (1901-2012) - Tendenza


CLIMATE CHANGE 2014
Le Osservazioni


SIAMAGGIORE – LCA







CLIMATE CHANGE 2014
Le Osservazioni
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Cambiamenti della temperatura superficiale – scala globale
Periodo di riferimento 1961-1990


1961-1990


SIAMAGGIORE – LCA







CLIMATE CHANGE 2014
Le Osservazioni


Cambiamenti delle precipitazioni
1901-2010 /1951-2010


(mm/anno per decade)
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CLIMATE CHANGE 2014
Altri indicatori


La concentrazione di CO2 in atmosfera


CO2 atmosferica
misurata a Mauna Loa, Hawaii


C
on


ce
nt


ra
zi


on
e 


di
 C


O
2


(p
pm


)
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Cambiamenti climatici futuri


Cambiamento della temperatura superficiale media (1986-2005 : 2081-2100)


Cambiamento delle precipitazioni medie (1986-2005 : 2081-2100)


SIAMAGGIORE – LCA







Effetto serra
SIAMAGGIORE – LCA







L’ambientalista scettico
SIAMAGGIORE – LCA


Bjørn Lomborg
52 anni
Copenhagen Business School


«Intendiamoci: il riscaldamento globale è un fatto reale ed 
è provocato dalle emissioni di CO2 prodotte dall’uomo.
Il problema è che anche riducendo le emissioni a 360 
gradi, in modo drastico e con costi enormi, l’impatto sulle 
temperature di qui alla metà del secolo sarà praticamente 
nullo»







Le negoziazioni UNFCCC sui cambiamenti climatici


almeno
- 2 °C
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La mappa della Terra
SIAMAGGIORE – LCA







La mappa del PIL
SIAMAGGIORE – LCA







La mappa delle emissioni di gas serra
SIAMAGGIORE – LCA







Emissioni pro capite vs PIL pro capite (2011)
SIAMAGGIORE – LCA







Accoppiamento PIL – emissioni
SIAMAGGIORE – LCA







Sicurezza alimentare e cambiamento climatico


L’agricoltura deve affrontare varie sfide per garantire la richiesta globale di cibo


805 M di persone sono cronicamente malnutrite –
circa 1/9 della popolazione mondiale (FAO et al., 2014)


I cambiamenti climatici influenzano le 
quattro dimensioni della sicurezza 
alimentare:


• disponibilità di cibo
• accessibilità al cibo
• la stabilità del rifornimento alimentare
• l’abilità dei consumatori di utilizzare 


adeguatamente il cibo


Chi opera nel settore agricolo e forestale, gli 
allevatori e i pescatori sono i più colpiti 
dagli effetti dei cambiamenti climatici per la 
loro minore capacità di adattarsi agli impatti


SIAMAGGIORE – LCA







Gli impatti dei cambiamenti climatici in agricoltura


Gli impatti su produzioni agricole e 
zootecniche sono determinati da:
• aumento temperatura
• variazioni nel regime delle precipitazioni
• eventi estremi più intensi e frequenti


Gli impatti su produzioni ittiche sono 
determinati da:
• aumento temperatura acqua
• diminuzione pH
• variazioni nel regime produttivo del mare


Esempi di impatti e conseguenze 
dei cambiamenti climatici in 
agricoltura:
• riduzione delle rese, 


spostamento degli areali di 
diffusione di colture e animali, 
riduzione dell’agro-biodiversità 
e dei servizi ecologici;


• perdita dei redditi agricoli;
• dipendenza dagli aiuti 


umanitari;
• aumento dei prezzi dei prodotti 


agroalimentari, dei costi di 
commercializzazione e di altri 
costi.


SIAMAGGIORE – LCA







Le emissioni di gas serra in agricoltura - AFOLU


Distribuzione delle emissioni di gas serra per settore economico


Energia AFOLU Industria Trasporti Residenziale


Le emissioni di gas serra del settore AFOLU rappresenta il 24% delle emissioni totali (IPCC, 2014).
Il settore AFOLU è secondo solo al settore energetico per emissioni di gas serra


SIAMAGGIORE – LCA







Le emissioni globali di gas serra in agricoltura per 
fonte di emissione


Fermentazione 
enterica


Letame al 
pascolo


Fertilizzanti 
sintetici


Coltivazione 
riso


Gestione 
letame


La sola agricoltura in senso stretto contribuisce al 10-12% delle emissioni globali di gas serra


Combustione 
foreste, 
savana…


FAOSTAT, 2014


SIAMAGGIORE – LCA







Le emissioni di gas serra in agricoltura


Anidride
Carbonica


(CO2)


• decomposizione microbica della 
sostanza organica del suolo e 
della materia organica morta 


• deforestazione
• combustione sostanza organica


Metano
(CH4)


• fermentazione enterica 
allevamenti


• metanogenesi nel suolo in 
condizioni anaerobiche 
(coltivazione riso) e stoccaggio 
del letame


• combustione sostanza organica


Protossido di 
diazoto
(N2O)


• nitrificazione e denitrificazione  
dovute dall’applicazione di 
fertilizzanti sintetici e di letame 
al suolo


• combustione sostanza organica
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Le risposte ai cambiamenti climatici


Concentrazione dei gas serra


Impatti


Risposte


AdattamentoMitigazione


Cambiamenti climatici
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Adattamento
SIAMAGGIORE – LCA







Adattamento
SIAMAGGIORE – LCA







Quali risposte ai cambiamenti climatici
Mitigazione


Concentrazione dei gas serra


Impatti


Risposte


AdattamentoMitigazione


Cambiamenti climatici


SIAMAGGIORE – LCA







Le strategie di mitigazione e adattamento


Mitigazione Adattamento


Affronta le cause prime dei
cambiamenti climatici cercando di 


ridurre le emissioni di gas serra


Rende i sistemi agricoli più
resilienti alle conseguenze dei


cambiamenti climatici… entrambe le 
strategie possono 
e devono essere 
implementate 


insieme


SIAMAGGIORE – LCA







Grazie!!!







Cambiamenti climatici futuri


Anno


storico


Cambiamento della temperatura
superficiale globale


Valore medio
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SheepToShip LIFE 
Looking for an eco-sustainable sheep supply 


chain: environmental benefits and implications


Sommario:


• Contesto e giustificazione


• Strategia d’intervento


• Criticità & rischi
Pardu Nou, 19-20/04/2017







Costantini et al., 2013







Conoscenze Integrate per Sostenibilità e Innovazione del Made in Italy Agroalimentare


DURATA PROGETTO
3 anni


INIZIO PROGETTO
2011







Conoscenze Integrate per Sostenibilità e Innovazione del Made in Italy Agroalimentare


Le attività del progetto CISIA volevano fornire 
un contributo significativo per incrementare la 
sostenibilità delle produzioni agroalimentari 
del Mezzogiorno


Progetto PECUS: Scenari di produzione del PECorino :
implicazioni qUalitative, geStionali e ambientali







Progetto PECUS: Scenari di produzione del PECorino :
implicazioni qUalitative, geStionali e ambientali







LIFE Climate Action







EU Clima e Energia


2020


2030


-20 %
Emissioni Gas 


serra


20%
Energie 


rinnovabili


20 %
Efficienza 


energetica


≤-40 %
Emissioni gas 


serra (domestiche)


≥27 %
Energie 


rinnovabili


≥ 27%
Efficienza 
energetica


2014: OBIETTIVI SU CLIMA E ENERGIA DEL CONSIGLIO EUROPEO







L’approccio LULUCF ed i
progetti LIFE


Regolamento LULUCF :
Un approccio normativo per incentivare
agricoltura e silvicoltura più “climate-
friendly”


La sfida: come possono i progetti LIFE
supportare Stati Membri e agricoltori
nello sviluppare approcci che supportino
questo approccio normativo?


Land Use, Land-Use Change and Forestry (LULUCF)







LIFE Call 2015


• 123 proposte in tre diverse aree prioritarie:
climate change mitigation (CCM) 
climate change adaptation (CCA) 
climate governance and information (GIC)


• 34 progetti vincenti (13 CCM, 16 CCA, 6 GIC)


• Finanziamento totale LIFE: ~42 milioni di Euro







LULUCF e progetti LIFE


• 5 progetti collegati all’approccio 
LULUCF finanziati nella call LIFE15:


• LIFE Peat Restore (peatland restoration)
• SheepToShip LIFE (mitigation in the livestock sector)
• LIFE+FORAGE4CLIMATE (carbon sequestration in soils)
• OLIVE4CLIMATE LIFE (carbon sequestration in soils)
• ECOELECTRICITY LIFE (energy from biomass)







LIFE 2015
CCM projects


Progetti LULUCF 


climate change mitigation (CCM) 







LIFE15 Attori principali


• LIFE beneficiari


• Commissione Europea (DG CLIMA, EASME)


• National Contact Points (NCPs)


• Contractors esterni per assistenza tecnica


Selezione delle proposte LIFE


Monitoraggio e attività di comunicazione (NEEMO)







SheepToShip LIFE Looking for an eco-sustainable 
sheep supply chain: environmental 


benefits and implications


 Territorio d’intervento: Sardegna


 Beneficiari: CNR Ibimet (coordinatore) + 


ISPAAM; Agris Sardegna; Laore Sardegna; 


RAS_Ass. Difesa Ambiente; UNISS Dip. 


