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Sintesi 
Il  presente  studio  Life  Cycle  Assessment  (LCA),  realizzato  nell’ambito  del  progetto  SheepToShip  LIFE,  ha  come  oggetto  le 

implicazioni  ambientali del  ciclo di  vita del  latte pecora.  I  principali obiettivi dell’analisi,  condotta  in  linea  con  le norme  ISO 

14040/14044,  sono:  (i)  valutazione  degli  impatti  ambientali  del  ciclo  di  vita  del  latte  di  pecora  prodotto  in  Sardegna;  (ii) 

confrontare le performances ambientali dei principali sistemi di allevamento ovino diffusi  in Sardegna; (iii)  individuare i punti 

critici ambientali dei differenti sistemi di produzione e proporre soluzioni per mitigare le emissioni aziendali in maniera efficiente. 

I dati sono stati raccolti presso 18 aziende ovine specializzate, distribuite in tutto il territorio regionale e selezionate in base alla 

loro ubicazione rispetto a 4 aree geo‐pedologiche predefinite (Nord, Sud, Granito, Basalto) e alla combinazione degli indicatori 

di dimensione (n. di capi) e carico animale (capi/ha). Il ciclo di vita è stato analizzato “from cradle to gate” (dalla culla al cancello 

dell’azienda), ovvero considerando tutte le attività e i processi (input/output) legati alla produzione del latte: dagli alimenti per 

la nutrizione del gregge (suddiviso per sesso, età, stadio fisiologico e produttivo) alle emissioni degli animali, dai consumi idrici 

ed energetici alle attrezzature e ai materiali di consumo. 

Lo studio ha analizzato due unità funzionali: 1 kg di latte normalizzato (FPCM) e 1 ha di terreno produttivo (Superficie Agricola 

Utilizzata  –  SAU).  La  valutazione  degli  impatti  ambientali  è  stata  eseguita  con  il  metodo  EF  2.0  adapted,  considerando,  in 

particolare,  le  categorie  di  impatto  Cambiamento  Climatico,  Eutrofizzazione  acque  dolci,  Eutrofizzazione  acque  marine, 

Eutrofizzazione terrestre, Uso del suolo e Uso dell’acqua. 

I risultati finali sono riportati nella tabella di sotto: 
 

  
Zona (Z)  NORD+SUD  BASALTO+GRANITO     Significatività P 

  
Livello produttivo 

(LP) 
>130 L 

capo*anno
<130 L 

capo*anno
>130 L 

capo*anno
<130 L 

capo*anno
SEMa  Z  LP  Z x LPb

Cambiamento 
Climatico 

kg CO2eq kg FPCM‐1  4,05  5,31  3,86  5,70  0,235  NS.c  0,0009  NS. 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq kg FPCM‐1  4,48E‐04  6,61E‐04  4,01E‐04  5,58E‐04  5,10E‐05  NS.  NS.  NS. 

Eutrofizzazione 
acque marine 

kg Neq kg FPCM‐1  1,50E‐02  1,61E‐02  9,67E‐03  1,46E‐02  1,69E‐03  NS.  NS.  NS. 

Eutrofizzazione 
terrestre 

mol Neq kg FPCM‐1  4,93E‐02  6,33E‐02  4,00E‐02  6,07E‐02  4,28E‐03  NS.  NS.  NS. 

Uso del suolo  Pt kg FPCM‐1  1.382  1.292  1.771  2.755  263  NS.  NS.  NS. 

Uso dell’acqua  m3 kg FPCM‐1  17,07  30,13  7,63  13,14  2,68  NS.  NS.  NS. 

Cambiamento 
Climatico 

kg CO2eq ha SAU‐1  4.189  5.266  3.282  3.991  285  NS.  NS.  NS. 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq ha SAU‐1  0,49  0,66  0,29  0,38  0,056  NS.  NS.  NS. 

Eutrofizzazione 
acque marine 

kg Neq ha SAU‐1  16,76  15,97  7,49  9,98  2,17  NS.  NS.  NS. 

Eutrofizzazione 
terrestre 

mol Neq ha SAU‐1  53,18  62,73  31,83  41,01  4,73  NS.  NS.  NS. 

Uso del suolo  Pt ha SAU‐1  1,38E+06  1,28E+06  1,18E+06  1,76E+06  1,05E+05  NS.  NS.  NS. 

Uso dell’acqua  m3 ha SAU‐1  1,90E+04  2,99E+04  7,86E+03  8,51E+03  3,34E+03  NS.  NS.  NS. 

 

Nota:  Elaborazione  dei  dati  ricavata  mediante  l’applicazione  del General  Linear Model  (GLM  procedure)  che  considera  l’effetto  fisso  della  zona 

(livelli=2),  l’effetto fisso del  livello produttivo (livelli=2) e  la  loro interazione. I dati sono stati espressi come media ± SEM.  Il  livello di significatività 

considerato è pari a P<0,05. 
a SEM=errore standard della media; b interazione zona x livello produttivo; c NS=non significativo. 
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Executive summary 
This  Life  Cycle  Assessment  study,  carried  out  within  the  SheepToShip  LIFE  project,  had  as  main  object  the  environmental 

implications of the sheep milk life cycle. The main goals of the assessment, developed according to the ISO 14040/14044 standard, 

were: (i) evaluating the environmental impacts of the Sardinian sheep milk; (ii) comparing the environmental performances of the 

main Sardinian dairy sheep production systems; (iii) identifying the environmental hotspots of the different production systems 

and to define effective climate change mitigation solutions. 

Data were collected from 18 dairy sheep farms, located all over the island and selected considering both the location with respect 

to 4 geo‐pedological areas (North, South, Basaltic and Granitic), and the combination between size (n. of ewes) and stocking rate 

(ewe/ha). The life cycle was analyzed “from cradle to gate”, taking into account all activities and inputs/outputs related to the 

milk production:  from feeds production  to animal diet and emissions  (based on gender, age, weight, physiological  stage and 

production level of animals), from water and energy use to consumable materials. 

Two functional units were adopted: 1 kg of fat and protein standardized milk (FPCM) and 1 ha of Utilized Agricultural Area (UAA). 

The  environmental  impacts were  assessed  using  the  EF  2.0  adapted method,  considering,  in  particular,  the  Climate  Change 

Eutrophication freshwater, Eutrophication marine, Eutrophication terrestrial, Land Use and Water Scarcity impact categories. 

The main results are reported in the following table: 
 

  
Area (A)  North+South  Basaltic+Granitic     Significance P 

   Production level (PL) 
>130 L 

ewe*year 
<130 L 

ewe*year 
>130 L 

ewe*year 
<130 L 

ewe*year 
SEMa  A  PL  A x PLb 

Climate Change  kg CO2eq kg FPCM‐1  4,05  5,31  3,86  5,70  0,235  NS.c  0,0009  NS. 

Eutrophication 
freshwater 

kg Peq kg FPCM‐1  4,48E‐04  6,61E‐04  4,01E‐04  5,58E‐04  5,10E‐05  NS.  NS.  NS. 

Eutrophication 
marine 

kg Neq kg FPCM‐1  1,50E‐02  1,61E‐02  9,67E‐03  1,46E‐02  1,69E‐03  NS.  NS.  NS. 

Eutrophication 
terrestrial 

mol Neq kg FPCM‐1  4,93E‐02  6,33E‐02  4,00E‐02  6,07E‐02  4,28E‐03  NS.  NS.  NS. 

Land Use  Pt kg FPCM‐1  1.382  1.292  1.771  2.755  263  NS.  NS.  NS. 

Water Scarcity  m3 kg FPCM‐1  17,07  30,13  7,63  13,14  2,68  NS.  NS.  NS. 

Climate Change  kg CO2eq ha UAA‐1  4.189  5.266  3.282  3.991  285  NS.  NS.  NS. 

Eutrophication 
freshwater 

kg Peq ha UAA‐1  0,49  0,66  0,29  0,38  0,056  NS.  NS.  NS. 

Eutrophication 
marine 

kg Neq ha UAA‐1  16,76  15,97  7,49  9,98  2,17  NS.  NS.  NS. 

Eutrophication 
terrestrial 

mol Neq ha UAA‐1  53,18  62,73  31,83  41,01  4,73  NS.  NS.  NS. 

Land Use  Pt ha UAA‐1  1,38E+06  1,28E+06  1,18E+06  1,76E+06  1,05E+05  NS.  NS.  NS. 

Water Scarcity  m3 ha UAA‐1  1,90E+04  2,99E+04  7,86E+03  8,51E+03  3,34E+03  NS.  NS.  NS. 

 

Note: Values calculated by General Linear Model (GLM procedure) considering Area (2 levels) and Production Level (2 levels) as fixed effects, as well as 

its interaction. Values are expressed as mean ± SEM. Significance level is equal to P<0,05. 
a SEM=standard error of the mean; b interaction Area x Production Level; c NS=not significant. 
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Introduzione 
La presente relazione sul profilo ambientale del latte ovino in Sardegna fa parte integrante di un più ampio 

studio Life Cycle Assessment (LCA) sviluppato nell’ambito del progetto SheepToShip LIFE ‐ Looking for an 

eco‐sustainable sheep supply chain: environmental benefits and implications e finalizzato alla valutazione 

delle implicazioni ambientali dell’intera filiera lattiero‐casearia ovina della Sardegna. 

SheepToShip  LIFE  (www.sheeptoship.eu; https://www.facebook.com/SheepToShip/)  è  un  progetto 

europeo che mira alla mitigazione delle emissioni di gas ad effetto serra del comparto lattiero‐caseario 

ovino della Sardegna, ha una durata di cinque anni (2016‐2021) ed è co‐finanziato dall’Unione Europea 

attraverso il Programma LIFE (il principale programma europeo a supporto della salvaguardia ambientale, 

della conservazione della natura e della biodiversità, e dell’azione per il clima). 

Il suddetto studio LCA costituisce un cardine della strategia d’intervento del progetto, rappresentando lo 

strumento principale dell’azione Analisi delle  implicazioni ambientali della  filiera zootecnica e  lattiero‐

casearia  (Azione  C.1).  In  particolare,  SheepToShip  LIFE  prevede  che  l’analisi  e  valutazione  delle 

implicazioni ambientali del ciclo di vita del latte ovino prodotto secondo differenti scenari produttivi e dei 

tre formaggi ovini DOP della Sardegna (Pecorino Romano, Pecorino Sardo, Fiore Sardo), costituisca una 

base  diagnostica  essenziale  per  i)  la  definizione  di  tecniche  eco‐innovative  (Azioni  C.2  e  C3)  e  ii) 

l’elaborazione di un piano regionale per la mitigazione delle emissioni climalteranti del comparto (Azione 

C.4). In altri termini, partendo dalle analisi su scala aziendale si arriverà alla valutazione dello scenario 

dell’intera filiera regionale, ottenendo sia una misura oggettiva delle prestazioni ambientali del comparto 

ovino della  Sardegna nel  suo  complesso  sia  l’identificazione degli hot‐spot  ambientali  di ogni  sistema 

produttivo esaminato. In definitiva, gli obiettivi finali dello studio LCA sono: a) gettare le basi per l’eco‐

innovazione della filiera produttiva, proponendo approcci strategici e soluzioni praticabili per rimuovere, 

minimizzare  e/o  mitigare  i  punti  critici  ambientali;  b)  delineare  uno  scenario  di  riferimento  per  la 

definizione e il monitoraggio dei target ambientali di lungo periodo (che saranno puntualmente ripresi 

dal Piano d’azione ambientale per il comparto ovino). 

Lo studio si riferisce alla LCA della produzione di latte di pecora che, come noto, rappresenta la fase di 

gran  lunga  più  impattante  nel  ciclo  di  vita  del  formaggio  ovino. L’analisi  LCA  è  stata  orientata  alla 

quantificazione  delle  prestazioni  ambientali  dei  principali  sistemi  ovini  adottati  in  Sardegna,  con  gli 

obiettivi specifici di i) determinare i punti critici su cui agire per migliorare le performances ambientali di 

ciascun  sistema  e  ii)  impostare  l’eco‐innovazione  della  filiera  produttiva.  I  sistemi  ovini  più  diffusi  in 

Sardegna sono stati definiti analizzando in profondità una popolazione di circa 4.000 aziende (33% circa 

delle aziende ovine presenti in Sardegna), da cui sono state estratte, successivamente, 20 aziende studio 

(Fig.1).  Di  fatto,  al  fine  di  classificare  i  principali  sistemi  ovini  presenti  in  Sardegna,  si  è,  dapprima, 

suddiviso il territorio regionale in 4 zone, sulla base delle caratteristiche geo‐pedologiche: 

i) Nord‐suoli sedimentari (Nord); 

ii) Centro‐suoli granitici/metamorfici (Granito); 

iii) Centro‐suoli basaltici (Basalto);  

iv) Sud‐suoli sedimentari (Sud).  

All’interno di  ciascuna  zona  così  definita,  si  sono  identificate  le  aree di maggiore produzione  lattiera. 

Quindi,  dopo  l’analisi  di  numerose  variabili  produttive  si  sono  stabiliti  come  principali  parametri  di 

differenziazione dei sistemi ovini i) la dimensione delle aziende, espressa in numero di capi presenti, e ii) 
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il livello di intensificazione, espresso come carico (o densità) animale, ovvero il numero di capi per unità 

di superficie aziendale. In particolare, si sono considerate: due classi di dimensione del gregge, a) 200 ‐ 

400 capi; b) più di 400 capi; e tre intervalli di valori di carico animale, a) 3‐6 capi/ha; b) 6‐9 capi/ha; c) più 

di 9 capi/ha. 

Per la selezione delle aziende campione, oltre a tali criteri, si è tenuto conto della facilità di accesso al 

centro aziendale, della disponibilità di dati attendibili e/o verificabili, e delle esperienze e/o collaborazioni 

pregresse degli allevatori nell’ambito di progetti di Ricerca & Sviluppo e/o di Sviluppo Rurale. Delle 20 

aziende selezionate inizialmente, 2 sono state escluse dalla popolazione campionaria perché, all’atto della 

raccolta dati, sono venuti meno i necessari requisiti di attendibilità delle informazioni raccolte. L’elenco 

definitivo delle aziende studio è riportato nella Tabella 1. In generale, tale metodo di campionamento si 

può definire come “non probabilistico, di convenienza, ragionato”. 

Per maggiori  dettagli  sul  sistema  di  caratterizzazione  dei  sistemi  ovini  della  Sardegna  si  rimanda  allo 

specifico  documento  Report  of  the  characterization  of  Sardinian  dairy  sheep  production  systems, 

scaricabile dal seguente link 

http://www.sheeptoship.eu/images/Report/A.1.3_Report%20char.%20Sard.%20pr.%20systems.pdf 

Per quanto riguarda  la metodologia LCA, si è fatto riferimento ai principali standard  internazionali. Di 

fatto, lo studio LCA è stato realizzato in coerenza alle norme ISO 14040‐44 (ISO, 2006a,b) e alle linee guida 

contenute  nell’ILCD  Handbook  (2010).  Inoltre,  si  è  basato  sulle  procedure  descritte  dalla  Livestock 

Environmental Assessment and Performance  Partnership (LEAP) in Greenhouse gas emissions and fossil 

energy use from small ruminant supply chains. Guidelines for assessment (FAO, 2016) e nelle Regole di 

Categoria  di  prodotto  PEF  (Product  Environmental  Footprint  ‐  PEFCR)  per  il  settore  lattiero‐caseario 

bovino, emanante dal Centro di Ricerca della Commissione Europea (EDA, 2018). Ulteriori dettagli sulla 

metodologia adottata negli studi LCA in SheepToShip LIFE sono reperibili nel documento Guidelines for 

LCA application on Mediterranean dairy sheep supply chains, scaricabile dal seguente link  

http://www.sheeptoship.eu/images/Report/C.1.1_LCA%20guidelines_v3.pdf 
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Figura 1. Ubicazione delle aziende selezionate. 
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Area  Azienda  

(n. Fig 1) 

Dimensione 

gregge (n. capi) 

Carico animale 

(capi/ha) 

Nord 

A15  200‐400  3‐6 

A14  >400  3‐6 

A13  200‐400  3‐6 

A16  >400  6‐9 

Sud 

A17  200‐400  3‐6 

A18 200‐400 3‐6

A19  200‐400  >9 

A20 >400 6‐9

Granito 

A12  >400  3‐6 

A8 200‐400 3‐6

A10  >400  6‐9 

A9 200‐400 3‐6

A11  200‐400  >9 

Basalto 

A1 200‐400 3‐6

A2  >400  >9 

A4 >400 3‐6

A5  200‐400  6‐9 

A3 200‐400 6‐9

 

Tabella 1. Aziende oggetto dello studio LCA SheepToShip LIFE. 

 

Il modello LCA elaborato nel presente studio è stato sottoposto a revisione critica e, conseguentemente, 

rettificato sulla base delle modifiche suggerite dalla ditta esterna incaricata dell’audit  (Ecoinnovazione 

s.r.l). 



 

10  
 

1. Obiettivi e campo di applicazione 

Il presente studio LCA ha i seguenti obiettivi: 

i. valutare gli impatti ambientali del ciclo di vita del latte di pecora prodotto in Sardegna;  

ii. confrontare  le  performances  ambientali  dei  principali  sistemi  di  allevamento  ovino  diffusi  in 

Sardegna; 

iii. individuare i punti critici ambientali dei differenti sistemi di produzione e proporre soluzioni per 

mitigare le emissioni aziendali in maniera efficiente. 

 
Il latte di pecora considerato in questo studio è destinato, essenzialmente, alla caseificazione presso le 
varie tipologie di industrie casearie presenti in Sardegna o direttamente in azienda. Per questa ragione, 
in tutte le aziende campione oltre alla quantità (volume e massa) di latte crudo prodotto annualmente è 
stato definito, sulla base di dati rilevati mensilmente, il tenore medio annuale del latte in grassi e proteine 
(espresso  in  g/0.1  L  latte),  come  indicatore  di  qualità  (contenuto  nutrizionale)  e  di  attitudine  alla 
caseificazione (resa potenziale). 
La struttura metodologica, lo sviluppo applicativo e i risultati dello studio sono strettamente correlati e 
funzionali agli scopi del progetto SheepToShip LIFE. Pertanto, il confronto tra le prestazioni ambientali dei 
differenti sistemi produttivi è valido, esclusivamente, all’interno dello studio in oggetto (in riferimento, 
quindi, alle finalità di SheepToShip LIFE) e non può essere utilizzato per esprimere alcun giudizio di merito 
o per stabilire una graduatoria tra le aziende campione. 
 

1.1 Unità funzionale e confini del sistema 

In  uno  studio  LCA,  l'unità  funzionale  rappresenta  l’unità  di  riferimento  per  l’analisi  degli  impatti  e  si 

esprime come quantità unitaria  in grado di descrivere  le  funzioni  fornite del bene/servizio oggetto di 

studio. 

In questo studio LCA,  l’unità  funzionale  (UF) principale è 1 kg di  latte crudo normalizzato, Fat Protein 

Corrected Milk (FPCM), contenente cioè una quantità standardizzata di grassi e proteine. Per il calcolo del 

FPCM si è applicata la seguente formula (Pulina and Nudda, 2002): 

 

FPCM (kg) = latte crudo (kg) x (0,25 + 0.085 %grassi + 0,035 % proteine) 

 

La  scelta di utilizzare come UF principale quella basata  sulla massa del bene oggetto di  studio  (mass‐

based) e,  in particolare, sulla quantità di  latte normalizzato, è coerente con principali  linee guida e  le 

pubblicazioni scientifiche di settore (EDA, 2018; FAO, 2016; Marino et al., 2016; Vagnoni et al., 2015). 

Tuttavia, al fine di ampliare la prospettiva di analisi ed ottenere un quadro di valutazione articolato, in 

grado di considerare sia la funzione economica dell’azienda (produzione di un bene economico come il 

latte) sia il ruolo sociale/pubblico (uso del suolo e gestione di risorse naturali), si è adottata anche l’UF 

basata sulla superficie di suolo agricolo utilizzato (area‐based): 1 ha di Superficie Agricola Utilizzata (SAU). 

In altri termini, l’uso di entrambe le tipologie di UF (mass‐ e area‐ based) consente di stimare gli impatti 

ambientali dei sistemi produttivi, a livello globale e locale, restituendo una valutazione più oggettiva dei 

risultati  dell’analisi. Di  fatto,  soprattutto nelle  applicazioni  LCA  al  settore  agro‐alimentare,  è possibile 

rilevare  una  correlazione  diretta  tra  gli  impatti  ambientali  per  ettaro  di  terreno  agricolo  e  l’intensità 

produttiva, e una correlazione inversa tra impatti per quantità di prodotto e intensità produttiva (Hayashi 

et al., 2006; Notarnicola et al., 2017). Di conseguenza, se si considera 1 kg di prodotto, i sistemi intensivi, 

più efficienti, risultano essere meno impattanti, viceversa, se si considera la SAU, l’agricoltura estensiva, 
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essendo basata su una superficie agricola più ampia, ottiene  le migliori prestazioni ambientali.  In uno 

studio LCA che contempla tra i suoi obbiettivi il confronto di sistemi produttivi a diverso grado di intensità 

di input, limitarsi a considerare esclusivamente la produttività (1 kg di latte normalizzato) oppure l’utilizzo 

del suolo (1 ha di SAU), potrebbe condurre a conclusioni parziali. In definitiva, negli studi LCA di prodotti 

agricoli  ottenibili  con  sistemi  produttivi  a  differenti  livelli  di  intensificazione,  l’adozione delle  due UF, 

mass‐ e area‐ based, è altamente raccomandabile (Salou et al., 2017; Escribano et al., 2020). 

 

Lo studio ha analizzato il latte di pecora dalla “culla al cancello dell’azienda (from cradle‐to‐farm‐gate)”, 

ovvero fissando i confini del sistema dall’estrazione delle materie prime necessarie alla produzione di 

tutti gli input coinvolti nel processo produttivo sino al latte munto e refrigerato, pronto alla consegna o 

alla trasformazione in azienda. In particolare, i confini del sistema includono: i) le quantità di foraggi, erba 

e  alimenti  concentrati  consumati  dal  gregge,  dopo  controverifica  rispetto  alle  rese di  produzione  dei 

foraggi/pascoli  e  delle  esigenze  nutritive  tipiche  di  ciascuna  categoria  animale  (individuate  rispetto  a 

sesso,  età,  stadio  fisiologico  e  livello  produttivo);  ii)  consumi  di  energia  e  di  acqua;  iii)  attrezzature 

(comprese trattrici) e materiali di consumo; iv) distanze e modalità dei trasporti. 

 

 
 

Figura 2. Diagramma di flusso del latte di pecora e confini del sistema dello studio LCA. 
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1.2 Fonti dei dati per l’inventario 

L’inventario è stato costruito utilizzando dati primari (foreground data) e dati secondari rappresentativi 

(background data) per tutti i principali processi del ciclo di vita analizzato.  

Vengono  definiti  dati  primari,  i  dati  che  sono  stati  raccolti  presso  l’azienda.  Per  dati  secondari 

rappresentativi si  intendono quei dati che, pur provenienti da fonti esterne (banche dati e  letteratura 

tecnico‐scientifica),  soddisfano  determinati  requisiti  di  qualità  (riferimento  temporale,  completezza, 

criteri di esclusione). I dati generici provengono da fonti esterne di dati.  

I dati primari, rappresentano oltre il 90% dei dati di inventario e sono stati raccolti attraverso interviste in 

profondità,  questionari,  analisi  documentali  e  sopralluoghi.  I  dati  secondari  rappresentativi  sono  stati 

estratti principalmente dal database LCA Ecoinvent Centre v3.6 (Moreno Ruiz et al., 2018) e, in misura 

minore, dal database Agri‐footprint 4.0 (2017). Non sono stati utilizzati dati generici. 

Informazioni di dettaglio sulle modalità e gli strumenti utilizzati per la raccolta dati presso le aziende si 

rimanda al report Manuale raccolta dati LCA, scaricabile dal seguente link:  

http://www.sheeptoship.eu/images/Report/A.1.4_Guidelines_LCI_data_collection.pdf 

 

1.3 Assunzioni, allocazione e criteri di esclusione 

I  dati  raccolti  si  riferiscono  all’annata  agraria  che  va  dal  01/10/2016  al  30/09/2017.  Si  evidenzia  che 

l’annata  considerata  si  è  rivelata  estremamente  siccitosa,  soprattutto  nel  periodo  estivo‐autunnale. 

Pertanto,  le  rese  produttive  dei  pascoli  naturali,  delle  colture  foraggere  e  delle  pecore  sono  da 

considerarsi, in generale, inferiori ai valori medi delle zone e sistemi produttivi di riferimento. 

