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“Agriculture’s heavy dependence on fossil fuels is
undermining the sector’s ability to feed the world,

perpetuating poverty and undermining efforts
nl

to build a more sustainable world economy
(FAO, 2012)
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Capitolo 1. Introduzione

L’agricoltura € oggi, in particolare nei paesi il di sviluppo, uno dei settori economici piu
importanti in termini di ricchezza prodotta e unell@ attivita produttive che occupa la
maggior parte dalla forza lavoro. Si calcola cheslsssistenza di circa il 40% della
popolazione mondiale dipenda direttamente dallGdiiira, dalla caccia, pesca e selvicoltura
(FAO, 2001). Il ruolo dell’'agricoltura in questi @& € quindi fondamentale per la crescita
economica, per la riduzione della poverta e peaggiungimento della sicurezza alimentare
(IFAD, 2011)?

Storicamente l'agricoltura ha svolto un ruolo fomstale nel processo di sviluppo
economico delle nazioni tant’eé vero che poche gedsmnno sperimentato una rapida crescita
del reddito con riduzione della poverta senza iltgbuto dell’agricoltura prima o durante il
processo di sviluppo (FAO, 2001). Affinché l'agtitma possa svolgere il suo ruolo, &
necessario realizzare incrementi marcati dellayttoita del lavoro cosi da realizzare surplus
della produzione agricola da poter vendere sul ater(Smith, 1776) e trasferire il surplus di
lavoro all'industria e permettere il decollo detltomia (Rostow, 1958)Nel processo di
sviluppo e trasformazione strutturale il progregsonico migliorando l'efficienza delle
risorse svolge un ruolo rilevante.

In seqguito ai processi d'innovazione tecnica intttidyia dagli inizi del secolo scorso, le rese
unitarie sono fortemente aumentate nei fJaesiregioni industrializzate come I'Emilia
Romagna (Felice, 2010) mentre la meccanizzazione e laoretizzazione delle tecniche
produttive hanno ridotto la quantita di lavoro resagia per unita di superfic{@gricoltura,

2000)e hanno generato la destinazione delle terrenaiigimente coltivate a usi non agricoli.

? L'agricoltura nei paesi in via di sviluppo & in gee un’attivita condotta a livello familiare. Lei@ade agricole
sono di piccole dimensioni e producono e investoald ambito locale. In Paesi come il Vietnam lagnla
agricoltura ha svolto un ruolo fondamentale pesviluppo economico, la riduzione della poverta sitarezza
alimentare. Il Paese era in deficit alimentare esad ¢ il secondo esportatore di riso al mondtasiso di
poverta, che nel 1993 era pari al 58%, nel 20@8rslotto sotto il 15%.

® Secondo Rostow ¢’ un limite che deve essere abtmaffinché ci sia il decollo. L’'occupazione griaoltura
deve scendere di sotto del 75% rispetto all'occigreztotale.

“ “Durante la prima meta del XX sec., l'aumento al@ifoduzione & stato determinato da metodi divadione
piu efficaci— una migliore gestione dei suoli, della nutriziadedle piante, del controllo delle erbe infestanti e
delle malattie- piuttosto che dalla coltivazione di sementi piadarttive. Per il periodo compreso tra il 1950 e il
1990, tuttavia, si stima che piu del 50% dell'autbetella produzione possa essere ricondotto &lftzaizione di
sementi migliori. Questo mutamento ha caratter@zapaesi dotati di un'avanzata scienza agrariaecom
I'Inghilterra, il Canada e la Norvegia, ma € stpérsino piu evidente nei paesi in via di sviluppodifficile
stimare sul piano metodologico il contributo foondalla riproduzione controllata all'aumento dgltaduzione,

a causa della complessa interazione tra diversirfat.'introduzione di nuove tecniche contro gisetti si pud
basare, per esempio, su nuove varieta vegetatir eeplizzarne interamente il potenziale produtéwrecessario
introdurre nuovi metodi di coltivazione.

® Felice E., 2010.

11



Si é realizzato il passaggio di un’agricoltura #d atensita di lavoro umano a una a elevata
intensita energeticaAgli inizi del 1900 circa il 90% dell’energia utilizzata come input in
agricoltura proveniva dall'uomo e dagli animali (BA2008; Sansavini, 2011) mentre in
particolare dal dopogueftéiapporto di energia umana si & drasticamentettade favore del
maggiore impiego di energia fossile principalmeptrolio e gas naturale e macchine
agricol€. In Italia 'aumento delle rese ha determinatoespulsione continua di forza lavoro
in particolare dal 1950, trend che si pud osseraaohe per I'Emilia RomagrfaAgli inizi del
‘900 erano necessarie ad es. 2000-3000 ore/hautticéitura mentre oggi sono sufficienti
150-300 ore/ha e meno di 10 ore/lha in cereali@ltuCome conseguenza
dell'industrializzazione il valore di prodotti agdli € diminuito costantemente e attualmente
e 10 volte minore del valore che aveva nel dopagu@&ansavini, 2011). | redditi del settore
agricolo si sono ridotti nel corso del tempo. llabcio energetico € tutt'altro che positivo
(Giampietro and Pimentel, 1994), esso puo essafiatij deficitario o non aggiungere nulla
in termini energetici. La produzione di energiarantare oggi per un’ora-uomo di lavoro nel
settore agro-alimentare diretto e indiretto € qsasile a quella prodotta nelle agricolture di
sussistenza (Vigano, 2011).

L’industrializzazione dell’agricoltura ha permesicoddisfare, solo una parte della domanda
globale di cibo (Tilman et al., 2002; Gomiero et aD11), principalmente di quella dei paesi
oggi industrializzati. In diversi Paesi in via dilappo il problema della denutrizione rimane
ancora irrisoltd. In alcuni di essi, i tentativi di esportare la &reRevolution si rivelarono,
infatti, fallimentari e gli incrementi delle reserbno minimi in confronto a quelli riscontrati

nei paesi industrializzati.

® “Questa radicale trasformazione della produziotimemtare e della societa rurale, & iniziata neéspa

dellEuropa centrale e settentrionale e nell'AnsricSettentrionale alla fine dell'Ottocento”.
http://www.treccani.it/enciclopedia/la-seconda-tumone-scientifica-scienze-biologiche-e-la-medécia-
biologia-agricola_(Storia-della-Scienza)/

" “Per valutare pienamente lincremento della privdta agricola e il suo impatto sociale & necessacordare
che l'efficienza del lavoro & aumentata piu deflescita della produzione: mentre la produzione desgiva
dell'agricoltura in Inghilterra e triplicata dal3®ai primi anni Ottanta, la produttivita del lawas aumentata di
dieci volte (Thirtle 1991)". Questi dati, nel loinsieme, descrivono la rapida e radicale trasforomezdella
societa rurale che l'innovazione tecnologica hargeato nel corso del XX secolo. L'incremento d#i€enza
del lavoro e dovuto allo sviluppo tecnologico gexter all'introduzione di nuovi macchinari e di nedenti di
energia, oltre che alla nuova organizzazione deleieta. La conseguenza, com'e noto, € stata Uaioite
drastica della percentuale della popolazione imatsgnel settore agricolo.

8 Nel 1961 gli occupati in Emilia Romagna nel sedtmppresentavano il 36% del totale mentre nel 20400 il
3.9%. http://www.ermesagricoltura.it/var/portaleriagltura/storage/file/quarantanni_1244543309.pdf
http://statistica.regione.emilia-romagna.it/factktb@voro/occ_ec

° In particolare nei Paesi africani la Green Revolue le innovazioni di prodotto (le cosiddette”Hiyielding
Variety”) guidate dalle Multinazionali delle agraskecnologie si rivelarono inadeguate ad essetévaté negli
ambienti agricoli di molte nazioni povere in Afridaiovannetti, 2011.
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In questi ultimi tuttavia il prezzo da pagare, énnhini ambientali, economici e sociali, per gli
elevati incrementi di produttivita & cresciuto pregsivamente nel tempo (Basile e Cecchi,
2006, Rydbereet al, 2007)*° Dal punto di vista ambientale le trasformazionddtte dal
modello intensivo hanno radicalmente mutato lezietda del settore con la Natura che con il
modello intensivo diviene soltanto una risorsa fattere senza limiti e una grande centrale
da cui estrarre energia e materiali (Heidegger,OL9&' chiaro che un simile modello
produttivo risponde a obiettivi di crescita econoandi breve periodo (Coletto, 2002) ed ¢ |l
riflesso di una concezione filosofica che contraieate a quanto € nella realta, vede il pianeta
Terra infinito dal punto di vista della disponikdli delle risorse e della capacita di
assimilazione di emissioni e rifiuti.

Il progressivo esaurimento delle fonti fossili fiarticolare petrolio e gas naturale) (Pimentel,
2011) sta influenzando e condizionera sempre pmodo negativo le prestazioni produttive
(sia in termini fisici: riduzione delle rese, cheoaomici; aumento dei costi degli input)
dell'agricoltura intensiva (Rifkin 2002; Raimond2005; Gomieroet al, 2008) se la
dipendenza dell’agricoltura non sara ridotta o eetzeattraverso la sostituzione con altre fonti
rinnovabili disponibili localmenté! In seguito agli aumenti del prezzo del petrolidet gas
naturale, i prezzi dei prodotti energetici (carlmirae, fertilizzanti) negli ultimi anni sono
notevolmente aumentati riducendo ulteriormente ddi¢ prodotti in agricoltur&)™® e
realizzando un collegamento sempre piu stretto icomercati agricoli e i beni agricoli
fondamentali, necessari per I'alimentazione, ea lprezzi (OECD-FAO, 2011; Searchinger
2011; 2012} L'incremento dei prezzi dei beni agricoli esercifetti particolarmente
negativi e devastanti sulla fragile stabilita deltmnomie di alcuni dei paesi in via di sviluppo

(ad es. quelli africani dell’area sub-saharianajlée loro popolazioni povere che versano gia

% www.istitutoserpieri.itt MANUALE%20LEONEPAC.ppt

1 MK Donald K., FAO report warns about fossil fuetmkndence in Global Agriculture, 6 december 2011
http://www.bigpictureagriculture.com/2011/12/fagoet-warns-about-fossil-fuel.html

12|n Paesi avanzati come I'Unione europea a 27 Akealore deglinputsrappresenta oltre un terzo del valore
della produzione agricola, con un valore di cirtd6% in Italia nel 2009 e valori piu elevati indficia e
Germania. Inoltre, il valore deginputscambia in modo significativo a seconda delle prashiz con valori
maggiori negli allevamenti intensivi da latte e @ane, dove la voce principale € rappresentatandaigimi,
mentre valori minori, rispetto a quello della pradune, si hanno nelle colture erbacee e cereglaiticolare,

dove i costi maggiori riguardano i concimi e gltiparassitari”, Fanfani e Gutierrez, 2011.

¥ Piccarolo P, Gasolio agricolo sempre piut  a carorezzm, disponibile  a:
http://www.georgofili.info/detail.aspx?id=720

14 bemand for biofuels is almost doubling the challeraf producing more food. Since 2004, for every
additional ton of grain needed to feed a growinglevpopulation, rising government requirements édranol
from grain have demanded a matching ton. Brazlimmce on sugar ethanol and Europe's on biodleset

comparably increased growth rates in the demandstmyar and driven up demand for vegetable, oil.
Searchinger, 2011, disponibile a:
http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/agi2D11/02/10/AR2011021006323.html
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in una condizione di denutrizione (FAO, 2008; OEERO, 2011). Le cause dell’elevato
aumento dei prezzi di alcuni cereali (grano, maigp e soia) sui mercati mondiali negli
ultimi anni (picchi massimi storici sono stati raggi nel 2008 e nei primi mesi del 2011)
sono diverse: dal lato della domanda, spiccandasiaaggiore richiesta di beni agricoli e
alimentari per I'alimentazione umana, provenierdgedesi emergenti come Cina e India (che
esercita pressioni sulla richiesta di mangimi aseadella maggiore domanda di prodotti
dell'allevamento) sia la maggiore domanda di begiicali per uso energetico; per la
produzione di biocarburanti che a sua volta e gali®@ anche allaumento del prezzo del
petrolio, sia alle politiche di incentivazione dabcarburanti (ad es. etanolo da canna da
zucchero in Brasile, e etanolo da mais in USA, ie®el principalmente da colza in Europa)
che hanno creato concorrenza tra I'uso dei teragmicoli a fini alimentari ed energetici
(FAO, 2008; Fanfani e Gutierrez, 201%)Si sta delineando quindi la concorrenza tra I'diso
terra agricola per I'alimentazione umana, per @ntazione animale e per 'uso energetico.
Il WWEF evidenzia 'importanza dell'adozione nei gaadustrializzati di modelli di consumo
alimentare nel quale ci sia un bilanciamento defi@to di proteine e la riduzione degli
sprechi alimentari (WWF, 2012). L’adozione di talbdelli potrebbe liberare sia superficie
agricole dedite all'alimentazione animale sia faneoun migliore uso delle superfici esistenti
dedite all’alimentazione umana e generare quindion@essioni sulle superficie stesse (gia
sfruttate in modo molto intensivo) e sui prodogfieoli a livello globale.

L’agricoltura e tra i settori economici maggiormennfluenzata dagli effetti negativi dei
cambiamenti climatici (a cui anch’essa contribuiseppure in misura minore rispetto al
settore industriale e dei trasporti) a causa della forte dipendenza dalle condizioni
meteorologiche. Si sono intensificati negli ultideécenni le perdite economiche e gli effetti
sull’'offerta globale (disponibilita e stabilita) girodotti agricoli come conseguenza degli
eventi estremi sempre piu frequenti dovuti al camt@nto climatico in atto (Commissione
Europea, 2008; Sassi, 2010). Inoltre gli studi ditremo che si stanno manifestando
modificazioni negli ecosistemi agricoli (in termidi distribuzione, composizione, struttura,
funzione, fenologia, servizi ecosistemici), neligedse specie (con variazioni di fenologia,

distribuzione, popolazione) e a livello geneticettBnella e Ciccarese, 2018)In futuro a

> Mitchell (2008a;2008b)nell'analisi dei rapporti tdtnamica dei prezzi del mais ed effetti sostitutielI'uso
della superficie agricola evidenzia che [l'incretnetiella superficie agricola per il mais per lagupione di
biocarburanti ha causato un ridimensionamento dsllperficie utilizzata a frumento, esercitando duin
pressioni sui prezzi del frumento. Effetti sostitusimili si sono verificati anche per la produg® di soia,
determinando un intreccio molto intenso. Da Fanéa@iutierrez, 2011.

'° pettenella e Ciccarese, 2010 evidenziano che #tuttalia dimostrano che le modificazioni indottaid
cambiamenti climatici “includono lo spostamentos@Nord e verso quote piu elevate deigegeografico di
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livello globale le aree e le popolazioni povere iepatcoli agricoltori dell’Africa Sub-
sahariana saranno quelli piu vulnerabili agli ¢ffelel cambiamento climatico poiché é
limitata la loro capacita di adattamento. In Eurageterminate coltivazioni agricole potrebbe
essere spostate nelle regioni nordiche dove ilackara piu mite. Le aree di montagna (ad es.
delle Alpi) o le piccole isole saranno piu fragii confronto ad altre, altre aree (come quelle
di pianura) subiranno invece i maggiori danni eea#tncora la presenza di effetti combinati
come ad es. l'amento delle temperature e la richaziaelle precipitazioni (Europa
meridionale e area del Mediterranéb).

Alla luce di queste premesse I'ottimizzazione dmisumi energetici € pertanto una priorita
irrinunciabile poiché la scarsita delle fonti fdsse gli effetti negativi del loro uso
rappresenteranno un vincolo sempre maggiore adldwsrzione fondamentale di produzione
di beni alimentari per una popolazione mondialedntinua crescita.

E’ indubbio che le prestazioni del settore agricgber le sue implicazioni ambientali,
economiche e sociali siano cruciali per il raggiomento dello sviluppo sostenibile a livello
locale e globale. Ne emerge quindi la necessitmalitorare e valutare le prestazioni dei
sistemi agricoli (IAASTD, 2009} e individuare quei percorsi produttivi in grado di
migliorare la sua sostenibilita in modo da bilaneid trade-off tra mantenimento della
sicurezza alimentare, tutela dell’ambiente (H., @&@saJ. Godfraet al, 2010; Tilmanret al,
2011) e fattibilita economico-socialdn accordo con i tre pilastri dello sviluppo swshile,

gli obiettivi del Millennium Ecosystem Assessnf@m del Millenium Development Goafs

molte specie, sia agricole sia forestali. L'estemsidella stagione vegetativa ha determinato ureatordella
produttivita nella regione bio-geografica alpinagntre condizioni climatiche piu secche e calde sstate
responsabili di una piu ridotta produttivita agtece forestale e di un aumento degli eventi e dadlgerita degli
incendi nella fascia mediterranea. Per il futurld,igpatti e le risposte degli ecosistemi agricelforestali ai
trenddei cambiamenti climatici diventeranno sempre gidtiaanche se di entita diversa, a seconda degiemi
geografiche e dei tipi di vegetazione (Thuillerp8pDormanret al, 2008)".

' http://ec.europa.eu/agriculture/publi/fact/climateange/leaflet_it.pdf

' International Assessment of Agriculture Knowled§eience and Tecnology for Development, disponiile
http://www.agassessment.org/index.cfm?Page=doaniBitemID=14

19 “per il prossimo futuro, il problema pitl urgente Rollaumento della produzione, quanto una sua qita e
distribuzione. E significativo che il premio Nolr I'economia del 1998 sia stato attribuito all#mo Amartya
Sen per i suoi contributi ai principi dello statcigle. In un suo importante lavoro, Poverty anaifees: an
essay on entitlement and deprivation (1982), hasméesdiscussione 'opinione tradizionale secoredquale la
scarsita di cibo rappresenta la spiegazione piwitapte delle carestie. Sen sostiene l'importaefadalisi di
come i vari fattori sociali ed economici determimile opportunita di diversi gruppi; € probabile ¢hsituazione
sia mutata radicalmente nell'ultimo quarto di secbk rivoluzione verde ha introdotto nuove sfidd mirino
dei politici; rimane da vedere se le scienze sbe@lanno in grado di raccogliere la sfida coméitdogia
agricola ha fatto in passatottatto da: http://www.treccani.it/enciclopedia/leesnda-rivoluzione-scientifica-
scienze-biologiche-e-la-medicina-la-biologia-aglicqStoria-della-Scienza)/

2 Sj vedahttp://www.unep.org/maweb/en/index.asp¥VWF, 2008. Millenium Ecosystem Assessment:
https://lwww.wwf.it/UserFiles/File/News%20Dossier%3ipti/DOSSIER/Sostenibilit/MillenniumAss.pdf

*! Millenium Development Goals: FAO, http://www.faogsémdg/en/
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Il miglioramento della sostenibilita a livello glale nei processi di produzione agricola e la
conseguente certificazione di percorsi virtuosiocsetrumenti importanti per ridurre sia le
esternalita negative tra le diverse aree geogmfah le asimmetrie informative tra produttore
e consumatore. Oggi € in crescita la disponibditaagare dei consumatori per prodotti che
hanno una maggiore qualitd ambientale come quiellodgici o per quelli che sono prodotti
garantendo remunerazioni adeguate agli agricdftori.

In questo quadro, i benefici del passaggio dal thode agricoltura della Green Revolution a
quello della Gene Revolution, (che dalla fine degiini '90 si sta diffondendo a livello
mondiale) sono ancora molto incerti. Alcuni Pa@sne gli Stati Uniti, I'Argentina, il Brasile,
I'India e la Cina hanno visto aumentare dalla fdegli anni’90 le loro superficie agricole
dedicate a colture con semi OGM. Tra gli studiasi ©’é ancora accordo sulla loro capacita
di migliorare la sostenibilita ambientale ed en@oge(efficacia nel ridurre ad es. le quantita
di fertilizzanti o pesticidi nelle colture) ed eaica (miglioramenti dei redditi agricoli)
dell'agricoltura. Alcuni studi evidenziano, infattina riduzione dell’'uso degli erbicidi e dei
costi per piccole e grandi aziende e rischi pesdlute degli agricoltori (Bressanini, 2011;
Balducci, 2008; European Commission, 2006), altridis invece confrontando colture
con/senza OGM hanno dimostrato che nel primo cassti energetici e ambientali sono piu
elevati (Falconi, 2009; Barkest al, 2007; Bennett al, 2006). Esistono inoltre diverse
tipologie di rischi legati al loro utilizzo: riduane di biodiversita, resistenza agli antibiotici,
etc. (Volpi, 2003; Bhardwaj, 2010), rischi econon@dinanziari causati dalla dipendenza da
parte degli agricoltori dei paesi in via di svilgpgal potere della multinazionali del seme e
dall'uso di fertilizzanti e pesticidi che devoncsese pagati in dollari (Antonioet al, 2012;
Barkeret al., 2007).

1.1 Obiettivi di ricerca e “research questions”

Parallelamente all'industrializzazione dei proceigroduzione agricoli, negli ultimi decenni

a livello mondiale diversi fattori hanno stimolatma migliore conservazione delle risorse
energetiche e una maggiore sostenibilita di talcessi quali ad es. la definizione di nuove
politiche, miglioramenti delle tecnologie utilizeah agricoltura (possiamo pensare ad es. alle
macchine utilizzate nella lotta per la difesa faogaria), la diffusione di tecniche produttive

alternative a quelle intensive (quali ad es. l'egjtura biologica, I'agricoltura integrata, etc.).

2 7ero0 Emission, Prodotti biologici in crescita del 7.3% nel 2012, disponibile a:
http://www.zeroemission.eu/portal/news/topic/Consumi/id/20629/Prodotti-biologici-in-crescita-del-73-nel-
2012
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L’aumento dei prezzi dei fattori produttivi (ad efertilizzanti, pesticidi, benzina) ha
anch’esso influenzato questi processi di migliomimeNegli USA ad es. I'incremento dei
prezzi della benzina ha favorito il maggiore uibzdel diesel agricolo con importanti
benefici in termini di efficienza energetica deaittori (Pimentel, 2004).

L’attivita di ricerca diretta all'analisi delle patzialita e i vincoli dei modelli di agricoltura
alternativi (ad es. c’é una consistente letteratliretta a valutare la sostenibilita ambientale
ed economica delle produzioni agricole biologiclepetto a quelle convenzionali) si e
particolarmente approfondita fornendo nuovi eleinédntconoscenza sull’'uso delle risorse
fossili in agricoltura e sulle soluzioni per ridaril loro insostenibile uso (Dalgaaet al,
2001). L’attenzione é stata anche rivolta allougyilo di metodologie di valutazione in grado
di comprendere i singoli o tutti e tre i pilastrellh sostenibilita del settore agricolo
(ambientale, economica o sociale), la loro evolugiael tempo e quindi anche le principali
tendenze e i fattori determinanti (Ghiselligti al, in press). L'analisi della sostenibilita e
attuata integrando tutti e tre i pilastri attrawefadozione di modelli multicriteriali (Munda,
2003, 2007; Russi, 2007; Agostinked al, 2011), o modelli che uniscono metodologie di
valutazione ambientale, energetica ed economicieg@ret al., 1998; Pereied al, 2012; Lu

et al, 2010; Lou and Ulgiati, 2013) anche in ambitaadalisi del ciclo di vita (Fahd, 2011;
Zucaro, 2011) e combinando anche diversi livelazagli, micro, meso e macro (Zucagb
al., 2013) o metodologie che integrano indicatori eemtali, economici e sociali (Fumagalli
et al, 2011).

In questa prospettiva I'analisi storica della so#tidita dei sistemi agricoli a livello mondiale
(che sara condotta nel presente lavoro di Tesipkonimportante per valutare I'evoluzione
della funzione di produzione a livello aggregatesaguito alle influenze dei diversi fattori (ad
es. i prezzi, 'adozione di nuove politiche, nu®a®perte scientifiche, etc.) cosi da suggerire
correzioni ai modelli di produzione esistenti e gettarne nuovi. Tale attivita si qualifica
inoltre come uno strumento prezioso per misurardidtanza dagli obiettivi delle politiche
prefissati di sostenibilitd e per 'adozione dgltditiche future (Pimentel, 2004).

Il lavoro di Tesi cerca di fornire un contributol'ativita di ricerca attraverso l'analisi
dell’evoluzione della sostenibilita di diversi gsti agricoli, dagli anni '80 a oggi, adottando
un approccio multi-metodo (integrazione di metod®o di valutazione ambientale,
economica, energetica e sociale) e multi-scala fonasettore agricolo nazionale, meso:
settore agricolo regionale e micro: attivita aglacaziendale). In particolare si cerchera di

rispondere a diverse “research questions”:
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1. Come si sono evoluti i principali indicatori econem(PIL agricolo, PIL procapite, %
della forza lavoro agricola, % del PIL agricolo sHIL totale) e sociali (sicurezza
alimentare) dei settori agricoli dei Paesi piu pagonisti dell’agricoltura globale?

E’ migliorata I'eco-efficienza del PIL agricolo npaesi analizzati?

3. Cisono segnali di miglioramento della sostenibiitmbientale ed energetica nei sistemi
agricoli dei paesi europei e degli Stati Uniti, @osono disponibili tecnologie e diverse
politiche a favore di una migliore compatibilita &mntale dei processi economici di
sviluppo agricolo sono state attuate?

4. Come si colloca riguardo alla sostenibilita e lapdhdenza energetica I'agricoltura
della Regione Emilia Romagna, una regione leaddr settore da oltre 150 anni,
rispetto a quella italiana?

5. E’ sostenibile per la societa raggiungere un’agticca meno dipendente dalle fonti
fossili ed energeticamente autosufficiente attraweladozione dei modelli agricoli

alternativi a quelli intensivi?

Come evidenziato in precedenza I'applicazione dedgmesso tecnico (innovazioni di
prodotto, innovazioni nell’ambito dei processi putidvi, a livello organizzativo, etc.) nel
secolo scorso ha svolto un ruolo decisivo ancheaserisolutivo nel raggiungimento degli
obiettivi di autosufficienza alimentare. Tuttavisygi, a differenza che in passato, nei paesi in
via di sviluppo e nei paesi industrializzati (comie USA e in alcuni paesi in Europa) il
problema alimentare sembra essere principalmentsata dalla mancanza dei mezzi
finanziari che permettono di acquistare il ciborn(SE982; Smil, 2000; Stone, 2002; Basile e
Cecchi, 2006) pitl che a problemi di scarsita (Madth1798; Hansen 20%3)La sfida, infatti,
non sara quindi solo produrre cibo a sufficienz@ur’ challenge today is not simply to

produce more food, and to ensure that food flowBesdy as possible from food-surplus to

% Thomas R. Malthus in “Essay on the principle opplation”, pubblicato nel 1798 per la prima voliamulo

il suo principio pessimistico secondo il quale pplazione tende sempre ad aumentare piu velocenakeht
cibo disponibile. La crescita demografica futureeb@e stata quindi necessariamente limitata datiesreali ad
es. carestie, malattie, guerre. Alla fine dell'©#ato, il neo-malthusianesimo era diventato unastipree
politica centrale, e la crescente industrializzagioe urbanizzazione rappresentavano un'ulterioida sf
all'agricoltura. Per affrontare I'emergenza, sitdedi nuovo di evitare la minaccia di carestie aatérso la
scienza e la tecnologia. Questo tentativo ebbesbnoco istituzionale nella costruzione, negli uitttacenni del
XIX sec., di una rete internazionale di stazionergmentali per l'agricoltura sia nellEuropa celdra
settentrionale sia nell'’America Settentrionale. Quiesistema internazionale di ricerca rese possibilotevole
aumento nella produzione agricola mondiale iniziadgli anni Trenta e Quaranta dell'Ottocento. Mitail
timore malthusiano della cosiddetta esplosioneadatipolazione rimase una questione politica agentaalla
seconda meta del Novecento. Solo con la 'rivoleieerde', iniziata negli anni Sessanta, tale pacomparve
gradualmente dal panorama politicHansen, 2012, disponibile a: http://www.treccani.it/enciclopedia/la-
seconda-rivoluzione-scientifica-scienze-biologiehk-medicina-la-biologia-agricola_(Storia-dellaie3za)/
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food-deficits regions. It is to produce it in a wayhich preserves the environment,
particularly by reducing the amount of greenhouag gmissions which contribute to global
warming; and it is especially to organize such patithn so that it raises the incomes of those
who are, today, most food insecure — small scatendes and agricultural laborers in
developing countries —, and so that it allows Stabeadequately protect the urban poor” (De
Schutter, 2009). Quale contributo pud dare l'adoegiodi modelli di agricoltura piu

autosufficienti dal punto di vista energetico algema della sicurezza alimentare?

1.2Schema generale della Tesi

Per cercare di raggiungere gli obiettivi della Tedli rispondere alle domande sollevate, la
Tesi e strutturata in tre parti principali: la pamarte che tratta degli aspetti teorici legag all
diverse fasi dei processi di sviluppo agricologdlirincipali determinanti dei modelli di
sviluppo agricolo: domanda alimentare e offertdleslaro tendenze evolutive future (capitolo
2), delle maggiori problematiche legate alla dipamah dell'uso dei combustibili fossili in
agricoltura, agli aspetti di sicurezza alimentazap(tolo 3) e infine le principali politiche
dirette a promuovere la sostenibilita e la ridueiatelle dipendenza energetica dalle fonti
fossili in agricoltura (capitolo 4).

La seconda parte (capitolo 5) introduce agli aspeétodologici della Tesi, iniziando ad
analizzare la letteratura piu recente che tratiantEodi di valutazione della sostenibilita
ambientale, economica ed energetica delle produagmcole e ne mette in luce gli aspetti
maggiormente studiati e di quelli ancora poco espiloll capitolo 6 introduce a livello
teorico la transizione attuale verso metodi di @n&he si focalizzano sui tre pilastri della
sostenibilita. Sono descritte alcune delle metagielc quali I'analisi del ciclo di vita e
I'analisi multi-metodo e multi-scala “SUMMA” (Ulgia et al, 2006) che integra metodi di
analisi ambientale, analisi costi-benefici, endogee sociale, - che saranno utilizzate per la
modellizzazione dei diversi casi studio.

Il capitolo 7 introduce alla terza parte della Tgsu applicativa, nella quale, si cerchera
attraverso diversi casi studio, di rispondere afleearch questionsollevate in precedenza
nell'introduzione.

Nel capitolo 7 sono approfondite inizialmente leatiristiche principali dei sistemi agricoli
di alcuni Paesi in via di sviluppo e sviluppatrratierso alcuni indicatori economici: tipologia
di coltivazioni agricole, dinamiche dei prezzi éeini agricoli, saldo import-export. In seguito
si valuta la sostenibilita energetica delle prodoziagricole vegetali e animali annuali di tali
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Paesi (tra cui I'ltalia) al fine di comprendereviduzione e lo stato attuale e i principali
fattori; economici e non che la influenzano. Sonali@zati inoltre gli aspetti sociali legati
alla sicurezza alimentare e gli aspetti di sostiue tra terre dedicate all’alimentazione
umana e animale. Il capitolo 8 entra in dettagledl’analisi della sostenibilita dellltalia.
Dalla precedente analisi, il sistema agricolo debtro paese, ha un’elevata intensita
energetica riguardo alla propria produzione agaicahnuale e alla superficie coltivata.
L’intensita energetica per valore economico € ievé&t diminuzione. E' un importante
indicatore di eco-efficienza, tuttavia mette indugolo uno degli aspetti ambientali critici per i
sistemi agricoli (anche perché tiene conto del sftattamento delle risorse fossili e non
valuta in contributo delle fonti rinnovabili). Si guindi deciso di entrare ancora piu in
dettaglio nell’analisi introducendo altri indicatodi prestazione ambientale ottenibili
adottando la metodologia SUMMA (Ulgiatet al, 2006), i cui principali elementi
caratterizzanti sono approfonditi nel capitolo 8analisi degli indicatori ambientali sara
prima introdotta dall’analisi dei principali indiai di prestazione economica del settore
agricolo dell'ltalia (evoluzione del valore econa@midella produzione agricola e delle sue
principali componenti: coltivazioni agricole e praioni animali, valore aggiunto branca
agricoltura, consumi intermedi, attivita connesda).questo modo si vuole verificare la
compatibilita economica dei processi agricoli coelta ambientale. Gli indicatori ambientali,
economici ed energetici dell’'ltalia saranno confadincon quelli del’Emilia Romagna, una
regione nella quale i processi di agricoltura dévaimento intensivo sono dominanti ma
coesistono con processi di produzione piu ester{aigricoltura biologica ed integrata) e
multifunzionali (agriturismo, produzione di energimnovabile, misure agroambientali,
fattore didattiche, etc,). A livello italiano 'Etra Romagna e la regione con il maggior
numero di operatori biologici. Inoltre una partel derritorio della regione e collocata
nell'area di produzione del formaggio Parmigianaano, il cui regolamento impone che
I'alimentazione delle bovine derivi per la maggparte da foraggi locali (pensiamo a quanti
chilometri percorra la soia importata dall’Arge)nIn quest’area la produzione di energia
da biogas € molto legata allo sfruttamento dedluenti zootecnici prodotti dalle aziende
stesse. Questi aspetti hanno determinato la deeisidi selezionare un’azienda del
comprensorio di produzione del formaggio ParmigiReggiano per analizzare attraverso un
caso studio (capitolo 9) gli aspetti di autosuffitia energetica in agricoltura e la fattibilita
ambientale economica ed energetica di tale scer(aegearch question n.3). L’azienda
analizzata produce latte (destinato al Parmigiaeggiino) come attivita caratteristica, ed

energia elettrica da fotovoltaico (che autoconsuendp biogas (che vende al gestore della
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rete nazionale) e infine impiega il digestato (mzdo dallimpianto a biogas) a fini
agronomici.

Il funzionamento di questi impianti puo, se nonsomesse in atto misure adeguate, causare
effetti esterni negativi alle popolazioni che ré@o nelle vicinanze. Questi effetti esterni non
entrano nelle funzioni di costo delle aziende céinigono gli impianti, da qui la necessita di
cercare di misurare il costo sociale della prodoeidi energia da biogas al fine di stabilire il
livello di produzione ottimale nel quale si tengmto anche dei costi esterni e non solo del
costo privato di produzione dell’elettricita. A e riguardo nell’'ultimo capitolo (10) & stato
svolto un tentativo (che richiede successivi apgprdimenti e attivita di ricerca futura) di
misurare ex-ante i costi sociali dell'energia ele#t di un progetto di costruzione di un
impianto a biogas nell'area dell’ex zuccherificioidania di Massa Finalese in provincia di
Modena. Dopo questo capitolo sono stilate infineedaclusioni del lavoro e suggeriti gli

ambiti di ricerca futuri.
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Capitolo 2. L’agricoltura a livello globale: dinamiche strutturali ed
evolutive

22



2.1 11 contributo dell’agricoltura allo sviluppo economico globale

Prima della rivoluzione industriale I'agricoltur@me settore economico ricopriva un ruolo
primario nella produzione della ricchezza dei paggi industrializzati. 1l suo contributo in
termini relativi era rilevante rispetto alle ala#tivita quali ad es. I'industria manifatturiera e
servizi. Questi ultimi, in Occidente e negli Stdtiti, con la rivoluzione industriale, la rapida
diffusione delle innovazioni tecnologiche (che aemlgeranno e modificheranno
profondamente anche il settore agricolo e la suattgsta produttiva) e i processi
d’integrazione commerciale acquisiranno via via ipnjpportanza a scapito dell’agricoltura il
cui contributo nella produzione del PIL totale diuira progressivamente, in particolare dal
dopoguerra in avantf

Com’é stato dimostrato dai processi di sviluppoicadp del secolo scorso, esiste una
relazione inversa tra livello del reddito pro capét peso relativo dell’agricoltura (quota del
PIL agricolo/PIL totale) (Conforti, 2006). Questinho e tanto minore quanto piu elevato, ¢ il

PIL pro capite. Laigura 2.1 evidenzia questa relazione in circa 200 paesiedid mondiale.
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Figura 2.1. Relazione tra %PIL dell'agricolturaieFrocapite. Fonte: Conforti, 2006.

** La rivoluzione industriale attraverso il progressecnico, la diffusione della meccanizzazione, il

miglioramento delle varieta coltivate ed allevadella fertilizzazione e dell’'alimentazione del baste ha
contribuito ad aumentare la produttivita del lavded settore agricolo e I'espulsione e destinazidelta forza
lavoro agricola agli altri settori. La riduzionelldepopolazione che traeva il proprio sostentamelatite attivita
agricole e che viveva nelle zone rurali — favodédlo sviluppo industriale e dalla conseguente nidzazione —
faceva aumentare la domanda di prodotti primartinks all’alimentazione, e faceva aumentare illoudel
mercato e degli scambi a scapito dell’autoconsyrogtando con sé una minore convenienza alla tnasfione
domestica ed una crescita della specializzaziohdasiero. Contemporaneamente aumentava la necedsita
conservare i prodotti e I'opportunita di eseguiemtaggiosi scambi commerciali con paesi lontarazigr allo
sviluppo delle tecnologie di trasporto e di conagiwne dei prodotti.
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Si pud notare che a livelli elevati di reddito prapite di paesi come gli USA, Giappone,
Norvegia e Danimarca, corrisponde bassi pesi veldel PIL agricolo rispetto a quello
complessivo e della quota di forza lavoro occupatagricoltura. | Paesi in via di sviluppo,
invece, hanno un’elevata incidenza del PIL agricagpetto a quello totale. Tuttavia, se
I'esperienza storica dimostra che per i Paesi im@ligzati la convergenza verso valori bassi
e ormai consolidata, nel caso dei Paesi in viavdugpo la realtd € piuttosto eterogenea
(Gorgoni, 2009¥°

Nei diversi stadi del processo di trasformazioneécatp alcuni elementi possono essere
considerati “caratteristici” dei diversi sistemiragli e come tali subire modificazioni in
seguito al processo di sviluppo agricolo. Ndlkbella 2.1si pud notare che la dimensione
del mercato dei beni agricoli diventa sempre maggrel processo di sviluppo agricolo (da
un’agricoltura di sussistenza orientata al soddisfanto dei bisogni alimentari della
famiglia, si arriva ad una agricoltura la cui dirmeme del mercato € internazionale, i beni
sono quindi prodotti ed orientati anche al mergaternazionale) e cosi pure i beni agricoli
prodotti che si diversificano man mano (da beni differenziati: commodity, diventano beni
sempre pitl differenziafij che la dimensione del mercato aumenta e il sistagr&olo
raggiunge al proprio interno una dimensione pradtelevata, tramite la modernizzazione
dei processi produttivi, tale da poter beneficidreeconomie di scala, che sono uno degli
aspetti caratterizzanti dei sistemi agricoli cherf@mraggiunto una dimensione di mercato di
rilevanza globale (Romano, 2010; Vigano, 2011).

Tabella 2.1. Evoluzione delle principali caratticise produttive e strutturali dei sistemi agriawdil processo di sviluppo
agricolo.

Tipologia di agricoltura Agricoltura Modernizzazione Agricoltura
tradizionale dell’'agricoltura globalizzata
PIL agr./PIL Tot. >30% 10%-30% <10%
Occupati agr./Occupati Tot. >50% 15%-50% 5%1

Dimensione del mercato dei Sussistenza, Nazionale Internazionale
prodotti finali Locale

Mix di prodotti finali agricoli Alimenti di Alimenti di base Beni altamente

base, prodotti + beni per differenziati (Prodotti
per 'esportazione | trasformati/differenziati)
autoconsumo (prodotti
standardizzati)
Economie di scala Non rilevanti Non rilevanti Rt

Adattata da Romano, 2010 e Vigano, 2011.

% Gorgoni M., L'agricoltura mondiale XXI secolo (20Q@isponibile a: http://www.treccani.it/enciclagia/l-
agricoltura-mondiale_(XXI-Secolo)/

% Tali per cui il produttore pud influenzare il peezdi produzione. Nel caso del prezzo delle comtyddiece
il prezzo, € un dato e il produttore non puo infizerlo. Il prezzo deriva dall'incontro tra domarelafferta
(Frascarelli, 2011).

24



Le agricolture dei paesi caratterizzati da elevuatlli di PIL pro-capite totale hanno
raggiunto mercati di sbocco dei propri prodottiiegit anche a livello internazionale e in
termini assoluti generano elevati flussi di espodiae di beni agricoli (ad es. I'Unione
Europea e gli USA). | paesi in via di sviluppo dmno caratterizzati invece da bassi livelli di
PIL pro capite, (a destra e in basso nEllgura 2.1), hanno agricolture con un peso relativo
elevato del PIL agricolo rispetto a quello totala nma ridotta competitivita e importanza
relativa del proprio settore agricolo nei mercati beni agricoli internazionali (Conforti,
2006). Gli scambi commerciali, nel corso del tempiosono concentrati in particolare a
livello di determinate aree geografiche (regioni}r@ Paesi ricchi o tra di essi e quelli
emergenti (quali ad es. i Paesi asiatici) mentRaési piu poveri (Paesi dell’Africa Sub-
sahariana) rimangono esclusi dalla maggioranzdluisi commerciali (Landesmann, 2009;
Vigano, 2011).

La quota relativa del PIL agricolo rispetto al Pibtale, cosi come anche la quota di
occupazione agricola rispetto a quella totale, mosessere considerati indicatori del grado
di sviluppo raggiunto da un sistema economico (6xinf2006; Gorgoni, 2009; Romano,
2010). L’analisi storica dei processi di sviluppgadoversi Paesi dimostra, infatti, che il ruolo
dell'agricoltura e quindi il suo contributo allaescita economica ha questa evoluzione in
termini generali; ad esempio, in Italia nei primnacinquanta il settore primario contribuiva
per circa il 18% alla produzione del PIL (Confo006) mentre nel 2010 ne rappresentava
solo il 2% (The World Bank Indicators, 2010).

2.2 Lariduzione del contributo dell’agricoltura alla produzione del PIL

Come abbiamo visto nel paragrafo precedente, daiibptocesso di trasformazione agricola
il contributo relativo dell'agricoltura nel tempandinuisce, mentre quello degli altri settori

aumenta. Tale andamento e causato da diversiifattodal lato della domanda sia da lato
dell'offerta. Per quanto riguarda la domanda, lgdeedi Engel stabilisce che allaumentare
del reddito disponibile la quantita di beni alimentdomandata dal consumatore si riduce

mentre aumenta in modo pill che proporzionale laatma di beni non alimentdfi.Ne

% Se l'assunto della sazieta vale per i beni alinréngmiché c’@ un limite biologico all'assunzionéalbo da
parte dellindividuo. La legge di Engel spiega cofaenon sazieta valga per le altre tipologie diibén’
concepibile per un consumatore possedere un nupmenzialmente illimitato di motociclette, scarpguadri,
non é altrettanto concepibile mangiare all'infifiif@€onforti, 2006). Tuttavia, come sostengono alcautori,
nella societa cosiddetta della sazieta, all'indidicher essere pienamente soddisfatto nel suo attondumo
alimentare non basta avere la “pancia piena” edjulitvisogno di fame appagato, ma desidera soddisinche
altri bisogni di natura psicologica espressi daitpudi vista qualitativo nei prodotti, ad es. desaconsumare
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deriva che si avra un incremento della domandambeiotti dell'industria manifatturiera e dei
servizi. Tuttavia il consumatore sostituira anclpeadotti alimentari tra di loro. Dallgigura
2.2 si nota che al crescere del reddito il consumoedeali e di tuberi aumenta fino ad un

certo punto poi diminuisce mentre aumenta quellaudchero, carni, latte e materie grase.
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Figura 2.2 Processi di sostituzione tra beni irefone del consumo alimentare totale pro capitengiero,
misurato in calorie. Fonte: http://www.agr.unipfglidlattica/corsi_triennali/scienze_agr_amb/mat_iek20-
%20il%20sistema%?20agroalimentare/Capitolo%201.pdf

Al crescere del reddito disponibile il consumatalemandera inoltre beni con servizi
aggiuntivi associati ai beni alimentari: ad es.i adb qualita scelta, gia pronti e cucinati,
disponibili negli esercizi vicino ai luoghi di lak@ o residenza. Nelle societa industrializzate,
nelle quali il costo del lavoro e la sua specia@zane sono elevati, € piu conveniente
acquistare beni con molti servizi aggiuntivi pistio che impiegare tempo nel produrre tali
beni nell’ambiente domestico, poiché il valore niaate di quel tempo € maggiore del costo
marginale dei servizi compresi nei beni alimentagisformati (Conforti, 2006; Vigano;
Gorgoni, 2009).

cibi biologici che assicurano una maggiore quatithbientale oppure acquistati direttamente dalltadze
agricola (filiera corta). http://www.agr.unipg.itdhttica/corsi_triennali/scienze_agr_amb/mat_di&@-
%20il%20sistema%?20agroalimentare/Capitolo%201.pdf

% | a domanda alimentare, I'effetto di variazioni dedidito sulla domanda, la curva di Engel, dispibaid:
http://www.agr.unipg.it/didattica/corsi_triennatiisnze_agr_amb/mat_dida/7%20-
%20il%20sistema%?20agroalimentare/Capitolo%201.pdf
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Dal lato dell'offerta, il fattore che spiega magugnente la riduzione del contributo
dell'agricoltura e il progresso tecnico. Questotdiad, oltre ad aumentare la quantita di
prodotto agricolo permettendo di ridurne i costipdoduzione, porta a utilizzare quantita
crescenti d’'input non agricoli forniti dallindusdr manifatturiera e dei servizi. Quindi se in
un’agricoltura tradizionale, la produzione di ur@nrellata di grano richiedeva qualche
chilogrammo di sementi, I'impiego di animali, poditrezzi agricoli per la preparazione del
terreno, la semina, la raccolta e una gran quadtitavoro, la stessa tonnellata di grano in
un’agricoltura industrializzata orientata alla puatbne su larga scala avra bisogno di una
struttura produttiva molto complessa ed energioracchinari avanzati per la preparazione
del terreno, per la semina e la raccolta di prenisi varieta selezionate di sementi adatte
all'ambiente locale e determinati fertilizzanti esticidi per quelle tipologie di sementi) a cui
corrispondera una quantita ridotta di lavoro umeaspecializzato per gestire [attivita
produttiva e tutta una serie di prodotti e servien agricoli (societa di assistenza per la
commercializzazione dei prodotti, servizi finangiatc.) la cui domanda da parte del settore
agricolo puo raggiungere un livello pari o supeziar quella della stessa attivita agricola.
Dalla rivoluzione industriale la produzione di balimentari & stata attuata quindi da un
sistema produttivo sempre piu complesso nel quabdtivitd agricole perdono d’'importanza
mentre ne acquisiscono quelle a monte (produziomgdt: macchine, sementi, fertilizzanti,

pesticidi, etc.) e a valle del sistema agricolor(fodi, 2006).

2.3 Verso una maggiore qualita ambientale dell’agricoltura

by

Nei paesi dellarea OCSE tra la fine e linizio da&tcolo si é realizzata una riduzione
dell'importanza del modello di sviluppo economiashto sull'industria verso un modello piu
orientato al settore dei servizi. Il ruolo dell'agitura nella produzione della ricchezza
complessiva ha continuato a rimanere costanteudstq quadro anche la domanda e l'offerta
di prodotti agricoli ed alimentari si sono evolutdteriormente. Dal lato della prima
componente l'incremento progressivo del benessese determinato un maggiore
orientamento del consumatore verso gli aspettiigtiai, immateriali e intangibili dei
prodotti. “Le scelte dei consumatori sono sempteguientate dalla multidimensionalita della
percezione, le cui determinanti sono estremamemntglesse, non piu facilmente descrivibili,

mutevoli nel tempo e tendenzialmente infinite”.

* Nella scelta del consumatore entrano in gioco tuggnsi (non pitl solo il gusto, ma anche la vigtsatto,
I'olfatto e perfino I'udito), dal momento che l'agigto si integra e accompagna ad un consumo (piplesso)
anche del contesto: il packaging, il luogo di astub di consumo, dove l'intrattenimento — ovveesperienza
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| consumatori dimostrano, infatti, una crescengpaiibilita a pagare per prodotti quali ad es.
quelli biologici, oppure che certificano che ladgroduzione € avvenuta garantendo adeguati
redditi ai produttori (commercio equo-solidale), llenessere animale o ancora che
garantiscono un legame con il territorio d’origifi@sti pensare all'olio, ai vini e ai formaggi
prodotti in specifiche regioni) (Conforti, 2006; fgoni, 2009). Ai mutamenti della domanda
e dei consumi corrispondono modificazioni dal ldtla produzione e dell'offerta. Nella
filiera agroalimentare la fase di trasformazioneedta piu standardizzata e comincia a ridursi
il suo contributo nella determinazione del valoggianto prodotto nella filiera complessiva
in favore della fase di distribuzione al dettaglie essendo piu a contatto con il consumatore
cerca di interpretare i nuovi bisogni.

Nel tempo i gusti dei consumatori si evolvono uttanente e si fanno sempre piu sofisticati e
attenti agli aspetti immateriali dei prodotti. Lasé di produzione agricola ritorna acquisire
una maggiore importanza nella produzione del vaddifimterno della filiera agroalimentare.
Le aree rurali sono oggetto di una maggiore rivalaine da parte della societa industriale e
della popolazione che € attratta dalle molteplicizioni che il settore primario puo svolgere e
dal livello della qualita della vita che puo of&ri(Marescotti, 2010).

L’offerta di prodotti agricoli diventa piu differ@mta in particolare in determinati aspetti
quali ad es. la qualita ecologica e sociale, lalséh dei prodotti, che diventano fattori di
competitivita. A livello internazionale, infatti,’alccesso a determinati mercati o la
permanenza negli stessi e condizionato dalla c@pai®ll'offerta di offrire determinati
standard di qualita e rintracciabilitd ai consumia(Belletti e Marescotti, 2012). Dall'altro
lato per i paesi in via di sviluppo che sono nellene fasi del processo di sviluppo agricolo
(Figura 2.3), 'adeguamento agli aspetti legati ad es. allalitju dei prodotti che vengono
esportati si traduce in maggiori oneri nel proceds@roduzione (dati dalla necessita di
rispettare gli standard), commercializzazione &ibtiszione che non sempre i paesi in via di
sviluppo sono in grado di sostenere (Conforti, 2086rgoni, 2009), € il caso ad es. delle
esportazioni di frutta in Europa (Conforti, 2006a certificazione in questo caso si qualifica

- conta quanto o piu del cibo (€ stato coniatogaaido il terminesatertainment Tutto questo si riflette sulla
definizione stessa di qualita, nella quale si coasdeo e riassumono, in forma intangibile e diffegarente
percepita dai singoli consumatori, emozioni, seiosdzesperienze, originalita, cultura, novita-sedp, lusso,
paura-diffidenza, aspetti etici ed ambientali eicoa. Tanto che in una bottiglia, il vino rappreteresto e
prevalentemente immateriale: I'etichetta, la fordwlla bottiglia, il marketing, 'immagine e il ragoto. E’
questo che genera il valore, piu che la fisicithvileo stesso. Il vino € il presupposto del valare il valore
viene catturato attraverso I'aggiunta di elemeamtiniateriali. Tutta la multidimensionalita della pexmone € qui
coinvolta. Mentre la soglia della sensibilita daeda, si estende in tante direzioni. Baldassarr@@1. Prodotti
agricoli di qualita fuori....mercato http://www.gazeit/component/content/article/77-personal-tech/827
prodotti-agricoli-di-qualita-fuori-mercato
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come uno strumento di “protezionismo mascherata¢hgbdetermina barriere all’entrata nel

commercio (Gorgoni, 2009).
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Figura 2.3. Evoluzione dei benefici generati dajfieoltura nei diversi stadi del processo di sviamgricolo.
Fonte: Romano, 2010.