Agraria + DiSEA


 Durata: 4 anni, 01/07/2016 ÷ 30/06/2020







COMMISSIONE 
EUROPEA (EASME)


CNR IBIMET
P.Duce – E. Vagnoni


Dip. Agraria - UNISS
A. Atzori – M. Vannini 


Agris Sardegna
G. Molle – M. Decandia


LAORE Sardegna
T. Selis – A. Manca


Assessorato Ambiente 
RAS


G.Cocco – S.Tronci


COMITATO DIRETTIVO SheepToShip LIFE


PROJECT MANAGER
CNR IBIMET


FINANCIAL  MANAGER
CNR IBIMET


RESPONSABILE 
COMUNICAZIONE


CNR IBIMET


COMITATO TECNICO SheepToShip LIFE


GRUPPI DI LAVORO SheepToShip LIFE


Analisi LCA
• CNR IBIMET/ISPAAM
• UNISS Dip.Agraria
• Agris Sardegna
• Laore Sardegna
• Ass. Ambiente RAS


Eco-innovazione
• Agris Sardegna
• CNR IBIMET/ISPAAM
• UNISS Dip.Agraria
• Laore Sardegna


Aziende modello
• Laore Sardegna
• CNR IBIMET/ISPAAM
• UNISS Dip.Agraria
• Agris Sardegna


Programma d’azione 
ambientale
• Ass. Ambiente RAS
• CNR IBIMET/ISPAAM
• UNISS Dip.Scienze Ec./Agraria
• Agris Sardegna
• Laore Sardegna


Informazione e Comunicazione
• CNR IBIMET/ISPAAM
• UNISS Dip.Agraria/Scienze Ec.
• Agris Sardegna
• Laore Sardegna
• Ass. Ambiente RAS


SheepToShip LIFE
SCIENTIFIC  ADVISORY BOARD
• P. Masoni (ENEA)
• A. Tamburini (UNIMI)
• G. Zervas (AUA)
• ……


Organigramma
NEEMO







SheepToShip LIFE Looking for an eco-sustainable 
sheep supply chain: environmental 


benefits and implications


Partner Costi Totali Costi 
Eleggibili


Contributo 
EU 


Contributo 
partner


% contributo 
EU su costi 
eleggibili


CNR 1.203.117 1.193.367 710.070 493.047 59,50%


Agris 382.795 372.595 217.380 165.415 58,34%


LAORE 254.500 253.000 150.460 104.040 59,47%


RAS_Amb 147.570 147.570 88.522 59.048 59,99%


UNISS 622.061 621.461 367.129 254.932 59,08%


Totale 2.610.043 2.587.993 1.533.561 1.076.482 59,26%







SheepToShip LIFE Looking for an eco-sustainable 
sheep supply chain: environmental 


benefits and implications


PROGETTO DIMOSTRATIVO:


• applicazione approccio LIFE CYCLE THINKING


• sperimentazione AZIONI INNOVATIVE


→ la Sardegna come ‘laboratorio privilegiato’: lotta CC + 


sviluppo rurale


OBIETTIVO GENERALE:
-20% in 10 anni delle emissioni GHG (N2O, CH4, CO2) del


comparto ovino della Sardegna, con un tasso di riduzione


pari a circa 3.5 kt CO2-eq anno-1.







SheepToShip LIFE Looking for an eco-sustainable 
sheep supply chain: environmental 


benefits and implications


PROMUOVERE


miglioramento prestazioni ambientali sistemi produttivi
+


integrazione politiche ambientali & sviluppo rurale 
improntate su Life Cycle Thinking e valorizzazione qualità 


ambientale filiere agro-alimentari ovine Sardegna


AUMENTARE


livello conoscenza e consapevolezza su sostenibilità 
ambientale produzioni ovine e loro ruolo nei confronti della 


mitigazione dei cambiamenti climatici


DIMOSTRARE


benefici ambientali, economici e sociali dell'eco-innovazione
delle filiere agro-zootecniche e lattiero-casearie ovine







SheepToShip LIFE Looking for an eco-sustainable 
sheep supply chain: environmental 


benefits and implications


Target Strumenti disseminazione 
risultati


Policy maker locali, nazionali, 
europei (Agricoltura & 
Ambiente)


• Programma d’Azione 
Ambientale


• Piano di Informazione e 
Comunicazione


Imprese singole e associate


• Manuali di buone pratiche
• Programma d’Azione 


Ambientale


Enti e professionisti assistenza 
tecnica


• Programma d’Azione 
Ambientale


• Piano di Informazione e 
Comunicazione


• Manuali di buone pratiche







SheepToShip LIFE Looking for an eco-sustainable 
sheep supply chain: environmental 


benefits and implications


ATTIVITA’ PREPARATORIE
Incontri con produttori e altri portatori interesse / Formazione tecnici addetti raccolta dati LCA


IMPLEMENTAZIONE


Valutazione impronta ambientale LATTE 
OVINO e FORMAGGI DOP SARDEGNA


AZIENDE MODELLO: azioni 
dimostrative


BUONE 
PRATICHE 


per AZIENDE 
OVINE


BUONE 
PRATICHE 


per 
CASEIFICI


PROGRAMMA 
D’AZIONE 


AMBIENTALE


COMUNICAZIONE E TRASFERIMENTO RISULTATI
-20% 
GAS 


SERRA


Studio fattibilità 
socio-economica


2016


2020


2026


Logica d’intervento







DELIVERABLE NAME COORDINATOR DEADLINE
Kick-off meeting CNR Ibimet 31/07/16
Project Management tools kit CNR Ibimet 30/09/16
Guidelines for LCI data collection CNR Ibimet 31/12/16
Report of the characterisation of Sardinian dairy sheep production systems Agris 31/12/16
Preliminary report of the GHG emissions baseline for the sheep sector in Sardinia Uniss 31/12/16
Review of the GHG emissions and environmental implications of the sheep sector Uniss 31/12/16
SheepToShip LIFE management guidelines CNR Ibimet 31/12/16
First progress report CNR Ibimet 15/01/17
Methodological guidelines for LCA studies in Mediterranean dairy sheep supply chain CNR Ibimet 28/02/17
Information and Communication Plan CNR Ibimet 28/02/17
SheepToShip LIFE web site CNR Ibimet 28/02/17
Communication material package CNR Ibimet 30/04/17
Promotional video CNR Ibimet 30/06/17
I annual progress report CNR Ibimet 31/07/17
Technical report on eco-innovation of Sardinian PDO sheep milk cheese CNR Ibimet 31/03/18
Report and critical revision of LCA studies CNR Ibimet 31/03/18
Mid-term monitoring report CNR Ibimet 31/03/18
Action Plan for the improvement of the environmental performance of 13 case study enterprises (10 farms, 3 plants) CNR Ibimet 30/06/18
Mid-term report CNR Ibimet 31/07/18
Mid-term conference report CNR Ibimet 30/09/18
Best practice manual for sheep sector climate change mitigation Laore 15/12/18
Best practice manual for sheep milk cheese industry climate change mitigation Laore 15/12/18
Report on meetings with EU institutions and bodies CNR Ibimet 30/06/19
III annual progress report CNR Ibimet 31/07/19
Report on information and communication meetings at national level CNR Ibimet 30/09/19
Final report of the socio-economic feasibility study Uniss (DiSEA) 31/10/19
Report of the follow-up of the implementation of the farms/industries action plans CNR Ibimet 31/12/19
Environmental action plan for the Sardinian dairy supply chain RAS_Amb 31/12/19
Final monitoring report CNR Ibimet 31/12/19
Report on demonstration events in European Countries CNR Ibimet 29/02/20
Report on demonstration events in Spain, Romania, Greece and France CNR Ibimet 29/02/20
Report on regional technical/political meetings CNR Ibimet 31/03/20
Final conference report CNR Ibimet 31/03/20
Technical and scientific publications CNR Ibimet 30/04/20
Layman’s Report CNR Ibimet 30/04/20
Report of the project socio-economic impact Uniss (DiSEA) 31/05/20
After-LIFE SheepToShip plan CNR Ibimet 30/06/20
Final report CNR Ibimet 30/09/20
Final audit report CNR Ibimet 30/09/20







SheepToShip LIFE Looking for an eco-sustainable 
sheep supply chain: environmental 


benefits and implications


Criticità & rischi


 Limitata apertura all’innovazione e/o debole partecipazione delle 
imprese locali


→ Studio di fattibilità socio-economica
→Ruolo RAS


 Complessità raccolta dati LCA
→ Attenta selezione aziende campione
→ Formazione personale


 Peso gestione amministrativa del progetto
→ Coordinamento/Interscambio
→ Tracciabilità procedure


 Scarsa partecipazione stakeholders
→ Analisi stakeholders
→Dialogo/confronto







GRAZIE E LUNGA LIFE!
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19-20 aprile 2017 


Il ruolo del settore agricolo e zootecnico 
nei Cambiamenti Climatici. 


Alberto Stanislao Atzori
Dipartimento di Agraria - UNISS







Contributo delle emissioni dei settori produttivi e del 
settore agrozootecnico alle emissioni di CO2 globali


1. Conoscere le principali fonti di emissione e i gas 
coinvolti


2. Definire gli ordini di grandezza dell’impatto ambientale


Outline







Flussi di emissione
(gas che provocano effetto serra)


Flussi di assorbimento
(gas sottratti  all’atmosfera che 
contrastano l’effetto  serra)


Metano, Composti azotati, 
Anidride carbonica


Anidride carbonica


Il settore agricolo


Introduce elementi nell’ecosistema (fertilizzanti, pesticidi, gas, etc). 
13 - 25% delle emissioni di gas ad effetto serra


Produce alimenti per l’uomo e per la zootecnia


Flussi di gas in agricoltura







Il  settore agricolo produce 461,567 kiloton di CO2 equivalente di GHG in 2010, circa 
il 10 % delle emissioni Europee (escluso il carbonio forestale e di cambio d’uso del 
suolo


Impatto ambientale della agricoltura


EU-27 (Eurostat, consultati nel 2016)







Emissioni agricole 1990-2010 (EU 27)


Source: EEA, 2012


 Fertilizzanti


 Metano enterico


 Gestione reflui


Year


Perchè


• in EU riduzione ghg agricoli del 22 % dal 1990 d oggi (132 millions t CO2-eq) 


• 23 % ⇓ di N2O da suoli coltivati (⇓ N fertil.) 