Le  emissioni  di metano  (CH4)  enterico,  prodotto  nella  fermentazione  ruminale,  sono  state  stimate 

utilizzando il metodo basato sul  fattore di emissione di CH4 (Ym). L’energia emessa attraverso il CH4 è 

stata calcolata in funzione dell’ingestione di energia metabolizzabile (MEI) e dell’energia netta richiesta 

(NE) (Vermorel et al., 2008): 

kg CH4/capo x giorno = MEI (MJ/capo/giorno) x Ym/55,65 

dove Ym rappresenta il tasso di conversione del metano e 55,65 rappresenta il contenuto energetico di 

un kg di metano (MJ/kg CH4). 

Le emissioni dovute all’uso di pesticidi e fertilizzanti sono state stimate applicando i metodi riportati nella 

Tabella 2. 
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Tipo di emissioni  Metodo di calcolo 

NOx in aria 

Metalli pesanti, PO3‐, P and NO3‐ in acqua 

Metalli pesanti nel suolo 

Equazioni ripartate in Ecoinvent report No.15 

(Nemecek and Kägi, 2007) 

N2O (dirette e indirette) e CO2 in aria  Tier 1 IPCC (IPCC, 2006) 

NH3 in aria 
Tier 2 IPCC (IPCC, 2006), utilizzando i fattori di 

emissioni nazionali pubblicati da ISPRA (2011) 

Tabella 2. Tipo di emissioni e metodi di calcolo utilizzati per la stima delle emissioni da uso di 

pesticidi e fertilizzanti. 

 

Gli impatti legati alle deiezioni animali includono esclusivamente le emissioni di protossido di azoto (N2O) 

attraverso le feci e urine, in considerazione del fatto che gli animali passano gran parte del tempo in ampi 

spazi aperti (nessuna azienda ha sistemi di raccolta e trattamento delle deiezioni animali). Tali emissioni 

sono state stimate con il metodo IPCC (2006), utilizzando, in particolare, il fattore di emissione definito 

per “sheep and other animals”.  Inoltre,  le emissioni giornaliere di N sono state calcolate utilizzando le 

equazioni  empiriche  messe  a  punto  da  Decandia  et  al.  (2011),  per  pecore  in  lattazione,  pecore  in 

gravidanza, arieti, rimonta e agnelli da ingrasso. 

In conformità a diversi studi LCA sul settore lattiero‐caseario (Baldini et al., 2017; Pirlo et al., 2014), nel 

caso  dell’UF  1  kg  di  FPCM  l’allocazione  degli  impatti  tra  prodotto  principale  (latte)  e  prodotti 

secondari/co‐prodotti (carne di pecora, carne di agnello, arieti e lana; la produzione di pelle non è stata 

considerata) è stata effettuata, in via prioritaria, sulla base del criterio del valore economico dei prodotti. 

Ciò in considerazione della notevole differenza di prezzo tra i vari prodotti (il latte è, indubbiamente, il 

principale  bene  economico  prodotto  dalle  aziende  ovine  in  Sardegna)  e  dell’impossibilità  di  evitare 

l’allocazione.  I  prezzi  unitari  di  latte,  carne  di  agnello  e  carne  di  pecora,  utilizzati  per  il  calcolo  di 

allocazione economica si riferiscono all’annata agraria 2016/2017 (media annuale dei prezzi registrati nei 

mercati di Cagliari, Macomer e Sassari) (fonte: ISMEA). Il prezzo medio della lana è stato rilevato presso il 

principale  stabilimento  di  raccolta  della  lana  grezza  in  Sardegna  (Tessile  Crabolu  s.r.l).  I  risultati 

dell’allocazione economica sono riportati nella Tabella 3. 
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Area  Azienda  Latte 
Carne 
agnello

Carne 
pecora 

Lana 
Arieti 
adulti 

Arieti da 
rimonta

Nord 

A15  81  13,6  2,3  0,3  1,2  1,6 

A14  79,3  18,2  2,0  0,5  0,1  ‐ 

A13  81,9  15,1 2,5 0,5 ‐  ‐

A16  83,1  14,8  1,4  0,6  ‐  ‐ 

Sud 

A17  73,7  23,0  3,0  0,3  ‐  ‐ 

A18  82,3  15,2 2,0 0,5 ‐  ‐

A19  71,5  24,5  3,7  0,3  ‐  ‐ 

A20  84,1  13,8  1,7  0,4  ‐  ‐ 

Granito 

A12  79,4  16,4 3,7 0,5 ‐  ‐

A8  79,7  17,9  1,9  0,5  ‐  ‐ 

A10   73,1  24,9 1,5 0,4 ‐  ‐

A9  76,2  17,6  5,8  0,4  ‐  ‐ 

A11  72,5  23,1  3,1  0,4  0,8  ‐ 

Basalto 

A1  79,9  17,4 2,2 0,5 ‐  ‐

A2  78,8  16,6  4,0  0,6  ‐  ‐ 

A2   79,3  17,0  3,2  0,5  ‐  ‐ 

A5  82,0  15,9 1,7 0,4 ‐  ‐

A3  70,3  24,8  4,3  0,6  ‐  ‐ 

Tabella 3. Allocazione economica (%) degli impatti tra il prodotto principale (lana) e i co‐prodotti. 

 

Oltre all’allocazione di tipo economico (che, come detto, costituisce la principale tipologia di allocazione 

utilizzata  in  questo  studio,  ovvero  quella  considerata  nei  risultati  finali  descritti  nei  paragrafi  che 

seguono), sono stati effettuati  i calcoli di allocazione (tra gli stessi co‐prodotti) anche  in base ai criteri 

energetico  (considerando  l’energia  di  combustione  proporzionalmente  alla  composizione  chimica  di 

ciascun  prodotto),  di  massa  (bilancio  realizzato  considerando  il  peso  di  ciascuno  di  essi)  e  proteico 

(tenendo  conto  del  contenuto  percentuale  di  proteine  rispetto  al  peso).  I  risultati  di  tali  calcoli  sono 

riportati nel capitolo dedicato alle Analisi di sensibilità. 

I consumi di energia elettrica sono stati rilevati in base al consumo medio annuale riportato nelle bollette 

emesse dai vari fornitori, al netto di eventuali consumi per usi familiari e/o extra aziendali (produzione 

latte). Inoltre, sono state stimati i consumi delle principali utenze (irrigazione, mungitura, refrigerazione 

del  latte e  riscaldamento acqua sanitaria)  sulla base della potenza  installata e  in  riferimento a dati di 

letteratura.  Infine,  tali  dati  sono  stati  incrociati  con  quelli  riportati  in  bolletta  al  fine  di  individuare  e 

rettificare  eventuali  discrepanze  rilevanti.  I  datasets  relativi  al  processo  ‘energia  elettrica’  sono  stati 

costruiti sulla base degli effettivi mix energetici dichiarati dai vari  fornitori per  l’anno di riferimento, a 

partire dal processo Ecoinvent Electricity, high voltage {IT}| market for | Cut‐off, U. 

I  consumi  di acqua  sono  stati  stimati  (in  qualche  raro  caso,  rilevati  grazie  alla  presenza  di  contatori) 

attraverso  interviste e  sulla base dei  consumi attesi  (da modelli di  stima presenti  in  letteratura) per  i 

principali usi, ovvero: pulizia mungitrice, pulizia sala di mungitura, lavaggio tank refrigeratore (Pazzona et 

al., 2015), irrigazione (Giardini, 2002) e abbeveraggio gregge (Pulina et al., 2005). 
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I consumi di combustibili sono stati stimati sommando i consumi di tutte le lavorazioni e le ore d’uso di 

caldaie, generatori di energia elettrica, ecc., registrati per l’annata di riferimento. 

Gli  impatti  relativi  alla  produzione  di  trattrici,  mungitrice,  aratri  e  altri  attrezzi  e macchinari  agricoli 

(compresi  tubazioni  di  impianti  fissi,  boilers,  pompe,  ecc.)  sono  stati  computati  utilizzando  i  datasets 

Ecoinvent, rapportati alla massa rilevata per ciascun macchinario (dichiarazione su scheda tecnica della 

casa produttrice o stima da indagine su internet). Tutti gli altri beni capitali e infrastrutture (capannoni, 

bacini artificiali, ecc.), per quanto rilevati e inventariati, sono stati esclusi dai confini del sistema, come 

previsto dalle PEFCR di riferimento. 

Sono stati  considerati  tutti  i  trasporti  (finali e  intermedi), considerando  tipologia, distanze percorse e 

massa trasportata. Per le distanze si sono utilizzati dati primari quando disponibili (anche da indagine su 

internet per ubicazione stabilimenti di produzione e catena logistica). Per attrezzature/forniture di grandi 

dimensioni il trasporto su strada ha fatto riferimento ai relativi processi Ecoinvent. In mancanza di dati 

primari, logistica e distanze sono state ricostruite utilizzando l’applicazione https://www.searates.com. 

Per  la costruzione del modello LCA ed i calcoli degli  impatti, si è utilizzato il software SimaPro Analyst 

versione 9.1 (PRé Consultants, 2020). 

 

1.4 Metodi per la valutazione degli impatti 

Al fine di ottenere un quadro completo delle implicazioni ambientali correlate al ciclo di vita del latte di 

pecora, si è utilizzato il metodo di valutazione Environmental Footprint 2.0 (adapted) (EF). Tale metodo, 

definito nell’ambito dell’Environmental Footprint initiative (Fazio et al., 2018), contempla al suo interno 

16 categorie di impatto (midpoint categories). Nello studio in oggetto, oltre al Cambiamento Climatico 

(Climate  Change)  ‐  indubbiamente,  la  categoria  più  importante  rispetto  agli  obiettivi  del  progetto 

SheepToShip LIFE ‐ si sono considerate le categorie di impatto (previste dalle PEFCR per il settore lattiero‐

caseario bovino) elencate nella Tabella 4. 

Il metodo  di  valutazione  IPCC  (2013)  (categoria  di  impatto  Cambiamento  Climatico) è  stato  applicato 

utilizzando i nuovi fattori di caratterizzazione per il CH4 biogenico e fossile: 34,00 e 36,75 kg CO2eq/kg CH4, 

rispettivamente. 
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CATEGORIA DI 

IMPATTO 
INDICATORE IMPATTO  UNITA’ DI MISURA  METODO DI VALUTAZIONE

Cambiamento 
Climatico (Climate 
Change; biogenic; 
Uso del suolo and 

land 
transformation) 

Radiative forcing as Global 

Warming Potential (GWP100) 
kg CO2 eq 

Baseline model of 100 

years of the IPCC (based on 

IPCC 2013) 

Eutrofizzazione, 

acque dolci 

(Eutrophication, 

acque dolci) 

Fraction of nutrients reaching 

acque dolci end compartment (P) 
kg P eq 

EUTREND model (Struijs et 

al, 2009b) as implemented 

in ReCiPe 

Eutrofizzazione, 

acque acque 

marine 

(Eutrophication, 

acque marine) 

Fraction of nutrients reaching 

acque marine end compartment 

(N) 

kg N eq 

EUTREND model (Struijs et 

al, 2009b) as implemented 

in ReCiPe 

Eutrofizzazione, 

terrestre 

(Eutrophication, 

terrestre) 

Accumulated Exceedance (AE)  mol N eq 

Accumulated Exceedance 

(Seppälä et al. 2006, Posch 

et al,  2008) 

Uso del suolo 

(Land Use) 

Soil quality index 

‐ Biotic production 

‐ Erosion resistance 

‐ Mechanical filtration 

‐ Groundwater replenishment 

‐ Dimensionless (pt) 

‐ kg biotic production 

‐ kg soil 

‐ m3 water  

‐ m3 groundwater 

Soil quality index based on

‐ LANCA (EC‐JRC) 

‐ LANCA (Beck et al. 2010) 

‐ LANCA (Beck et al. 2010) 

‐ LANCA (Beck et al. 2010) 

‐ LANCA (Beck et al. 2010) 

Uso dell’acqua 

(Water scarcity) 

User deprivation potential 

(deprivation weighted water 

consumption) 

m3 world eq 

Available WAter REmaining 

(AWARE) Boulay et al., 

2016 

Tabella 4. Categorie d’impatto e relativi indicatori con unità di misura e specifici metodi di 
calcolo degli impatti applicati nell’ambito del metodo di valutazione Environmental Footprint 

2.0 (Fazio et al., 2018). 
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2. Analisi dell’Inventario (LCI) 

 

2.1 Raccolta dati 

La fase di analisi di inventario (LCI) consiste nella contabilità dettagliata dei flussi in entrata e in uscita dal 

sistema  oggetto  d’indagine  e  si  basa  sulla  raccolta  delle  informazioni  (dati)  riguardanti  le  risorse 

impiegate,  le emissioni,  i consumi e  i prodotti. L’LCI rappresenta, quindi,  il processo di quantificazione 

delle  materie  prime  e  dell’energia  consumate,  delle  emissioni  nell’atmosfera  e  in  acqua,  dei  rifiuti 

generati e di tutte le altre emissioni legate al ciclo di vita del prodotto/processo/attività. Questo tipo di 

analisi può essere estremamente complessa e può coinvolgere decine di singole unità di processo in una 

filiera, così come varie centinaia di sostanze di cui occorre tenere traccia. Come tale, l’LCI rappresenta il 

momento più importante di una LCA in quanto da esso dipende il grado di affidabilità e ‘precisione’ del 

modello che descrive il sistema studiato. In particolare, la raccolta dati, costituendo la base dell’LCI, è la 

fase di uno studio LCA che richiede maggiore dispendio di tempo. 

I  dati  primari  sono  stati  raccolti  mediante  interviste  e  visite  in  situ,  finalizzate  alla  compilazione  e 

controverifica  di  3  appositi  questionari:  1)  scheda  di  descrizione  generale  dell’azienda;  2)  dati  di 

inventario; 3) descrizione dettagliata e quantificazione della dieta del gregge.  In  linea generale,  in  tali 

documenti si sono quantificati tutti gli  input e output, organizzati per prodotti del sistema produttivo, 

consumi idrici e energetici, uso del suolo (comprese le operazioni colturali nel caso delle aziende agro‐

zootecniche), infrastrutture, macchinari e materiali di consumo utilizzati, rifiuti generati e reflui immessi 

a trattamento. Tutti  i dati raccolti sono stati sottoposti a una scrupolosa verifica di qualità, attraverso 

controlli  incrociati  tra  differenti  fonti  di  raccolta,  compresa  la  letteratura  scientifica  di  settore,  ed 

effettuando bilanci di massa volti a garantire  la congruenza dei  flussi  in entrata e uscita.  Solo dopo  il 

completamento di tutte le verifiche e rettifiche del caso, i dati sono stati validati e aggregati nel modello 

LCA elaborato con il software SimaPro Analyst. 

Di seguito, si presentano i dati e le analisi di inventario delle 18 aziende oggetto di studio, e, alla fine del 

capitolo, una sintesi dei principali dati di  inventario raggruppati per area geo‐pedologica di ubicazione 

delle aziende (Tabella 5).  

 

2.2 Aziende Area Nord 

2.2.1 Azienda A15 
L’azienda A15 appartiene al gruppo con carico animale pari a 3‐6 capi/ha e una consistenza di 200‐400 

capi  in  produzione.  È  ubicata  nel  distretto  agricolo  della  Nurra,  sito  nel  Nord‐Ovest  della  Sardegna 

(40°46'35.65"N e 8°25'34.07"E, altitudine 50 m s.l.m.). L’area ha una giacitura pianeggiante, i suoli sono 

sedimentari  a  reazione  sub‐alcalina,  influenzata  dalla  presenza  variabile  di  carbonati  derivanti  da 

substrato  calcareo.  Nel  distretto  della  Nurra  sono  presenti  molteplici  insediamenti  produttivi  basati 

sull’allevamento della pecora da latte di razza Sarda e la coltivazione di cereali e foraggere.  

L’azienda A15 ha un indirizzo zootecnico cerealicolo‐foraggero e si estende su una superficie totale di 74,7 

ha (di cui 44,3 ha di proprietà), investiti principalmente a erbai autunno‐vernini. È presente un pozzo che 

permette  di  intervenire  con  irrigazioni  di  soccorso  su  una  superficie  di  circa  11  ha  presso  il  centro 



 

18  
 

aziendale. L’allevamento è costituito mediamente da 327 capi adulti produttivi di pecore da latte di razza 

Sarda, alimentate principalmente con foraggio autoprodotto in azienda (pascolo e fieno) e integrazioni 

con concentrati acquistati dall’esterno (nucleo, polpe di bietola e glicole). La mungitura delle pecore in 

lattazione  avviene meccanicamente  per  due  volte  al  giorno,  da  Novembre  a  Giugno,  con  frequenze 

decrescenti nei mesi in cui i capi produttivi si avvicinano alla fase di asciutta (Luglio e Agosto). Il latte viene 

conferito  presso  una  cooperativa  locale  e  in  parte  trasformato  per  la  produzione di  formaggio  a  uso 

familiare. Beneficia di contributi per le misure del PSR del benessere animale, difesa del suolo e Agnello 

Sardo IGP. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A15  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 

 

Dati  Unità di misura  Valore 

Superficie Agricola Totale  ha  74,7

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha  71,7

Erbaio  % SAU  71

Pascolo naturale cespugliato  % SAU  24

Pascolo artificiale (autoriseminanti)  % SAU  5

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1)  %  71 

Capi totali  n 421

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 327

Rimonta  n 75

Arieti  n 19

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  5,9

Produzione totale di latte  kg anno‐1  73.279

Produzione di latte per capo in produzione kg capo‐1 anno−1  224

Durata lattazione  giorni anno‐1  270

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A15. 
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Dati  Unità di misura  Valore 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 6,40 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,65 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 72.649 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1 anno‐1 222 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 1,014 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 554 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 28,5 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS ingerita‐1 0,36 

Fertilizzanti azotati  kg N ha SAU‐1 17,6 

Fertilizzanti fosfatici  kg P2O5 ha SAU‐1 2,4 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,06 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,20 

Acqua  L kg FPCM‐1 143 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A15. 

 
2.2.2 Azienda A14 
L’azienda  A14  appartiene  al  gruppo  delle  aziende  con  un  carico  animale  pari  a  di  3‐6  capi/ha  e  una 

consistenza maggiore di 400 capi in produzione. È ubicata nella piana di Chilivani, frazione del Comune di 

Ozieri che sorge nel Logudoro, zona sita nel Centro‐Nord della Sardegna (40°34'47.05"N e 8°56'50.73"E, 

altitudine 226 m s.l.m.).  L’area ha una giacitura pianeggiante  con  suoli  sedimentari a  reazione neutra 

tendenzialmente sub‐acidi. Nella piana di Chilivani sono presenti molteplici insediamenti produttivi basati 

sull’allevamento della pecora da  latte di  razza Sarda e  la  coltivazione di  cereali e  foraggere, oltre che 

allevamenti di altre specie animali quali bovini da carne, bovini da  latte e cavalli. L’azienda A14 ha un 

indirizzo zootecnico foraggero, si estende su una superficie totale di 132,4 ha (tutti di proprietà) costituita 

prevalentemente da pascoli naturali con presenza rada di alberature, e una parte di suolo investita a erbai 

autunno‐vernini. Sono presenti diversi pozzi che vengono utilizzati per  il  rifornimento  idrico aziendale 

(pulizia impianti, abbeveraggio e usi vari, irrigazione esclusa). L’allevamento è costituito mediamente da 

404  capi  adulti  produttivi  di  pecore  da  latte  di  razza  Sarda,  alimentate  principalmente  con  foraggio 

autoprodotto in azienda (pascolo e fieno) e integrazioni con concentrati acquistati dall’esterno (nucleo, 

mais e polpe di bietola). La mungitura delle pecore in lattazione avviene meccanicamente per una volta 

al giorno, da Dicembre a Luglio, con frequenze decrescenti nei mesi in cui i capi produttivi si avvicinano 

alla fase di asciutta (fine Luglio‐Agosto). Il latte viene conferito presso una cooperativa locale e in parte 

trasformato per la produzione di formaggio a uso familiare. Beneficia di contributi per le misure del PSR 

Agnello Sardo IGP e indennità compensativa. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A14  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 
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Dati  Unità di misura  Valore 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha  132,4

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha  126,0

Erbaio  % SAU  18,5

Pascolo naturale (macchia densa)  % SAU  85,5

Livello di autosufficienza alimentare  (SS prodotta SS tot ingerita‐1) %  65

Capi totali  n  482

Capi in produzione (adulte + primipara)  n  404

Rimonta  n  72

Arieti  n  6

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  3,8

Produzione totale di latte kg anno‐1  65.167

Produzione di latte per capo in produzione kg capo‐1 anno−1  161

Durata lattazione  giorni anno‐1  258

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A14. 

 
 

Dato  Unità di misura  Valore 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 5,90 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,25 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 60.961 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1 anno‐1 151 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 484 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 510 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 40 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS ingerita‐1 0,29 

Fertilizzanti azotati  kg N ha SAU‐1 0 

Fertilizzanti fosfatici  kg P2O5 ha SAU‐1 0 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,05 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,06 

Acqua  L kg FPCM‐1 36 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A14. 
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2.2.3 Azienda A13 
L’azienda A13 appartiene al gruppo delle aziende con carico animale pari a 3‐6 capi/ha e una consistenza 

di 200‐400 capi in produzione. È ubicata nel rilievo montuoso di Monteforte, che costituisce il punto più 

alto  del  distretto  agricolo  della  Nurra,  sito  nel  Nord‐Ovest  della  Sardegna  (40°42′24″N  e  8°15′13″E, 

altitudine 464 m s.l.m.). L’area è caratterizzata da una giacitura tipica delle aree collinari, con suoli che 

presentano pendenze notevoli.  I  suoli  sono costituiti da quarziti  scistose con  intrusioni di quarzo, che 

determinano un pH acido. La  fauna e  la  flora spontanea dell’area del Monteforte è quella  tipica della 

macchia mediterranea.  Come  già  detto,  nel  distretto  della  Nurra  sono molto  frequenti  insediamenti 

produttivi  basati  sull’allevamento  della  pecora  da  latte  di  razza  Sarda  e  la  coltivazione  di  cereali  e 

foraggere. L’azienda A13 ha un indirizzo zootecnico foraggero, si estende su una superficie totale di 51,8 

ha (di cui 43,8 ha di proprietà) costituita prevalentemente da pascoli naturali con presenza di macchia 

densa, in cui una parte dei suoli sono investiti a erbai autunno‐vernini. È presente un pozzo utilizzato per 

il riempimento di un vascone posto nel punto più alto dell’azienda, che garantisce il rifornimento idrico 

per gravità (a caduta). Inoltre, negli anni è stato realizzato un laghetto artificiale che funge da accumulo 

naturale di acqua piovana, utilizzata per svariati usi, tra cui le irrigazioni di soccorso di un erbaio (ca. 1 ha) 

e  le  irrigazioni  frequenti sul medicaio (ca. 2,5 ha). L’allevamento è costituito mediamente da 278 capi 

adulti produttivi di pecore da latte di razza Sarda, alimentate principalmente con foraggio autoprodotto 

in azienda (pascolo e fieno) e integrazioni con granelle acquistate dall’esterno (orzo, pisello e mais). La 

mungitura delle pecore in lattazione avviene manualmente per due volte al giorno, da Dicembre a Giugno, 

con  frequenze decrescenti  nei mesi  in  cui  i  capi produttivi  si  avvicinano alla  fase di  asciutta  (Luglio  e 

Agosto). Il latte viene trasformato in azienda, in cui è presente un mini‐caseificio (ex sala di mungitura) 

dotato di un’ampia cella frigo, utilizzata per lo stoccaggio dei prodotti caseari. Beneficia di contributi per 

le misure del PSR del benessere animale e zona svantaggiata. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A13  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 
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Dati  Unità di misura Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 51,8 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 51,8 

Erbaio  % SAU 36 

Pascolo naturale (macchia densa)  % SAU 50 

Pascolo artificiale (autoriseminanti)  % SAU 5 

Prato (medicaio)  % SAU 9 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1) %  75 

Capi totali  n 278 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 226 

Rimonta  n 45 

Arieti  n 7 

Carico animale  n capi totali ha 
SAU‐1 

5,4 

Produzione totale di latte  kg anno‐1 42.206 

Produzione di latte per capo in produzione  kg capo‐1

anno−1

187 

Durata lattazione  giorni anno‐1 243 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A13. 