2.4 Tendenze passate e future dell’agricoltura globale

La produzione agricola mondiale (e in particolase produzione di cereali e carni) dal
dopoguerra € aumentata in modo costante riuscentingenere il passo con la crescita della
popolazione che dai circa 2.5 milioni di personé X850 € cresciuta fino a 6.5 milioni nel
2005. Secondo le previsioni del programma delleidvaz)nite per lo studio delle dinamiche
della popolazione (2007) il numero di abitanti gullerra nel 2050 potrebbe essere compreso
trai 7.5 e gli 11 milioni di persone a secondatdsso di fertilita.

L’elevato aumento della produzione agricola e stdtenuto in seguito al grande impiego di
fertilizzanti, erbicidi, all'introduzione di nuovearieta colturali e animali e allampliamento
delle superficie irrigate (IAASTD, 2008; World BanR008). L'area coltivata invece e
aumentata in misura minore passando da 1.4 mitioeitari (1950) a 1.5 milioni di ettari
(2005) (Wood et al., 2000). E’ tuttavia in corsawrande competizione per I'uso della terra
coltivabile tra la produzione di cibo e quella damgime per I'alimentazione zootecnica e per
la produzione delle bioenergie.

Per cercare di capire quali potranno essere lendaiee future della produzione agricola

mondiale (al fine di poter fare previsioni sulliefpo delle risorse naturali) € necessario
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analizzare gli andamenti (nelle varie aree geodnaji dei diversi fattori che influenzano la
produzione agricola quali la popolazione, il redditconsumi alimentari.

Com’e stato indicato in precedenza ci si attende anescita sostenuta della popolazione al
2050 che sara concentrata in particolare nei paesa di sviluppo. In seguito, fino al 2100,
la crescita dovrebbe risultare piu modesta, prassatto zero (Conforti, 2011). Intorno al
2040, ci si attende una riduzione della crescitagmpolazione sia nei paesi sviluppati che
in Asia orientale, che dal 2060 dovrebbe compremderche I’America Latina e I'Asia
meridionale e dal 2080 anche il Nord e il Sud Adritn questo quadro decrescente I'unica
regione in controtendenza € quella dell'Africa sahariana nella quale la popolazione
potrebbe triplicare al 2100 rispetto ai livelliwti (FAO, 20093°.

Per quanto riguarda il reddito atteso, le previsidella Banca Mondiale indicano che il
reddito reale a livello mondiale dovrebbe cresegtein tasso medio pari al 2.9% dal 2005 al
2050. | ritmi di crescita saranno piu elevati naegi in via di sviluppo (5.2% annuo) e piu
modesti nei paesi industrializzati (1.6% annuo). Ranca Mondiale prevede altresi una
riduzione rilevante della poverta in termini assiofial 2005 al 2050 in particolare nell’Africa
Sub-sahariana (dal 51.7% al 2.8%). Queste proiezdono considerate tuttavia troppo
ottimistiche anche alla luce delle tensioni sui caéiragricoli che si sono verificate dopo il
2005 (Conforti, 2011).

L’andamento dei consumi alimentari, come si puoeveddallaFigura 2.4, misurato in
termini di consumo energetico medio pro capite q&alorie/persona/giorno) mostra un
andamento crescente per tutte le aree geografgihmud notare che molto elevati, sono gli
incrementi registrati in Asia orientale, a cui hantribuito particolarmente la performance
della Cina, che attualmente € intorno ad un consomadio di 3000 Kcal/persona/giorno. Le
aree dell’Africa sub-sahariana (tranne il casoadBligeria) e dell’Asia meridionale (di cui fa
parte anche I'India) presentano invece consumi nimgeliori alle 2500 Kcal/persona/giorno.
Nei prossimi anni a livello mondiale, ci si attergla un incremento del consumo medio pro
capite, che potra superare le 3000 Kcal/personatgicsia la mancanza di progressi nella
riduzione del numero di persone malnutrite.

La performance all’interno delle varie aree pot@mssere anche molto diversificate come
nel caso della Cina, tra consumatori rurali e urbam nel complesso la Cina insieme
all’America Latina dovrebbe raggiungere entro ib@a livelli di consumo medio pro capite

dei paesi industrializzati.

0 http://www.fao.org/news/story/it/item/35816/icode/,
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Infine per quanto riguarda i volumi dei beni agliaimentari quali i cereali, le carni, le
radici e i tuberi, la soia, la frutta e i vegefalsi attende al 2050 una crescita aggregata pari a
60% rispetto ai livelli dei volumi consumati nel@»2007.

Nei prossimi anni, le aree in cui i volumi sararpio in crescita, dovrebbero essere quella
dell'Africa Sub-Sahariana a causa degli incremeéetla popolazione e dei ridotti consumi
pro-capite attuali. In Asia Orientale e al suo iintein Cina, dove i prodotti animali come la
carne sono gia una quota rilevante della dieta ealtare attuale, saranno piu contenuti.
Situazione analoga si prevede in America Latina éNord e Sud Africa mentre in Asia
Meridionale (nella quale una quota rilevante deistoni di beni agricoli alimentari &€ detenuta
dall'India) il consumo di carne potrebbe aumentagaificativamente e ridursi invece quello
di cereali (Conforti, 2011).
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Figura 2.4. Evoluzione dei consumi alimentari imrtai di calorie nelle diverse aree mondiali.
Fonte: Conforti, 2011.
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Capitolo 3. Energia e agricoltura

32



3.1 Dipendenza energetica e sicurezza alimentare

Il miglioramento della sicurezza alimentare, negihi '60 e '70, € stato possibile in seguito ai
grandi successi della produttivita agricola ottegudzie alla disponibilita di risorse fossili a
prezzi economici. Questi ultimi, in futuro, diffimente potranno mantenersi a bassi livelli
limitando maggiormente gli incrementi delle resagmicoltura rispetto al passato.

Come € gia stato evidenziato nel capitolo 1, i zrelei prodotti agricoli principali (grano,
mais, soia) negli ultimi anni (tra il 2007 e il 2D@ poi ancora tra il 2010 e il 2011), dopo
essere scesi per decenni dagli inizi della GreemolRgon, sono notevolmente aumentati
dopo la meta del 2000, a causa anche della relagi@enprezzi del petrolio e prezzi dei
prodotti agricoli Figura 3.1). L'aumento del prezzo del petrolio si traducédatt, in un
incremento dei costi di produzione e di traspordd prodotti agricoli determinando a sua
volta un incremento dei prezzi di questi ultimi.nfiafattori contribuiscono tuttavia ad
influenzare il prezzo del cibo come si pud vedakadrigura 3.1, nel mondo globale, infatti:
“il prezzo del grano dipende dalle rese di maidingg§A, dal clima nelle steppe della Russia,
dagli import cinesi di soia e dal prezzo del pa&troE cosi via. La complessita € aumentata
tantissimo e con essa I'imprevedibilitd. Siamodalte a un sistema globale in cui tantissimi
fattori s’influenzano l'un con [laltro, a volte aultando i propri effetti ed a volte
moltiplicandoli” (Ferrari, 2012). Gli effetti di aggsti incrementi si riflettono in modo molto
negativo sulla capacita di accesso al cibo in @aldgre di chi € gia in una condizione
d’insicurezza alimentare e malnutrizione come |@gbazioni povere dei paesi in via di
sviluppo (Paoletti e Gomiero, 2009; Barilla, 20E&0O, 2012) e sulla capacita di sviluppo dei
settori agricoli di questi pae¥i. E' evidente che la riduzione della dipendenza dai
combustibili fossili dell’agricoltura potrebbe ritiee a rendere piu stabili i prezzi dei prodotti
alimentari e ridurre i rischi finanziari per i pnattbri e altri attori coinvolti nella filiera
agroalimentare (FAO, 2012).

"I rialzo dei prezzi dei beni agricoli & causata da fattori dal lato della domanda (fattori denadigi, crescita
economica dei Paesi emergenti, stili alimentangllo delle scorte di prodotto) sia dal lato defiasta

(produzione agricola, limitatezza delle risorse urat, effetti riconducibili al cambiamento climedi,

produzione di biocarburanti), e da fattori trasaéirshe incidono direttamente o indirettamente aizzi (il

livello di speculazione finanziaria, 'andamentoi dambi valutari, il prezzo del petrolio e dell'ega, le

politiche commerciali e le dinamiche geopoliticiéernazionali). Barilla Centre for Food & Nutritio011. Il

costo del cibo e la \volatilita dei mercati agricolile variabili coinvolte, disponibile:
http://www.barillacfn.com/wp-content/uploads/201@/@P_PDF _IT_Costo_Cibo.pdf
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Figura 3.1 Rappresentazione dei principali fattdal lato della domanda e offerta) che influenzkeneariazioni
dei prezzi dei prodotti agricoli. Fonte: Ferra12, Filiera grano duro news.

La produzione del cibo, a livello globale nell'iraefiliera agroalimentare richiede oggi una
quantita di energia pari a circa il 30% dell’enargdisponibile. L'utilizzo di energia rilascia
emissioni di gas serra pari al 20% delle emisdiotaili. Quasi la meta dell’energia (38%) che
e utilizzata nella filiera € tuttavia sprecata jp@anolto cibo che é prodotto non é consumato
ma € perso o € gettato nella spazzatura senza essesumato (FAO, 2012).

La macchina agroalimentare € molto energivora pairticolare nei paesi sviluppati, dove
mediamente sono usati ogni anno circa 35 gigajquéegpersona. La maggior parte di questa
energia € consumata nella trasformazione e digiohe dei prodotti mentre nei paesi in via
di sviluppo la maggior parte dell’energia & constaneella cottura dei cibi. | paesi in via di
sviluppo consumano solo 8 gigajoule di energiageesona (FAO, 2012). In una prospettiva
di sostenibilita € evidente la disuguaglianza néiktribuzione di queste risorse che sono
fondamentali per lo sviluppo agricolo e economicammancanza di accesso all'energia (ed in
particolare I'energia elettrica), infatti, pregiadila possibilitd per le popolazioni povere dei
paesi in via di sviluppo di migliorare il propricebessere economico, sociale e ambientale.
L’'UNDP (2005) calcola che un quinto della popolamomondiale, non abbia accesso
all’elettricitd, mentre due quinti utilizzano lettizionali biomasse per la cottura dei cibi, che
sono vettori energetici molto meno efficienti eusati rispetto a quelli utilizzati nei paesi
industrializzati (FAO, 2012). Dato che la povertarimcipalmente rurale, migliorare 'accesso
alle risorse energetiche (e la loro qualita) inliguaree & un fattore chiave per lo sviluppo
delle attivita agricole (ad es. per l'utilizzo dsistemi di irrigazione, trasformazione e
stoccaggio dei raccolti) e non agricole, per la sumrcializzazione e il supporto alle aziende
agricole. Lo sviluppo di fonti energetiche rinnolafguali a es. bioenergie, solare, eolico,
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idroelettrico e geotermico) puo sostituire I'usdleléonti fossili nella produzione di elettricita
e calore per I'impiego nelle attivita agricole. tieazione di surplus energetici da parte degli
agricoltori, delle piccole industrie e le comunit&ali pud generare ulteriori opportunita di
reddito (FAO, 2012).

3.2 L'indipendenza energetica in agricoltura

La comprensione dell&igura 3.2 € di un’importanza cruciale, poiche evidenzia vetsi
aspetti utili diun’arte complessgqUlIgiati, 2009) quale e la valutazione della sodigita
energetica, dei processi 0 prodotti agricoli e mofo. Tutti i processi di trasformazione
energetica (come anche la produzione di cibo) ewbmo, infatti, 'uso di energia diretta ed
indiretta (Ulgiati, 2009). L'energia diretta, che un certo modo € piu visibile all’'utente
finale, e misurata dall’energia degli input utiktz nella filiera agroalimentare quali
elettricita, combustibili liquidi, solidi e gasspsertilizzanti e pesticidi. Questi input appena
elencati, per essere prodotti hanno un costo eti@rge@ppunto un’energia indiretta, della
quale spesso l'utente finale (sia esso un consumatan qualsiasi tipo di organizzazione)
non ne € a conoscenza. Ne emerge quindi 'impoat@ez un uso piu sostenibile delle risorse
energetiche la corretta contabilizzazione delliioteosto energetico dell’energia ciclo di vita
(energia diretta e indiretta) di un prodotto, pssteo attivita.
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Figura 3.2 Consumi di energia diretta e indiretthaiclo di vita dei prodotti agroalimentari. FonEAO, 2012.

Il sistema agroalimentare non solo consuma enengiacome indicato all'inizio, ne genera
attraverso il cibo prodotto, che trasformato inrgreechimica nel corpo umano, gli permette
di compiere le sue funzioni giornaliere (FAO, 2012)
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Tuttavia il bilancio energetico tra I'energia pré@o e consumata non sempre e attivo
(Postiglione, 2004) anzi € molto deficitario (Pirtedn 2011). Per produrre ad es. una
kilocaloria di cibo consumato negli USA, sono nsee® circa 10 kilocalorie, mentre nel
caso della carne ad es. di quella di manzo, seraddoittura 40 kilocalorie per produrre una
kilocaloria di proteina animale di manzo (Piment2Q11). Dalla parte del consumatore
I'adozione di una dieta giornaliera piu vegetariaoatribuirebbe a ridurre di oltre il 30% il
consumo di risorse fossili (Pimentel, 2011).

Dal lato dei processi produttivi, le modalita peglorare il bilancio energetico sono diverse
e sostenibili anche dal punto di vista economich® le soluzioni migliorative portano a
ridurre i costi di produzione (INEA, 2009). Se awehe I'agricoltura per dirsi sostenibile
deve produrre con il bilancio economico in attivaeressario tuttavia che siano considerati
anche gli aspetti di tutela dell’'ambiente e detlaista (quali ad es. diritti dei lavoratori, diritt
delle persone ad avere alimenti salubri) giacche&s@mo compromettere il raggiungimento
della sua stessa sostenibilita economica. A caal@ldvata intensificazione delle pratiche
agricole le rese stanno diminuendo in molte paitndondo (FAO, 2009).

Le azioni di miglioramento possono derivare siaida riduzione degli input, dall'incremento
dell’efficienza nell’uso degli input, dalla sostzione degli input di origine chimica con input
rinnovabili. Per quanto riguarda il primo tipo dri@ne diversi studi dimostrano che é
possibile mantenere gli stessi livelli di produtév dell’agricoltura convenzionale pur
riducendo le quantita di input come ad es. i p@htidi percentuali pari anche al 50%
(Pimentel, 2005).

Negli ultimi anni il ruolo dell'agricoltura nellarpduzione di energia, in particolare dalle
biomasse, sta attirando un elevato interesse. Qliesb non nasce solo da considerazioni
riguardanti il problema energetico ma anche da#leessita di superare la crisi agricola e di
rilanciare il settore (Pipia e Pantini, 2005). lraguzione di agrobioenergie ha tutta una serie
implicazioni, come abbiamo evidenziato anche irc@denza, in merito agli effetti sui prezzi
di produzione del cib?

La Figura 3.3 mostra che la produzione di energia da fonti ruatdi da parte
dell'agricoltura puo avvenire utilizzando diversaterie prime che a sua volta possono essere
convertite in energia e calore utilizzando différgmocessi di trasformazione: termochimica

(pirolisi, gassificazione, combustione), biolog(¢armentazione, digestione) e fisico-chimica

% per approfondimenti si veda: Paoletti e Gomiero, 2009.
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(estrazione, esterificazione, polimerizzazione)agearelli, 2011), conversione fotovoltaica,
eolica, idroelettrica.

L'ENEA in uno studio recente & arrivata a classifec 17 diverse filiere di produzione
agricol&@®, il cui sfruttamento unito agli interventi di rispmio energetico (miglioramento
dell’efficienza energetica) potrebbe complessivam@enerare una quantita di energia pari a
11 Milioni di Tonnellate di Petrolio Equivalenti EP). Il settore agricolo, in Italia, consuma
direttamente e indirettamente 10 Milioni di TEPedommati a quelli del settore alimentare
ammontano a 19.46 Milioni di TEP (ENEA, 2011).

| prodotti in uscita che, oltre alla produzioneatimenti, possono essere ricavati dai processi
di trasformazione delle materie prime agroenerpetsono principalmente tre ovvero energia
elettrica, calore e biocombustibili (bioetanoloprnietano, biodiesel) (Frascarelli, 2011),
anche se recentemente € emersa una tendenzaedentare I'estrazione di prodotti chimici
per una “chimica da biomasse” in sostituzione eflienica del petrolio (Ulgiatet al., 2012).
L’azienda agricola puo scegliere se produrre smlmateria prima e venderla, oppure mettere
a disposizione il suolo agricolo o produrre enemgiautoconsumarla o venderla sul mercato
dell'energia elettrica. E’ evidente che ad ogniltsceorrispondono costi e benefici sia per

'azienda agricola che per la societa nel suo cessal.

[Specie annuali: sorgo,
mais, kenaf, etc

Specie poliennali:
essenze forestali, cardo, Calore
miscanto, canna comune

| _, Conversione s
etc ; *=termochimica —
Srf: pioppo, robinia, etc. \
Residui agroindustriali Energia
(filiera vitivinicola, elettrica

olivicolo-olearia)

Mais, graminacee. Biocarburanti
Barbabietola da Fermentazione ) "%| (bioetanolo)
zucchero, canna da /

zucchero, sorgo ~b00r||versmne
zuccherino iologica =

Scarti agroindustriali \ »
(siero, vinacce, sanse) Biocarburanti

Reflui zootecnici (biometano)
(liguame)

- [Energia elettrica |
ura

Girasole, colza, cartamo, FConversmne /' [Calore ]

soia, palma da olio, etc fisico-chimica o =03 Biocarburant

(biodiesel)

Figura 3.3 Le diverse filiere di produzione delkegia da biomasse. Fonte: Frascarelli, 2011.

* Le diverse filiere sono: filiera coltivazioni orgy filiera agriturismo, filiera materiali plastim serra, filiera
sistemi serra, filiera agri-fotovoltaico, filier#dsanitari/fertilizzanti, filiera agricoltura urba, filiera biomasse
forestali, filiera coltivazione essenze erbacelgeréi biomasse residuali, filiera biogas energiantea, filiera

biogas energia elettrica, filiera avicola, filidsdiesel, filiera bioetanolo, filiera short rotati forestry.
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Capitolo 4. L’obiettivo della sostenibilita e dell'indipendenza
energetica nelle politiche a livello globale
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4.1 Gli aspetti principali dello sviluppo sostenibile

Il concetto di sviluppo sostenibile inteso comeywapproccio alle complesse interrelazioni
tra esigenze ambientali da una parte e esigenzgoeuche-sociali dall’altra nasce con |l
Rapporto Bruntland verso la meta degli anni’'8Ccdhcetto di Sviluppo sostenibile trova la
sua definizione all’'iterno del rapporto Bruntlandigenta interesse istituzionale delle Nazioni
Unite. “ll Rapporto Bruntland definisce lo svilupgostenibile come lo sviluppo che soddisfa
i bisogni della generazione presente senza comprerada possibilita, per le generazioni
future, di soddisfare a loro volta, i propri bisggflLugaresi, 2008). Nel principio dello
sviluppo sostenibile sono evidenziati gli aspettjestione delle risorse naturali e di equita tra
le generazioni attuali e le generazioni future \&ello globale. Il processo di sviluppo
economico deve quindi attuarsi garantendo giussiai@ale nella distribuzione del benessere
tra le societa attuali e future rispettando gliikioji dell’ambiente naturaleRigura 4.1). I
riconoscimento formale, del concetto di sviluppstseaibile, come norma di principio nel
diritto internazionale dell’ambiente, avviene irggi#o alla Conferenza di Rio nel 1992. Le

convenzioni definite in occasione della conferegizRio sono:

* La dichiarazione di Rio sull’ambiente e lo svilupplee sancisce i 27 principi con i
diritti e le responsabilita delle nazioni per iggaungimento dello sviluppo sostenibile;

» L'Agenda 21 che definisce il programma di attivitdssoggetti da coinvolgere e gli
strumenti da utilzzare per muovere verso uno spibupiu sostenibile a livello
globale;

» La Dichiarazione dei principi sulle foreste chea@sace il diritto degli Stati di utilizzo
delle risorse forestali secondo i propri bisogeinza tuttavia compromettere i principi
di conservazione e di sviluppo delle foreste stesse

» La Convenzione Quadro sui cambiamenti climatici pbee obblighi generali diretti a
limitare 'aumento e stabilizzare la produzioneyds ad effetto serra

* La Convenzione sulla diversita biologica che haikttivo di tutelare le specie nei
loro habitat naturali e riabilitare quelle in viaadtinzione.

Nel 2002 con il vertice mondiale sullo sviluppo tepsbile a Johannesburg in Sudafrica si
ribadisce I'impegno nei confronti delle promoziodei principi della sostenibilita nello
sviluppo economico sanciti dieci anni prima in aioae della conferenza di Rio e si da

particolare importanza al raggiungimento degli thie del Millennio definiti nella
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Dichiarazione del Millenni che riguarda gli impegni a favore dei diritti ellddiberta
fondamentali degli uomini, solidarieta, tollerangar le diversita culturali, rispetto per la
natura, protezione delle risorse e gestione diltese, per una responsabilita condivisa nella
gestione dello sviluppo economico mondiale, pdintimazione della poverta, per la pace e la

sicurezza mondiale.

Lo SVILUPPO SOSTENIBILE

Obiettivi ECONOMICI
e  crescita
e equita
e efficienza

Obiettivi ECOLOGICI
integrita ecosistemica
capacita di carico
biodiversita

Obiettivi SOCIALI
empowerment
partecipazione
mobilita sociale
coesione sociale
identita culturale
sviluppo istituzionale

resilienza

Figura 4.1. | tre pilastri dello sviluppo sostefgbiFonte: Ciolli, 201%

4.2 Gli Obiettivi del Millennio, “MILLENIUM DEVELOPMENT GOALS”

La dichiarazione del Millennio delle Nazioni Unif@&mata nel 2000, in occasione del vertice
del Millennio, definisce gli otto obiettivi del Ménnio che tutti i 191 Paesi appartenenti
al’lONU si sono impegnati formalmente a raggiungéwedichiarazione rappresenta I'epilogo
di una serie d'importanti documenti (rilevanti plediritto internazionale con riflessi poi sulle
legislazioni europee e nazionali) e momenti di ukstone formatisi in seguito alle conferenze
promosse dalle Nazioni Unite sui temi dello svilogwmstenibile. La conferenza di Stoccolma
del 1972 era stata invece la prima a rendere etadém rilevanza della sostenibilita
ambientale. La dichiarazione sull’ambiente umanuiga a Stoccolma e approvata dai capi
delle 110 delegazioni presenti e formulata in 2ihgyi, “€ la prima presa d'atto che si

devono condurre le proprie azioni in tutto il monthn piu prudente attenzione per le loro

** http://www.ea.fvg.it/fileadmin/SVILUPPO_SOSTENIBILE/ONU_DichiarazioneMillennio.pdf
* http://www.ing.unitn.it/~ciolli/PagineMarco/svilupposostenibile.pdf
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conseguenze sull'ambiente poiché la sua difesasaoilmiglioramento sono diventati uno
scopo imperativo per tutta 'umanita” insieme pkae e allo sviluppo sociale ed economico”.
Il tema della sostenibilita ambientale si € poiraantiato nel tempo con quello della
sostenibilita sociale e con i problemi della fameletla poverta e anche con quello della
sostenibilita economica che ancora oggi € il pitagello sviluppo sostenibile che occupa la
maggior attenzione (Comune di Modena, 2013).

L’analisi degli obiettivi del Millennio evidenzial grimo posto il problema della poverta
estrema e della fame a livello globale. Il primaetivo € sicuramente il piu ambizioso in un
Mondo in cui ancora oggi il 20% della popolazionenaiale, consuma 1'80% delle risorse
del Pianeta. Seguono poi gli obiettivi riguarddiistruzione universale, la parita tra i sessi
nell’istruzione, la riduzione della mortalita intde e delle madri, la cura delle gravi malattie
quali 'HIV e la malaria, il miglioramento della operazione nel commercio internazionale.
Per ridurre i tempi di raggiungimento degli obiattlel millennio i ministri delle Finanze dei
paesi del G8, attraverso lintervento della Bancaoniale, del Fondo Monetario
Internazionale e la Banca Africana di Sviluppo fapredisposto nel 2005 la cancellazione di
parte del debito dei Paesi poveri molto indebitatmodo da permettere che questi paesi
potessero destinare nuovi fondi per migliorarealate, I'istruzione e ridurre la poverta.
Secondo I'Unione Europea si sono raggiunti impditprogressi verso gli obiettivi fissafi.
Tuttavia i progressi compiuti hon hanno interessatanodo uniforme i vari Paesi e la
distanza dagli obiettivi richiama un maggiore impegia politico che finanziario anche alla
luce della grave crisi economica e alimentare allbvglobale che puo rendere ancora piu
difficile il raggiungimento degli obiettivi. Second| segretario del’ONU il fallimento verso
gli obiettivi potrebbe alimentare in modo esponaleil’instabilita, la violenza, le malattie
epidemiche, il degrado ambientale e I'esodo dedlgopazioni in fuga. Il Segretario generale
ha fatto appello alla responsabilita di tutti coega la societa civile “a un rinnovato "patto”
per raggiungere gli impegni che scadono nel 2008, 2010)*’

Nel dettaglio gli obiettivi del Millennio sono i gaenti:

% Secondo I'UE, 24 milioni di persone hanno benafizidi trasferimenti sociali per il miglioramentelig
sicurezza alimentare.
http://ec.europa.eu/europeaid/infopoint/publicasienropeaid/documents/188a_mdg_it.pdf

3" UNDP, Per lo stato di avanzamento degli obiettliMillennio nelle varie regioni vedere:
http://www.undp.org/content/undp/en/home/librarygmadg/mdg-reports anche Millenium Development
Golas indicators: http://mdgs.un.org/unsd/mdg/Hestx?Content=Data/snapshots.htm
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Obiettivo 1: Eliminare la poverta' estrema e la fane
Fra il 1990 e il 2015, si vuole dimezzare sia lecprtuale di persone che
vivono con meno di un dollaro al giorno sia il numdi coloro che soffrono la

fame.

Obiettivo 2: Raggiungere l'istruzione elementare uiversale
Entro il 2015 si mira ad assicurare il completaroatdgli studi elementari a
tutti i bambini e le bambine.

Obiettivo 3: Promuovere l'uguaglianza fra i sessi eonferire potere e
responsabilita’ alle donne

Entro il 2005 in particare si vuole eliminare, a tutti i livelli le dispiar fra
uomo e donna nell'istruzione elementare e secoadari

Obiettivo 4: Diminuire la mortalita’ infantile
Nel periodo 199-2015, ridurre di due terzi, il tasso di mortalita fra i bamlal

di sotto del quinto anni di eta.

Obiettivo 5: Migliorare la salute materna
Nel periodo 199-2015, Ridurre di tre quatrti, il tasso di mortaliteaterna.

Obiettivo 6: Combattere I'HIV/AIDS, la malaria e altre malattie
Entro il 2015 arrestare e invertire la diffusiorsl'tHI\VV/AIDS, della malariae

di altre importanti malattie.

Obiettivo 7: Garantire la sostenibilita’ ambientale
Integrare i principi dello sviluppo sostenibile leepolitiche e nei programi

nazionali e ridurre lo sfruttamento delisorse naturali. Entro il 2015 ridu
della meta la percentuale di persone che non hamnaccesso sostenik
alllacqua potabile e ai servizi fognari. Entro 02D migliorare in moc
rilevante le condizioni di vita di almeno 100 miliodi abitanti ©ie abitano i

quartieri degradati.

42



Obiettivo 8: Attuare una collaborazione globale peto sviluppo

8 Sviluppare un sistema finanziario e commerciale slheequo e trasparent
m basato suegole non discriminatorie che portino a crearévellb globale ul
PARTNERS P FoR processo di sviluppo economico con riduzione dadeerta sia negli Stati chu

livello globale. E’ necessario promuovere il migimento dei processi 1
paesi in via di sviluppo ridiendo le barriere doganali, eliminando le limitau
alle esportazioni verso i paesi sviluppati, ridue annullando il debito pe
paesi in via di sviluppo molto indebitaincrementando gli aiuti per lo svilup
per le nazioni che devono raggiungegli obiettivi di riduzione della pover
Sviluppare strategie con i paesi in via di svilughetti alla creazione di po
di lavoro dignitosi che assicurano un’adeguata itfualella vita ai giovar
Fornire medicinali essenziali a prezzi contentfavorire lo sviluppo del

tecnologie informatiche e della comunicazione (URIC2013).

4.3 Politiche per I'agricoltura sostenibile nell’'Unione Europea

L'istituzione della PAC agli inizi degli anni'60 tHesecolo scorso si proponeva il
raggiungimento di obiettivi economici e sociali quéncremento della produttivita in
agricoltura, un’adeguata qualita della vita allgp@azione agricola, la stabilizzazione dei
mercati, la sicurezza negli approvvigionamenti beni alimentari, prezzi ragionevoli per
'acquisto dei beni da parte dei consumatori (Ek B8 del Trattato e ora Art. 33 del Trattato
CE, Lizzi 2002). Il sistema di strumenti di sostegu prezzi dei prodotti agricoli previsto
dalla PAC permise di garantire cibo sufficiente lagoopolazione degli Stati Membri ma creo
un modello di produzione altamente intensivo (basat un elevato progresso tecnico del
settore) che si caratterizzo nel tempo per I'elewaterosita sia interna (eccedenze produttive,
elevati costi sul bilancio comunitario e quindi suitadini, squilibri tra settori e paesi
membri) sia esterna: elevato protezionismo deltpe produzioni, le elevate esternalita
ambientali negative, la mancanza di capacita ingternale (disincentivo a creare
miglioramenti alla qualita dei prodotti, allontan@amto dei produttori dal mercato poiché
ancorati al prezzo d'intervento (Marescotti, 201etti, 2009). Questi effetti negativi
dimostrano che l'introduzione e l'accelerazione gebgresso tecnico in agricoltura deve
essere attentamente pianificata a livello polipeo evitare problemi di insostenibilita.

A rimedio dei problemi d’insostenibilita sia econemche ambientale, a partire dagli anni’80
diversi processi di riforma sono stati attuati.plimo intervento fu diretto a ridurre le

eccedenze nell'offerta dei prodotti attraverso reati quali le tasse di corresponsabilita,
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limitazioni fisiche (quali ad es. contingentameptoduttivi su beni come latte, pomodoro,
tabacco, barbabietola), set-aside.

Nel 1992 fu attuata la Riforma Mac Sherry, moltoaraggiata anche a livello internazionale.
Essa prevedeva modifiche: sistema dei prezzin modo tale da ridurre le barriere al
commercio con i paesi esterni all’Unione, aftesure interne di sostegno economi@o
questo riguardo il prezzo d’intervento fu ridottel caso dei cereali il prezzo diminui del
30%, venne inoltre introdotto il sistema degli aiobmpensativi concessi per unita di
superficie o bestiame in modo da svincolare ilesist di sostegno, prima in vigore, alle
dinamiche dell'offerta; attuando il cosiddetto “@lisoppiamento parziaf€’che poteva creare
distorsioni della concorrenza nel mercato mondiake.Riforma Mac Sharry introdusse i
primi provvedimenti di politica agroambientale, desiddettemisure di accompagnamento
dirette a migliorare la sostenibilitd ecologica lI'dgricoltura europea e in particolare a
modificare le relazioni con I'ambiente naturale’esd delle sue risorse con I'obiettivo di
favorire una loro maggiore tutela e valorizzazioherovvedimenti denominati “misure
agroambientali” consistono in forme di remuneragigpagamenti) assegnate agli agricoltori
in riferimento ai servizi ambientali prestati. ®atizza in questo modo un “accoppiamento”
tra sussidio pubblico e attivita ecologitaoperando un’estensione delle competenze
dell'agricoltura (multifunzionalita). Gli agricoltg su base volontaria, sottoscrivono un

contratto con le amministrazioni pubbliche, e sgpegati per i costi aggiuntivi che

* “I meccanismo consiste nell'allineare il prezzoitario dei prodotti a quello vigente sui mercati
internazionali, svincolandolo dal contributo contarp. | produttori sono liberi di coltivare cio €lvogliono in
quanto il premio viene corrisposto per unita diestipie coltivata e viene calcolato sulla baseapkrdita netta
di reddito, derivante dal nuovo sistema di prezzi.

La resa unitaria del grano viene individuata comigaudi misura in funzione della quale calcolaredse degli
altri settori regolamentati, attraverso un sistediaequivalenze di rese produttive. Per tener caite
specificita di ogni singola zona, la resa unitamia € uguale in tutti gli Stati membri, ma vieegionalizzata
ovvero definita a seconda della zona di produzione.

Questo sistema di compensazioni non € tuttaviat@skncritiche. In so-stanza, gli aiuti vengonaoklti senza
considerare la produzione effettiva dell’aziendadkicono ad una forte variabilita delle compensaiziQuesto
meccanismo, inoltre, comporta un complesso lavorcedsimento del-le superfici, dei produttori e dpi di
aziende. L'introduzione di parametri vincolantirderimento guperficie di base regionalger i seminativi, e la
mandria regionale di riferimentger le carni bovine) rende altresi piu complessadatione delle azioni
comunitarie. La realizzazione della riforma ha itifaomportato un aggravio dei costi amministratpér la
creazione di anagrafi e la gestione informatizzi¢le domande. Infine, le difficolta di controlliopsono
favorire comportamenti fraudolenti”, tratto da: BorA., 2010, Tesi di Dottorato, Alma Mater Studioru
Universita di Bologna.

¥ Le misure di accompagnamento: misure agroambientadj 2078/92; per la forestazione di terre ex-
seminativo, Reg 2080/92; per il prepensionamentay R079/92 della Riforma Mac Sharry definiscono un
quadro di interventi con obiettivi ambientali a atd&re compensativo e volontario su base conttattidel
contratto sono definite le obbligazioni riguardagifi interventi agroambientali che I'agricoltore isipegna ad
attuare. Gli adempimenti devono in ogni caso anddire le ordinarie pratiche agricole (definite igello
regionale) e avere una durata non inferiore a 5 &wmtti M., 2009. Politica agroambientale, disged&lattiche
del Master in “Sviluppo Sostenibile e Gestione Sistemi ambientali”.
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sostengono nel svolgere i servizi ambientali elp@ventuali perdite economiche o riduzioni
di reddito, dovute a minori rese produttive.
Le misure agroambientali comprendono diverse #tiecologiche quali:

» la riconversione dei processi produttivi seconddegr di minore intensivita e

riduzione dell'impiego degli input ecologicamengxipolosi;
» |'uso di terreni destinati a fini produttivi ad iaita di pascolo del bestiame;
e attivita di manutenzione del paesaggio e dei suementi (fossi, filari e siepi,
sottobosco, etc.);

» tutela della biodiversita (allevamento di razzeiandi estinzione).
L’Agenda 2000 apre un’ulteriore fase di riforme, linea con quanto attutato in quelle
precedenti, riguardanti sia le politiche agricokee cquelle agroambientali. Agenda 2000
propone: “una nuova visione di agricoltura: un’aghiura in grado di confrontarsi sui mercati
globali, rispettando le altre agricolture del morelgalvaguardando le specificita locali; ma
che sia in grado di svolgere la sua funzione ecareynambientale e sociale contribuendo in
maniera determinante allo sviluppo dei territomatu | progetti formatori, il partenariato, la
sussidiarieta diventano il modo di agire delle ieger agricole, che pur ricevendo aiuti
compensativi, vengono abituate a diventare sist@inaervizi o fornitori dei sistemi
agroalimentari”.
Con Agenda 2000 vengono conclusi gli accordi allbventernazionale per I'abbattimento
delle barriere definite in sede GATT (Uruguay Roundi rafforza il criterio del
“disaccoppiamento” negli aiuti diretti al reddit,prevede I'allargamento della PAC ai nuovi
Paesi membri dell’Europa centro-orientale, si rwha@ gli effetti distorsivi della PAC sulla
concorrenza internazionale diminuendo ulteriormenpeezzi minimi garantiti (-20%) e si
introducono una serie di misure agroambientali eattere obbligatorio (condizionalita
ambientale o cross compliance, Reg. 1259/99). torsnto della condizionalitdé ripreso e
ampliato nella successiva riforma Fischler cheragatin vigore nel 2003, si applica sino al

2015. La riforma costituisce I'epilogo del procestiorevisione della PAC iniziato con la

40« a condizionalitd assume un ruolo centrale nelifinizione della nuova politica comunitaria. Laasu
importanza non € solo legata all’'orientamento dettvita agricole verso obiettivi desiderabili, rmantribuisce
ad un rafforzamento delle politiche comunitarie gbagono giudicate in maniera piu positiva daiaciihi, non
solo europei. Gli obiettivi desiderabili (rispetiel’ambiente, minor impiego di sostanze nocivaregiinanti in
agricoltura, salvaguardia del benessere degli dinscuotono, infatti, un ampio e crescente corsseda parte
dei cittadini europei. L'introduzione della condimalita pud contribuire a rafforzare la fiducia densumatori e
consolidare I'idea che I'agricoltura europea siagricoltura di qualita. Tuttavia la necessitaidpettare vincoli
cosi stringenti pud determinare un incremento osti@er le aziende agricole a cui si accompagmagastione
certamente complessa delle norme e delle procediugestione e controllo, con aggravio di costi anch
dell'amministrazione pubblica” (Burzo, 2010).
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Riforma Mac Sharry nel 1992 e ulteriormente comsabsi con Agenda 2000. | risultati del
processo riformatore si sostanziano per I'agricaltuella riduzione delle forme di protezione
al commercio internazionale e quindi in una suagiag esposizione alle dinamiche della
concorrenza internazionale e nella transizione ovessumenti di sostegno selettivi che
riguardano la protezione e valorizzazione dell’anke naturale e che sono in funzione delle
attivita svolte dai beneficiari (agricoltori) e derritori in cui essi operano.
La riforma Fischler si focalizza su tre strumemninpipali:

» disaccoppiamento degli aiuti diretti al redditoséituzione del regime di pagamento

unico (RPU);

* Modulazione degli aiuti diretti al reddito;

» Condizionalita degli aiuti;
Gli strumenti sono diretti al raggiungimento degibiettivi di miglioramento della
competitivita dell’agricoltura europea sul pianteimazionale, della sostenibilita ambientale e
dello sviluppo delle aree rurali. Con disaccoppiamentali aiuti diretti al reddito sono
assegnati facendo riferimento al reddito mediameeteepito nel periodo 2000/02 e sono
riconosciuti in cifra fissa annuale indipendenteteerdall’attivita agricola svolta. |l
disaccoppiamento spezza quindi il legame delle maisii sostegno alla quantita prodotta. Il
sostegno € completamente indipendente non sola datntita di produzione raccolta ma
anche dalla tipologia di bene agricolo prodotto. tal modo si mira ad evitare: le
sovrapproduzioni (che negli anni precedenti si @reerificate a causa della proporzionalita
esistente tra sussidi e produzione), a legarediesproduttive alle dinamiche dei mercati e a
migliorare il controllo della spesa pubblica eurape
La modulazionedei sussidi prevede una riduzione degli aiutittid reddito a favore delle
grandi imprese (I pilastro della PAC) al fine didrare risorse e destinarle alle politiche di
sviluppo rurale (Il pilastro della PAC). La modulaze® nata con Agenda 2000, da
meccanismo volontario diventa obbligatorio con iRna Fischler.
La condizionalita,dopo l'introduzione nella precedente riforma, éembrmente rafforzata
nell’attuale e diventa il principale strumento dilipca agroambientale dell’lUnione Europea
con il duplice obiettivo di migliorare la sosteritséi ambientale dell'agricoltura e
I'accettabilita della politica agricola da partd dentribuenti europei e dell’opinione pubblica
mondiale offrendogli un modello di agricoltura Eastenibile e salutare e aderente alle loro
aspettative. In questa prospettiva, attraverso tfamento della condizionalita e quindi

* Regolamento orizzontale n. 1259/1999
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I'osservanza di determinati standard ambientalgiclirezza alimentare, di salute e benessere
animale e di salute della piante € il presupppstda corresponsione degli aiuti. In tal modo
si parla di aiuto accoppiato alla fornitura di detmati servizi ambientali. Le aziende agricole
che ricevono gli aiuti diretti (in applicazione dBlegolamento (CE) n. 73/2009) hanno
I"obbligo di rispettare la condizionalitd per nomcarrere in riduzioni o esclusioni dei
pagamenti degli aiuf? Tale obbligo si estende anche alle aziende chidatex di aderire ad
alcune Misure del Programma Regionale di Sviluppale 2007-2013 a norma degli articoli
39 e 51 del Regolamento (CE) n. 1698/05 (ErmescAftira, 2013,

Dal punto di vista giuridico le regole di applicaze della condizionalita sono definite nel
Regolamento (CE) n. 73/20099Quest'ultimo, al suo interno, nel capitolo | aesice:

« | requisiti principali della condizionalita (art);4

« | Criteri di Gestione Obbligatori (CGO), elencagllifAllegato Il del Regolamento che
consistono in un quadro di norme (denominate Atipunitarie, nazionali e regionali,
relative alla sanita pubblica, alla salute dellenpe e degli animali, all’ambiente e al
benessere degli animali (art. 5);

+ Le Buone Condizioni Agronomiche ed Ambientali detere agricole (BCAA), i cui
requisiti devono essere definiti dagli Stati mengblivello nazionale o regionale sulla
base degli schemi indicati nell”Allegato Il (ait.6

Le norme di condizionalita sono costantemente wiwarone sulla base degli aggiornamenti
dei diversi quadri normativi, tra cui quelli regan di recepimento, e dei risultati del
monitoraggio sull”applicazione di tale strumentengEs Agricoltura, 2013).

La riforma Fischler ha interessato anche il Il giita dedicato alla politica di sviluppo rurale.
Gli interventi sono diretti ad aumentare sia l®nsg finanziarie disponibili per lo sviluppo
rurale sia a regolamentare ulteriormente I'aziookipa introducendo nuove norme dirette a
migliorare la salubrita degli alimenti, la quald@ll’ambiente e dei prodotti, la qualita della
vita dei territori rurali e il benessere degli agittori. Il raggiungimento dell’obiettivo di
rafforzamento degli aspetti finanziari del Il pilasé ottenuto attraverso lo strumento della
modulazione mentre nel secondo caso il migliorameigll’azione politica e raggiunto

attraverso nuove misure, che si integrano alleteegismisure di accompagnamento. Le

* E’ lasciato al Paese Membro la determinazione welld di sanzione ovvero riduzione del sussidio ed
eventuale esclusione del pagamento dell’aiuto $o ¢k infrazione dolosa.
“hitp://www.ermesagricoltura.it/Sportello-dell-agitore/Come-fare-per/Produrre-nel-rispetto-dell-
ambiente/Rispettare-gli-adempimenti-di-CondiziotaalPer I'applicazione della condizionalita nella Reg
Emilia Romagna si veda: http://www.ermesagricoliti@portello-dell-agricoltore/Come-fare-per/Prodainel-
rispetto-dell-ambiente/Rispettare-gli-adempimeiEdndizionalita/La-condizionalita-in-Emilia-Romagn

“ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.dd20J:L:2009:030:0016:0016:IT:PDF
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quattro misure fanno riferimento ad azioni diretteincentivare I'osservanza delle norme, a
migliorare il benessere animale, la qualita e séhullegli alimenti, a sostenere I'adozione di
sistemi di audit aziendale per migliorare la gestialelle aziende ed in particolare il loro
adeguamento alle normative quali la condizionaitébientale

Con I'Health Check (2007) le proposte di riformdlal®AC sono formulate a seguito di una
profonda analisi da parte della Commissione Eurgpdla stato di salute della PAC (Terra e
Vita, 2008§°. Le proposte nel documento dell’Health Check niodifo e completano le
misure della Riforma Fischler e comprendono: I'aggamento del regime di pagamento
unico (RPU), la modulazione progressiva, il disggeamento totale degli aiuti, la revisione
del sistema delle quote latte, I'eliminazione dettaside, il consolidamento dello strumento
della condizionalita e I'introduzione di nuovi artid’intervento prioritari nelle politiche di
sviluppo rurale ovvero mitigazione dei cambiametithatici e adeguamento alle prescrizioni
del protocollo di Kyoto; sviluppo delle energie mavabili; gestione sostenibile delle risorse
idriche; interruzione del processo di perdita deldodiversita; promozione della
riorganizzazione del settore lattiero-caseario eéguio all’eliminazione delle quote latte
(Bonari, 2009; Rete Rurale Nazionale 2007-20130%)1

A livello normativo la priorita di questi ultimi aliti d’'intervento appena indicati (tra cui lo
sviluppo alle energie rinnovabili) € ribadita netdg®lamento (CE) n. 74/2009 del Consiglio
del 19 gennaio 2009 che modifica il Regolamento )(@E.698/200% sul sostegno allo
sviluppo rurale da parte del Fondo europeo agrigao lo sviluppo rurale (FEASR), che
prescrive che gli Stati Membri rivedano i progranuhisviluppo rurale e li presentino alla
Commissione entro il 30 giugno 2009, e nella Dedsidel Consiglio del 19 gennaio 2009
che modifica gli Orientamenti strategici comunitger lo Sviluppo Rurale previsti nelle
precedente Decisione 2006/144/¢E.

Gli interventi o operazioni indicati nell'allegatb del Regolamento n.74/2009 che potranno
essere inclusi e finanziati nei Programmi di SwplapRurale 2007-2013 a favore dello
sviluppo delle energie rinnovabili sono elencatilan@abella 4.1 Ad es. nelllambito delle
misure dell’Asse 1 (miglioramento della competitivdel settore agricolo e forestale) tra cui
le misure 121 e 123 gli aiuti possono essere mhti a favore degli investimenti per

'ammodernamento delle aziende agricole che prevedbacquisto di macchinari e

* Terrae Vita, 2008. Le novita dell’Health Check, disponibile a:
http://www.unisa.it/uploads/1702/le_novit%C3%A0_dellhealth_check.pdf

6 http://www.reterurale.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/271

47 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:030:0100:0111:IT:PDF
*® http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:030:0112:0115:IT:PDF
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attrezzature per il risparmio energetico e impigeti la produzione di energie rinnovabili ed
in particolare le bioenergie, la short rotationefdry, le filiere corte e I'incremento del valore

dei prodotti agricoli e forestali (Bonari et alQ@D).

Tabella 4.1 Elenco delle misure utilizzabili neoBrammi di Sviluppo Rurale 2007-2013 per lo svilogelle

energie rinnovabili

Tipi di operazioni

Misure

Effetti potenziali

Produzione di biogas da rifiuti
organici (produzione aziendale e
locale)

Misura 121: ammodernamento
delle aziende agricole

Misura 311: diversificazione in
attivita non agricole

Sostituzione dei combustibili
fossili, riduzione del metano
(CH4)

Colture energetiche perenni (bos
ceduo a rotazione rapida e piante
erbacee)

rdMlisura 121: ammodernamento

delle aziende agricole

Sostituzione dei combustibili
fossili, sequestro del carbonio,
riduzione del protossido di
azoto (N20)

Produzione di energia rinnovabile
da biomasse agricole/forestali

Misura 121: ammodernamento
delle

aziende agricole

Misura 123: accrescimento del
valore

aggiunto dei prodotti agricoli e
forestali

Misura 124: cooperazione per lo

e tecnologie nei settori agricolo e
alimentare e in quello forestale
Misura 311: diversificazione in
attivita non agricole

Misura 312: sostegno alla
creazione e allo sviluppo delle
imprese

sviluppo di huovi prodotti, processi

Sostituzione dei combustibili
Fossili

n]

Impianti/infrastrutture

per I'energia rinnovabile da
biomassa ed altre fonti di energia|
rinnovabile (energia solare ed
eolica, energia geotermica)

Misura 311: diversificazione in
attivita non agricole

Misura 312: sostegno alla
creazione e allo sviluppo delle
imprese

Misura 321: servizi essenziali per
'economia e la popolazione ruralg
Misura 125: infrastrutture connes
allo sviluppo e all'adeguamento
dell'agricoltura e della silvicoltura

Sostituzione dei combustibili
Fossili

bE

Informazioni e divulgazione di
conoscenze connesse alle energi
rinnovabili

Misura 111: azioni nel campo dell
eformazione professionale e
dell'informazione

Misura 331: formazione e
informazione

aSensibilizzazione e diffusione
delle conoscenze e in tal modo,
indirettamente, aumento
dell’efficienza delle altre
operazioni connesse alle
energie rinnovabili

Fonte: Bonari et al., 2009
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4.4 Gli interventi a favore dell’energia e dell’agricoltura sostenibile nei
programmi di sviluppo rurale della Regione Emilia Romagna

Il Programma di Sviluppo Rurale dellEmilia-Romagper il periodo 2007-2013, é stato
approvato nel settembre 2007 dalla Commissione geao Tale programma € stato
aggiornato, in seguito alle modifiche richieste dal processo di riforma della Politica
Agricola Comune, PAC, il cosiddettdealth Check sia dal piano di ripresa economica
dell’Unione EuropeaRecovery Plane dall'inserimento di alcuni nuovi comuni delltalVval
Marecchia nella Regione Emilia Romagna dalla Regjidarche.

Il Programma si suddivide in 4 Assi e 30 diversesurg, molte della quali a loro volta
suddivise in azioniTabella 4.2. La maggior parte degli interventi sono destiadg aziende
agricole, le quali possono usufruire dei finanziathedisponibili per interventi di
modernizzazione delle proprie aziende, per l'acremgevolato a servizi di consulenza e
assistenza tecnica, per lo sviluppo di politicheerdate alla qualita e diversificazione dei
prodotti, per I'ottenimento delle indennita comammEensazione ai servizi adottati in ambito
ambientale e forestale, per I'attuazione di peicpraduttivi integrativi delle attivita e del
reddito aziendale (multifunzionalitd). Oltre alleiende agricole il quadro della misure di
supporto finanziario e diretto anche a benefigaibblici e privati per I'attuazione di progetti
e impegni in ambito agro-ambientale e forestale gdv@erano ricadute positive per il settore
agricolo e I'intera economia locaf@.

Tabella 4.2 Quadro analitico delle diverse misue¢ Brogramma di sviluppo rurale della Regione Emmili
Romagna 2007-2013.