• 22 % ⇓ riduzione metano enterico per riduzione della consistenza animale


Impatto ambientale della agricoltura







FAO, (Gerber et al., 2013)


FAO - Partnership sulle performance
ambientali degli allevamenti


(LEAP)


Impatto ambientale della zootecnia sui gas serra







Gas serra PES 
Anidride carbonica (CO2) 1 
Metano (CH4) 21 
Ossido nitroso (N2O) 310 
Idrofluorocarboni (ad es. HFC 134a) 1300 
Perfluorcarboni (e.g., CF4) 6500 
Zolfo esafluorico (SF6) 23,900 


 


 


1
25
298
1300
6500
23’900


1 CO2=1 CO2eq     


→1 CH4= 25 CO2eq     →1 N2O=298 CO2eq ….etc


Effetto serra potenziale


Un gas vale tanta CO2 equivalente 
quanto è il suo effetto serra potenziale


Teminologia: potenziale effetto serra (IPCC, 2006)







Metano da allevamento (50% del metano mondiale) 


CH4
Ruminazione,


1 CH4= 25 CO2eq 


Razioni fibrose: elevate emissioni
Fieni poco digeribili > fieni alta digeribilità > pascolo giovane


Razioni amilacee: basse emissioni
Foraggi:concentrati 70:30  >  50:50


Batteri metanogeni ruminali
- eliminano l’H
in eccesso nel rumine


convertendolo in metano
che viene eruttato 
Circa il 12% della energia
metabolizzabile ingerita


Metano origini biologiche


Fermentazione dei reflui
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(IPCC, 2006)


Composti azotati gassosi Anidride carbonica


CO2
Fonti energetiche fossili


N2O 
Volatilizzazione,
nitrif., denitrif.


1 CO2 = 1 CO2eq 1 N2O = 298 CO2eq


Emissione Assorbimento (sink)


Fotosintesi


Recupero energetico


Emissione


Altre emissioni







Rispetto al singolo gas emette: 


5% della CO2


44% del CH4


53% del N2O 


antropogenici


Bovini carne 35%
Bovini latte 30%
Suini 9%
Bufalini 8%
Polli 8%
Piccoli ruminanti 6.5%


FAO (Gerber et al., 2013)


La zootecnia deve impegnarsi a 
ridurre le emissioni in quanto:


CO2 = 27 %; 


CH4 = 44 %; 


N20 =  29 % 


Contributo zootecnia = 
7,1 Gt CO2 eq.,  14.5% (incluso deforestazione e cambio d’uso suoli)


Zootecnia mondiale: impatto su GHG


Rispetto alle emissioni zootecniche







CH4 =   45-60%
N2O =   25-35%
CO2 = 10-25%


Nella filiera latte 80% delle emissioni di GHG
sono prodotte dalle aziende agro-zootecniche


stalla   trasformazione/vendita
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IDF; 2010


Ripartizione delle emissioni tra stalla e trasformazione







LEAP, 2013


Ripartizione delle emissioni zootecniche in dettaglio 







55% dei capi di ruminanti domestici (Opio et al., 2013)


17% della carne prodotta e 4% del latte prodotto
Ovini: 40% del latte e 62% della carne 
Caprini: 60% del latte e 38% della carne


Circa 6.5% delle emissioni zootecniche
(475 million tons CO2eq,)
• 60% alla produzione di carne 
• 30% alla produzione di latte
• 10% alla produzione di servizi


< 1% delle emissioni antropogeniche


Piccoli ruminanti e gas serra nel mondo (Gerber et al., 2013)







Metano: > 50% delle emissioni del settore


• Differenze biologiche (mantenimento)
• Livelli produttivi (razze, selezione)
• Diete (base foraggera)


Piccoli ruminanti e gas serra nel mondo (Gerber et al., 2013)


8.4 kg CO2eq / kg di latte di pecora
5.4 kg CO2eq / kg di latte di capra
25 kg CO2 eq /kg carne







Piccoli ruminanti e gas serra nel mondo (Gerber et al., 2013)







CH4: Enteric
30.45%


CH4: Manure
8.26%


N2O: Manure
10.53%CH4: Rice 


Cultivation
3.89%


N2O: Field 
Burning
0.01%


N2O: Agriculture 
soils


46.83%


CH4: Field 
Burning
0.04%


(ISPRA, 2010)


Emissioni di gas serra in Italia


Emissioni agricole







Fonte di 
CO2 eq


Metano 
enterico


Metano
da reflui


Nitrossido di azoto
da reflui


Ovini 94,5 % 2,2 % 3,3 %
Caprini 92,0 % 2,4 % 5,6 %


INVENTORY 2010 
(Atzori e Pulina, 2010)


3,2 % of total national emissions 
In accordo con ISPRA (2010)


Emissioni da metano enterico e reflui del settore zootecnico nazionale


Bovini da latte


ConigliAvicoli


Ovini


Caprini


Equini


Bufalini


Rispetto alle sole emissioni degli animali (enterico e reflui) 







0


200


400


600


800


1000


1200


Atzori et al., 2013
2420 kton of CO2eq Appennini


28%


Nord
7%


Sardegna
44%


Sud
21%


Ton di CO2eq 


Delle emissioni zootecniche di 
ogni regione


60%
40%40%


23,5 kg di CO2eq per kg di carcassa


3,2 kg di CO2eq per kg di latte al 6,5% Gr,
2,3 kg di CO2eq per kg di latte al 4,0 % Gr,


Emissioni di CH4 e N2O del settore ovino nazionale 







Le emissioni degli ovini in Italia sono pari al gasolio consumato
per i km percorsi in un anno da:


Da 450 000 auto (25 000 km per auto)


oppure


Da 20 000 autoarticolati


(In Italia ci sono 37 milioni di autovetture


e 4 milioni di autocarri)


Ordine di grandezza secondo il paragone automobilistico più diffuso







Necessità
Contribuire alla riduzione delle emissioni come settore 
zootecnico, soprattutto per le emissioni di metano enterico 
che proporzionalmente ai prodotti immessi sul mercato è 
emesso in misura maggiore da specie con bassi livelli 
produttivi e diete fibrose poco digeribili


Opportunità
Sfruttare i benefici apportati dalla riduzione delle emissioni


Indiretti
riduzione del riscaldamento globale, sostenibilità;
immagine “AMBIENTALE” della filiera: sensibilità dei consumatori
verso i prodotti/produttori più attenti all’ambiente.
Diretti
possibile aumento dell’efficienza produttiva; 


Conclusioni







Grazie 
dell’attenzione!







Emissioni antropogeniche


50 miliardi di tonnellate (Gigatons) di CO2 eq.







(Atzori e Pulina, 2010)


Emissioni italiane di CH4 e N2O, dettaglio per regione







EUROPA, 2015







Riduzione delle emissioni nette di gas serra


BENEFICI
Indiretti
riduzione del riscaldamento globale, sostenibilità;
immagine “AMBIENTALE” della filiera: sensibilità dei
consumatori verso i prodotti/produttori più attenti all’ambiente.
Diretti
possibile aumento dell’efficienza produttiva;


COSTI ASSOCIATI
alle tecniche per aumentare il sequestro del carbonio (+ sink);
alle tecniche di riduzione delle emissioni, pratiche di gestione
con obiettivi ambientali, investimenti per inquinare di meno.
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Il metodo LCA. Principi e usi pratici


Enrico Vagnoni –
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Life Cycle Assessment (LCA)


è uno strumento di calcolo per analizzare le implicazioni


ambientali di un prodotto/servizio/attività lungo tutte le fasi del


suo ciclo di vita, ossia l’estrazione delle materie prime, la


lavorazione dei materiali, l’assemblaggio del prodotto, l’uso e lo


scenario di fine vita (“dalla culla alla tomba / «from cradle to


grave»).


Le implicazioni ambientali coprono tutti i tipi di impatto
sull’ambiente, sia positivi che negativi.


Cos’è l’LCA?
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○ 1963 Harold Smith presenta alla World Energy Conference un
calcolo sull’energia cumulativa richiesta per la
produzione di un prodotto chimico.


○ ‘70 The Limits to Growth (Meadows et al., 1972);
A Blueprint for Survival (Goldsmith et al., 1972).
Il costo del progresso e l’enigma della crescita sostenibile.


○ The Coca-Cola company: il primo Life Cycle Inventory
Analisis.


○ Resource and Environmental Profile Analysis (REPA),
chiamato Ecobalance in Europa. Quantificazione di
consumo di risorse ed emissioni.


Breve storia dell’LCA
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○ ‘90 SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry),
la moderna LCA: da bilancio ad analisi degli impatti potenziali


○ 1997 ISO 14040 LCA: "compilazione e valutazione attraverso
tutto il ciclo di vita dei flussi in entrata e in uscita,
nonché i potenziali impatti ambientali, di un sistema di
prodotto“.


Breve storia dell’LCA
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○ 2000 UNEP (United Nation Environment Programme) lancia il Life
Cycle Initiative


○ 2003 EU Communication, COM(2003)302 - for assuring quality and
consistency of life cycle data, methods and assessments.


○ 2013 EU Communication, COM (2013)196 - Building the Single
Market for Green Products. Product Environmental Footprint
(PEF) and Organisation Environmental Footprint (OEF)
methods.


Breve storia dell’LCA
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?!


L’approccio LCA
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ISO 14040:2006


ISO 14044:2006


Il metodo LCA
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1. Definizione obiettivi


2. Analisi di inventario (LCI)


3. Analisi degli impatti (LCIA)


Definizione geografica, temporale,
tecnologica del sistema
Unità funzionale e metodi di
valutazione
Criteri allocazione e altre assunz.


Quantificazione risorse, emissioni,
consumi, ecc.


Classificazione
Caratterizzazione
Normalizzazione
Attribuzione dei pesi


Le 4 fasi dell’LCA


Analisi di incertezza, revisione
critica, rapporto finale


4. Interpretazione risultati
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 Ecodesign: progettazione di prodotti ecocompatibili. Qualità e 
marketing.


 Confronto tra prestazioni ambientali di un prodotto/processo


 Marchio ambientale:  EU Ecolabel, EPD- Environmental Product 
Declaration.  Competitività e trasparenza. Consumi  responsabili.