 

Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 5,57 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,07 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 38.017 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1 anno‐1 168 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 735 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 596 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 21,3 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS ingerita‐1 0,27 

Fertilizzanti azotati  kg N ha SAU‐1 5,7 

Fertilizzanti fosfatici kg P2O5 ha SAU‐1 9,8 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,09 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,04 

Acqua  L kg FPCM‐1 292 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A13.   
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2.2.4 Azienda A16 
L’azienda A16 appartiene al gruppo delle aziende carico animale pari a 6‐9 capi/ha e una consistenza 

maggiore di  400  capi  in produzione.  È  ubicata nel Comune di Ozieri  che  sorge nel  Logudoro,  sita nel 

Centro‐Nord  della  Sardegna  (40°40'17.32"N  e  8°56'54.61"E,  altitudine  240  m  s.l.m.).  L’area  ha  una 

giacitura  pianeggiante  con  suoli  sedimentari  a  reazione  neutra.  Nell’area  sono  presenti  molteplici 

insediamenti produttivi basati sull’allevamento della pecora da  latte di razza Sarda e  la coltivazione di 

cereali e foraggere, oltre che allevamenti di altre specie animali quali bovini da carne, bovini da latte e 

cavalli. L’azienda A16 ha un indirizzo zootecnico foraggero, si estende su una superficie totale di 70,3 ha 

(tutti di proprietà) investiti quasi totalmente a erbai autunno‐vernini e erbaio intercalare irriguo di mais, 

con una quota inferiore destinata alla coltivazione di prati (sulla). Oltre alla presenza di un pozzo, l’azienda 

si trova all’interno di un consorzio irriguo che permette di considerare potenzialmente irrigabile l’intera 

superficie aziendale. L’allevamento è costituito mediamente da 448 capi adulti produttivi di pecore da 

latte di razza Sarda, alimentate principalmente con foraggio autoprodotto in azienda (pascolo, silo‐mais 

e fieno) e integrazioni con foraggi (medica disidratata) e concentrati acquistati dall’esterno (nucleo, mais, 

piselli, orzo e polpe di bietola). La mungitura delle pecore in lattazione avviene meccanicamente per due 

volte  al  giorno,  da Dicembre  a  Giugno,  con  frequenze  decrescenti  nei mesi  in  cui  i  capi  produttivi  si 

avvicinano alla fase di asciutta (Luglio e Agosto). Il  latte viene conferito presso una cooperativa locale. 

Beneficia  di  contributi  per  le  misure  del  PSR  benessere  animale,  Agnello  Sardo  IGP  e  indennità 

compensativa. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A16  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 

 

Dati  Unità di misura  Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 70,3 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 68 

Erbaio*  % SAU 86 

Prato biennale (sulla)  % SAU 14 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1) % 75 

Capi totali  n 589 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 448 

Rimonta  n 132 

Arieti  n 9 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  8,7 

Produzione totale di latte kg anno‐1 85.745 

Produzione di latte per capo in produzione kg capo‐1 anno−1  191 

Durata lattazione  giorni anno‐1 258 

* sono compresi 5 ha di erbaio intercalare di mais  

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A16. 
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Dati  Unità di misura  Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1  5,57 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1  5,42 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM)  kg FPCM anno‐1  78.298 

Produzione di FPCM per capo in produzione  kg FPCM capo‐1 anno‐1  175 

Produzione di FPCM per unità di superficie  kg FPCM ha SAU‐1  1,151 

Ingestione di alimenti per capo presente  kg SS capo‐1 anno‐1  461 

Ingestione di concentrati per capo in produzione  % sulla SS ingerita  19 

Efficienza produttiva per capo in produzione  kg FPCM kg SS ingerita‐1  0,33 

Fertilizzanti azotati  kg N ha SAU‐1  75,3 

Fertilizzanti fosfatici  kg P2O5 ha SAU‐1  21,6 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,09 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,10 

Acqua  L kg FPCM‐1 477 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A16. 

 
2.3 Aziende Area Sud 

2.3.1 Azienda A17 
L’azienda A17 appartiene al gruppo con carico animale pari a 3‐6 capi/ha e una consistenza di 200‐400 

capi  in  produzione.  È  ubicata  nel  Comune  di  Villamassargia,  sito  nel  Sud‐Ovest  della  Sardegna 

(39°15'57.11"N e 8°39'3.09"E, altitudine 121 m s.l.m.). L’area ha una giacitura pianeggiante, i suoli sono 

sedimentari  a  reazione  neutra  tendenzialmente  sub‐acida.  L’azienda  A17  ha  un  indirizzo  zootecnico 

cerealicolo‐foraggero, si estende su una superficie totale di 64,2 ha (di cui 23,2 ha di proprietà) investiti 

principalmente  a  erbai  autunno‐vernini.  È  presente  un  pozzo  che  garantisce  esclusivamente  il 

rifornimento idrico presso il centro aziendale, mentre è esclusa l’irrigazione dei campi. L’allevamento è 

costituito  mediamente  da  276  capi  adulti  produttivi  di  pecore  da  latte  di  razza  Sarda,  alimentate 

principalmente  con  foraggio  e  concentrati  in  parte  autoprodotti  (pascolo,  fieno,  granelle  di  cereali  e 

leguminose) e  in parte acquistati dall’esterno  (fieno di medica,  concentrati pellettati, mais e polpe di 

bietola).  La mungitura delle pecore  in  lattazione avviene meccanicamente per due volte al giorno, da 

Dicembre a Luglio, con frequenze decrescenti nei mesi  in cui  i capi produttivi si avvicinano alla fase di 

asciutta (fine Luglio‐Agosto). Il latte viene conferito presso una cooperativa locale. Beneficia di contributi 

per le misure del PSR del benessere animale, difesa del suolo e Agnello Sardo IGP. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A17  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 

 

Dati  Unità di misura Valori 
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Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 64,2 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 56,8 

Erbaio  % SAU 89 

Pascolo naturale (macchia rada)  % SAU 11 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot 
ingerita‐1) 

%  79 

Capi totali  n 358 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 276 

Rimonta  n 72 

Arieti  n 10 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  6,3 

Produzione totale di latte kg anno‐1 54.479 

Produzione di latte per capo in produzione kg capo‐1 anno−1 197 

Durata lattazione  giorni anno‐1 258 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A17. 

 

Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 6,07 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,39 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 51.997 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1 anno‐1 188 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 916 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 519 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 20 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS ingerita‐1 0,33 

Fertilizzanti azotati  kg N ha SAU‐1 69,2 

Fertilizzanti fosfatici kg P2O5 ha SAU‐1 40,9 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,11 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,11 

Acqua  L kg FPCM‐1 30 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A17. 
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2.3.2 Azienda A18 
L’azienda A18 appartiene al gruppo delle aziende con carico animale pari a 3‐6 capi/ha e una consistenza 

di  200‐400  capi  in  produzione.  È  ubicata  nel  Comune  di  Turri,  sito  nel  Centro‐Sud  della  Sardegna 

(39°42′16.96″N e 8°54′58.86″E, altitudine 164 m s.l.m.). L’area ha una giacitura pianeggiante, i suoli sono 

sedimentari a reazione neutra. L’azienda A18 ha un indirizzo zootecnico cerealicolo‐foraggero, si estende 

su una superficie totale di 98,4 ha (di cui 80,5 ha di proprietà) investiti totalmente a erbai autunno‐vernini. 

Sono presenti dei pozzi che garantiscono esclusivamente il rifornimento idrico presso il centro aziendale, 

mentre  è  esclusa  l’irrigazione  dei  campi.  L’allevamento  è  costituito  mediamente  da  320  capi  adulti 

produttivi  di  pecore  da  latte  di  razza  Sarda,  alimentate  principalmente  con  foraggio  autoprodotto  in 

azienda  (pascolo  e  fieno)  e  integrazioni  con  concentrati  pellettati  (nucleo)  acquistati  dall’esterno.  La 

mungitura delle pecore  in  lattazione avviene meccanicamente per due volte al giorno, da Dicembre a 

Giugno, con frequenze decrescenti nei mesi in cui i capi produttivi si avvicinano alla fase di asciutta (Luglio 

e Agosto). Il latte viene conferito presso una cooperativa locale. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A18  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 

 

Dati  Unità di misura Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 98,4 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 86,5 

Erbaio  % SAU 100 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1) % 73 

Capi totali  n 395 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 320 

Rimonta  n 70 

Arieti  n 5 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  4,6 

Produzione totale di latte  kg anno‐1 83.832 

Produzione di latte per capo in produzione  kg capo‐1 anno−1 262 

Durata lattazione  giorni anno‐1 274 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A18. 
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Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 6,30 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,36 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 81.561 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1 anno‐1 255 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 943 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 513 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 24 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS ingerita‐1 0,43 

Fertilizzanti azotati  kg N ha SAU‐1 56,2 

Fertilizzanti fosfatici kg P2O5 ha SAU‐1 39,5 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,08 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,09 

Acqua  L kg FPCM‐1 9 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A18. 

 
2.3.3 Azienda A19 
L’azienda  A19  appartiene  al  gruppo  delle  aziende  con  carico  animale  maggiore  di  9  capi/ha  e  una 

consistenza di 200‐400 capi  in produzione. È ubicata nel Comune di Decimoputzu, sito nel Centro‐Sud 

della Sardegna (39°21'5.14"N e 8°54'24.34"E, altitudine 17 m s.l.m.). L’area ha una giacitura pianeggiante, 

i  suoli  sono sedimentari a  reazione sub‐alcalina.  L’azienda A19 ha un  indirizzo  zootecnico  cerealicolo‐

foraggero, si estende su una superficie totale di 59,8 ha (di cui 28,2 ha di proprietà) investiti totalmente 

a erbai autunno‐vernini. È presente un pozzo che permette di intervenire con irrigazioni di soccorso su 

gran parte della superficie aziendale. L’allevamento è costituito mediamente da 332 capi adulti produttivi 

di  pecore  da  latte  di  razza  Sarda,  alimentate  principalmente  con  foraggio  autoprodotto  in  azienda 

(pascolo e fieno) e integrazioni con concentrati in parte acquistati dall’esterno (nucleo e polpe di bietola) 

e in parte autoprodotti (granella). La mungitura delle pecore in lattazione avviene meccanicamente per 

due volte al giorno, da Dicembre a Giugno, con frequenze decrescenti nei mesi in cui i capi produttivi si 

avvicinano alla fase di asciutta (Luglio e Agosto). Il latte viene conferito presso un’azienda casearia locale. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A19  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 

   



 

28  
 

Dati  Unità di misura  Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 59,8 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 40,7 

Erbaio  % SAU 100 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1) %  86 

Capi totali  n 406 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 332 

Rimonta  n 67 

Arieti  n 7 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  10 

Produzione totale di latte kg anno‐1 43.362 

Produzione di latte per capo in produzione kg capo‐1 anno−1  130 

Durata lattazione  giorni anno‐1 270 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A19. 

 

Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 5,7 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,4 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 40.139 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1 anno‐1 121 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 987 

Ingestione di alimenti per capo presente  kg SS capo‐1 anno‐1 438 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 24 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS ingerita‐1 0,25 

Fertilizzanti azotati  kg N ha SAU‐1 50,6 

Fertilizzanti fosfatici  kg P2O5 ha SAU‐1 0 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,16 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,55 

Acqua  L kg FPCM‐1 894 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A19. 
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2.3.4 Azienda A20 
L’azienda A20 appartiene al gruppo delle aziende con carico animale pari a 6‐9 capi/ha e una consistenza 

maggiore di  400  capi  in produzione.  È  ubicata  nel Comune di Villamassargia,  sita  nel  Sud‐Ovest della 

Sardegna (39°17'16.15"N e 8°36'12.92"E, altitudine 121 m s.l.m.). L’area ha una giacitura pianeggiante, i 

suoli  sono  sedimentari  a  reazione  neutra  tendenzialmente  sub‐acida.  L’azienda  A20  ha  un  indirizzo 

zootecnico  cerealicolo‐foraggero,  si  estende  su  una  superficie  totale  di  189,1  ha  (di  cui  96,1  ha  di 

proprietà) investiti totalmente a erbai autunno‐vernini. Oltre alla presenza di un pozzo, l’azienda si trova 

all’interno di un consorzio irriguo che permette di considerare potenzialmente irrigabile l’intera superficie 

aziendale. L’allevamento è costituito mediamente da 1.225 capi adulti produttivi di pecore da  latte di 

razza Sarda, alimentate principalmente con foraggio autoprodotto in azienda (pascolo, silo‐mais e fieno) 

e integrazioni con concentrati acquistati dall’esterno (nucleo, polpe di bietola, glicole, mais, lino estruso, 

trebbie di birra, soia e piselli) e autoprodotti (granelle). La mungitura delle pecore in lattazione avviene 

meccanicamente per due volte al giorno, da Dicembre a Giugno, con frequenze decrescenti nei mesi in 

cui i capi produttivi si avvicinano alla fase di asciutta (Luglio e Agosto). Il latte viene trasformato presso il 

secondo corpo aziendale, in cui è presente un impianto industriale che trasforma sia il latte autoprodotto 

sia  quantità  di  latte  acquisite  da  aziende  esterne.  Beneficia  di  contributi  per  le  misure  del  PSR  del 

benessere animale, difesa del suolo e Agnello Sardo IGP. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A20  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 

 

Dati  Unità di misura  Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha  189,1 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha  182,3 

Erbaio  % SAU  100 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1)  %   70 

Capi totali  n  1,499 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n  1,225 

Rimonta  n  250 

Arieti  n  24 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  8,2 

Produzione totale di latte  kg anno‐1  289.920 

Produzione di latte per capo in produzione  kg capo‐1 anno−1  237 

Durata lattazione  giorni anno‐1  274 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A20. 
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Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 6,24 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,07 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 277.577 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1 anno‐1 227 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 1523 

Ingestione di alimenti per capo presente  kg SS capo‐1 anno‐1 473 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 33 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS ingerita‐1 0,42 

Fertilizzanti azotati  kg N ha SAU‐1 73,0 

Fertilizzanti fosfatici  kg P2O5 ha SAU‐1 69,0 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,06 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,09 

Acqua  L kg FPCM‐1 28* 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A20. 

 

2.4 Aziende Area Granito 

2.4.1 Azienda A12 
L’azienda A12 appartiene al gruppo delle aziende con carico animale compreso tra 3 e 6 capi/ha e una 

consistenza maggiore di 400 capi  in produzione. È ubicata nel Comune di Orotelli,  sito nella Sardegna 

Centrale (40°21'8.32"N e 9°8'11.40"E, altitudine 406 m s.l.m.). L’area ha una giacitura declive tipica delle 

aree montane; i suoli sono da acidi a sub‐acidi, formatisi su substrato granitico. Nell’area sono presenti 

alberature ad alto fusto (principalmente querce da sughero) con distribuzione da rada a molto densa, che 

caratterizzano i sistemi silvopastorali della zona, in cui si allevano principalmente pecore da latte di razza 

Sarda e bovini da carne. L’azienda A12 rientra nella categoria delle aziende silvopastorali e si estende su 

una superficie totale di 154 ha (di cui 34 ha di proprietà) investita quasi interamente a pascolo naturale 

arborato. Sono presenti dei pozzi che garantiscono il rifornimento idrico aziendale, l’irrigazione è esclusa. 

L’allevamento è costituito mediamente da 448 capi adulti produttivi di pecore da  latte di razza Sarda, 

alimentate principalmente con foraggio in parte autoprodotto (pascolo) e in parte acquistato (fieno), con 

integrazioni  di  concentrati  pellettati  e  granelle  acquistate  dall’esterno.  La mungitura  delle  pecore  in 

lattazione  avviene meccanicamente  per  due  volte  al  giorno,  da  Novembre  a  Giugno,  con  frequenze 

decrescenti nei mesi in cui i capi produttivi si avvicinano alla fase di asciutta (Luglio e Agosto). Il latte viene 

conferito presso un’azienda casearia locale e in parte trasformato per uso familiare. Beneficia di contributi 

per le misure del PSR del benessere animale, indennità compensativa, difesa del suolo e Agnello Sardo 

IGP. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A12  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 
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Dati  Unità di misura Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 154,0 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 154,0 

Erbaio  % SAU 3 

Pascolo naturale arborato % SAU 97 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1) %  49 

Capi totali  n 569 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 448 

Rimonta  n 111 

Arieti  n 10 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  3,7 

Produzione totale di latte  kg anno‐1 54.758 

Produzione di latte per capo in produzione  kg capo‐1 anno−1 122 

Durata lattazione  giorni anno‐1 274 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A12. 

 

Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 6,34 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,48 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 53.722 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1 anno‐1 120 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 349 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 430 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 33 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS ingerita‐1 0,25 

Fertilizzanti azotati kg N ha SAU‐1 2,9 

Fertilizzanti fosfatici kg P2O5 ha SAU‐1 7,5 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,02 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,10 

Acqua  L kg FPCM‐1 17 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A12. 
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2.4.2 Azienda A8 
L’azienda A8 appartiene al gruppo delle aziende sorte su substrato granitico, con un carico di 3‐6 capi ha‐

1 e una consistenza di 200‐400 capi in produzione. È ubicata nel Comune di Bottidda (Goceano), sita nella 

regione  centrale della  Sardegna  (40°23'31.37"N e 9°2'33.06"E,  altitudine  396 m  s.l.m.).  L’area ha una 

giacitura  declive  tipica  delle  aree  montane;  i  suoli  sono  da  acidi  a  sub‐acidi,  formatisi  su  substrato 

granitico.  Nell’area  sono  presenti  alberature  ad  alto  fusto  (principalmente  querce  da  sughero)  con 

distribuzione da rada a molto densa, che caratterizzano i sistemi silvopastorali della zona, in cui si allevano 

principalmente pecore da latte di razza Sarda e bovini da carne. L’azienda A8 rientra nella categoria delle 

aziende silvopastorali e si estende su una superficie totale di 79,3 ha (di cui 69,3 ha di proprietà) investita 

principalmente a pascolo naturale arborato, mentre una piccola parte della superficie è investita a erbaio 

autunno vernino. È presente un pozzo che garantisce il rifornimento idrico aziendale, irrigazione esclusa. 

L’allevamento è costituito mediamente da 228 capi adulti produttivi di pecore da  latte di razza Sarda, 

alimentate  principalmente  con  foraggio  autoprodotto  in  azienda  (pascolo  e  fieno)  e  integrazioni  con 

concentrati  pellettati  acquistati  dall’esterno  (nucleo).  La mungitura delle pecore  in  lattazione  avviene 

manualmente per due volte al giorno, da Dicembre a Giugno, con frequenze decrescenti nei mesi in cui i 

capi  produttivi  si  avvicinano alla  fase di  asciutta  (Luglio  e Agosto).  Il  latte  viene  conferito presso una 

cooperativa  locale e  in parte  trasformato per  la produzione di  formaggio a uso  familiare. Beneficia di 

contributi per le misure del PSR del benessere animale, Agnello Sardo IGP e imprenditoria giovanile. 

Le principali caratteristiche strutturali e produttive dell’azienda A8 sono descritte nella tabella sottostante 

(Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 

  



 

33  
 

Dati  Unità di misura  Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha  79,3 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha  79,3 

Erbaio  % SAU  33 

Pascolo naturale arborato  % SAU  67 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1)  %   74 

Capi totali  n  293 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n  228 

Rimonta  n  60 

Arieti  n  5 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  3,7 

Produzione totale di latte  kg anno‐1  31.503 

Produzione di latte per capo in produzione  kg capo‐1 anno−1  138 

Durata lattazione  giorni anno‐1  250 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A8. 

 

Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 5,99 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,23 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 29.692 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1

anno‐1 
130 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 374 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 424 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 25 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS 
ingerita‐1 

0,27 

Fertilizzanti azotati  kg N ha SAU‐1 11,0 

Fertilizzanti fosfatici  kg P2O5 ha SAU‐1 15,3 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,07 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,02 

Acqua  L kg FPCM‐1 20 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A8. 
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2.4.3 Azienda A10 
L’azienda A10 appartiene al gruppo delle aziende con un carico animale compreso tra 6 e 9 capi/ha e una 

consistenza maggiore  di  400  capi  in  produzione.  È  ubicata  nel  Comune  di  Bultei,  sito  nella  Sardegna 

Centrale (40°26'30.75"N e 9°7'4.00"E, altitudine 509 m s.l.m.). L’area ha una giacitura in parte declive e 

in parte collinare‐pianeggiante; i suoli sono da acidi a sub‐acidi, formatisi su substrato granitico. Nell’area 

sono presenti alberature ad alto fusto (principalmente querce da sughero) con distribuzione da rada a 

molto densa, che caratterizzano i sistemi silvopastorali della zona, in cui si allevano principalmente pecore 

da latte di razza Sarda e bovini da carne. L’azienda A10 rientra nella categoria delle aziende silvopastorali 

a indirizzo zootecnico cerealicolo‐foraggero e si estende su una superficie totale di 175 ha (di cui 151,3 ha 

di  proprietà)  investita  principalmente  a  erbai  autunno‐vernini  e  in  minima  parte  a  pascolo  naturale 

arborato.  Sono  presenti  dei  pozzi  che  garantiscono  il  rifornimento  idrico  aziendale  e  rendono 

potenzialmente irrigabile una superficie di circa 58 ha. L’allevamento è costituito mediamente da 783 capi 

adulti produttivi di pecore da latte di razza Sarda, alimentate principalmente con foraggio autoprodotto 

(pascolo  e  fieno)  e  integrazioni  di  concentrati  pellettati  acquistati  dall’esterno  (nucleo)  e  granelle 

autoprodotte. La mungitura delle pecore in lattazione avviene meccanicamente per due volte al giorno, 

da Dicembre a Luglio, con frequenze decrescenti nei mesi in cui i capi produttivi si avvicinano alla fase di 

asciutta  (Agosto).  Il  latte  viene  conferito  presso una  cooperativa  locale.  Beneficia  di  contributi  per  le 

misure del PSR del benessere animale, produzione in biologico, indennità compensativa e Agnello Sardo 

IGP. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A10  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 
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Dati  Unità di misura  Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 175,0 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 134,5 

Erbaio  % SAU 85 

Pascolo naturale arborato  % SAU 15 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1) %  72 

Capi totali  n 882 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 783 

Rimonta  n 90 

Arieti  n 9 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  6,6 

Produzione totale di latte  kg anno‐1 88.406 

Produzione di latte per capo in produzione kg capo‐1 anno−1  113 

Durata lattazione  giorni anno‐1  274 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A10. 

 

Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 5,88 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,23 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 82.507 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1

anno‐1 
105 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 614 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 449 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 33 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS 
ingerita‐1 

0,22 

Fertilizzanti azotati  kg N ha SAU‐1 0 

Fertilizzanti fosfatici kg P2O5 ha SAU‐1 0 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,07 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,20 

Acqua  L kg FPCM‐1 5 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A10. 
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2.4.4 Azienda A9 
L’azienda A9 appartiene al gruppo delle aziende con un carico animale pari a 3‐6 capi/ha e una consistenza 

di  200‐400  capi  in  produzione.  È  ubicata  nel  Comune  di  Oliena,  sito  nella  Sardegna  Centrale 

(40°16'45.12"N  e  9°23'41.84"E,  altitudine  339  m  s.l.m.).  L’area  ha  una  giacitura  da  pianeggiante  a 

leggermente collinare; i suoli sono da acidi a sub‐acidi, formatisi su substrato granitico. Nell’area sono 

presenti alberature ad alto fusto (principalmente querce da sughero) con distribuzione da rada a molto 

densa, che caratterizzano i sistemi silvopastorali della zona, in cui si allevano principalmente pecore da 

latte di razza Sarda e bovini da carne. L’azienda A9 rientra nella categoria delle aziende silvopastorali e si 

estende su una superficie totale di 80 ha (di cui 40 ha di proprietà) investita principalmente a pascolo 

naturale  arborato, mentre  una  piccola  parte  della  superficie  è  investita  a  erbaio  autunno  vernino.  È 

presente un pozzo che garantisce  il  rifornimento  idrico aziendale,  irrigazione esclusa. L’allevamento è 

costituito  mediamente  da  274  capi  adulti  produttivi  di  pecore  da  latte  di  razza  Sarda,  alimentate 

principalmente con foraggio autoprodotto in azienda (pascolo e fieno) e acquistato (fieno di medica), e 

integrazioni con concentrati acquistati dall’esterno (nucleo e granella di mais). La mungitura delle pecore 

in  lattazione avviene meccanicamente per due  volte  al  giorno, da Dicembre a Giugno,  con  frequenze 

decrescenti nei mesi in cui i capi produttivi si avvicinano alla fase di asciutta (fine Luglio‐Agosto). Il latte 

viene conferito presso una cooperativa locale e in parte trasformato per la produzione di formaggio a uso 

familiare. Beneficia di contributi per le misure del PSR del benessere animale e produzione in biologico. 