Obiettivi degli interventi | Assi e misure di riferimento Soggetti beneficiari
Asse 1 Imprenditori agricoli e forestali,
Migliorare la capacita professionale @ Misura 111 (formazione) detentori di aree forestali, coadiuvanti,
f ST . ; Misura 112 (giovani) familiari e dipendenti, Organismi di
avorire il ricambio generazionale . . _
Misura 113 (prepensionamento) formazione
Misura 114 (consulenza)
Investimenti per l'ammodernamento ¢ Asse 1 Imprese agricole e forestali, detentofi
I'innovazione nelle imprese e per Misura 121 (investimenti nelle aziende forestali,
l'integrazione delle filiere agricole) imprese di trasformazione e di
Misura 122 (investimenti nelle aziende commercializzazione, aggregazioni dli
forestali) soggetti della filiera agricola,
Misura 123 (investimenti nelle aziende alimentare e forestale

di trasformazione e di
commercializzazione)

Misura 124 (progetti finalizzati
allinnovazione)

Investimenti per le infrastrutture Asse 1 Consorzi di scopo costituiti da minimp
fisiche Misura 125 (razionalizzazione e 20 aziende agricole

9 Programma di Sviluppo Rurale della Regione Emilia Romagna,
http://www.ermesagricoltura.it/Programmazione-Regionale-dello-Sviluppo-Rurale/Programma-di-Sviluppo-
rurale-2007-2013
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salvaguardia della risorsa idrica)

Valorizzazione della qualita
delle produzioni agricole

Asse 1

Misura 132 (partecipazione a sistemi
qualita)

Misura 133 (Promozione e
informazione sui prodotti di qualita)

Imprese agricole, organizzazioni di

di Produttori

Indennita per aziende in zone montaneAsse 2

e in aree Natura 2000

Misura 211 (indennita montagna)
Misura 212 (indennita altre aree
svantaggiate)

Imprese agricole il cui imprenditore h
meno di 65 anni

[

Pagamenti agro-ambientali, benesse
animale, biodiversita

eAsse 2
Misura 214 (pagamenti agro-
ambientali)
Misura 215 (benessere degli animali)
Misura 216 (investimenti non

Imprese agricole, enti pubblici,

associazioni competenti per la tutela
ambientale,

consorzi di bonifica

produttivi)

Pagamenti forestali Asse 2 Imprese agricole, persone fisiche e
Misure 221 (imboschimento terreni giuridiche, soggetti privati, organism
agricoli) pubblici

Misure 226, 227 (ricostituzione
potenziale forestale, interventi
preventivi e investimenti non
produttivi)

Diversificazione delle attivita
e del reddito, servizi turistici,
microimprese

Asse 3

Misura 311 (diversificazione delle
imprese agricole)

Misura 313 (incentivazione alle attivit
turistiche)

Soggetti agricoli, organismi gestione
itinerari,
enti locali ed enti parco

Interventi per migliorare
I'attrattivita dei territori rurali

Asse 3

Misura 321 (servizi per i territori
rurali)

Misura 322 (sviluppo e
rinnovamenti villaggi rurali)
Misura 323 (tutela del patrimonio
rurale)

Misura 331 (formazione per
popolazione rurale)

Misura 341 (animazione per
sviluppo locale)

Enti locali, associazioni pubbliche
e private, organismi di formazion

D

Strategie di sviluppo locale

Asse 4

Approccio Leader, con
programmazione e attuazione da
parte di partenariati locali

(Gal) ed utilizzo delle Misure degl|
Assil,2e3

| beneficiari delle singole Misure
attivate tramite il programma
definito dal Gal

Fonte: Programma di Sviluppo Rurale dellEmilia Ragna, | primi risultati emersi dal Rapporto di akione,

Le risorse finanziarie nel Programma di svilupprale 2007-2013, sono assegnate seguendo

determinati criteri:

marzo 2011

- dell'approccio integrato nella progettazione e nella realizzazione deglerwenti, con

operazioni in grado di coinvolgere piu soggettitpaipanti, sia a livello territoriale che

settoriale. L’approccio integrato territoriale éuato attraverso il Patto locale per lo sviluppo

previsto nellAsse 3 e gli accordi agro-ambientabntenuti nellAsse 2. L’approccio

settoriale € invece perseguito attraverso i Progggigrati di filiera dell’Asse 1,
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- delle priorita territoriali  per concentrare le risorse finanziarie nelle amadi presentano
le maggiori criticita e nelle quali € piu urgengerlecessita di intervenire con i finanziamenti
pubblici. A tale riguardo, il PSR 2007-2013 puntaltm verso le zone montane, le aree
svantaggiate e i territori caratterizzati da pieveta ruralita;

- per area tematicadi tipo trasversale verso le quali orientare i finanziamenti. || PSR
privilegia gli interventi a favore dei giovani, ttelsviluppo dell’agricoltura biologica, della
politica della qualita dei prodotti agricoli e deknergie rinnovabili.

La Tabella 4.3 elenca la distribuzione delle risorse tra i qua#ssi di intervento. Ai primi
due Assi, sono stati programmati quasi I'84% dekerse complessive. Questi due primi
Assi finanziano gli interventi diretti a promuovengrocessi di competitivita, innovazione e di
ammodernamento strutturale del settore agricolsdAly e interventi diretti a migliorare le
prestazioni ambientali dell’agricoltura, anche ifenimento agli obiettivi di riduzione delle
emissioni di gas serra per la lotta ai cambiamamhatici (Asse 2).

La rimanente parte delle risorse finanziare prognate nel PSR é ripartita tra I'Asse 3
(10.61% delle risorse finanziare), che promuoveldtifunzionalita delle aziende agricole, lo
sviluppo del territorio rurale e la valorizzaziodel capitale umano e della sua formazione
verso la creazione di progetti di sviluppo locateegrato, 'Asse 4 per lattuazione di
interventi secondo l'approccio Leader che prevelde alle politiche la partecipazione dei
soggetti pubblici e privati nella progettazionelegdolitiche territoriali. L’Asse 4 prevede la
possibilita di attuare gli interventi secondo ikmtdetto approccio Leader, che si fonda sulla
costituzione di forme di partenariato territoriale soggetti pubblici e privati, per la
definizione ed attuazione di progetti molto specié che sono diretti a risolvere determinati

problemi locali*®

Tabella 4.3 Ripartizione percentuale delle risodsé Programma di Sviluppo Rurale della Regione Emil
Romagna 2007-2013.

Assi Spesa pubblica % Totale
Asse 1 449,046,225 42.42%
Asse 2 435,282,046 41.17%
Asse 3 112,219,944 10.61%
Asse 4 51,533,000 4.87%
Assistenza tecnica 10,555,800 0.99%
Totale 1,058,637,015

> Commissione Europea, Agricoltura e Sviluppo Rurale, Politica di Sviluppo Rurale 2007-2013, disponibile a:
http://ec.europa.eu/agriculture/rurdev/index_it.htm
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Fonte: Rapporto di Valutazione PSR Emilia Romagd@722013, marzo 2011.

| risultati dell'analisi sullo stato di avanzamerdel programma di sviluppo Rurale 2007-
2013, alla data del 31 dicembre 2010 (Tabella éwvjlenziano che i pagamenti sostenuti
(oltre 276 milioni di euro, colonna 3) rappreseotaih 26.1% delle risorse pubbliche
programmate nel PSR (colonna 6) e il 47.3% degbieigni (capacita di spesa, colonna 5).

Le dinamiche di spesa dei diversi Assi evidenzigime: nellAsse 1sono state pagate risorse
finanziarie pari al 31.1% delle risorse impegndte a sua volta rappresentano il 65.9% delle
risorse pubbliche programmate nel PSR per I'Astalquota delle risorse pagate in questo
Asse € ancora bassa a causa dei tempi lunghi kiizagone degli investimenti sostenuti
dalle varie misure. Nelksse 2maggiore € la quota di risorse pagate ai benefiéistata
maggiore e pari al 73% delle risorse impegnate tonikevante in questo asse ¢ il peso della
guota di risorse pagate all'interno della misurd 2dme Pagamenti agroambientali”).
Nell’Asse 3le risorse impegnate sono circa il 43% delle ssoprogrammate nel PSR.
Nelllambito delle risorse impegnate la quota maggiaguarda le misure 311 (34% delle
risorse impegnate) e la misura 321 (36% delle sssampegnate). Nesse 4le risorse

impegnate rappresentano il 16% delle risorse prograte.

Tabella 4.4 Stato di avanzamento della spesa agir@mma di sviluppo rurale della Regione Emilia Rgma
2007-2013.

a b C b/a ¢/b c/a
Assi RisorseP::bbliche Inpegn Pagament! ﬁg:;:i CZ?ZE: ° avaf,'igﬁinm

(euro) (euro) (euro) % % %
1 Competitivita 449.046.225 295.909.983 92.029.405 65,9% 31,1% 20,5%
2 Ambiente 435.282.046 226.688.042 165.441.974 52,1% 73,0% 38,0%

3 Diversificazione qualita

vita 112.219.944 48.539.028 15.125.701 43,3% 31,2% 13,5%
4 Leader 51.533.000 8.189.526 2.763.287 15,9% 33,7% 5,4%
Assistenza tecnica 10.555.800 4.675.997 993.188 44,3% 21,2% 1,9%
Totale 1.058.637.015 584.002.575 276.353.555 55,2% 47,3% 26,1%

Fonte: Regione Emilia Romagna, marzo 2009, prisuiltati emersi dal rapporto di valutazione.

La Tabella 4.5elenca le misure dedicate agli interventi in carapergetico che fanno parte
dei diversi Assi. La promozione delle fonti rinndilaé una delle priorita tematiche del PSR
ed é importante per la riduzione della dipendenzergetica dalle fonti fossili e per il
perseguimento degli obiettivi in termini di ridun® delle emissioni di gas ad effetto serra
antropogeniche.

Nell'ambito dell’Asse 1, la misura 121 sostieneigirestimenti per la produzione di energie
da fonti rinnovabili ed il risparmio energetico nienla misura 123 quelli relativi al recupero
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e lo smaltimento dei rifiuti delle industrie agrioaéntari, anche con finalita energetiche.
L’Asse 2, nellambito della misura 214 promuoveaazispecifiche che riducono l'uso degli
input di fonte fossile in agricoltura incentivande tecniche di produzione integrata e
biologica. L’Asse 3 sostiene la costruzione di rnumnpianti con potenze inferiori ad 1
megawatt, finalizzati sia alla diversificazioneldedttivita economiche delle imprese agricole,
sia alla produzione di energia per le comunitalruha questo asse possono incentivate la
produzione di energia che utilizzano tecnologidlidi@mlico, il geotermico e I'energia solare,
le biomasse.

| benefici ambientali stimati derivanti dagli intenti finanziati nel PSR 2007-2013 in termini
di riduzione delle emissioni di CO2 equivalenti aomtavano a piu di 141.000 tonnellate di
emissioni evitate Tabelle 4.6 e 4.). Alla riduzione avevano contribuito maggiormeige
misure comprese nell’Asse 2 (misura 214 e con Bureiforestali). Il contributo delle misure
del PSR rappresenta circa il 2,3% dell’'obiettiveséito nel 2007 dal Piano Energetico
Regionale di 300 MW di potenza generata da impalittientati con fonti rinnovabift*

Tabella 4.5 Descrizione della misure a favore delituppo delle fonti rinnovabili e per la lotta@mbiamenti
climatici, del Piano di sviluppo rurale della ReggoEmilia Romagna, 2007-2013.

Misure Tipologia di interventi realizzati Tipologia di effetto Misurazione dell’effetto
Misura 121 La misura promuove, in particolare: le | Effetti in termini di 36.1 tonnellate di CO
energie alternative emissioni di gas ad effetto | equivalente per anno
(energie rinnovabili in generale e serra evitate grazie alla
bioenergie in particolare); il produzione di energia da
risparmio energetico; le filiere corte; la | fonti rinnovabili e al minor
short rotation forestry consumo di energia fossile
Misura 214 La misura promuove, in particolare: la | Effetti in termini di 100,650 tonnellate diCO
conservazione e/o I'incremento e/o |l assorbimento di CO2 equivalente per anno
ripristino della sostanza organica nel dall'atmosfera grazie allo
terreno; stoccaggio del carbonio
I'agricoltura biologica; I'agricoltura organico nei suoli agricoli.
integrata; la conversione dei seminativi [in
prati e pascoli e/o il mantenimento di Effetti legati alla riduzione
prati e pascoli; la conservazione di siep| dei fertilizzanti azotati (e
naturali arbustive e/o alberature e/o quindi alle minori emissioni
piantate e/o boschetti, il mantenimento | in termini di protossido
della copertura vegetale (fasce inerbite | di azoto dai suoli agricoli)
anche a funzione tampone) non ancora determinato in
sede di valutazione
Misura 221 Contributi al primo imboschimento dei | Effetti in termini di 38,021 tonnellate di CO
terreni agricoli assorbimento di CO2 equivalente per anno
dall’atmosfera e stoccaggio| corrispondenti a 2,199,444
di carbonio organico tonnellate di stoccaggio di
nella biomassa legnosa carbonio totale a fine turno
Misura 311 Tramite I'azione 3 finanzia intervengirp | Effetti in termini di 725 tonnellate di C®
la realizzazione di impianti per la emissioni di gas ad effetto | equivalente per anno
produzione, utilizzazione e vendita di | serra evitate grazie alla
energia e/o calore di potenza massima fdiproduzione di energia da
1 megawatt fonti rinnovabili e al minor
consumo di energia fossile
Misura 321 Tramite I'azione 3 finanzia intervengirp | Effetti in termini di 1,971 tonnellate di GO

> Secondo Piano di attuazione del Piano EnergetigioRele 2011-2013, disponibile a:
http://energia.regione.emilia-romagna.it/entraggione/programmazione-regionale/piano-energetgionale
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la realizzazione di impianti per la
produzione e I'utilizzazione di energia
termica ed elettrica

emissioni di gas ad effetto
serra evitate grazie alla
produzione di energia da
fonti rinnovabili e al minor
consumo di energia fossile

equivalente per anno

Fonte: Programma di Sviluppo Rurale dellEmilia Ragna, | primi risultati emersi dal Rapporto di akione,

marzo 2011

Tabella 4.6 Descrizione delle tipologie di impiamiinvestimenti regionali attuati a favore delldgpo delle
energie rinnovabili finanziati nell’ambito della snira 311 del Programma di sviluppo rurale dellaiétey
Emilia Romagna, 2007-2013.

1°bando 2008 Prodotto/Intervento

Reti per la

distribuzione

Centrali energia a
microimpianti  microimpianti microimpianti termiche a servizio di

Sigla a energia a energia a energia pellet- centrali e Totale
Provincia Dati solare eolica idrica cippato microimpianti | complessivo
n.
interventi 70 6 3 6 3 88
n.
domande 83
potenza impianti (kw o m) 1,339 93 55 760 739
Costo Investimento totale 7,866,819 653,300 461,541 711,931 97,421 | 9,791,012
Importo Concesso totale 1,807,149 339,480 251,317 426,458 236,944 | 3,061,349
Importo Pagato totale 2,268,876

Fonte: Regione Emilia Romagna, Servizio territatitale e attivita faunistico venatorie.

Tabella 4.7. Descrizione delle tipologie di impiaaminvestimenti regionali attuati a favore deNdlgppo delle
energie rinnovabili finanziati nell’ambito della snira 311 del Programma di sviluppo rurale dellaiétey
Emilia Romagna, 2007-2013.

2Pando 2011  |Prodotto/Intervento
Impianti
combinati Reti per la
per la distribuzione
Centrali produzione energia a
microimpianti microimpianti termiche a di energiada servizio di
Sigla a energia microimpianti a energia pellet- fonti centrali e Totale
Provincia Dati solare a biogas eolica cippato rinnovabili microimpianti | complessivo
n.
interventi 177 13 3 2 22 1 218
n.
domande 218
potenza impianti
(kw 0 m) 4,560 7,671 131 290 640 480
Costo Investimento
totale 15,335,867 21,573,591 453,818 422,248 2,453,396 37,761 | 40,276,680
Importo tot. Contr.
ammesso 4,722,364 2,430,373 179,027 219,765 843,314 42,653 8,437,498

Fonte: Regione Emilia Romagna, Servizio territatitale e attivita faunistico venatorie.
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4.5 Principali aspetti, obiettivi e strumenti della politica energetica
europea

L'inserimento dell’energia come area di interventomune a livello comunitario € avvenuta
solo nel 2009 con I'entrata in vigore del TrattafioLisbona®® L'assenza di una politica
comune non ne ha pregiudicato tuttavia l'interveconunitario sui temi dell’energia anche
prima del Trattato. Il processo di inserimentoacstento ma costante nel tempo e collegato a
fattori interni ed esterni. Questi ultimi sono lagale prime crisi energetiche degli anni '60 e
70’ e alla consapevolezza che i temi energeticiodgpgesti eventi richiedono una gestione a
livelli elevati di governance (Lombardet al, 2012). | fattori interni sono collegati al
funzionamento del Mercato interno. Proprio a gaedzquest’ultimo si spiega fin dall’inizio
'azione comunitaria nei temi dell’energia. La vidaza era tale, infatti, da richiedere
I'intervento comunitario. Puo essere utile pensapiesto riguardo al possibile conflitto tra
I'esistenza dei monopoli statali per la produzioledi’energia elettrica e il principio di libera
circolazione delle mertl o ancora ai problemi legati all'applicazione deliegole di
concorrenza alle aziende energetiche (Lombatai, 2012).

La base giuridica per la politica energetica comuisale al _Trattato di Lisbona sul
Funzionamento dell’'Unione_ Europea, TEBfE entrato in vigore I'l dicembre 2009.
Nell'art.194° introdotto dal trattato sono definite le norme dbgittimano I'azione europea
nel settore dell’energia, gli obiettivi e gli ambi'intervento della UE nella politica
energetica comune, nei quali 'UE puo adottare Isune necessarie per il perseguimento
degli obiettivi. Sono definite inoltre anche le eudi azione degli Stati Membri. Questi ultimi
mantengono il diritto di decidere in merito alllitzo delle proprie fonti energetiche, al mix
energetico e il tipo di struttura per I'approvvigamento di energia. L'UE puo intervenire in
guesti ambiti, in base al principio della sussieéigr, solo nei casi in cui possa agire in modo
piul efficace rispetto agli Stati Membri (Lombardbal, 2012; Europa, 201%) Nei rapporti
tra gli Stati invece la politica energetica comuoepne si cita al primo comma dell’articolo

194, deve essere intesa secondo spidto di solidarieta Nel caso in cui uno o piu Stati

> Due delle Tre Comunita ovvero quella del CarboHE@RATOM riguardavano I'energia.

°3 | prodotti energetici rientrano nell’ambito di dispzione del Trattato della Comunita Europea €eTdattato
sul Funzionamento dell'Unione Europea poiché camrsitt merci e quindi suscettibili di un prezzo.

> Europa, sintesi della legislazione dell'UE, Politieuropea per I'energia, disponibile a:
http://europa.eu/legislation_summaries/energy/eemapenergy_policy/index_it.htm

%5 Art.194. Trattato di Lisbona, disponibile a: htteur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:C:2@B3:0047:0200:1T:PDF

*® http://europa.eu/legislation_summaries/institutional_affairs/treaties/lisbon_treaty/ai0024_it.htm
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Membri si trovino in una situazione di difficolt&lfiapprovvigionamento energetico, questi
ultimi possono fare affidamento sulle disponibikaergetiche da parte di altri Stati Membri
(Europa, 2010).

Una politica energetica comune € indispensabilmafé 'Europa possa perseguire i suoi
obiettivi di sostenibilita ambientale nelllambiteldprotocollo di Kyoto (e del controllo delle
emissioni di gas serra), di sicurezza energetiggli repprovvigionamenti di energia, di
riduzione della dipendenza energetica e di reatiore di un mercato interno dell’energfa.

La dipendenza energetica € molto variabile traSgditi Membri, come si puo vedere dalla
Figura 4.2, lo Stato di Malta & totalmente dipendente pesua disponibilita di energia
primaria dalle importazioni mentre la Danimarcaspatatore netto di energia primaria, il suo
tasso di dipendenza energetica (dato dal rapp@tenergia consumata ed energia importata)

e negativo (-18.8%) (Monteleone, 2012).
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Figura 4.2 Dipendenza energetica nei Paesi delbbmiEuropea. Fonte: Eurostat. 2011.

Attraverso la politica energetica comune, I'UE \aiajuindi adottare tutti gli strumenti
necessari per il raggiungimento degli obiettivi @pg citati. Lo sviluppo delle tecnologie
energetiche (rinnovabili e ad alta efficienza ee&og) ricopre un ruolo di primo piano poiché
consente di garantire una migliore competitivitasestenibilita ambientale al sistema
economico europeo, maggiore sicurezza energeticaindre dipendenza energetica in
particolare dal petrolf§ e dal gas naturaléche nel 2011 era rispettivamente pari all'83.5% e

" Nonostante siano stati attuati processi di liberalzione dei mercati dell'energia e del gas al fingarantire
una maggiore concorrenza e migliori possibilitasdelta e prezzi ai consumatori rimangono ancorarsiv

ostacoli da rimuovere.
%% Nell'UE solo la Danimarca & esportatore nettoatrgio, mentre la Gran Bretagna ha la pitl basgardienza

energetica dal petrolio tra i Paesi Membri dell'timé pari all'8.6% (Eurostat, 2011).
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al 64.2% (Eurostat, 2011). La fornitura di questetife attuata da pochi Paesi, &€ pertanto una
priorita cercare di diversificare le rotte e le tiopoiché questi aspetti possono rappresentare
criticitd nei rapporti geopolitici a livello inteazionale. Le relazioni con i paesi produftdri
consumatoff* e di transito per le infrastrutture energetféh@ono uno strumento altrettanto
rilevante all'interno di quelli appena sopra citath politica comune e tuttavia essa stessa uno
strumento affinché a livello internazionale le st@ europee possano trovare un piu adeguato
ascolto e riconosciment® E’ evidente che il peso che pud assumere la palighergetica
europea e molto piu elevato rispetto al peso cheelploe avere la politica energetica a livello
internazionale di ogni singolo Stato Membro.

Gli obiettivi appena commentati sono enunciati hieko Verde dell’8 marzo del 2066e
successivamente nel 2007 la Commissione Europesermiee un pacchetto integrato di
interventi, il cosiddettopacchetto energiache istituisce la politica energetica europea. I
Consiglio Europeo del 2007 adotta la cosiddettatesgia 20-20-20 che prevede gli obblighi in
termini di produzione di energia da fonti rinnoMabt20%), riduzione delle emissioni di gas
serra (-20%), miglioramento dell’efficienza energgtin modo da ridurre i consumi di
energia (-20%°

La Commissione Europea ha presentato numerose gieoper dare attuazione agli obiettivi
della strategia 20-20-20, molte delle quali sonoteoute nel pacchetto energetico climatico
del 23 gennaio 2008 presentato successivamentelapeliscussione al Consiglio e |l
Parlamento Europeo che in materia hanno il potemlecisione. Il pacchetto conteneva
importanti proposte riguardanti la modifica delleettiva sul sistema comunitario di scambio
dei diritti di emissione, alla distribuzione degldempimenti in merito alle emissioni di
carbonio per quei settori (tra cui anche l'agriecd) che non partecipano al mercato europeo
dei diritti di emissione, allo sviluppo delle forrinnovabili per conseguire gli obiettivi in
termini di riduzione della quantita di gas serraiiBriet al, 2009). Il pacchetto clima-energia

e stato approvato il 17 dicembre 2008 dal ParlamEntopeo mentre dal Consiglio il 6 aprile
2009°. Il pacchetto approvato prevede: nuove regoldgsyiluppo delle fonti rinnovabili, la

revisione del sistema comunitario di scambio deittdidi emissione (European Trading

¥ Nell'UE i Paesi Bassi e la Danimarca sono gli upiesi esportatori netti di gas (Eurostat, 2011).

%0 Quali ad es. la Russia, la Norvegia, i paesi @&EC, I'Algeria

®1 Quali ad es. Stati Uniti, India, Brasile o Cina.

62 Ad es. I'Ucraina, dalla quale transita circa il%0del gas che & utilizzato nell’lUnione Europea.
http://ec.europa.eu/energyl/international/bilaterabperation/ukraine_en.htm

83 http://europa.eullegislation_summaries/energyfeesa_energy_policy/[27067_it.htm

® Libro Verde http://eur-lex.europa.eu/LexUriSerwlziServ.do?uri=COM:2006:0105:FIN:IT:PDF

® http://europa.eu/rapid/press-release_ DOC-07-1tran.h

% http://www.consilium.europa.eu/uedocs/cms_datadfmessdata/en/misc/107136.pdf
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System, ETS), riduzione delle emissioni di carbanisettori (trasporti, agricoltura e edilizia)
non inclusi nel sistema di scambio ETS, nuove egar la riduzione delle emissioni delle
automobili, nuovi standard di qualita per i comithiste biocombustibili, il quadro legislativo
per la cattura e lo stoccaggio dell’anidride carban

Per quanto riguarda lo sviluppo delle fonti rinnbNiae il rafforzamento del sistema
comunitario per lo scambio dei diritti di emissideedirettive in vigore sono rispettivamente
le direttive 2009/28/CE e 2009/29/CE. La direttiva 2009/28/CE, iparticolare, prevedehe

i consumi finali di energia (nelle diverse formedni € usata; elettricita, riscaldamento e
raffrescamento per uso industriale e civile, costibii usati nei trasporti) nellUnione
Europea, al 2020, dovranno essere soddisfatti imeer® il 20% dalle fonti rinnovabili.
All'ltalia e stato attribuito un obiettivo pari dl7% da distribuire a sua volta fra le diverse
Regioni italiane (FIRE, 201%)

*" Direttiva 2009/28/CE:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do20J:L:2009:140:0016:0062:it:PDF

% http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.da20J:L:2009:140:0063:0087:IT:PDF

% FIRE, Federazione ltaliana per l'uso razionalel'eérgia, Obiettivi del 20-20-20. http://www.fire-
italia.it/caricapagine.asp?target=20_20_20/20_2@&s¥0
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Capitolo 5. Valutazione della sostenibilita: Stato dell’arte della
letteratura
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5.1 Analisi della letteratura esistente

L’analisi del ciclo di vita (LCA) € applicata ormda vent’anni anche all'analisi degli impatti
ambientali di prodotti e processi agricoli (Fed&l®10). Secondo diversi studi, nel ciclo di
vita dei prodotti agroalimentari, la fase di promume agricola € quella che potenzialmente
genera i maggiori impatti ambientali (Roy et alg02; Masoni 2011; ISMEA, 2012) in
termini ad es. di contributo al cambiamento climafGlobal Warming Potential, GWP). La
Tabella 5.1 elenca le emissioni di gas serra rilasciate dttibse agroalimentare in Italia nel
2007, in ogni singola fase e a livello complessiva.categoria d’impatto “Global Warming
Potential”, € meglio conosciuta negli ultimi anan¢he in seguito all'interesse dei canali di
comunicazione) attraverso lindicatore “carbon foott” la cui unita di misura € la
tonnellata, il kilogrammo o il grammo di anidridarbonica equivalente. | diversi tipi di gas a
effetto serra riconosciuti dal protocollo di Kyodono confrontati in rapporto ad un’unita di
CQO,. La “carbon footprint” ovvero la COcomplessiva associata al ciclo di vita di un
prodotto, processo o servizio si ricava moltipldare emissioni di ognuno dei gas a effetto
serra per il suo potenziale di riscaldamento (GWRyiati, 2009). NellaTabella 5.2 sono
invece indicate le emissioni di gas serra finoaaicelli della fabbrica (in inglese: from cradle
to gate) per ogni singola coltura. Dalla Tabellsi2nota che le colture con le maggiori
emissioni di gas serra sono il mais e il girasolepemodoro coltivato in serra. Le emissioni
di quest’ultimo tipo di coltivazione sono di ciré® volte superiori rispetto a quelle emesse
dalla coltivazione del pomodoro in pieno campo €Retirale, 2012). L'utilizzo dell’analisi di
ciclo di vita si rivela utile sia per individuard gspetti piu critici della filiera agroalimentare
che emette attualmente il 18% delle emissioni itatalktalia sia per individuare e ottimizzare

le opportunita per migliorarla.

Tabella 5.1 Emissioni di gas serra nel ciclo dadei prodotti agroalimentari

Fase produttiva Milioni di tonnellate di CO,
equivalenti (anno 2007)
Produzione agricola 47.1
Fermentazione enterica 11.6
Letame e reflui 6.86
Trasporti 19.84
Trasformazione industriale 5.487
Packaging 13.1
Totale 103.987

Fonte: Elaborazione su dati ISMEA, Rete Ruraleaovaade 2012
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L’analisi della sostenibilita dei sistemi agricdieve essere tuttavia la piu possibile esaustiva,
I'indicatore della carbon footprint rivela solo umegli aspetti ambientali ai quali si deve
rivolgere I'attenzione. Pertanto tale indicatoreveleessere integrato da altri indicatori che
informino degli impatti del settore verso le altnatrici ambientali ma anche degli impatti sul
sistema economico e quello sociale. L’'attenziomswéo stato della letteratura esistente, in
guesto lavoro di Tesi, € stata quindi diretta a@er di comprendere dalla letteratura, come

sono analizzati i tre diversi pilastri della so#bdita nei processi di produzione agricola.

Tabella 5.2 Emissioni di gas serra emesse neltadgscola

GWP totale del GWP totale del
GWP (ke di €O, 2q. | proderto in Ml di GWP (ks diCO; eq. | prodome in NGl di

per kg di prodetto) | ton. di COs2q. per kg di prodotto} ton. di CO; eq.
Cereali Agrumi
Grano duro 0,58 4z Arancio 36 .79
Rize 047 0.68 Mandarine 0,36 003
Mais 195 1827 Clementina 036 0,16
Frutta Limone 0.36 0,18
Mela 0.23 031 Ortaggi
Pera 423 0.18 Carote 0.08 004
Albicocea 0,23 0,05 Pomodoro ind 0,03 0,27
Ciliegia 023 003 Pomodoro in serra 314 1.58
Pesca 023 0323 Patata 0,12 0,14
Nettarina 0,23 0,13 Lattuga 0,66 025
Susma 023 0.04 Zucchina 0,26 0.09
Oleaginose Fava 1.09 12
Olve 0,13 046
girasole 126 0,33 Uva 0.8% 6,54

Fonte: ISMEA, 2012

Sono stati selezionati oltre 100 articoli nelladedtura internazionale adottando i seguenti
criteri: data di pubblicazione entro gli ultimi 6w@’® e metodologia utilizzata (LCA) con
presentazione dei risultati in termini di impattieegetici, ambientali, economici (Life Cycle
Costing, LCC), studi di analisi energefitaemergetica ed economica. La selezione ha
compreso anche riviste riguardanti le produziomimati, anche se tale settore € integrato nel
settore agricolo solo da alcuni autori e solo cual database internazionali, il che ha reso a
volte complessa I'elaborazione dei dati. Articalieriori all’'anno 2006 oppure che utilizzino
metodiche con finalita differenti dall'analisi egetica, socio-economica, ambientale (ad

esempio, articoli puramente tecnici) non sono statusi.

® Sono stati inclusi tuttavia anche due articoli fidatti nel 2003 e 2004 e alcuni nel 1998 poiché non
esistevano studi pubblicati in seguito.

" L'analisi energetica & un elemento metodologicsersiale dellanalisi del ciclo di vita. Storicanerha
aperto la strada alla nascita della metodologissatell manuale di Boustead and Hancock di anatisigetica
(1979) e considerato il riferimento metodologicdaé&CA e anticipatore del suo approccio integrdétle varie
fasi del ciclo di vita di un prodotto, processotiivita (Baldo et al., 2005).
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Com’é possibile vedere anche dallabelle 5.3 e 5.5dalla revisione della letteratura piu
recente, emerge che la maggior parte degli stildiaat I'analisi energetica ed economica. Un
numero limitato di studi applica I'analisi energeti emergetica ed economica (kt al,
2010) o l'analisi economica ed emergetica (Ortegal, 1998). Non sono stati individuati
studi che integrino al tempo stesso gli aspettrggteeo-ambientali, economici e sociali in
una prospettiva di LCA.

Il campo d’indagine privilegiato dagli studi selezati € I'analisi di singole colture prodotte a
livello aziendale. In alcuni di essi tuttavia siadimzano intere produzioni nazionali e
I'evoluzione nel tempo dei loro impatti ambientall energetici (Ferreyra, 1998; Lahal,
1998; Cheret al, 2006; Khosruzzamaet al, 2010; Vigliaet al, 2010; Gasparatos, 2011;
Zucaroet al, 2013).

| risultati degli studi sono stati raggruppati averso gli indicatori calcolati di energy
footprint, rapporto benefici/costi, carbon footpriiTabella 5.4 indicatori d’intensita
emergetica: Emergy Yield Ratio; EYR, Emergy Inwesnt Ratio; EIR, Environmental
Loading Ratio; ELR,Transformity seJ/J, Empower Dignsel/ha, commentati nel paragrafo
6.3.3 e approfonditi nei diversi casi di studiabella 5.5. Dalla Tabella 5.4si puo notare
che le coltivazioni arboree e orticole tendono a&er@ costi energetici maggiori rispetto ad es.
ai cereali. Gli impatti energetici per le stessdure sono inoltre caratterizzati da variazioni
anche molto ampie in funzione dell’area geograftttase sono prodotte. E’ il caso ad es. del
riso il cui costo energetico per ettaro varia da833J/ha (India) a 147 GJ/ha (Cina) oppure
delle mele coltivate in Iran (42.8 GJ/ha) e in B.$696.5 GJ/ha). Inoltre come evidenziato
nello studio di Luet al, (2010) il rapporto benefici/costi pud essere plto e quindi
indicativo di una maggiore profittabilita per cokucon impatti energetico-ambientali piu
elevati (vegetables B/C: 3.48; energy footprind6 %5J/ha rispetto al riso B/C: 2.34 ed energy
footprint: 147 GJ/ha ). Ne deriva I'importanza enkressita di svolgere analisi di sostenibilita
con metodologie (anche complementari tra loro cdiaealisi energetica, emergetica e
I'analisi economica) in grado di valutare i diveaspetti della sostenibilita.
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Tabella 5.3 Elenco degli studi selezionati neltéelatura internazionale indicati

nella Tabella 4.

Reference Year Location of the study Scale investigad Methodology
Tabataie et al., 2013 Iran Prune (farm scale) Energy and economic analysis
Tabataie et al., 2013 Iran Pears (farm scale) Energy and economic analysis

Royan et al,, 2012 Iran Peaches (farm scale) Enamglyeconometric analysis
Cellura et al., 2012 Italy Different crops (farm Bja Life Cycle Assessment
Mohammadshirazi et al., 2012 Iran Tangerines (farafeyc Energy and economic analysis
Jekayinfa et al., 2012 Nigeria Plantain (farm scale) nerBy and economic analysis
Rafiee et al., 2012 Iran Apples (farm scale) Energy and sensivity analysis

Zucaro A., 2011 Italy Different crops (farm scale) Life Cycle Assessm&sitMMA"
Alluvione et al., 2011 Italy Wheat, maize, soybeapeseed, rye rotation Energy Analysis

Chen et al,, 2011 China Rapeseed production Energlysin

Gasparatos 2011 Japan Crops production (nationkl)sca Emergy analysis
Ramedani et al., 2011 Iran Soybean (farm scale) ggnamalysis

Ozkan et al., 2011 Turkey Winter tomatoes (farm gcale Energy analysis
Mobtaker et al., 2010 Iran Barley (farm scale) Eyeagalysis
Khosruzzaman et al., 2010 Bangladesh Crops produgtiational scale) Energy analysis
Mohammandi and Omid 2010 Iran Greenhouse Cucumtren aale) Energy and economic analysis
Mohammandi et al., 2010 Iran Kiwifruit (farm scale) Energy and economic analysis
Lu et al., 2010 China Different crops (farm scale) Emergy, energy and economic analy
Iriarte et al., 2010 Chile Sunflower and Rapeseed e Cicle Assessment
Franscescatto et al., 2010 Brazil Apples (regiccale) Emergy analysis
Blengini and Busto 2009 Italy Rice (average farme)ca Life Cycle Assessment
Kavargiris et al., 2009 Greece Wineyard (conv. arghaic) ( farm scale) Energy analysis
Pimentel D., 2009 USA Corn Energy analysis
Pimentel D., 2009 India and Indonesia Corn Energy analysis
Pimentel D., 2009 Kenya Wheat Energy analysis
Pimentel D., 2009 USA Wheat Energy analysis
Pimentel D., 2009 India Rice Energy analysis
Pimentel D., 2009 USA Rice Energy analysis
Pimentel D., 2009 USA Soybean (national scale) Enarmplysis
Pimentel D., 2009 USA Potatoes (national scale) Bnarmlysis
Pimentel D., 2009 Nigeria Cassava (national scale) er@nanalysis
Pimentel D., 2009 USA Tomatoes (national scale) Bparplysis
Pimentel D., 2009 USA Oranges (national scale) Enargplysis
Pimentel D., 2009 USA Apples (national scale) Eneaagyglysis
La Rosaetal, 2008 Italy Oranges (farm scale) Eynargalysis
cetin and Vardar 2008 Turkey Tomatoes (farm scale) er@@and economic analysis
Erdal et al,, 2007 Turkey Sugar beet (farm scale) erg and economic analysis
Ozkan et al., 2007 Turkey Greenhouse and openfieldegr Energy and economic analysis
Chen et al,, 2006 China Agriculture production (nagibscale) Emergy analysis
Hatirli et al., 2006 Turkey Greenhouse tomatoesi(facale) Energy analysis
Esengun et al., 2006 Turkey Stake tomatoes (farfesca Energy and economic analysis
Canakci and Akinci 2006 Turkey Greenhouse vegetalidesiEcale) Energy analysis
Demircan et al., 2006 Turkey Sweet cherry (farmescal Energy and economic analysis
Ozkan et al., 2004 Turkey Different crops (farm srale Energy and economic analysis
Gezer et al., 2003 Turkey Apricot (farm scale) Eneagyplysis
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Tabella 5.4Riassunto degli indicatori di energy footprint, papto Benefici/costi e carbon footprint

tratti dalla revisione della letteratura selezianatdicata nella Tabella 3.

Apples USA

Vegetables China
Bice-Vegetables China
Eggplant greenhouse Turkey
Cucumber greenhouse Turkey
Tomatoes greenhouse Turkey
Prune Turkey

Pears Turkey
Greenhouse cucumber Iran
Rice China

Greenhouse tomato Turkey
Stake tomato Turkey
While milled rice Italy
Tomatoes USA

Oranges USA

Rice USA

Soybean Iran

Lemon Tutkey
Tangerines Iran

Potatoes USA

Winter tomatoes Turkey
Oranges Turkey

Lemon Italy

Mandarines Turkey
Tomatoes Turkey
Winevard conv. Greece
Apples Iran

Cassava Kenya

Sugar beet Turkey
Peaches [ran

Bice India

Com USA

Winevard organ. Greece
Wineyard Italy

Eiwi Iran

Olives Italy

Barley Iran

Grape greenhouse Turkey
Maize Italy

Grape openfield Turkey
Sweet cherries

Apricot Turkey

Corn India and Indonesia
BRapeseed Chile

Sunflower Chile
Rapeseed China

Wheat USA

Wheat Italy

Soybean Italy

Plantain Nigeria
Bapeseed Italy

Eye Italy

Energy footprint

GJ/ha

696.3
506.0
286.0
2804
2690
2407
176.0
172.6
1488
147.0
106.7
7.0
90.5
862
339
201
713
63.0
62.3
62.0
61.4
61.0
305
488
433
439
428
39.7

39.7

Profitability
Rice-Vegetable China
Vegetables China
Fice China
Peaches Iran
Greenhouse Cucumber Iran
Sweet cherries Turkey
Oranges Turkey
Grape greenhouse Turkey
Lemon Turkey
Mandarines Turkey
Grape openfield Turkey
Eiwi [ran
Plantains Nigeria
Tangerines Iran
Sugar beet Turkey
Stake tomatoes Turkey
Tomatoes Turkey

1.83
154
1.69
1.62
1.17
1.03
0.85

ke CO2
Carbon footprint equiv./ha
Rice Italy 15982
Bapeseed Chile 3282
Sunflower Chile 2323
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Tabella 5.5 Elenco degli studi selezionati dalttelatura esistente (analisi emergetica) e risuitaermini dei diversi indicatori emergetici imtsivi.

Empower
Year of Transformity density
Product investigated Country  publication Reference EYR EIR ELR ESI seJ/d selJ/ha
Spring barley Scotland 2011 Burgess 1.37 2.82 48 0.
Winter Wheat Scotland 2011 Burgess 1.26 4.1 0.31
Spring Oat Scotland 2011 Burgess 1.37 2.75 0.5
9.56E+05;
National Agricultural sector Japan 2010 Gasparato 11.3 13.8 5.97E+05
6.39E+06;
National Beef production Japan 2010 Gasparatos 728 315 2.53E+06
1.64E+06;
National Pork production Japan 2010 Gasparatos 570 8.98E+05
Integrated Crop and Milking System with
L&S Argentina 2011 Rotolo et al., 1.58 1.72 2.37 0.67 7.00E+04
Integrated Crop subsystem with L&S Argentina 2011 Rotolo et al., 1.6 1.65 25 0.64 5.50E+04
Milk subsystem with L&S Argentina 2011 Rotolo &t a 1.31 3.24 4.87 0.27 5.01E+05
National Agricultural sector with L&S (2007)  Stand 2011 Viglia et al., 1.42 3.75 0.38 4.20E+15
Agricultural sector (Cairngorms national park)
with L&S (2007) Scotland 2011 Viglia et al., 2.52 1.77 1.43 1.50E+15
Lemon with L&S (2006) Italy 2011 Zucaro et al., .02 54.49 62.11 0.02 2.83E+06 3.90E+16
Olives with L&S (2006) Italy 2011 Zucaro et al., 1.02 47.01 56.02 0.02 4.34E+05 2.47E+16
Grapes with L&S (2006) Italy 2011 Zucaro et al., 1.02 44.09 50.69 0.02 7.73E+05 3.41E+15
National Agricultural Sector with L& S (2006)taly 2011 Zucaro et al., 1.08 12.19 14.39 0.08 .906+04 7.83E+15
Rice Greece 2007 Beerman 3.08 1.63E+04
Corn Greece 2007 Beerman 1.77 1.38E+06
Cotton Greece 2007 Beerman 1.53 1.60E+05
Beet Greece 2007 Beerman 1.96 2.63E+04
Asparagus Greece 2007 Beerman 4.29 6.51E+05
Kiwi Greece 2007 Beerman 3.94 8.97E+04
Melons Greece 2007 Beerman 3.23 4.15E+04
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Beans Greece 2007 Beerman 7.59 4.16E+05
Alfalfa Greece 2007 Beerman 2.03 1.66E+05
Tomatoes Greece 2007 Beerman 2.30 5.80E+04
Complete steers cycle Argentina 2007 Rotolo et al 3.73 0.4 0.55 6.8 4.43E+05
Coffee cherries Nicaragua 2006 Cuadra and Rydberg 3.8-7.6 3.35E+05
Green coffee Nicaragua 2006 Cuadra and Rydberg 1-8.5. 1.77E+06
Integrated grain-fish-pig Brazil 2006 Cavaletkt 1.44 2.28 3.13 0.46 9.48E+05
Grain subsystem Brazil 2006 Cavalet et al., 1.37 2.68 3.41 0.4 2.77E+05
Lupin wheat rotation with L&S Australia 2003 Lefrayd Rydberg 55 1.17E+04
Tagasaste plantation with L&S Australia 2003 Lgfamd Rydberg 0.7 1.28E+04
Alley cropping with L&S Australia 2003 Lefroy aritlydberg 2.3

Brandt-Williams and
Milking conventional organic Sweden 2005 Lagerberg 1.03 37.24 46.08 0.02

Brandt-Williams and
Milking organic Sweden 2005 Lagerberg 1.1 9.66 10.73 0.1
Greenhouse tomato Sweden 1999 Lagerberg and Brown 1.0 480.00 9910 0.0001 7.01E+06 seJ/J
Greenhouse tomato Sweden 1999 Lagerberg and Brown 1.07 13.50 14.1 0.08 5.36E+06 seJ/J
Field tomatoes Florida 1999 Lagerberg and Brown 1.06 16.2 16.4 0.06 3.70E+05 seJ/J
National Crops, livestock and fishing Cina 1998 nled al., 0.75 4.93 2.8
Soybean (Ecological) Brazil 2003 Ortega et al., .921 1.09 1.19
Soybean (Organic) Brazil 2003 Ortega et al., 1.78 1.27 1.40
Soybean (Chemical) Brazil 2003 Ortega et al., 417 1.35 3.4
Soybean (Herbicide) Brazil 2003 Ortega et al., 311. 3.25 3.7
Agricultural Sector in Pampas (1900-1940) Argent 2006 Ferreyra 2.95 0.7 4.19
Agricultural Sector in Pampas (1990-2000)
Rainfed intensification Argentina 2006 Ferreyra 2.99 2.27 1.32
Agricultural Sector in Pampas (1990-2000)
Irrigated intensification Argentina 2006 Fer@yr 2.23 2.95 0.76
Agricultural Sector in Pampas (1990-2000)
No-tillage intensification Argentina 2006 Femray 2.78 1.48 1.87
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Capitolo 6. Strumenti per la valutazione della sostenibilita in agricoltura
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6.1 L’analisi del ciclo di vita, LCA

L'analisi del ciclo di vita (ife Cycle Assessmentj & una metodologia che permette di
valutare gli impatti ambientali legati al ciclowta di un prodotto, processo o attivita, tramite
lindividuazione e la misurazione dei prelievi diataeria ed energia nonché emissioni
rilasciate nellambiente durante tutto il ciclowlia del prodotto, dall’estrazione delle materie
prime, alla produzione, distribuzione, uso, finetayi eventuale riuso e riciclaggio,
considerando e valutando anche le opportunita pamdire gli impatti (SETAC, 1993)
(Figura 6.1).

‘=>.nol¢oancac

> ﬂmﬂ LR,

material material manufacturing use waste
extraction processing management
A 1 1
recycle re-manufacture re-use J
. \ \

Figura 6.1 Descrizione delle diverse fasi del catil@ita di un prodotto.

L’analisi del ciclo di vita, nata intorno agli an®0 del secolo scorso, ha visto nel corso del
tempo espandere notevolmente il suo campo di axpdine originario, che riguardava I
analisi degli impatti ambientali dei sistemi di guzione industriale. Oggi I'analisi del ciclo
di vita e applicata anche all’analisi degli impaitnbientali dei sistemi di produzione agricola
(Fedele, 2010), I'analisi della gestione dei sarpizbblici (ad es. per definizione soluzioni
piu efficaci ed efficienti per il trattamento déiuti) (Falconi, 2009) e nella programmazione
delle politiche ambientali (EC, Joint Research @erz012).

6.1.1 Fasi dell’analisi del ciclo di vita

La metodologia si appli¢din quattro diverse fasiF{gura 6.2) i cui elementi essenziali e
regole di procedimento sono definiti dalle normelEN 1SO 14040 (2006) e UNI EN I1SO
14044 (2006).

2 http://Ica.jrc.ec.europa.eu/Icainfohub/introduction.vmit
3 http://www.businessinternational.it/aree/videoBglip!detail.action?videoCode=24518&area=3
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From I1SO 14040:2006
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Figura 6.2. Rappresentazione delle diverse fasiiirsi svolge uno studio di analisi del ciclo diavi

Fonte: Marino, 2010

1. Definizione dell’'obiettivo e del campo di applicazne In questa prima fase sono
definiti:

gli obiettivi e lo scopo dello studit

l'unitd funzionale: e I'elemento, nell’analisi deiclo di vita, cui sono riferiti i
flussi di input e output. E’ un’unita fondamentgleiché riflette le prestazioni
funzionali del sistema analizzato e consente difroatare i risultati da studi
differenti e su sistemi differenti.

i confini del sistema che si intende studiare: sssio rappresentati dalle fasi del
ciclo di vita, operazioni, processi che si scedli@nalizzare (confini fisici), dalle
aree geografiche che si intende includere (corfeugrafici) e dalla periodo di
tempo da utilizzare come riferimento per lo stu@ienfini temporali)

i dati necessari e la loro qualita ai fini delligfibilita dello studio:

eventuali assunzioni: queste ad es. possono rigtealdd fonte da cui reperire i

dati, i confini del sistema, i criteri di allocani® o elaborazione dei dati.

2. Analisi dell'inventario: E’ la seconda fase ed anche la piu complessa goarda la

raccolta dei dati input (consumi di materiali ee®a, acqua, etc.) e output (emissioni in

aria, acqua e suolo) che alimentano il sistemaiatiudl dati sono I'aspetto centrale di

guesta fase che costituiranno a sua volta la bas#amentale per la valutazione degli

impatti ambientali del ciclo di vita del prodottoservizio. In funzione della tipologia di

™ La norma 14040 indica che: gli obiettivi e gli pcalello studio di una LCA devono essere definitnc
chiarezza ed essere coerenti con l'applicaziongigiee nonché le motivazioni che inducono a realiezlo
studio e il tipo di pubblico a cui & destinato,&®quali persone si intendono comunicare i risudiglo studio
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fonte, i dati dell’inventario si possono classifiean: dati primari se reperiti “sul campo”
attraverso ad es. interviste dirette agli operatelie varie unita produttivelati secondari
se ottenuti dalla letteratura esistente o da dpbeifbanche datgati terziari se ricavati
attraverso stime o valori medi. Sono inoltre aituratjuesta fase:

» il perfezionamento dei confini del sistema,;

I'esecuzione di calcoli;

la validazione dei dati e la loro successiva messalazione al sistema specifico;

I'attuazione delle operazioni di ripartizione deiglput ed output nel caso questi

ultimi siano parte di uno o piu processi produt(aliocazione);

3. Valutazione degli impatti: E’ la terza fase che consente di determinarepiitriouto
potenziale sul’ambiente e sulla salute generatopdzdotto o servizio nel suo ciclo di
vita. Gli input e gli output rilevati nella fase idventario vengono, assegnati a specifiche
categorie d’'impatto che riguardano effetti ambikmtaonosciuti a livello internazionale
come significativi (classificazione), cosi da pogerantificare, attraverso specifici metodi
di caratterizzazione il contributo totale che ibgotto o servizio genera a ciascuno degli

effetti ambientali consideratT @bella 6.1e Figura 6.3);

Tabella 6.1 Elenco delle principali categorie d'attp (e rispettivi indicatori di riferimento per migcategoria)
analizzate negli studi di analisi del ciclo di vita

Categorie di impatto Indicatore
Uso di risorse non fnnovabili Kgfanno

Uso di risorse rinnovabili Kgfanno
Cambiamenti climatici (GWP100) K CO% equuy-
Acidificazione (AP) Kg SOz equiv.
Riduzione dello strato di ozono (ODP) Kg CFCq1 equn.
Fomazione di ossidanti fotochimici

(POCP) Kg CaHy equ
Eutrofizzazione (NP) Kg POy equi-
Ecotossicita (ECA) Mg equev.
Tossicita per 'uomo - aria (HCA) KO squ-
Tossicita per I'uomo - acqua (HCW) Kg equiv-

Rifiuti pericolosi K Or per.

Rifiuti kit

Uso di suolo m

Rumore Db
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IHVENTASIG CLASSIENCAZIONE CARATTEREZAZIONE WAL UTAZIOMNE
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INTERPRETAZIODONE DEI RISULTATI
Figura 6.3 Rappresentazione concettuale dellardetarione del profilo ambientale del prodotto azedio in
uno studio di analisi del ciclo di vita.
4. Interpretazione: E’ la fase conclusiva, che attraverso I'osservazidei risultati della
precedente fase, ha lo scopo di suggerire i candmimmecessari, diretti a ridurre

I'impatto ambientale complessivo del prodotto o/ezo in esame.