 Green procurement: politiche di “acquisto verde” del settore 
pubblico (GPP) e privato.


Applicazioni
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 Non fornisce risposte assolute. E’ solo uno strumento di
supporto alle decisioni da ancorare al contesto di riferimento.


 Valutazione degli impatti (potenziali) su
scala globale.


 Fotografia di un preciso momento. Non
considera la dimensione ‘tempo’.


 Come tutti i modelli, semplifica la realtà
basandosi su assunzioni.


 Disponibilità e qualità dei dati = attendibilità risultati LCA.


 Non include aspetti sociali ed economici.


I limiti del metodo
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Fonte: Serenella Sala (JRC di Ispra)


Dall’LCA al LCT
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video su LCA


https://www.youtube.com/watch?v=cYOC8_jJcII



https://www.youtube.com/watch?v=cYOC8_jJcII





Grazie 
dell’attenzione!
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Il ruolo del settore agricolo e zootecnico 
nei Cambiamenti Climatici. 


Alberto Stanislao Atzori
Dipartimento di Agraria - UNISS







LCA: Metodologia
• Norme ISO, metodi standard
• Principi applicativi per le produzioni animali


– I punti critici nel rilevamento per il calcolo delle emissioni animali, colture, energia


• Esempio di calcolo semplificato
• Allocazione 


LCA: sfide affrontate per il settore
- Cosa può fare per noi una LCA
- Dove ci conviene


Outline 







Misurazioni dirette delle emissioni: 
solo sperimentali


Quantificare I gas emessi







Applicato a:
• sistema globale
• un territorio
• una persona
• un prodotto o servizio


LYFE CYCLE THINKING
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Carbon footprint


Quantità di CO2 equivalente emessa per
produrre un bene, un prodotto, un servizio


(kg CO2 eq per kg di prodotto, per ha, etc)


Edilizia
Viaggi
Alimentazione
Beni
Servizi
Capitali
Amministrazione


L’impatto sui gas serra riguarda tutti i settori
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Life Cycle Thinking, a livello sperimentale e commerciale


Adattato da Sala, 2017 







Carbon 
footprint


Emissioni di gas serra nel ciclo di vita di un 
prodotto/individuo/servizio sono chiamate:


Individuo, azienda







1 generale
2 energia
3 processi industriali
4 agricoltura
5 Rifiuti e reflui


ALLEVAMENTI


FAO International 
dairy federation


Norme ISO 14040, 14044, 14467


Standard internazionali di STIMA DELLE EMISSIONI DI GHG


International panel 
of climate change (IPCC)







Life cycle assessment (LCA): 
analisi del ciclo di un prodotto
per un prodotto relativamente ad un impatto


Life cycle inventory (LCI): 
relativo alla raccolta di dati per LCA


Life cycle impact assessment (LCIA): analisi dell’impatto di 
un processo o input all’interno di un LCA


Life cycle costing (LCC): LCA eseguito in termini monetari


Terminologia







Periodo di riferimento:


Annuale: annata solare o agraria


Considerazioni: 
- i dati rilevati si devono riferire a una condizione media rilevabile
in un triennio 
- dati non dovrebbero essere più vecchi di 5 anni.


Definizione dei confini del sistema 
in cui operiamo: CONFINI TEMPORALI


Confini del sistema







Confini del sistema


Completo: dalla culla alla tomba (from cradle to gradle), incude tutto il processo 
produttivo, dalla produzione dei fattori di produzione allo smaltimento dei rifiuti.


Parziale: dalla culla al cancello aziendale (zootecnico, caseificio, etc)


Produzioni 
industriali 


di input


Emissioni aziendali (on farm) 
ed extraziendali (off farm)


Caseficio Distribuzione 
e vendita


Consumo e
smaltimento


CONFINI SPAZIALI


Allevamento TrasformazioneFattori produzione







PRODUZIONI ANIMALI
+ Metano (fermentazioni ruminali, reflui)
+ Nitrossido di azoto (reflui)
+ CO2 da respirazione animale e da reflui
- carbonio fissato nel latte e nella carne


PRODUZIONE DI ALIMENTI ZOOTECNICI
Da colture aziendali
+ Nitrossido di azoto (concimi)
+ CO2 da altri fertilizzanti e pesticidi
- CO2 fissata dalle piante
Da alimenti acquistati (ognuno un suo LCIA)
+ CO2 eq. da produzione e trasporto (netta + o -)


USO E PRODUZIONE DELL’ENERGIA USATA IN STALLA O IN CAMPO
+ CO2  da energia elettrica
+ CO2 da gasolio
- CO2 da energia verde


Somma delle emissioni considerate in questi confini (semplificato)







Metodo LCA 
Adattato da Rotz et al. (JDS, 2010, 92: 1266-1282): 


Trasporto


Trasformazione


Vendita


Smaltimento


Produzioni animali


Reflui


Colture


Allocazione 
delle emissioni sui prodotti


Latte 
Carne 
Foraggi e
granelle


Energia
Pesticidi
Fertilizzanti
Plastica
Macchinari


Alimenti 
acquistati


Post farm CO2


Emissioni nei confini del sistemaEmissioni nei confini del sistema lattiero caseario







La precisione nel rilevamento dei dati
ha importanti effetti sul calcolo


Le differenze nelle emissioni fra aziende si apprezzano
se si rilevano bene le differenze nella utilizzazione dei fattori di produzione aziendali


In termini generali 


Input utilizzato x coefficiente di emissione (suggerito dai metodi standard)


Esempio:


2000 kWh consumate x 0,44 kg di CO2 eq./kWh (ISPRA, 2010) = 880 kg/CO2 eq. emessi


10 qli di soia consumata x 0,67 kg di CO2 eq./kg (Mogenesen, 2012) = 670 kg/CO2 eq. emessi


Come si arriva alla stima delle emissioni?







Questionario


Consistenza del gregge
• Emissioni enteriche
• Emissioni da reflui
• Emissioni da produzione di alimenti 


• Emissioni da alimenti acquistati
• Emissioni energetiche
• Allocazione delle emissioni







Consistenza animale (emissioni spesso > 50% del totale)


Le diverse categorie animali hanno emissioni diverse 
a seconda dello stadio fisiologico e della gestione aziendale 
per cui è necessario rilevare:


- la consistenza media di ogni categoria, all’inizio della annata agraria
- il numero di capi entro ogni gruppo, se gestiti per gruppi
- informazioni sulla gestione del gruppo durante l’anno
- informazioni di contesto che aiutino a ricostruire la dinamica del gregge.


Domani struttureremo insieme i dettagli del questionario


Rilevamento delle diverse fonti di emissione: PRODUZIONI ANIMALI


Esempio: distribuzione dei parti, gruppi di lattazione, etc







Emissioni di metano enterico (spesso > 50%)
Il metano emesso si stima a partire da: consistenza e diete somministrate


Kg di metano emesso = Energia Ingerita (mcal per capo) x  Ymetano (%)


Esempio: 200 pecore in gestazione, ultimi 60 giorni dal parto. 
Fabbisogni MEI stimati da letteratura.
Razione: 300 gr di orzo, 300 gr di mangime commerciale, 
700 gr di fieno misto gram-leg,  digeribilità della razione (65% della SS in questo caso).


É molto importante rilevare:  - Il tipo di alimenti - la proporzione in razione


MEI = energia 
metabolizzabile 
ingerita dall’animale, 
uguale ai fabbisogni.


Ymetano quota di energia ingerita e persa come metano, 
varia con la dieta, dipende dalla digeribilità
Ymetano = dal 3.6 - 12% nelle agnelle e 8 - 14% adulti


Rilevamento delle diverse fonti di emissione: DIETE E METANO







Emissioni dei reflui (6-10% delle emissioni) 


Le emissioni dei reflui (metano e N2O) dipendono dalle escrezioni animali


Emissioni di N2O = azoto escreto kg/anno per capo x  1,57 %


Esempio: 200 pecore in gestazione, ultimi 60 giorni. Escrezione calcolata.
300 gr di orzo, 300 grammi di mangime commerciale, 700 grammi di fieno misto gram-leg


Importante registrare
• la modalità di gestione dei reflui (tipo di lettiera, pascolo, etc)
• la percentuale di proteina (PG) dal cartellino dei mangimi acquistati


kg di azoto escreto Coefficiente di emissione N2O = 0,0157
(può variare tra pascolo e stalla)(Decandia et al., 2011)


Azoto escreto ricava dalla proteina della dieta: 


Rilevamento delle diverse fonti di emissione: REFLUI







Ad ogni alimento acquistato 
corrisponde un valore di emissione 
che dipende
- Dal sistema di produzione
- Dalla zona di produzione 


(Trasporto)


Importante rilevare la provenienza 
degli alimenti acquistati
- Locale (zona Sardegna)
- Importato


Emissioni alimenti acquistati
ES: 1000 kg di soia = 670 kg CO2


Farina di mais locale: 0,5 kg di CO2


Granella proteica locale: 0,4 kg di CO2


Soia importata 0,67 kg di CO2


Mangime commerciale: 0,7 kg di CO2


Fonti di emissione: ALIMENTI ACQUISTATI (15-30% del totale)







Per gli alimenti prodotti si esegue una stima delle emissioni colturali


Per ogni alimento prodotto
Si calcolano emissioni e  assorbimenti da:
- input utilizzati (apporto azotato, sintetico,
organico, residui, etc)
- rese/ha di prodotto


Emissioni: es. per Loietto 
120 kg/ha x 10 ha di loietto x  6%* 1.57 = 720 kg N2O 


Assorbimento (Sink)
Uguale al carbonio della sostanza organica prodotta 
prodotta dalla coltura (40% della SO è carbonio)


Importante 
• rilevare gli ha destinati ad una coltura, 
• quantificare gli apporti azotati (azoto concimi, ammendanti, residui etc)
• Quantificare sementi e pesticidi utilizzati
• stimare le rese aziendali delle colture
• ….........