Le principali caratteristiche strutturali e produttive dell’azienda A9 sono descritte nella tabella sottostante 

(Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 

 

Dati  Unità di misura  Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 80,0 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 72,3 

Erbaio  % SAU 12 

Pascolo naturale arborato  % SAU 88 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1) %  67 

Capi totali  n 356 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 274 

Rimonta  n 76 

Arieti  n 6 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  4,9 

Produzione totale di latte kg anno‐1 34.076 

Produzione di latte per capo in produzione kg capo‐1 anno−1  125 

Durata lattazione  giorni anno‐1 243 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A9. 
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Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 4,54 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,06 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 27,707 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1

anno‐1 
101 

Produzione di FPCM) per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 383 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 476 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 30 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS 
ingerita‐1 

0,19 

Fertilizzanti azotati kg N ha SAU‐1 0 

Fertilizzanti fosfatici kg P2O5 ha SAU‐1 0 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,03 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,13 

Acqua  L kg FPCM‐1 55 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A9. 

 

2.4.5 Azienda A11 
L’azienda A11 appartiene al gruppo delle aziende con un carico animale maggiore di 9  capi/ha e una 

consistenza di 200‐400 capi. È ubicata nel Comune di Orani, sito nella Sardegna Centrale (40°18'12.10"N 

e 9°2'59.66"E, altitudine 521 m s.l.m.). L’area ha una giacitura da pianeggiante a leggermente collinare; i 

suoli sono da acidi a sub‐acidi, formatisi su substrato granitico. Nell’area sono presenti alberature ad alto 

fusto (principalmente querce da sughero) con distribuzione da rada a molto densa, che caratterizzano i 

sistemi silvo‐pastorali della zona, in cui si allevano principalmente pecore da latte di razza Sarda e bovini 

da carne. L’azienda A11 rientra nella categoria delle aziende silvopastorali e si estende su una superficie 

totale di 48 ha (di cui 31 ha di proprietà) investita in parte a erbaio autunno‐vernini e in parte a pascolo 

naturale arborato. È presente un pozzo che garantisce il  rifornimento  idrico aziendale, mentre  l’acqua 

consortile permette di irrigare una superficie di circa 20 ha. L’allevamento è costituito mediamente da 

342 capi adulti produttivi di pecore da  latte di  razza Sarda, alimentate principalmente con foraggio  in 

parte autoprodotto (pascolo e fieno) e in parte acquistato (fieno), e integrazioni con concentrati pellettati 

acquistati dall’esterno. La mungitura delle pecore in lattazione avviene meccanicamente per due volte al 

giorno, da Dicembre a Giugno, con frequenze decrescenti nei mesi in cui i capi produttivi si avvicinano alla 

fase di asciutta (fine Luglio‐Agosto). Il latte viene conferito presso un’azienda casearia locale e in parte 

trasformato per la produzione di formaggio a uso familiare. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A11  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 
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Dati  Unità di misura  Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 48,0 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 41,0 

Erbaio  % SAU 59 

Pascolo naturale arborato  % SAU 41 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1) %  45 

Capi totali  n 434 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 342 

Rimonta  n 88 

Arieti  n 4 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  10,6 

Produzione totale di latte kg anno‐1 34.324 

Produzione di latte per capo in produzione kg capo‐1 anno−1  100 

Durata lattazione  giorni anno‐1 243 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A11. 

 

Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 6,10 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,51 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 32.992 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1

anno‐1

96 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 805 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 372 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 24 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS 
ingerita‐1

0,23 

Fertilizzanti azotati kg N ha SAU‐1 10,5 

Fertilizzanti fosfatici  kg P2O5 ha SAU‐1 26,9 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,07 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,11 

Acqua  L kg FPCM‐1 126 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A11. 
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2.5 Aziende Area Basalto 

2.5.1 Azienda A1 
L’azienda A1 appartiene al gruppo delle aziende con un carico animale compreso tra 3 e 6 capi/ha e una 

consistenza di 200‐400 capi  in produzione. È ubicata nel Comune di Sindia, sito nel Centro‐Ovest della 

Sardegna (40°17'31.58"N e 8°37'47.14"E, altitudine 400 m s.l.m.). L’area ha una giacitura pianeggiante, i 

suoli  hanno  reazione  sub‐acida.  L’azienda A1 ha un  indirizzo  zootecnico  foraggero,  si  estende  su una 

superficie totale di 68,7 ha (di cui 46,7 ha di proprietà)  investiti principalmente a pascoli naturale con 

alberature da rade a mediamente dense; una parte inferiore della superficie è investita a erbai autunno‐

vernini. È presente un pozzo che garantisce il rifornimento idrico aziendale. L’allevamento è costituito 

mediamente da 223 capi adulti produttivi di pecore da latte di razza Sarda, alimentate principalmente 

con foraggio in parte autoprodotto (pascolo e fieno) e in parte acquistato (fieno e fieno di medica), con 

integrazioni di concentrati acquistati dall’esterno (nucleo, polpe di bietola e mais). La mungitura delle 

pecore  in  lattazione  avviene  meccanicamente  per  due  volte  al  giorno,  da  Dicembre  a  Giugno,  con 

frequenze decrescenti nei mesi in cui i capi produttivi si avvicinano alla fase di asciutta (Luglio e Agosto). 

Il latte viene conferito presso un’azienda casearia in parte trasformato per la produzione di formaggio a 

uso  familiare.  Beneficia  di  contributi  per  le misure del  PSR del  benessere  animale,  difesa del  suolo e 

indennità compensativa. 

Le principali caratteristiche strutturali e produttive dell’azienda A1 sono descritte nella tabella sottostante 

(Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 

 

Dati  Unità di misura  Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 68,7 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 66,5 

Erbaio  % SAU 35 

Pascolo naturale (in parte arborato)  % SAU 65 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1) %  67 

Capi totali  n 289 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 223 

Rimonta  n 60 

Arieti  n 6 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  4,3 

Produzione totale di latte  kg anno‐1 29.991 

Produzione di latte per capo in produzione kg capo‐1 anno−1  135 

Durata lattazione  giorni anno‐1  243 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A1 
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Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 6,10 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,34 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 28.656 

Produzione di latte FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1 anno‐1 129 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 431 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 422 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 31 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS ingerita‐
1 

0,26 

Fertilizzanti azotati  kg N ha SAU‐1 10,1 

Fertilizzanti fosfatici  kg P2O5 ha SAU‐1 0 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,09 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,17 

Acqua  L kg FPCM‐1 113 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A1 

 

2.5.2 Azienda A2 
L’azienda  A2  appartiene  al  gruppo  delle  aziende  con  un  carico  animale maggiore  di  9  capi/ha  e  una 

consistenza maggiore di 400 capi in produzione. È ubicata nel Comune di Bonorva, sito nel Centro‐Ovest 

della  Sardegna  (40°23'37.82"N  e  8°46'49.20"E,  altitudine  512  m  s.l.m.).  L’area  ha  una  giacitura 

pianeggiante, i suoli hanno reazione tendenzialmente sub‐acida. L’azienda A2 ha un indirizzo zootecnico 

foraggero, si estende su una superficie  totale di 61 ha  investiti principalmente a pascolo naturale con 

alberatura da rada a densa, e una piccola parte investita a erbaio autunno vernino. È presente un pozzo 

che garantisce il rifornimento idrico aziendale, irrigazione esclusa. L’allevamento è costituito mediamente 

da 432 capi adulti produttivi di pecore da latte di razza Sarda, alimentate principalmente con foraggio 

autoprodotto in azienda (pascolo e fieno) e integrazioni con concentrati acquistati dall’esterno (nucleo, 

favino, piselli, mais,  soia, melasso e polpe di bietola). La mungitura delle pecore  in  lattazione avviene 

meccanicamente per due volte al giorno, da Dicembre a Giugno, con frequenze decrescenti nei mesi in 

cui i capi produttivi si avvicinano alla fase di asciutta (Luglio e Agosto). Il latte viene conferito presso una 

cooperativa locale. Beneficia di contributi per le misure del PSR del benessere animale. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A2.  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 
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Dati  Unità di misura  Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 61,0 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 58,0 

Erbaio  % SAU 5 

Pascolo naturale (in parte arborato)  % SAU 95 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1) %  52 

Capi totali  n 592 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 432 

Rimonta  n 140 

Arieti  n 20 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  10,2 

Produzione totale di latte kg anno‐1 51.226 

Produzione di latte per capo in produzione kg capo‐1 anno−1  118 

Durata lattazione  giorni anno‐1 243 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A2. 

 

Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 5,62 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,12 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 46.444 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1 anno‐1 107 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 801 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 445 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 40 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS ingerita‐1 0,22 

Fertilizzanti azotati kg N ha SAU‐1 0 

Fertilizzanti fosfatici  kg P2O5 ha SAU‐1 0 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,04 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,15 

Acqua  L kg FPCM‐1 33 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A2. 
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2.5.3 Azienda A4 
L’azienda A4 appartiene al gruppo delle aziende con un carico animale compreso tra 3 e 6 capi/ha e una 

consistenza maggiore di 400 capi in produzione. È ubicata nel Comune di Bonorva, sito nel Centro‐Ovest 

della  Sardegna  (40°24'16.02"N  e  8°45'36.48"E,  altitudine  520  m  s.l.m.).  L’area  ha  una  giacitura 

pianeggiante, i suoli hanno reazione sub‐acida e acida. L’azienda A4 rientra nella categoria delle aziende 

silvopastorali  e  si  estende  su  una  superficie  totale  di  184  ha  (di  cui  174  ha  di  proprietà)  investiti 

interamente  a  pascolo  naturale  arborato.  È  presente  un  pozzo  che  garantisce  il  rifornimento  idrico 

aziendale,  irrigazione esclusa.  L’allevamento  è  costituito mediamente da  663  capi  adulti  produttivi  di 

pecore da latte di razza Sarda, alimentate principalmente con foraggio autoprodotto in azienda (pascolo 

e fieno) e integrazioni con concentrati acquistati dall’esterno (nucleo, polpe di bietola, mais e piselli). La 

mungitura delle pecore  in  lattazione avviene meccanicamente per due volte al giorno, da Dicembre a 

Giugno, con frequenze decrescenti nei mesi in cui i capi produttivi si avvicinano alla fase di asciutta (Luglio 

e Agosto). Il latte viene conferito presso una cooperativa locale. Beneficia di contributi per le misure del 

PSR del benessere animale. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A4.  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 

 

Dati  Unità di misura  Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 184,0 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 178,0 

Pascolo naturale arborato % SAU 100 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1) %  68 

Capi totali  n 891 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 663 

Rimonta  n 200 

Arieti  n 28 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  5,0 

Produzione totale di latte kg anno‐1 81.636 

Produzione di latte per capo in produzione kg capo‐1 anno−1  123 

Durata lattazione  giorni anno‐1 243 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A4. 
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Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 5,07 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,24 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 70.530 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1 anno‐1 106 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 396 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 461 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 32 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS ingerita‐
1 

0,20 

Fertilizzanti azotati kg N ha SAU‐1 0 

Fertilizzanti fosfatici kg P2O5 ha SAU‐1 0 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,02 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,10 

Acqua  L kg FPCM‐1 22 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A4. 

 

2.5.4 Azienda A5 
L’azienda A5 appartiene al gruppo delle aziende con un carico animale compreso tra 6 e 9 capi/ha e una 

consistenza di 200‐400 capi in produzione. È ubicata nel Comune di Borore, sito nel Centro‐Ovest della 

Sardegna (40°13'23.81"N e 8°49'41.20"E, altitudine 394 m s.l.m.). L’area ha una giacitura pianeggiante, i 

suoli  hanno  reazione  neutra  tendenzialmente  sub‐acida.  L’azienda  A5  ha  un  indirizzo  zootecnico 

foraggero, si estende su una superficie totale di 58,5 ha investiti principalmente a pascolo naturale con 

alberatura da rada a densa, e una parte  investita a erbaio autunno vernino. È presente un pozzo che 

garantisce il rifornimento idrico aziendale, irrigazione esclusa. L’allevamento è costituito mediamente da 

335 capi adulti produttivi di pecore da  latte di  razza Sarda, alimentate principalmente con foraggio  in 

parte autoprodotto (pascolo e fieno) e in parte acquistato (fieno e fieno di medica), con integrazioni di 

concentrati acquistati dall’esterno (nucleo, mais e orzo). La mungitura delle pecore in lattazione avviene 

meccanicamente per due volte al giorno, da Novembre a Giugno, con frequenze decrescenti nei mesi in 

cui i capi produttivi si avvicinano alla fase di asciutta (Luglio e Agosto). Il latte viene conferito presso una 

cooperativa locale. Beneficia di contributi per le misure del PSR dell’Agnello Sardo IGP e zona ZPS (gallina 

prataiola). 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A5.  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 
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Dati  Unità di misura Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 58,5 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 56,1 

Erbaio  % SAU 14 

Pascolo naturale (in parte arborato)  % SAU 86 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot 
ingerita‐1) 

%  56 

Capi totali  n 400 

Capi in produzione (adulte + primipara) n 335 

Rimonta  n 60 

Arieti  n 5 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  7,12 

Produzione totale di latte  kg anno‐1 62.247 

Produzione di latte per capo in produzione kg capo‐1 anno−1 186 

Durata lattazione  giorni anno‐1 273 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A5. 

 

Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 6,31 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,34 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 60.589 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1

anno‐1 
181 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 1079 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 476 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 28 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS 
ingerita‐1 

0,35 

Fertilizzanti azotati  kg N ha SAU‐1 6,3 

Fertilizzanti fosfatici  kg P2O5 ha SAU‐1 16,1 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,01 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,09 

Acqua  L kg FPCM‐1 14 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A5. 
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2.5.5 Azienda A3 
L’azienda A3 appartiene al gruppo delle aziende con un carico animale compreso tra 6 e 9 capi/ha e una 

consistenza di 200‐400 capi in produzione. È ubicata nel Comune di Bonorva, sito nel Centro‐Ovest della 

Sardegna (40°22'40.74"N e 8°46'57.43"E, altitudine 508 m s.l.m.). L’area ha una giacitura pianeggiante, i 

suoli  hanno  reazione  sub‐acida.  L’azienda A3 ha un  indirizzo  zootecnico  foraggero,  si  estende  su una 

superficie totale di 47 ha (tutti di proprietà) investiti principalmente a pascolo naturale arborati e prati 

pascolo affienati. È presente un pozzo che garantisce il rifornimento idrico aziendale, irrigazione esclusa. 

L’allevamento è costituito mediamente da 275 capi adulti produttivi di pecore da  latte di razza Sarda, 

alimentate  principalmente  con  foraggio  autoprodotto  in  azienda  (pascolo  e  fieno)  e  integrazioni  con 

concentrati acquistati dall’esterno  (nucleo e polpe di bietola).  La mungitura delle pecore  in  lattazione 

avviene meccanicamente per due volte al giorno, da Dicembre a Giugno, con frequenze decrescenti nei 

mesi  in cui  i capi produttivi  si avvicinano alla  fase di asciutta  (Luglio e Agosto).  Il  latte viene conferito 

presso una cooperativa locale. Beneficia di contributi per le misure del PSR del benessere animale. 

Le  principali  caratteristiche  strutturali  e  produttive  dell’azienda  A3.  sono  descritte  nella  tabella 

sottostante (Tabella I). Nella successiva tabella sono riportati i principali dati di inventario (Tabella II). 

 

Dati  Unità di misura  Valori 

Superficie Agricola Totale (SAT)  ha 47,0 

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)  ha 47,0 

Pascolo naturale (in parte arborato)  % SAU 100 

Livello di autosufficienza alimentare (SS prodotta SS tot ingerita‐1) %  72 

Capi totali  n 343 

Capi in produzione (adulte + primipara)  n 275 

Rimonta  n 62 

Arieti  n 6 

Carico animale  n capi totali ha SAU‐1  7,3 

Produzione totale di latte kg anno‐1 29.728 

Produzione di latte per capo in produzione kg capo‐1 anno−1  108 

Durata lattazione  giorni anno‐1 243 

Tabella I.  Caratteristiche generali dell’azienda A3. 
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Dati  Unità di misura Valori 

Contenuto di grasso nel latte  g 100 ml‐1 5,43 

Contenuto di proteina nel latte  g 100 ml‐1 5,15 

Produzione totale di latte normalizzato (FPCM) kg FPCM anno‐1 26.514 

Produzione di FPCM per capo in produzione kg FPCM capo‐1

anno‐1 
96 

Produzione di FPCM per unità di superficie kg FPCM ha SAU‐1 564 

Ingestione di alimenti per capo presente kg SS capo‐1 anno‐1 504 

Ingestione di concentrati per capo in produzione % sulla SS ingerita 25 

Efficienza produttiva per capo in produzione kg FPCM kg SS 
ingerita‐1 

0,17 

Fertilizzanti azotati  kg N ha SAU‐1 0 

Fertilizzanti fosfatici  kg P2O5 ha SAU‐1 0 

Gasolio  L kg FPCM‐1 0,10 

Energia elettrica  kWh kg FPCM‐1 0,17 

Acqua  L kg FPCM‐1 40 

Tabella II.  Principali dati di Inventario dell’azienda A3. 
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2.6 Dati di sintesi 

Nella tabella di sotto (Tabella 5) sono riportati i principali dati di inventario per ciascuna azienda oggetto 

di studio e le medie delle aziende raggruppate in base alla loro ubicazione rispetto alle quattro aree geo‐

pedologiche definite per la caratterizzazione dei sistemi ovini della Sardegna. 

 

  

Altitudine 
(m s.l.m.) 

SAU 
(ha) 

Superficie 
Pascolo 

naturale/SAU

Livello 
autosufficienza 
alimentare 

kg N/ha 
SAU 

kg 
P2O5/ha 
SAU 

kg 
FPCM/kg 
SS ing. 

kg 
FPCM/ca

po 

kg 
FPCM/h
a SAU 

NORD  245  79,4  0,42  0,72  24,65  8,45  0,31  179  846 

A15  50  71,7  0,29  0,71  17,6  2,4  0,36  222  1.014 

A14  226  126,0  0,86  0,65  0  0  0,29  151  484 

A13  464  51,8  0,55  0,75  5,7  9,8  0,27  168  735 

A16  240  68,0  0,00  0,75  75,3  21,6  0,33  175  1.151 

SUD  106  91,6  0,03  0,77  63,6  37,35  0,36  198  1.092 

A17  121  56,8  0,11  0,79  69,2  40,9  0,33  188  916 

A18  164  86,5  0,00  0,73  56,2  39,5  0,43  255  943 

A19  17  40,7  0,00  0,86  56,0  0  0,25  121  987 

A20  121  182,3  0,00  0,70  73,0  69  0,42  227  1.523 

GRANITO  566  96,2  0,62  0,61  4,88  9,94  0,23  110  505 

A12  406  154,0  0,97  0,49  2,9  7,5  0,25  120  349 

A8  396  79,3  0,67  0,74  11,0  15,3  0,27  130  374 

A10  509  134,5  0,15  0,72  0  0  0,22  105  614 

A9  760  72,3  0,88  0,67  0  0  0,19  101  383 

A11  760  41,0  0,41  0,45  10,5  26,9  0,23  96  805 

BASALTO  467  81,6  0,89  0,63  3,28  3,22  0,24  124  654 

A1  400  68,7  0,65  0,67  10,1  0  0,26  129  431 

A2  512  58,0  0,95  0,52  0  0  0,22  107  801 

A4  520  178  1,00  0,68  0  0  0,20  106  396 

A5  394  56,1  0,86  0,56  6,3  16,1  0,35  181  1.079 

A3  508  47,0  1,00  0,72  0  0  0,17  96  564 

Tabella 5. Sintesi dei principali dati di inventario delle aziende oggetto di studio e valori medi 

dei clusters di aziende raggruppate per area geo‐pedologica di provenienza. 
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3. Valutazione degli impatti  

Come  riportato  nel  paragrafo  “1.4  Metodi  per  la  valutazione  degli  impatti”,  l’analisi  degli  impatti 

ambientali è stata effettuata attraverso l’applicazione del metodo EF (adapted). In particolare, sono state 

considerate le categorie di impatto Cambiamento Climatico, Eutrofizzazione (relativamente agli ambienti 

terrestri, marini e di acque dolci), Uso del suolo e Uso dell’acqua. 

Cambiamento Climatico 

Il riscaldamento globale è causato da una concentrazione crescente in atmosfera di gas ad effetto serra 

come  l'anidride  carbonica,  il  metano,  l'ossido  nitrico,  etc.,  i  quali,  assorbendo  in  parte  la  radiazione 

terrestre,  portano  ad  un  aumento  della  temperatura  atmosferica  globale  (effetto  serra)  a  cui  sono 

associati i cambiamenti climatici. 

L'indicatore caratteristico dell'effetto serra è il Global Warming Potential (GWP) che, nel caso del metodo 

EF (adapted), è valutato per un periodo di esposizione, chiamato "tempo di orizzonte", pari a 100 anni. La 

sostanza di riferimento utilizzata per la misura del cambiamento climatico è la CO2, a cui corrisponde il 

valore unitario (GWP = 1). Agli altri gas responsabili del cambiamento climatico è attribuito un fattore di 

caratterizzazione, che rappresenta la misura del potenziale contributo all'effetto serra rispetto alla CO2. 

Per tale ragione, l’unità di misura del GWP si esprime in kg di CO2 equivalenti (CO2eq).   

Eutrofizzazione 

L’eutrofizzazione consiste nell'aumento della concentrazione di sostanze nutritive nel suolo e nell'acqua. 

L’eccessivo  rilascio  nell’ambiente  di  composti  a  base  di  fosforo  e  azoto  stimola  una  crescita 

sproporzionata delle piante, ad esempio di alghe nei corpi idrici, che, generando un abbassamento della 

concentrazione  di  ossigeno  nelle  acque  e  compromettendone  la  qualità,  arreca  gravi  danni  all’intero 

ecosistema (es. moria dalla fauna marittima). 

Il metodo EF distingue tre tipologie di eutrofizzazione, in funzione degli ambienti in cui si può manifestare:  

• Acque dolci, misurata in kg di P equivalenti; 

• Acque acque marine, misurata in kg di N equivalenti; 

• Terrestre, misurata in mol di N equivalenti. 

Uso del suolo 

L’Uso  del  suolo  è  un  indicatore  dell’impatto  ambientale  dovuto  allo  sfruttamento  del  suolo.  Questo 

indicatore,  espresso  nel  metodo  EF  (adapted)  in  punti  (Pt),  tiene  conto  degli  impatti  sulle  seguenti 

proprietà del suolo: resistenza all'erosione, filtrazione meccanica, filtrazione fisico‐chimica, rigenerazione 

delle acque sotterranee e produzione biotica. Una volta elaborati, tali dati vengono aggregati per ottenere 

un unico valore espresso in Pt. Maggiore è il punteggio Uso del suolo, maggiore sarà il potenziale impatto 

ambientale. 
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Uso dell’acqua 

La Uso dell’acqua rappresenta la quantità d’acqua disponibile per una specifica area considerata, dopo 

che  le  esigenze  idriche  degli  ecosistemi  e  delle  attività  antropiche  sono  state  soddisfatte.  Questo 

indicatore, espresso in m3, valuta dunque il potenziale di privazione dell'acqua, sia per l'uomo che per gli 

ecosistemi e si basa sul presupposto che meno acqua sarà disponibile per una specifica area, maggiore 

sarà  la  probabilità  che qualcuno ne  venga privato.  La Uso  dell’acqua  contemplata nel metodo EF  2.0 

(adapted) considera l’acqua disponibile a livello globale (m3 world eq). 

 

Di  seguito,  si  riportano  i  risultati  della  valutazione  degli  impatti  ambientali  (Tabelle  6,  7,  8,  9), 

relativamente alle categorie sopradescritte. Gli impatti sono riferiti alle due unità funzionali, 1 kg di latte 

normalizzato (FPCM) e 1 ha di Superficie Agricola Utilizzata (SAU). 

Nei  successivi  sotto‐paragrafi,  si  riportano  le analisi di  contributo degli  impatti,  ovvero  l’incidenza del 

singolo processo o gruppo di processi sul valore complessivo della prestazione ambientale di ciascuna 

azienda. In particolare, si sono considerati i contributi dei seguenti gruppi di processi:  

• Alimenti autoprodotti: include l’uso del suolo, l’impiego di fertilizzanti, antiparassitari e sementi, 

il  consumo  di  combustibile  per  le  lavorazioni  e  tutti  gli  altri  input  (compresi  tutti  i  trasporti) 

utilizzati la coltivazione degli alimenti (erba, granella, fieno, ecc.) prodotti in azienda. 

• Alimenti  extra‐aziendali,  comprende  la produzione ed  il  trasporto degli  alimenti prodotti al di 

fuori dell’azienda e facenti parte della razione alimentare degli animali. 

• Emissioni animali, include le emissioni di CH4 dovute alla fermentazione ruminale e le emissioni 

di N2O attraverso le escrezioni animali. 

• Energia elettrica, riferita esclusivamente ai consumi aziendali (allevamento ovino). 