6.1.2 Potenzialita e limiti dell’analisi del ciclo di vita

Diversi sono i benefici (di natura ambientale, ewaita, sociale) per I'organizzazione privata
0 pubblica che decide di utilizzare la LCA:

Miglioramento della competitivita: svolgendo la LCA si ha una base scientifica a#rso la
quale poter rivendicare la migliore qualita ambédmtdei propri prodotti rispetto a quelli delle
imprese concorrenti. | risultati della LCA possassere, infatti, utilizzati per confrontare tra
loro prodotti differenti aventi la stessa funzione;

Sviluppo e miglioramento dei prodotti la LCA puo essere di supporto alla progettazione
sostenibile dei prodotti. Nella fase di progettagie costruzione si determinano la maggior
parte degli impatti ambientali futuri dei prodogtiattraverso la LCA e possibile intervenire
per scegliere quelle opzioni progettuali piu risps¢ dell’lambiente e anche della salute
umana. Materiali piu pericolosi possono ad es.ressestituiti da materiali meno nocivi.
Ottimizzazione dei processiE’ possibile attraverso la LCA individuare le araziendali in
cui sono maggiori le possibilita di riduzione deppri impatti. | vantaggi ambientali si
traducono in una riduzione dell'uso delle risorsguendi anche in una riduzione dei costi di
produzione’>

Strumento di marketing attraverso i sistemi di etidettatura ecologica:la LCA permette

di accedere ai sistemi di etichettatura (quali &d’Eco-label europ€8, EPD’, strumenti di

> Ulgiati S.,LCA, Basic conceptsSlide delle lezioni del Corso di LCA.
" Vedere http://www.eco-label.com/italian/
" Vedere:http://lwww.environdec.com/pageld.asp
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marketing importanti sia nei rapporti con i constona(é ridotta I'asimmetria informativa
che caratterizza il rapporto produttore-consumateren genere in tutta la filiera (fornitori,
produttori, distribuzione, associazioni, amminizioai etc.).

Strumento di supporto ai processi decisionali o sategie di politica ambientale a livello

di pubblica amministrazione ne sono esempi lo ppitue l'ottimalizzazione di sistemi di
servizi (es. mobilita, turismo) e il supporto aleategie di politica ambientale (es. rifiuti).
Strumento di accesso a progetti di ricercaorganizzazioni quali la UE richiedono a fianco
di analisi di fattibilita tecnico-economica anch&utazioni della sostenibilita ambientale dei
progetti attraverso un’analisi del ciclo di vifa

Supporto nei processi legislativi fornisce una base informativa che integra lausteslelle
proposte per le future leggi in materia ambientile

Problemi ambientali: crea maggiore consapevolezza riguardante gli iindetle attivita
antropiche nei confronti dellambiente naturale;

Nuovi scenari produttivi: orienta I'azione per meglio definire la sosteliididelle attivita
umane: ad es. il concetto di rifiuto si sta evobl@nessi possono essere anche una rfarsa
la LCA aiuta le aziende ad attivarsi rispetto alugero di materiali, ipotizzando per questi
nuovi scenari di utilizzo o valorizzaziofe.

L’applicazione della LCA pu0 presentare tuttavialuheiti:

Sottovalutazione di alcuni impattt applicare la LCA ai fini della comparabilita deghpatti
ambientali tra prodotti o processi potrebbe tram@ideterminati tipi di impatto in quanto il
confronto ad es. tra due alternative presupponeaunguoe la scelta di una di esse. Quando si
parla, tuttavia, d’impatti ambientali sarebbe neee® che tutti fossero ridotti e non solo
l'alternativa scelta (ad. es. cosa potrebbe espeggio: un prodotto che inquina l'aria
consumando energia generata da un impianto a aarbppure uno che distrugge gli
ecosistemi consumando energia da un grande impidirttelettrico? E’ ovvio che entrambi i
tipi di inquinamento andrebbero minimizZ3ti

Incremento dei costie del margine di rischio: Lo svolgimento di una LCA comporta in

certi casi costi elevati come nel caso di LCA ditalglio che richiedono I'acquisizione di

8 Falconi F., 2009.ife Cycle Assessmer8lide delle lezioni, Master in “Sviluppo Sostdtele gestione dei
sistemi ambientali”, Universita di Bologna.

®Op. cit.

8 Per una panoramica sullo sviluppo dei distretb-ieciustriali e le esperienze in Italia vedere:aFaini M., et
al., 2007 Linee Guida per I'insediamento e la gestione diegpeoduttive sostenibjlENEA.

81 Federici M.,Le Metodologie di Analisi Termodinamica Applica&@lEnvironmental AccountingJniversita
di Siena, disponibile dittp://www.chim.unisi.it/basosi/didattica/08.pdf

8 Ulgiati S.,LCA, Basic conceptsSlide delle lezioni del Corso di LCA.
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notevoli quantita di dati di ogni fase del ciclo dta, la conoscenza approfondita della
metodologia LCA, gli strumenti informatici di suppo al suo svolgimento e le banche dati.
Si stanno pero diffondendo — e non sempre ci0 \&ovin maniera positiva - LCA
semplificate che permettono una analisi semptdicdel ciclo di vita dei prodotti piu
adeguata alle esigenze di coloro che non possiedotie le competenze e le risorse
necessarie per realizzare uno studio dettagfiato

Remunerabilita nel lungo perioda i benefici associati alla LCA possono prodursiténo
nel tempo;

Scarsa sensibilita verso i temi ambientaliNon sempre tali temi sono percepiti come
benefici per 'azienda ma come costi aggiuntivi.degisione di utilizzare la LCA presuppone
anche una maturazione etica all'interno dell'orgaazione, tesa a ridefinire secondo i canoni
dello sviluppo sostenibile il rapporto con 'ambiematurale e piu in generale con il proprio
ambiente di riferimento (consumatori, lavoratoorritori etc.);

Disponibilita e qualita di dati primari e da banche dati commerciali: sono presenti
incertezze associate ai dati e risultati. La ragidin questo fatto risiede nelle politiche di
segretezza dei dati sensibili da parte delle imgush volte i dati non vengono resi disponibili
per tutelare la competitivita del prodotto, altr@te si teme di danneggiare I'immagine del
prodotto stesso rivelandone aspetti ambientali pbeebbero suscitare reazioni negative
nell'opinione pubblica, altre volte semplicementedati vengono resi disponibili solo a
pagamento. Non sempre la qualita di questi datbddisfacente: a volte si tratta di dati
incompleti, a volte sono dati basati su un sol@cgerimentale, altre volte, infine, si tratta di
dati poco aggiornati.

Staticita della modellizzazione del sistema analiato: ossia non sempre € prevista
I'evoluzione temporale del sistema, e I'eventuambiamento delle sue prestazioni. Cio vale
soprattutto nel caso dei settori industriali, dd'esoluzione tecnologica € molto veloce e
rende i dati obsoleti nel giro di pochi anni.

Mancanza del requisito di univocita dei dati: Capita frequentemente che i dati non siano
confrontabili a causa delle diverse procedure agrsono stati ottenuti (database primario e
metodi di calcolo), della diversa qualita che lratterizza, del diverso arco temporale cui si

riferiscono e della diversa metodica di valutazioadottata (ad esempio: valutazione

8 http://www.apat.gov.it/site/it-IT/Temi/Mercato_vestlife Cycle Assessment (LCA)/

Inoltre poiché di fondamentale importanza per larzuriuscita di uno studio di LCA € la disponitgilidi dati
attendibili, in campo internazionale ed europeatai cercando di favorire I'accessibilita, la disibdita e lo
scambio gratuito e libero di dati LCA attraversoshiluppo di Banche Dati pubbliche, protette, cotilpia
trasparenti ed accreditate.
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dell’efficienza energetica mediante analisi enacge¢ analisi exergetica; oppure, valutazione
degli impatti mediante CML2000 oppure Eco-Indic@8). Spesso tali metodiche rispondono
a diverse filosofie di interpretazione e pertantm rconsentono un confronto tra due casi
studio simili, ma analizzati con metodi diversi.

Scarsa integrazione dei tre aspetti ambientali, ecomici e sociali: le analisi del ciclo di
vita ambientale pubblicate in letteratura sciecgifquasi mai includono aspetti economici e
sociali, a causa della mancanza di competenzediatgolinari nel team che ha svolto lo
studio. Ci si trova spesso di fronte a pubblicazicme trattano solo gli aspetti ambientali

oppure solo gli aspetti socio-economici, ignoramdesiprocamente (Ghisellini, 2011).

6.2 L’approccio “SUMMA” per I'analisi della sostenibilita

SUMMA e l'acrononimo di_SUstainability MultimethoMultiscale Assessment (Ulgiadét
al., 2006), che tradotto in italiano significa vakitme della sostenibilita con diversi metodi e
scale d'indagine. E’ stata introdotta, come procadii integrazione e non come un NUOvVo
metodo indipendente, nel panorama delle metodolpgrela valutazione della sostenibilita
ambientale ed energetica. La metodologia SUMMAIféeicknzia dall’analisi del ciclo di vita
tradizionale per alcuni aspetti, pur mantenendo st conformita alle norme ISO
14040/1404% e ILCD® che regolamentano I'analisi del ciclo di vita. Guatima
nonostante sia una metodologia standardi?2ataancora terreno di ricerca nella fase di
analisi degli impatti. C’e, infatti, la necessitaaimpliare tale fase ad ulteriori tipologie di
impatto (economiche e sociali), nonché a scaleialpamaggiori (non piu solo sistema di
prodotto) e che tengano conto anche del fattorg@oeate’ (LCA dinamica) (Guinee, 2012).
Il decennio attuale (2010-2020) di ricerca in amliCA é dedicato al raggiungimento di

un’analisi completa di sostenibilita, la cosiddetiffe Cycle Sustainability (concetto

8|SO 14040/14044, International Standard. Envirorialemanagement - Life cycle assessment - Principles
and framework. International Organization for Stadization: Geneva, Switzerland, 2006. www.iso.org.

8 Joint Research Centre, European Commission, “ILBBndbook: General Guidance for Life Cycle
Assessment — Detailed Guidance”. http://Ict.jreaopa.eu/pdf-directory/ILCD-Handbook-General-guidr-
LCA-DETAIL-online-12March2010.pdf

% Le norme ISO non hanno mai mirato a raggiungerelawato grado di standardizzazione della LCA. Sono
presenti infatti dubbi interpretativi relativi allhorme 1SO e diversi approcci sono stati sviluppel’ambito

del quadro generale definito dalle norme ISO (Gaigteal, 2011).

87 Nella LCA attuale non sempre € prevista I'evolueid@mporale del sistema, e I'eventuale cambiamdeite

sue prestazioni. Cio vale soprattutto nel cascegori industriali, dove I'evoluzione tecnologiganolto veloce

e rende i dati obsoleti nel giro di pochi anni.
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primariamente adottato da Kloffer and Renner, 20@)est’ultima € un punto di arrivo
obbligato se si vuole fornire uno strumento di boisi livello decisionale sia per le politiche
pubbliche sia per quelle aziendali in accordo alcetto di sviluppo sostenibile.

L’obiettivo di sviluppare un’analisi di sosteniltdidel ciclo di vita di tipo integrato, tuttavia,
non e certo facile e attualmente ai benefici dellduppo di vari tentativi, sono associati
anche problemi di incoerenza con I'analisi dela@idi vita ambientale, per quanto riguarda ad
es. i confini del sistema, le scale temporali,decpdure di calcolo, etc. (Guineeal, 2011,
2012).

L’approccio SUMMA cerca di contribuire al miglioranto della ricerca in quest’ambito

espandendo:

e La scala dell'analisi (Fase 1 della LCA) che pu&ees un sistema di prodotto,
processo, ma anche ad es. la produzione di unoirdistema agricolo regionale,

nazionale e internazionale;

* Latipologia di flussi input nell'inventario (Fagedella LCA) che prevede l'inclusione
anche dei flussi di input rinnovabili oltre agliput non rinnovabili generalmente

considerati nell'inventario della LCA tradizionale;

L’analisi degli impatti (Multicriteria Assessmenthe include ed integra un insieme di
categorie di impattodownstream(selezione di impatti ambientali: Global Warming
Potential, Human Toxicity, Photochemical Oxidatiggidification, Eutrophication) ed
upstream (esaurimento delle risorse energetiche e materigdi impronta
ambientale/emergia); quest’ultim@nalisi emergetica) calcola I'impatto in termini d
domanda di supporto ambientale insita nella fororazidelle risorse e la fornitura dei
servizi ambientali al sistema analizzato, attraversavoro svolto dall’ecosistema. Ogni
flusso di risorse materiali ed energetiche che srtppo il sistema analizzato, é stato,
infatti, generato (e trasformato) in un periodo pitneno lungo, in parte dalla natura e in
parte dagli uomini. Questa scala temporale sittélan una maggiore o minore quantita di
servizi ambientali diretti o indiretti necessamg@ndi in un maggiore o minore valore per
una data risorsa o servizio. Non sempre questare/aliene incluso interamente nelle
valutazioni economiche (esternalitd) pregiudicafal@orretta valutazione delle diverse
tipologie di risorse e servizi. A questo riguardmche la Commissione Europea ha
evidenziato I'importanza dell’analisi emergetica p@a panoramica piu completa degli

impatti rispetto alla sola analisi del ciclo di avib altre forme di analisi (European
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Commission, 201%§. Le categorie d'impattapstreamanddownstreansono I'oggetto di
valutazione di diverse metodologie: Analisi eneige{Franzese et al., 2009), Analisi dei
flussi materiali, (Bargigli, 2004), Analisi emerget (Odum, 1996), Contabilita delle
emissioni (CML 2001) sviluppate nel corso del temiposeguito allemergere dei
problemi ambientali di sfruttamento delle risorsateniali ed energetiche e inquinamento
delle diverse matrici aria, acqua e suolo. E’ enideche raggruppandole in un unico
quadro concettuale come quello dell’analisi delccidi vita la finestra d’indagine di
quest'ultima pud essere ampliata notevolmente e pggondere alle esigenze della
pianificazione sostenibile. Di seguito sono detzie caratteristiche principali dei diversi
metodi di analisi integrati nel quadro applicatdell’approccio “SUMMA”.

6.2.1 L’analisi energetica

L’analisi energetica valuta I'energia di fonte filsomplessivamente richiesta (espressa in
unita di petrolio equivalente) da parte di un deieato processo o sistema. Essa misura sia i
flussi di energia diretta sia quelli di energiairatta indispensabili affinché i flussi di energia
diretta possano essere usufruiti dall'utente findfanalisi energetica ha come principale
obiettivo la valutazione dell’efficienza energetidal sistema analizzato in accordo con la
prima legge della termodinamica. Nell’analisi emticp tutti i materiali e I'energia in
ingresso nel sistema analizzato sono moltiplicatigppropriati fattori di petrolio equivalente
(g/unita). Il fabbisogno di energia complessivaudisistema e quindi calcolato come somma
dei fabbisogni individuali equivalenti di petrolidei materiali ed energia in ingresso al
sistema. L'indicatore che misura il flusso complessli energia (diretta e indiretta) richiesta
dal sistema é il cosiddetto “Gross Energy Requirginégnello nostro studio indicato con
Cumulative energy demand or cumulative enefi@hella 6.2 che esprime il fabbisogno di
energia commerciale del sistema analizzato in tardiiJoule di petrolio equivalenti.

La quantificazione dell’energia complessiva rictaeglal processo permette di stimare la
guantita totale di energia primaria investita enduy I'entita dello sfruttamento delle risorse
energetiche non rinnovabili causate dal processtalosistema. Se la valutazione ha per
oggetto la conversione di energia in un procesdoega conversione di petrolio in elettricita
oppure conversione dell’energia eolica in eletiggi il confronto tra I'energia generata
(Output) e I'energia investita (Input) fornisce uméura di efficienza del processo o sistema.

8 European Commission, Environment, Ricorso all'msiamergetica per misurare la sostenibilita deao-
villaggio, disponibile a: http://ec.europa.eu/enviment/ecoap/about-eco-innovation/policies-
matters/eu/243 _it.htm
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Piu elevato e il valore del rapporto tanto piu atevé il beneficio ottenuto dall'energia
investita nel proces€.Altri indicatori che misurano I'efficienza eneriget di un processo o
sistema che possono essere ottenuti con I'analisigetica e che sono stati calcolati nel

nostro studio sono riportati nelfabella 6.2

Tabella 6.2. Indicatori calcolati con I'analisi egetica nei nostri casi studio. | fattori d’intetdsenergetica sono
riportati nell’Appendice 6.

Unita di
Indicatori misura Definizione
Energia diretta ed indiretta consumata in
Cumulative energy demand or Jlyear un anno nel sistema agricolo

Cumulative energy
Energia diretta ed indiretta per unita di
valore monetario del Valore lordo della
produzione agricola, GPV (Gross
Production Value)
Energia diretta ed indiretta per unita di
massa in peso secco delle produzioni
Energy Intensity per g of dry matter J/g d.m. agricole
Energia diretta ed indiretta per unita di
contenuto energetico delle produzioni
Energy Intensity per Joule of product J/IJ agricole

Energia diretta ed indiretta per ettaro di
superficie agricola dedicata

Energy Intensity per € of economic value J/$ or J/€

Energy intensity per hectare E.R. J/ha all'alimentazione umana o animale
Energia diretta ed indiretta per unita di

I_Energy supply to consumer (crops and contenuto energetico di produzioni

livestock) agricole o animali fornita al consumatore

6.2.2 L’analisi dei flussi di materiali

La quantificazione degli input e output in baséoab valore di massa € il concetto chiave di
questo tipo di contabilita. Devono essere valutdiissi di input materiali in ingresso, nel

processo produttivo (ovvero solo gli input diretitjlizzati nella scala locale del processo
produttivo) ma anche i flussi in uscita, cercandegpandere il piu possibile I'analisi in modo
da includere prodotti, co-prodotti ed emissighidan mano che si amplia la scala d’'indagine
dello studio (dalla scala locale del processo sflala globale ovvero a monte della scala
locale) per valutare gli impatti associati alla gueione degli input materiali diretti, ci si

8 Ulgiati S., Ascione M., Bargigli S., Cherubini F., Federici M., Franzese P. P., Raugei M., Viglia S., Zucaro A.,
Multi-2009, Method and multi-scale analysis of energy and resource conversion and use,

% La MFA considera gliinput in ingresso (tutti) e non quelli in uscita. In uscita, considera solo i prodotti. Pil
flussi servono in ingresso, maggiore € il sospetto di inquinamento (principio di precauzione: pit minerali, piu
miniere, pit inquinamento):ll compito di considerare i flussi in uscita nel loro effettivo valore di impatto spetta
alla LCA, che & una costola della MFA, cresciuta piu della metodica di origine.
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rende conto che ogni flusso di input materiale ha spalle un processo di estrazione e
trasformazione eseguito in altre aree geografithalcuni casi grandissime quantita di roccia
devono essere estratte per unita di metallo oatiqito (ad es. per I'oro, i diamanti, I'uranio
per la generazione di elettricita nucleare, eté!)evidente che questi prelievi di materia
generano modificazioni rilevanti negli ambientiuvali dove sono estratti e di un’entita tale
da rendere impossibile un eventuale rispristina siluazione originaria. La stabilita di questi
ambienti, una volta interrotta dalle estrazionirdateriali, €, infatti, perduta e i diversi
composti chimici diventano solubili con I'acqua yaéma e possono influenzare I'ambiente in
modi imprevedibili.

La contabilita dei flussi materiali totali: direttd indiretti coinvolti nel processo analizzato, é
stata pertanto suggerita, come un indicatore, ctseiren il danno ambientale arrecato dal
processo stesso al depauperamento dell’ ambienteatea e delle sue risorse. All'interno
degli Indicatori che misurano l'entitd di questonda rientrano gli indicatori di Intensita
Materiale: MIPP (Material Intensity Per unit of Ett, che misura la quantita di materiali
diretti e indiretti per unita di prodotto) e MIR®laterial Intensity Per unit of Service, che
misura la quantita di materiali diretti ed indirgier unita di servizio). Questi due indicatori,
misurano gli impatti materiali diretti ed indiretgenerati a diverse categorie di risorse
naturali: materiali abiotiéf, biotici®?, acquad®, aria” ed erosione del sudfd Altri indicatori
sono MAIA (Material Intensity Analysis) che valutadanno ambientale associato al prelievo
o al trasferimento di flussi materiali dal loro matle ecosistema.

Gli indicatori d’intensita materiale per unita diogotto o servizio, MIPP e MIPS sono
utilizzati per calcolare il cosiddettmaino ecologicadi un prodotto Figura 6.4). Lo zaino
ecologico e calcolato considerando l'intero ciclovitia del prodotto e si ottiene sommando
tutti gli input di materiali che e stato necessamiovimentare, estrarre, utilizzare e trasformare
per la produzione di una unita di prodotto o penif@ un servizio. Nel caso della bottiglia di

plastica ad es. lo zaino ecologico della bottigliaduce se per la sua fabbricazione si usano

* Sono inclusi all'interno del materiale abiotico inmrali estratti, la terra di scavo, i materiali @mbustibili

usati.

%2 Sono inclusi prodotti agricoli e da selvicoltutipmasse spostate anche se non usate ad es. isigmewdi

operazioni minerarie.

% Sono comprese ogni alterazione dell'ecosistemaitdoalla deviazione di acqua dal suo naturale ladin
scorrimento ad es. acqua di raffreddamento deltgraié elettriche, acqua prelevata per le irrigazidalde

acquifere danneggiate da uno scavo, etc.

% E’ inclusa tutta I'aria che ha subito una trasfamone di stato fisico (condensazione...) o chimiemfione
chimica) ad es. a seguito di una combustione dgess e formazione di biossido di carbonio, frakidinazoto
atmosferico che reagiscono danno vita a ossidzatica

% Sij fa riferimento alla perdita di suolo fertile agera di attivita umane di ogni tipo: agricoltuestrazione di
minerali, edilizia, etc..
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materiali di plastica riciclata. Gli indicatori edlvi ai flussi materiali complessivi (diretti ed
indiretti), di materia abiotica e risorse idriclobe alimentano il sistema agricolo e le intensita
materiali dirette ed indirette per unita di prodofIPP) calcolati nei casi studio dei capitoli
7 e 8 sono riportati nell@abella 6.3 Nei capitoli 7 e 8 tuttavia, nell’analisi deiwlgati, sono

analizzati solo gli indicatori relativi ai flussomplessivi.

Figura 6.4 Zaino ecologico della confezione di botiglia di plastica. Fonte: Gestione correttardwiti 9

Tabella 6.3. Indicatori calcolati con I'analisi dkissi materiali nei nostri casi studio. | fattdfintensita
materiale usati sono riportati nell’Appendice 6.

Unita di
Indicatori misura Definizione
Cumulative abiotic resource depletion glyear Materiali diretti ed inc!iretti impiegate in un
anno nel sistema agricolo
Cumulative water demand glyear Risorse idriche dirette ed indirette impiegate

in un anno nel sistema agricolo

Materiali abiotici diretti ed indiretti per unita
Abiotic Intensity per economic value J/$ or J/€  divalore monetario del Valore lordo della

produzione agricola, GPV (Gross

Production Value)

Materiali abiotici diretti ed indiretti per unita
Abiotic Intensity per g of dry matter Jig d.m. di massa in peso secco delle produzioni

agricole

Materiali abiotici diretti ed indiretti per unif
Abiotic Intensity per Joule J1J di contenuto energetico delle produzioni

agricole

Materiali abiotici diretti ed indiretti per
Abiotic intensity per hectare J/ha ettaro di superficie agricola dedicata

all'alimentazione umana o animale

Q-

Risorse idriche dirette ed indirette per unita
Water Intensity per economic value J/$ or Jjg  divalore monetario del Valore lordo della

produzione agricola, GPV (Gross

Production Value)

Risorse idriche dirette ed indirette per unita

Water Intensity per g of dry matter J/igd.m. di massa in peso secco delle produzioni
agricole
Risorse idriche dirette ed indirette per unita
Water Intensity per Joule J1J di contenuto energetico delle produzioni
agricole

% http://gestionecorrettarifiuti.blogspot.it/2011/04/l0-zaino-ecologico-quanto-pesa-la.html
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_ ) Risorse idriche dirette ed indirette per ettaro
Water intensity per hectare Jiha di superficie agricola dedicata
all'alimentazione umana o animale

6.2.3 L’analisi emergetica

L’ emergia.é definita come “la quantita totale di energia fibéexergid’) espressa attraverso
una sola tipologia (di solito solare) che direttateee indirettamente e richiesta per produrre
un dato bene oppure per alimentare un dato flussdugtivo”. Il concetto fondamentale
dell'analisi emergetica € che il valore di un pritdadipende da cio che e stato speso per
produrlo e quindi da tutta le serie di input e s@michiesti a monte della fase di produzione.
Il tutto avviene nell’ambito della selezione natarad economica: se qualcosa richiede troppe
risorse rispetto al beneficio che genera per fmteetwork, la sua produzione viene eliminata
(in tempi lunghi dalla natura, in tempi piu brewallkkeconomia).

La contabilita del’emergia si concentra sulla peieene ambientale di un processo o sistema
adottando una dimensione geografica globale diisan&ssa tiene conto di tutti gli input
liberi come la radiazione solare, il vento, la @@ge del supporto ambientale indirettamente
incluso nel lavoro umano e nei servizi, che ditsolon sono considerati nelle analisi
energetiche. La contabilitd energetica, in sintesmpie un percorso valutativo all'indietro,
cercando di includere i servizi ambientali necaspar la formazione delle risorse. La
quantita di input di emergia utilizzata per unita exergia in output e chiamatsolar
trasformity.Quest’ultima puo essere considerata un fattoraudiitg che misura 'intensita di
supporto della biosfera al prodotto oggetto di @hal’emergia solare totale di un dato
prodotto pu0 essere calcolata come: (emergia 3okaréexergia del prodotto) * (solar
trasformity). L'emergia solare & di solito misuratasolar equivalent joules (seJ), mentre
I'unita per la solar trasformity e solar equivalgmiles per joule di prodotto (seJ/J).

Nell’analisi emergetica sono utilizzati anche aliridicatori per descrivere I'impatto
ambientale generato da un prodotto o processo KoVaesua impronta ambientale) quali ad
es.: I'emergia per unita di massa di un prodottpuoe I'emergia per unita di prodotto
economico (sel/g, seJ/$, etc.). In questo modia tigt di flussi che alimentano il prodotto o

” L’energia & tanto pill pregiata quanto maggiore 8ua capacita di essere convertita in lavoro. Lrgiae
elettrica e infatti molto preziosa perché puo essiitizzata per svolgere molte delle azioni delta quotidiana.
L’energia € costituita da due elementi: 1. exedfi@ € la frazione dell'energia totale che é polesimnvertire in
lavoro elettrico 0 meccanico, 2. Anergia che ér&zibne dell’energia totale che si disperde nekesso di
trasformazione di un tipo di energia ad un altnooe pud essere convertita in lavoro elettrico ogaazo ma
solo in calore mediante processi di combustione.
http://pcfarina.eng.unipr.it/dispense01/spinosaB30dpinosal30199.htm
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processo analizzato sono espressi nella stessa(galt di emergia solare) e hanno un fattore
di qualitd che considera la conversione dei flesinput all'interno della gerarchia della
biosfera. L'emergia specifica per unita funziondd es. sel/g, sel/$, etc.) oppure la
transformity(seJ/Joule) di un sistema di prodotto e calcolataecsomma dell’emergia totale
incorporata negli input del sistema, divisa pemiassa oppure per I'exergia dell’'output. Essa
esprime il fabbisogno unitario di emergia totale yeita funzionale e offre un’indicazione del
consumo unitario di servizi ambientali da parte pieldotto o processo analizzato. | valori
delle transformities (ad es. per lelettricita, ghsolio agricolo, le macchine agricole, i
fertilizzanti, etc.) sono disponibili nella letténga scientifica e permettono la valutazione di
altri processi naturali ed economici a partire dalcolo delle stesse tipologie di flussi di
input, dei flussi intermedi e dei prodotti finah, unita di emergia. Sono stati calcolati inoltre
un insieme d’indicatori che possono essere utilizaell’ambito della pianificazione delle
politiche e nella gestione delle risorse, per \atkitpiu a fondo le prestazioni del sistema e
delle sue dinamiche (Ulgiati et al., 1995; Ulgetid Brown, 1998; Brown and Ulgiati, 1999).
Tali indicatori ampliano il processo di valutaziodel sistema alla scala spazio/temporale
della biosferaKigura 6.5). Gli indicatori emergetici calcolati nei casi dinl del capitolo 7 e

8 sono riportati nell&abella 6.4 L'approccio dell’analisi emergetica, valutandprocessi
produttivi e di consumo di un sistema secondo teuiche globali della biosfera, si rivela
uno strumento di particolare utilitd per cercaradittare i processi umani alle oscillazioni e
ai tassi di variazione dei processi naturali, opgiaorientare le politiche verso uno sviluppo
piu sostenibile. | risultati di questa metodologiano destinati principalmente a livello di
pubbliche amministrazioni poiché entrano in giocwle aspetti legati alle esternalita e ai
beni pubblici. Poiché le politiche e programmi ea@bincoraggiano un ruolo sempre piu
attivo dei vari attori economici nel ciclo di vitkei prodotti, risulta importante la conoscenza e
la diffusione di questa metodologia. E’ necessag@mizzare un ponte tra ricerca in ambito
emergetico e i vari attori economici affinché i béa di questa metodologia possano essere
meglio compresi e apprezzati. Le procedure dewso#t commerciali di LCA non includono

il metodo dellemergia fra gli strumenti disponibiinvece tale metodologia € inclusa
nell'approccio “SUMMA” di cui si é parlato allinib di questo paragrafo 6.3. L'emergia
(intesa come misura della domanda di supporto artddeedi un processo) dovrebbe invece
essere sempre piu inclusa fra gli strumenti clasivalutazione (come ad es. la LCA) cosi
da ampliare il focus di valutazione delle categatienpatto, e quindi fornire una misura
globale dei costi ambientali nella dimensione déliesfera. Esiste una serie di gruppi in

diversi centri di ricerca nel mondo che stanno tamdo per linclusione dell’analisi
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emergetica nel software LCA (Universita di Napdliniversita della Florida-Gainesville,
Centro di Ricerca Tudor-Lussemburgo, UniversitarMale di Pechino, Universita Paulista-
San Paolo, Brasile, EPA-Environmental Protectioerdgy-USA) (Rugani e Benetto, 2011).

Purchased Resources

Local Non-
renewable
sources

Main
Economy

Local
Renewable
Sources

Economic
Use

Environmental
Systems

Production Process

Degraded Energy

Yield (Y) = R+N+F

Emergy Yield Ratio (EYR) = Y/F
Environmental Loading Ratio (ELR) = (F+N)/R
Emergy Sustainability Index (ESI) = EYR/ELR
Empower Intensity = (R+N+F)/area

% Renewable = R/Y

Figura 6.5. Descrizione delle principali relazidra un generico sistema analizzato, il sistema @nico e
'ambiente naturale. Sono descritti i principalidki di risorse rinnovabili (R) e non rinnovabiN)(locali e
risorse acquistate dall’esterno (sistema econonflEpylel sistema analizzato che permettono di predubeni
finali (Yield) in uscita dal sistema e diretti verdl sistema economico. Sono descritti inoltre inpipali
indicatori dell’analisi emergetica che esprimonstipporto ambientale richiesto dal sistema anatizza

Generic resource flow
""""" » (money flow, dotted line)

Primary production process
(photosynthesis)

U7

Flow-limited matter or
energy input

Interaction among flows
with different quality

Storage of resources or
assets

Generic process box

Economic transaction
(resources versus money)

GO U U

O Generic consumer

Figura 6.6. Elenco dei simboli utilizzati nell’elatazione dei diagrammi dell’analisi emergetica (@¢dd996).
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Tabella 6.4. Indicatori calcolati con I'analisi emgetica nei nostri casi studio. | fattori d'intetdésemergetica

sono riportati nell’Appendice 6.

Indicatori

Unita di misura

Definizione

including Ren. Fraction of L.&S.)

Locally nonrenewable inputs, N

L&S)

Services, S, non-renewable fraction

(REN+F+L+S)

(R+N+F)

Specific Emergy per economic value

Specific Emergy per Joule

Specific Emergy per ha

EYR = U/(F+L+S)
EIR = 1/(EYR-1)
ELR = (N+F+L+S)/(R)

%REN = 1/(1+ELR)

ESI = EYR/ELR

Renewable inputs, R (without double counting)

Renewable inputs, R (without double counting,

Purchased inputs to agricultural system, F (without

Direct Labor, L, non- renewable fraction

Total emergy inputs to agricultural system, U=

Total emergy inputs to agricultural system, U*=

Specific Emergy per unit of dry matter

selly

seldlyr

seldlyr
seldlyr
sedlyr

seldlyr

seldlyr

seldlyr

sel/$

selJ/g dryttera

seJ/J

sed/ha

Flussi di emergia rinnovabili locali
impiegati nel sistema agricolo senzg
I'emergia di lavoro e servizi

Flussi di emergia rinnovabili locali
impiegati nel sistema agricolo con Ig
frazione di emergia rinnovabile di
lavoro e i servizi

Flussi di emergia non rinnovabili
locali impiegati nel sistema agricolo

Flussi di emergia di risorse prodotte
all'esterno del sistema agricolo

Flussi di emergia non rinnovabile
associati al lavoro

Flussi di emergia rinnovabile associati

ai servizi

Flussi complessvi di emergia annua
a supporto del sistema agricolo con
flussi di emergia del lavoro e servizi

Flussi complessvi di emergia annua

e

a supporto del sistema agricolo senza i

flussi di emergia del lavoro e servizi

Intensita emergetica per unita di
valore economico, GPV

Intensita emergetica per unita di massa

in peso secco di produzioni agricole

Intensita emergetica per unita di
contenuto energetico di produzioni
agricole

Intensita emergetica per unita di
superficie coltivata dedicata
all'alimentazione animale o umana

Rapporto di rendimento emergetico
Rapporto di investimento emergetic
Rapporto di impatto ambientale

Frazione di emergia rinnovabile
rispetto all'emergia totale (U o U*)

Indice di sostenibilita emergetica

Nota: Il Lavoro (L) (Direct Labor) indica il lavordliretto in termini di ore di lavoro convertite umita
emergetiche, applicate nei processi di produzi@iesidtema agricolo.
| Servizi (S) rappresentano nell’analisi emergetidavoro indiretto applicato nei processi a modt sistema
agricolo o altro sistema analizzato, per produrrbeni all’esterno del sistema agricolo e acquisthi
guest'ultimo. In genere i servizi sono quantifidatiiermini di costi economici di lavoro indireteoconvertiti in
unita emergetiche cosi da ottenere i flussi conspleges. annuali) di emergia associata ai semittiiesti dal

sistema agricolo o altro sistema.
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6.2.4 Contabilita delle emissioni

Le emissioni in aria e acqua e suolo sono un aspefiortante nella valutazione degli impatti
di un processo. Le emissioni possono essere mesudakettamente oppure stimate
indirettamente facendo riferimento ai databasdesgisoppure ai parametri stechiometrici.

Il contributo potenziale del sistema analizzato gmiocategoria d'impatto (riscaldamento
globale potenziale, acidificazione potenziale, @fi#zazione potenziale, ecotossicita in
acqua, assottigliamento della fascia di ozono edfatico, formazione di smog fotochimico,
etc.) é calcolato in termini quantitativi (utilizzdo i metodi di analisi degli impatti)
moltiplicando i flussi delle diverse sostanze eraedal sistema analizzato per i rispettivi
fattori d'impatto equivalente o fattori di caratEmazione associati alle diverse sostanze
emesse. | fattori di caratterizzaziGhesono disponibili in database di Agenzie naziomwali
internazionali preposte alla tutela dell’ambientene ad es. I'lPPC (Intergovernmental Panel
of Climate Change}I’Agenzia di Protezione del’Ambiente degli Statinitl. A livello
europeo € stato creato il database sulle emiss@@RINAIR, che contiene i fattori di
emissione che si riferiscono a determinate sostamasse nell’atmosfera da diverse tipologie
di processi produttivi e di conversione energeticdivello industriale e domestica. In
“SUMMA” e quindi nei nostri caso studio e utilizeail metodo di analisi degli impatti
sviluppato dalllstituto di Scienze Ambientali delhiversita di Leiden (CML, 2001

Baseline).

% Nel fattore di caratterizzazione si concentrano le informazioni che consentono di passare direttamente dalla
quantita di sostanze emesse al danno ambientale da esse prodotto. Falconi, 2009.
% http://www.ipcc.ch/
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Appendice 6

Tabella 1. Fattori d’intensita materiali (per i @igi input utilizzati per le produzioni agricolegetali)
per il calcolo degli indicatori estensivi ed intemgresentati nei risultati dei casi studio nepitalo 7
e 8.

Material Intensity factors per unit of product
ltem | abiotic | water | air [ unit | Reference

Nonrenewable Input (locally available)
Top soil (erosion, wheathering) 0.76 0.20 g/g  [OdunmBl®hviromental accounting]

Imported Input

Agricultural Gasoline 1.36 9.70 3.22 g/g [Wuppertal ingt2009]

Agricultural Diesel 1.36 9.70 3.22 g/g [Wuppertal Ihgti2009]

Electricity 4.78E-04 9.04E-03 1.22E-04 g/ [Wuppertstitat, 2009]

Water for irrigation 1.00 [by definition.]

Fertiizers

Nitrogen (N) 24.98 124.28 7.73 o/g [Average, wuppentatitut, 2009]
Phosphate (P205) A 8.56 59.52 3.94 g/g [Average, wupgdestitut, 2009]
Potassium (K20) 18.87 17.67 0.12 g/g [Average, wuppénsdiut, 2009]
Fungicides 2.34 12.69 [Our calculation from energgrisity data]
Insecticides and Acaricides 2.27 12.01 [Our calaratiom energy intensity datd]
Herbicides 3.17 20.62 [Our calculation from energgnsity data]

Agricultural machinery
steel and iron  6.02 11.41 1.88 g/g [Bargigli, 2002]
aluminium  10.27 30.39 58.47 g/g [Bargigli, 2002]
rubber and plastic material 5.70 146.00 1.65 o/g [Wuppertal Institut, 2009]
copper 179.07 236.39 1.16 o/g [Wuppertal Institut, 2009]
[Wuppertal Institut, 2009]
Seeds 0.76 3.25 0.3 g/g [Fahd, 2011]

| riferimenti completi per gli studi citati nellanna 6 sono riportati nella bibliografia.

Tabella 2. Fattori d'intensita materiali (per i digi input utilizzati per le produzioni agricoleimali)
per il calcolo degli indicatori estensivi ed intempresentati nei risultati dei casi studio nepitalo 7
e 8.

Material Intensity factors per unit of product
ltem | abiotic | water | air | unit | Reference

Nonrenewable Input (locally available)
Top soil (erosion, wheathering) 0.76 0.20 g/ [OdumelEhviromental accounting]

Imported Input

Agricultural Gasoline 1.36 9.70 3.22 g/g [Wuppertal inst2009]
Agricultural Diesel 1.36 9.70 3.22 g/g [Wuppertal Ingti2009]
Electricity 4.78E-04 9.04E-03 1.22E-D4 ¢g/J [Wuppertatint, 2009]
Water 1.00 [by definition.]

Agricultural machinery
steel and iron  6.02 11.41 1.88 o/g [Bargigli, 2002]
aluminium  10.27 30.39 58.47 g/g [Bargigli, 2002]
rubber and plastic material 5.70 146.00 1.65 g/g [Wuppertal Institut, 2009]
copper 179.07 236.39 1.16 g/g [Wuppertal Institut, 2009]
Animal bedding 0.15 46.95 0.06 g/g [File Crops, Hitigdy, 2013]
Animal feed non ren fraction 0.30 91.93 0.13 g/g [Fi®s, This study 2013]

Note: | riferimenti completi per gli studi citatefia colonna 6 sono riportati nella bibliografia.
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Tabella 3. Fattori d'intensita energetica (per vedsi input utilizzati per le produzioni agricole
vegetali) per il calcolo degli indicatori estenséd intensivi presentati nei risultati dei casidaunel
capitolo 7 e 8

Energy intensities measured as Oil equivalents
Item | value | unit [Reference
Imported Input
Agricultural Gasoline 1.32 /g [Biondi et al., 1989]
Agricultural Diesel 1.23 @/g [Biondiet al., 1989]
Electricity 9.95E-05 g/J  [Our calculation from file: "Energy cost of fuel"
Water for irrigation 1.31E-04 /g [Our calculation from energy costs of common miakg
Fertiizers
Nitrogen (N) 1.75 gi/g [Biondiet al., 1989]
Phosphate (P205) 0.32 sifp  [Biondi et al., 1989]
Potassium (K20) 0.22 og [Biondiet al., 1989]
Fungicides 1.34 @/g [Biondiet al., 1989]
Insecticides and Acaricides 1.27 oifg  [Biondi et al., 1989]
Herbicides 2.17 @/g [Biondiet al., 1989]
Agricultural machinery
steel and iron  0.91 @i/g  [Bargigl, 2002]
aluminium  5.36 @i/g  [Bargigl, 2002]
rubber and plastic material  3.00 @i/g [Biondi et al., 1989]
fraction of copper 2.21 @i/g  [Our calculation from energy intensity datal]

Seeds 0.07 4@/g [Fahd, 2011]

Note: | riferimenti completi per gli studi citatefia colonna 4 sono riportati nella bibliografia.

Tabella 4. Fattori d’intensita energetica (penedsi input utilizzati per le produzioni agricole
animali) per il calcolo degli indicatori estensed intensivi presentati nei risultati dei casi
studio nel capitolo 7 e 8.

Energy intensities measured as Oil equivalents
Item | value | unit |Reference
Imported Input
Agricultural Gasoline 1.32 /g [Biondiet al., 1989]
Agricultural Diesel 1.23 @/g [Biondiet al., 1989]
Electricity 9.95E-05 g/  [Our calculation from file: "energy cost of fyel"
Water 1.31E-04 @/g  [Our calculation from energy costs of common mials
Agricultural machinery
steel and iron 0.91 @i/g [Bargigl, 2002]
aluminium 5.36 @i/g [Bargigl, 2002]
rubber and plastic material 3.00 @i/g [Biondiet al., 1989]
fraction of copper 2.21 @i/g  [Our calculation from energy intensity data]
Animal bedding 0.03 @lg  [File Crops, This study 2013]
Animal feed non ren fraction 0.05 goillg  [File Crop#is study 2013]

Note: | riferimenti completi per gli studi citatefia colonna 4 sono riportati nella bibliografia.
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Tabella 5. Fattori d’intensita emergetica (penedsi input utilizzati per le produzioni
agricole vegetali) per il calcolo degli indicatestensivi ed intensivi presentati nei risultati

dei casi studio nel capitolo 7 e 8.

Transformities and other emergy intensities

ltem | Value Unit | Reference
Renewable Input (locally available)
Sun 1.00E+00 seJ/J  [By definition]
Wind (Kinetic Energy of Wind Used at the Surface) 51E+03 seJ/J  [After Odum et al., 2000]
Rainfall (Chemical Potential) 3.05E+04 seJ/)  [Aftetudh et al., 2000]
Deep Heat (Geothermal Heat) 1.20E+04 seJ/J  [After Oaluah, 2000]
Air
Oxygen n.a.
Nitrogen n.a.
Argon n.a.
Photosynthesis Related inputs (CO2 and H20)
CO2 used in photosynthesis n.a.
H20 used in photosynthesis n.a.
Nonrenewable Input (locally available)
Top soil (erosion, wheathering) 1.24E+05 seJ/J  [A@edum et al., 2000]
Imported Input
Agricultural Gasoline 1.11E+05 seJ/J  [After Odum et2000]
Agricultural Diesel 1.11E+05 seJ/J  [After Odum et 2000]
Electricity 2.81E+05 seJ/J  [Brown &Ulgiati, 2004]
Water for irrigation 7.61E+05 sed/g  [After Buenfil, A., 2000]
Fertilizers
Nitrogen (N) 6.37E+09 seJ/g  [After Odum et al., 2000]
Phosphate (P205) 6.54E+09 sedly  [After Odum et &0]20
Potassium (K20) 1.84E+09 seld/g [After Odum et al., 2000]
Fungicides 5.08E+09 seJ/g [Estimated from Biondi et. al, 1989]
Insecticides and Acaricides 4.81E+09 seJ/g  [Estimixted Biondi et. al, 1989]
Herbicides 8.25E+09 seJ/g [Estimated from Biondi et. al, 1989]
Agricultural machinery
steel and iron 5.31E+09 seJ/g [Bargigli & Ulgiati, 2003]
aluminium 3.25E+10 selJ/g [After Odum et al., 2000]
[Our calculation After (Odum and Odu
rubber and plastic material 3.69E+09 seJ/g 1983, Brown et Al,, 1992)]
copper 3.36E+09 seJ/g  [Brown & Ulgiati, 2004]
Seeds 1.67E+09 seld/g [Fahd, 2011]
Human Labor 6.03E+16 sedlyr  [After Ulgiati-Russi, 1999]
Annual Services in Agricultural Production 2.75E+12 eJKE  [After Cialani et al., 2005]

Note: | riferimenti completi per gli studi citatefia colonna 4 sono riportati nella bibliografia.
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Tabella 6. Fattori d’intensita emergetica (per vedsi input utilizzati per le produzioni
agricole animali) per il calcolo degli indicatostensivi ed intensivi presentati nei risultati dei

casi studio nel capitolo 7 e 8.

Transformities and other emergy intensities

ltem | Value [ unit | Reference
Renewable Input (locally available)
Sun 1.00E+00 seJ/J  [By definition]
Wind (Kinetic Energy of Wind Used at the ¢ 2.51E+03 seJ/J  [After Odum et al., 2000]
Rainfall (Chemical Potential) 3.05E+04 seJ/J  [Aftaud et al., 2000]
Deep Heat (Geothermal Heat) 1.20E+04 seJ/J  [After Oaluah, 2000]
Air
Oxygen n.a.
Nitrogen n.a.
Argon n.a.
Photosynthesis Related inputs (CO2 and H20)
CO2 used in photosynthesis n.a.
H20 used in photosynthesis n.a.
Nonrenewable Input (locally available)
Top soil (erosion, wheathering) 1.24E+05 seJ/J  [A@edum et al., 2000]
Imported Input
Agricultural Gasoline 1.11E+05 selJ/J  [After Odum et2000]
Agricultural Diesel 1.11E+05 seJ/J  [After Odum et 2000]
Electricity 2.81E+05 seJ/J  [Brown &Ulgiati, 2004]
Water 7.61E+05 seld/g  [After Buenfil, A. A., 2000]
Agricultural machinery
steel and iron 5.31E+09 selJ/lg [Bargigli & Ulgiati, 2003]
aluminium 3.25E+10 selJ/g  [After Odum et al., 2000]
[Our calculation After (Odum and Odum
rubber and plastic material 3.69E+09 seJ/g 1983, Brown et Al., 1992)]
copper 3.36E+09 selJ/g [Brown & Ulgiati, 2004]
Animal feed 3.38E+08 seld/g [Fie Crops, This studi30
Human Labor 6.03E+16 seld/yr  [After Ulgiati-Russi, 7999
Annual Services in Livestock Production 2.75E+12 BeJ/[After Cialani et al, 2005]

Note: | riferimenti completi per gli studi citatefia colonna 4 sono riportati nella bibliografia.

Per i flussi unitari di emergia associati ai fludsiservizi (Annual services in Livestock produaiio
per i diversi sistemi agricoli del caso studio intzionale si é fatto riferimento alle intensita
emergetiche disponibili nel Database del NatiomaliEbnmental Accounting.
http://sahel.ees.ufl.edu/frame_database_resousstphp?search_type=basic
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Capitolo 7. Analisi della sostenibilita di sistemi agricoli internazionali
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7.1 Obiettivo dello studio

L’obiettivo del presente lavoro € di calcolare eftontare gli impatti sul consumo di risorse
fossili e rinnovabili, sul’lambiente, uso del sucdosicurezza alimentare delle produzioni
agricole vegetali e animali annuali prodotte neiesni agricoli nazionali di alcuni Paesi a
livello internazionale mediante l'utilizzo della teologia “SUMMA” il cui quadro
applicativo é conforme alle norme ISO 14040-44:2606€ regolano I'analisi del ciclo di vita,
LCA.

7.2 Campo di applicazione

7.2.1 L’unita funzionale

Le unita dichiarate dei sistemi agricoli in esanmacs le produzioni annuali (vegetali e
animali) espresse in valore economico (dollari U$Aa prezzi costanti: Gross Production
Value, GPV, (espresso in dollari), in massa di pgsmro e in Joule di contenuto energetico. |
risultati sono presentati per diverse unita funaloré di valore economico, g dry matter, J di
valore energetico, ha di terreno coltivato. Qudsitha unita funzionale misura I'impatto e
quindi I'eco-efficienza dei sistemi di produziongriaola in relazione alla superficie coltivata
mentre le altre unita permettono di misurare lesiazaoni del sistema con riferimento ai

prodotti forniti e al loro valore (Goglio et al.022).

7.2.2 I sistemi agricoli studiati

L’oggetto di analisi, nel presente studio, sonasiesni agricoli dei seguenti Paesi: Albania,
Argentina, Bangladesh, Brasile, Cina, Francia,dntlalia, Polonia, Spagna, Stati Uniti.

Per sistema agricolo si intende I'insieme di opiersiz procedure la cui funzione principale
produrre beni destinati all'alimentazione umanaienale (Falconi, 2009). Il sistema agricolo
& separato dal sistema ambiéffte dal sistema economi® attraverso determinati confini.

E’ tuttavia collegato a entrambi i sistemi attrageflussi d’input (fattori produttivi), output

1% sj intende la fonte dalla quale provengono I'energia e i materiali che costituiscono gli input del sistema

oggetto di studio e il ricevitore delle diverse tipologie di emissioni e rifiuti, Falconi, 2009.

% 5j intende I'insieme degli “operatori che con l'impiego di fattori produttivi (terra, capitale, lavoro, capacita
imprenditoriali) producono beni e servizi che in parte scambiano con altri operatori, in parte consumano, in
parte accantonano per impieghi futuri”. Montini, 2013, disponibile a:
http://www?2.dse.unibo.it/montini/montini/doc/course_material/StatEcon/SE211%20sistema%20economico.pd
f
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(emissioni e rifiuti) e prodotti finaliigura 7.1). La durata delle operazioni agricole e delle

attivita di allevamento é stata ipotizzata parnaaano.

SISTEMA AMBIENTALE

SISTEMA ECONOMICO
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Figura 7.1. Rappresentazione delle relazioni s&esia agricolo studiato, sistema economico e sistem
ambientale. Modificato da Zucaro, 2011.

7.2.3 Criteri di selezione dei sistemi agricoli analizzati

Per l'analisi sono stati selezionati Paesi in viaviluppo e sviluppati tra i piu rappresentativi
nel panorama dell’economia mondiale. Il sistemdcaty di ogni Paese e caratterizzato da
determinati modelli produttivi pit 0 meno intens&icontributi al sistema economico: peso
della forza lavoro rispetto a quella totale, pesb RIL agricolo rispetto a quello totale. In
base ai valori di questi indicatori, i diversi Pagsossono essere quindi raggruppati in
riferimento allo stadio del processo di sviluppai@go raggiunto, piu 0 meno avanzato
(Figura 7.2). Inoltre un ulteriore fattore di omogéa e rappresentato dai consumi di energia.
Poiché l'industrializzazione dell’agricoltura porasostituire progressivamente quote elevate
di forza lavoro con forza motrice (Rossi, 2011)sciattende che i paesi con uno stadio di
sviluppo agricolo avanzato (stadio 4) siano camaitati da elevati consumi energetici, in

particolare per unita di prodotto finale. Alcunttéai (politici, domanda dei consumatori per
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una maggiore qualita ambientale dell'agricolturded’ambiente rurale, etc.) possono anche

influenzare un diverso andamento dei consumi diggad¢ad es. un andamento decrescente).