Figura resa/emissioni


Fonti di emissione: ALIMENTI PRODOTTI (15-30% del totale)


EUN (fieno/N distribuito)


CO2/kg SS


1 kg N2O =298 kg di CO2 eq







Impianti


Macchinari  0.44 kg di CO2/kWh elettrici (ISPRA, 2011); 
 3.54 kg di CO2/kg per il gasolio, 


• 3.15 combustione (ISPRA, 2011) 
• 0.39 produzione (Rotz et al., 2010);


 1.50 kg di CO2/kg di GPL (ISPRA, 2011);
 0.38 per energie alternative (ISPRA, 2011).


Importante rilevare i consumi di 
- elettricità, di carburante, di GPL, 
- le produzioni energia alternativa per anno


In maniera 
- aggregata (totale consumi da bollette)
- analitica con Audit energetico (macchine x kWh x tempi di utilizzo)


Fonti di emissione: ENERGIA (3-30% del totale allev. + trasformazione)







Fonti di emissione: calcolo semplificato
Azienda 200 pecore (230 kg di latte per anno) 50 rimonta, 5 arieti


Produce foraggi, acquista mangimi


Emissione Variabile
di calcolo


Valore Info per calcolo Gas serra,
kg


Metano enterico Energia
Ingerita  (EM)


268’111 
Mcal


Ym: 12.23%; ?


Metano da reflui - - 2.5% del metano enterico ?


N2O da reflui N escreto 2604 kg coeff. N2O = 1,57% di N escr. ?


N2O da alim. prodotti N sparso in 17 ha 1450 kg 8.8% di N distribuito ?


CO2 da alim. acquistati Mangimi 24925 kg 0,7 kg di CO2 eq/kg ?


CO2 da gasolio kg consumati 1700 3,51 kg CO2 eq /kg ?
CO2 da elettricità kWh consumate 7000 0,44 kg CO2 eq /kWh ?


* Il metano ha: 13.3 Mcal/kg







Fonti di emissione: calcolo semplificato
Azienda 200 pecore (230 kg di latte per anno) 50 rimonta, 5 arieti


Produce foraggi, acquista mangimi


Emissione Variabile
di calcolo


Valore Info per calcolo Gas serra,
kg


Metano enterico Energia
Ingerita  (EM)


268’111 
Mcal


Ym: 12.23%; ?


Metano da reflui - - 2.5% del metano enterico ?


N2O da reflui N escreto 2604 kg coeff. N2O = 1,57% di N escr. ?


N2O da alim. prodotti N sparso in 17 ha 1450 kg 8.8% di N distribuito ?


CO2 da alim. acquistati Mangimi 24925 kg 0,7 kg di CO2 eq/kg ?


CO2 da gasolio kg consumati 1700 3,51 kg CO2 eq /kg ?
CO2 da elettricità kWh consumate 7000 0,44 kg CO2 eq /kWh ?


* Il metano ha: 13.3 Mcal/kg







Fonti di emissione: calcolo semplificato
Azienda 200 pecore (230 kg di latte per anno) 50 rimonta, 5 arieti


Produce foraggi, acquista mangimi


Fonte di emissione Emissioni 
di gas


kg


Potenziale 
effetto serra
kg CO2 eq/kg 


di gas


Emissioni


CO2 eq


Emissioni 


%


Metano enterico ? 25 ?


Metano da reflui ? 25 ?


N2O da reflui ? 298 ?


N2O da alimenti prodotti ? 298 ?


CO2 da alimenti acquistati ? 1 ?


CO2 da gasolio ? 1 ?


CO2 da elettricità ? 1 ?


Totali







Fonti di emissione: calcolo semplificato


Azienda 200 pecore (230 kg di latte per anno) 50 rimonta, 5 arieti
Produce foraggi, acquista mangimi


Fonte di emissione Emissioni 
di gas


kg


Potenziale serra
kg CO2 eq/


kg gas


Emissioni
CO2 eq


kg


Emissioni 
CO2
%


Metano enterico 2490 25 62240 44.3%
Metano da reflui 62 25 1556 1.1%
N2O da reflui 41 298 12183 8.7%
N2O da alimenti prodotti 127 298 37982 27.0%
CO2 da alimenti acquistati 17448 1 17448 12.4%
CO2 da gasolio 6018 1 6018 4.3%
CO2 da elettricità 3080 1 3080 2.2%


Totale 140’506


140’506 kg di CO2 eq./46’000 kg latte = 3,05 kg di CO2 eq./ kg latte 







Allocazione o ripartizione delle emissioni
Le emissioni vengono ripartite nei prodotti immessi sul mercato o nei servizi forniti 
all’ecosistema


Ripartizione sul prodotto principale


Allocazione delle emissioni (senza allocazione)


Prod. Industriale +  stalla   + trasformazione


Somma di CO2 equivalente


kg di prodotto


Carbon footprint
CO2 equivalente


per quantità di prodotto
immesso nel mercato







Prod. Industriale +  stalla   + trasformazione


Somma di CO2 equivalente


Allocazione per bilancio di massa delle emissioni :
ripartizione % fra kg di latte (95%) e carne (5%)


Allocazione economica delle emissioni :
ripartizione % fra PLV di latte (73%), carne (18%), servizi (8%),


Azienda 200 pecore, 50 rimonta, 5 arieti 
46’000 litri di latte (36’800 €), 
2500 kg di carne da agnelli e pecore (9000 €) 
150 ore pulizia forestale antincendio (4000 €)


Totale 49,800 €


Prodotti


Allocazione delle emissioni (criteri diversi)


Emissioni aziendali: 140’506 kg di CO2 eq.  







LCA: Metodologia
• Norme ISO, metodi standard
• Principi applicativi per le produzioni animali


– I punti critici nel rilevamento per il calcolo delle emissioni animali, colture, energia


• Esempio di calcolo semplificato
• Allocazione 


LCA: sfide affrontate per il settore
- Cosa può fare per noi una LCA
- Dove ci conviene


Outline







BENEFICI
Indiretti
riduzione del riscaldamento globale, sostenibilità;
immagine “AMBIENTALE” della filiera: sensibilità dei
consumatori verso i prodotti/produttori più attenti all’ambiente.
Diretti
possibile aumento dell’efficienza produttiva;


COSTI ASSOCIATI
alle tecniche per aumentare il sequestro del carbonio (+ sink);
alle tecniche di riduzione delle emissioni, pratiche di gestione
con obiettivi ambientali, investimenti per inquinare di meno.


Costi benefici della mitigazione







Quali sono le sfide della analisi LCA?
(agro-zootecnico)


1. La quantificazione e la comunicazione
2. Pianificazione della mitigazione dell’impatto 
3. I benefici economici
4. I benefici ambientali (not least)


LCA







Indicatori ambientali: 1) quantificare e comunicare


Adattato da Sala, 2017 







Good for your health,
good for the environment..


Spesso unità funzionali di comodo,
calcoli senza metodo standard


1) quantificazione e comunicazione







GHGE per 100 g GHGE per 100 kcal


Concentrazione dei nutrieti e CFP  (Rewnowsky et al., 2015; Am. J. Clinical nutrition)


•483 supermercati francesi di alimenti e bevande


Excluding dairy products from the diet does not necessarily mitigate climate change but 
might have negative nutritional consequences (Werner et al., 2014) Diets with highest 
nutritional quality are not those with the lowest diet-related GHGE (Vieux et al., 2013) 


1) Quantificazione e comunicazione







Due opzioni principali 
attraverso cui l’agricoltura


può contrastare le emissioni


2) Pianificazione della mitigazione


Sequestro del carbonioEfficienza tecnica







Costo ed effetto della piantumazione di nuovi alberi


40 €/ton CO2


20 €/ton CO2


(Stavins e Richards, 2005)


2) Pianificazione della mitigazione: la via naturale del sequestro di C 







Sistemi al pascolo, sink di carbonio?


2) Pianificazione della mitigazione: la via naturale del sequestro di C 







Il carbonio fissato dai 
pascoli compensa le 
emissioni aziendali


0 


- 50%


- 80%


I segni 
indicano
4 metodi 
diversi di 
stima


2) Pianificazione della mitigazione: la via naturale del sequestro di C 







Sistemi al pascolo, LCA quantifica i sink di carbonio


CARBON-SINK DEI PASCOLI SAREBBE UN VERO BENEFICIO AMBIENTALE, 
FORTE IMMAGINE PER IL SISTEMA 
AIUTREBBBE A PROMUOVERE IL TERRITORIO


2) Pianificazione della mitigazione: la via naturale del sequestro di C 







LCA evidenzia:
- indicatori di performance entro sistemi produttivi simili;
- tecniche di gestione degli allevamenti che massimizzano il
beneficio ambientale e socioeconomico del territorio che lo ospita


2) Pianificazione della mitigazione: la via naturale del sequestro di C 


La stima della carbon 
footprint è da eseguire a 
livello locale e dettagliato
(LCA),
includendo il calcolo del 
carbon-sink;







In generale un aumento della
efficienza di utilizzazione delle risorse


consente di ridurre i costi di produzione
e l’impatto ambientale degli allevamenti


(Hristov et al., 2013)


2)Pianificazione della mitigazione: la via dell’efficienza tecnica







Aumento
efficienza
produttiva


• Aumento del livello produttivo (alimentazione, genetica, fertilità, longevità,…)
• Aumento efficienza di uso dello N (stalla, colture)
• Pratiche colturali di aumento delle rese per unità fertilizzante
• Dimensionamento impianti (energia elettrica, meccanica)


Elevati 
benefici economici


Riduzione emissioni gas serra


2)Pianificazione della mitigazione: la via dell’efficienza tecnica







Progetto SheepToShip LIFE


Inefficienza IMPATTO AMBIENTALESprechi


Risorse naturali
fattori della
produzione


EfficienzaMERCATO 


Quale è il vantaggio del sistema?