• Trattrici  e  attrezzi,  questo  gruppo  comprende  gli  impatti  ambientali  (rapportati  all’annata  di 

riferimento in funzione della vita utile dei beni, secondo il principio dell’ammortamento annuo) 

dovuti alla fabbricazione delle trattrici e degli utensili agricoli utilizzati per l’espletamento delle 

varie attività aziendali, compreso il trasporto dal luogo di produzione all’azienda. 

• Altri processi, sono comprese in questo gruppo tutti gli input (attività aziendali) non inclusi nelle 

voci precedentemente elencate, come ad esempio il consumo di combustibile e olio lubrificante 

dovuto all’utilizzo generico della trattrice in azienda, i materiali di consumo, etc. 

Nei  grafici  delle  analisi  di  contributo,  le  percentuali  relative  all’impatto  di  ciascun  gruppo  sono 

approssimate alla prima cifra decimale. Per  tale  ragione, nonostante non sia  stata considerata alcuna 

soglia di esclusione (cut‐off = 0%), i gruppi con valori di contributo inferiori allo 0,1% non appaiono nei 

grafici.  Tuttavia,  al  fine  di  evidenziare  processi  che  incidono  maggiormente  all’intero  dei  gruppi 

individuati,  nei  commenti  si  fa  riferimento  al  contributo  di  singoli  processi,  calcolati  impostando  una 
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determinata soglia di cut‐off. Pertanto, occorre interpretare le varie percentuali di contributo tenendo 

presente che si riferiscono a due diversi approcci di calcolo, ovvero: i) analisi di contributo per gruppi con 

cut‐off pari a 0 e ii) analisi di contributo per singoli processi con soglia di cut‐off maggiore di 0. 

Inoltre, al fine di offrire un quadro dettagliato del gruppo Alimenti extra‐aziendali, nella Tabella 10 sono 

indicate le prestazioni ambientali dei singoli alimenti inclusi in tale gruppo. 

 

Aziende 
Cambiamento 

Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua

m3 

NORD  4,43  4,94E‐04  1,56E‐02  5,00E‐02  1.673  24,06 

A15  3,92  3,22E‐04  1,10E‐02  4,49E‐02  1.221  16,76 

A14  4,22  3,53E‐04  8,76E‐03  4,00E‐02  2.149  12,72 

A13  4,64  3,63E‐04  9,05E‐03  5,00E‐02  1.786  17,38 

A16  4,93  9,36E‐04  3,35E‐02  7,00E‐02  1.538  49,37 

SUD  3,98  4,56E‐04  1,47E‐02  5,21E‐02  1.068  13,35 

A17  3,88  4,07E‐04  1,98E‐02  7,00E‐02  1.168  7,17 

A18  3,25  4,46E‐04  1,21E‐02  4,00E‐02  1.206  9,69 

A19  5,31  6,61E‐04  1,61E‐02  6,00E‐02  1.292  30,13 

A20  3,49  3,09E‐04  1,07E‐02  4,00E‐02  607  6,42 

GRANITO  5,40  6,44E‐04  1,35E‐02  6,22E‐02  2.509  10,31 

A12  5,91  1,01E‐03  2,52E‐02  1,00E‐01  4.271  29,44 

A8  4,24  5,73E‐04  1,24E‐02  5,00E‐02  2.728  5,14 

A10  5,37  4,44E‐04  7,92E‐03  4,00E‐02  1.202  5,84 

A9  6,36  6,56E‐04  8,89E‐03  6,00E‐02  2.629  6,32 

A11  5,10  5,34E‐04  1,32E‐02  6,00E‐02  1.717  4,81 

BASALTO  5,27  4,10E‐04  1,38E‐02  5,09E‐02  2.575  13,77 

A1  6,40  6,47E‐04  2,36E‐02  7,00E‐02  3.097  17,11 

A2  5,15  5,56E‐04  1,71E‐02  5,00E‐02  2.188  13,34 

A4  5,93  2,84E‐04  1,34E‐02  6,00E‐02  4.656  12,51 

A5  3,47  2,28E‐04  6,94E‐03  3,00E‐02  813  10,12 

A3  5,38  3,36E‐04  7,80E‐03  4,00E‐02  2.119  15,77 

Media generale  4,84  5,12E‐04  1,46E‐02  5,46E‐02  2.035  14,86 

Tabella 6. Risultati della valutazione degli impatti ambientali riferiti all’unità funzionale 1 kg latte normalizzato 

(FPCM).   
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Aziende 
Cambiamento 

Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione
Acque acque 

marine 
kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua

m3 

NORD  4.502  0,54  17,63  53,10  1,61E+06  2,70E+04 

A15  4.911  0,40  13,83  56,19  1,53E+06  2,10E+04 

A14  2.576  0,22  5,34  23,23  1,31E+06  7,76E+03 

A13  4.161  0,33  8,12  41,32  1,60E+06  1,56E+04 

A16  6.358  1,21  43,23  91,65  1,98E+06  6,37E+04 

SUD  4.146  0,47  15,70  55,65  1,13E+06  1,36E+04 

A17  4.817  0,51  24,64  86,46  1,45E+06  8,92E+03 

A18  3.342  0,46  12,49  40,98  1,24E+06  9,98E+03 

A19  5.266  0,66  15,97  62,73  1,28E+06  2,99E+04 

A20  3.158  0,28  9,70  32,43  5,50E+05  5,82E+03 

GRANITO  3.590  0,40  8,53  39,33  1,48E+06  5,75E+03 

A12  2.595  0,44  11,08  46,04  1,88E+06  1,29E+04 

A8  1.991  0,27  5,84  23,00  1,28E+06  2,41E+03 

A10  4.506  0,37  6,64  32,83  1,01E+06  4,90E+03 

A9  3.201  0,33  4,47  30,15  1,32E+06  3,18E+03 

A11  5.657  0,59  14,63  64,65  1,91E+06  5,33E+03 

BASALTO  4.109  0,33  10,43  39,02  1,80E+06  1,10E+04 

A1  3.450  0,35  12,72  39,86  1,67E+06  9,23E+03 

A2  5.239  0,57  17,34  55,26  2,22E+06  1,36E+04 

A4  2.966  0,14  6,69  28,29  2,33E+06  6,25E+03 

A5  4.573  0,30  9,14  40,66  1,07E+06  1,33E+04 

A3  4.316  0,27  6,26  31,03  1,70E+06  1,27E+04 

Media generale  4.054  0,43  12,94  46,20  1,51E+06  1,36E+04 

Tabella 7. Risultati della valutazione degli impatti ambientali riferiti all’unità funzionale 1 ha Superficie Agricola 

Utilizzata (SAU). 
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Clusters aziende 
(dimensione/carico 

animale) 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione
Acque acque 

marine 
kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua

m3 

200‐400  3‐6  4,67  4,88E‐04  0,01  0,05  1.976  11,4 

200‐400  6‐9  4,43  2,82E‐04  0,01  0,03  1.466  12,9 

200‐400  >9  5,20  5,97E‐04  0,01  0,06  1.504  17,5 

>400  3‐6  5,36  5,23E‐04  0,01  0,06  3.070  15,1 

>400  6‐9  4,21  6,22E‐04  0,02  0,05  1.072  27,9 

>400  >9  5,15  5,56E‐04  0,02  0,05  2.188  13,3 

Tabella 8. Risultati della valutazione degli impatti ambientali per l’unità funzionale 1 kg latte normalizzato (FPCM), 
e riferiti ai clusters di aziende individuati in base alla combinazione tra dimensione gregge (numero capi) e carico 

animale (capi/ha). 

 

 

Clusters aziende 
(dimensione/carico 

animale) 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua

m3 

200‐400  3‐6  3.696  3,77E‐01  12  45  1,44E+06  1,00E+04 

200‐400  6‐9  4.445  2,85E‐01  8  36  1,38E+06  1,30E+04 

200‐400  >9  5.461  6,24E‐01  15  64  1,59E+06  1,76E+04 

>400  3‐6  3.161  2,93E‐01  7  33  1,63E+06  7,96E+03 

>400  6‐9  4.662  6,75E‐01  25  60  2,16E+06  3,50E+04 

>400  >9  5.239  5,65E‐01  17  55  2,22E+06  1,36E+04 

Tabella 9. Risultati della valutazione degli impatti ambientali per l’unità funzionale 1 ha di Superficie Agricola 
Utilizzata (SAU), e riferiti ai clusters di aziende individuati in base alla combinazione tra dimensione gregge 

(numero capi) e carico animale (capi/ha). 
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Categoria di impatto 
Cambiamento 

Climatico 
Eutrofizzazione 
acque dolci 

Eutrofizzazione 
acque marine 

Eutrofizzazione 
terrestre 

Uso del 
suolo 

Uso 
dell’acqua

Unità di misura  kg CO2 eq  kg P eq  kg N eq  mol N eq  Pt  m3 depriv.

Orzo, granella  0,42  1,80E‐04  1,84E‐02  8,28E‐02  243,83  0,02 

Orzo, fiocchi  0,58  1,50E‐04  9,57E‐03  2,78E‐02  247,78  6,27 

Granelle mais‐orzo 
(Sardegna) 

0,64  1,93E‐04  6,29E‐03  3,01E‐02  147,98  4,51 

Fava  0,53  1,89E‐04  1,00E‐02  8,80E‐03  383,99  0,06 

Medica Sativa, fieno 
(Sardegna) 

0,09  1,17E‐05  7,18E‐04  4,50E‐03  277,16  12,55 

Fieno, miscuglio 
multispecie (Sardegna) 

0,36  3,85E‐05  3,27E‐03  1,21E‐02  522,09  0,06 

Mais, granella 
(Svizzera) 

0,62  2,15E‐04  2,95E‐03  3,17E‐02  47,86  2,71 

Mais, granella (media 
mondiale) 

0,39  1,14E‐04  9,61E‐03  3,15E‐02  186,63  0,08 

Mais, fiocco  0,62  2,12E‐04  2,89E‐03  3,09E‐02  46,33  2,83 

Mais, macinato  0,31  8,39E‐05  4,61E‐03  2,21E‐02  70,64  1,88 

Medica sativa, farina  0,12  1,79E‐05  7,74E‐04  4,98E‐03  291,19  13,19 

Barbabietola, molassa  0,04  9,10E‐06  4,68E‐04  2,05E‐03  10,80  0,01 

Frumento, granella  0,83  6,06E‐04  4,53E‐02  7,29E‐02  416,93  1,10 

Avena, granella 
(Sardegna) 

0,57  1,14E‐04  6,74E‐03  2,21E‐02  557,81  0,15 

Polpe di bietola  0,46  2,15E‐07  1,32E‐04  1,46E‐03  0,00  4,0E‐03 

Glicole propilenico  3,83  1,76E‐03  3,45E‐03  3,48E‐02  22,77  3,76 

Pisello proteico  0,44  1,93E‐04  8,41E‐03  1,58E‐02  372,46  0,30 

Pisello proteico, fiocco  1,06  4,74E‐04  3,41E‐02  2,25E‐02  1.118,53  267,41 

Soia, farina (Olanda)  5,77  4,06E‐04  6,83E‐03  2,63E‐02  480,06  0,20 

Soia, farina (Italia)  2,12  2,92E‐04  8,19E‐03  4,00E‐02  340,83  2,57 

Paglia (Sardegna)  0,61  2,34E‐04  2,73E‐03  1,35E‐02  474,67  0,09 

 

Tabella 10. Impatti ambientali degli alimenti extra‐aziendali, riferiti all’unità funzionale 1 kg. 
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3.1 Aziende Area Nord 

3.1.1 Azienda A15 
Nella tabella di sotto sono riportati i risultati dell’analisi di contributo dell’azienda A15 per le due unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  3,92  3,22E‐04  1,10E‐02  4,49E‐02  1.221  16,76 

1 ha SAU  4.911  0,40  13,83  56,19  1,53E+06  2,10E+04 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 
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Grafico I. Analisi di contributo azienda A15. 
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A15. 
 
Nella categoria di impatto Cambiamento Climatico, gli Alimenti extra‐aziendali rappresentano, con circa 
il 17%, il gruppo di processi più impattante dopo le Emissioni animali (62,3%). In particolare, i processi più 
rilevanti all’interno degli Alimenti extra‐aziendali sono i mangimi concentrati a base di soia. Di fatto, gli 
impatti  dovuti  alla  produzione  della  soia  rappresentano  il  21,8%  delle  emissioni  degli  Alimenti  extra‐
aziendali e circa il 3,6% delle emissioni totali. Questo perché il dataset Ecoinvent relativo alla soia stima 
che buona parte di essa venga coltivata  in Brasile,  causando  il disboscamento di vaste aree di  foresta 
nativa.  Per  quanto  riguarda  il  gruppo  Alimenti  autoprodotti  (contributo  complessivo  del  13,4%),  i 
principali  processi  sono  i)  la  produzione  di  fertilizzanti  azotati  (28%  delle  emissioni  di  Alimenti 
autoprodotti, 4% circa delle emissioni totali), e ii) l’uso del gasolio per le operazioni agricole (21% delle 
emissioni di Alimenti autoprodotti, 4% delle emissioni totali). 
La produzione di soia nel gruppo Alimenti extra‐aziendali, insieme al pisello proteico, rappresenta uno dei 
principali  processi  anche nelle  tre  categorie  di  impatto  Eutrofizzazione,  seguito da mais  e  orzo. Nella 
categoria di impatto Eutrofizzazione terrestre incidono in maniera significativa anche le emissioni della 
combustione del gasolio utilizzato per le operazioni colturali (circa 33% delle emissioni del gruppo, circa 
14% delle emissioni totali). Nel gruppo Alimenti autoprodotti, i contributi delle operazioni colturali degli 
erbai  autunno‐vernini  destinati  alla  produzione  di  fieno  e  quelli  legati  all’uso  di  fertilizzati  azotati, 
rappresentano, di gran lunga, i principali processi che contribuiscono alle tre categorie di Eutrofizzazione. 
L’analisi di contributo della categoria di impatto Uso del suolo, rispecchia la suddivisione della superficie 
aziendale nelle varie colture foraggere e, per quanto riguarda il gruppo Alimenti extra‐aziendali, rivela la 
notevole incidenza degli alimenti derivanti da coltivazione di specie leguminose. 
Il principale contributo della categoria di impatto Uso dell’acqua deriva dagli Alimenti extra‐aziendali ed 
in particolare dal processo di produzione di granelle di leguminose (85% di contributo, circa). 
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3.1.2 Azienda A14 
Nella  tabella di  sotto  sono  riportati  i  risultati dell’analisi  di  impatto dell’azienda A14 per  le due unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  4,22  3,53E‐04  8,76E‐03  3,81E‐02  2.149  12,72 

1 ha SAU  2.576  0,22  5,34  23,23  1,31E+06  7,76E+03 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 

 
 

Grafico I. Analisi di contributo azienda A14. 
   

65,6%

8,1%
1,8%

21,5%

0,4%

1,1%

1,6%

16,9%

64,0%
1,1%

11,2%CH
4
 

N2O 



 

58  
 

 

 
 

Grafico II. Analisi di contributo azienda A14. 
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Nella  categoria  di  impatto  Cambiamento  Climatico,  le  Emissioni  animali  costituiscono  la  categoria  di 
processi più impattante con il 73,7% delle emissioni totali, dovute principalmente alle emissioni di metano 
enterico.  Gli  Alimenti  extra‐aziendali  rappresentano,  con  il  21,5%,  il  secondo  gruppo  di  processi  più 
impattante dopo le Emissioni animali. In particolare, i processi più rilevanti all’interno degli Alimenti extra‐
aziendali sono i mangimi concentrati a base di soia e di pisello proteico. Di fatto, gli impatti dovuti alla 
produzione  della  soia  e  del  pisello  rappresentano  complessivamente  il  20,6%  delle  emissioni  degli 
Alimenti extra‐aziendali e circa il 4,5% delle emissioni totali. 
Nelle tre categorie di impatto Eutrofizzazione le produzioni di granella di mais, avena e orzo, seguiti da 
soia  e  pisello  proteico,  rappresentano  i  principali  processi  impattanti,  inclusi  nella  categoria  Alimenti 
extra‐aziendali. Inoltre, nella categoria di impatto Eutrofizzazione terrestre meritano un cenno di nota le 
emissioni dovute alla combustione del gasolio utilizzato nelle operazioni colturali (circa 5% delle emissioni 
totali). 
L’analisi di contributo della categoria di  impatto Uso del suolo rispecchia  la gestione agronomica della 
superficie aziendale,  con predominante  incidenza del pascolo naturale. Per quanto  riguarda  il  gruppo 
Alimenti extra‐aziendali, da notare il rilevante contributo degli alimenti derivanti da coltivazione di pisello 
proteico da granella. 
Il gruppo Alimenti extra‐aziendali costituisce la quasi totalità dell’impatto della categoria Uso dell’acqua, 
rappresentato principalmente dal processo di produzione delle  granelle di  specie  leguminose  (72% di 
contributo, circa). 
 
 
3.1.3 Azienda A13 
Nella  tabella di  sotto  sono  riportati  i  risultati dell’analisi  di  impatto dell’azienda A13 per  le due unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  4,64  3,63E‐04  9,05E‐03  4,61E‐02  1.786  17,38 

1 ha SAU  4.161  0,33  8,12  41,32  1,60E+06  1,56E+04 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 
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Grafico I. Analisi di contributo azienda A13. 
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A13. 
 

Nella  categoria  di  impatto  Cambiamento  Climatico,  le  Emissioni  animali  costituiscono  la  categoria  di 
processi più impattante con il 73,8% delle emissioni totali, dovute principalmente alle emissioni di metano 
enterico. Gli Alimenti extra‐aziendali rappresentano il secondo gruppo di processi più impattante (circa il 
13%  delle  emissioni  totali).  I  processi  più  rilevanti  all’interno  degli  Alimenti  extra‐aziendali  sono 
rappresentati dalle produzioni di granelle di mais, pisello e orzo utilizzati nella composizione dei mangimi 
concentrati, rispettivamente con impatti pari al 6%, 3% e 2% delle emissioni totali.  
Nelle categorie Eutrofizzazione acque dolci ed Eutrofizzazione terrestre la produzione di granella di mais 
utilizzata nei mangimi concentrati contribuisce rispettivamente al 45% e 56% delle emissioni del gruppo 
Alimenti extra‐aziendali, e al 27% e 31% delle emissioni totali della rispettiva categoria di impatto. Nella 
categoria  di  impatto  Eutrofizzazione  acque  marine  è  la  produzione  di  pisello  proteico  utilizzato  nei 
mangimi concentrati ad avere il maggior impatto (45% delle emissioni del gruppo Alimenti extra‐aziendali 
e 28% delle emissioni totali).  
L’analisi di contributo della categoria di  impatto Uso del suolo rispecchia  la gestione agronomica della 
superficie aziendale, con il maggior impatto determinato dalla superficie investita a pascolo naturale (37% 
dell’impatto totale). Per quanto riguarda il gruppo Alimenti extra‐aziendali, si nota la rilevante incidenza 
del pisello utilizzato nei mangimi concentrati. 
Gli Alimenti autoprodotti costituiscono la quasi totalità dell’impatto della categoria Uso dell’acqua, a loro 
volta  condizionati  principalmente  dal  processo  di  produzione  di  erba  medica  (79%  di  contributo 
sull’impatto complessivo). 
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3.1.4 Azienda A16 
Nella  tabella di  sotto  sono  riportati  i  risultati dell’analisi  di  impatto dell’azienda A16 per  le due unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  4,93  9,36E‐04  3,35E‐02  7,10E‐02  1.538  49,37 

1 ha SAU  6.358  1,21  43,23  91,65  1,98E+06  6,37E+04 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 

 

 

Grafico I. Analisi di contributo azienda A16. 
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A16. 
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Nella  categoria  di  impatto  Cambiamento  Climatico,  le  Emissioni  animali  costituiscono  la  categoria  di 
processi più impattante con il 58% delle emissioni totali, dovute principalmente alle emissioni di metano 
enterico. L’utilizzo di mangimi concentrati a base di pisello proteico determina un impatto rilevante, pari 
a circa il 20% delle emissioni del gruppo Alimenti extra‐aziendali e 2,3% delle emissioni totali. Gli alimenti 
autoprodotti  rappresentano  il  secondo gruppo di processi più  impattante  (circa  il 23% delle emissioni 
totali). I processi più rilevanti all’interno degli Alimenti autoprodotti sono rappresentati dalla produzione 
di pascolo e  fieno degli erbai autunno vernini e dalla produzione di  insilato di mais  (circa  il 45% delle 
emissioni del gruppo e il 10% delle emissioni totali), seguiti dall’utilizzo di fertilizzanti azotati (circa il 13% 
delle emissioni del gruppo e il 3% delle emissioni totali). 
Nelle tre categorie di  impatto Eutrofizzazione i processi di trattamento delle acque reflue aziendali e  i 
processi di autoproduzione degli alimenti (erba pascolabile, fieno e silomais) sono i maggiori responsabili 
degli  impatti.  I  processi  legati  alla  produzione  del  pisello  proteico  incluso  nei  mangimi  concentrati 
determinano impatti minoritari (Alimenti extra‐aziendali) nelle categorie Eutrofizzazione acque dolci ed 
Eutrofizzazione acque marine, mentre nella categoria Eutrofizzazione terrestre è l’utilizzo di fertilizzanti 
azotati a determinare impatti di entità secondaria (Alimenti autoprodotti). 
L’analisi di contributo della categoria di impatto Uso del suolo mostra il notevole peso del gruppo Alimenti 
autoprodotti (85%), influenzato principalmente dai processi legati alla coltivazione degli erbai (89% delle 
emissioni del gruppo e 75% delle emissioni totali). Per quanto riguarda il gruppo Alimenti extra‐aziendali, 
si nota la rilevante incidenza dei processi produttivi del pisello proteico (8% delle emissioni totali). 
Gli Alimenti extra‐aziendali costituiscono la maggioranza dell’impatto della categoria Uso dell’acqua, a 
loro volta condizionati principalmente dal processo di produzione del pisello proteico da granella (93% di 
contributo, circa). 

 

3.2 Aziende Area Sud 

3.2.1 Azienda A17  
Nella  tabella di  sotto  sono  riportati  i  risultati dell’analisi  di  impatto dell’azienda A17 per  le due unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  3,88  4,07E‐04  1,98E‐02  6,96E‐02  1.168  7,17 

1 ha SAU  4.817  0,51  24,64  86,46  1,45E+06  8,92E+03 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 

   



 

65  
 

 

 
 

Grafico I. Analisi di contributo azienda A17.   
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A17. 
 
Nella categoria di impatto Cambiamento Climatico gli Alimenti autoprodotti rappresentano il gruppo di 
processi maggiormente impattante (29%) dopo le Emissioni animali (55%), in cui spiccano le emissioni di 
metano enterico. L’impiego di fertilizzanti nelle pratiche colturali aziendali costituisce la maggior fonte di 
impatto del gruppo Alimenti autoprodotti (circa il 36% delle emissioni del gruppo e l’11% delle emissioni 
totali). Impatti rilevanti sono, inoltre, connessi con le produzioni di pascolo e fieno degli erbai autunno 
vernini (circa il 29% delle emissioni del gruppo e l’8% delle emissioni totali). 
Nelle  tre  categorie di  impatto Eutrofizzazione  i  processi  del  gruppo Alimenti  autoprodotti  sono quelli 
maggiormente  impattanti.  Mediamente,  l’impiego  di  fertilizzanti  nitrici  e  ammoniacali,  le  pratiche 
colturali  necessarie  per  la  produzione  di  erba  pascolabile  e  fieno  degli  erbai  autunno  vernini  e  le 
letamazioni effettuate sulle superficie a pascolo naturale rappresentano i processi di maggior rilievo. In 
particolare, in Eutrofizzazione acque dolci prevalgono gli impatti connessi all’utilizzo di fertilizzanti azotati 
(9,8%  delle  emissioni  totali),  in  Eutrofizzazione  acque  marine  impattano  maggiormente  le  pratiche 
colturali  necessarie  per  la  produzione  di  foraggio  dagli  erbai  (60%  delle  emissioni  totali)  e 
nell’Eutrofizzazione terrestre è l’utilizzo di letame come ammendante del pascolo naturale a impattare 
maggiormente (22% delle emissioni totali). Inoltre, nella categoria Eutrofizzazione acque dolci meritano 
un cenno di nota gli  impatti derivanti dalla produzione dei macchinari per  la raccolta dei foraggi (15% 
delle emissioni totali). 
L’analisi di contributo della categoria di impatto Uso del suolo mostra il notevole peso del gruppo Alimenti 
autoprodotti, influenzato principalmente dai processi legati alla gestione degli erbai per la produzione di 
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alimenti (59% delle emissioni totali) e, secondariamente, alla gestione del pascolo naturale letamato (8% 
delle emissioni totali). Per quanto riguarda il gruppo Alimenti extra‐aziendali, si nota la rilevante incidenza 
dei processi connessi con la produzione del fieno di erba medica. 
Gli  Alimenti  extra‐aziendali  costituiscono  il  prevalente  impatto  della  categoria  Uso  dell’acqua,  dove  i 
processi di produzione di fieno di erba medica e del pisello proteico da granella costituiscono la maggiore 
fonte di impatto (85% dell’impatto del gruppo Alimenti extra‐aziendali). 
 