B 5 m.‘
penerat
dall’aoncoltura
/ m—
Ecomomia rurale
%Memam
Buffer
>
Geaing agricuftre Agrcufiae e Infograting apricuiiure Agricultre in industial m
moing contidufor fo indo the mecro- SCONOMSeS
et STONOMY
Stadio 1 Stadio 2 Stadio 3 Stadio 4

Figura 7.2 | diversi stadi del processo di svilugpicolo e benefici generati al sistema econontibadificata
da Romano, 2010.

7.2.4 Descrizione dei sistemi agricoli

7.2.4.1 Principali dinamiche economiche e sociali dei paesi analizzati

Com’eé possibile notare dalleabella 7.1tra il 1990 e il 2010, il PIL procapite e cresoiurm
tutti i paesi analizzati con tassi di crescita @liévati per i paesi in via di sviluppo quali ad es.
la Cina (+1312%), I'india (+268%) e il Brasile (+&%). Tuttavia, i valori del PIL procapite,
in special modo per il Bangladesh (675 $) e I'Infli875 $) si mantengono ancora a livelli
molto bassi rispetto agli altri Paesi in via dilggpo e sviluppati. Confrontando Cina e India
si nota che nel 1990 i valori di PIL pro capitel, dee Paesi, erano rispettivamente pari a 314
$ e 374 $ mentre nel 2010 erano pari a: 4,433,8%135.

Nell’area europea il PIL procapite dell’Albania elld Polonia cresce ai tassi piu elevati e
rispettivamente + 479% e +611%. L’Albania nel 2@dflavia aveva un PIL procapite pari a
3,701 $ contro i 639 $ del 1990.

| tassi di crescita della popolazione si mantengawsienuti in particolare nei paesi in via di
sviluppo. La popolazione e cresciuta in particolar8angladesh (+40.7%) India (+39.22%),
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Brasile (29.6%), Argentina (+24.2%). La popolazi@enemasta invece costante in Albania e
Polonia.

Nonostante la crescita del PIL procapite, alcuniRBesi in via di sviluppo analizzati, sono
purtroppo caratterizzati ancora da gravi problenmdlnutrizione. Dai dati della FAO emerge
che nel 2010 in Bangladesh, Brasile, India e Cial1®90, un elevato numero di persone
soffriva la fame. Dal 1990 si registrano migliorartienon uniformi in tutti i Paesi, poiché la
proporzione di persone malnutrite si riduce molioBrasile (-43%), in Cina (-38%) e in
Bangladesh (-32%) mentre in India solo del 10% (Rilfoni di persone nel 2010 contro i
240 milioni del 1990)!%

Per quanto riguarda gli altri indicatori collegatisettore agricolo: la quota di valore aggiunto
agricolo alla produzione del PIL nazionale (% AgAtA. to Total GDP) e la quota di
occupazione agricola rispetto a quella totale (%iAd-abor to Total Labor), si nota dalla
Tabella 7.1, che il primo indicatore € diminuito ovunque caddurioni consistenti, in
particolare in Cina dove nel 1990 I'agricoltura trdouiva a generare circa il 27% della
ricchezza nazionale mentre nel 2010 il peso débreesi e ridotto al 10%. Nell'area europea
in Albania il PIL agricolo rappresentava il 36% ldalicchezza nazionale nel 1990. Nel 2010
il ruolo dell’agricoltura si é ridotto al 19% delllPtotale. L’'andamento decrescente si &
mantenuto anche per I'occupazione agricola rispettpuella totale. Nel 2010 i paesi con la
maggior quota di forza lavoro agricola rispetto aeltp totale erano lIndia (51%),
Bangladesh (48%), la Cina (40%) e I'Albania (44% ).

Il valore dei flussi commerciali dei beni agricdimportazioni ed esportazioni) nei paesi
selezionati & cresciuto in tutti i paesi. Il bilamtra le due voci € negativo in tutti i tre anni
analizzati per I'Albania, il Bangladesh e I'ltalaentre per la Cina lo diventa dal 2002 in poi.
Il saldo tra esportazioni e importazioni di beniiegli per quest’'ultimo Paese era positivo nel
1990 (417 Milioni di dollari, US$), & diventato regiyo nel 2002 (1,643 Milioni di dollari,
US$) ed é ulteriormente peggiorato nel 2010 (45M8ibni di dollari, US$).

L’analisi degli indicatori dei flussi di importaai di cereali evidenzia che la dipendenza
dall’'estero € aumentata nel tempo in particolanei gmesi sviluppati quali Spagna, Italia e
Albania. Questi ultimi Paesi dipendevano per iblapprovvigionamento di cereali, nel 2010,

dall'estero in percentuali comprese tra il 40% @zae Italia) e il 45% (Albania). Mentre la

1% per una sintesi dei progressi svolti dall'Indiaétezione agli obiettivi del Millennio si veda: FAO

http://mdgs.un.org/unsd/mdg/Resources/Static/Prstfiogress2012/Snapshots/IND. pdf
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dipendenza &€ aumentata nel tempo per questi ulBaesi per la Cina si é invece
progressivamente ridotta.

Nel nostro studio & stata calcolata I'efficienza distemi agricoli dei diversi Paesi nel
soddisfare il fabbisogno alimentare della popolagisia per le produzioni agricole che
animali (Indicatore energy supply to consumer: srepivestock). Per le coltivazioni agricole
vegetali I'efficienza & peggiorata tra il 1990 €010 soprattutto in Polonia (-43%), USA (-
34%), Spagna (-21%), Bangladesh (-13%) e Brasiléo)- Per le coltivazioni animali

peggiora l'efficienza in India (-54%), Italia (-53%Francia (-42%), Polonia (25%) e
Bangladesh (-6%).
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Tabella 7.1. Indicatori economici, sociali ed emtiaj dei Paesi analizzati.

1990 Unit Albania Bangladesh Poland Argentina Spain Italy France Brazil India USA China
GDP per capita ($) (*) $ 639 286 1,694 4,330 13,410 20,065 21,350 3,087 374 23,038 314
% Agric. V. A.to Total GDP (*) % 36.0 30.0 8.0 8.0 6.0 3.0 4.0 8.0 29.0 2.0 27.0
% Agric. Labor to Total Labor (*) % 67.0 66.0 25.0 1.0 12.0 9.0 6.0 23.0 62.0 3.0 60.0
Import Agriculture (**) $lyr 1.15E+08 7.68E+08 9.86E+08 2.27E+08 8.04E+09 2.37E+10 2.26E+10 2.27E+09 1.08E+09 2.71E+10 9.79E+09
Export Agriculture (**) $lyr 9.83E+07 1.60E+08 1.63E+09 6.88E+09 7.83E+09 1.11E+10 3.34E+10 8.76E+09 3.07E+09 4.52E+10 1.02E+10
Export-Import Agriculture (%) $lyr  -1.71E+07  -6.08E+08 6.42E+08 6.65E+09 -2.13E+08 -1.25E+10 1.08E+10 6.49E+09 1.99E+09 1.81E+10 4.17E+08
Cereal import. depen. Ratio (°°) % 35.20 7.50 3.90 0.20 19.60 36.20 6.40 14.30 0.40 1.60 5.90
Energy supply (crops) consumer (%) J 3.05 8.69 4.70 3.97 2.31 2.07 4.23 1.12 6.14 4.37 3.11
Energy supply (livest) consumer (%) J 0.52 1.06 0.68 0.60 0.44 1.12 0.52 0.65 0.99 0.46 0.40
Number of undernourished (°°) Number 3.70E+07 1.00E+06 2.30E+07 2.40E+08 2.54E+08
% Land to livestock (°) % 57.0 4.0 45.0 88.0 55.0 42.0 56.0 84.0 6.0 82.0 76.0
Total population (°°) Number 3.00E+06 1.08E+08 3.80E+07 3.30E+07 3.90E+07 5.70E+07 5.70E+07 1.52E+08 8.92E+08 2.56E+08 1.19E+09

2002 Unit  Albania Bangladesh Poland Argentina Spain Italy France Brazil India USA China
GDP per capita ($) (*) $ 1,440 354 5,184 2,710 16,612 21,435 23,494 2,812 480 36,819 1,135
% Agric. V. A.to Total GDP (*) % 26.0 23.0 5.0 11.0 4.0 3.0 3.0 7.0 20.0 1.0 14.0
% Agric. Labor to Total Labor (*) % 58.0 62.0 19.0 1.0 6.0 5.0 4.0 21.0 60.0 3.0 50.0
Import Agriculture (**) $lyr 2.97E+08 1.41E+09 3.47E+09 5.02E+08 1.30E+10 2.22E+10 2.53E+10 3.26E+09 4.03E+09 4.50E+10 1.61E+10
Export Agriculture (**) $lyr 2.55E+07 1.00E+08 3.00E+09 1.10E+10 1.65E+10 1.75E+10 3.48E+10 1.67E+10 5.52E+09 5.56E+10 1.45E+10
Export-Import Agriculture (%) $lyr  -2.72E+08  -1.31E+09 -4.71E+08 1.05E+10 3.50E+09 -4.74E+09 9.58E+09 1.35E+10 1.50E+09 1.06E+10 -1.64E+09
Cereal import. depen. Ratio (°°) % 46.8 9.4 5.9 0.5 32.7 38.3 8.1 18.2 0.0 3.0 3.2
Energy supply (crops) consumer (%) J 2.53 5.70 3.40 5.30 2.24 2.38 5.69 1.15 8.14 3.19 4.17
Energy supply (livest) consumer (%) J 0.62 0.83 0.63 0.68 0.64 0.57 0.36 0.75 0.77 0.62 0.41
Number of undernourished (°°) Number 2.20E+07 1.00E+06 2.00E+07 2.31E+08 1.87E+08
% Land to livestock (°) % 68.0 4.0 32.0 88.0 57.0 42.0 53.0 86.0 12.0 82.0 75.0
Total population (°°) Number 3.00E+06 1.32E+08 3.80E+07 3.70E+07 4.10E+07 5.70E+07 5.90E+07 1.77E+08 1.07E+09 2.86E+06 1.31E+09

2010 Unit Albania Bangladesh Poland Argentina  Spain Italy France Brazil India USA China
GDP per capita ($) (*) $ 3,701 675 12,303 9,124 29,956 33,787 39,170 80,99 1,375 46,612 4,433
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% Agric. V. A.to Total GDP (*) % 19.0 19.0 4.0 10.0 3.0 2.0 2.0 5.0 18.0 1.0 10.0
% Agric. Labor to Total Labor (*) % 44.0 48.0 13.0 1.0 4.0 4.0 3.0 17.0 51.0 2.0 40.0
Import Agriculture (**) $lyr 8.08E+08 5.40E+09 1.31E+10 1.67E+09 2.78E+10 4.26E+10 4.87E+10 9.23E+09 1.04E+10 8.93E+10 8.14E+10
Export Agriculture (**) $lyr 6.10E+07 3.65E+08 1.64E+10 3.28E+10 3.52E+10 3.60E+10 6.17E+10 6.21E+10 1.99E+10 1.19E+11 3.62E+10
Export-Import Agriculture () $lyr -7.47E+08 -5.03E+09 3.30E+09 3.11E+10 7.40E+09 -6.57E+09 1.30E+10 5.29E+10 9.53E+09 2.95E+10 -4.53E+10
Cereal import. depen. Ratio (°°) % 45.40 8.40 9.50 0.40 40.80 40.60 9.10 14.20 0.50 2.90 2.20
Energy supply (crops) consumer (%) J 4.03 7.52 2.68 5.03 1.82 2.16 5.57 1.05 10.50 2.87 5.25
Energy supply (livest) consumer (%) J 1.04 0.99 0.51 0.70 0.59 0.54 0.30 0.69 0.45 0.70 0.45
Number of undernourished (°°) Number 2.50E+07 2.00E+06 1.30E+07 2.17E+08 1.58E+08
% Land to livestock (°) % 66.0 4.0 45.0 89.0 46.0 45.0 50.0 84.0 13.0 82.0 74.0
Total population (°°) Number 3.00E+06 1.52E+08 3.80E+07 4.10E+07 4.60E+07 6.10E+07 6.30E+07 1.97E+08 1.24E+09 3.13E+08 1.38E+09
Variations Albania Bangladesh Poland  Argentina Spain Italy France Brazil India USA China

GDP per capita 2010/1990 479% 136% 626% 111% 123% 68% 83% 256% 268% 102% 1312%
Labor 2010/1990 -34% -27% -48% 0% -67% -56% -50% -26% -18% -33% -33%
Import 2010/1990 600% 603% 1224% 637% 246% 80% 115% 307% 859% 230% 732%
Export 2010/1990 -38% 128% 904% 377% 350% 224% 84% 609% 548% 163% 254%
Cereal import. depen. Ratio 29% 12% 144% 100% 108% 12% 42% -1% 25% 81% -63%
Energy supply (crops) consumer 32% -13% -43% 26% -21% 4% 32% -7% 71% -34% 69%
Energy supply (livest) consumer 102% -6% -25% 17% 33% -52% -42% 5% -54% 52% 11%
Number of undernourished -32% 100% -43% -10% -38%

% Land to livestock 15.8% 0.0% 0.0% 1.1% -16.4% 71% -10.7% 0.0% 116.7% 0.0% -2.6%
Total population 0.0% 40.7% 0.0% 24.2% 17.9% 7.0% 10.5% 29.6% 39.2% 22.3% 16.1%

Sources: (*) The World Bank Indicators: GDP pepitaat current values US$, Agricultural Value Addée of total GDP), Employment share in Agriculture

http://data.worldbank.org/indicator/SL.AGR.EMPL.ZS

(**) FAO Database, Trade, crops and livestock paigiuValue of agricultural products in UShttp://faostat.fao.org/site/535/default.aspx#ancor

(“) Difference between Export and Import values US$,

(™) Our calculation from Energy Intensity (J/J)aat Table 2 (1/(J3/7)).
(°) Our calculation from FAO database, resourca| agricultural area which include the croppezhar permanent cropped area+permanent meadowsasanags area.

(°°) FAO, Food security Indicatordittp://www.fao.org/economic/ess/ess-fs/ess-fadata/e
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7.2.4.2 Analisi dei singoli Paesi

Albania

Circa il 70% del territorio albanese &€ montagnosolénare. Le pianure sono presenti lungo
la fascia costiera. Il suolo tuttavia di questenpi@ non di buona qualita ed é alternato da
condizioni di siccita e allagamento a causa deléasa capacita di drenaggio. | suoli migliori
sono rintracciabili nei bacini dei fiumi intermontanella regione dei laghi lungo il confine e
ad est e in poche altre aree. Nonostante la modeptficie del territorio, nel Paese il clima
e molto variabile tra le diverse regioni. Nellerige sulla regione costiera il clima e di tipo
mediterraneo con inverni miti e piovosi, mentreseefinterno del Paese, piu montuoso, il
clima e di tipo continentale con temperature padéte durante I'estate.

L’agricoltura e praticata prevalentemente a livélmiliare, da aziende di piccole dimensioni,
(la superficie media aziendale € meno di 1 ettado@ orientata all’autoconsumo. Il livello di
meccanizzazione € basso (FAO, 2005). Il settorestsi tuttavia orientando verso una
semplificazione dei processi agricoli cosi da faeouna maggiore specializzazione delle
colture e un ampliamento delle relazioni con il ca¢o’*

Nel 2010 l'agricoltura come settore economico dbniva alla produzione del 19% del PIL
totale del Paese e occupava il 44% della forzartaMoe coltivazioni principali sono il
frumento, il mais, i foraggi, le olive, l'uva, i pwodori e le patate. L'allevamento é praticato
in modo estensivo nei pascoli durante la stagiatigae Le specie piu allevate sono i bovini, i

suini (circa 2-5 capi ogni famiglia) e i capriniX®, 2005).

Argentina

Il territorio argentino € dominato sia da grandimire sia da rilevanti aree montuose tra cui il
versante orientale delle Ande. Il clima e molto edso all'interno del Paese a causa
dell’ampiezza della latitudine e delle catene moséu Nel nord € di tipo subtropicale mentre
al sud é di tipo subpolare, nella parte centralege il clima e piu temperato. Nel Paese sono
presenti inoltre giacimenti di petrolio (circa D% del greggio € esportato) e gas.
L’agricoltura € un settore ancora molto importaqter I'economia, grazie all’elevata

estensione delle terre agricole e della fertilehgliolo (in particolare nella zona Pampeana) e

103 http://www.agriregionieuropa.univpm.it/pdf.php?idtieolo=483

http://www.cooperazioneallosviluppo.esteri.it/pd@ediano/Millennium/Millennium.html
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tecniche moderne. La produttivita é tuttavia malteersa nelle varie regioni. Nel 2010 il
settore primario contribuiva alla formazione de¥d@el PIL totale del Paese. La percentuale
di occupati in agricoltura € invece circa I'1% delbrza lavoro totale. La politica di sostegno
all'agricoltura ha determinato un aumento e difmazione delle produzioni agricole a
favore delle frutticole e delle colture oleagino€&ca la meta della produzione cerealicola
orientata all’esportazione. Sono rilevanti le prmdui di soia, mais, grano, sorgo e orzo. |
settore degli allevamenti riveste un ruolo fondarakenper I'agricoltura ed € praticato in

forma estensiva in particolar modo nella Parfifa.

Bangladesh

Il suo territorio si estende su una superficie4i,1570 krf. E’ per lo pill pianeggiante, anche
se sono presenti settori collinari nelle regionsual-est e nord-est. Il paese si trova nella
regione del delta del Gange che é formato dalldlwemza del fiume Gange con i fiumi
Brahmaputra-Jamuna, il Meghna e la Tista. La maggiarte del territorio € spesso
interessata dalle inondazioni con effetti negatitla produttivita dell’agricoltura.

La presenza dei fiumi, attraverso il loro lavorodeéposito, rende il terreno alluvionale delle
pianure del Bangladesh molto fertile. Le principasiorse naturali sono proprio il terreno
fertile, il gas naturale e le risorse idriche. Lagyior parte dell’area agricola & dedicata alla
produzione del riso che puo essere coltivato finbeacicli annuali grazie alla fertilita del
suolo e all'abbondanza di acqua. Altri prodottiiegii importanti sono la canna da zucchero,
le patate, le orticole, le banane e il latte.

L’agricoltura ha un ruolo rilevante nell’economial Bangladesh, sia in termini di contributo
al GDP totale che nel 2010 era pari al 18% siai mpailegamenti con gli altri settori non

agricoli 1%

e in termini occupazionali (48% del totale degicopati). La poverta é diffusa in
particolare nelle aree rurali e il raggiungimenégl obiettivi del Millennio di riduzione della
poverta rurale del 26.5% al 2015, é un traguardondifficile. La crescita della popolazione
all'l.6% annuo e la crescente urbanizzazione rggptano una minaccia per il mantenimento
delle terre agricole e anche per la loro capaci@dyttiva che non riesce a garantire

l'autosufficienza alimentare in particolare pemgiano. Quest'ultimo deve essere importato

1% http://www.sapere.it/enciclopedia/Argentina+(Stato).html

http://hdr.undp.org/en/statistics/indices/ http://www.fao.org/docrep/013/i1779¢/i1779e00.pdf
http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/COUNTRIES/SOUTHASIAEXT/EXTSAREGTOPAGRI/0,,contentMDK
:20273763~menuPK:548213~pagePK:34004173~piPK:34003707~theSitePK:452766,00.html
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dall’estero insieme con altri prodotti quali I'olai palma, il riso, la soia e lo zucchero. Nel
decennio tra il 1997-2007 le importazioni di quegtodotti sono cresciute a un tasso
dell’8.9% annuo. Nello stesso periodo le esportazjuta, prodotti orticoli freschi, foglie di
tabacco, noci) sono cresciute annualmente a u sostenuto (7.9%) (FAO, 2010/12; World
Bank, 2011).

Brasile

E’ il piu vasto Paese dellAmerica Latina. Il swaritorio puo essere suddiviso in due grandi
regioni naturali: il bassopiano amazzonico al nettltopiano del Brasile nella parte centro-
orientale del Paese. Il clima e differenziato &aérie regioni a causa della vastita del Paese,
da subtropicale al nord diventa piu temperato dl #uPaese e ricco di risorse naturali quali:
bauxite, manganese, minerali di ferro, nichel, dasfuranio, petrolio, energia idroelettica e
legnami pregiati (il cedro, il palissandro e il pidi parana).

La superficie agricola & destinata principalmerite eoltivazione della canna da zucchero,
(della quale e uno dei maggiori produttori mondialidalla quale si ricavano zucchero
raffinato e alcol per combustibili) della soia, dehis, dell'orzo, e del caffe. L'attivita di
allevamento é altrettanto importante e ampiamerdécata nel Paese e in particolare negli
Stati del Sud. Sono allevati principalmente boernn misura minore le altre specie: equini,
suini e avicoli.

Nel 2010 I'agricoltura contribuiva alla formaziodel PIl per una quota pari al 5% mentre gli

occupati nel settore rappresentano il 17% dellzaftavoro totalé®®

Cina

E’ uno dei paesi piu vasti a livello mondiale. Uiosterritorio € prevalentemente montagnoso
con settori desertici a ovest e pianure e colliestall Paese € ricco di diverse risorse naturali
quali il carbone, minerali di ferro, petrolio, gamturale, mercurio, stagno, tungsteno,
antimonio, manganese, molibdeno, vanadio, magnatlteninio, piombo e uranio. Dalla fine

degli anni 70’ il Paese sta transitando lentamdatan modello di economia pianificata a uno
di economia di mercato. Nel 2010 a livello mondexa il secondo Paese con il maggiore PIL

106 Agricoltura e pesca in Brasile: http://www.voyagesphotosmanu.com/economia_brasiliana.html
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prodotto dopo gli Stati Uniti e sembra che ci posssere il sorpasso del PIL di quest’'ultimo
entro il 2025-%’

Nelleconomia del Paese il settore agricolo foreismcora un importante contributo alla
produzione del PIL (la quota del settore agricolmaé al 10% del PIL totale) e il 40% della
popolazione é occupato in agricoltura (The WorlahBéndicators 2010; 2008). | principali
beni agricoli coltivati sono il riso, il grano, hais, le orticole, la canna da zucchero. Sono
importanti anche gli allevamenti di suini e il pestprincipali prodotti importati sono la soia,
I'olio di palma, la gomma naturale e 'olio di soldel periodo dal 1997-2007 le importazioni
sono cresciute ad un tasso annuo del 13.9% menteplortazioni sono cresciute dell’8.1%.
La frutta, le orticole, succhi di frutta, il maikaglio e la carne di pollo sono i prodotti piu
esportati (FAO, 2009).

Francia

E’ il paese dell'lUnion Europea con la maggior sfigierterritoriale. Si estende dal Mare del
Nord fino a sud collegandosi al Mar Mediterranelosuo paesaggio cambia nelle varie
regioni: vi sono rilievi montagnosi nella parte esriale e meridionale, tra cui il picco del
Monte Bianco (4 810 m), la vetta piu alta dell’Epa&ooccidentale mentre a nord e a ovest
dominano i settori piu pianeggianti. In questa @aitsono quattro importanti bacini fluviali:
la Senna a nord, la Loira e la Garonna in direziovest e il Rodano, che scorre dal lago di
Ginevra fino al Mediterranety®

L’agricoltura svolge un ruolo limitato alla prodome del PIL (2% nel 2010). In termini
occupazionali solo il 3% degli occupati lavora settore. La produzione agricola di cereali &
la piu elevata nell’'Unione Europea. Molto rilevagtanche la produzione di barbabietole per
le quali nel 2011 era il secondo produttore momrddpo la Federazione Russa (FAOSTAT,
2011). Il settore degli allevamenti (bovini, suiavicoli in particolare) &€ anch’esso molto
sviluppato per la produzione di latte e cdffii.

India

Il territorio indiano alterna aree montagnose aeeapiu pianeggianti. La grande catena

dell’'Himalaya circonda il Paese a nord e nord-edé @rigine ai due importanti fiumi che la

97 http://www.telegraph.co.uk/finance/china-business/9655058/China-to-be-worlds-biggest-economy-by-

2025.html
108 http://europa.eu/about-eu/countries/member-countries/france/index_it.htm

1% http://www.france.it/agricoltura_francia.html
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percorrono a nord: il Gange e il Brahmaputra. Vetst della catena dell’Himalaya si trova la
pianura indo-gangetica e a ovest il deserto delr.TRaest'ultimo insieme alla catena
dell’Himalaya influisce in modo rilevante sul clindal Paese. Il deserto del Thar contribuisce
ad attirare i venti del monsone estivo, ricchi diidita e portatori della maggior parte delle
precipitazioni annuali, tra giugno e ottobre. Ldeca dell’Himalaya, creano una barriera
contro le correnti fredde dell’Asia centrale rendieha temperatura del Paese piu mite.

Il territorio indiano e ricco di risorse naturabroe il carbone, il minerale di ferro, manganese,
mica, bauxite, cromite, torio, calcare, barite, enaii di titanio, diamanti e petrolio.

Il settore agricolo fornisce un contributo rilevardall’economia indiana. Nel 2011 il 17%
della ricchezza era fornito dall’agricoltura la guaccupa la meta della forza lavoro (The
World Bank, 2011). Tuttavia la maggior parte dedtgolazioni rurali si trovano al di sotto
della soglia della poverta. Gli indicatori di syjpo umano nelle aree rurali sono tra i piu
bassi nella classifica mondiale. A questi indicatrcontrappongono l'elevato numero di
professionisti molto qualificati e diversi gruppndustriali di rilevanza internazionale. |
principali beni agricoli prodotti sono il riso,grano, il miglio, il mais, la canna da zucchero, e
il latte di bufala e di mucca come prodotti deleaamento. Secondo la FAO (2010/12) con le
innovazioni della Rivoluzione Verde l'India dalla etd degli anni’70 ha raggiunto
l'autosufficienza alimentare mentre secondo alttod I'India non ha l'autosufficienza
alimentare. Le importazioni di beni agricoli son@sciute a un tasso annuo del 9.8% nel
decennio 1997-2007 mentre le esportazioni nellesstgperiodo sono cresciute del 10.9%
I'anno. Il riso macinato, il filo di cotone, i paelh di soia, il mais, la carne di bufala e lo
zucchero sono i principali prodotti esportati.

Polonia

Il territorio polacco é dotato di una vasta piancine si estende nella parte centrale del Paese
mentre nella parte meridionale sono presenti areenntuose. A sud-est e sud-ovest si
trovano le catene montuose dei Carpazi occideatdkl massiccio Boemo. Il clima di tipo
intermedio tra quello continentale piu freddo e lguatlantico piu mite e caratterizzato da
elevata instabilita con variazioni di temperatuia le stagioni che condizionano la capacita

produttiva dell'agricoltura del PaeS¥.

19 http://ec.europa.eu/agriculture/publi/peco/poland/summary/sum_it.htm
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Il territorio polacco é ricco di risorse mineraliali il carbone, lo zolfo, il rame e I'argento dei
quali € uno dei maggiori produttori ed esportatoiivello mondiale. Sono presenti anche
giacimenti di zinco, piombo, metano e salgentfiia.

L’agricoltura contribuiva nel 2011 alla produziodel PIL per una quota pari al 4% contro
I'8% dei primi anni '90. Circa il 13% della forzavoro nel 2010 era occupato in agricoltura.
La transizione economica negli anni '90 verso uofexnia di mercato ha penalizzato
maggiormente il settore degli allevamenti rispedt@uello delle coltivazioni vegetali. Gli
allevamenti di suini e di avicoli nel periodo 199M10 sono quelli che hanno reagito meglio
ai processi di trasformazione economia e hannostragp gli incrementi maggiori
(FAOSTAT, 2010).

| beni agricoli piu coltivati sono i cereali (segalfrumento, orzo, avena), le coltivazioni

industriali (barbabietola da zucchero), le pathtapacco, le mele e gli ortaggi frescfi.

Spagna

Il territorio € dominato dalla presenza di altopiarrilievi montagnosi. Le pianure si trovano
nelle valli fluviali e sulle coste mediterraneetkaatiche’*® La morfologia del territorio unita
al clima molto variabile nelle diverse aree geagha del Paese (piu temperato nell'area
atlantica e con maggiori precipitazioni, a sudliina e piu torrido e le precipitazioni sono
scarse) limitano le capacita produttive dell'agitie@ spagnold™*

Il settore agricolo contribuisce per una quota E&r8% alla produzione del PIL del Paese
mentre in termini occupazionali nel 2010 il 4% deforza lavoro totale lavorava in
agricoltura.

Nella produzione agricola, nel settore dei cergakvalgono la coltivazione dell’'orzo, del
mais e del frumento. Le maggiori quantita di begrii@li prodotti riguardano la frutta e in
particolare gli agrumi, gli ortaggi, le olive (1gmuttore mondiale davanti all’ltalia) e I'uva
(4° produttore mondiale dopo la Cina, I'ltalia & $tati Uniti). 1l settore degli allevamenti (in

particolare bovini, suint® e ovini) & anch’esso molto sviluppato.

Stati Uniti

1 hitp://roma.trade.gov.pl/it/polska/article/detad2, Informazioni_generali_sulla_Polonia.html
112 hitp://www.voyagesphotosmanu.com/agricoltura_pialdmml

113 http://doc.studenti.it/altro/geografia/9/spagnanht

14 http://www.skuola.net/geografia/spagna.html

15 Quarto produttore mondiale dopo China, Stati UniBermania.
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Il Paese possiede uno dei piu vasti territori allovmondiale, dopo Russia, Cina e Canada.
La vastita del territorio spiega I'esistenza di taedlipologie di climi. Il clima da umido
continentale nel nord varia fino a diventare sytitale umido nel sud del Paese. In Florida il
clima e tropicale nella parte meridionale. Nellea@ti Pianure a ovest c’e un clima semi-
arido mentre nelle regioni montane dell’Ovest umal alpino e nella maggior parte dello
Stato dell’Alaska € presente un clima polare. friterio ospita estese pianure fertili e
pianeggianti (Grandi Pianure) e zone piu montagebsaaggiungono quote elevate.

Il settore primario svolge un ruolo ancora imporamell’economia statunitense pur
contribuendo a produrre solo I'1% del PIL totaleceupando il 2% della forza lavoro totale.
La superficie agricola & dedicata in particolata abltivazione dei cereali quali grano, mais,
soia. Importanti sono anche le produzioni dell\slimento come le carni e il latte. Le aree per
I'allevamento da carne sono concentrate nello StiefoTexas ricco di pascoli e praterie
mentre I'allevamento per la produzione del latteaalizzato negli Stati del Nord-est, e nella

regione dei Grandi Laghi (la cosiddetta dairy belt)

7.2.5 Confini del sistema

Dal punto di vista fisico i confini del sistema soidlealmente tracciati intorno alla superficie
agricole nazionali dei Paesi selezionati nei quato prodotti i beni agricoli per
I'alimentazione umana e animale. L'analisi secondaapproccio del ciclo di vita pud essere
definita del tipo “dalla culla ai cancelli dellabiarica” from cradle to farm gaten inglese) e
include la fase di produzione agricola (nella quatmo prodotti i beni agricoli per
I'alimentazione umana e i foraggi per I'alimentamoanimale) e di allevamento (nella quale
sono prodotti beni quali latte, uova e carni deligerse specie allevate) e la fase di
produzione a monte (upstream) degli input (ad lettrieita e fertilizzanti) utilizzati nella fase
agricola e di allevamento.

| flussi d’input diretti, utilizzati nella fase agola e di allevamento per ottenere le quantita di
prodotti finali annuali (produzioni agricole vegieta animali) nei diversi sistemi agricoli
includono: il gasolio agricolo, I'elettricita, I'geia per irrigazione e allevamento, gli elementi
nutritivi quali: azoto (N), anidride fosforica {Bs) e ossido di potassio ¢R), i prodotti
fitosanitari (fungicidi, insetticidi e acaricidi,rl@cidi), le macchine agricole, i mangimi e
foraggi. | flussi d’input indiretti per la fabbrizeone degli input della fase agricola e di
allevamento includono i flussi legati ai consumietiiergia e materiali di tali inpuFigura

7.1, collocati in alto e da sinistra verso destraaigpal sistema agricolo).
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Per quanto riguarda i prodotti finali (in termingi€i ed economici) sono stati considerati i
beni delle coltivazioni agricole e delle produziamimali nazionali che comprendono le
coltivazioni erbacee, arboree, foraggere, industeieorticole, le carni delle diverse specie
allevate (bovini, suini, ovini, caprini, equini, iagli, conigli), il latte, il miele e le uova. Per

I'analisi emergetica, che calcola il supporto amtaée necessario per sostenere I'attivita
economica del sistema agricolo, sono stati in@dashe i flussi di risorse rinnovabili (energia
solare, eolica, geotermica, precipitazioni) e nimmaovabili locali Figura 7.1, a sinistra del

sistema agricolo).

7.2.6 Tipologie e requisiti di qualita dei dati

| requisiti di qualita dei dati riflettono in gereele caratteristiche dei dati richiesti dallo studi
Dal punto di vista della qualita dei dati nelloditusi considerano:

» per l'aspetto temporalela raccolta di dati primari annuali relativi aropessi di
produzione delle coltivazioni agricole vegetalirgnaali;

» per gli aspetti geograficiil reperimento di dati primari relativi ai diver®aesi
selezionati;

* per la completezzdanalisi dei flussi di input e prodotti finali (dput) nel limite della
disponibilita dei dati primari a disposizione;

» per la rappresentativita 'uso di dati primari provenienti principalmentgalle
statistiche della FAO che rispecchiano dal punteista qualitativo e quantitativo il
piu possibile i processi agricoli nazionali. Somatisutilizzati anche dati secondari per
la quantificazione dei flussi di energia e materiadliretti legati alle produzioni dei
diversi input (fertilizzanti, pesticidi, mangimiesienti, elettricita).

« per la riproducibilita sono riportate le procedure di calcolo utilizzgiar. 7.2.8) e le
procedure di allocazione (par. 7.2.9). Per I'elaz@mne dei dati e stata utilizzata la

procedura di calcolo “SUMMA” (Ulgiatet al., 2006) di cui si e parlato in precedenza.

7.2.7 Categorie d'impatto considerate

Abbiamo focalizzato I'attenzione sulle seguentegairie d'impatto e/o di analisi: consumo di
risorse abiotiche e idriche, consumo di risorseifpgiscaldamento globale, acidificazione,
supporto ambientale, consumo di risorse fossitifatori energetici intensivi ed estensivi) e
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supporto ambientale (indicatori emergetici intensgigl estensivi), uso del suolo, sicurezza
alimentare, analisi degli impatti economici: GP\guzione agricole e animali, quota del PIL

agricolo rispetto a quello totale, quota di foraadro totale occupata in agricoltura.

7.2.8 Procedure di calcolo

| contributi alle categorie d’'impatto ambientalgn® calcolati dai dati raccolti dei sistemi
agricoli analizzati riguardanti i flussi d’'input @ochinari, fertilizzanti, combustibili, risorse
idriche, pesticidi, etc). Questi ultimi sono, irge&o moltiplicati, per fattori d’'intensita propri
di ogni metodo (analisi energetica, analisi emérggt Tali fattori quantificano il costo
energetico, emergetico o0 ambientale che direttaenemdirettamente sono associati al flusso
di un dato input (es. fertilizzante) nell'interccld di vita Figura 7.3). | fattori d’intensita
sono reperibili nella letteratura scientifica sfieal

In dettaglio, come indicato sopra, gli indicatoiingbatto complessivi che sono presentati in
questo studio nell@abella 7.2, sono ottenuti moltiplicando i dati raccolti perfattori

d’intensita di ogni metodo secondo la seguente #qoe:

C=xC=zfi*¢ i=1,...,n (Equazione 1)
Dove:
C= (Indicatore d’'impatto complessivo) indica il cogtnergetico ed ambientale complessivo

associato al processo analizzato;

Ci indica il costo energetico ed ambientale asso@aftusso i-esimo di materia ed energia
del processo analizzato;

fi = quantita del flusso i-esimo di materia, eneggaociato al processo analizzato;

ci= fattore d’intensitd materiale, energetica, emtrgeo ambientale del flusso i-esimo
(reperibile dalla letteratura oppure calcolati aeftudio, Appendice 6).

Dagli indicatori d'impatto complessivi (detti anclestensivi) & possibile ottenere indicatori
d’'impatto intensivi dividendo i primi per i flusdi prodotti finali (espressi in termini monetari
(€), fisici (g di peso secco) o energetici (Joule@htenuto energetico) che in questo studio
sono i beni delle produzioni vegetali e animali @an Si ottengono in questo modo

indicatori intensivi riferiti all’'unita funzionaldn termini formali dal’Equazione 1 si ha:

I =C/IY i=1,...,n (Equazione 2)
Dove:
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| = Indicatore intensivo del costo energetico o amtidie del processo analizzato;
C= Indicatore d’'impatto complessivo del costo enepgeto ambientale del processo
analizzato;

Y= dall'inglese Yield ovvero prodotto finale (outpuk}l processo analizzato.

Material Energy Exergy Emergy Characterization
intensities intensities intensities intensities factors

T |
| Inve ntory 1 O
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Ul il
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Figura 7.3. Schematizzazione delle procedure diotaldirette a ottenere gli indicatori d'impattongplessivi o
estensivi e gli indicatori intensivi. Fonte: Zuca?®11.

7.2.9 Assunzioni metodologiche

Nello studio, come gia indicato in precedenza, sootusi i consumi diretti di energia nelle
diverse operazioni colturali nel settore agricajadli ad es. I'aratura, la semina, l'irrigazione,
la raccolta) e i consumi indiretti di energia neogessi industriali per la produzione degli
input (gasolio, elettricita, fertilizzanti e pestic etc.). Pertanto i risultati dello studio in
termini di impatti energetici o energy footpririegati alle produzioni agricole annuali
(prodotti delle coltivazioni vegetali e animali)xiodono gli investimenti di energia e il costo
ambientale sia nella scala locale (processo diymiode del settore agricolo) sia nella scala
globale a monte di quella locale, necessaria perdduzione degli input nella scala locale. La
Figura 7.4 descrive le diverse tipologie di scale: globaldoeale riferite ad es. alla
produzione del latte. La metodologia di analisi agiplica ovviamente a tutti prodotti
dell'agricoltura.
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Figura 7.4. Scala globale e locale del ciclo da el latte. Fonte: LCA Denmark Database

Piu in dettaglio gli indicatori di energia (indicai estensivi) e di efficienza (indicatori
intensivi) si basano sull’'energia complessiva camsia e non solo sull’energia realmente
utilizzata nei processi di produzione agricola.ddaione di una finestra ampia d’'indagine
permette quindi una migliore comprensione sia de#irgia richiesta dai processi di
produzione agricola sia della loro sostenibilitergetica attuale e futura.

Gli usi complessivi di energia (energia investitaun anno) sono influenzati dall’entita della
superficie agricola utilizzata nel corso del tempaettore agricolo di un determinato Paese
puo avere consumi di energia piu elevati di unoattrcausa delle differenze di estensione
delle superfici agricole. A questo riguardo si pemsare ai flussi di energia complessiva che
alimentano I'agricoltura dell’ltalia, che sono nwiminori rispetto ai flussi di energia verso
I'agricoltura degli USA proprio perché quest’ultinitaese ha una superficie agricola molto
piu elevata dell'ltalia. Gli indicatori intensivinvece, sono ottenuti come rapporto tra
I'energia complessiva e i diversi prodotti o flusspportati (massa delle produzioni agricole
annuali, valore economico delle produzioni agricq@epolazione supportata, ore di lavoro
generate annualmente, etc.). Come conseguenzalglatori intensivi forniscono indicazioni
sull’efficienza nell’'uso delle risorse energeticteparte del settore agricolo.

Nello studio sono presentati sia indicatori estarsa intensivi e sono analizzati in certi casi
congiuntamente in modo da permettere una conoscrigtiare delle prestazioni energetiche

settore agricolo nel complesso.
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7.2.10 Procedure di allocazione

Poiché i dati statistici nazionali relativi ai faitit produttivi quali elettricita e gasolio agricolo
macchinari e acqua sono riferiti al settore agtizal in complesso e non sono forniti quindi
in modo disaggregato per le produzioni vegetalnienali, € stato necessario disaggregare i
dati e attribuire le quantita di fattori produttivhpiegati ai due sotto settori applicando il
criterio di allocazione economica come suggeritolledanorme ISO 14040/14044.
Quest’ultimo tipo di allocazione si € dimostratdiczfce e affidabile nella maggior parte dei

casi.

7.3 Inventario del ciclo di vita per i sistemi agricoli internazionali

L’applicazione delle equazioni 1 e 2 del paragiata8, richiede la redazione di un inventario
nel quale siano stati raccolti i dati annuali rieiaslla superficie agricola e gli altri input
utilizzati nel sistema agricolo per I'ottenimentei grodotti finali annuali.

La Tabelle 7.2riporta i dati degli input impiegati nelle prodozi agricole vegetali e animali
dei sistemi agricoli internazionali nonché i praddinali (output) generati negli anni 1990,
2002, 2005 e 2010. | dati degli input dellabella 7.2 sono poi stati assegnati o allocati ai
settori delle coltivazioni agricole e degli allevanti e utilizzati per il calcolo degli indicatori
d’intensita e prestazione. Jabella 7.2mostra che la superficie agricola totale (agrimailt
area) si € ridotta nel periodo 2010-1990 in Albafi2gv%), Francia (-5%), Italia (-18%),
Polonia (-15%), Spagna (-31%) e USA (-0.4%), mesptr@umentata in Argentina (+17%),
Bangladesh (+10%), China (4%) e Brasile (+20%) abdimente convertendo aree forestali
in aree agricole (FAO, 2018%°

L’area agricola cinese e quella piu estesa rispataltre aree agricole, tuttavia la Cina é
anche il Paese con la maggior popolazione mondidtaesi europei, invece, hanno le aree
agricole meno estese. Per quanto riguarda le daasdhnsumate di fertilizzanti, espresse in
elementi nutritivi, i flussi annuali sono diminuitia il 1990 e il 2010 in Albania (-42%),
Francia (-44%), Italia (-50%), Spagna (-5%) e USB9%). Le cause potrebbero essere
ricercate nella riduzione della terra agricola,'adeguamento alle norme comunitarie
(politiche di sviluppo rurale) che prevedono urdurione degli input in agricoltura (ad es. le

misure agroambientali, I'agricoltura biologica degrata, etc.), gli aumenti dei prezzi dei

116 FAO, 2010. La deforestazione diminuisce a livello globale ma rimane allarmante in molti Paesi, disponibile a:

http://www.fao.org/news/story/it/item/40948/icode/
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fertilizzanti in seguito allaumento del prezzo deétrolio’!’ L’andamento contrario si
osserva invece in Argentina (+316%), BangladesI3%4)3 Brasile (+260%), Cina (+141%),
India (+167%) e Polonia (+60%), fornendo I'evidemzaina progressiva intensificazione dei
processi produttivi agricoli. Infine le quantitansmumate di elettricita e carburanti nel periodo

tra il 1990 e il 2010 aumentano in quasi tutti esla

7.4 Analisi dei risultati

7.4.1 Analisi degli impatti energetici globali

La Tabella 7.3 mostra gli indicatori d'impatto energetico estengconsumo di risorse
fossili), e i flussi annuali per le coltivazioniragple vegetali delle superficie coltivate, massa
delle produzioni vegetali prodotta annualmentégrib valore economico (in $). Questi ultimi
dati di flussi d'input e output (prodotti finalijpeo stati utilizzati per calcolare gli indicatori
intensivi per unita funzionale (per ettaro di stijgéx coltivata, per $ di valore economico, per
grammo di peso secco e per Joule di contenuto etieyglelle produzioni vegetali) secondo
le Equazione 1 e 2 (par.7.2.8) e le determinatequiare di allocazione (par. 7.2.10). La
Tabella 7.4 mostra invece gli indicatori d’impatto estenswiintensivi (ottenuto come
appena indicato per le coltivazioni vegetali) &ugs$i annuali input e output per le produzioni
agricole animali.

Le Tabelle 7.3e 7.4 ci permettono di valutare oltre allimpatto sulhsomo di risorse fossili
anche gli aspetti di sostituzione tra superficiticata dedicata all’alimentazione umana e
quella dedicata all’alimentazione animale nel pwianalizzato (1990-2010). Per quanto
riguarda la superficie allocata all’alimentazionmana, quattro Paesi (Albania, Polonia,
Spagna e ltalia) mostrano una diminuzione moltatéita di superficie agricola mentre tre
Paesi (Bangladesh, Brasile e Cina) mostrano un atordella superficie. Nel settore degli
allevamenti aumenta la superficie dedicata all'almazione animale in Bangladesh,
Argentina, India e Brasile mentre diminuisce in &iila, Spagna, Italia, Polonia. In Cina e
USA rimane costante. Nell@abella 7.3 e presente per ogni anno I’ indicatore denominato
“Cumulative energy che esprime i flussi annuali complessivi di en@rdl'impatto
complessivo annuale sul consumo di risorse fossigociati alle produzioni vegetali annuali

Si riscontra che i flussi energetici che alimentasstemi agricoli della Cina in tutti gli anni

" Sulla dinamica dei prezzi dei fertilizzanti negltimi anni vedere Fanfani e Gutierrez, 2011. Rafpor

sull'andamento delle commodities agricole, pag.l¥8rtilizzanti e i carburanti detengono un pesevante nei
costi totali delle aziende che praticano le colenigacee e arboree.
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analizzati sono i piu elevati, seguiti dagli USAJldndia, Brasile, Spagna, Francia e Italia. In
riferimento ai valori di questo indicatoreCtimulative enerdyi paesi possono essere
raggruppati in alcuni gruppi: il primo gruppo indei solo un paese (Albania) che ha un
indicatore nell’'ordine di 18 Joule annuali, il secondo gruppo con il numero glgvato di
Paesi (Bangladesh, Argentina, Polonia, Spagnaa,ltatancia e Brasile) che hanno flussi di
energia annuali nel’ambito di ¥0Joule, il terzo gruppo (India, USA e Cina) cheserea i
flussi energetici piu elevati nell'ordine di f0Joule annualiRigura 7.5a e 7.5b). Per il
settore degli allevamenti sono stati individuatatjro gruppi: il primo con I'Albania: flussi di
energia nell'ordine di 18 Joule annuali, il secondo con Bangladesh, Spaghalia con
flussi di energia nell'ordine di $®Joule annuali, il terzo con Argentina, Polonia,arfia,
Brasile: flussi di energia nell'ordine di ¥0Joule annuali e infine I'ultimo con i flussi di
energia pitl elevati: intorno ai ¥0Joule annuali (India, Cina e USA). Infine I'arsili
dell'evoluzione nel tempo di questo indicatore ewizia che ha avuto un andamento
crescente tra il 1990 e il 2010 per alcuni paesiliggangladesh, India e Cina e decrescente

per I'’Albania, I'ltalia e la Francia.
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Figura 7.5a, b.Impatti energetici complessivi (indicatori estemsdelle produzioni agricole vegetali e animali
annuali dei paesi selezionati nel periodo 19908201
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Tabella 7.2. Flussi di input utilizzati nella pradloni agricole annuali vegetali e animali (conge)ndei Paesi selezionati.

1990 Unit  Albania Bangladesh Poland Argentina  Spain Italy France Brazil India USA China
Agricultural area* ha/yr 1.12E+06 1.46E+07 1.63E+07 1.19E+08 2.52E+07 1.41E+07 2.55E+07 2.18E+08 1.75E+08 3.40E+08 5.50E+08
Water ° glyr 1.00E+15 2.52E+16 1.69E+15 2.15E+16 2.37E+16 2.00E+16 4.88E+15 3.34E+16 4.60E+17 1.95E+17 4.15E+17
Electricity® Jlyr 8.10E+14 8.71E+14 3.06E+16 9.30E+14 1.52E+16 1.52E+16 8.83E+15 2.40E+16 1.81E+17 1.42E+17 1.54E+17
Liquid fuels§ Jlyr 3.21E+14 1.12E+16 5.74E+16 5.85E+16 5.78E+16 9.39E+16 9.39E+16 1.48E+17 1.68E+17 7.67E+17 4.05E+17
Fertilizers** alyr 8.94E+10 8.18E+11 1.34E+12 1.46E+11 1.72E+12 1.72E+12 4.94E+12 2.82E+12 1.05E+13 4.81E+13 2.38E+13
Pesticides°®® glyr 1.13E+09 1.27E+09 4.85E+09 2.58E+10 3.49E+10 1.74E+11 9.00E+10 4.66E+10 7.47E+10 3.15E+11 7.65E+11
Tractors™ glyr 9.10E+08 5.20E+06 8.77E+10 1.28E+10 5.48E+10 1.06E+11 1.07E+11 5.33E+10 7.31E+10 3.41E+11 6.10E+10

2002 Unit  Albania Bangladesh Poland Argentina  Spain Italy France Brazil India USA China
Agricultural area* halyr ~ 7.31E+05 1.49E+07 1.97E+07 1.25E+08 2.52E+07 1.27E+07 2.36E+07 2.51E+08 1.80E+08 3.33E+08 5.59E+08
Water ° alyr 1.06E+15 2.84E+16 1.06E+15 2.15E+16 2.37E+16 2.00E+16 4.87E+15 3.66E+16 5.58E+17 1.97E+17 3.58E+17
Electricity® Jlyr 7.13E+14 1.50E+15 1.06E+15 1.76E+15 1.80E+16 1.76E+16 8.83E+15 4.65E+16 3.04E+17 1.42E+17 2.83E+17
Liquid fuels8 Jlyr 3.08E+15 2.70E+16 1.12E+17 1.05E+17 7.84E+16 8.42E+16 8.26E+16 2.24E+17 2.52E+17 4.69E+17 6.81E+17
Fertilizers** glyr 5.62E+10 1.56E+12 1.51E+12 8.42E+11 2.12E+12 1.42E+12 3.88E+12 7.43E+12 1.61E+13 1.95E+13 4.44E+13
Pesticides®® alyr 1.13E+09 1.16E+10 9.10E+09 7.49E+10 3.18E+10 8.53E+10 7.44E+10 7.57E+10 4.12E+10 2.98E+11 1.31E+12
Tractors™ glyr 8.63E+08 4.38E+08 1.49E+11 3.27E+10 1.34E+11 8.53E+10 1.38E+11 5.96E+10 1.72E+11 5.01E+11 6.85E+10

2005 Unit  Albania Bangladesh Poland Argentina  Spain Italy France Brazil India USA China
Agricultural area* halyr ~ 7.07E+05 1.48E+07 1.39E+07 1.30E+08 1.91E+07 1.23E+07 2.35E+07 2.60E+08 1.93E+08 3.37E+08 5.63E+08
Water ° alyr 1.06E+15 2.85E+16 1.12E+15 2.15E+16 2.01E+16 1.29E+16 3.92E+15 3.17E+16 5.88E+17 1.92E+17 3.58E+17
Electricity® Jlyr 1.69E+14 1.89E+15 1.49E+16 2.82E+15 1.91E+16 1.93E+16 1.08E+16 5.65E+16 3.44E+17 1.42E+17 3.15E+17
Liquid fuels§ Jlyr 2.25E+15 3.19E+16 1.17E+17 1.54E+17 9.76E+16 1.02E+17 8.72E+16 2.23E+17 2.99E+17 5.24E+17 8.43E+17
Fertilizers** glyr 6.00E+10 1.56E+12 1.97E+12 1.20E+12 1.84E+12 1.34E+12 3.54E+12 8.31E+12 2.03E+13 1.96E+13 2.81E+13
Pesticides®® alyr 6.55E+08 1.99E+10 1.38E+10 9.16E+10 3.18E+10 7.55E+10 6.76E+10 1.21E+11 3.53E+10 2.88E+11 1.46E+12
Tractors™ glyr 9.06E+08 4.38E+08 1.60E+11 2.73E+10 1.41E+11 1.85E+11 1.41E+11 8.99E+10 2.00E+11 5.12E+11 1.67E+11

2010 Unit  Albania Bangladesh Poland Argentina  Spain Italy France Brazil India USA China
Agricultural area* halyr ~ 8.22E+05 1.61E+07 1.38E+07 1.40E+08 1.75E+07 1.16E+07 2.42E+07 2.61E+08 1.99E+08 3.39E+08 5.71E+08
Water ° alyr 1.06E+15 3.15E+16 1.16E+15 2.15E+16 2.00E+16 1.29E+16 3.92E+15 3.66E+16 6.88E+17 1.92E+17 3.58E+17
Electricity® Jlyr 1.69E+14 2.08E+15 1.59E+16 3.10E+15 2.02E+16 2.02E+16 1.19E+16 6.21E+16 3.79E+17 1.42E+17 3.47E+17
Liquid fuels§ Jlyr 2.25E+15 3.51E+16 1.23E+17 1.85E+17 1.21E+17 9.48E+16 9.59E+16 2.24E+17 3.36E+17 5.76E+17 9.28E+17
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Fertilizers** glyr 5.22E+10 1.50E+12 2.14E+12 6.06E+11 1.64E+12 8.64E+11 2.78E+12 1.01E+13 2.81E+13 1.97E+13 5.74E+1

Pesticides®® alyr 1.11E+09 1.32E+10 1.67E+10 9.68E+10 3.18E+10 6.33E+10 5.62E+10 1.33E+11 4.04E+10 2.99E+11 1.66E+1
Tractors™ glyr 8.87E+08 4.38E+08 1.77E+11 2.86E+10 1.49E+11 1.46E+11 5.62E+10 9.07E+10 2.49E+11 4.95E+11 3.39E+1
Land 2010/1990 -27% 10% -15% 17% -31% -18% -5% 20% 13% 0% 4%
Electricity 2010/1990 -79% 138% -48% 233% 33% 33% 34% 159% 109% 0% 126%
Liquid fules 2010/1990 600% 215% 114% 216% 109% 1% 2% 52% 100% -25% 129%
Fertilizers 2010/1990 -42% 83% 60% 316% -5% -50% -44% 260% 167% -59% 141%

Agricultural area includes the area devote to ceopbthe area devoted to permanent meadows andgmsvailable at:

http://faostat.fao.org/site/377/default.aspx#ancor

(°) Source Aquastat (FAO), available: http://www.fao.org/nrtedaquastat/data/query/index.html, Agriculturaltéfavithdrawal .