Processo


2)Pianificazione della mitigazione: la via dell’efficienza tecnica
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Inefficienza IMPATTO AMBIENTALEPerdite, sprechi


Risorse naturali
fattori della
produzione


EfficienzaMERCATO 


Basso IMPATTO AMBIENTALE
Perdite, sprechi


Alta Efficienza Azienda


Riduzione costi produzioneCOSTI


Processo


Aumento degli utili


2)Pianificazione della mitigazione: la via dell’efficienza tecnica







Milk
kg/ d


MEI,
Mcal/d


CH4  
Kg/ Mcal


of milk


Milk
Kg/d


MEI,
Mcal/d


CH4  
Kg/Mcal
of milk


Milk
Kg/d


MEI,
Mcal/d


CH4  
Kg/Mcal
of milk


20 37,7 0.024 1 3,5 0.033 1 3.4 0.044
30 48,6 0.020 2 5,3 0.024 2 4.8 0.030
40 59,5 0.018 3 7,0 0.020 3 6.1 0.025


BW = 600 kg;       BW = 50 kg;


Italia: 6000 kg latte/anno    


BW = 50 kg; 


Italia: 100 kg latte/anno    Italia: 250 kg latte/anno    


La riduzione delle emissioni avviene aumentando i livelli produttivi


2)Pianificazione della mitigazione: la via dell’efficienza tecnica







Carbon footprint (milioni tonnellate di CO2 equivalenti): 
194 nel 1944 vs. 114 nel 2007


Riduzione di emissioni di GHG:
evoluzione dal 1944 al 2007 negli USA 


(Capper et al., 2009)


Bovini US


Latte prodotto


CO2 per vacca CO2 per litro


3) Benefici economici







3. Benefici economici


3) Benefici economici







Miglioramento
genetico: 
produzioni,
fertilità, 


longevità, 
etc.


ENERGIE ALTERNATIVE 
(BIOmassa x calore, 


elettricità o biodisel)


(alta tecnologia, inibitori
nitrificazione, etc)


Cambio
destinazione
uso del suolo


Uso di strumenti
tecnologici


avanzati
Aumento
efficienza
produttiva McCarl and Schneider, 2010; Teagash


Riduz.
CO2eq


t/a


Trattamento reflui
zootecnici


Costo marginale di riduzione delle emissioni3) Benefici economici: costo marginale di riduzione







Yan et al., 2010


Income Over Feed Cost : €/anno per vacca 
(285 aziende del sud Italia – Serra et al., 2014)


IOFC = ricavi da latte - costi alimentari


Questi rapporti sono ancora da calcolare per gli allevamenti di ovini e caprini!


3) Benefici economici







Attuale: 150 kg/anno per capo:
2.700.000 pecore+rimonta x 437 UFL = 1.180.000.000  UFL/anno


Produrre lo stesso latte con pecore da 200 kg/anno per capo: 
1.906.000 pecore + rimonta. x 469 UFL = 894.000.000 UFL/anno


286 milioni di UFL risparmiate per anno.  
Emissioni ridotte per diminuzione capi e mantenimento:   


185'464  tons of CO2 eq. = come bruciare 52'391 ton di gasolio


Risparmio di 286 milioni di UFL, uguale a: 
• 286.000 ton/anno di granella di orzo (valore: 80 ML €/anno)
• 476.600 ton/anno di fieno di graminacee (73 000 ha di colture)


Sardegna: 300 000 ton/anno di latte ovino


3) Benefici economici







Dal focus particolare al focus globale


Concentrati


Destinazione
d’uso del suolo


Gestione pascoli


Efficienza
agronomicaForaggi


Amido Fibra


Sottoprodotti 
agroalimentari


Indice di 
conversione
alimentare


Livello produttivo


Produzione di alimenti umani e zootecnici


Tecniche di 
allevamento


Tecnica
agronomica


Fermentazioni 
microbiche


Competizione di uso della terra
(food, feed, fuel, facilities)


Competizione alimentare 
uomo animale


Sprechi 
e emissioni


World trade
Trasporti 


Uso efficiente dei foraggi (pascolo, ICA, metano)  riduzione della competizione alimentare 


Food security


4) Benefici socio-ambientali: 
Diaagramma concentrico (bull’s eye) delle emissioni zootecniche


LCA: quantificare a livello particolare per generare benefici a livello globale 







A livello aziendale
Le emissioni sono indicatori di sprechi di risorse nel processo produttivo
Perseguire la riduzione delle emissioni è perseguire l’efficienza di trasformazione 
delle risorse naturali in prodotti (elevato beneficio economico)


A livello territoriale
Applicazione di una politica massiva con un metodo standard internazionale, 
uno strumento di forte miglioramento della efficienza tecnica in aziende che
non fanno uso di strumenti di supporto decisionale e che hanno grosse inefficienze
(indicatore ambientale, beneficio tecnico)


A livello globale
Dare il proprio contributo alla riduzione  del riscaldamento globale e 
tendere verso azioni che riducono la competizione  per l’uso delle risorse naturali
(terra, alimenti, energia).


Conclusioni: l’uso del LCA può essere conveniente







Grazie dell’attenzione!











METANO (CH4) e livello produttivo
Bovini vs ovini vs caprini


Milk
kg/ d


ME,
Mcal/d


CH4  
Kg/ Mcal


of milk


Milk
Kg/d


ME,
Mcal/d


CH4  
Kg/Mcal
of milk


Milk
Kg/d


ME,
Mcal/d


CH4  
Kg/Mcal
of milk


0 15,8 0.152 0 1,8 0.014 0 2.0 0.020
20 37,7 0.024 1 3,5 0.033 1 3.4 0.044
30 48,6 0.020 2 5,3 0.024 2 4.8 0.030
40 59,5 0.018 3 7,0 0.020 3 6.1 0.025


BW = 600 kg;       BW = 50 kg;


Italia: 6000 kg latte/anno    


BW = 50 kg; 


Italia: 100 kg latte/anno    Italia: 250 kg latte/anno    







Progetto SheepToShip LIFE
Incontri di formazione su raccolta dati 


LCA
Sede LAORE di Siamaggiore – Località Pardu Nou


19-20 aprile 2017 


LCA della filiera lattiero-casearia ovino. Casi studio.


Enrico Vagnoni –
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CONFRONTO DELLE PRESTAZIONI AMBIENTALI DI TRE SISTEMI DI 
PRODUZIONE DI LATTE OVINO A DIVERSI LIVELLI DI INPUT (Vagnoni et al., 2015)


Obiettivi dello studio:


i. confrontare gli impatti ambientali della produzione di latte
ovino proveniente da tre aziende della Sardegna,
caratterizzate da sistemi produttivi a differenti livelli di input;


ii. identificare gli hotspots per migliorare le prestazioni
ambientali di ciascuna azienda.


Unità funzionale: 1 kg di latte normalizzato (1 kg FPCM).
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Metodi di valutazione:


 IPCC, 2013. Carbon Footprint espresso in kg di CO2-equivalenti,
con 100 anni di orizzonte temporale.


 ReCiPe-endpoint (Goedkoop et al., 2009), considera 18 diverse
categorie di impatto, calcolate e armonizzate con un unico eco-
indicatore (Ecopoint, Pt).


Confini del sistema: from cradle to gate







Progetto SheepToShip LIFEDiagramma di flusso
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 Quantità di alimenti (foraggi coltivati, erba spontanea e
concentrati) effettivamente consumati dal gregge, dietro
verifica incrociata tra produzione foraggera stimata e/o
misurata ed esigenze nutrizionali stimate in base a sesso, età,
peso, fase fisiologica e livello di produzione di ciascun animale.


 Stime CH4 in base a Vermorel et al. (2008), partendo da EMI.


 Emissioni N2O, fertilizzanti e antiparassitari in base a IPCC
(2006).


 Deiezioni al pascolo e sequestro C dei pascoli naturali esclusi.


Assunzioni / semplificazioni







Progetto SheepToShip LIFECasi studio (dati anno 2011)
Low-input (LI) Mid-input (MI) High-input (HI)


Capi (numero) 120 320 370


Carico animale (capo ha-1) 1.0 4.6 5.5


Produzione di latte (kg anno-1) 16,000 79,655 110,000


Produzione pro-capite annuale  (kg capo-1


anno-1)
133 249 297


Superficie pascolativa (ha) 95 52 12


Superficie arabile (ha) 30* 18 55


Superficie totale (ha) 125 70 67


Consumo annuale di alimenti concentrati 
(t) **


1 121 204


Fertilizzazione N-minerale (kg ha-1) 0 21 45


Fertilizzazione P2O5-minerale (kg ha-1) 0 72 32


Irrigazione no si no


Sistema di mungitura manuale meccanica meccanica


Manodopera 2 operai PT 3 operai FT; 1 
temp.


3 operai FT; 1 
temp.


*10% SAU foraggi per le pecore, resto venduto come fieno e granella.
** LI produce tutti i concentrati in azienda, MI li acquista tutti all’esterno, e HI ne acquista circa l’ 86% dei 
propri fabbisogni.
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Figura 1. Valori medi ed errore standard del Carbon Footprint (IPCC, 2013) delle
aziende low- (LI), mid- (MI), e high-input (HI). Unità funzionale (FU): 1 kg FPCM (Fat
and Protein Corrected Milk).


Risultati CF
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Figura 2. Valori medi ed errore standard ottenuti applicando il metodo ReCiPe-endpoint.
Gli impatti sono espressi in milli-ecopoints (mPt). Le categorie di impatto con valori
inferiori a 10 mPt sono inclusi nel gruppo ‘Remaining categories’.


Risultati ReCiPe
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Tab.2. Contributo percentuale dei singoli processi all'impatto ambientale complessivo delle aziende a basso
(LI), medio (MI) e elevato(HI) livello di input, utilizzando due metodi di valutazione (IPCC e ReCiPe
Endpoint) e 1 kg di FPCM come unità funzionale. La categoria "processi rimanenti" comprende tutti i
processi con un contributo inferiore a 0,25% per tutti i metodi e per le tre aziende agricole considerate.