3.2.2 Azienda A18 
Nella  tabella di  sotto  sono  riportati  i  risultati dell’analisi  di  impatto dell’azienda A18 per  le due unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  3,25  4,46E‐04  1,21E‐02  3,98E‐02  1.206  9,69 

1 ha SAU  3.342  0,46  12,49  40,98  1,24E+06  9,98E+03 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 
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Grafico I. Analisi di contributo azienda A18.   
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A18. 
 

Nella categoria di impatto Cambiamento Climatico gli Alimenti extra‐aziendali costituiscono il gruppo di 
processi maggiormente  impattante  (15%) dopo  le Emissioni animali  (61%,  in  larga prevalenza metano 
enterico). La produzione di paglia di grano (uso lettiera) rappresenta il maggior processo tra il gruppo Altri 
processi (23% delle emissioni del gruppo). Nel gruppo Alimenti extra‐aziendali gli impatti maggiori sono 
dovuti ai processi legati alla produzione di mangimi proteici a base di soia e pisello (rispettivamente 25% 
e 6,5% delle emissioni del gruppo, 4% e 1% delle emissioni totali). Le emissioni relative alla combustione 
del gasolio utilizzato nelle operazioni colturali per la produzione dei mangimi acquistati impattano circa il 
7% rispetto alle emissioni del gruppo e l’1% rispetto alle emissioni totali. 
Nelle tre categorie di impatto Eutrofizzazione le emissioni dovute alla produzione di paglia di grano sono 
le  prevalenti  (8,5%,  30%  e  11%  delle  emissioni  totali  delle  acque  dolci,  acque  marine  e  terrestre, 
rispettivamente). 
L’analisi di contributo della categoria di impatto Uso del suolo mostra il notevole peso del gruppo Alimenti 
autoprodotti,  influenzato  principalmente  dai  processi  di  produzione  foraggera  degli  erbai  (59% 
dell’impatto  totale).  Un  rilevante  impatto  è  dovuto  anche  ai  processi  produttivi  della  paglia  (21% 
dell’impatto totale Uso del suolo). 
Gli  Alimenti  extra‐aziendali  costituiscono  da  soli  quasi  la  totalità  dell’impatto  della  categoria  Uso 
dell’acqua, dove i processi di produzione del pisello proteico da granella costituiscono la fonte di emissioni 
primaria (83% delle emissioni totali). 
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3.2.3 Azienda A19  
Nella  tabella di  sotto  sono  riportati  i  risultati dell’analisi  di  impatto dell’azienda A19 per  le due unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  5,31  6,61E‐04  1,61E‐02  6,33E‐02  1.292  30,13 

1 ha SAU  5.266  0,66  15,97  62,73  1,28E+06  2,99E+04 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 

 
 
 

Grafico I. Analisi di contributo azienda A19. 
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A19. 
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Nella categoria di  impatto Cambiamento Climatico gli Alimenti autoprodotti costituiscono  il gruppo di 
processi maggiormente impattante (18%) dopo le Emissioni animali (60%, rappresentate principalmente 
dalle emissioni di metano enterico). Il combustibile utilizzato per le operazioni colturali impatta circa il 4% 
sulle emissioni totali. Tra i processi compresi nel gruppo Alimenti autoprodotti, meritano un cenno di nota 
le  produzioni  di  foraggio  e  granella  degli  erbai  e  l’impiego  di  fertilizzanti  azotati,  che  rappresentano 
rispettivamente il 28% e il 14% delle emissioni degli Alimenti autoprodotti, ed il 6% e il 3% delle emissioni 
totali. 
Nella  categoria  di  impatto  Eutrofizzazione  acque marine  le  emissioni  prevalenti  sono  imputabili  alla 
coltivazione degli erbai per la produzione di foraggio e granella (45,4% delle emissioni totali). La categoria 
di  impatto  Eutrofizzazione  terrestre  mostra  rilevanti  contributi  del  combustibile  utilizzato  per  le 
operazioni colturali  (33,5% delle emissioni  totali) e  i processi di autoproduzione di granelle e  foraggio 
aziendale (13,2% delle emissioni totali). 
L’analisi di contributo della categoria di impatto Uso del suolo mostra il notevole peso del gruppo Alimenti 
autoprodotti, influenzato principalmente dai processi legati alle produzioni di foraggio verde pascolabile, 
fieno e granelle degli erbai autunno vernini (89% dell’impatto totale).  
Il gruppo Altri processi costituiscono gran parte dell’impatto della categoria Uso dell’acqua a causa della 
modellazione dell’analisi di contributo che non ha consentito, in questo caso specifico (tipologia di dati 
raccolti in azienda), di alloccare i consumi diretti. In realtà, gli Altri processi si riferiscono essenzialmente 
ai consumi idrici diretti non attribuibili con precisione alle singole fasi. 

 
3.2.4 Azienda A20 
Nella  tabella di  sotto  sono  riportati  i  risultati dell’analisi  di  impatto dell’azienda A20 per  le due unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  3,49  3,09E‐04  1,07E‐02  3,58E‐02  607  6,42 

1 ha SAU  3.158  0,28  9,70  32,43  5,50E+05  5,82E+03 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 
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Grafico I. Analisi di contributo azienda A20.   
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A20. 
 

Nella categoria di impatto Cambiamento Climatico le Emissioni animali costituiscono il gruppo di processi 
maggiormente impattante (62%), rappresentate principalmente dalle emissioni di metano enterico. Gli 
Alimenti extra‐aziendali rappresentano il 20% delle emissioni totali. In particolare, l’impiego di mangimi 
concentrati a base di soia contribuisce per il 46% delle emissioni del gruppo e il 9% delle emissioni totali. 
Il combustibile utilizzato per le operazioni colturali  impatta circa  il 3,5% delle emissioni totali,  in parte 
incluso nel gruppo Altri processi e in parte negli Alimenti autoprodotti. In quest’ultimo gruppo, meritano 
un cenno di nota l’impiego di fertilizzanti il 15% delle emissioni degli Alimenti autoprodotti e il 3% delle 
emissioni totali. 
Nella categoria di impatto Eutrofizzazione acque dolci prevalgono le emissioni legate alla produzione di 
foraggio e granelle (Alimenti autoprodotti), pari al 21% delle emissioni totali. Nella categoria di impatto 
Eutrofizzazione acque marine le emissioni prevalenti sono imputate all’utilizzo di mangimi extra‐aziendali 
a base di mais e alla coltivazione degli erbai per la produzione di fieno, rispettivamente con impatti pari a 
15% e 24% delle emissioni totali. I medesimi processi rappresentano la maggior parte dell’impatto della 
categoria Eutrofizzazione terrestre. 
L’analisi di contributo della categoria di impatto Uso del suolo mostra il notevole peso del gruppo Alimenti 
autoprodotti, influenzato principalmente dai processi legati alle produzioni di pascolo, fieno, insilato di 
mais  e  granelle  degli  erbai  (69% dell’impatto  totale).  L’impiego  di mangimi  a  base di  pisello  proteico 
(Alimenti extra‐aziendali) incidono per circa il 3% dell’impatto totale. 
Gli Alimenti extra‐aziendali costituiscono gran parte dell’impatto della categoria Uso dell’acqua, che è 
prevalentemente influenzata dalle emissioni relative all’impiego di mangimi concentrati a base di pisello 
proteico, con contributo pari al 68% dell’impatto totale.   
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3.3 Aziende Area Granito 

3.3.1 Azienda A12 
Nella  tabella di  sotto  sono  riportati  i  risultati dell’analisi  di  impatto dell’azienda A12 per  le due unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  5,91  1,01E‐03  2,52E‐02  1,05E‐01  4.271  29,44 

1 ha SAU  2.595  0,44  11,08  46,04  1,88E+06  1,29E+04 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 
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Grafico I. Analisi di contributo azienda A12. 
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A12. 
 

Nella categoria di impatto Cambiamento Climatico le Emissioni animali costituiscono il gruppo di processi 
maggiormente impattante (54%), a causa del rilevante contributo delle emissioni di metano enterico. Gli 
Alimenti extra‐aziendali  incidono, complessivamente, per  il 41% delle emissioni  totali.  In particolare,  i 
mangimi concentrati a base di granelle di cereali (mais e orzo) e leguminose (soia e pisello) contribuiscono 
rispettivamente per il 30% e 13% sulle emissioni del gruppo Alimenti extra‐aziendali e per il 12% e 5% 
sulle emissioni totali della categoria.  
Nella categoria di impatto Eutrofizzazione acque dolci prevalgono le emissioni legate all’autoproduzione 
(Alimenti  autoprodotti)  di  erba  pascolabile  del  pascolo  naturale  ed  erbaio,  pari  a  circa  il  38%  delle 
emissioni totali, mentre processi di produzione delle granelle di mais e orzo acquistati (Alimenti extra‐
aziendali) hanno un peso pari al 22% delle emissioni  totali. Nella  categoria di  impatto Eutrofizzazione 
acque  marine  le  emissioni  prevalenti  sono  imputate  all’utilizzo  di  mangimi  extra‐aziendali  a  base  di 
granelle di mais e orzo, con impatti pari al 46% delle emissioni del gruppo e 41% delle emissioni totali. 
Anche nella categoria Eutrofizzazione terrestre le emissioni relative all’utilizzo di mangimi extra‐aziendali 
a base di granelle di mais e orzo rappresentano la maggior fonte di impatto, con contributi di circa 47% 
sulle emissioni del gruppo e 43% sulle emissioni totali. 
L’analisi di contributo della categoria di impatto Uso del suolo mostra il notevole peso del gruppo Alimenti 
autoprodotti, influenzato principalmente dai processi legati alle produzioni di foraggio verde del pascolo 
naturale  ed  erbaio  (69%  dell’impatto  totale).  L’impiego  di  fieno  acquistato  (Alimenti  extra‐aziendali) 
incide circa il 15% dell’impatto totale. 
Gli Alimenti extra‐aziendali costituiscono la quasi totalità dell’impatto della categoria Uso dell’acqua che 
è prevalentemente influenzata dalle emissioni relative all’impiego di mangimi concentrati a base di pisello 
proteico (55% dell’impatto totale) e fieno di erba medica (14% dell’impatto totale).   
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3.3.2 Azienda A8 
Nella  tabella  di  sotto  sono  riportati  i  risultati  dell’analisi  di  impatto  dell’azienda  A8  per  le  due  unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  4,24  5,73E‐04  1,24E‐02  4,90E‐02  2.728  5,14 

1 ha SAU  1.991  0,27  5,84  23,00  1,28E+06  2,41E+03 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 
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Grafico I. Analisi di contributo azienda A8.   
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A8. 

Nella categoria di impatto Cambiamento Climatico le Emissioni animali costituiscono il gruppo di processi 
maggiormente impattante (71%), rappresentate principalmente dalle emissioni di metano enterico. Gli 
Alimenti extra‐aziendali incidono complessivamente sulle emissioni totali circa il 15% e rappresentano la 
seconda  categoria  maggiormente  impattante.  In  particolare,  i  mangimi  concentrati  a  base  di  soia 
contribuiscono per il 13% delle emissioni del gruppo Alimenti extra‐aziendali e per il 2% delle emissioni 
totali della categoria. Inoltre, i processi relativi alla produzione di erba e fieno rappresentano il 36% delle 
emissioni del gruppo Alimenti autoprodotti e il 4% delle emissioni totali della categoria. 
Nella categoria di impatto Eutrofizzazione acque dolci prevalgono le emissioni legate all’autoproduzione 
(Alimenti autoprodotti) di erba del pascolo naturale e dell’erbaio, pari a circa il 49% delle emissioni totali. 
Nella  categoria  di  impatto  Eutrofizzazione  acque  marine  le  emissioni  prevalenti  sono  imputate 
all’autoproduzione di erba e fieno (Alimenti autoprodotti) e all’utilizzo di mangimi extra‐aziendali a base 
di granelle di mais, grano e orzo, con impatti rispettivamente pari al 37% e 23% delle emissioni totali. 
Anche nella categoria Eutrofizzazione terrestre le emissioni relative all’utilizzo di mangimi extra‐aziendali 
a base di granelle di mais, grano e orzo rappresentano la maggior fonte di impatto, con contributi di circa 
50% sulle emissioni del gruppo e 30% sulle emissioni totali.  
L’analisi di contributo della categoria di impatto Uso del suolo mostra il notevole peso del gruppo Alimenti 
autoprodotti, influenzato principalmente dai processi legati alle produzioni di erba pascolabile del pascolo 
naturale (61% dell’impatto totale) e dell’erbaio (26% dell’impatto totale). 
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Gli Alimenti extra‐aziendali costituiscono la quasi totalità dell’impatto della categoria Uso dell’acqua, che 
è prevalentemente influenzata dalle emissioni relative all’impiego di mangimi concentrati a base di pisello 
proteico (53% dell’impatto totale). 

 

3.3.3 Azienda A10 
Nella  tabella di  sotto  sono  riportati  i  risultati dell’analisi  di  impatto dell’azienda A10 per  le due unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  5,37  4,44E‐04  7,92E‐03  3,91E‐02  1.202  5,84 

1 ha SAU  4.506  0,37  6,64  32,83  1,01E+06  4,90E+03 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 

 

 

Grafico I. Analisi di contributo azienda A10.   
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A10. 

   

14,3%

81,3%

0,7%
0,5%

3,2%

Eutrofizzazione acque marine

16,3%

76,2%

1,5%
1,1%

4,9%

Eutrofizzazione terrestre

84,0%

14,4%

1,5%

Uso del suolo

1,0%
86,3%

0,1%

0,1%

12,5%

Uso dell’acqua



 

83  
 

Nella categoria di impatto Cambiamento Climatico le Emissioni animali costituiscono il gruppo di processi 
maggiormente impattante (80%), rappresentate principalmente dalle emissioni di metano enterico. Gli 
Alimenti  extra‐aziendali  incidono  sulle  emissioni  totali  per  circa  il  13%  e  rappresentano  la  seconda 
categoria maggiormente impattante. In particolare, i mangimi concentrati a base di soia contribuiscono 
per il 12% delle emissioni del gruppo Alimenti extra‐aziendali e per l’1,5% delle emissioni totali. 
Nella categoria di impatto Eutrofizzazione acque dolci prevalgono le emissioni legate all’autoproduzione 
(Alimenti  autoprodotti)  di  erba  e  granelle  degli  erbai,  pari  a  circa  il  25%  delle  emissioni  totali.  Nella 
categoria di impatto Eutrofizzazione acque marine le emissioni prevalenti sono rappresentate dai processi 
relativi alla produzione di mangimi concentrati a base di granelle di cereali (Alimenti extra‐aziendali), che 
impattano circa il 49% sulle emissioni totali. Anche nella categoria Eutrofizzazione terrestre le emissioni 
relative all’utilizzo di mangimi extra‐aziendali a base di granelle di cereali rappresentano la maggior fonte 
di impatto, con contributi di circa 37% sulle emissioni totali.  
L’analisi di contributo della categoria di impatto Uso del suolo mostra il notevole peso del gruppo Alimenti 
autoprodotti, influenzato principalmente dai processi legati alle produzioni di erba e granelle degli erbai 
(circa il 74% dell’impatto totale della categoria). 
Gli Alimenti extra‐aziendali costituiscono la quasi totalità dell’impatto della categoria Uso dell’acqua, che 
è prevalentemente influenzata dalle emissioni relative all’impiego di mangimi concentrati a base di pisello 
proteico (circa 57% dell’impatto totale). 

 

3.3.4 Azienda A9 
Nella  tabella  di  sotto  sono  riportati  i  risultati  dell’analisi  di  impatto  dell’azienda  A9  per  le  due  unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  6,36  6,56E‐04  8,89E‐03  5,99E‐02  2.629  6,32 

1 ha SAU  3.201  0,33  4,47  30,15  1,32E+06  3,18E+03 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 
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Grafico I. Analisi di contributo azienda A9.   
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A9. 

Nella categoria di impatto Cambiamento Climatico le Emissioni animali costituiscono il gruppo di processi 
maggiormente impattante (78%), rappresentate principalmente dalle emissioni di metano enterico. Gli 
Alimenti extra‐aziendali rappresentano il secondo gruppo di processi più impattante della categoria, con 
un contributo pari al 18% delle emissioni totali. Il processo di produzione della granella di mais utilizzata 
nei mangimi concentrati acquistati per l’alimentazione del gregge ha inciso in maniera significativa, con 
contributi pari al 47% delle emissioni del gruppo Alimenti extra‐aziendali e 8% delle emissioni totali della 
categoria. 
Le  emissioni  relative  alla  produzione  di  granella  di mais  nei mangimi  concentrati  hanno  determinato 
anche il maggior impatto nelle tre categorie Eutrofizzazione, con contributi pari al 29%, 30% e 47% delle 
emissioni totali delle categorie Eutrofizzazione acque dolci, acque marine e terrestre, rispettivamente. 
Nella  categoria  Eutrofizzazione  acque  dolci  hanno  impattato  significativamente  anche  i  processi  di 
autoproduzione del foraggio pascolabile.  
L’analisi di contributo della categoria di impatto Uso del suolo mostra il notevole peso del gruppo Alimenti 
autoprodotti,  influenzato,  principalmente,  dai  processi  legati  alle  autoproduzioni  di  erba  del  pascolo 
naturale e degli erbai, con impatti pari a circa l’83% del totale di Uso del suolo. 
Gli Alimenti extra‐aziendali, in particolare i concentrati a base di granella di mais (circa 38% dell’impatto 
totale), costituiscono il gruppo che ha il maggiore impatto nella categoria Uso dell’acqua. 
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3.3.5 Azienda A11 
Nella  tabella di  sotto  sono  riportati  i  risultati dell’analisi  di  impatto dell’azienda A11 per  le due unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  5,10  5,34E‐04  1,32E‐02  5,82E‐02  1.717  4,81 

1 ha SAU  5.657  0,59  14,63  64,65  1,91E+06  5,33E+03 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 
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Grafico I. Analisi di contributo azienda A11.   
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A11. 

Nella categoria di impatto Cambiamento Climatico le Emissioni animali costituiscono il gruppo di processi 
maggiormente impattante (62,6%), rappresentate principalmente dalle emissioni di metano enterico. Tra 
i vari processi, dopo le emissioni animali, quelli relativi ai processi di produzione dei fertilizzanti a base di 
azoto ammoniacale, utilizzati nella produzione di mangimi, ha un impatto rilevante, contribuendo al 2.5% 
delle emissioni totali della categoria. La produzione di soia utilizzata nei mangimi concentrati acquistati, 
invece, impatta leggermente meno (2,1% delle emissioni totali della categoria). 
Nella categoria di impatto Eutrofizzazione acque dolci prevalgono le emissioni legate agli Alimenti extra‐
aziendali,  pari  a  circa  il  63,1% delle  emissioni  totali. Nella  categoria  Eutrofizzazione  acque marine  ed 
Eutrofizzazione terrestre i processi che impattano maggiormente sono rappresentati dalla produzione di 
granelle di frumento e mais utilizzate nella preparazione dei mangimi concentrati, con rispettivi contributi 
pari a 16,3% e 15,2% delle emissioni totali della categoria e 22,5% e 19,3% delle emissioni del gruppo 
Alimenti extra‐aziendali.  
L’analisi  di  contributo  della  categoria  di  impatto  Uso  del  suolo  mostra  il  peso  del  gruppo  Alimenti 
autoprodotti che prevale, di poco, sugli Alimenti extra‐aziendali. I processi legati alle autoproduzioni di 
foraggio verde impattano maggiormente, seguiti dai processi produttivi inclusi nella produzione di fieno 
e paglia acquistata dall’esterno. 
Gli  Alimenti  extra‐aziendali  costituiscono  la  gran  parte  dell’impatto  della  categoria  Uso  dell’acqua, 
rappresentati principalmente dai processi di produzione delle granelle di mais e frumento. Tuttavia, sono 
i processi legati alla produzione del fertilizzante fosforico utilizzato per la produzione foraggera aziendale 
ad avere il maggior impatto in assoluto tra i vari processi (circa 11% delle emissioni totali). 
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3.4 Aziende Area Basalto 

3.4.1 Azienda A1 
Nella  tabella  di  sotto  sono  riportati  i  risultati  dell’analisi  di  impatto  dell’azienda  A1  per  le  due  unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  6,40  6,47E‐04  2,36E‐02  7,39E‐02  3.097  17,11 

1 ha SAU  3.450  0,35  12,72  39,86  1,67E+06  9,23E+03 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 

 
 

Grafico II. Analisi di contributo azienda A1 
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A1. 
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Nella categoria di impatto Cambiamento Climatico le Emissioni animali costituiscono il gruppo di processi 
maggiormente  impattante  (69%),  rappresentate principalmente dalle  emissioni  di metano enterico.  Il 
secondo gruppo di processi maggiormente impattante è rappresentato dagli Alimenti autoprodotti, con 
un  contributo  pari  al  15%  delle  emissioni  totali.  In  particolare,  l’utilizzo  di  seme  di  avena  utilizzata 
nell’impianto degli erbai e  i processi di produzione del  fieno autoprodotto  impattano  rispettivamente 
circa il 3% e il 2% sulle emissioni totali della categoria. Tra gli Alimenti extra‐aziendali, la produzione di 
soia utilizzata nei mangimi concentrati produce delle emissioni pari al 2% di quelle totali. 
Nella  categoria  di  impatto  Eutrofizzazione  acque  dolci  prevalgono  le  emissioni  legate  agli  Alimenti 
autoprodotti (54% delle emissioni totali), con impatti maggiori dovuti ai processi di autoproduzione del 
fieno da erbaio (circa 31% delle emissioni totali). Nella categoria Eutrofizzazione acque marine prevalgono 
ancora le emissioni relative ai processi di autoproduzione del fieno da erbaio (19% delle emissioni totali). 
Nella categoria Eutrofizzazione terrestre, invece, il maggior impatto è causato dai processi di produzione 
della  semente,  necessaria  per  l’impianto  degli  erbai  (Alimenti  autoprodotti),  seguita  dal  consumo  di 
gasolio durante le operazioni colturali aziendali.  
L’analisi di contributo della categoria di impatto Uso del suolo mostra il notevole peso del gruppo Alimenti 
autoprodotti (91% dell’impatto totale), con maggiore contributo dei processi di autoproduzione di fieno 
(52% dell’impatto totale della categoria).  
Gli  Alimenti  extra‐aziendali  costituiscono  la  gran  parte  dell’impatto  della  categoria  Uso  dell’acqua, 
rappresentati principalmente dai processi di produzione del pisello proteico utilizzato nella composizione 
dei mangimi concentrati (57% dell’impatto totale della categoria). 

 

3.4.2 Azienda A2 
Nella  tabella  di  sotto  sono  riportati  i  risultati  dell’analisi  di  impatto  dell’azienda  A2  per  le  due  unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  5,15  5,56E‐04  1,71E‐02  5,44E‐02  2.188  13,34 

1 ha SAU  5.239  0,57  17,34  55,26  2,22E+06  1,36E+04 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 
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Grafico I. Analisi di contributo azienda A2.   
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A2. 

Le Emissioni animali rappresentano il 72% delle emissioni totali della categoria di impatto Cambiamento 
Climatico, con il maggior contributo apportato dalle emissioni di metano enterico. Il secondo gruppo di 
processi maggiormente impattante è rappresentato dagli Alimenti extra‐aziendali, con un contributo pari 
al  18%  delle  emissioni  totali.  I  processi  di  produzione  del  mais  utilizzato  nei  mangimi  concentrati 
rappresentano l’8% delle emissioni totali della categoria (e il 44% del gruppo Alimenti extra‐aziendali). 
Contributi minori  derivano  dai  processi  di  produzione  di  alimenti  proteici,  quali  favino,  soia  e  pisello 
(rispettivamente 3%, 2 e 1% delle emissioni totali della categoria), e dalla combustione del gasolio delle 
trattrici (2% delle emissioni totali, circa). 
Nella  categoria  di  impatto  Eutrofizzazione  acque  dolci  i  due  processi maggiormente  impattanti  sono 
rappresentati dalla produzione di foraggio verde del pascolo naturale (Alimenti autoprodotti) e dal mais 
utilizzato nei mangimi concentrati (Alimenti extra‐aziendali), con contributi rispettivamente pari a 25% e 
22% delle emissioni totali della categoria. La produzione di mais incluso nei mangimi rappresenta, invece, 
il processo maggiormente  impattante delle categorie Eutrofizzazione acque marine ed Eutrofizzazione 
terrestre, con contributi rispettivamente pari a 60% e 62% delle emissioni totali.  
Nella categoria di impatto Uso del suolo il principale contributo è dato dal gruppo Alimenti autoprodotti 
(52% dell’impatto totale), con maggiori impatti dovuti ai processi di autoproduzione del foraggio verde 
del pascolo naturale (49% dell’impatto totale della categoria).  
Gli  Alimenti  extra‐aziendali  costituiscono  la  quasi  totalità  dell’impatto  della  categoria  Uso  dell’acqua, 
rappresentate principalmente dai processi di produzione del pisello proteico utilizzato nella composizione 
dei mangimi concentrati (88% dell’impatto totale della categoria).   
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3.4.3 Azienda A4 
Nella  tabella  di  sotto  sono  riportati  i  risultati  dell’analisi  di  impatto  dell’azienda  A2  per  le  due  unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  5,93  2,84E‐04  1,34E‐02  5,66E‐02  4.656  12,51 

1 ha SAU  2.966  0,14  6,69  28,29  2,33E+06  6,25E+03 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 
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Grafico I. Analisi di contributo azienda A4.   
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A4. 