(™) Source: http://www.nationmaster.com/graph/etf® @n_in_agr-energy-electricity-consumption-iniagjture.

Only for Italy we used the data about elctricitysomption in agriculture of TERNA, available:

http://www.terna.it/default/Home/SISTEMA_ELETTRICS4atistiche/consumi_settore_merceologico.aspx

(8) Source: http://www.nationmaster.com/graph/eas_gil_con_in_agr-gas-diesel-oils-consumption-adjice. Only for India we used the data about
diesel consumption in agriculture of India Ene@ytlook End use demand of India to 2020, availatg://ies.Ibl.gov/iespubs/india_energy outlook.pd

(**) Source: FAOSTAT: Data are referred to the aamption in nutrients of Nitrogen Fertilizers (Nabhutrients), Phosphate Fertilizers (P205total
nutrients), Potash Fertilizers (K20 total nutt®n

(°°) Source: FAOSTAT: Data area referred to thescomption of pesticides in active ingredients (Itisétes, Herbicides, Fungicides). Only for Chinalzsy

are not available in the FAOSTAT database we usedlata of pesticides use available at US Departeafiédgriculture database:

http://www.ers.usda.gov/data-products/china-adftical-and-economic-data/download-the-data.aspx

(™) Source: FAOSTAT (years 1990, 2002), available:

http://faostat.fao.org/site/576/DesktopDefault. adpagelD=576#ancor

TRADING ECONOMICS (years 2005, 2010), availablephtwww.tradingeconomics.com/italy/agricultural-aménery-tractors-wb-data.html.
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Tabella 7.3. Indicatori economici (Gross Productaiue), fisici (Mass of crop production, dry majtéd.m.) e di superficie agricola (Hectares croppediicatori energetici

estensivi (cumulative energy) ed intensivi (endrggnsity per $, dry matter, Joule, ha)per le soléivazioni agricole vegetali.

1990 Unit Albania  Bangladesh Poland Argentina Spain Italy France Brazil Inda USA China
Gross Production Value* $lyr 5.66E+08 5.49E+09 8.18E+09 9.83E+09 2.18E+10 2.46E+10 3.03E+10 1.92E+10 8.11E+10 7.15E+10 1.58E+11
Energy Intensity per $ J/$ 6.93E+06 9.31E+06 1.13E+07 1.15E+07 5.91E+06 5.76E+06 6.47E+06 1.56E+07 1.19E+07 1.59E+07 9.62E+06
Mass of crop production d. m.° alyr 7.86E+11 2.81E+13 2.85E+13 2.72E+13 1.82E+13 1.94E+13 5.45E+13 1.10E+14 2.64E+14 2.26E+14 3.86E+14
Energy Int. per g.d.m. Jjgd. m. 4.99E+03 1.82E+03 3.25E+03 4.17E+03 7.07E+03 7.30E+03 3.60E+03 2.71E+03 3.67E+03 5.03E+03 3.95E+03
Energy Int. per J JN 0.33 0.12 0.21 0.25 0.43 0.48 0.24 0.16 0.23 0.32 0.27
Hectares cropped” ha/yr 4.78E+05 1.40E+07 9.04E+06 1.49E+07 1.13E+07 8.14E+06 1.13E+07 3.39E+07 1.65E+08 6.06E+07 1.20E+08
Energy Intensity per hectare J/ha 8.21E+09 3.65E+09 1.03E+10 7.61E+09 1.14E+10 1.74E+10 1.73E+10 8.82E+09 b5.88E+09 1.88E+10 1.27E+10
Cumulative energy Jlyr 3.92E+15 5.11E+16 9.28E+16 1.13E+17 1.29E+17 1.42E+17 1.96E+17 2.99E+17 9.68E+17 1.14E+18 1.52E+18
2002 Unit Albania  Bangladesh Poland Argentina Spain Italy France Brazil India USA China
Gross Production Value* $lyr 4.94E+08 7.49E+09 6.28E+09 1.18E+10 2.41E+10 2.73E+10 2.93E+10 2.72E+10 9.46E+10 7.76E+10 2.66E+11
Energy Intensity per $ JI$ 6.49E+06  1.42E+07 1.67E+07 9.26E+06 6.20E+06 5.18E+06 5.59E+06 1.13E+07 1.54E+07 1.03E+07 9.93E+06
Mass of crop production d. m.° alyr 5.28E+11 3.83E+13 2.36E+13 3.46E+13 2.08E+13 2.15E+13 6.10E+13 1.39E+14 2.93E+14 2.12E+14 4.74E+14
Energy Int. per g.d.m. Jigd. m. 6.08E+03 2.77E+03 4.46E+03 3.17E+03 7.17E+03 6.60E+03 2.69E+03 2.22E+03 4.98E+03 3.78E+03 5.58E+03
Energy Int. per J JA 0.40 0.18 0.29 0.19 0.45 0.42 0.18 0.12 0.31 0.24 0.38
Hectares cropped” hal/yr 2.34E+05 1.43E+07 1.33E+07 1.54E+07 1.10E+07 7.39E+06 1.12E+07 3.58E+07 1.57E+08 5.84E+07 1.40E+08
Energy Int. per hectare J/ha 1.37E+10 7.43E+09 7.88E+09 7.11E+09 1.36E+10 1.92E+10 1.47E+10 8.62E+09 9.27E+09 1.37E+10 1.89E+10
Cumulative energy Jlyr 3.21E+15 1.06E+17 1.05E+17 1.10E+17 1.49E+17 1.42E+17 1.64E+17 3.09E+17 1.46E+18 7.99E+17 2.64E+18
2005 Unit Albania  Bangladesh Poland Argentina Spain Italy France Brazil Inda USA China
Gross Production Value* $lyr 5.48E+08 8.45E+09 6.07E+09 1.36E+10 2.27E+10 3.05E+10 2.81E+10 3.02E+10 1.09E+11 8.24E+10 2.92E+11
Energy Intensity per $ J/$ 4.39E+06 1.27E+07 1.86E+07 1.10E+07 6.94E+06 5.36E+06 6.38E+06 1.62E+07 1.58E+07 1.04E+07 9.50E+06
Mass of crop production d. m.° alyr 5.32E+11 4.07E+13 2.18E+13 3.95E+13 1.60E+13 2.29E+13 5.88E+13 1.69E+14 3.29E+14 2.55E+14 4.99E+14
Energy Int. per g.d.m. Jjgd. m. 4.53E+03 2.64E+03 5.16E+03 3.77E+03 9.83E+03 7.15E+03 3.06E+03 2.90E+03 5.27E+03 3.37E+03 5.56E+03
Energy Int. per J I 0.29 0.17 0.34 0.23 0.61 0.45 0.20 0.17 0.33 0.21 0.38
Hectares cropped” ha/yr 2.45E+05 1.41E+07 7.57E+06 1.52E+07 1.06E+07 7.03E+06 1.36E+07 3.75E+07 1.69E+08 6.13E+07 1.42E+08
Energy Int. per hectare Jiha 9.83E+09 7.62E+09 1.49E+10 9.83E+09 1.49E+10 2.33E+10 1.32E+10 1.30E+10 1.03E+10 1.40E+10 1.96E+10
Cumulative energy Jlyr 2.41E+15 1.08E+17 1.13E+17 1.49E+17 1.57E+17 1.64E+17 1.80E+17 4.90E+17 1.73E+18 8.60E+17 2.77E+18
2010 Unit Albania  Bangladesh Poland Argentina Spain Italy France Brazil India USA China
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Gross Production Value* $lyr 7.77E+08 1.06E+10 5.99E+09 1.42E+10 2.41E+10 2.81E+10 2.68E+10 3.72E+10 1.33E+11 8.76E+10 3.66E+11
Energy Intensity per $ JI$ 3.44E+06  1.01E+07 2.01E+07 1.03E+07 7.40E+06 4.86E+06 6.08E+06 1.03E+07 1.55E+07 1.03E+07 9.46E+06
Mass of crop production d. m.° glyr 6.89E+11 5.10E+13 2.15E+13 4.50E+13 1.89E+13 1.86E+13 5.91E+13 2.37E+14 3.83E+14 2.84E+14 5.86E+14
Energy Int. per g.d.m. Jigd. m. 3.88E+03 2.09E+03 5.61E+03 3.23E+03 9.43E+03 7.35E+03 2.75E+03 1.61E+03 5.38E+03 3.17E+03 5.90E+03
Energy Int. per J I 0.25 0.13 0.37 0.20 0.55 0.46 0.18 0.10 0.35 0.19 0.40
Hectares cropped” ha/yr 2.81E+05 1.53E+07 7.68E+06 1.60E+07 9.46E+06 6.38E+06 1.20E+07 4.15E+07 1.73E+08 5.98E+07 1.55E+08
Energy Int. per hectare Jiha 9.50E+09 6.95E+09 1.57E+10 9.11E+09 1.89E+10 2.14E+10 1.36E+10 9.19E+09 1.19E+10 1.50E+10 2.24E+10
Cumulative energy Jlyr 2.67E+15 1.07E+17 1.20E+17 1.46E+17 1.78E+17 1.37E+17 1.63E+17 3.82E+17 2.06E+18 9.00E+17 3.46E+18
Energy 2010/1990 -32% 109% 30% 28% 38% -4% -17% 28% 113% -21% 97%
land 2010/1990 -41% 10% -15% 7% -17% -22% 6% 22% 5% -1% 12%
income 2010/1990 37% 93% -27% 44% 11% 14% -12% 94% 64% 23% 100%
mass 2010/1990 -12% 82% -25% 66% 4% -4% 9% 115% 45% 26% 32%

(*) Source: FAOSTAT, data referred to Gross Proiuct/alue of crops expressed in constant milliorsUS

(base year 2000).

(°) Source: Data about quantity of crops produceglach year comes from FAOSTAT database availabije//faostat.fao.org/site/567/default.aspx#ancor
the quantity in dry matter has been obtained cdimgethe quantitative annual data to their masdrgfmatter and energy content by means of wateteoon

and energy equivalence values from INRAN databiégaan National Institute for Research in Food ahdrition available: http://www.inran.it/
(™) Source: FAOSTAT, data referred to annual aadsted for crops, available: http://faostat.feg/site/567/default.aspx#ancor

115



Tabella 7.4. Indicatori economici (Gross Productaiue), fisici (Mass of crop production, dry majtéd.m.) e di superficie agricola (Hectares croppediicatori energetici
estensivi (cumulative energy) ed intensivi (endrggnsity per $, dry matter, Joule, ha) per le gotaluzioni agricole animali.

1990 Unit Albania Bangladesh Spain Italy Argentina  Poland France India Brazil China USA
Gross Production Value* $lyr 5.18E+08 6.96E+08 1.03E+10 1.61E+10 7.56E+09 1.04E+10 2.57E+10 1.84E+10 1.30E+10 5.93E+10 8.40E+10
Energy Intensity per $ JI$ 6.93E+06  9.31E+06 5.91E+06 5.76E+06 1.15E+07 1.13E+07 6.47E+06 1.19E+07 1.56E+07 9.62E+06 1.59E+07
Mass of livestock production® alyr 8.55E+10 3.10E+11 1.92E+12 2.60E+12 1.88E+12 2.89E+12 5.09E+12 9.17E+12 4.34E+12 1.07E+13 1.72E+13
Energy Int. per g.d.m. Jigd. m. 4.20E+04  2.09E+04 3.16E+04 3.56E+04 4.65E+04 4.09E+04 3.27E+04 2.40E+04 4.66E+04 5.32E+04 7.76E+04
Energy Int. per J A 1.93 0.94 1.47 1.66 2.26 1.93 1.53 1.01 2.18 2.49 3.62
Hectares for livestock feed” halyr 6.43E+05 6.21E+05 1.39E+07 5.99E+06 1.05E+08 7.28E+06 1.42E+07 1.06E+07 1.84E+08 4.17E+08 2.79E+08
Energy Int. per hectare J/ha 5.58E+09 1.04E+10 4.36E+09 1.55E+10 8.34E+08 1.63E+10 1.17E+10 2.07E+10 1.10E+09 1.37E+09 4.79E+09
Cumulative energy Jdlyr 3.59E+15 6.48E+15 6.06E+16 9.28E+16 8.72E+16 1.18E+17 1.66E+17 2.20E+17 2.02E+17 5.70E+17 1.34E+18
2002 Unit Albania Bangladesh Spain Italy Argentina  Poland France India Brazil China USA
Gross Production Value* $lyr 8.32E+08 1.09E+09 1.42E+10 1.71E+10 7.73E+09 8.77E+09 2.70E+10 2.93E+10 249E+10 1.32E+11 1.04E+11
Energy Intensity per $ JI$ 6.49E+06 1.42E+07 6.20E+06 5.18E+06 9.26E+06 1.67E+07 5.59E+06 1.54E+07 1.13E+07 9.93E+06 1.03E+07|
Mass of livestock production® glyr 1.54E+11 4.75E+11 2.56E+12 2.79E+12 2.21E+12 2.46E+12 5.29E+12 1.47E+13 8.14E+12  2.46E+13 2.16E+13
Energy Int. per g.d.m. Jigd. m. 3.51E+04 3.25E+04 3.45E+04 3.17E+04 3.24E+04 5.97E+04 2.86E+04 3.08E+04 3.47E+04 5.31E+04 4.95E+04
Energy Int. per J NA; 1.62 1.21 1.59 1.47 1.55 2.79 1.34 1.29 1.61 2.44 2.29
Hectares for livestock feed” ha/yr 4.97E+05 6.18E+05 1.43E+07 5.31E+06 1.10E+08 6.39E+06 1.24E+07 2.22E+07 2.15E+08 4.20E+08 2.75E+08|
Energy Int. per hectare J/ha 1.09E+10 2.50E+10 6.17E+09 1.67E+10 6.51E+08 2.30E+10 1.22E+10 2.04E+10 1.31E+09 3.11E+09 3.89E+09
Cumulative energy Jlyr 5.40E+15 1.54E+16 8.81E+16 8.87E+16 7.15E+16 1.47E+17 1.51E+17 4.52E+17 2.82E+17 1.31E+18 1.07E+18
2005 Unit Albania Bangladesh Spain Italy Argentina  Poland France India Brazil China USA
Gross Production Value* $lyr 8.71E+08 1.26E+09 1.39E+10 1.65E+10 9.59E+09 8.93E+09 2.56E+10 3.33E+10 2.02E+10 1.52E+11 1.04E+11
Energy Intensity per $ JI$ 4.39E+06 1.27E+07 6.94E+06 5.36E+06 1.10E+07 1.86E+07 6.38E+06 1.58E+07 1.62E+07 9.50E+06 1.04E+07|
Mass of livestock production® glyr 1.64E+11 5.32E+11 2.50E+12 2.67E+12 2.68E+12 2.49E+12 5.12E+12 1.66E+13 9.43E+12  2.95E+13 2.23E+13
Energy Int. per g.d.m. Jigd. m. 2.32E+04  3.00E+04 3.86E+04 3.31E+04 3.93E+04 6.65E+04 3.20E+04 3.18E+04 3.48E+04 4.91E+04 4.85E+04
Energy Int. per J NA; 1.20 1.34 1.86 1.54 1.88 3.10 1.50 1.34 1.62 2.26 2.24
Hectares for livestock feed” ha/yr 4.62E+05 6.56E+05 8.57E+06 5.31E+06 1.14E+08 6.35E+06 9.91E+06 2.40E+07 2.22E+08 4.21E+08 2.76E+08|
Energy Int. per hectare J/ha 8.27E+09 2.44E+10 1.13E+10 1.67E+10 9.21E+08 2.61E+10 1.65E+10 2.20E+10 1.48E+09  3.44E+09 3.92E+09
Cumulative energy Jlyr 3.82E+15 1.60E+16 9.66E+16 8.86E+16 1.05E+17 1.66E+17 1.64E+17 5.27E+17 3.28E+17 1.45E+18 1.08E+18
2010 Unit Albania Bangladesh Spain Italy Argentina  Poland France India Brazil China USA
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Gross Production Value* $lyr 9.03E+08  1.50E+09  1.42E+10 1.67E+10 9.88E+09 9.44E+09 251E+10 4.26E+10  3.39E+10 1.76E+11 1.10E+11
Energy Intensity per $ JI$ 3.44E+06 1.01E+07 7.40E+06 4.86E+06 1.03E+07 2.01E+07 6.08E+06 1.55E+07 1.03E+07 9.46E+06 1.03E+07|
Mass of livestock production® glyr 167E+11 6.67E+11  2.59E+12 2.65E+12 2.81E+12 2.64E+12 4.88E+12 2.10E+13  1.12E+13  3.42E+13 2.37E+13
Energy Int. per g.d.m. Jigd. m. 1.86E+04 2.27E+04 4.06E+04 3.06E+04 3.62E+04 7.19E+04 3.12E+04 3.15E+04 3.11E+04 4.87E+04 4.78E+04
Energy Int. per J N/A] 0.96 1.01 1.96 142 1.70 3.34 1.46 1.33 1.44 2.23 221
Hectares for livestock feed” ha/yr 5.41E+05 7.08E+05 8.04E+06 5.21E+06 1.24E+08 6.16E+06 1.22E+07 2.51E+07 2.20E+08 4.23E+08 2.79E+08|
Energy Int. per hectare J/ha 5.75E+09 2.14E+10 1.31E+10 1.56E+10 8.17E+08 3.08E+10 1.25E+10 2.63E+10 1.58E+09 3.93E+09 4.07E+09
Cumulative energy Jlyr 3.11E+15 1.51E+16 1.05E+17 8.12E+16 1.01E+17 1.90E+17 1.52E+17 6.59E+17 3.48E+17 1.66E+18 1.13E+18
Energy 2010/1990 -13% 134% 74% -12% 16% 60% -8% 200% 72% 192% -15%
land 2010/1990 -16% 14% -42% -13% 19% -15% -14% 137% 19% 1% 0%
income 2010/1990 74% 116% 39% 4% 31% -10% -3% 131% 161% 197% 31%
mass 2010/1990 95% 115% 35% 2% 49% -9% -4% 129% 158% 219% 38%

(*) Source: FAOSTAT, data referred to Gross ProiucYalue of crops expressed in constant milliorfUS

(base year 2000).

(°) Source: Data about quantity of mass produceshioh year are obtained from annual data of lieégtooducts coming from FAOSTAT database available:
http://faostat.fao.org/site/567/default.aspx#ancor

the quantity in dry matter has been obtained cdimgethe quantitative annual data to their masdrgfmatter and energy content by means of wateteoon

and energy equivalence values from INRAN databiégakan National Institute for Research in Food ahdrition available: http://www.inran.it/
(") Source: FAOSTAT, data referred to annual ameadsted for some crops and annual permanent meagtmhpastures area, available:
http://faostat.fao.org/site/567/default.aspx#ancor
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7.4.1.1 Impatti energetici per prodotto, uso del suolo, sicurezza alimentare

La scala quantitativa dei sistemi (superficie agagcconsistenza degli allevamenti) influenza
I consumi di energia, tuttavia anche altri fat&wno importanti e richiedono un’attenta analisi
sia in termini di uso delle risorse energetiche isidermini di efficienza dei processi di
produzione. Alcuni Paesi (Bangladesh e India) dast una parte molto piccola della loro
superficie agricola coltivata alla produzione dbaiper I'alimentazione animale sia come
foraggi sia come mangimi, altri Paesi come ArgentidSA, China e Brasile, invece, hanno
superficie dedicate alla alimentazione animale endlevate (75%-90%) mentre i Paesi
europei utilizzano per la coltivazione dei mangenioraggi animali circa il 50%-60% della
loro superficie agricola coltivata. In genere lepadicie dedicate alla coltivazione delle
foraggere (avvicendate e permanenti) richiedono anmput delle coltivazioni vegetali
cosicché i loro impatti energetici e la loro cangyicapacity sono molto piu ridotti rispetto alle
altre tipologie di coltivazioni vegetali. Al contia l'allevamento praticato in modo
intensivd*® (che produce molta carne in poco teftporichiede elevate quantita di area
agricola per la produzione del mangime animale. €oonseguenza, gli indicatori d’'intensita
energetica sono influenzati dalla superficie adaicdedicata alla produzione di cibo per
I'alimentazione animale e dal tipo di allevamensténsivo o a “pascol?® oppure
“intensivo” in ambienti chiusi).

Per quanto riguarda invece il settore delle catiimai vegetali, I'intensita energetica é
influenzata dal mix di colture coltivate, poichérteetipologie di colture richiedono piu
fertilizzanti e operazioni colturali rispetto adral (par.5.1). Considerando questi aspetti e
possibile analizzare con un maggior grado di dkttdg intensita energetiche per ha, per
grammo in peso secco, per joule e per $ delle miodu dei diversi sistemi agricoli
analizzati. DallaTabella 7.3 e dallaFigura 7.6asi pud notare che l'intensita energetica per
ha delle produzioni vegetali (intensita energefiea ha annuale) nel 2010 ha raggiunto i

valori piu elevati in China, Italia e Spagna (imorai 21 GJ/ha/anno), e i valori piu bassi (al

18| sistema di allevamento intensivo lavora comewvemo e proprio stabilimento industriale. Gli anlma
allevati sono principalmente maiali, polli, gallio@aiole e bovini. Questi allevamenti cosiddettriza terra”
sono localizzati per lo piu nellAmerica nord-oriate, in Europa e in Asia, e in generale nelle areghe e
molto popolate, dove la richiesta di carne & malta. Fondazione Enrico Mattei, 2008.

119 Fondazione Enrico Mattei-Cariplo, 2008.Progettbieg — Educare alla responsabilitd agroalimentee
territorio: inchieste natura giornalismo, dispoléka: http://www.eat-ing.net/attach/zootecnia.pdf

120| sistema di allevamento estensivo, grazie aliesenza di vaste aree agricole, consente agli &nitha
pascolare liberamente: con questo sistema vendlawvatiper lo pit bovini, per carne e

latte, ovini e caprini. L'allevamento estensivo ré genere diffuso in America centrale e meridionaite,
particolare in Argentina, in Brasile e in Peru, arehe in Australia e in Europa. Fondazione Enricatt®,
2008.
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di sotto dei 10 GJ/ha/anno in Albania, Bangladésigentina e Brasile. Per il settore degli
allevamenti la piu elevata intensita per ettarossierva in Bangladesh (tuttavia decrescente
nel tempo), in Polonia e India (entrambe invecesazati). Le intensita di Italia e Francia che
seguono, dimostrano un andamento costante mentig Brasile, Argentina e USA hanno
un’intensita energetica molto bassa per le ragiadicate sopra (alta percentuale di superficie

agricola dedicata a pascolo estensivoyyra 7.6b).
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Figura 7.6a,b. Evoluzione degli indicatori per edtdi superficie coltivata dedicata all’alimentazéoumana e
animale.

In tutti i Paesi tra il 2010 e il 1990 il valorelldeproduzione per le coltivazioni vegetali
aumentato in modo marcato e in particolare neiipaegia di sviluppo come Bangladesh,
Brasile, India e Cina, dove si osservano i tassiréscita piu elevati con valori intorno e pari
al 100%. Nei paesi industrializzati (Albania, Spagitalia, Francia, USA) si evidenziano
tassi di crescita molto inferiori rispetto ai pagsvia di sviluppo e in certi casi anche tassi di
crescita negativi (Francia, -12% e Polonia -27%).

La massa delle produzioni vegetali misurata in pgsmo diminuisce in Albania, Polonia e
Italia, aumenta in modo marcato in Bangladesh (§82ugentina (+66%), India (+44%) e
Brasile (+115%) e in misura minore in Spagna e ¢ieafi+4%) e negli USA (+23%).

Infine il valore energetico delle produzioni vedetan termini di calorie fornite al
consumatore, puo essere calcolato come l'inverBintensita energetica dall€abelle 7.3e
7.4. Per le produzioni vegetali i valori variano da umimo di 1.67 (Spagna) fino a un
massimo di 10.3 (Brasile). Per le produzioni animabalori dell'indicatore variano da un
minimo di soli 0.33 (Polonia) fino a massimo di A.ZBangladesh) Tabella 7.7).
Analizzando in dettaglio i dati di alcuni dei Passlezionati Tabella 7.2 si pud osservare
che il sistema agricolo dell’Albania ha la piu mtx area agricola, sia per le coltivazioni
vegetali sia animali. L'area agricola totale & dimifa del 41% negli ultimi venti anni, la
massa dei prodotti agricoli destinata all'alimeidae umana e diminuita del 12%, seguita da
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una diminuzione del 32% dei consumi annuali di giaerL’aumento del valore lordo della
produzione (GPV) delle coltivazioni vegetali € statvece pari al 37%. Nello stesso periodo
I'area agricola dedicata all’alimentazione anim@leati, pascoli permanenti e mangime) e i
consumi di energia sono diminuiti rispettivameng 6% e del 13% mentre la massa delle
produzioni animali e il valore delle produzioni auali sono aumentati rispettivamente del
95% e del 74%. Infine, il rapporto tra energia i@ e energia utilizzata (Ouput/input
energy ratio) e stato nel 2010 pari a 4:1 per tepzioni agricole vegetali e solo 1:1 per il
settore degli allevamenti; gli stessi tassi nel 9%rano 1.95:1 e 1.34. E' possibile
raggiungere alcune conclusioni da questi andamémtsuperficie agricola diminuisce in
Albania, ma il trend decrescente interessa di eigdltivazioni agricole vegetali rispetto a
quelle animali poiché tra il 1990 e il 2010, le gt prodotte di coltivazioni vegetali sono
diminuite mentre quelle animali sono aumentate.sdftore degli allevamenti si sta
sviluppando riducendo la quota di superficie adadotale a disposizione delle coltivazioni
vegetali. Le cause potrebbero essere legate sgvaiizione dei consumi alimentari della
popolazione verso un maggior consumo di prodotthede carni e anche ad una maggiore
remunerabilita di tali prodotti rispetto alle cglizioni vegetali. Com’é possibile vedere anche
dalla Tabella 7.5il prezzo di produzione del grano ad es. € maiferiore al prezzo della
carne di pollo. Dal 1990 la quota del GPV di questine rispetto al GPV totale & diminuita
dal 52% al 46% mentre la quota del GPV da allevangeaumentata dal 48% al 54%. Infine,
dal punto di vista nutrizionale, I'efficienza enetiga (Energy intensity, J/J) tuttavia di

entrambe le produzioni & migliorata tra il 1990 2010 (Tabelle 7.3e7.4).

Tabella 7.5. Prezzi al produttore del grano e dellae di pollo (US$/tonnellata). Fonte: FAOSTAT.

Grano
Albania  Bangladesh Poland Argentina Spain ltaly France Brazil India  USA  China
1991 38.1 163.4 4.7 88.1 266.1 3256 197.3 104.2 169.5 107 1153
2010 2794 295.2 199 169.4 229.6 236.2 2124 233 248.2 209 2795
2005 233.3 217.7 113.6 1009 1744 1634 116.5 142.7 156.8 126 171.2
% 2005/1991  512% 33% 52% 15% -34% -50% -41% 37% 7% 18% 48%

Carne di Pollo

Albania Bangladesh Poland Argentina Spain ltaly France Brazil India USA  China
1991 227.6 1994.7 1057.4 1327.2 1179.1 1842.7 1501.2 991.9 1900.4 951 0981.1
2010 3054.2 1298.9 1543.2 1238.2 1712.6 2446.8 1810.4 1452.4 2053.2 1381 2183.2
2005 27135 962.4 12325 2208.8 1478.3 1205.1 1491 976.6 1597.1 1316 1437.8

% 2005/1991 1092% -52% 17% 66% 25% -35% -1% 2% -16% 38% 47%
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L’analisi dei processi di sostituzione delle supesf coltivate tra coltivazioni vegetali e
animali in un paese come gli USA (che invece hadeile aree agricole totali piu elevate tra i
paesi selezionati e una delle maggiori aree dezl@liitlimentazione animale) evidenzia che
le quantitd di produzioni vegetali e animali sonomantate tra il 1990 e il 2010
rispettivamente del 26% e del 38%. Nello stess@geril GPV delle produzioni animali
cresciuto di qualche punto percentuale superioBl%) rispetto alle produzioni animali
(+26%). | consumi di energia totali si sono ridativece piu per le coltivazioni vegetali (-
21%) rispetto a quelle animali (-15%). A corollaria superficie agricola destinata
all'alimentazione animale in tutti gli anni analéizé stata intorno all'82% della superficie
agricola totale (agricultural area nellabella 7.2 per supportare una dieta alimentare basata
largamente sul consumo di carne. Infine dal puntastia nutrizionale I'efficienza energetica
(nelle Tabelle 7.3 e 7.4, & rappresentata dall’indicatore energy intengigy Joule) nei
processi di produzione agricola americani era @gréduzioni animali: 2.21 nel 2010 e 3.62
nel 1990 mentre per le produzioni vegetali era 042010 e 0.32 nel 1990.

Infine passiamo ad analizzare le principali dindraiai uso del suolo ed energetiche nei
sistemi agricoli dell'India che detengono una siiper agricola intermedia tra quelle di
Albania e USA analizzati in preceden®agura 7.7).

La superficie coltivata destinata all’alimentaziammana aumenta del 5% dal 1990 al 2010
mentre quella dedicata alla produzioni di alimgmr gli allevamenti aumenta in modo
consistente (+137%) in un paese dove principalmsme allevate le specie avicole, i caprini
e gli ovini, poiché la carne bovina € limitata ddtdri culturali e religiosi. La quota di
superficie agricola per il livestock era solo il @ll'area agricola totale nel 1990, e nel 2010
ne copre una quota pari al 14%.

La massa delle produzioni agricole vegetali nel®0iEpetto al 1990, aumenta di poco (+5%)
mentre e piu consistente la quantita di produzaommnali (+137%). Il GPV migliora in modo
marcato sia per le produzioni vegetali sia anim@ascendo rispettivamente del 64% e 131%.
A fronte di questi aumenti i consumi di energia aatano in modo elevato dal 1990, +113%
(coltivazioni vegetali) e +200% (produzioni animalnfine I'intensita energetica dei processi
agricoli indiani (energy intensity per Joule, JA)menta progressivamente dal 1990 per
entrambe le produzioni, da 1.01 J/J nel 1990 a X33el 2010 (coltivazioni vegetali) e da
0.23 J/J nel 1990 a 0.35 J/J nel 2010 (produziomaili).
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Figura 7.7. Superficie agricola totale dei sistagricoli dei Paesi selezionati

7.4.2 Analisi degli indicatori emergetici intensivi ed estensivi

Gli indicatori sono stati calcolati a partire dappeocedure di calcolo commentate nel par.
7.2.8. Nella fase di inventario dell’analisi emdigg sono stati considerati anche i costi di
produzione degli input utilizzati nei sistemi agiiced elencati nelldabella 7.2cosi come i
benefici in termini monetari espressi dal GPV,ul galore per ogni anno di analisi si puo
osservare nelld@abella 7.3 per le produzioni vegetali, e nellabella 7.4 per le produzioni
animali.

La Tabella 7.6elenca gli indicatori emergetici intensivi calcolper alcuni sistemi agricoli
dei Paesi selezionati nel 2010 con e senza lirmhesdell’emergia connessa agli input di
Lavoro e Servizi. Si puo notare che nel settoréad@oduzione vegetale I'ltalia ha la minore
intensita emergetica per unita di GPV (2.07E+12%edn L&S), la maggiore intensita per
unita di massa (3.75E+09 seJ/g), per unita di em€Pg37E+05 seJ/J) e per unita di supeficie
(1.09E+16 seld/ha), sempre con L&S, mentre nel reettiella produzione animale la
situazione € meno netta, con gli Stati Uniti chestramo le maggiori intensita per unita di
valore economico, massa ed energia, e il Banglatleshaggiore intensita per unita di
superficie (3.51E+15 seJ/ha). Questi valori nonbdeb sorprendere, perché sono collegati
alle percentuali di utilizzo diretto della superi@gricola e indiretto dei mezzi di produzione

per la produzione vegetale o animale e, in consegyalle diverse percentuali di allocazione
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degli input alle frazioni di valore economico geater Quando il calcolo viene effettuato
senza considerare I'emergia di L&S, ossia senzasiderare i costi emergetici di
mantenimento della infrastruttura socio-economicaiascun paese, i valori sono ovviamente
piu bassi e I'ordine delle rispettive intensita ¢aamnin conseguenza dell’efficienza tecnico-
produttiva e della percentuale di utilizzo del suioh | due settori.

Ad esempio, gli Stati Uniti mostrano una piu eleviattensita emergetica per unita di massa
nella produzione animale a causa dell’elevato iwento di risorse nella produzione di
foraggio (6.26E+9 sel/g) e invece una minore int@nsmergetica per ha di superficie
dedicata all’alimentazione animale per la presehzaandi aree dedicate al pascol@alfella
7.6). Nella Tabella 7.6 sono riportati anche i valori dei principali indtori d’intensita
emergetica. Questi indicatori sono stati calcotatn e senza linclusione dell’emergia di
L&S, dopo aver effettuato I'allocazione dei flusisiinput sulla base della diversa percentuale
di valore economico generato dai due settori. Asaadella specificita delle procedure di
allocazione, non deve sorprendere che i valoriiggaun indicatori siano uguali per i due
settori e le differenze dipendano solo dall'inotus di L&S. Una diversa procedura di
allocazione, ad esempio in base al contenuto etierge alla superficie dedicata, avrebbe
ridistribuito i flussi in input diversamente e cates differenze nei valori calcolati. Cio
suggerisce che ciascun indicatore di performanaaratterizzato da un range di valori,
piuttosto che da un valore unico, dipendente diétrar di allocazione e, in ultima analisi,
dalla ragione per cui un processo viene effettyatmnomica, energetica, utilizzo ottimale
della superficie aziendale, etc).

La tipologia di agricoltura del Bangladesh (che rmam ancora raggiunto un livello di
industrializzazione pari alle agricolture dell’iale degli USA) e il suo minor benessere
economico (in termini di PIL pro capite) in termgenerali si riflettono nei valori pit bassi di
Rapporto di impatto ambientale (ELR, Environmehtzding Ratio), 3.01 e 1.16; piu elevati
dell'Indice di sostenibilita emergetica (ESI, Emgr§ustainable Index), 0.45 e 1.70; piu
elevati del Rapporto di rendimento emergetico (EERergy Yield Ratio), 1.36 e 1.98, e nel
maggiore utilizzo di fonti rinnovabili, 25% e 46%tazie anche all’elevata disponibilita di
risorse idriche e al tasso annuale di precipitazowiamente si tratta di valori calcolati,
rispettivamente con e senza l'inclusione di L&S.eQu ultimi influenzano notevolmente i
valori calcolati, perché risentono della percerdudl utilizzo di risorse rinnovabili, non
rinnovabili o importate della societa in cui il pesso agricolo si svolge, attraverso |l
supporto di risorse alla fornitura di forza lavorbandamento di questi indicatori e

rappresentato nelligure 7.8e7.9.
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Tabella 7.6. Indicatori d'intensita emergetiche 2@10 con e senza I'emergia di lavoro e servizi.

Emergy Indicators Unit

Bangladesh Italy USA

Intensive Indicators with Labor and Services
CROPS

Specific Emergy per dollar seJ/$ 1.29E+13 2.49E+#57E+12
Specific Emergy per unit of dry matter sel/g 2.68€+ 3.75E+09 1.41E+09
Specific Emergy per Joule seJ/J 1.70E+05 2.37E+8B7E+04
Specific Emergy per ha seJ/ha 8.89E+15 1.09E+@G0E+15
EYR= U/(F+L+S) 1.36 1.09 1.18
EIR= 1/(EYR-1) 2.77 10.64 5.44
ELR= (N+F+L+S)/(R) 3.01 12.17 6.00
%REN= 1/(1+ELR) 0.25 0.08 0.14
ESI= EYR/ELR 0.45 0.09 0.20
LIVESTOCK

Specific Emergy per dollar seJ/$ 1.60E+12 9.26E+PI55E+12
Specific Emergy per unit of dry matter seld/g 3.62€+ 5.83E+09 1.19E+10
Specific Emergy per Joule seJ/J 1.61E+05 2.71E+BE8E+05
Specific Emergy per ha seJ/ha 3.41E+15 2.97E+1B1E+15
EYR= U/(F+L+S) 1.36 1.09 1.18
EIR= 1/(EYR-1) 2.75 10.64 5.44
ELR= (N+F+L+S)/(R) 3.02 12.17 6.00
%REN= 1/(1+ELR) 0.25 0.08 0.14
ESI= EYR/ELR 0.45 0.09 0.20
Intensive Indicators without Labor and Services Bangladesh ltaly USA

CROPS

Specific Emergy per dollar sel/$
Specific Emergy per unit of dry matter seld/g
Specific Emergy per Joule selJ/J
Specific Emergy per ha seJ/ha

6.07E+12 8.36E+PI42E+12
1.26E+ 1.26E+09 7.45E+08
8.01E+04  7.96E+Q4I7E+04
4.19E+15 3.68E+33B4E+15

EYR= U/(F+L+S)
EIR= 1/(EYR-1)
ELR= (N+F+L+S)/(R)
%REN= 1/(1+ELR)
ESI= EYR/ELR

EYR= U/(F+L+S) 1.98 1.16 1.32
EIR= 1/(EYR-1) 1.02 6.29 3.16
ELR= (N+F+L+S)/(R) 1.16 8.32 3.61
%REN = 1/(1+ELR) 0.46 0.11 0.22
ESI= EYR/ELR 1.70 0.14 0.36
LIVESTOCK

Specific Emergy per dollar sel/$ 7.57E+11 3.11E+1135E+12
Specific Emergy per unit of dry matter sel/g 1.70%€+ 1.96E+09 6.26E+09
Specific Emergy per Joule seJ/J 7.58E+04 9.13E+RAO0OE+05
Specific Emergy per ha seJ/ha 1.61E+15 9.99E+3483E+14

1.99 1.16 1.32
1.01 6.29 3.16
1.17 8.32 3.61
0.46 0.11 0.22
1.70 0.14 0.36
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Dall’analisi dei flussi emergetici complessivi etati nella Tabella 7.7, si nota che
I'agricoltura Italiana utilizza una percentuale ridBorse rinnovabili inferiore agli altri due
paesi, sia quando si considera solo I'energiatdirsta includendo la frazione rinnovabile che
rappresenta nell’economia nazionale il sostegn&38 [ flussi sono calcolati in entrambi i
casi).

Gli altri flussi emergetici in Tabella 7.7 (non movabili, importati, totali) sono ovviamente
dipendenti dalla superficie agricola (Bangladesipesiore di un fattore 2.5 all'ltalia e
inferiore di circa un fattore 4 agli USA) e allarpentuale di allocazione degli input alle
frazioni di superficie destinata direttamente oingitiamente all’alimentazione umana e

animale.

Tabella 7.7. Indicatori emergetici estensivi nell@0per alcuni dei sistemi agricoli dei Paesi seledii.
(Indicatori con e senza I'emergia di lavoro e sa)vi

Indicators Unit  Bangladesh Italy USA

Extensive Indicators CROPS

Renewable inputs, R (without double counting) sel/yr 2.97E+22  2.52E+214.59E+22
Renewable inputs, R (without double counting, idaig Ren. Fraction of L.&S.)  seJ/yr 3.40E+22 5.30E+215.72E+22
Locally nonrenewable inputs, N sel/yr 2.19E+21  7.01E+205.04E+21
Purchased inputs to agricultural phase, F (with@&8) sedlyr 3.24E+22 2.03E+221.61E+23
Direct Labor, L, non renewable fraction sel/yr 5.16E+22  2.46E+221.24E+23
Services (non-ren fraction) sedlyr 1.63E+22  1.90E+225.33E+22
Total emergy inputs to agricultural phase, U= (RFMI+S) sel/yr 1.36E+23  6.99E+224.01E+23
Total emergy inputs to agricultural phase, U*= (Rl sedlyr 6.43E+22 2.35E+222.12E+23
Extensive Indicators LIVESTOCK

Renewable inputs, R (without double counting) sedlyr 4.22E+21  1.50E+215.77E+22
Renewable inputs, R (without double counting, idalg Ren. Fraction of L.&S.)  seJ/yr 4.83E+21  3.15E+217.20E+22
Locally nonrenewable inputs, N sedlyr 3.42E+20 4.16E+206.35E+21
Purchased inputs to agricultural phase, F (with@&#) sel/yr 4.60E+21 1.20E+222.02E+23
Direct Labor, L, non renewable fraction sedlyr 7.32E+21  1.46E+221.57E+23
Services (non-ren fraction) sel/yr 2.32E+21  1.13E+226.71E+22
Total emergy inputs to agricultural phase, U= (RFMi+S) sedlyr 1.94E+22  4.15E+225.04E+23
Total emergy inputs to agricultural phase, U*= (Rl sel/yr 9.16E+21  1.40E+222.66E+23

| diagrammi dellé=igure 7.8 e 7.9 mostrano una “impronta” caratteristica per ciassistema
agricolo, mostrando I'ltalia “sbhilanciata” dal ponti vista dell'impatto ambientale e del
costo di investimento, gli USA dal punto di vis&lltintensita emergetica del valore generato

dal settore dell’allevamento e il Bangladesh carettato da una maggiore sostenibilita
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ambientale, ma anche una maggiore intensitd deoreetdi produzione vegetale,
probabilmente a causa di una minore produttivitéadhre economico.

Emergy Indicators with L&S

Specific Emergy per
$ CROPS
7.00E-01

Specific Emergy per

ESI = EYR/ELR S LIVESTOCK

%REN = 1/(1+ELR) EYR = U/(F+L+S)

ELR = (N+F+L+S)/(R) EIR = 1/(EYR-1)

emswBangladesh esss|taly es=sUSA

Figura 7.8. Indicatori d’'intensita emergetiche akeuni dei Paesi selezionati. | valori tratti dallabella 4 sono
stati normalizzati rispetto alla totalita degli iatp generati.
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Emergy Indicators without L&S

Specific Emergy
per$ CROPS
8.00E-01

Specific Emergy

ESI = EYR/ELR per $ LIVESTOCK

%REN =

1(L+ELR) EYR = U/(F+L+S)

ELR =
(N+F+L+S)/(R)

EIR = 1/(EYR-1)

===Bangladesh e==|taly «==USA

Figura 7.9. Indicatori d'intensita emergetiche selaoro e servizi per alcuni dei Paesi seleziohaalori tratti
dalla Tabella 5 sono stati normalizzati rispetta tdtalita degli impatti generati.
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Capitolo 8. Caso di studio: Analisi della sostenibilita dei sistemi
agricoli della Regione Emilia Romagna e dell’Italia
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8.1 Obiettivo dello studio

L’obiettivo del presente lavoro € di calcolare afcontare gli impatti ambientali ed energetici
delle produzioni agricole annuali prodotte neiesistagricoli della Regione Emilia Romagna
e dell'ltalia mediante I'utilizzo della metodologiSUMMA” il cui quadro applicativo é
conforme alle norme ISO 14040-44:2006 che regolanalisi del ciclo di vita, LCA.

8.2 Campo di applicazione

8.2.1 L'unita funzionale

Le unita dichiarate dei sistemi agricoli in esanmacs le produzioni annuali (vegetali e
animali) espresse in valore economico a prezziatenati, in massa di sostanza secca € in
Joule di contenuto energetico. | risultati soncspreati sia per flussi di prodotti totali annuali
che per diverse unita funzionali: € di valore ecoitm, g dry matter, J di valore energetico,
ha di terreno coltivato. Quest’ultima unita funzae misura l'impatto e quindi I'eco-
efficienza sulla superficie coltivata mentre lg@ltinita funzionali permettono di misurare le

prestazioni del sistema con riferimento ai prodottniti e al loro valore (Goglio et al., 2012).

8.2.2 Il sistema studiato

| sistemi agricoli studiati sono quelli della ReggoEmilia Romagna e dell'ltalia. La durata
delle coltivazioni agricole e delle attivita di@llamento e stata ipotizzata pari a un anno. Di
seguito sono tracciate le principali caratterisickerritoriali, climatiche e produttive dei

sistemi agricoli studiati.

8.2.2.1 La Regione Emilia Romagna, morfologie e condizioni climatiche

Il territorio della Regione Emilia Romagna ha uméesione di circa 2,2 milioni di ettari.
Poco meno della meta del territorio regionale (%a).8 pianeggiante mentre la restante parte
e collinosa (27%) e montagnosa (25%). La Regioti®ga nella zona climatica della Pianura
Padana e dell’'Alto Adriatico. Il clima e temper&tesco continentale che si caratterizza per la
presenza di forti escursioni termiche stagionaé. temperature sono molto diverse tra la

stagione estiva e quella invernale. Esse sonoerigidnverno (spesso scendono sotto i 0 C)
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ed elevate in estate (raggiungono anche i 30°Ctiorassi di umiditd?* Nell'area costiera
sull’Adriatico le temperature sono piu miti in inme ed estate rispetto alle altre parti del
territorio regionale rendendo possibile la coltieaz degli olivi. Le precipitazioni non sono
molto elevate e sono distribuite prevalentementprimavera e autunno e variano dai 600-
800 millimetri 'anno in pianura fino ai 1500-2000illimetri 'anno man mano che aumenta

I'altitudine verso I'area Appenninica.

Legend
Land use of Emilia Romagna Region
(data from Corine Land Cover 2006, Level 1)
- Water bodies

I Agricultural areas

I Forests and semi-natural areas

I Adtificial areas

[ Wwetlands

Figura 8.1 Mappa fisica della Regione Emilia Ronadfonte: Ghisellini et al., in press.

8.2.2.2. Caratteristiche strutturali e produttive del settore agricolo dell’Emilia
Romagna

La maggior parte delle aziende agricole regionali piccole dimensioni (1-9 addetti) ed e
gestita direttamente dal proprietario impiegandmggpalmente solo manodopera familiare
(Regione Emilia Romagna, 2008). La superficie m@diaazienda € in continuo aumento nel
corso degli anni alla ricerca di una maggiore riddth aziendale. Nel 2010 era pari a 14.5
ettari mentre nel 1982 era pari a 7.29 ettari (I$T2012) Figura 8.2). Nella regione le
tecniche di agricoltura intensiva sono dominantittatvia quasi il 20% della superficie

121 sassolini E., 2012. ll clima in Italia, disponibile a: http://www.centrometeoitaliano.it/il-clima-dell-italia/
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agricola regionale € dedicata a tecniche di agticalintegrata e biologica che prevedono una
riduzione e I' eliminazione dell’'uso di prodotti ighici. L’'Emilia Romagna ha una lunga
tradizione agricola, in particolare nei cerealgiata oltre un secolo fa. Gia dai primi anni del
‘900 le rese per ettaro delle produzioni agrioldadRegione erano le piu elevate in Italia. La
Regione ha ulteriormente consolidato nel corsdeatapo, la sua capacita produttiva avanzata
e I'importanza economica a livello nazionale delteprie produzioni agricole e di quelle del
settore agroalimentar® nel quale la Regione vanta diverse produzioncdebenza che sono
punti di forza del made in Italy (Felice, 2011).

L’agricoltura contribuisce attualmente alla geneyae del 3.8% del PIL regionale mentre in

termini occupazionali nel settore risulta impegndtad.2% della forza lavoro totale
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e=gmeEmilia-Romagna, numero di aziende kd=Sau media per azienda

Figura 8.2. Numero di aziende e Superficie agrictilzzata media per azienda in Emilia Romagna.
Elaborazione su dati ISTAT, Risultati Censimentn@&mli dell’Agricoltura 2010 e 2000.

8.2.2.3 L’ Italia, morfologia e condizioni climatiche

Il territorio italiano ha un’estensione pari a B3 knf. Solo il 21% del territorio &

pianeggiante poiché é principalmente costituitoadse montuose (39%) e collinari (40%).