Risultati analisi di contributo


Metodo
Processo / Azienda LI MI HI LI MI HI
Emissioni enteriche CH4 62.5 56.9 59.2 13.8 14.0 14.6
Emissioni enteriche N2O 1.1 0.8 0.8 0.3 0.3 0.3
Operazioni colturali (aratura, semina, raccolta) 1.8 0.9 2.3 1.1 0.7 1.0
Energia elettrica 7.5 2.7 2.4 4.0 1.6 1.4
Pascoli naturali 1.4 0.0 0.0 33.2 25.4 9.1
Pascoli migliorati / erbai 2.2 1.6 2.2 28.2 14.9 35.6
Concentrati 0.0 25.8 20.0 1.7 32.6 24.6
Infrastrutture 1.4 0.8 0.6 0.0 0.5 0.4
Trattrice e attrezzi agricoli 10.7 3.4 3.3 8.5 2.9 3.0
Trasporto (su terra e su mare) 10.8 5.8 4.6 6.5 3.8 2.5
Urea 0.0 0.0 0.8 - - -
Processi rimanenti 0.7 1.4 3.7 2.5 3.3 7.4


IPCC ReCiPe Endpoint
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CONFRONTO DELLE PRESTAZIONI AMBIENTALI DI 
DIFFERENTI SISTEMI DI GESTIONE ALL’INTERNO DELLA 


STESSA AZIENDA


Vagnoni E. e Franca A., 2016







Progetto SheepToShip LIFE


Data were collected from “Azienda Truvunittu” in 2001 and 2011.
The farm is located in Osilo (SS), Northwestern Sardinia (40°44'34.39"N
8°39'58.97"E), Italy.


Casi studio (dati anno 2011)
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Tab. 1. Main characteristics of the two production systems adopted by “Az. 
Truvunittu” in 2001 and 2011.


 2001 2011 


Heads (number) 340 320 


Stocking rate (ewes ha−1) 4,6 4,6 


Milk total annual production (kg)  104,234 82,214 


Milk pro-capite annual production (kg ewe-1 year−1) 307 257 


Feed Unit for Lactation, UFL (UFL ewe-1 year-1) 478 387 


Pastures — grazing area (ha) 3 52 


Arable land — cereals and annual forage crops (ha) 70 18 


Total utilized agricultural area (ha) 73 70 


Concentrate feed annual consumption (t)   105 98 


Mineral N-fertilizing (kg ha−1) 72 8 


Mineral P2O5-fertilizing (kg ha−1) 110 29 


Irrigated maize (ha) 7 0 


Irrigated lucerne (ha) 0 2.7 


Milk destination Cheese industry On-farm cheese 
manufacture 


Power source Diesel generator Electricity 
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 System boundaries: “from cradle to farm gate”.


 Functional unit (FU): 1 kg of Fat and Protein Corrected Milk 
(FPCM).


 Impact allocation approaches: economic (sheep co-
products) and mass (crops co-products) allocation.


 CH4 enteric emission factor: Tier 2/3 approach (based on 
Vermorel et. al, 2008).


 N2O enteric emission factor: Tier 2, IPCC (2006).


Metodologia LCA


 Evaluation methods: IPCC, (2013), ReCiPe-endpoint (Goedkoop et 
al., 2009)
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Fig. 1: Carbon Footprint (kg CO2eq) and percentage contribution of inputs to GHG emissions for
1 kg of FPCM in 2001 production system.


Risultati CF, 2001
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Fig. 2: Carbon Footprint (kg CO2eq) and percentage contribution of inputs to GHG
emissions for 1 kg of FPCM in 2011 production system.


Risultati CF, 2011
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Fig. 3: Mean values obtained using the ReCiPe end-point impact assessment method for the
functional unit 1 kg of FPCM for 2001 and 2011 production systems. Impact effects are
expressed in milli-ecopoints (mPt). Impact categories with scores lower than 10mPt are included
in the group ”Remaining categories”.


Risultati ReCiPe
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Process/production system 2001 2011 


Soybean meal and protein pea (feed purchased) 30 17 
Wheat (on-farm production) 13 0 
Enteric methane emissions 12 14 
Improved pastures 8 15 
Straw (sheep bedding) 5 8 
Cereals grain (maize, barley and wheat purchased) 9 15 
Generator (diesel) 5 0 
Maize silage (on-farm production) 4 0 
Natural grassland (hay and sheep grazing) 2 17 
Diammonium phosphate, production 1 0 
Transport (lorry and/or transoceanic freight ship) 2 4 
Tractor and agricultural machinery, production  1 3 
Electricity, medium voltage  0 2 
Remaining processes 8 5 


 


Table 2. Percentage contribution of processes to the total environmental impact of 2001 and 2011
production system, using ReCiPe Endpoint evaluation method and 1 kg of FPCM as functional
unit. The process category “Remaining processes” includes all the processes with a percentage
contribution lower than 1% for both production system.


Analisi di contributo
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CARATTERIZZAZIONE PRELIMINARE DEL PROFILO 
AMBIENTALE DELLA FILIERA LATTIERO-CASEARIA OVINA 


DELLA SARDEGNA: CONFRONTO TRA DUE SISTEMI.


Vagnoni E., Franca A., Porqueddu C, Duce P., 2016
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Table 1: Main characteristics of the two dairy sheep factories.
 


Allevatori di Mores Soc. Coop Azienda agricola Truvunittu 


Legal entity Cooperative company with 270 
members Family-run company 


Manpower (number of 
workers) 38 2 


Dairy plant area (m2) 3,500 130 


Energy consumption, dairy 
plant (kW year-1) 593,669 18,803 


Water consumption, dairy 
plant (m3 year-1) 5,011.5 301 


Wastewater treatment, dairy 
plant 


Municipal wastewater treatment 
plant Application on field 


Milk origin Purchased from members and 
others Sardinian farmers On-farm production 


Milk processed (kg year-1) 5,953,871 92,880 


Products, total quantity (kg 
year-1) 498,207 20,549 


Products, type 
Pecorino Romano PDO; 8 sheep 
milk cheese semi-coocked types; 


Ricotta cheese) 


Pecorino di Osilo, Ricotta cheese, 
Fresh cheese type 


Products destination (% of 
total quantity) 55% USA; 45% Italy 100% Local market 


 


Casi studio (dati anno 2013)
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 Evaluation methods: IPCC, (2013), CML-IA (Guinée et al., 2002) 


 System boundaries: “from cradle to retailer”.


 Functional unit (FU): 1 kg of Pecorino cheese.


 Impact allocation approaches: economic (sheep and dairy co-
products) and mass (crops co-products) allocation.


 Wastewater treatment: Ecoinvent v3 (PR), Bonari et al. (2007) 
(PO).


Metodologia LCA
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 Allevatori di Mores 
Soc. Coop 


Azienda agricola 
Truvunittu 


Sheep farm    


Milk 88.9% 91.0% 


Lamb meat 8.8% 6.7% 


Sheep meat 1.7% 1.7% 


Wool 0.6% 0.6% 


Dairy plant   


Pecorino Romano PDO 91.4% - 


Pecorino di Osilo - 62.7% 


Ricotta, fresh 8.6% 21.0% 


Ricotta, smoked - 12.7% 


Fresh cheese - 3.6% 


 


Allocazione impatti (economica)







Progetto SheepToShip LIFERisultati CF


Fig.2. Carbon Footprint (kg CO2eq) for 1 kg of Pecorino Romano PDO and Pecorino di
Osilo life cycle.







Progetto SheepToShip LIFERisultati CF, analisi di contributo


 
Pecorino 


Romano PDO 
Pecorino di 


Osilo 
Methane enteric emissions 53.4 52.6 


Soybean meal, feed purchased 12.0 13.8 


Cereal grain, feed purchased 7.5 10.2 


Electricity, medium voltage  5.5 6.6 


Transport, lorry  4.5 6.8 


Transport, transoceanic freight ship 1.7 1.5 


Dairy plant equipment 3.5 0.1 


Tractor and agricultural machinery 3.5 2.9 


Field crop operations (mowing, baling, etc.) 1.1 1.0 


Dinitrogen oxide enteric emissions 0.8 0.7 


Milking parlour, construction  0.4 0.5 


Hay, from natural grassland 0.2 0.3 


Remaining processes 5.8 3.2 


 


Table 2. Percentage contribution of processes to the total GHG emissions of Pecorino Romano PDO
and Pecorino di Osilo life cycle, using IPCC evaluation method and 1 kg of cheese as functional unit.
The process category “Remaining processes” includes all the processes with a percentage contribution
lower than 0.25% for both production system.
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Table 3. Environmental impacts results associated to the production of 1 kg of Pecorino Romano
PDO and Pecorino di Osilo, using the CML-IA evaluation method.


Impact category Unit Pecorino Romano 
PDO 


Pecorino di 
Osilo 


Abiotic depletion (minerals) kg Sb eq 5.64 ∙10-5 5.24∙ 10-5 


Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 73.06 73.73 


Ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq 8.41∙10-7 7.22∙ 10-7 


Human toxicity kg 1,4-DB eq 10.74 4.14 


Fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq 3.59 2.58 


Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq 5,928 4,876 


Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0.05 0.03 


Photochemical oxidation kg C2H4 eq 0.005 0.005 


Acidification kg SO2 eq 0.05 0.04 


Eutrophication kg PO4--- eq 0.04 0.05 
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Table 4. Percentage contribution of production phases to the environmental impacts of Pecorino
Romano PDO and Pecorino di Osilo life cycle, using CML-IA evaluation method and 1 kg of
cheese as functional unit.