Le Emissioni animali rappresentano il 78% delle emissioni totali della categoria di impatto Cambiamento 
Climatico, con il maggior contributo apportato dalle emissioni di metano enterico. Il secondo gruppo di 
processi maggiormente impattante è rappresentato dagli Alimenti extra‐aziendali, con un contributo pari 
al 16% delle emissioni totali. Il combustibile utilizzato dalle macchine agricole nella produzione di alimenti 
extra‐aziendali  rappresenta  il  processo maggiormente  impattante  (3%  delle  emissioni  totali)  dopo  le 
emissioni animali. Seguono i processi per la produzione di soia e mais utilizzati nei mangimi concentrati, 
con rispettivi contribuiti pari al 2,6%, 1,6% delle emissioni totali della categoria. 
La produzione di mais utilizzato nella composizione dei mangimi concentrati  (Alimenti extra‐aziendali) 
rappresenta il processo maggiormente impattante nelle tre categorie Eutrofizzazione, con contributi pari 
a 26,1%, 33,6% e 31,7% delle emissioni totali nelle rispettive categoria Eutrofizzazione acque dolci, acque 
marine  e  terrestre.  La  produzione  di  grano  incluso  nei  mangimi  acquistati  dall’azienda  rappresenta, 
invece,  il  secondo  processo  più  impattante  nelle  tre  categoria  Eutrofizzazione,  rispettivamente  con 
impatti  pari  al  26%,  31%  e  30%  delle  emissioni  totali  in  Eutrofizzazione  acque  dolci,  acque marine  e 
terrestre.  
Nella categoria Uso del suolo l’analisi di contributo evidenzia il notevole impatto dei processi del gruppo 
Alimenti  autoprodotti  (92%  dell’impatto  totale),  con  contributi  maggiori  apportati  dai  processi  di 
produzione del foraggio verde del pascolo naturale e delle stoppie estive (rispettivamente 40.5% e 41% 
dell’impatto totale della categoria).  
Gli  Alimenti  extra‐aziendali  costituiscono  gran  parte  dell’impatto  della  categoria  Uso  dell’acqua, 
rappresentati principalmente dai processi di produzione del pisello proteico utilizzato nella composizione 
dei mangimi concentrati (81% dell’impatto totale della categoria).   
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3.4.4 Azienda A5 
Nella  tabella  di  sotto  sono  riportati  i  risultati  dell’analisi  di  impatto  dell’azienda  A5  per  le  due  unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  3,47  2,28E‐04  6,94E‐03  3,09E‐02  813  10,12 

1 ha SAU  4.573  0,30  9,14  40,66  1,07E+06  1,33E+04 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 
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Grafico I. Analisi di contributo azienda A5.   
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A5. 

Nella  categoria  di  impatto  Cambiamento  Climatico  sono  le  Emissioni  animali  a  costituire  il  gruppo di 
processi con il maggior impatto (77% delle emissioni totali), rappresentate principalmente dalle emissioni 
di  metano  enterico.  Il  secondo  gruppo  di  processi  maggiormente  impattante  è  rappresentato  dagli 
Alimenti extra‐aziendali, con un contributo pari al 17% delle emissioni totali. In particolare, la produzione 
di  soia  utilizzata  nella  composizione  dei mangimi  concentrati  contribuisce  al  12%  delle  emissioni  del 
gruppo Alimenti extra‐aziendali e al 2% delle emissioni totali della categoria. 
Nella  categoria  Eutrofizzazione  acque  dolci  le  produzioni  di  granelle  di  cereali  (mais,  grano  e  orzo) 
utilizzate nei mangimi concentrati rappresentano l’insieme di processi maggiormente impattanti (circa il 
29% delle emissioni totali). La produzione di granelle di cereali dei mangimi costituiscono i processi più 
impattanti anche nelle altre due categorie Eutrofizzazione, acque marine e terrestre, con impatti pari a 
circa il 47% delle emissioni totali, in entrambe le categorie. 
Nella categoria Uso del suolo l’analisi di contributo evidenzia il maggior impatto dei processi del gruppo 
Alimenti  autoprodotti  (59%  dell’impatto  totale),  con  contributo  prevalente  apportato  dai  processi  di 
produzione del foraggio verde del pascolo naturale (67% dell’impatto totale della categoria).  
Gli Alimenti extra‐aziendali costituiscono il gruppo più impattante della categoria Uso dell’acqua, dovuto, 
principalmente, dai processi di produzione del pisello proteico utilizzato nella composizione dei mangimi 
concentrati (36% dell’impatto totale della categoria).   
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3.4.5 Azienda A3 
Nella  tabella  di  sotto  sono  riportati  i  risultati  dell’analisi  di  impatto  dell’azienda  A3  per  le  due  unità 

funzionali considerate: 

 

Unità 
Funzionale 

Cambiamento 
Climatico  
kg CO2eq 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq 

Eutrofizzazione 
Acque marine

kg Neq 

Eutrofizzazione 
terrestre 
mol Neq 

Uso del 
suolo 
Pt 

Uso 
dell’acqua 

m3 

1 kg FPCM  5,38  3,36E‐04  7,80E‐03  3,87E‐02  2.119  15,77 

1 ha SAU  4.316  0,27  6,26  31,03  1,70E+06  1,27E+04 

 

I  grafici  che  seguono  illustrano  i  risultati delle analisi di  contributo, per  ciascuna categoria di  impatto 

considerata. 
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Grafico I. Analisi di contributo azienda A3.   
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Grafico II. Analisi di contributo azienda A3. 

Nella  categoria  di  impatto  Cambiamento  Climatico  sono  le  Emissioni  animali  a  costituire  il  gruppo di 
processi con il maggior impatto (75% delle emissioni totali), rappresentate principalmente dalle emissioni 
di  metano  enterico.  Il  secondo  gruppo  di  processi  maggiormente  impattante  è  rappresentato  dagli 
Alimenti extra‐aziendali, con un contributo pari al 18% delle emissioni totali. In particolare, la produzione 
di soia e di pisello utilizzati nella composizione dei mangimi concentrati contribuiscono rispettivamente 
al 19% e 5% delle emissioni del gruppo Alimenti extra‐aziendali e a circa il 3,5% e 1% delle emissioni totali 
della categoria. La combustione del gasolio delle trattrici costituisce un ulteriore processo di rilievo (3% 
degli impatti totali). 
Nella categoria Eutrofizzazione acque dolci, nonostante gli Alimenti extra‐aziendali costituiscano il gruppo 
di  processi  con  il maggior  impatto  (50%  delle  emissioni  totali),  è  l’autoproduzione  di  fieno  (Alimenti 
autoprodotti)  a  incidere  maggiormente  a  livello  di  singolo  processo  (23%  delle  emissioni  totali).  In 
Eutrofizzazione acque marine la produzione di pisello proteico nei mangimi concentrati (Alimenti extra‐
aziendali) rappresenta il maggiore contributore alle emissioni totali della categoria (21%). Nella categoria 
Eutrofizzazione terrestre  il maggior  impatto è determinato,  invece, dal consumo di combustibile delle 
macchine agricole (21% delle emissioni totali). 
Nella categoria Uso del suolo l’analisi di contributo evidenzia il maggior impatto dei processi del gruppo 
Alimenti autoprodotti (91% delle emissioni totali), con contributo prevalente apportato dai processi di 
produzione del foraggio verde del pascolo naturale (58% dell’impatto totale della categoria). 
Gli  Alimenti  extra‐aziendali  costituiscono  la  quasi  totalità  dell’impatto  della  categoria  Uso  dell’acqua, 
dovuto principalmente ai processi di produzione del pisello proteico utilizzato nella  composizione dei 
mangimi concentrati (81% dell’impatto totale della categoria).  
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4. Analisi di sensibilità e statistiche 

4.1 Analisi di sensibilità 

Al  fine di verificare  la robustezza dei risultati  finali, è stata eseguita un’analisi di sensibilità  rispetto ai 
differenti sistemi di allocazione degli input e degli impatti. 

L’allocazione delle emissioni è stata eseguita secondo i seguenti criteri: 

 economico: utilizzando prezzi uguali a 0,75 €/litro per il latte, 2,75 €/kg di PV per l’agnello, 0,32 
€/kg per la lana, 0,52 €/kg per gli ovini adulti da macello, 350 € ariete adulto, 150 € per ariete 
giovane; 

 bilancio di massa: considerando i diversi prodotti  (latte, kg di  latte conferito e/o trasformato), 
carne (kg di peso vivo di agnello, di pecore e arieti di riforma), arieti venduti a vita (kg di peso 
vivo); 

 biofisico su base energetica e proteica considerando l’energia di combustione proporzionale alla 
composizione chimica (9,1 cal/g per il grasso; 5,5 cal/g per la proteina e 4,1 cal/g per i carboidrati). 
Per il latte è stata considerata la composizione media rilevata in azienda; per la carne di pecore 
da macello  è  stato  considerato  il  valore misurato  da  Gaias  (2013)  con  l’analisi  chimica  della 
componente di carcassa e non carcassa di ovini razza Sarda; in particolare, è stato considerato il 
valore corrispondente a ovini di condizione corporea pari a 3,0 punti (31,8% di grasso e 12,9% di 
proteina). Stesso valore è stato considerato per gli arieti da macello. Per la carne di agnello è stato 
considerato  il  valore  medio  di  3,0%  di  grasso  e  20,5%  di  proteina  in  considerazione  della 
composizione chimica della carcassa misurata da Boe (2011). La resa media in carcassa è stata 
calcolata del 60%, per agnelli maschi e femmine, e del 46% per le pecore (Gaias, 2013). Per la lana 
è stato considerato un valore di proteina pari al 97% e di grasso del 2%. La composizione chimica 
degli arieti adulti e saccai venduti a vita è stata considerata pari a quella delle pecore con BCS 
(Body Condition Score) 3,0 e 2,5, rispettivamente. Il valore di carboidrati è stato considerati pari 
al 4,85% nel latte e al 2% in tutte le carni. Nella tabella che segue sono riassunti i dati sopraesposti 
(Tabella 11). 

 

 
Grassi, %  Proteine, %  Carboidrati, %  Energia cal/kg 

Proteine, 
g/kg 

Latte  6,4  5,65  4,85  1127  58 

Carne Agnello  3,0  20,5  2  1531  205 

Carne pecore e 
arieti 

54,71  30,34  3  6982  303 

Lana  2  97  1  5741  970 

Arieti, a vita  31,8  12,89  2  3800  129 

Arieti, rimonta  18,12  15,26  2  2651  129 

Tabella 11. Composizione chimica e valore energetico dei co‐prodotti dell’allevamento della pecora, 

utilizzati nell’allocazione biofisica.   
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Nella tabella e figura che seguono si riportano le percentuali di allocazione stimate per ogni metodo di 
allocazione (Tabella 12) e la variazione percentuale dei risultati finali degli impatti ambientali di 1 kg di 
latte normalizzato dopo il passaggio dall’ “allocazione economica” a quella “energetica” (Figura 13). 
 

Allocazione economica  n.  Media  Dev St  Max  Min 

Latte  18  78,3  4,3  84,1  70,3 

Agnelli macellati  18  18,3  3,9  24,9  13,6 

Pecore macellate  18  2,8  1,2  5,8  1,4 

Lana  18  0,5  0,1  0,6  0,3 

Arieti saccai venduti  1  1,6  ‐  1,6  1,6 

Arieti venduti  3  0,7  0,6  1,2  0,0 

Allocazione di massa           

Latte  18  93,6  1,4  95,6  90,6 

Agnelli macellati  18  3,1  0,8  4,5  2,2 

Pecore macellate  18  1,9  0,8  4,0  0,9 

Lana  18  1,1  0,2  1,7  0,8 

Arieti saccai venduti  1  0,3  ‐  0,3  0,3 

Arieti venduti  3  0,1  0,1  0,2  0,0 

Allocazione energetica           

Latte  18  81,2  4,5  86,3  72,5 

Agnelli macellati  18  3,5  1,2  5,5  0,3 

Pecore macellate  18  10,2  4,0  19,7  5,3 

Lana  18  5,0  0,9  6,8  3,5 

Arieti saccai venduti  1  0,7  ‐  0,7  0,7 

Arieti venduti  3  0,6  0,6  1,0  0,0 

Allocazione proteica           

Latte  18  70,5  4,6  79,4  60,1 

Agnelli macellati  18  7,7  2,5  11,9  0,6 

Pecore macellate  18  7,4  2,9  14,8  3,7 

Lana  18  14,1  2,3  18,4  10,3 

Arieti saccai venduti  1  1,4  ‐  1,4  1,4 

Arieti venduti 3  0,5  0,4  0,8  0,0 

Allocazione media           

Latte  72  80,9  9,2  95,6  60,1 

Agnelli macellati  72  8,1  6,6  24,9  0,3% 

pecore macellate  72  5,6  4,2  19,7  0,9 

Lana  72  5,2  5,6  18,4  0,3 

Arieti saccai venduti  4  1,0  0,6  1,6  0,3 

Arieti venduti  12  0,5  0,5  1,2  0,0 

 
Tabella 12. Statistica descrittiva dei coefficienti di allocazione (%) stimati per le 18 

aziende, utilizzati nelle diverse tipologie di allocazione.   
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Figura 3. Variazione percentuale delle prestazioni ambientali (categorie di impatto: Cambiamento 
Climatico, Eutrofizzazione, Uso del suolo e Uso dell’acqua) di 1 kg di latte normalizzato, espressa 
come rapporto tra la differenza dei valori ottenuti con l’allocazione economica e quella energetica 

(IAEc‐IAEn) e il valore ottenuto con l’allocazione economica IAEc. 
 
L’analisi di sensibilità rispetto all’applicazione dei criteri di allocazione “economica” ed “energetica”, rivela 
che le prestazioni ambientali di 1 kg di  latte normalizzato non subiscono variazioni superiori al 10% in 
valore assoluto, nella maggioranza dei casi. In particolare, in 4 aziende (2 dell’area Granito, 2 dell’area 
Basalto)  in  cui  prevale  la  propensione  alla  produzione  di  latte  l’  “allocazione  economica”  comporta 
maggiori impatti ambientali (seppure di lieve entità), mentre nelle restanti la maggiore diversificazione 
produttiva (maggiormente accentuata nelle aziende A17 e A10, ricadenti, rispettivamente, nell’area Sud 
e  Granito  e  in  cui  la  produzione  di  carne  di  agnello  è  rilevante)  fa  sì  che  l’  “allocazione  energetica” 
comporti  impatti  ambientali  leggermente  inferiori  rispetto all’  “allocazione economica”. Aggregando  i 
risultati per cluster di aziende in base all’area geo‐pedologica, le differenze tra i due sistemi di allocazione 
vanno dal ‐6% (area Sud) al ‐2% (area Basalto), e dal ‐5% (area Nord+Sud) al ‐3% (area Granito+Basalto). 
Ciò lascia intendere che nelle aziende delle aree di pianura (Nord+Sud, altitudine media pari a 175 m slm) 
ci sia una maggiore specializzazione verso la produzione di latte, rispetto alle aziende delle aree collinari 
(Granito+Basalto, altitudine media pari a 517 m slm). In queste aziende l’uso dell’ “allocazione energetica” 
determina, a causa della maggiore produzione di carne, un tasso di aumento delle prestazioni ambientali 
leggermente  inferiore.  Tuttavia,  considerando  l’entità  delle  differenze  e  la  loro  non  significatività 
statistica,  si  può  concludere  che,  ai  fini  del  progetto,  l’adozione  dell’“allocazione  energetica”  non 
comporta sostanziali differenze dei risultati finali. 
 
4.2 Elaborazioni statistiche 

In prima istanza, è stata eseguita un’analisi meramente esplorativa, riferita a modelli che tengono conto 

di un effetto fisso (es. carico, consistenza) per volta (Tabella 13). Se presi uno per volta, gli effetti fissi (es. 
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carico, consistenza), risultano statisticamente significativi almeno per ciò che concerne la zona (2 livelli), 

l’altimetria e il livello produttivo. Tuttavia, in sistemi complessi, influenzati cioè da più fattori, un simile 

modello non trova applicabilità. Pertanto, si sono analizzati modelli che tenessero conto di due effetti fissi 

e della loro interazione, mediante l’applicazione della GLM (General Linear Model) procedure presente in 

SAS.  Considerando  il modello  completo  che  include  due effetti  fissi  più  l’interazione,  la  significatività 

statistica viene a mancare rendendo, tuttavia, i risultati più attendibili.  

 

Effetti Fissi  Livelli  Dettaglio Livelli 
P, Climate change, kg 
CO2eq kg FPCM‐1 

P, Climate change, kg 
CO2eq ha SAU‐1 

Carico   2 
<4,86 capi ha‐1

>4,86 capi ha‐1 
NS*  0,0016 

Consistenza  2 
<335 capi
>335 capi 

NS  NS 

Zona  2 
Basalto+Granito

Nord+Sud 
0,0125  NS 

Zona  4 

Basalto
Granito  
Nord  
Sud 

NS  NS 

Altimetria  2 
<400 m s.l.m.
>400 m s.l.m. 

0,0002  NS 

Livello produttivo  2 
<130 litri
>130 litri 

<,0001  NS 

*NS=non significativo, P<0,05 
 

Tabella 13. Elaborazione dei dati (Cambiamento Climatico, espresso in kg CO2eq kg FPCM‐1 e in kg CO2eq ha SAU‐1) 

ricavata mediante l’applicazione del General Linear Model (GLM procedure) che considera esclusivamente un 
effetto fisso (es. carico o consistenza o zona ecc). Il livello di significatività considerato è pari a P<0,05. 

 

Relativamente  al  carico  animale  e  alla  consistenza,  si  sono  considerate nuove  classi  rispetto  a  quelle 

definite in precedenza, al fine di bilanciare maggiormente il numero di campioni per ogni classe. Inoltre, 

visto il numero ridotto di osservazioni (18) non è stato possibile creare una classe con un numero di livelli 

superiore a 2 e includerla in un modello che tenesse conto di almeno due effetti fissi e dell’interazione.  

Per lo stesso motivo, si sono considerate nuove classi anche di zona geo‐pedologica, considerando due 

livelli piuttosto che quattro. Ovvero, si sono accorpati i dati delle zone Basalto+Granito e quelli Nord+Sud. 

Infine, sempre sulla base delle frequenze, si sono create due classi di altimetria (>400 m s.l.m.; <400 m 

s.l.m.) e due classi di livello produttivo (<130 litri capo∙anno; >130 litri capo∙anno).  

Dalle elaborazioni effettuate si è selezionato il modello che consentisse di includere anche l’interazione e 

di mettere in evidenza la significatività delle differenze tra livelli. Di fatto, tale modello (risultati in tabella 

14) tiene conto della zona, del livello produttivo e della loro interazione: 

 

𝑌௜௝ ൌ 𝜇 ൅ 𝛼௜ ൅ 𝛽௝ ൅ 𝛼𝛽௜௝ ൅ 𝜀௜௝  

 

Dove 𝑌௜௝  è la variabile dipendente, 𝜇 è la media generale, 𝛼௜ è l’effetto della zona (i = Granito+Basalto, 

Nord+Sud), 𝛽௝   è  l’effetto del  livello produttivo  (j = >130  litri  capo∙anno; <130  litri  capo∙anno;), 𝛼𝛽௜௝  è 
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l’interazione zona x livello produttivo, mentre 𝜀௜௝  è l’errore residuo. I dati sono espressi come media ± 

SEM (errore standard della media). Il livello di significatività considerato è pari a P<0,05. 

 

 
Zona (Z)  NORD+SUD  BASALTO+GRANITO 

 
Significatività P 

 
Livello produttivo 

(LP) 
>130 L 

capo*anno 
<130 L 

capo*anno 
>130 L 

capo*anno 
<130 L 

capo*anno 
SEMa  Z  LP  Z x LPb 

Cambiamento 
Climatico  kg CO2eq kg FPCM‐1  4,05  5,31  3,86  5,7  0,235  NS.c  0,0009  NS. 

Eutrofizzazione 
acque dolci  kg Peq kg FPCM‐1  4,48E‐04  6,61E‐04  4,01E‐04  5,58E‐04  5,10E‐05  NS.  NS.  NS. 

Eutrofizzazione 
acque marine  kg Neq kg FPCM‐1  1,50E‐02  1,61E‐02  9,67E‐03  1,46E‐02  1,69E‐03  NS.  NS.  NS. 

Eutrofizzazione 
terrestre  mol Neq kg FPCM‐1  4,93E‐02  6,33E‐02  4,00E‐02  6,07E‐02  4,28E‐03  NS.  NS.  NS. 

Uso del suolo  Pt kg FPCM‐1  1.382  1.292  1.771  2.755  263  NS.  NS.  NS. 

Uso dell’acqua  m3 kg FPCM‐1  17,07  30,13  7,63  13,14  2,68  NS.  NS.  NS. 

Cambiamento 
Climatico 

kg CO2eq ha SAU‐1  4.189  5.266  3.282  3.991  285  NS.  NS.  NS. 

Eutrofizzazione 
acque dolci 

kg Peq ha SAU‐1  0,49  0,66  0,29  0,38  0,056  NS.  NS.  NS. 

Eutrofizzazione 
acque marine 

kg Neq ha SAU‐1  16,76  15,97  7,49  9,98  2,17  NS.  NS.  NS. 

Eutrofizzazione 
terrestre 

mol Neq ha SAU‐1  53,18  62,73  31,83  41,01  4,73  NS.  NS.  NS. 

Uso del suolo  Pt ha SAU‐1  1,38E+06  1,28E+06  1,18E+06  1,76E+06  1,05E+05  NS.  NS.  NS. 

Uso dell’acqua  m3 ha SAU‐1  1,90E+04  2,99E+04  7,86E+03  8,51E+03  3,34E+03  NS.  NS.  NS. 

Produzione di 

FPCM per unità 

di superficie 

kg FPCM ha SAU‐1  966,6  987,0  726,5  542,9  77,8  NS.  NS.  NS. 

Ingestione di 

alimenti per 

capo presente 

kg SS capo‐1 anno‐1  518  438  450  445  12,5  NS.  NS.  NS. 

Efficienza 

produttiva per 

capo in 

produzione 

kg FPCM kg SS 

ingerita‐1 
0,35  0,25  0,31  0,22  0,0178  NS.  0,0096  NS. 

Livello di 

autosufficienza 

alimentare 

Kg SS prodotta kg SS 

tot ingerita‐1 
0,73  0,86  0,65  0,62  0,0252  0,017  NS.  NS. 

a SEM=errore standard della media; b interazione zona x livello produttivo; c NS=non significativo. 
 

Tabella 14. Elaborazione statistica dei dati ricavata mediante l’applicazione del General Linear Model che 
considera l’effetto fisso della zona (livelli=2), l’effetto fisso del livello produttivo (livelli=2) e la loro interazione. I 

dati sono stati espressi come media ± SEM. Il livello di significatività considerato è pari a P<0,05. 
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5. Interpretazione dei risultati 

Al  fine di contestualizzare correttamente  l’interpretazione dei  risultati, si  richiamano gli obiettivi dello 

studio LCA definiti nella fase 1 (Obiettivi e scopo dello studio): 

 

Il presente studio LCA ha i seguenti obiettivi: 

iv. valutazione degli impatti ambientali del ciclo di vita del latte di pecora prodotto in Sardegna;  

v. confrontare  le  performances  ambientali  dei  principali  sistemi  di  allevamento  ovino  diffusi  in 

Sardegna; 

vi. individuare i punti critici ambientali dei differenti sistemi di produzione e proporre soluzioni per 

mitigare le emissioni aziendali in maniera efficiente. 