122 || settore agroalimentare in Emilia-Romagna vant&3 prodotti certificati DOP (Denominazione di Origine
Protetta) e IGP (Indicazione Geografica Protetta)cui marchi famosi a livello mondiale come ilr&giano
Reggiano, il Prosciutto di Parma e I'Aceto balsaimdt Modena. Gli operatori n@rodotti biologici sono circa
5000. | laboratori di ricerca delle Rete Alta Telogia Regionale organizzati nella piattaforma teozat
dell'agroalimentare lavorano per la qualita e siewn di materie prime, processi, macchine, impigmadotti
finiti, negli aspetti salutistici degli alimenti eer la valorizzazione dei prodotti tipici, Investir
nell’agroalimentare in Emilia Romagna, disponibile a
http://www.investinemiliaromagna.it/wcm/investingafjine/schede_filiere_produttive/Investire_nell cadjme
ntare.pdf

123 hitp://www.jobbe.it/it/lemilia-romagna-in-cifre/
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by

(Figura 8.3) Il suolo italiano, & stato profondamente modiiicalalle attivita umane e
presenta diverse caratteristiche (vulcanico, eaglolare, calcareo ecc.). Il Paese e
posizionato nella fascia temperata con clima medibeo. Quest’ultimo si differenzia per
alcune perculiarita all'interno del Paese tanto eéheossibile individuare alcune zone
(macrosettori) secondo caratteristiche climatich@ogenee. Le zone possono essere
ulteriormente suddivise in microsettori climati@rpdeterminate caratteristiche. Le principali
zone climatiche sono: la Regione Alpina, la PianBealana e I'Alto Adriatico, il Medio
Adriatico, il versante Ligure-Tirrenico, la zonapgmninica e la Regione Mediterranea. La
diversita del clima italiano e influenzata da nuaséfattori quali: I'estensione della latitudine
(da 47° N a 36°N), dalla presenza delle catene noset delle Alpi e degli Appenini, e dalla
presenza dei mari (in particolare quello Meditee@nche svolge una funzione mitigatrice del
clima!® Le differenze climatiche tra nord e sud del Passatribuiscono a favorire una

diversificazione in agricoltura delle colture pro@o

124 sassolini E., 2012. Il clima dell’Italia, disponibile a: http://www.centrometeoitaliano.it/il-clima-dell-italia/
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Legend

Land use of Italy
(data from Corine Land Cover 2006, Level 1)

[ Water bodies
- Agricultural areas

- Forests and semi-natural areas

- Artificial areas .
- Wetlands

Figura 8.3. Mappa di uso del suolo dell'ltalia.

8.2.2.4. Caratteristiche strutturali e produttive del settore agricoltura in Italia

La maggior parte delle aziende sono di tipo indieié (96.1% delle aziende totali) e sono
gestite direttamente dal conduttore su terreniudi groprieta o dei familiari. La superficie
agricola media aziendale nel 2010 era pari a T@ietontro i 4.95 ettari del 198FiQura

8.4). Le aziende zootecniche sono il 15.5% del tadele aziende (ISTAT, 2012).

Al nord sono prodotti principalmente i cereali coth&umento tenero, il mais e la soia, |l
riso, le barbabietole, le foraggere e i prodotti'@éevamento bovino, suino e avicolo. Queste
attivita in particolare nella Pianura Padana saymalotte in modo intensivo. Nel centro- Italia

ci sono aree dedite ancora all’agricoltura promasclie associa ad es. in una stessa azienda la
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coltivazione dei cereali a quelli dell'arboricolturAl sud del Paese prevale la coltivazione del
tabacco, degli agrumi, degli olivi, del frumentorae degli ortaggt?®> Nel Sud alcune aree
interne sono dedicate alla cerealicoltura estensbsg come anche in Sardegna nella quale
queste aree sono alternate a quelle dedite alltiento degli ovint?®

Nel 2010 l'agricoltura contribuiva alla generaziothe 2% del PIL nazionale e occupava Il
4% della forza lavoro totale (ISTAT, 2010).
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Figura 8.4. Numero di aziende e Superficie agrictilizzata media per azienda in Italia.
Elaborazione su dati ISTAT, Risultati Censimentn€&eli dell’Agricoltura 2010 e 2000.

8.2.3 Confini del sistema

Dal punto di vista fisico, i confini del sisteman® idealmente tracciati intorno alla superficie
agricola nazionale e regionale nella quale sonalgitbi beni agricoli per I'alimentazione
umana e animale. L'analisi secondo un approcciaid# di vita pud essere definita del tipo
“dalla culla ai cancelli dell'azienda’from cradle to farm gate inglese) e include la fase di
produzione agricola (nella quale sono prodotti mikegricoli per I'alimentazione umana e i
foraggi per I'alimentazione animale) e di allevatee(nella quale sono prodotti beni quali
latte, uova e carni delle diverse specie allevat®) fase di produzione degli input a monte
della fase agricola e di allevamento.

Sono stati inclusi i flussi di fattori produttiviirdtti utilizzati nelle fasi agricola e di

allevamento per ottenere le quantita di prodot@liiannuali (produzioni agricole vegetali e

12 http://www.voyagesphotosmanu.com/agricoltura_italiana.html

126 http://www.voyagesphotosmanu.com/agricoltura_italiana.html
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animali) nei due sistemi agricoli. | risultati ierimini di valore economico della produzione
sono collegati in questo modo agli input che haoowcorso a determinarla e quindi anche
alle funzioni di supporto diretto e indiretto fammidall’ambiente naturale. | flussi di input
diretti considerati nello studio includono: la beraze il gasolio agricolo, I'elettricita, 'acqua
per irrigazione e allevamento, gli elementi nutriquali: Azoto (N), anidride fosforica (Bs)

e ossido di potassio ¢R), i prodotti fitosanitari (fungicidi, insetticidé acaricidi, erbicidi), le
macchine agricole, le sementi, i mangimi e la @agkr lettiera. Per le macchine agricole la
disponibilita di dati statistici (le fonte princilgaper questi dati sono I'ISTAT, la banca dati
degli Utenti Motori Agricoli e 'TUNACOMA) ha perme® l'inclusione, oltre che dei trattori,
anche di altre tipologie di macchine agricole (iviebbiatrici, macchine per la concimazione,
per la difesa fitosanitaria, per la raccolta). irgtt input appena elencati, sono acquistati dal
sistema economico, come si puo vedere, rigtfara 8.5, e sono collocati in alto a destra. |
flussi d’input diretti rinnovabili che saranno ig#ati per calcolare gli indicatori di supporto
ambientale sono invece disposti a sinistra.

| flussi di input indiretti, non visibili nella&cigura 8.5, ma ugualmente considerati nello
studio, e utilizzati per la fabbricazione degli ungliretti della fase agricola e di allevamento,
includono sia i flussi legati ai consumi di energianateriali sia i flussi di emissioni di GO
CO, NOx, SO2, idrocarburi incombusti;®, CH;.

Per quanto riguarda i prodotti finali (in terminsi€i ed economici) sono stati considerati i
beni delle coltivazioni agricole e delle produzioanimali regionali e nazionali che
comprendono le coltivazioni erbacee, legnose agraforaggere, le carni delle diverse specie
allevate (bovini, bufalini, suini, ovini, capringquini, avicoli, conigli, struzzi), il latte e le
uova. NellaFigura 8.5 i prodotti finali escono dal sistema agricola ¢tie a destra) per
essere venduti nei mercati dei beni agricoli.

Per l'analisi emergetica sono stati inoltre consitleanche i costi in termini monetari
associati ad ognuno dei fattori produttivi e i denan termini di valore economico della
produzione ottenuto dalla vendita dei prodotti fiina
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Flussi di input diretti rinnovabili locali

Flussi di input diretti acquistati dal sistema economico
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Figura 8.5. Rappresentazione dei flussi di inppitaglotti finali dei sistemi agricoli regionali eltgalia.

8.2.4 Tipologie e requisiti di qualita dei dati

| requisiti di qualita dei dati riflettono in gereele caratteristiche dei dati richiesti dallo studi

Dal punto di vista della qualita dei dati nelloditusi considerano:

per I'aspetto temporalela raccolta di dati primari annuali relativi aropessi di
produzione delle coltivazioni agricole vegetalirgnaali;

per gli aspetti geograficiil reperimento di dati primari con copertura Egle
(Emilia Romagna) e nazionale (ltalia);

per la completezzdanalisi dei flussi di input, emissioni e proddihali (output) nel
limite della disponibilita dei dati primari a disgi@ione;

per la rappresentativital'uso di dati primari provenienti dalle statigte agricole
regionali (Statistiche dell’Agricoltura della Reg® Emilia Romagna, diffuse anche
nel database della Camera di Commercio di Bologmahazionali (Statistiche

dell'lstituto Nazionale di Statistica, ISTAT) chespecchiano dal punto di vista

stati utilizzati anche dati secondari per la qua@zione dei flussi di energia,

materiali ed emissioni indiretti legati alle protwz dei diversi input (fertilizzanti,

136



pesticidi, mangimi, sementi, elettricita). Le enoss sono state quantificate attraverso
I modelli di emissioni CML 2001.

e per la riproducibilita sono riportate le procedure di calcolo utilizzgiar. 8.2.6) e le
procedure di allocazione (par. 8.2.7). Per I'elaz@ne dei dati & stata utilizzata la
procedura di calcolo “SUMMA” (Ulgiatet al, 2006) di cui si e parlato nel paragrafo

in precedenza.

8.2.5 Categorie d'impatto considerate

Abbiamo focalizzato I'attenzione sulle seguentiegatie d’impatto: consumo di risorse
abiotiche, idriche e energetiche fossili, emissidingas serrécarbon footprin} e biossido di
zolfo, SQ equivalenti &cidification potentig), supporto ambientalan@icatori emergetici

intensivi ed estensivi

8.2.6 Procedure di calcolo

Il contributo alle diverse categorie d’'impatto, misto dagli indicatori di consumo di risorse
abiotiche, idriche, fossili, acidificazione, carb@otprint, supporto ambientale, & calcolato
dai dati raccolti sul sistema analizzato riguardsiati flussi d’input (macchinari, fertilizzanti,
combustibili, risorse idriche, pesticidi, etc) sjaelli delle emissioni in aria, acqua e suolo. |
dati raccolti sono moltiplicati per fattori d’intsita propri di ogni metodo (analisi energetica,
analisi emergetica, analisi delle emissioni di gasra). Tali fattori quantificano il costo
energetico, emergetico, materiale e ambientaledolettamente e indirettamente e associato
al flusso di un dato input (es. fertilizzante) tiefero ciclo di vita. | fattori d’intensita sono
pubblicati nella letteratura specifica.

In dettaglio, come indicato sopra, gli indicatoiingbatto complessivi che sono presentati in
questo studio nell@abella 8.5 (cumulative abiotic resource, cumulative water ded)
cumulative energy demand, cumulative GHG emissieospulative S@ emissions, total
emergy input to agricultural phase with/without L&Sono ottenuti moltiplicando i dati
raccolti (nelleTabelle 8.1, 8.2, 8.3e 8.4 per i fattori d’intensita di ogni metodo secorido

seguente equazione:

C=xC=zfi*¢ i=1,...,n (Equazione 1)
Dove:
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C= (Indicatore d’'impatto complessivo) indica il costmateriale, energetico, emergetico o

ambientale complessivo associato al processo aasdiz

Ci = indica il costo materiale, energetico, emergeti@ambientale associato al flusso i-esimo
di materia, energia o emissioni del processo aretiiz

fi = quantita del flusso i-esimo di materia, enemiamissioni (aria, acqua e suolo) associato
al processo analizzato;

ci= fattore d’intensitd materiale, energetica, emtrgeo ambientale del flusso i-esimo

(reperibile dalla letteratura oppure calcolatometudio).

Dagli indicatori d'impatto complessivi, detti arclestensivi € possibile ottenere indicatori
d’'impatto intensivi dividendo i primi (complessiui estensivi) per i flussi di prodotti finali
(espressi in termini monetari (€), fisici (g di pesecco) o energetici (Joule di contenuto
energetico) che in questo studio sono i flussiedgifoduzioni annuali delle coltivazioni
agricole e degli allevamenti. Si ottengono in qaestodo indicatori intensivi riferiti alle
diverse unita funzionali: € di valore economicolag@roduzione agricola, ettaro di superficie
coltivata, grammo di sostanza secca della prodezagricola vegetale o animale o Joule di
contenuto energetico della produzione agricola tadgeo animale. In termini formali

dal’Equazione 1 si ha:

I =CIY i=1,...,n Equazione 2

Dove:
| = Indicatore intensivo del costo energetico, matero ambientale del processo analizzato;
C=Indicatore d’'impatto complessivo del costo eneogetemergetico, materiale o ambientale
del processo analizzato;

Y= dall'inglese Yield ovvero prodotto finale del pesso analizzato.

8.2.7 Procedure di allocazione

| dati statistici regionali relativi ai fattori pduottivi quali elettricitd e gasolio agricolo,
macchinari sono riferiti al settore agricolturacmmplesso e non sono forniti quindi in modo
disaggregato per le produzioni vegetali e anim@abno stati quindi disaggregati i dati e
attribuite le quantita di fattori produttivi impiatj ai due sotto settori applicando il criterio di
allocazione economica come suggerito dalle norn@ 18040/14044. Quest’ultimo tipo di
allocazione si e dimostrato efficace e affidabi@dlan maggior parte dei casi. La superficie
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agricola coltivata e stata invece attribuita ai dato settori secondo il criterio di allocazione

in base alla massa della produzione.

8.3 Analisi dell'inventario del ciclo di vita (Life Cycle Inventory, LCI)

8.3.1 Inventario del ciclo di vita per il sistema agricolo dell’Emilia Romagna

8.3.1.1 Analisi dei flussi dei fattori produttivi

Le Tabelle 8.1 e 8.2 elencano i flussi quantitativi annuali dei divefattori produttivi
impiegati nelle produzioni vegetali (coltivazidioiraggere, industriali, legnose) e anirtfdli
nel periodo di tempo in esame (1980-2010) nel settgricolo della Regione Emilia
Romagna.

L’analisi della serie storica evidenzia che divevsgiazioni sono intervenute nel mix dei
diversi fattori produttivi. Tra il 1980 e il 201@ Isuperficie agricola utilizzata diminuisce in
modo marcato (-34%) seguita dai fertilizzanti espran elementi nutritivi (-49%), dai
prodotti fitosanitari (-24%) e dalle ore di lavof&r4%). | consumi di combustibili liquidi
(gasolio e benzina agricola) e l'elettricita aunagat sia per le produzioni vegetali sia per
quelle animali. L'andamento di questi due fattaidenzia che le trasformazioni tecnologiche
intervenute nel processo di sviluppo agricolo ragle sono ormai in una fase avanzata e si
sono evolute verso un modello sempre meno bashtavewo umano e invece dipendente da
fonti energetiche fossiliHigura 8.6). Il fatto che i fertilizzanti e i pesticidi dimiiscano
mentre I'elettricita e i combustibili liquidi aum&mo rivela il raggiungimento di una fase del
processo di sviluppo agricolo ormai avanzata chmopria dei paesi industrializzati e che
come abbiamo visto non e riscontrabile nei procdssviluppo agricolo dei paesi in via di

sviluppo.

8.3.1.2 Analisi dei flussi dei prodotti finali

Nel 2010 circa il 40% della superficie coltivatagi@ale era dedicata alla coltivazione di
foraggere temporanee e permanenti, il 20% a fraonmero e duro, il 9% a mais, il restante

30% era dedicato alle coltivazioni ortive, legn@séndustriali. Rispetto al 1980, nel 2010

?7 Le produzioni animali sono state suddivise in dugogi. Una denominata “livestock” al cui internanso

compresi i prodotti (carni e latte) delle segusptcie animali: bovini, bufalini, suini, ovini, aém, conigli e
struzzi. La seconda “aviculture” racchiude invepedadotti dell'avicoltura: carni e uova.
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sono aumentate le quote relative rispetto alla rfigpe agricola totale, in particolare del
frumento duro e del mais mentre si sono ridottaiBgativamente quelle del frumento tenero,
della barbabietola da zucchero, della vite. Nel ®04 produzione complessiva delle
coltivazioni agricole é stata pari a circa 22,600,@onnellate in diminuzione di circa il 20%
rispetto al 1980. Nel 2010 sono diminuite in modasistente le produzioni di barbabietole,
frumento tenero, foraggere permanenti, pere e pas&ntre sono aumentate in particolare le
quantita prodotte di frumento duro, mais e pomodaso superficie agricola regionale nel
2010 era pari a 1,079,000 di ettari contro i 1,600, ettari del 198&?%Per cid che concerne
gli allevamenti, le principali specie allevate saonbovini, i suini e gli avicoli. Nel 2010
rispetto al 1980 si sono ridotte le consistenzeodini e suini mentre sono aumentate in modo
rilevante le specie avicole (+131%). | principalogotti degli allevamenti, latte e uova sono
aumentati rispettivamente dell’'8.6% e del 27.2% .tdrmini di massa secca prodotta, le
produzioni vegetali diminuiscono nel 2010 del 22¥petto al 1980 mentre per quelle
animali, la produzione aumenta per i beni dellcaltura del’'86% nel 2010 rispetto al 1980.

Il valore delle produzioni vegetali a prezzi comersdti, nel 2010 registra un lieve aumento
(+4%) che invece diviene piu consistente per ibkaldelle produzioni avicole (+37%). Nella
Figura 8.7 € riportata la serie storica del valore della pmdne (GPV) e delle sue
componenti (coltivazioni agricole, allevamenti,\ath connesse) a prezzi concatenati. Tra il
2010 e il 1980 il Valore lordo della produzione GE\aumentato del 4%, al suo interno la
maggior componente in termini di valore sono letieakioni agricole seguite dagli
allevamenti e dalle attivita connesse che compmemdanche le cosiddette attivita
multifunzionali. Come abbiamo indicato sopra il /@ della produzione delle coltivazioni
vegetali e cresciuto solo dello 0.4% mentre qudbte produzioni animali dell'8% e delle
attivita connesse del 10%. Nelagura 8.8 invece sono raffigurati I'evoluzione del valore
della produzione (GPV), del valore dei consuminmiedi e del valore aggiunto della branca
agricoltura a prezzi concatenati. Quest’'ultimoitra980 e il 2010 cresce del 15% mentre i
consumi intermedi si riducono nel 2010 rispett@280 del 10%.

128 Sono stati utilizzati i dati degli Annuari Staiistdell’Agricoltura riferiti alle superficie dedate alle
coltivazioni delle diverse tipologie di colturedhti possono quindi differire dai dati riguardalatisuperficie
agricole coltivate rilevate nei Censimenti genedali’Agricoltura.
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Figura 8.6. Evoluzione dell’'uso di alcuni input peproduzioni agricole vegetali (Emilia Romagna).

Tabella 8.1Evoluzione dei flussi dei principali fattori prodiwt (input) utilizzati nelle produzioni agricole
vegetali annuali dei sistemi agricoli del’EmiliaRagna.

Type of input and ouput flows

Unit

1980 1990

2000

Var.%
2010 2010/1980

Input

Rainfall Rain

Agricultural area

Fertilizers (N+ PQ+K,0), TOTAL

Nitrogen (N)
Phosphate (P9
Potassium (KO)

Total Pesticides

Electricity

Water for irrigation

Liquid fuels

Machinery

Direct Labor

Seeds

Output

Mass of crop production
Energy content of crops prod.

Economic value of crops prod.

Mass of crops residues

alyr
ha/yr
alyr
glyr
alyr
glyr
alyr
kWh/yr
glyr
kaglyr
alyr
hrs/yr
alyr

1.35E+168.56E+15
1.58E+04.24E+06
2.47E+11 2.27E+11
1.16E+11 1.01E+11
1.02E+11 8.78E+10
2.96E+10 3.78E+10
1.12E+10.33E+10
3.43E+084.25E+08
1.25E+151.11E+15
1.33E+081.48E+08
2.65E+102.59E+10
2.29E+081.27E+08
7.23E+1@B.15E+10

g dry matter/yr 1.68E+13 1.48E+13

Jlyr
€lyr

2.71E+2740E+17
2.59E+@969E+09

g dry matter/yr 2.80E+12 2.58E+12

1.01E+16
1.17E+06
1.69E+11
9.43E+10
4,82E+10
2.67E+10
1.10E+10
4.50E+08
1.39E+15
1.46E+08
2.93E+10
7.67E+07
6.93E+10

1.41E+13
2.29E+17
2.83E+09

2.69E+12

9.72E+15 -28%
1.05E+06 -34%
1.25E+11 -49%
6.20E+10 -47%
4.25E+10 -58%
2.07E+10 -30%
8.12E+09 -28%
5.29E+08 54%
1.28E+15 2%
1.91E+08 43%
2.81E+10 6%
5.86E+07 -74%
6.47E+10 -10%

1.32E+13 -21%
2.16E+17 -20%
2.60E+09 0%

2.08E+12 -26%
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Sources: Rainfall: ISPRA, Land use: calculated on dheual cultivated surface devoted to crops (fagereals,
horticulture and fruits) production from ISTA¥ and Regione Emilia Romagna data, Fertilizers: ISTR&sticides: ISTAT,
Electricity: TERNA, Water for irrigation: ARPA Emili&omagna, Liquid fuels (Agricultural Diesel and Gas®): Utenti
Motori Agricoli, Machinery: Utenti motori agricolhttp://www.ucer.camcom.it/studi-ricerche/banchei/gdfagricolt/uma
Direct labor: calculated multiplying the annual eage hours per the number of employees workingenAgricultural sector
of ISTAT), Indirect labor (services) obtained mplying the annual amount of each input used bypihiee of input, (the
input prices comes from the Annual prices of ChanutieZommerce of Bologrt&?), The water for irrigation price refers to
the one of Consortium of Bonifica of Ferrara 0,07 €applied to part of the consortium area coverethbypressure system.
The price includes all the services costs carrigidby the consortium. Seeds: ISTAT, Mass (dry nnptied Energy content
for crops production are calculated referring to e th nutritional tables of INRAN
(http://www.inran.it/646/tabelle_di_composizione_liealimenti.htm) and annual crops production of Emilia Romagna
region fttp://www.ucer.camcom.it/studi-ricerche/banche/tidtagricoltand ISTAT,http://agri.istat.itf, Economic value of
crops production refers to the value of productioat concatenate values calculated by ISTAT
(http://www.istat.it/it/archivio/165% Mass of crops residues calculated using theficaeft per hectare of Di Blagt al.,
1997.

Tabella 8.2. Evoluzione dei flussi dei principalpit utilizzati nelle produzioni animali annualii géstemi
agricoli del’Emilia Romagna.

Type of input and output flows Unit 1980 1990 2000 2010 2c\)/1ac;;1/2380
Input
Rainfall Rain glyr 2.90E+14 2.28E+14 2.32E+14 2.72E+14 -6%
Livestock and aviculture area halyr 3.40E+04 3.31E+04 2.69E+04 2.94E+04 -13%
Electricity KWh/yr 2.09E+08 3.18E+08 2.97E+08 3.96E+08 89%
Water alyr 4.04E+13 4.16E+13 2.00E+13 2.00E+13 -50%
Liquid fuels kglyr 8.12E+07 1.11E+08 9.64E+07 1.43E+08 76%
Machinery alyr 1.61E+10 1.94E+10 1.94E+10 2.10E+10 30%
Direct Labor hrsfyr 1.40E+08 9.50E+07 5.06E+07 4.39E+07 -69%
Animal feed alyr 2.00E+12 2.34E+12 1.83E+12 1.96E+12 -2%
Animal bedding alyr 6.42E+11 6.11E+11 3.83E+11 3.66E+11 -43%
Output
Mass of Livestock production g dry matter/yr 3.62E+11 3.98E+11 3.16E+11 3.35E+11 -1%

Mass of Aviculture production g dry matter/yr 4.77E+10 6.37E+10 7.02E+10 7.99E+10 68%

Energy content of livestock prod. Jlyr 7.78E+15 8.50E+15 6.73E+15 7.18E+15 -8%
Energy content of aviculture prod. Jlyr 1.12E+15 1.50E+15 1.65E+15 1.88E+15 68%
Economic value of livestock prod. €lyr 1.44E+09 1.54E+09 1.36E+09 1.34E+09 -1%
Economic value of aviculture prod. €lyr 5.10E+08 5.62E+08 5.75E+08 6.96E+08 37%

Sources: Rainfall Rain: ISPRA, Land use calculatedhenbasis of cultivated agricultural area of crppsduction and the
percentage allocated to the mass of livestock amtilaure in the different years, Electricity: TERINWater: ARPA Emilia
Romagna, Liquid fuels (Agricultural Diesel and Gas®): Utenti Motori Agricoli Emilia Romagna Region, adhinery:

129 dati sulle coltivazioni annuali della Regione Emilia Romagna: dati ISTAT, disponibili a:

http://www.ucer.camcom.it/studi-ricerche/banche-dati/bd e della Regione Emilia Romagna disponibili a:
http://www.ermesagricoltura.it/Strutture-e-attivita-istituzionali/Altre-attivita-istituzionali/Statistica-e-
Osservatorio-agro-alimentare/Indagini-congiunturali-sulle-coltivazioni

3% camera di Commercio di Bologna, Listini annuali, disponibili a: http://www.bo.camcom.gov.it/regolazione-
del-mercato/borsa-merci-e-rilevazione-prezzi-1/listino-annuale/listino-dei-prezzi-
annuale?searchterm=listino+annuale
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Utenti Motori Agricoli Emilia Romagna Region (httputhw.ucer.camcom.it/studi-ricerche/banche-dati/bdéadt/uma),
Direct labor: annual hours (obtained from annuarage hours of Agricultural sector of ISTAT), Inelit labor (services)
obtained multiplying the annual amount of each tnyged by the price of input, (the input prices esnfrom the Annual
prices of Chamber of Commerce of Bologna), The watetifestock price refers to the one of ConsortiohBonifica of
Ferrara 0,07 €/fhapplied to part of the consortium area coveredhieypressure system. The price includes all theicsar
costs carried out by the consortium. Animal feestingation from Ribaudo, Prontuario dell’AgricolturaD09, Animal
bedding: estimation from Ribaudo, Prontuario delfiggltura, 2009, Mass and Energy content of livektand aviculture
calculated on ISTAT data about annual livestock amitulture consistence and products (Annual Admical Statistics
http://www.ucer.camcom.it/studi-ricerche/banchei/dtagricolt and http://agri.istat.it/) and nutritional tables INRAN
(http://www.inran.it/646/tabelle_di_composizionegtiealimenti.html), Economic value of livestock andviculture
production comes from Annual value of livestock &nand milk) and aviculture (meat and eggs) pradacit concatenate
prices of ISTAT (http://www.istat.it/it/archivio/165%
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8.3.2 Inventario del ciclo di vita per il sistema agricolo dell’'Italia

8.3.2.1 Analisi dei flussi dei principali fattori produttivi

Nelle Tabelle 8.3e 8.4 riportano i dati statistici raccolti relativi aitfari produttivi (input)
utilizzati annualmente per le produzioni agricoégetali a animali a livello Nazionale. Come
osservato per la Regione Emilia Romagna le priticaiazioni intervenute nel periodo
1980-2010 riguardano la superficie agricola utdize per le produzioni vegetali (-28%) e
animali (-32%), i fertilizzanti (-48%), i prodotfitosanitari (-72%) e le ore di lavoro (-73%). |
consumi di energia elettrica, combustibili liquidprincipalmente gasolio agricolo) e
macchinari agricoli aumentano in modo rilevantepsale produzioni vegetali sia per quelle
animali. L’'andamento crescente di questi ultimtdatproduttivi evidenzia, come anche per
'Emilia Romagna, I'esistenza di un processo diugjpo agricolo per le coltivazioni vegetali
in fase avanzata. Alla riduzione della superfi@d#icata si associa una riduzione delle ore di
lavoro e un aumento dei consumi di combustibiluilehy (Figura 8.9).
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Figura 8.9. Evoluzione dell’'uso di alcuni input peeproduzione delle coltivazioni agricole vegetétilia).

8.3.2.2 Analisi dei flussi dei prodotti finali

Nel periodo analizzato in questo studio, 1980-20[D,produzione complessiva delle
coltivazioni agricole si e ridotta del 24%, attestasi nel 2010 a circa 125 Milioni di

tonnellate. Come anche evidenziato per 'Emilia Rgnma la produzione di barbabietole, si &
ridotta in modo rilevante (-73.7%) insieme allagumione di frumento tenero (-46.7%) e di
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uva da vino (-44.9%). Per quanto riguarda gli aleenti tra il 1980 e il 2010 sono diminuite
le consistenze di bovini, caprini, equini e coniglientre € aumentata in particolare la
consistenza degli avicoli (+ 33.6%), dei suini (%) e degli ovini (+17.1%).

In termini di massa in peso secco prodotto, il camib dell’anno 2010 con il 1980 vede per le
produzioni vegetali una diminuzione della massalptia (-19%) nel 2010. Per le produzioni
animali, invece, si osserva un aumento, in padreoper quella avicola che dalla massa secca
di 3.33E+11 grammi prodotta nel 1980 passa a 5.09Erammi prodotti nel 2010.

Il valore della produzione a prezzi concatenatngadi riferimento 2000) a livello nazionale
aumenta in particolare per le produzioni animali:33% per i prodotti del livestock e +163%
per i prodotti dell'avicoltura. Il valore delle ptazioni vegetali, nel 2010, aumenta a livello
nazionale del 4% rispetto al 1980. Nelagura 8.10 'andamento del GPV totale
dell'agricoltura e rappresentato insieme a quedliibedsue componenti nel periodo 1980-2010.
| valori delle produzioni animali e delle attivikdnnesse crescono entrambe del 17% e (come
nel caso del’lEmilia Romagna) in misura maggiorevddore delle coltivazioni agricole che
aumenta del 4%. Nell&igura 8.11 si pud notare che I'andamento e piu sostenuto Iper i
valore aggiunto dell'ltalia rispetto a quello dElthilia Romagna. Il valore aggiunto tra il
1980 e il 2010 aumenta del 28% contro il 15% defiilia Romagna, mentre i consumi
intermedi dell’ltalia si riducono del 15%.

Per quanto riguarda I'ltalia, facendo riferimentalati a prezzi correnti i tassi di crescita sono
notevolmente maggiori rispetto a quelli registratiprezzi concatenati. Il valore della
produzione é cresciuto del 134% contro il 4% débneadella produzione a prezzi concatenati
(Figura 8.12. Il valore aggiunto dal 1980 al 2010 cresce d2B% mentre i consumi
intermedi del 148%. Dall&igura 8.13 si puo notare come negli ultimi anni anche in gegu
allaumento dei prezzi dei prodotti energetici lstanza tra valore aggiunto e consumi

intermedi si sia ridotta.
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Tabella 8.3Evoluzione dei principali flussi di fattori prodivt (input) utilizzati nelle produzioni agricole
vegetali annuali dei sistemi agricoli dell'ltalia.

0
Type of input flows Unit 1980 1990 2000 2010 ngcr).ll/z)SO
Input
Rainfall Rain alyr 1.59E+17 1.06E+17 1.21E+17 9.81E+16 -38%
Total land cropped halyr 1.80E+071.63E+07 1.41E+07 1.29E+07 -28%
Fertilizers (N+ PO4 +K20), TOTAL olyr 1.95E+121.72E+12 1.54E+12 1.01E+12 -48%
Nitrogen (N) alyr 9.53E+11 7.58E+11 7.98E+11 5.41E+11 -43%
Phosphate (P¢) glyr 6.26E+11 6.03E+11 4.25E+11 2.43E+11 -61%
Potassium (KO) alyr 3.66E+11 3.55E+11 3.13E+11 2.21E+11 -40%
Total Pesticides alyr 2.16E+111.68E+11 7.40E+10 6.11E+10 -12%
Electricity kWh/yr 1.75E+09 2.80E+09 3.31E+09 3.71E+09 111%
Water for irrigation alyr 2.56E+16 2.56E+16 2.00E+16 2.00E+16 -22%
Liquid fuels kalyr 1.09E+09 1.54E+09 1.57E+09 1.40E+09 29%
Machinery alyr 1.71E+11 2.34E+11 2.94E+11 3.32E+11 94%
Labor hrs/yr 2.73E+09 1.63E+09 8.29E+08 7.64E+08 -712%
Indirect labor (services) €lyr 3.47E+096.08E+09 6.94E+09 9.50E+09 174%
Seeds alyr 0.00E+00 5.07E+11 4.10E+11 3.83E+11l
Output
Mass of crops production g dry matter/yr  9.64E+19.48E+13 9.29E+13 7.84E+13 -19%
Energy content Jlyr 1.59E+18 1.56E+18 1.54E+18 1.29E+18 -19%
Economic value €lyr 2.38E+10 2.28E+10 2.64E+10 2.46E+10 4%
Mass of crops residues g dry matter/yr ~ 2.53E+1344E+13 2.39E+13 1.80E+13 -29%

Sources: Rainfall: ISPRA, Land use: calculated on @heual cultivated surface devoted to crops (fagereals,
horticulture and fruits) production from ISTAT, Fézers: ISTAT, Pesticides: ISTAT, Electricity: TINA, Water for
irrigation: FAOSTAT, Liquid fuels (Agricultural Diel and Gasoline): Utenti Motori Agricoli, MachiyerUtenti motori
agricoli (Annuari ISTAT dell’Agricoltura) and FEDERNACOMA, ! Direct labor: annual average hours of Agricultural
sector of ISTAT, Indirect labor (services) obtaimadltiplying the annual amount of each input usgdhe price of input,
(the input prices comes from the Annual prices ofaBher of Commerce of Bologna and Ribaudo, prontuario
dell'agricoltura), The water for irrigation priaefers to Ribaudo, prontuario dell’agricoltura. Seel8TAT, Mass (dry
matter) and Energy content for crops productioncafeulated referring to the nutritional tabledlRAN and annual crops
production of Italian crop production (ISTAT, sesoriché®?), Economic value of crops production refers to whkie of
production at concatenate prices calculated by l§TMass of crops residues calculated using theficaaft per hectare of
Di Blasiet al.,1997.

131 FEDERUNACOMA, Meccanizzazione Agricola in Italia, disponibile a:

http://www.federunacoma.it/it/informati/ind_meccanizzazione.php

132 ISTAT, serie storiche coltivazioni in Italia, disponibili a:
http://seriestoriche.istat.it/index.php?id=6&user_100ind_pil[uid_categoria]=13&cHash=fa14802db6624a2c31
6381137419fd3e
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Tabella 8.4Evoluzione dei principali flussi di fattori prodivt (input) utilizzati nelle produzioni agricole
animali annuali dei sistemi agricoli dell'ltalia.

Var. %

Type of input flows Unit 1980 1990 2000 2010 2010/1980
Input
Rainfall glyr 3.61E+15 3.53E+15 2.84E+15 3.03E+15 -16%
Liquid fuels kalyr 5.22E+08 8.75E+08 7.87E+08 7.19E+08 38%
Electricity KWh/yr 8.40E+08 1.59E+09 1.66E+09 1.90E+09 126%
Water alyr 2.14E+14 1.95E+14 1.73E+14 1.82E+14 -15%
Machinery glyr 8.20E+10 1.33E+11 1.48E+11 1.70E+11 108%
Direct Labor hrs/yr 1.31E+09 9.28E+08 4.16E+08 3.92E+08 -70%
Animal bedding glyr 5.59E+12 4.52E+12 3.85E+12 3.97E+12 -29%
Animal feed alyr 1.58E+13 1.75E+13 1.45E+13 1.61E+13 2%
Indirect labor (services) €lyr 5.48E+08 1.36E+09 2.15E+09 3.80E+09 593%
Total land for livestock halyr 4.07E+05 5.46E+05 3.31E+05 3.98E+05 -2%
Output
Livestock products (milk and meat)
Economic value of livestock prod. €lyr 9.22E+09 9.37E+09 1.02E+10 1.02E+10 11%
Mass of livestock products g dry matter/yi2.43E+12 2.54E+12 2.35E+12 2.46E+12 1%
Energy content of livestock prod. Jlyr 5.06E+16 5.32E+16 4.93E+16 5.20E+16 3%
Aviculture products (eggs and meat)
Economic value of avicultural prod. €lyr 2.61E+09 2.87E+09 2.89E+09 3.38E+09 30%
Mass of avicultural products g dry matter/yi3.31E+11 3.79E+11 3.85E+11 5.09E+11 54%
Energy content of avicultural prod. Jlyr 7.78E+15 8.93E+15 9.07E+15 1.20E+16 54%

Sources: Rainfall Rain: ISPRA, Land use calculatedhenbasis of cultivated agricultural area of crppsduction and the
percentage allocated to the mass of livestock amuléure in the different years, Electricity: TERNAVater: Estimated
from Ribaudo prontuario dell’Agricoltura, Liquid flse(Agricultural Diesel and Gasoline): Utenti Mait@kgricoli Emilia
Romagna Region, Machinery: Utenti Motori Agricoli Himi Romagna Region, Direct labor calculated multipdyithe
annual hours (obtained from annual working dayAgricultural sector of ISTAT) by the unit labor ¢axf ISTAT, Indirect
labor (services) obtained multiplying the annuabant of each input used by the price of input, (thmut prices comes from
the Annual prices of Chamber of Commerce of Bologfi&le water for livestock price refers to Ribaudo puanio
dell’Agricoltura. Animal feed: estimation from Ribdo, Prontuario dell’Agricoltura, 2009 and case gfudhimal bedding:
estimation from Ribaudo, Prontuario dell’Agricoltu2009, Mass and Energy content of livestock andu#ture calculated
on ISTAT data about annual livestock and avicultaomsistence and nutritional tables of INRAN, Ecoimralue of
livestock and aviculture production comes from Aainwalue of livestock (meat and milk) and avicutmeat and eggs)
production at concatenate prices of ISTAT.
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Figura 8.10. Serie storica del valore della prodoegidella branca agricoltura (Total GPV) e delke gtincipali componenti: coltivazioni agricole (p)
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Figura 8.11. Serie storica del valore della braagrécoltura (Total GPV), del valore dei consumeimbedi (Intermediate consumption)
e del valore aggiunto della branca agricolturalfgaddded Agriculture). Elaborazione su dati ISTAalori concatenati, anno di riferimento 2000).
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Figura 8.13. Serie storica del valore della prodogj GPV totale (produzioni vegetali e animalitéiah connesse), del valore aggiunto della braagrécoltura e
dei consumi intermedi. Valori a prezzi correntialbrazione su dati ISTAT. Valori a prezzi correnti.
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8.4 Analisi dei risultati

8.4.1 Analisi degli impatti globali

Convenzionalmente nella LCA ambientale, la fasecasgiva a quella dell’inventario é
I'analisi degli impatti (Life Cycle Impact Assessnie Essa consiste nell’attribuire ogni input
(ed anche le relative emissioni) contabilizzatéank@se di Inventario alle specifiche categorie
d’'impatto (riconducibili a tre grandi aree di proitene ambientale: esaurimento delle risorse,
salute umana e conservazione dell’ambiente) aldiresprimere attraverso opportuni fattori
d’intensita (materiale, energetica e ambientald) earatterizzazione il contributo in termini
guantitativi, che il prodotto, processo o attiwetercita alle diverse categorie d'impatto. Come
indicato nel paragrafo 5.3 abbiamo fatto riferineeadl’analisi degli impatti sulle risorse
energetiche fossilicumulativeenergy demard sulle risorse abiotichecymulativeabiotic
resource depletion sulle risorse idriche cigmulative water demany sul cambiamento
climatico umulative GHG emissions sull’acidificazione potenziale cgmulative S@
emissiony sullo sfruttamento delle risorse globali delleodfera in termini di supporto
ambientale ricevutot¢tal emergy to agricultural phase, inputs withhaut L&S, U e U,

sul consumo di risorse emergetiche non rinnovédbdali e risorse acquistate all’esterno del
sistema agricoloplurchased input and locally non-renewable input,Njy+sul consumo di
risorse emergetiche rinnovabili localefewable input, R

Nella prima parte delld@abella 8.5sono inclusi i principali flussi di prodotti finasia per
'Emilia Romagna sia per l'ltalia (valore economiamassa della produzione e superficie
agricola coltivata). Questi flussi, in particoldaesuperficie agricola coltivata, influenzano dal
punto di vista quantitativo I'evoluzione degli iediori d'impatto globale elencati nella
seconda parte della tabella. Per quanto riguardalterazioni vegetali si puo osservare che
'incremento nel tempo del valore economico delladpzione é stato seguito da una
diminuzione delle quantitd prodotte in termini dis(massa della produzione espressa in
sostanza secca) che a sua volta e stata certagsrgata da variazioni del mix delle diverse
colture coltivate e anche da una diminuzione dallgperficie coltivata. Com’e stato
evidenziato in precedenza sia per 'Emilia Romagha per ['ltalia, la riduzione delle
guantita prodotte di barbabietola da zucchero & stitevante e cio si e riflettuto sulle
rispettive produzioni annuali complessive misuraiepeso secco. Ad es. per I'Emilia

Romagna, si € passati da una produzione di batbébipari a 1,282,000 tonnellate di
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sostanza secca del 1980 alle 309,000 tonnellas@sianza secca nel 2010. La produzione
del’Emilia Romagna rappresenta inoltre quasi latdméella produzione di barbabietola
dell'ltalia.

Passando all’analisi degli indicatori energeticambientali per valutarne la compatibilita
economica dei processi di sviluppo agricolo comsdatenibilita ambientale ed energetica si
pud notare che €& diminuito lo sfruttamento dellgonse abiotiche (tra cui i minerali, i
combustibili, etc.) per entrambi i sistemi agricdlo sfruttamento delle risorse idriche in
Emilia Romagna aumenta lievemente dal 1980 al Z@11%) mentre per I'ltalia si osserva
una riduzione del 21.7%. Per 'Emilia Romagna atsende una diminuzione nel periodo dal
2000 al 2016 in seguito all'introduzione di politeedi risparmio idrico (ARPA, 2002).

Nel caso dello sfruttamento delle risorse idridaejiminuzione della superficie agricola puo
influenzare in misura lieve I'andamento dell’indim@ che €& certamente piu determinato
dal’'andamento delle superfici irrigate, da fattéeicnologici (installazione di sistemi di
irrigazione piu efficienti) e dalle politiche disparmio idrico. | dati ISTAT sulle superfici
irrigate, disponibili nel periodo 2000-2007, evideamo per I'Emilia Romagna un aumento
della superficie irrigata dal 2000 (252,377 ettali)2007 (296,639 ettari) e per I'ltalia una
diminuzione da 2,510,554 ettari (1982) a 2,418 &24ri (2010).

Per quanto riguarda lo sfruttamento delle risonsergetiche ¢umulative energy dema)d
'Emilia Romagna evidenzia un trend di consumo aot& nel tempo che non si riscontra a
livello dell’ltalia dove i consumi energetici, inge, si riducono dal 2000. Il contributo alle
emissioni di gas serramulative GHG emissiopaumenta per 'Emilia Romagna (+1.9%) e
non per l'ltalia (-10.1%). L'impatto all’acidificagane potenziale gcidification potential
diminuisce per 'Emilia Romagna (-2.4%) e in modo marcato per I'ltalia (-11.7%).
L’andamento degli input emergetici totali a suppodel sistema agricolo con e senza il
lavoro e i servizi evidenzia per entrambi i sistemgiicoli, una riduzione dal 1980, del valore
dell’emergia totale senza lavoro e servizi, U* T%. per 'E.R. e 18.1% per l'ltalia) e un
aumento dell’emergia totale con lavoro e servizi(1J9% per I'E.R. e 18.1% per I'ltalia). La
dipendenza dalle risorse emergetiche fossili eedadlorse prodotte all’esterno dei sistemi
agricoli diminuisce dal 1980 per entrambi i sistdrdi.2% per 'Emilia Romagna e -11.9%
per I'ltalia) mentre si riduce anche il consumordiorse rinnovabili (-21.2% per 'Emilia

Romagna e -28.1% per I'ltalia).
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Tabella 8.5Evoluzione degli Indicatori d'impatto globale perdoltivazioni agricole vegetali del’Emilia Romag(E.R.) e dell'ltalia

Impact category Unit 1980 1990 2000 2010 %2010/1980
Part 1. Determinants

Economic value of crop production E.R €lyr 2.59E+09 2.69E+09 2.83E+09 2.60E+09 0.4%
Economic value of crop production Italia €lyr 2.38E+10 2.28E+10 2.64E+10 2.46E+10 3.7%
Mass of crop production E.R g dry matter/yr 1.68E+13 1.48E+13 1.41E+13 1.32E+13 -21.5%
Mass of crop production Italia g dry matter/yr 9.64E+13 9.48E+13 9.29E+13 7.84E+13 -18.7%
Agricultural area E.R. hasyr 1.59E+06 1.24E+06 1.17E+06 1.05E+06 -33.8%
Agricultural area E.R. halyr 1.80E+07 1.63E+07 1.41E+07 1.29E+0Q7 -28.1%
Part.2. Contribution to impact categories

Cumulative abiotic resource depletion E.R. alyr 6.03E+12 5.79E+12 5.11E+12 4.29E+12 -28.8%
Cumulative abiotic resource depletion Italia alyr 8.68E+13 8.10E+13 7.59E+13 6.40E+13 -26.2%
Cumulative water demand E.R. alyr 1.28E+15 1.14E+15 1.42E+15 1.31E+15 2.1%
Cumulative water demand Italia alyr 2.58E+16 2.59E+16 2.03E+16 2.02E+16 -21.7%
Cumulative energy demand E.R. Jiyr 2.93E+07 2.97E+07 3.03E+07 3.04E+0Q7 3.9%
Cumulative energy demand lItalia Jlyr 3.15E+08 3.39E+08 3.18E+08 2.92E+08 -7.4%
Cumulative GHG emissions (Global Warming) E.R. g COreq.lyr 2.12E+12 2.13E+12 2.17E+12 2.16E+12 1.9%
Cumulative GHG emissions (Global Warming) Italia g CO eq./yr 2.46E+13 2.60E+13 2.42E+13 2.22E+13 -10.1%
Cumulative SO2 equiv. emissions (Acidification) E.R g SQ eq./yr 7.44E+09 7.37E+09 7.55E+09 7.26E+09 -2.4%
Cumulative SO2 equiv. emissions (Acidificatiorglid g SQ eq./yr 8.26E+10 8.61E+10 7.97E+10 7.29E+10 -11.7%
Purchased input and locally non-renewable inputN-E.R sed/yr 3.81E+21 3.79E+21 3.69E+21 3.65E+21 -4.2%
Purchased input and locally non-renewable inputN)- Italia sedlyr 4.29E+22 4.58E+22 4.12E+22 3.78E+22 -11.9%
Renewable inputs, R* (without double counting), E.R sellyr 1.32E+21 9.19E+20 1.04E+21 1.04E+21 -21.1%
Renewable inputs, R* (without double counting)lidta sedlyr 1.51E+22 1.11E+22 1.23E+22 1.09E+22 -28.1%
Total emergy inputs to agricultural phase, U, E.R sellyr 8.23E+21 7.98E+21 7.87E+21 8.39E+21 1.9%
Total emergy inputs to agricultural phase, U, #ali sedlyr 8.85E+22 9.30E+22 8.83E+22 9.19E+22 3.8%
Total emergy inputs to agricultural phase, U*, E.R. sellyr 4.94E+21 4.49E+21 4.52E+21 4.46E+21 -9.7%
Total emergy inputs to agricultural phase, U* i#tal sedlyr 5.61E+22 5.46E+22 5.13E+22 4.59E+22 -18.1%
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La Tabella 8.6 evidenzia gli indicatori globali per gli allevantenNella prima parte sono
elencati i flussi dei prodotti finali in valore ewamico, la massa di produzione in sostanza
secca e le superficie annuali dedicate all’alimeptze degli allevamenti. Gli impatti generati
alle diverse categorie d’'impatto sono elencati anskéconda parte. Si nota la progressiva
importanza che ha assunto nel corso del tempo daies@vicola rispetto alle altre specie
allevate. Sia per 'Emilia Romagna che per ['ltaliavalore economico della produzione
aumenta rispettivamente del 37% e del 30% dal H&D10 e in termini fisici la massa in
peso secco dell’avicoltura cresce del 68% e del B3P 980 al 2010. Si riduce invece l'area
agricola dedicata all’alimentazione di tutte legpallevate in particolare in Emilia Romagna
(-12%).

In termini d'impatto ambientale complessivo il camfto tra il 1980 e il 2010 vede un
peggioramento del contributo del settore allevamenttutte le categorie d’impatto:
sfruttamento delle risorse abiotiche, idriche ecergatiche, impronta di gas serra e
acidificazione potenziale, impronta ambientaleléotamn e senza lavoro e servizi. Da notare,
I'aumento molto elevato della dipendenza del settiaile risorse fossili e prodotte all’esterno
dei sistemi agricoli (purchased input and locallynfienewable input, F+N) per I'Emilia
Romagna (+179%) e per I'ltalia (+43%) e la riduaael consumo di risorse rinnovabili (-
10% e -13%).

Per formulare un giudizio piu esaustivo sull’ectes#nza dei processi di sviluppo agricolo
regionali e nazionali € necessario associare ali'sindegli indicatori globali (eestensiv),
I'analisi degli indicatorintensiviin modo da valutare se si riscontra una riduzommneeno del
contributo delle produzioni vegetali e animali allizerse categorie d'impatto per unita del
loro valore economico (€), per massa del loro pttod@dn grammi di peso secco) o per ettaro
di terreno agricolo (unita funzionali). Questi iodiori indicano se vi e stato un
peggioramento o un miglioramento dell’efficienza peocessi di produzione agricola a
livello regionale e nazionale. Andiamo quindi adal&@rzare nel prossimo paragrafo gli

indicatori intensivi.
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Tabella 8.6. Evoluzione degli Indicatori d’impattmbale per le produzioni agricole animali dell'HimiRomagna e dell'ltalia.