Impact category 


milk 
collection milk production cheese-making cheese 


distribution 
Pecorino 
Romano 


PDO 


Pecorino 
Romano 


PDO 


Pecorino 
di Osilo 


Pecorino 
Romano 


PDO 


Pecorino 
di Osilo 


Pecorino 
Romano 


PDO 


Pecorino 
di Osilo 


Abiotic depletion (fossil fuels) 2 76 76 19 14 2 10 
Human toxicity 0 32 79 68 9 0 12 
Fresh water aquatic ecotox. 0 58 80 42 8 0 12 
Marine aquatic ecotoxicity 1 63 79 36 12 0 9 
Terrestrial ecotoxicity 0 80 92 20 5 0 3 
Photochemical oxidation 0 92 95 7 3 1 2 
Acidification 1 83 88 13 8 3 4 
Eutrophication 0 95 78 5 21 0 1 
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Fig. 2. CML-IA evaluation method results (in %) for each impact category and process involved in the
Pecorino Romano PDO life cycle.
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Fig. 3. CML-IA evaluation method results (in %) for each impact category and process
involved in the Pecorino di Osilo life cycle.
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 La fase ‘agricola’ è risultata la più impattante (conferma letteratura
scientifica), tranne che per human toxicity category in Pecorino
Romano DOP.


Conclusioni


 Hotspots: emissioni metano enterico e catena foraggera.


 Audit energetico per ridurre consumi o uso fonti rinnovabili.


 Ottimizzazione dimensionamento parco machine/attrezzature.


 Riduzione uso prodotti (inquinanti) per lavaggio impianti.


 Sistemi trattamento acque reflue anche in micro-caseifici.
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 Analizzare meglio le relazioni tra razza, dieta ed emissioni
enteriche.


Prospettive


 Modelli sito-specifici per la stima della C sequestration di pascoli
naturali e migliorati.


 Modelli sito specifici per la stima dei servizi ecosistemici delle
aziende semi-estensive/estensive (mantenimento biodiversità,
tutela paesaggio, prevenzione rischi ambientali).







Grazie 
dell’attenzione!
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Incontri di formazione su raccolta dati 


LCA
Sede LAORE di Siamaggiore – Località Pardu Nou


19-20 aprile 2017 


LCI. Raccolta dati.


Enrico Vagnoni –
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Life Cycle Inventory (LCI)


Contabilità dettagliata dei flussi in entrata e in uscita dal sistema


oggetto d’indagine.


Processo di quantificazione delle materie prime e dell’energia


consumate, delle emissioni nell’atmosfera e in acqua, dei rifiuti


solidi e di tutte le altre emissioni legate al ciclo di vita del


prodotto/processo/attività.


La raccolta delle informazioni (dati) sta alla base del LCI.


Il LCI
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Il LCI rappresenta il momento più importante di una LCA:
determina il grado di precisione e affidabilità del ‘modello’.


a. Definire livello di dettaglio con cui si condurrà l’analisi (dipende
dagli scopi dello studio e dalle risorse disponibili).


b. Stabilire criteri e metodi di valutazione della qualità dei dati
(standards ISO 14040-14044)


Ruolo e regole del LCI


Tracciare un DIAGRAMMA DI FLUSSO evidenziando punti
cruciali ciclo di vita
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1) Primari: misurati o raccolti direttamente in campo;
altamente rappresentativi del processo/sistema in esame.


Tipo di dati


3) Dati generici: da utilizzare con estrema cautela e in numero
assolutamente limitato.


2) Secondari: derivanti da fonti non dirette attendibili
(letteratura scientifica, altri studi LCA, database
internazionali, ecc.) e riferiti ad ambiti applicativi assimilabili
a quello in oggetto.
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(FAO-LEAP, 2016)
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Standard ISO 14044:2006


1) evitare, separando il sistema nei singoli processi o
espandendo il sistema in modo che tutti i co-prodotti siano
inclusi;


2) basata su relazioni causali di tipo fisico (massa, volume,
ecc.);


3) basata su valore economico dei singoli prodotti, a
condizione che ci sia una significativa differenza nel prezzo
unitario.


Allocazione
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Almeno il 90% dei dati raccolti dovrà essere di tipo primario.


Primo contatto: in azienda, ci vorrà circa 1 ora…
• Presentazione progetto
• Finalità studio LCA
• Rassegna dati da raccogliere
• Piano di lavoro: fonti, date, modi 


Convinzione, chiarezza, trasparenza, FIDUCIA
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Compilazione scheda e questionari
• Periodo di riferimento: annata agraria più recente
• Partiamo dal ciclo produttivo
• Ripercorriamo diagramma di flusso
• Compiliamo TUTTI i campi dei questionari


Dati rappresentativi (no situazioni eccezionali)


Attenzione alle UNITA’ DI MISURA


Verifiche incrociate (my name is Bond…nulla si 
crea e nulla si distrugge)


Memoria fotografica
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 Verifica finale con intervistati


(González-García et al., 2013)


 Restituzione risultati







Grazie 
dell’attenzione!
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Questionario di gradimento del Corso di Formazione “Addetti Raccolta Dati LCA” 


 


Ti chiediamo la cortesia di compilare questo breve questionario di gradimento: ci aiuterà a capire se le 
tue aspettative sono state soddisfatte e come possiamo migliorare. Il questionario è anonimo. 


 


1) Il corso nel suo complesso ti è sembrato: 
− Positivo   1   2   3   4   5 negativo                 (1= molto positivo; 5 = molto negativo) 
− Utile        1   2   3   4   5  inutile                    (1= molto utile; 5 = molto inutile) 


 


2) I contenuti trattati: 


( ) erano già di tua conoscenza 


( ) non erano di tua conoscenza 


( ) erano in parte di tua conoscenza, ma desideravi approfondirli 


 


3) Le tematiche affrontate:  


( ) sono state esposte con sufficiente chiarezza 


( ) non sono state esposte con sufficiente  chiarezza. Perché?  


( ) si davano molti concetti per scontato 


( ) il relatore non ha usato un linguaggio sufficientemente comprensibile 


( ) (altro) ____________________________________________________________ 


____________________________________________________________________ 


  







4) Le tematiche affrontate hanno un valore strategico per lo sviluppo del settore lattiero-caseario della 
Sardegna? 


( ) Si. Su qual è aspetto? __________________________________________________________ 


______________________________________________________________________________ 


______________________________________________________________________________ 


( ) No.  Perché? __________________________________________________________________ 


_______________________________________________________________________________ 


_______________________________________________________________________________ 


 


5) I docenti ti sono sembrati disponibili al dialogo e alla collaborazione? 


( ) Si 


( ) No 


6) La metodologia utilizzata ti è sembrata: 


( ) adeguata 


( ) inadeguata 


Quale credi che sia il punto debole della metodica? 
__________________________________________________________________________ 


__________________________________________________________________________ 


___________________________________________________________________________ 


 


7) Le aspettative che avevi all’inizio del corso in che percentuale sono state soddisfatte? 


( ) 0       ( ) 10     ( ) 20      ( ) 30     ( ) 40     ( ) 50     ( ) 60     ( ) 70    ( ) 80     ( ) 90     ( ) 100 


 


8) Hai suggerimenti, critiche o proposte da fare? 


_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 


 


9) Ritieni che questo tipo di formazione sia necessaria per la tua professionalità e che quindi debba 
essere approfondita e riproposta anche nei prossimi mesi? 


( ) Si 


( ) No 


 







10) Quali argomenti ritieni di dover approfondire? 


_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 


_______________________________________________________________________________________ 


 


 


 


Grazie della collaborazione! 
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Questionario di verifica efficacia corso 


 


Ti chiediamo la cortesia di compilare questo breve questionario di verifica: ci aiuterà a capire se le 
nostre aspettative sono state soddisfatte e come possiamo migliorare.  


Barrare solo la casella della risposta che si ritiene esatta (solo una tra le opzioni). 


 


Nome_____________________________________ 


Cognome__________________________________ 


Ente di appartenenza________________________ 


 


1) Conoscevi già il metodo LCA? 
o Si 
o No 


 
2) L’LCA è: 


o una procedura di valutazione di impatto ambientale (VIA) obbligatoria 
o uno strumento per quantificare le prestazioni ambientali del ciclo di vita di un prodotto o servizio 
o un sistema internazionale di certificazione ambientale  


 
3) L’LCA si realizza nelle seguenti fasi: 


o Definizione degli obiettivi, analisi dell’inventario, valutazione impatti ambientali, interpretazione 
dei risultati 


o Definizione degli obiettivi, raccolta dati, attribuzione di fattori di emissione 
o Definizione degli obiettivi, misurazione degli impatti, normalizzazione, report finale 


 
4) L’LCA consente di: 


o Valutare gli impatti ambientali su scala locale  
o Individuare i punti critici ambientali di un sistema 
o Confrontare i costi di produzione di sistemi differenti 


 
 
 
 







5) Il Life Cycle Inventory (LCI) serve a: 
o Quantificare tutti gli input e output del sistema esaminato 
o Stabilire le fasi più impattanti di un processo di produzione 
o Quantificare le emissioni in aria, acqua e terra del sistema 


 
6) Nell’LCA l’unità funzionale è: 


o L’unità di misura con cui si quantificano le emissioni inquinanti  
o L’unità di prodotto/servizio a cui si riferiscono gli impatti ambientali considerati nell’analisi 
o La quantità minima da analizzare in uno studio 


 
7) L’allocazione serve a: 


o Quantificare gli impatti ambientali esclusivamente legati al prodotto/servizio analizzato  
o Distinguere i differenti tipi di impatto ambientale 
o Definire il diagramma di flusso del sistema 


 


8) Rispetto all’anidride carbonica il metano ha un effetto serra pari circa a: 
o 300 volte 
o 100 volte 
o 25 volte 


 
9) Secondo te, quali tra questi dati dell’Inventario LCA del latte di pecora dovrà essere necessariamente di 


tipo ‘primario’: 
o emissioni enteriche del gregge 
o emissioni dei fabbricati 
o energia contenuta negli alimenti 


 


10) Secondo te, quali sono le fasi/attività più impattanti della filiera lattiero-casearia ovina? 


_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 


 


 


Grazie della collaborazione! 
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