 

Inoltre, occorre ribadire che  i dati raccolti si  riferiscono ad un’annata agraria particolarmente critica a 

causa della siccità estrema.  

 

Il valore di GWP pari a 4,83 kg CO2eq per kg di latte normalizzato, ottenuto dalla media aritmetica tra i 

singoli valori delle 18 aziende oggetto di studio, appare coerente con i dati riportati in letteratura, fatte 

salve le dovute considerazioni sulle specificità metodologiche e del contesto ambientale e produttivo. Di 

fatto, tale risultato può considerarsi congruo rispetto al valore di 3,2 kg CO2eq/kg FPCM utilizzato nella 

definizione  della  linea  basale  delle  emissioni  del  comparto,  elaborata  nella  fase  iniziale  del  progetto 

SheepToShip LIFE (Atzori et al., 2017). A questo proposito si deve comunque tener conto che il valore di 

GWP di  4,83  kg CO2eq per  kg di  latte normalizzato è  stato ottenuto attraverso un metodo di  calcolo 

sostanzialmente differente (non ultimo, il fattore di caratterizzazione per il metano biogenico aggiornato 

dall’IPCC di recente e decisamente più elevato rispetto a prima) ed applicato ad una base di dati molto 

più ampia e dettagliata. Un analogo ragionamento è valido se si confronta il valore di GWP ottenuto nel 

presente studio con i valori, leggermente inferiori, riportati nei lavori pubblicati recentemente (Batalla et 

al., 2015; Escribano et al., 2020; Vagnoni e Franca, 2018). Tuttavia, per ottenere una stima più robusta 

delle  emissioni  di GHG del  latte  prodotto  in  Sardegna,  ovvero maggiormente  aderente  alle  differenti 

tipologie aziendali effettivamente presenti nell’isola (circa 10 mila aziende attive!), sarebbe necessario 

analizzare  i  risultati  dopo  l’aggregazione  dei  dati  sulla  base  del  peso  specifico  (da  intendersi  come 

rappresentatività numerica) di ciascuna azienda oggetto di studio rispetto al totale delle aziende. In altri 

termini,  occorrerebbe  prima  stimare  la  percentuale  di  aziende  sarde  appartenenti  ai  vari  clusters 

identificati dal progetto e poi considerare tale  fattore di ponderazione nel calcolo del valore medio di 

emissioni associate alla produzione di 1 kg di latte normalizzato prodotto in Sardegna. Pertanto, in questa 

relazione la valutazione degli impatti ambientali del ciclo di vita del latte sardo andrà, innanzitutto, riferita 

al  quadro  d’insieme  delle  aziende/aree  geo‐pedologiche/tipologie  sistemi  produttivi  e  non  al  valore 

“sintetico”,  ottenuto  cioè  dalla media  aritmetica  dei  singoli  valori.  Per  altro  verso,  le  elaborazioni  di 

statistica descrittiva – riportate nel capitolo precedente – hanno rivelato che è possibile discriminare le 

prestazioni ambientali tra aziende/sistemi in base alla zona di ubicazione e livello di produzione. 

In ogni caso, si può affermare che le emissioni di GHG per kg di latte normalizzato sono comprese tra un 

valore minimo di 3,25 e un valore massimo di 6,40 kg CO2eq. Il primo valore si riferisce a un’azienda sita 

nell’area Sud,  con  carico  animale pari  a 4,6  capi/ha  (quindi,  ricadente nella  tipologia 3‐6  capi/ha), un 

gregge  di  320  capi  (tipologia  200‐400  capi  in  produzione)  e  caratterizzata  da  elevati  livello  di 
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autosufficienza  alimentare  (73%),  produttività  pro‐capite  (262  kg  latte/capo/anno;  255  kg 

FPCM/capo/anno)  ed  efficienza  produttiva  per  capo  in  produzione  (0,43  kg  FPCM/kg  SS  ingerita).  Il 

secondo, si riferisce a un’azienda sita nell’area Basalto, con carico animale e dimensione gregge simili alla 

precedente (pari a 4,3/ha e 223 capi, rispettivamente) ma con livelli di autosufficienza alimentare (67%), 

produttività  (135  kg  latte/capo/anno;  129  kg/FPCM/capo/anno)  ed  efficienza  produttiva  (0,26  kg 

FPCM/kg  SS  ingerita)  di  molto  inferiori  alla  prima  azienda.  Tali  differenze  di  prestazioni  tecniche 

giustificano chiaramente le differenze nelle prestazioni ambientali, esaltando la correlazione tra efficienza 

produttiva e ambientale (la produttività pro‐capite e l’efficienza produttiva dell’azienda meno impattante 

sono circa il doppio di quella più impattante, a fronte di un valore di GWP/kg FPCM uguale a poco più 

della metà). 

Se  si  considerano  i  valori  medi  di  GWP/kg  FPCM  dei  cluster  di  aziende  per  area  geo‐pedologica  di 

provenienza, si può constatare che le aziende delle aree di pianura, Nord e Sud (altitudine media pari a 

175 m  s.l.m.),  hanno  un  impatto  del  21%  inferiore  rispetto  a  quelle  in  collina  del  Granito  e  Basalto 

(altitudine media pari a 517 m s.l.m.): 4,20 kg contro 5,33 kg CO2eq/kg FPCM, rispettivamente. Anche in 

questo caso si può dedurre che le differenti condizioni ambientali (nell’accezione geografica e climatica), 

condizionino le prestazioni tecniche in termini di produttività,  livello di autosufficienza alimentare e di 

efficienza produttiva che, a loro volta, si riflettono in contrastanti performances ambientali. Il grafico di 

sotto (Figura 4) mostra chiaramente come le emissioni di GHG per kg di latte normalizzato abbiano un 

andamento  linearmente  inverso  a  quello  dei  vari  indicatori  di  efficienza  produttiva: maggiori  sono  la 

produttività pro‐capite,  il  livello di autosufficienza alimentare e  l’efficienza produttiva, minori sono gli 

impatti per unità di massa di latte normalizzato. Tale correlazione appare più marcata per la produttività 

annuale pro‐capite. 

 

Figura  4.  Valori  medi  di  Global  Warming  Potential  (GWP,  espresso  in  kg 

CO2eq/kg FPCM), efficienza produttiva, livello di autosufficienza alimentare e 

produttività  annuale  pro‐capite,  delle  aziende  raggruppate  per  area  geo‐

pedologica (Nord, Sud, Granito e Basalto).   

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

NORD SUD GRANITO BASALTO

kg
 C
O
2
 e
q
 /
kg
 F
P
C
M

Produttività annuale  (100 kg FPCM/capo)

Autosufficienza alimentare (unità)

Efficienza produttiva (kg FPCM/kg SS ingerita)

GWP (kg CO2eq/kg FPCM)



 

110  
 

L’analisi  dei  valori  medi  di  GWP/kg  FPCM  calcolati  per  i  clusters  di  aziende,  definiti  in  base  alla 

combinazione tra carico animale e dimensione del gregge (Figura 5), rivela che le aziende del gruppo “6‐

9 capi/ha e con un numero di capi maggiore di 400” sono risultate le meno impattanti (4,21 kg CO2eq/kg 

FPCM), al contrario di quelle del gruppo “3‐6 capi/ha e con più di 400 capi” che hanno raggiunto il valore 

di emissioni maggiore (5,36 kg CO2eq/kg FPCM). Tale risultato, conferma quanto descritto negli studi LCA 

sul  settore  agro‐alimentare  (Notarnicola  et  al.,  2017)  in  merito  alla  relazione  inversa  tra  livello  di 

intensificazione produttiva e prestazione ambientale per unità funzionale di prodotto. Dal grafico della 

Figura 5, sembrerebbe, inoltre, che il carico animale dell’azienda rappresenti l’indicatore che condiziona 

maggiormente l’impronta carbonica del latte. 

 

Figura 5. Valori medi di Global Warming Potential (GWP, espresso in kg CO2eq/kg FPCM) dei clusters di 

aziende, ottenuti combinando differenti valori di carico animale (capi/ha) e dimensione del gregge (numero 

capi). 

 

I  risultati  dell’analisi  degli  impatti  riferiti  all’unità  di  Superficie  Agricola  Utilizzata‐SAU  (Figura  6) 

consentono  di  ampliare  e  bilanciare  il  confronto  tra  le  prestazioni  ambientali  dei  differenti  sistemi 

produttivi, aggiungendo una prospettiva di valutazione sul ruolo socio‐economico (e non essenzialmente 

produttivo) degli allevamenti ovini. Dal grafico della Figura 6 si evince che le aziende ubicate in pianura 

(aree Nord e Sud) raggiungono un valore di GWP/ha SAU leggermente superiore (+11%) a quello delle 

aziende ricadenti nelle aree collinari (Granito e Basalto). La principale differenza tra tali aggruppamenti 

di aziende consiste,  senza dubbio, nella  superficie dedicata  al pascolo  (naturale e/o migliorato): nelle 

aziende in collina (aree Granito e Basalto) è di oltre 3 volte maggiore di quella delle aziende ubicate in 

pianura (Nord e Sud), per quanto la differenza tra la SAU totale sia di appena il 3% a favore delle prime 

(89  contro  86  ha).  Per  contro,  le  aziende  del  Nord‐Sud  hanno  una  produttività  annuale  per  unità  di 

superficie del 40% maggiore di quella delle aziende Granito‐Basalto. Com’era atteso, i valori di GWP/ha 

SAU  seguono un  andamento  inverso  rispetto  a  quelli  della  SAU e,  quest’ultimo,  si  riflette  in maniera 

opposta sulla produttività annuale delle aziende  in pianura e quelle  in collina a causa della differente 

utilizzazione  della  SAU  (investita  in  colture  annuali  nelle  prime  e  prevalentemente  a  pascolo  nelle 
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seconde). Pertanto, la gerarchia delle prestazioni ambientali ottenuta nella valutazione del GWP per kg 

di latte normalizzato si ribalta quando le emissioni di GHG vengono all’unità di SAU, in virtù della relazione 

diretta tra crescenti livelli di estensificazione e migliori prestazioni ambientali. Il valore minimo di GWP/ha 

SAU, pari a 1.991 kg CO2eq/ha SAU (51% inferiore della media generale di tutte le aziende), si è riscontrato 

in un’azienda dell’area Granito, caratterizzata da SAU poco inferiore (‐9%), percentuale di SAU dedicata a 

pascolo naturale abbondantemente al di sopra (+30%) e produttività annuale per ha di SAU decisamente 

inferiore (‐50%), rispetto alla media generale di tutte le aziende. Il valore maggiore di GWP/ha SAU, pari 

a 6.358 kg CO2eq/ha SAU è stato ottenuto da un’azienda ricadente nell’area Nord, caratterizzata da una 

SAU relativamente piccola (22% inferiore della media generale), interamente utilizzata per la coltivazione 

di  essenze  foraggere  annuali  (erbai)  e  da un’elevata produttività  annuale  per  ha  SAU  (di  circa  il  53% 

superiore la media generale). Si noti che il divario tra il valore più grande e quello più piccolo di GWP/ha 

SAU è pari al 219%, mentre la stessa differenza tra GWP/kg FPCM è pari al 97%. Inoltre, il coefficiente di 

variazione (rapporto tra deviazione standard e media) è pari a 0,30 per i valori di Cambiamento Climatico 

espressi in GWP/ha SAU ed a 0,21 per quelli riferiti a 1 kg FPCM. Ciò a conferma del fatto che l’UF basata 

sull’unità  di  superficie  presentando una  rilevante dispersione  dei  dati  attorno  alla media  consente di 

evidenziare maggiormente le differenze tra sistemi produttivi. 

 

Figura 6. Valori medi di Global Warming Potential  (GWP, espresso  in 100 kg 

CO2eq/ha SAU), produttività annuale per unità di Superficie Agricola Utilizzata 

(SAU), superficie dedicata a pascolo naturale/migliorato (% su SAU) e SAU delle 

aziende  raggruppate  per  area  geo‐pedologica  di  produzione  (Nord,  Sud, 

Granito e Basalto). 

La gerarchia delle aziende si inverte ancora, considerando i valori medi di GWP/ha SAU calcolati per i vari 

clusters di aziende (combinazione tra carico animale e dimensione del gregge): le aziende appartenenti al 

gruppo di “3‐6 capi/ha e con un numero di capi maggiore di 400” che nel caso dell’UF kg latte normalizzato 

mostravano i valori più alti di GWP, risultano, adesso, le meno impattanti (3.161 kg CO2eq/ha SAU) (Figura 

7). Per altro verso, si conferma che  il carico animale dell’azienda possa rappresentare  l’indicatore che 

differenzia in misura maggiore le prestazioni ambientali dei sistemi produttivi. 
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Figura 7. Valori medi di Global Warming Potential (GWP, espresso in kg CO2eq/ha SAU) dei clusters di 

aziende, individuati combinando differenti valori di carico animale (capi/ha) e dimensione del gregge 

(numero capi). 

Aldilà della mancata aggregazione dei risultati in base alla reale rappresentatività numerica delle diverse 

tipologie aziendali considerate (citata di sopra), l’analisi di contributo evidenzia, chiaramente, i principali 

punti critici (hot spot) ambientali del ciclo di vita del latte ovino della Sardegna. In totale coerenza con la 

letteratura scientifica internazionale, la fermentazione enterica (metano) che, in media, costituisce il 60% 

del GWP totale, si conferma, di gran lunga, la principale fonte di emissione. Seguono gli alimenti extra‐

aziendali con il 17% (si è visto nella descrizione dei risultati come, all’interno di essi, i mangimi a base di 

soia  rappresentino  il  processo  più  impattante)  e,  appaiati,  le  deiezioni  animali  e  i  foraggi  prodotti  in 

azienda (entrambi all’8%). Le emissioni animali, nel complesso, sfiorano il 70% del valore delle emissioni 

totali.  L’energia  elettrica  che  pure  rappresenta  una  rilevante  voce  di  costo  del  bilancio  aziendale, 

contribuisce per poco più dell’1% (Figura 8).   
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Figura 8. Valori medi percentuali dei contributi dei principali gruppi di attività (input/output) al Global Warming 

Potential (indicatore Cambiamento Climatico). 

 

Le analisi di contributo riferite alle aziende raggruppate per area geo‐pedologica (Figura 9), mostrano, 

tuttavia, che nelle aziende in cui vi è un elevato livello di autosufficienza alimentare (aree Nord e Sud), i 

foraggi  autoprodotti  rappresentano una quota  rilevante delle  emissioni  totali  (in  due  aziende  con un 

livello di autosufficienza alimentare di oltre il 75%, superano il 20% di contributo). Pertanto, le soluzioni 

migliorative (in termini di mitigazione delle emissioni di GHG) dovranno essere rivolte anche a tale aspetto 

della gestione aziendale. 

 

Figura 9. Valori medi percentuali dei contributi dei principali gruppi di attività (input/output) al Global Warming 

Potential (indicatore Cambiamento Climatico), dei gruppi di aziende suddivise per aree geo‐pedologiche di 

appartenenza.   
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Quantificando il contributo dei trasporti (marittimi, aerei e terrestri) separatamente, dopo averli isolati 

dall’attività/gruppo a cui si riferiscono,  il  loro ammontare supera l’1% solo in sei aziende, arrivando al 

massimo  all’1,6%  (dati  non  riportati).  In  media,  i  trasporti  rappresentano  lo  0,96%  dell’impatto 

complessivo. Ciò  indica  che  il  contributo degli  alimenti extra‐aziendali  (che nel 78% dei casi analizzati 

rappresentano  la  seconda causa di  impatto, dopo  le emissioni enteriche) non dipende dalle emissioni 

correlate alla  (spesso elevata) distanza da percorrere tra  il  luogo di produzione e  l’azienda ovina, ma, 

essenzialmente,  dalle  tecniche  di  coltivazione.  I  sistemi  di  produzione  degli  alimenti,  siano  essi 

autoprodotti o prodotti al di  fuori dell’azienda, rappresentano, quindi, una componente determinante 

delle prestazioni ambientali del  latte ovino e, di conseguenza, dovranno rappresentare un fulcro delle 

strategie di mitigazione delle emissioni dell’intero comparto lattiero‐caseario ovino. Tale constatazione 

assume  una  particolare  rilevanza  quando  si  analizzano  i  risultati  ottenuti  per  le  categorie  di  impatto 

Eutrofizzazione, Uso del suolo e Uso dell’acqua, in cui la somma dei contributi di alimenti autoprodotti 

ed extra‐aziendali supera sempre il 75% (da un minimo dell’75% in Uso dell’acqua a un massimo del 94% 

in Uso del suolo). In particolare, dal confronto tra le aziende ubicate in pianura (aree Nord e Sud) e quelle 

situate ad altitudini più elevate (aree Granito e Basalto) si può dedurre l’ordine di grandezza con cui le 

differenti  intensità  di  fertilizzazioni  azotate/fosfatiche  degli  alimenti  autoprodotti  si  traduce  nelle 

prestazioni ambientali per le tre tipologie di Eutrofizzazione (Figura 10). 

 

Figura 10. Valori medi di Eutrofizzazione acque dolci, acque marine e terrestre (grafico a sinistra) e valori di medi 

delle fertilizzazioni azotate e fosfatiche (grafico a destra), dei gruppi di aziende ubicate in aree di pianura (Nord‐

Sud) e collina (Granito‐Basalto). 

Inoltre,  si  evidenzia  che nella  categoria di  impatto Eutrofizzazione acque dolci  i  contributi del  gruppo 

Trattrici e attrezzi dell’Energia elettrica assumono valori rilevanti, con una media di circa il 4,5% (8% nelle 

aziende ricadenti in pianura, cioè nelle aree Nord e Sud) e del 3%, rispettivamente. 

I  grafici  che  seguono  (figure  11  e  12)  illustrano  le  prestazioni  ambientali  per  le  categorie  di  impatto 

Eutrofizzazione, Uso del suolo e Uso dell’acqua (per le due UF) delle aziende raggruppate per area geo‐

pedologica di appartenenza.   
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Figura 11. Valori medi di Uso del suolo e Uso dell’acqua (grafico a sinistra), e valori medi di Eutrofizzazione acque 

dolci, acque marine e terrestre (grafico a destra) relativi all’unità funzionale 1 kg FPCM, dei gruppi di aziende 

suddivise per aree geo‐pedologiche di appartenenza. 

 

Figura 12. Valori medi di Uso del suolo e Uso dell’acqua (grafico a sinistra), e valori medi di Eutrofizzazione acque 

dolci, acque marine e terrestre (grafico a destra) relativi all’unità funzionale 1 ha SAU, dei gruppi di aziende 

suddivise per aree geo‐pedologiche di appartenenza. 

Come per  la categoria di  impatto Cambiamento Climatico,  l’uso delle due unità  funzionali consente di 

ottenere  un  quadro  multi‐prospettico  delle  differenze  tra  le  prestazioni  ambientali  dei  vari  sistemi 

produttivi.  Tali  elementi  di  analisi  potranno  rappresentare  un  importante  valore  aggiunto  in  fase  di 

definizione  delle  strategie  di  mitigazione  delle  emissioni  di  GHG  (obiettivo  finale  del  progetto 

SheepToShip LIFE), al fine di evitare lo “spostamento” di problemi tra categorie di impatto. 

 

Partendo dagli hot spot ambientali evidenziati dalle analisi di contributo è possibile definire un quadro di 

potenziali soluzioni migliorative. L’integrazione di tali soluzioni, costituiranno l’insieme di buone pratiche 

ambientali che, dopo il vaglio della fattibilità tecnica e socio‐economica, potranno guidare la definizione 

del  Piano  d’Azione  Ambientale  per  la  mitigazione  dei  cambiamenti  climatici  del  settore  ovino  della 

Sardegna. Da qui, seguendo un approccio “sartoriale”, ovvero declinando l’approccio generale sulla base 
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delle specificità aziendali, si potranno studiare ed implementare piani di miglioramento delle prestazioni 

ambientali  su  scala  aziendale  arrivando,  così,  a  chiudere  il  cerchio  della  strategia  Life  Cycle  Thinking 

applicata alla valorizzazione ambientale della filiera ovina della Sardegna. 

In linea generale, l’approccio tecnico suggerito dagli studi LCA qui riportati, e mirato a ridurre l’impronta 

carbonica del ciclo di vita del latte ovino della Sardegna, mantenendo costante l’attuale livello produttivo, 

interessa i seguenti macro‐elementi del sistema produttivo: 

 

 Efficienza produttiva (meno capi, più produttivi) 

 Fertilità e salute del gregge 

 Uso del suolo e gestione della filiera foraggera 

 Consumi energetici e scelta tecnologie 

È possibile suddividere e declinare gli interventi di mitigazione, sulla base del seguente schema: 

 

Gestione del gregge 

 Monitoraggio delle performance di riproduzione per migliorare il tasso di fertilità delle pecore. 

 Monitoraggio delle performance produttive per applicare schemi di abbattimento selettivo dei 

capi meno produttivi. 

 Controllo e prevenzione sistematica delle patologie veterinarie. 

 Miglioramento  della  qualità  degli  alimenti  somministrati  (maggiore  ricorso  ai  foraggi  di 

leguminose, bilanciamento della dieta dopo analisi sugli alimenti, uso di blocchi alimentare per 

migliorare la digeribilità dei foraggi poveri, ecc.). 

Uso del suolo 

 Introduzione nei piani colturali di essenze auto‐riseminanti e perennanti. 

 Adozione di tecniche di lavorazione a bassi input (minime lavorazioni, semina su sodo, ecc.) 

 Analisi di suolo e acqua per ridurre ed ottimizzare il consumo di fertilizzanti. 

 

Le  tecniche  di  mitigazione  sviluppate  a  partire  dalle  soluzioni  migliorative  individuate  attraverso  il 

presente studio, saranno oggetto di uno specifico report del progetto SheepToShip LIFE, a cui si rimanda 

per i dettagli e approfondimenti del caso. 
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6. Conclusioni 

I risultati ottenuti hanno evidenziato il legame esistente tra differenti sistemi di allevamento e prestazioni 

ambientali del comparto ovino della Sardegna. È risultato particolarmente utile l’uso parallelo di due unità 

funzionali.  La  valutazione  effettuata  con  la  prima  unità  funzionale,  1  kg  di  latte  normalizzato,  ha 

consentito  di  analizzare  gli  effetti  globali  del  ciclo  di  vita  del  latte  di  pecora,  premiando  i  sistemi 

maggiormente produttivi (aziende ubicate nelle pianure irrigue delle aree Nord e Sud). Diversamente, la 

seconda  unità  funzionale  (1  ha  di  SAU)  ha  permesso  di  valutare  maggiormente  gli  effetti  locali, 

analizzando le implicazioni ambientali in relazione alla superficie utilizzata dall’azienda. In questo caso, è 

apparsa evidente la relazione tra sistemi intensivi ed elevati  livelli di  input, con conseguente maggiore 

impatto ambientale. O,  viceversa, è emersa  chiaramente  la  relazione  inversa  tra  impatti  ambientali e 

superficie  dedicata  a  pascolo  permanente.  Di  fatto,  la  scelta  di  fare  riferimento  alla massa  del  bene 

prodotto permette di  studiare  il  ciclo di  vita dal  punto di  vista del mercato,  senza però considerare  i 

benefici locali che, invece, possono essere valutati attraverso la seconda unità funzionale (1 ha di SAU). 

D’altronde,  i maggiori  servizi  eco‐sistemici  (mantenimento  della  biodiversità,  sequestro  del  carbonio, 

ecc.),  tipici  del  sistema  di  allevamento  estensivo,  sono  solitamente  associati  a  una  riduzione  della 

produttività. Inoltre, l’uso dell’unità funzionale ‘1 ha di SAU’ ha consentito di discriminare maggiormente 

le varie tipologie aziendali, ampliando, di conseguenza, la prospettiva del confronto tra sistemi produttivi. 

A tale riguardo, il parametro ‘carico animale’ si è rivelato l’indicatore che caratterizza meglio il rapporto 

tra sistema produttivo e impatti ambientali. 

L’uso di diverse categorie di impatto ambientale (mediante il metodo EF) ha permesso di ottenere una 

valutazione  esaustiva,  che  non  si  limita  all’indagine  di  un  solo  tema  ambientale, ma  esplora  l’intera 

complessità del sistema analizzato. 

Le analisi di contributo hanno permesso di individuare i punti di forza e di debolezza dei diversi sistemi 

d’allevamento evidenziando come, ad esempio, il contributo dei foraggi auto‐prodotti sia maggiore nelle 

aziende  più  intensive.  Al  contrario,  è  stato  possibile  evidenziare  come  gli  alimenti  extra‐aziendali 

impattino maggiormente negli  allevamenti  ubicati  a maggiori  altitudini  e  più  estensivi,  dove  i  foraggi 

prodotti in azienda rappresentano una percentuale minima. 
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