Impact category Unit 1980 1990 2000 2010 %2010/1980
Part 1. Determinants
Economic value of livestock production E.R €lyr 1.44E+09 1.54E+09 1.36E+09 1.34E+09 -T%
Economic value of livestock production Italia €lyr 9.22E+09 9.37E+09 1.02E+10 1.04E+10 13%
Economic value of aviculture production E.R. €lyr 5.10E+08 5.62E+08 5.75E+08 6.96E+08 37%
Economic value of aviculture production Italia €lyr 2.61E+09 2.87E+09 2.89E+09 3.40E+09 30%
Livestock and aviculture area E.R. halyr 3.25E+04 3.31E+04 2.69E+04 2.86E+04 -12%
Livestock and aviculture area Italia halyr 4.07E+05 5.46E+05 3.31E+05 3.98E+05 -2%
Mass of livestock production, E.R g dry matter/yr  3.62E+11 3.98E+11 3.16E+11 3.35E+11 -71%
Mass of livestock production, Italia g dry matter/yr  2.43E+12 2.54E+12 2.35E+12 2.46E+12 1%
Mass of aviculture production, E.R. g dry matter/yr  4.77E+10 6.37E+10 7.02E+10 7.99E+10 68%
Mass of aviculture production, Italia g dry matter/yr  3.33E+11 3.79E+11 3.85E+11 5.09E+11 53%
Part 2. Contribution to Impact categories
Cumulative abiotic resource depletion E.R. alyr 1.39E+12 1.86E+12 1.53E+12 1.75E+12 26%
Cumulative abiotic resource depletion Italia alyr 1.02E+13 1.18E+13 1.07E+13 1.17E+13 14%
Cumulative water demand E.R. alyr 2.00E+14 2.38E+14 2.13E+14 2.32E+14 16%
Cumulative water demand Italia alyr 1.90E+15 1.62E+15 1.69E+15 1.90E+15 0%
Cumulative enery demand E.R. GJlyr 1.18E+07 1.52E+07 1.33E+07 1.73E+07 46%
Cumulative enery demand Italia Gdlyr 7.86E+07 1.01E+08 9.79E+07 1.08E+08 37%
Cumulative GHG emissions (Global Warming PotentaR. gCO2eq./yr 8.30E+11 1.07E+12 9.32E+11 1.20E+12 45%
Cumulative GHG emissions (Global Warming Potentiallja gCO2eq./yr 4.40E+12 552E+12 5.41E+12 7.61E+12 73%
Cumulative SO2 equiv. emissions (Acidificationgmtial) E.R. gSO2eq/yr 2.69E+09 3.51E+09 3.06E+09 3.89E+09 44%
Cumulative SO2 equiv. emissions (Acidification¢mial) Italia g SO2eq./yr 1.46E+10 1.78E+10 1.75E+10 2.53E+10 73%
Purchased input and locally non-renewable inputN-E.R sed/yr 1.38E+21 1.80E+21 1.76E+21 3.65E+21 164%
Purchased input and locally non-renewable inputN)- Italia sedlyr 9.90E+21 1.20E+22 1.31E+22 1.42E+22 43%
Renewable inputs, R* (without double counting), E.R sed/yr 5.58E+20 4.50E+20 4.19E+20 5.02E+20 -10%
Renewable inputs, R* (without double counting)lidta sedlyr 4.92E+21 3.48E+21 3.63E+21 4.26E+21 -13%
Total emergy inputs to agricultural phase, U, E.R sed/yr 4.46E+21 4.88E+21 4.34E+21 5.48E+21 23%
Total emergy inputs to agricultural phase, U, #ali sedlyr 3.81E+22 3.44E+22 3.44E+22 4.38E+22 15%
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Total emergy inputs to agricultural phase, U*, E.R. sedlyr 1.65E+21 2.01E+21 1.96E+21 2.35E+21 42%
Total emergy inputs to agricultural phase, U*,ital sel/yr 1.23E+22 1.37E+22 1.49E+22 1.59E+22 29%
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8.4.2 Analisi dell'intensita energetica

La Tabella 8.7 evidenzia I'evoluzione degli indicatori d’'impatemergeticojntensivj per le
diverse unita funzionali (€, ha, g dry matter, Q)i indicatori d’impatto per unita di valore
economico generato in agricoltura e per ettargarde coltivazioni agricole (crops) sia per le
produzioni animali (livestock e aviculture) son@peesentati nellé-igure 8.14a e 8.14b
(produzioni vegetali) 8.14ce 8.14d (produzioni animali). Si puo notare dalla primaieseli
figure che l'intensita energetica per valore ecowondel’Emilia Romagna (10.81 MJ/€) nel
2010 era leggermente minore di quella raggiuntéltddib (11.04 MJ/€) nello stesso anno.
L’ltalia mostra un andamento decrescente nel terdpa@uesto indicatore a differenza
del’lEmilia Romagna, dove il trend e invece costant

Per quanto riguarda l'intensita energetica perettk superficie coltivata, nel 2010 essa era
pari a 22,62 GJ per I'ltalia e 28,94 GJ/ha per l[EarRomagna. Come si pu0 notare dalla
Figura 8.14b I'andamento di questo indicatore €& crescente irtiqeéare per I'Emilia
Romagna mentre per I'ltalia sembra aver raggiuntfase stazionaria.

Le Figure 8.14c, 8.14cdkevidenziano le intensita per le produzioni aninfpér i prodotti di
entrambe le specie allevate) per € di valore ecacmmmassa della produzione. Nel 2010, le
intensita per valore economico raggiungono valapiesiori al 1980 sia per 'Emilia Romagna
( 6.05 MJ/€ nel 1980 e 8.47 MJ/€ nel 2010) sialiitadia (6.65 MJ/€ nel 1980 e 7.94 MJ/€
nel 2010). In termini d’intensita per massa di mtbal dell’avicoltura, I'ltalia evidenzia un
aumento trascurabile dell'intensita energetica 2@10 (+0.5%) rispetto al 1980 (da 5.25
kjoule/g dry matter nel 1980 a 5.27 kilojoule n&010) mentre per 'Emilia Romagna
'incremento dell'intensita energetica € molto padstenuto (+14%) e passa dai 6.48

kilojoule/g dry matter nel 1980 ai 7.38 kilojouledgy matter nel 2010.
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Figure 8.14a, b. Evoluzione degli indicatori dénsita per € di valore economico e per ettarogeoltivazioni
agricole del’lEmilia Romagna e dell'ltalia.
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Figura 8.14c,d. Evoluzione degli indicatori d'ing#a energetica per € e per g dry matter per leymzioni

animali del’Emilia Romagna e dell’ltalia.

Tabella 8.7. Evoluzione degli indicatori d'impa#nergetico per le coltivazioni agricole vegetdk @roduzioni

animali del’Emilia Romagna e dell’ltalia.

CROPS 1980 1990 2000 2010 %2010/1980
Energy Intensity per € of economic value E.R. MJ/€  10.85 10.57 10.33 10.81 0%
Energy Intensity per € of economic value ltalia  &1J/ 12.77 14.18 11.67 11.04 -14%
Energy Intensity per g of dry matter E.R. J/g d.m.68E+03 1.93E+03 2.08E+03 2.13E+03 27%
Energy Intensity per g of dry matter Italia J/g d.nB8.15E+03 3.40E+03 3.31E+03 3.47E+03 10%
Energy Intensity per J of product E.R. J/ 0.10 0.12 0.13 0.13 25%
Energy Intensity per J of product Italia J/J 0.19 0.21 0.20 0.21 10%
Energy intensity per ha E.R. MJ/ha  1.84E+Q429E+04 2.59E+04 2.89E+04 57%
Energy intensity per ha ltalia MJ/ha 1.76E+Q0497E+04 2.25E+04 2.26E+04 29%
LIVESTOCK 1980 1990 2000 2010

Energy Intensity per € of economic value E.R. J/E€ .056+06 7.24E+06 6.88E+06 8.47E+06 40%
Energy Intensity per € of economic value ltalia J/€ 6.65E+06 8.28E+06 7.46E+06 7.94E+06 19%
Energy Intensity per g of dry matter E.R. J/g d.m.41E+04 2.81E+04 2.96E+04 3.39E+04 40%
Energy Intensity per g of dry matter Italia J/g d.m2.52E+04 3.06E+04 3.25E+04 3.29E+04 30%
Energy Intensity per J of product E.R. J/ 1.12 1.31 1.39 1.58 41%
Energy Intensity per J of product Italia J/J 121 1.46 1.55 1.56 29%
AVICULTURE 1980 1990 2000 2010 2%
Energy Intensity per € of economic value E.R. J/E .05B+06 7.24E+06 6.88E+06 8.47E+06 40%
Energy Intensity per € of economic value ltalia J/€ 6.65E+06 8.28E+06 7.46E+06 7.94E+06 19%
Energy Intensity per g of dry matter E.R. J/g d.m.48&+04 6.39E+04 5.64E+04 7.38E+04 14%
Energy Intensity per g of dry matter Italia J/g d.n6.25E+04 6.27E+04 5.59E+04 5.27E+04 0.5%
Energy Intensity per J of product E.R. J/ 276 271 2.40 3.14 14%
Energy Intensity per J of product Italia J/J 223 2.66 2.38 2.24 0.6%
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8.4.3 Analisi delle intensita emergetiche

L’analisi emergetica calcola il supporto ambientaléermini di risorse naturali (rinnovabili,
non rinnovabili), servizi ambientali e risorse potté all’esterno dei sistemi agricoli e
acquistate dal sistema agricolo (fertilizzanti, timédi, macchinari agricole, sementi, lavoro
umano, etc.) per svolgere la sua attivita di pramhe economica. Le intensita emergetiche
per i sistemi agricoli del’lEmilia Romagna e ddHlia, sono state calcolate includendo ed
escludendo il fattore lavoro, al fine di renderédente (nel secondo caso) andieimpatti
del sistema agricolevincolati dalle dinamiche socialiprocessi agricoli, infatti, sono quasi
gli stessi tra i diversi Paesi, a parte poche aonezma il costo ambientale (e quindi il
supporto da parte dellambiente naturale) per uorktore cambia in funzione del livello di
benessere raggiunto dalla societa di cui fa parte.

La Tabella 8.8 descrive I'evoluzione di quatto indicatori neitsimi agricoli dell’Emilia
Romagna e dell'ltalia. In dettaglio il rapporto mijpatto ambientaleEnvironmental Loading
Ratio ELR) confronta la quantita di risorse rinnovabili d&dtema agricolo (percio definite
anche risorse rinnovabili locali), con la quantiélizzata di risorse non rinnovabili e
acquistate all’esterno del sistema stesso. Forniseemisura dello “stress” (in termini di
eccesso di sfruttamento o prelievo) esercitatcestdlorse rinnovabili locali. Piu elevato e
guesto indicatore, peggiore e il bilanciamentddrguantita delle diverse tipologie di risorse
che supportano il sistema. Il rapporto di rendiroesrnergeticoEmergy Yield RaticEYR)
misura la capacita del sistema agricolo di sfrattarrendere disponibili le proprie risorse
rinnovabili locali e non rinnovabili attraversorlirestimento di risorse acquistate dall’esterno
del sistema stesso. L'indice di sostenibilita eragog Emergy Sustainable IndgSl) che é
un rapporto tra i due indicatori appena descrit,R/ELR. Questo indicatore misura la
sostenibilita del sistema agricolo come espressidea sua capacita di aumentare lo
sfruttamento delle proprie risorse rinnovabili llbceosi da ridurre il proprio impatto
ambientale sulle altre tipologie di risorse. Infilisndicatore % RENEWABLE, che indica la
frazione di risorse rinnovabili consumate localneergpetto alle risorse totali consumate.

Il rapporto d'impatto ambientale (con I'apporto dattore lavoro e del costo dei servizi
importati dall’esterno del sistema agricolo) per deltivazioni vegetali cresce nel 2010
rispetto al 1980 sia per I'ltalia (da 4.93 nel 1380.44 nel 2010) sia per 'Emilia Romagna
(da 5.23 nel 1980 a 7.05 nel 2010) dimostrandeVata industrializzazione dei processi di
sviluppo agricolo. La sostenibilita dei sistemiiagli diminuisce nel tempo, come evidenzia

I'andamento dell'indice di sostenibilitd, ESI, cheogressivamente si riduce per entrambi i
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sistemi agricoli passando per 'Emilia Romagna @3 el 1980 a 0.16 nel 2010 e per I'ltalia
da 0.25 nel 1980 a 0.16 nel 2010.

Tabella 8.8. Indicatori di intensita emergetiche Ipgproduzioni vegetali del’Emilia Romagna e dadlia
CROPS

Intensive Indicators with Labor and %

Service 1980 1990 2000 2010 2010/1980
ELR (with L & S) crops E. R. 523 7.69 6.59 7.05 35%
ELR (with L & S) crops ltalia 493 753 6.18 7.44 51%
ESI (with L & S) crops E. R. 0.23 0.15 0.18 0.16 -29%
ESI (with L & S) crops ltalia 0.25 0.16 0.19 0.16 -38%
EYR (with L & S) crops E. R. 1.20 114 116 1.15 -4%
EYR (with L & S) crops lItalia 1.26 117 120 1.17 7%
%RENEWABLE with L&S E.R. 0.16 0.12 0.13 0.12 -23%
%RENEWABLE with L&S Italia 0.17 0.12 0.14 0.12 -30%
Intensive Indicators without Labor and Service

ELR (without L & S) crops E. R. 3.40 5.33 4.41 4.53 33%
ELR (without L & S) crops Italia 3.30 529 409 4.65 41%
ESI (without L & S) crops E. R. 0.39 0.22 0.28 0.27 -30%
ESI (without L & S) crops ltalia 043 024 032 0.28 -35%
EYR (without L & S) crops E. R. 1.31 120 124 1.23 -6%
EYR (without L & S) crops ltalia 141 127 1.32 1.29 -8%
%RENEWABLE without L&S E.R. 0.23 0.16 0.18 0.18 -20%
%RENEWABLE without L&S Italia 0.23 0.16 0.20 0.18 -24%

In termini di gestione delle risorse naturali iatalcrescenti nel tempo del’ELR with/without
L&S indicano un aumento dell'impatto ambientale dettore agricolo causato dall’utilizzo
sempre maggiore di fonti non rinnovabili rispettie guantita impiegate di risorse rinnovabili
locali.

Il rapporto d'impatto ambientale peggiora anche lgeproduzioni animali di entrambi i
sistemi agricoli con e senza l'apporto del fatttaeoro e dei servizi Tabella 8.9. Per
I'Emilia Romagna l'indicatore con lavoro e serv{BELR with L&S) aumenta tra il 1980 e il
2010 del 42% mentre per I'ltalia del 36%. L'indidesostenibilita (ESI with L&S) si riduce
per 'Emilia Romagna da 0.16 del 1980 a 0.11 ddl026 per I'ltalia diminuisce da 0.17 nel
1980 a 0.12 nel 2010. Il rapporto di rendimento rgaico (EYR with/without L&S) per le
coltivazioni vegetali in entrambi i sistemi agricsl posiziona su valori medi per l'intero
periodo pari a 1.13 (EYR with L&S) e 1.20 (EYR out L&S) per 'Emilia Romagna e
1.20 (EYR with L&S) e 1.32 (EYR without L&S) peidtalia. | valori scendono ulteriormente

nel caso delle produzioni animali (livestock e altiere). Per I'Emilia Romagna I'EYR
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with/without L&S raggiunge valori medi nell'inteqmeriodo analizzato pari a solo 1.09 e 1.10
mentre per I'ltalia i valori medi sono appena plti asultando pari a 1.12 e 1.16. Poiché
'EYR indica la capacita di sfruttare le proprisatse locali (rinnovabili e non rinnovabili) a
parita di apporti di energia acquisiti all’esterdel sistema agricolo, valori bassi del’lEYR

esprimono una dipendenza elevata dalle risorsenesper la produzione dei beni agricoli.

Tabella 8.9. Indicatori di intensita emergetiche lpgroduzioni animali del’Emilia Romagna e diélia.
LIVESTOCK AND AVICULTURE 1980 1990 2000 2010

Intensive Indicators with Labor and Service

ELR (with L & S) Livestock and aviculture E.R.  6.99  9.83 9.36 9.92 42%
ELR (with L & S) Livestock and aviculture Italia 6.82  9.23 8.48 9.28 36%
ESI (with L & S) Livestock and avicuture E. R.  0.16  0.11 0.12 0.11 -32%
ESI (with L & S) Livestock and aviculture Italia  0.17  0.12 0.13 0.12 -29%
EYR (with L & S) Livestock and avicutture E. R. 1.14  1.10 1.11 1.10 -4%
EYR (with L & S) Livestock and aviculture Italia 1.15  1.11 1.12 1.11 -4%
%RENEWABLE with L&S E.R. 0.13 0.09 0.10 0.09 -27%
%RENEWABLE with L&S Italia 0.13 0.10 0.11 0.10 -24%
Intensive Indicators without Labor and Servic 1980 1990 2000 2010

ELR (without L&S) Livestock and avicuture E.  2.48  4.00 4.20 4.27 73%
ELR (without L&S) Livestock and aviculture It: ~ 2.03  3.54 3.65 3.32 63%
ESI (without L&S) Livestock and aviculture E.R. 0.48  0.28 0.26 0.26 -47%
ESI (without L&S) Livestock and aviculture Italia 0.61  0.32 0.31 0.34 -45%
EYR (without L&S) Livestock and aviculture E~ 1.20  1.11 1.11 1.10 -8%
EYR (without L&S) Livestock and aviculture Ite ~ 1.25  1.14 1.14 1.12  -10%
%RENEWABLE without L&S E.R. 0.29 0.20 0.19 0.19 -34%
%RENEWABLE without L&S Italia 0.33 0.22 0.22 0.23 -30%

Infine I'evoluzione degli indicatori appena analtizper entrambi i sistemi agricoli, insieme
ad altri indicatori d’intensita emergetiche perdigerse unita funzionali (ha, g dry matter e
Joule) e rappresentata neligure 8.15e 8.16 | valori sono normalizzati rispetto al primo
anno di analisi, il 1980. Gli indicatori sono ritealle produzioni vegetali.

Dalla Figura 8.13, si nota che nel 2010, le emespiecifiche per ha, per grammo di peso
secco e per Joule sono superiori agli altri an@iliapati sia per 'Emilia Romagna sia per
I'ltalia. Il rapporto di impatto ambientale, ELRaggiunge il suo valore piu elevato (7.69) nel
1990 per I'Emilia Romagnéa(gura 8.15). Per I'ltalia nel 1990 (7.53) raggiunge valori ltao
simili al 2010 (7.44)Kigura 8.16).
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Figura 8.15. Indicatori di intensita emergetiche lpgroduzioni vegetali della Regione Emilia Romagl
valori sono stati normalizzati rispetto al primaaranalizzato.
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Figura 8.16 Indicatori di intensita emergetiche per le produzivegetali dell'ltalia.
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8.4.4 Carbon footprint

La carbon footprint misura il potenziale contribakel processo analizzato al “Riscaldamento
climatico” attraverso la contabilizzazione delleagtita totale di emissioni di gas ad effetto
serra rilasciate direttamente e indirettamentgydatesso produttivo. L’indicatore € calcolato
moltiplicando le quantita di emissioni dei diffetegas ad effetto serra (anidride carbonica:
CO,, metano: Cl protossido di azoto: JD, ozono: @, vapore acqueo egli alocarburi: CFC,
HCFC, HFC]* per un fattore di caratterizzazione (calcolatd’ léérgovernmental Panel on
Climate Change) che esprime il potenziale contalmgto (misurato in Kg o grammi di CO2
equivalenti) per kg o grammo di quel gas al fenomeéell’ effetto serrd>* La Tabella 8.10
evidenzia I'evoluzione nel tempo della carbon fowipdelle produzioni vegetali e animali
dellEmilia Romagna e dell’ltalia. Le emissioni das serra (espressi in grammi di £O
equivalenti) sono quasi ovunque crescenti. Le aamssper valore economico della
produzioni vegetaliKigure 8.17ae b) aumentano lievemente dal 1980 al 2010 per I'Emili
Romagna (+2%) e si riducono per I'ltalia (-15%) rs@igndo un miglioramento dell’eco-
efficienza del valore economico delle produziongetali per I'ltalia. Per gli allevamenti si
riducono gli impatti da parte dell'avicoltura (pgr di peso secco e Joule di contenuto
energetico) a causa dell’elevato tasso di aumegite gpecie allevate e dei suoi prodotti final
che porta a ripartire su una maggiore massa diott@@ di contenuto energetico le emissioni

di gas serra del settore avicoltuFagure 8.17¢ ed).

140E+03 2.50E+06
120E+03
.//\ 2.00E+06 —
1.00E+03
~— = ] ]
—_— /r///
——t JOE+
8 00E+02 e 1.50E+06 —
6.00E+02
1.00E+06
4 00E+02
5.00E+03
2.00E+02
0.00E+00 0.00E+00
1080 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010
—#—Carbon footprint per €.ER. —#—Carbon footprint per €, Italia =#=Carbon footprint per ha, ER B Carbon footprint per ha Italia

Figura 8.17a, bCarbon footprint delle produzioni agricole vegetldi’Emilia Romagna e dell'ltalia.

133 Gas serra: http://www.scuolaperilclima.it/c/document_library/get_file?uuid=571b802e-ee37-4234-bc13-

cd02f01b4ad8&groupld=57471

B4 | fattori di caratterizzazione trasformano i dati sulle diverse sostanze raccolti nella fase d’inventario
nell'indicatore di categoria. La gravita dell'impatto a parita di quantita emessa varia in funzione del tipo di
sostanza emessa. Il metano & un gas serra pil dannoso della CO2. La categoria d'impatto “Global Warming” usa
la CO2 come indicatore di categoria (g o kg di CO2). |l fattore di caratterizzazione della CO2 & 1 mentre per il
metano e 21. Cio significa che che significa che un chilogrammo di metano ha lo stesso impatto di 21 kg di CO2.
Il metano ha una capacita di trattenere la radiazione infrarossa 21 volte di piu rispetto all’anidride carbonica.
http://www.ecosmes.net/cm/navContents?|=IT&navIiD=LCAbasicCarry&subNavID=2&pag|D=22&flag=1
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Figura 8.17c, dCarbon footprint delle produzioni agricole aninggil’Emilia Romagna e dell’ltalia

T.O0E+02

6.00E+02

3 00E+02

4.00E+02

3.00E+02

2.00E+02

1 00E+02

0.00E+00

1980

1990

2000

== Carbon footprint per € (aviculture), ER.

- Carbon footprint per € (aviculture), Italia

2010

Tabella 8.10. Indicatori di carbon footprint pepi®duzioni agricole vegetali e animali del’lEmiRomagna e

dell'ltalia.

Carbon footprint (Crops) Unit 1980 1990 2000 2010 2010/190800
Carbon footprint per ha, E.R gCO2eq/ha 1.34E+06 1.72E+06 1.86E+06 2.06E+06 54%
Carbon footprint per ha Italia gCO2eq/ha 1.37E+06 1.59E+06 1.71E+06 1.72E+06 25%
Carbon footprint per €, E.R. gCO2eq./e 8.18E+02 7.94E+02 7.68E+02 8.31E+02 2%
Carbon footprint per €, Italia gCO2eq./e 1.04E+03 1.14E+03 9.18E+02 8.99E+02 -13%
Carbon footprint per g dry matter, E.R. g CO2eq./gd.m. 1.26E-01 1.45E-01 1.54E-01 1.64E-01 30%
Carbon footprint per g dry matter, Italia g CO2eq./gd.m. 2.56E-01 2.75E-01 2.61E-01 2.83E-01 11%
Carbon footprint per Joule, E.R. gCO2eq./dJ 7.84E-06 8.90E-06 9.48E-06 1.00E-05 28%
Carbon footprint per Joule, ltalia gCO2eq./J 155E-05 1.67E-05 1.58E-05 1.72E-05 11%
Carbon footprint (Livestock) Unit 1980 1990 2000 2010

Carbon footprint per €, (Livestock) E.R.  gCO2eq./e 4.25E+02 5.08E+02 4.82E+02 5.91E+02 39%
Carbon footprint per €, (Livestock) Italia g CO2eq./e 4.77E+02 5.90E+02 5.28E+02 5.61E+02 17%
Carbon footprint per g of dry matter, E.R.g CO2 eq./g d.m. 1.69E+00 1.97E+00 2.07E+00 2.36E+00 39%
Carbon footprint per g of dry matter, Italiag CO2 eq./g d.m. 1.81E+00 2.18E+00 2.31E+00 2.32E+00 28%
Carbon footprint per Joule, E.R. gCO2eq./d 7.88E-05 3.36E-05 9.73E-05 1.10E-04 40%
Carbon footprint per Joule, Italia gCO2eq./J 8.69E-05 1.04E-04 1.10E-04 1.10E-04 27%
Carbon footprint (Aviculture) Unit 1980 1990 2000 2010

Carbon footprint per € (aviculture), E.R. gCO2eq/e 4.25E+02 5.08E+02 4.82E+02 5.91E+02 39%
Carbon footprint per € (aviculture), Italia g CO2eq./€ 4.77E+02 5.90E+02 5.28E+02 5.61E+02 17%
Carbon footprint per g of dry matter, E.R.g CO2 eq./g d.m. 4.55E+00 4.48E+00 3.95E+00 5.15E+00 13%
Carbon footprint per g of dry matter, Italiag CO2 eq./g d.m. 3.77E+00 4.47E+00 3.96E+00 3.72E+00 -1.1%
Carbon footprint per Joule, E.R gCO2eq./J 1.94E-04 1.90E-04 1.68E-04 2.19E-04 13%
Carbon footprint per Joule, Italia gCO2eq./J 1.60E-04 1.90E-04 1.68E-04 1.58E-04 -1.0%
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Capitolo 9. Caso di studio: LCA di un sistema agricolo aziendale
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9.1 Definizione dell’obiettivo dello studio (Goal)

Lo studio e svolto con l'obiettivo di analizzarevariazioni del profilo ambientale del latte in
seguito all'introduzione di soluzioni tecnologichienovabili nella produzione dell’energia
elettrica dell’azienda agricola produttrice. Quekima nell’anno 2011, aveva installato due
impianti fotovoltaici (della potenza di 98.44 KW98.22 KW) sui tetti delle stalle adibite al
ricovero degli animali allevati e un impianto adms della potenza di 330 KW alimentato da

soli effluenti zootecnict?®

9.2 Definizione del campo di applicazione

9.2.1 La funzione

La funzione principale e quindi caratteristica sistema € di tipo alimentare.

9.2.2 Unita funzionale

| flussi dell’inventario sono riferiti alla produmne annuale dell'azienda che e pari a 66,000
quintali di latte. | risultati dello studio sono gsentati facendo riferendo agli impatti
ambientali ed energetici per unita funzionale, elrappresentata da un chilogrammo di latte,

cosi da poterli eventualmente confrontare con gdiedlitri studi presenti nella letteratura.

9.2.3 Il sistema agricolo studiato

L’azienda agricola produttrice di latte e localimanella provincia di Reggio Emilia e

nell’ambito della zona di produzione del FormagBarmigiano Reggiand=igura 9.1).**® In

135 Nellarea di produzione del latte per Parmigiareggiano la produzione del biogas & molto legata
allimpiego degli effluenti zootecnici come materprima per I'alimentazione dell'impianto. La reten
deliberazione assembleare n. 51 del 26-7-2011 Beltaione Emilia-Romagna, relativa alla localizzagidegli
impianti di produzione di energia rinnovabile, Indlicato che il territorio del “Comprensorio di prumione del
formaggio Parmigiano-Reggiano», produzione a denamone di origine protetta (dop), non & idoneo
all'installazione di impianti di produzione di eg& da biogas e produzione di biometano che uitilzzome
materia prima il silomais o altre essenze vegeaiallate, fatto salvo il caso in cui 'utilizzazieragronomica del
residuo del processo di fermentazione (digestéab)juale o trattato, avvenga in terreni ubicdtesierno del
medesimo comprensorio”, Fabbri et al., 2011, Biodassoli effluenti zootecnici, buona la resa entcge
Informatore Agrario.

¢ La zona di produzione del latte e di trasformazienéormaggio Parmigiano Reggiano e alcuni ingretlie
(latte, sale, caglio) sono gli elementi essen®atiaratteristici del processo di produzione deinfoggio. La
qualita del formaggio € garantita attraverso peito delle norme del Regolamento di produziordsdiplinari

e le normative del Consorzio del Parmigiano Reggsono disponibili a:
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guest’area di produzione sono presenti circa 40160aanenti, dove le bovine sono alimentate
principalmente con foraggi locali. I RegolamentoRioduzione del Parmigiano Reggiano
impedisce, infatti, l'utilizzo di foraggi insilate alimenti fermentati (Emilia Romagna
Ambiente, 2011).

Mantova dla destra del fiume Fo
o
~ ‘/v \" l -
° < s 2
7 Parma LT
o ! Y \‘\
Reggio Emilia . \ N
Modena ® ’/': b * /,«‘\\:

Bologna i )3

_/ all sinistra del flume Reno o

Figura 9.1. Fonte: Le strade del Parmigiano ReggiReggio Emilia, 2011.

L’azienda e a conduzione familiare. Nell'attivitaiendale oltre ai famigliari sono impegnati
anche 6 dipendenti. | terreni destinati al ricavdegli animali hanno una superficie pari a
5.40 ettari mentre le superfici destinate allaica#tione dei foraggi e dei cereali (per garantire
un’adeguata rotazione colturale) sono pari a 286té3i

| capi allevati dall'azienda studiata sono in tetaB50. Circa la meta dei capi sono vacche di
peso pari a circa 7 quintali mentre la rimanentgepa suddivisa in manze (5 quintali circa) e
manzette (4 quintali circa). Le vacche in lattaei@ono 850. La produzione annuale di latte
nel 2011 e stata pari a 66,000 quintali. L'interadquzione di latte annuale e conferita ad un
caseificio per la trasformazione in formaggio P@iano Reggiano. La maggior parte del
reddito dell'azienda deriva dalla produzione ed diten del latte. Nel 2011 [attivita
tradizionale dell'azienda e stata integrata compriaduzione di servizi energetici attraverso
l'installazione di due impianti fotovoltaici e umpianto di produzione di biogas. Gli impianti
fotovoltaici nel 2011, hanno generato una produzielettrica pari a 154,865 kWh che é stata
tutta diretta all'autoconsumo aziendale. L’'impiardo digestione anaerobica, entrato in
esercizio nel 2011, e stato ipotizzato (sulla bdsWattivita di monitoraggio semestrale
attuata nel 2011 dalla CRPA di Reggio Emilia; Faldiral., 2011) che nel 2011, abbia

http://www.parmigianoreggiano.it/consorzio/discidre produzione/default.aspx

Le origini di questo formaggio risalgono a ben neeeoli fa, nei monasteri dei benedettini, nei quiaéra la
necessita di trasformare le grandi quantita delptbdotto in un formaggio a lunga durata. Vedeneyteriori
dettagli: Le strade del Parmigiano Reggiano, Reggmilia, Reggio Emilia, 2011, disponibile a:
http://www.parmigiano-reggiano.it/dove_trova/guidaseifici_modena/default.aspx
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prodotto un’elettricita annua pari a 2,153,861 kWI2011 é I'anno al quale si riferiscono i

dati raccolti sull'attivita tradizionale di produzie del latte.

9.2.4 Confini del sistema

Il ciclo di vita dello studio inizia dalla filierdi produzione degli input utilizzati nell’azienda
agricola fino alla fase di produzione del lattergooper la vendita al caseificio di produzione
del formaggio Parmigiano Reggiano. Lo studio rigntella tipologia di analisi del ciclo di
vita denominate “from cradle to gate” ovvero datlalla fino ai cancelli dellazienda di
produzione. Sono stati analizzati 3 scenari. Iti ®ittre i scenari sono inclusi i flussi dei
seguenti input: lubrificanti, gasolio agricolo, sami, macchinari agricoli utilizzati
dall'azienda agricola nelle operazioni colturalr feeproduzione dei foraggi e per le attivita di
allevamento delle bovine (questi input sono colliocaalto a destra dellgigura 9.2). Nella
Figura 9.2 a sinistra sono inoltre rappresentati i flussirgiut rinnovabili. Nello studio e
considerata. In basso a destra dElgura 9.2, si nota che dal sistema agricolo escono i flussi
di prodotti finali, latte conferito al caseificioneais venduto all’esterno.

L’alimentazione delle bovine da latte & costituifaasi interamente (97% del totale) dai
foraggi autoprodotti (erba medica e mais) mentte soa piccola parte e costituita da foraggi
(erba medica) e mangimi (Nucleo) acquistati aléesb. Prima dell'installazione
dell'impianto a digestione anaerobica, gli efflueadotecnici erano utilizzati direttamente per
la fertilizzazione in campo. In seguito all’'entrata esercizio dellimpianto, la sostanza
organica degli effluenti e trasformata in biogdsaaerso il processo di digestione anaerobica.
Al termine del processo la quota residua di pradatin trasformato in biogas, il cosiddetto
digestato, € scaricato dall'impianto e in seguitdizaato come nutriente per le colture.
L'impianto a digestione anaerobica dell'aziendaotatb di un sistema di separazione solido-
liquido del digestato prodotto. La parte solid® gssere utilizzata come ammendante mentre
la frazione liquida ha proprieta simili a un coneitiquido a pronto effetto con titolo ridotto
(Fabbri, 2010).

Per i consumi di energia elettrica nello scenari fabbisogno dell’azienda é totalmente
soddisfatto prelevando I'energia elettrica dalli neazionale di distribuzione. Nello scenario
2 quasi la meta (49% dei consumi totali) del fabfie totale dell’azienda €& soddisfatto
attraverso il prelievo dell’energia elettrica daliete nazionale di distribuzione mentre la
rimanente parte del fabbisogno e coperta dalla ymiode elettrica dei propri impianti
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fotovoltaici e infine nello scenario 3 I'azienda beutosufficienza elettrica e il fabbisogno é

coperto dall’elettricita prodotta dagli impianti téwoltaici e dall'impianto a digestione

anaerobica.
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Figura 9.2. Rappresentazione del sistema agricémdale e dei flussi di input e prodotti e serfiizali venduti
(latte ed energia elettrica da biogas).

9.2.5 Qualita dei dati

| requisiti di qualita dei dati riflettono in gergele caratteristiche dei dati richiesti dallo studi
Dal punto di vista della qualita dei dati si corsaho:

» per l'aspetto temporale dati dei flussi di input e dei prodotti finadigricoli (foraggi
autoprodotti e latte) e servizi energetici (enesgettrica da fotovoltaico e da biogas)
relativi al’'anno 2011,

» per gli aspetti geograficii dati sull’energia elettrica fanno riferimentoralx elettrico
ipotizzato nei diversi scenari.

* per la completezza:i flussi di input, emissioni e prodotti finali (quit) nel limite

della disponibilita dei dati primari a disposizigne
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* per la rappresentativitd dati raccolti direttamente sul campo (dati pani attraverso
interviste ad uno dei proprietari dell'azienda, drsonale delle associazioni di
categoria (Confagricoltura di Reggio Emilia) e leealiverse organizzazioni private
che hanno collaborato alla realizzazione degli anpifotovoltaici e degli impianti a
biogas; 'uso di dati primari provenienti dalle tsgtiche agricole regionali Sono stati
utilizzati anche dati secondari per la quantifioaz dei flussi di energia, materiali ed
emissioni indiretti legati alle produzioni dei drge input (fertilizzanti, pesticidi,
mangimi, sementi, elettricita). | dati secondeferiti ad es. alle filiere di produzione
dei mangimi acquistati all’esterno, sono stati pemati dalla Banca Dati di
Ecoinvent™®’

» per la riproducibilita sono riportate le procedure di calcolo utilizzate procedure di

allocazione. Per l'elaborazione dei dati e statdizmato il software OpenLCA

(http://www.openlca.org/

9.2.6 Procedure di allocazione

Non é stato necessario applicare le procedurelataalione degli input poiché il latte nella
fase di allevamento e I'unico prodotto finale ircites dal sistema considerato. Gli effluenti
zootecnici sono anch’essi un prodotto finale intasdalla fase di allevamento, essi tuttavia a
loro volta entrano come input nellimpianto a biegdi seguito sono impiegati come
fertilizzanti nei campi dell’azienda agricola destii alla produzione dei mangimi e vanno

quindi a evitare I'acquisto di fertilizzanti chinnida parte dell’azienda agricola.

9.2.7 Categorie d’'impatto considerate

L’analisi degli impatti & stata attuata conside@nldmetodo di valutazione degli impatti
CML 2001 sviluppato dall’'Universita di Leidér®

Le categorie d’impatto considerate in questo stsdiwo state:

» Acidificazione potenziale (indicatore d’impatto: k§O, equivalenti); Metodo di
riferimento di valutazione degli impatti: CML 2001;

e Cambiamenti climatici (indicatore d’impatto: kg €Qequivalenti); Metodo di
valutazione degli impatti: CML 2001;

37 Ecoinvent Database: http://www.ecoinvent.ch/

B8 Universiteit Leiden, Institute of Environmental Sciences (CML), Faculty of Science: http://cml.leiden.edu/
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» Eutrofizzazione potenziale (indicatore d’impattay PQ, equivalenti); Metodo di
valutazione degli impatti: CML 2001;

* Uso del territorio (indicatore d’impatto:di terreno arabile);

« Sfruttamento delle risorse abiotiche (indicatoreimg@atto: kg di antimonio
equivalente);

* Consumo di risorse fossili (indicatore d’impatto:edyhjoule equivalente; Metodo:
Cumulative Energy Demand - Ecoinvent);

9.3 Analisi dell'inventario del ciclo di vita (Life Cycle Inventory, LCI)

Nelle Tabelle 9.1, 9.2, 9.3 sono elencati tutti gli input e output (prodottidli) utilizzati nella
fase di produzione dei foraggi e nella fase dialleento.

Tabella 9.1. Descrizione dei flussi input e outfpwrbdotti finali) dell’azienda agricola nello sceiwal.
Scenario base

INPUT

Lubrificanti 383 kg
Diesel agricolo 200,293 kg
Elettricita 390,646 kWh
Acqua per irrigazione 2,500 m3
Acqua per allevamento 27,000 m3
Macchinari agricoli 507 kg
Sementi 3,762 kg
Rifiuti di plastica 8,000 kg
Rifiuti di vetro 300 kg
Rifiuti di ferro 8,000 kg
Paglia per lettiera 1,365,000 kg
Mangime (Nucleo) 24,000 kg
Erba medica (acquistata allesterno) 85,000 kg
Superficie agricola coltivata 289 ha
Superficie ricovero animali 54,000 m2

OUTPUT
Prodotti finali fase agricola di autoproduzione deiforaggi
Erba medica (destinata interamente allaimentazitaie bovine) 2,700,000kg
Mais (553000 kg destinati allalimentazione dedwifie mentre il rimanente;
237000 kg & venduto) 790,000 kg
Residui agricoli del mais (impiegati nella faseivamento) 323,000kg
Prodotti finali fase di allevamento
Latte (venduto allesterno per la trasformaziorieammigiano Reggiano) 6,600,00Rg
Letame (destinazione agronomica) 13,687,500 kg
Liguami (destinazione agronomica) 21,900,000 kg
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Tabella 9.2. Descrizione di flussi input e outpuiodotti finali) dell’azienda agricola nello sceita?.
Scenario elettricitd prodotta da fotovoltaico (aonata nellazienda) e biogas (venduta alla ret&riesh)

INPUT
Lubrificanti 383 kg
Diesel agricolo 200,293 kg
Elettricita 190,969 kwh
Acqua per irrigazione 2,500 m3
Acqua per allevamento 27,000 m3
Macchinari agricoli 507 kg
Sementi 3,762 kg
Rifiuti di plastica 8,000 kg
Rifiuti di vetro 300 kg
Rifiuti di ferro 8,000 kg
Paglia per lettiera 1,365,000 kg
Mangime (Nucleo) 24,000 kg
Erba medica (acquistata allesterno) 85,000 kg
Superficie agricola coltivata 289 ha
Superficie ricovero animali 54,000 m2

OUTPUT
Prodotti finali fase agricola di autoproduzione deiforaggi
Erba medica (destinata interamente allalimentazitstie bovine) 2,700,000kg
Mais (553000 kg destinati allalimentazione dedwitie mentre il imanente; 237000
€ venduto) 790,000 kg
Residui agricoli del mais (impiegati nella fasaldivamento) 323,000kg
Prodotti finali fase di allevamento
Latte (venduto allesterno per la trasformaziorigammigiano Reggiano) 6,600,00Rg
Letame (destinazione agronomica) 13,687,500 kg
Liquami (destinazione agronomica) 21,900,000 kg
IMPIANTI FOTOVOLTAICI
OUTPUT

Elettricita prodotta dall' impianto di 98.44 KW 74861 kWh
Elettricita prodotta dall' impianto di 99.22 KW 80004 kwh
IMPIANTO A BIOGAS (330 KW)

INPUT
Elettricita per il funzionamento dellimpianto @gas 310156 kWh

OUPUT
Biogas prodotto 1230768 m3
Elettricita prodotta dal biogas 2153861 kWh
Digestato solido 13,003 tonne
Digestato liquido 20,805 tonne
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Tabella 9.3. Descrizione dei flussi input e outfprbdotti finali) dell’azienda agricola nello sceiwa3.

Scenario elettricita prodotta da fotovoltaico (eonata tutta) e biogas (consumata per una par@69IwWh)

Lubrificanti

Diesel agricolo
Elettricita

Acqua per irrigazione
Acqua per alevamento
Macchinari agricoli
Sementi

Rifiuti di plastica

Rifiuti di vetro

Rifiuti di ferro

Paglia per lettiera

Mangime (Nucleo)

Erba medica (acquistata allesterno)
Superficie agricola coltivata
Superficie ricovero animali

Prodotti finali fase agricola di autoproduzione deiforaggi
Erba medica (destinata interamente allalimentazitatie bovine)
Mais (553000 kg destinati allalimentazione detiwitie mentre il rimanente; 237000 kg

€ venduto)

Residui agricoli del mais (impiegati nella fasalivamento)

Prodotti finali fase di allevamento

Latte (venduto allesterno per la trasformazioriéarmigiano Reggiano)

Letame (destinazione agronomica)
Liquami (destinazione agronomica)

INPUT
383 kg
200,293 kg
- kWh
2,500 kg
27,000 kg
507 kg
3,762 kg
8,000 kg
300 kg
8,000 kg
1,365,000 kg

24,000 kg
85,000 kg
289 ha
54,000 m2
OUTPUT

2,700,000kg

790,000 kg
323,000kg

6,600,008g
13,687,500 kg
21,900,000 kg

IMPIANTI FOTOVOLTAICI

Elettricita prodotta dall impianto di 98.44 KW
Elettricita prodotta dall impianto di 99.22 KW
IMPIANTO A BIOGAS (330 KW)

Elettricita per il funzionamento dellimpianto @gas
Biogas prodotto

Elettricita prodotta dal biogas

Digestato solido
Digestato liquido

OUTPUT
74861 kWh
80004 kWh

INPUT
310156 kWh

OUPUT

1230768 m3

2153861 kwh
13003 tonne
20805 tonne
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9.4 Analisi degli impatti del ciclo di vita (Life Cycle Impact Assessment,

LCIA)

Nella Tabella 9.4e nellaFigura 9.3 sono rappresentati i risultati riguardanti gli imtip totali

generati dalla produzione di un chilogrammo diglatei diversi scenari. Possiamo notare che

il contributo del processo di produzione del lad impatti potenziali totali si riduce in tutte

le categorie d'impatto passando dallo scenaridalsakenario 2 e ulteriormente nello scenario

3 che é quello piu virtuoso.

Tabella 9.4. Potenziali impatti della produziondatiie nei diversi scenari.

LCIA Category Senario 1l  Scenario 2 Scenario 3 Unit
Acidification potential 5.48E-04 4.38E-04 3.69E-04 kg SO2-Eq
Climate change - GWP 100a 5.52E-02 3.87E-02 2.39E-02 kg CO2-Eq
Eutrophication potential 6.56E-04  5.54E-04 5.17E-04 kg NOx-Eq
Land use - competition 3.07E-02  2.71E-02 2.70E-02 m2a
Abiotic resources depletion 9.60E-04 7.79E-04 6.75E-04 kg antimony-Eq
Fossil energy demand 2.08 1.71 1.51 MJ-Eq
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Figura 9.3. Distribuzione degli impatti potenziadlativi alle diverse categorie nei diversi scenari

Per le categorie d'impatto “climate change” (cami@ati climatici) e “fossil energy demand”

(consumo di risorse fossili), la riduzione del ednito della produzione di 1 kilogrammo di
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latte, nel passaggio dallo scenario 1 allo scen&ioé pari rispettivamente a -57%
(cambiamenti climatici) e -27% (consumo di risoliessili).

Nelle Figura 9.4, 9.5 e 9.6 sono invece rappresentati i contributi relativi deversi fattori
produlttivi alla categoria d’impatto consumo di rs® fossili nei diversi scenari. In particolare
si nota che la quota relativa dell’elettricitaisiuce progressivamente passando dallo scenario
1 allo scenario 3 mentre quella del gasolio agoi@almenta.
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‘cumulative energy demand - fossil - non-renewable energy rescurces, fessil results for supply chain of "farm, scenario 1°

4.107E-1

8.549E-6
1.893E-3

; i
1.6847ED /

“alues in MJ-Eg

T.12E-5
8.068E-3
3.566E-4
1.215E-2
4.51E-3
3.647E-2

lleaueguew

agricultural machinery, general, production

barley |IP, at feed mill

disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to sanitary landfill
lubricating oil, at plant

disposal, building, bulk iron (axcluding reinforcement), to sorting plant
wheat seed [P, at regional storehouse

disposal, glass, 0% water, to inert material landfill

electricity, medium voltage, at grid

diesel, at regional storage

wheat organic, at feed mill

Figura 9.4. Distribuzione degli impatti del consudiagisorse fossili nello scenario 1
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‘cumulative energy demand - fossil - non-renewable energy resources, fossil results for supply chain of “farm, scenario 2

1.483E0

‘aluas in MJ-Eg

2.728E-3

6.337E-5

7.589E-6

3.17E-4

4.006E-3

T.166E-3

1.772E-3
1.069E-2
2.016E-1

1.747E-2
3.208E-2

alldeeueduuw

diesel, at regional storage

wheat organic, at feed mill

alactricity, PV, at 3kWp slanted-roof, a-5i, panel, mounted
alactricity, medium veltage, at grid

barley |P, at fead mill

wheat seed P, at regicnal storehouse

lubricating oil, at plant

agricultural machinary, genaral, production

disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to sanitary landfill
disposal, glass, 0% water, to inert material landfil
disposal, building, bulk iron (excluding reinforcement), to sorting plant
anaerobic digestion plant, agricutture

Figura 9.5. Distribuzione degli impatti del consudiagisorse fossili nello scenario 2.

178




‘cumulative energy demand - fossil - non-renewable energy resources, fossil results for supply chain of “farm, scenario 3

7.018E-3
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1.069E-2
7 GOOE-§ disposal, building, bulk iron (excluding reinforcement), to sorting plant
1.772E-3 lubricating ofl, at plant
3.17E-4 diesel, at regional storage
3.209E-2 anaerobic digestion plant, agriculture
2 728E-3 whaat organic, at faed mil

dizposal, plastics, mixture, 15.3% water, to sanitary landfil
wheaat seed |P, at regional storehouse

disposal, glass, 0% water, to inert material landfil
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agricuftural machinery, general, production

alectricity, PV, at 3kWp slanted-roof, a-Si, panel, mounted

ldenueduum

1.462E0

‘aluas in MJ-Eg

Figura 9.6. Distribuzione degli impatti del consudiaisorse fossili nello scenario 3.
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9.5 Interpretazione dei risultati del ciclo di vita (Life Cycle
Interpretation)

Dalla modellizzazione dei diversi scenari si evindee riducendo progressivamente la
dipendenza dagli input di origine fossile il profiambientale del chilogrammo di latte
prodotto migliora in modo rilevante. Gli impatti amntali sul cambiamento climatico si
riducono di oltre la meta sostituendo completamdigdettricita da fonti rinnovabili con
guella fossile.

Abbiamo confronto i risultati raggiunti con alttusli presenti nella letteratura internazionale
(i cui risultati sono presentati nella Tabella B)confronto con altri studi presenta tuttavia
difficolta e incertezze a causa delle diverse ulitezionali adottate (ad es. 1 litro di latte, 1kg
di Fat Protein Corrected Milk) e assunzioni (De B2@03; Basset-Mens et al., 2009). Dalla
Tabella 9.5possiamo in ogni caso notare che I'azienda agriceggiana nella produzione di
un chilogrammo di latte genera un minore contritaltoambiamento climatico (0.04 kg €O
eq./kg di latte) rispetto alla media nazionaleld#k prodotto in Nuova Zelanda (0.9 kg £0
eq./kg di latte) e alla tipologia media di azieradmicola produttrice di latte in Portogallo (1
kg COJ/kg di latte) e alle categorie di acidificazionewdrofizzazione e uso del territorio. Per
quanto riguarda i consumi di energia il contribat@onsumo di risorse fossili € superiore per
'azienda reggiana (1.7 MJ/kg di latte) rispettocansumi dell’azienda media in Nuova
Zelanda (1.4 MJ/kg di latte).

Come abbiamo potuto notare nelle prime fasi deliodis, le peculiarita ambientali
dell'azienda produttrice sono molto legate allatidegione del latte prodotto alla produzione
del Parmigiano Reggiano, sia per quanto riguanol@dotti destinati all'alimentazione delle
bovine (che sono alimentate per il 95% con foraggoprodotti) sia per il riutilizzo degli
effluenti zootecnici a fini energetici ed agronomfche portano ad azzerare I'apporto di
concimi di origine chimica). Il processo di produzé del Parmigiano Reggiano pone le basi
per la nascita sia di un modello di azienda agaicarientata al raggiungimento
dell'autosufficienza energetica sia di un modelicsdluppo locale sostenibile nel quale il
raggiungimento degli obiettivi economici tiene amm@inche degli aspetti ambientali e sociali
del territorio. | benefici ambientali ed economi@he saranno illustrati nel paragrafo
successivo) che sono evidenziati in questo stugjipresentano solo una parte dei benefici
complessivi. A questo riguardo studi effettuati Emilia Romagna indicano che le aree

agricole destinate alla produzione dei foraggi ipdaitte destinato a formaggio Parmigiano
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Reggiano, siano piu ricche di biodiversita (rispetid altre aree agricole nelle quali
'agricoltura e piu intensiva e standardizzata)cpéi in esse si concentrano un maggior
numero di specie di fauna tipiche degli ambienticaj.***

In futuro potrebbe essere interessante analizzarsoluzioni piu ottimali per ridurre gli
impatti del gasolio agricolo. Si potrebbero anaizzad es. modificazioni delle operazioni
colturali di produzione dei foraggi e della faseatlevamento dirette a ridurre i consumi di
gasolio agricolo. A parita di consumi si potrelibealutare inoltre scenari di sostituzione del
gasolio agricolo con altri biocombustibili o bioraeb che potrebbe essere prodotto dalla
stessa azienda ampliando e valorizzando ultericnemprodotti finali dellazienda e gli

impieghi ottenibili dalle stesse matrici zootecdhigura 9.7).

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4

Prodotti 1. LATTE 1. LATTE 1. LATTE
finali LATTE | 2. ENERGIA | Y oAy 2. ENERGIA
Azienda :> SOLARE :> 3. ENERGIA :> SOLARE
Agricola BIOGAS 3. ENERGIA
BIOGAS
4. BIOMETA

NO

Figura 9.7. Schematizzazione degli scenari altefinditsviluppo ecosostenibile per I'azienda agticanalizzata
in questo studio

139 e aree dedicate alla produzione di erba da fotagdiprati stabili, rappresentano per gli ucdeltighi dove
nidificare e trovare cibo. Fra le specie possianovare la Pavoncella, una specie di forte intergesela
conservazione degli uccelli essendo classificataectSpec 2” (una specie presente soprattutto imfaue in
declino) nella graduatoria di BirdLife Internatidrsul rischio di estinzione delle specie di uccelil mondo.
Anche specie rapaci come il Falco di palude, ddlaio e la Poiana sembrano beneficiare particaatendella
presenza dei prati stabili dellarea di produziodel Parmigiano Reggiano. Emilia Romagna ambiente,
disponibile a: http://ambiente.regione.emilia-romagt/primo-piano/2011/parmigiano-reggiano-ambiente
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Tabella 9.5. Selezione di alcuni studi di analigi@clo di vita con unita funzionale 1 kg di latfesenti nella letteratura internazionale recente

Global Fossil
Warming Energy
Potential (kg Acidification Eutrophication, demand, Land use,
CO2 eq.) (S02 eq.) kg PO4 equiv. MJ m2 year Functional unit Country Reference
The Netherlands
1.4 9.5E-03 1.1E-02 5.0 1.3 1 kg of FPC milk (Conventional) Thomassen et al., (2008)
15 1.1E-01 7.0E-02 3.1 1.8 1 kg of FPC milk The Netherlands (Organic) Thomassen et al., (2008)
0.9 7.5E-03 2.7E-03 1.4 1.1 1 kg of milk New Zealand (Conventional) Basset Mens et al., (2009)
1.0 7.6E-03 7.1E-03 0.01 1.4 1 kg of FPC milk France (Conventional) Van der Werf et al., (2009)
1.1 6.8E-03 5.0E-03 0.00 2.1 1 kg of FPC milk France (Organic) Van der Werf et al., (2009)
1.0 2.0E-02 7.1E-03 1 kg of milk Portugal (Conventional) Castanheira et al., (2010)
1.1 2.1E-02 7.5E-02 4.81 0.0 1 kg of FPC Milk Italy (Conventional) Penati et al., (2010)
Peru - Highlands
5.4 1.4E-02 1.5E-02 1kg of ECMilk (Conventional) Barti et al., (2011)
1.7 7.5E-03 4.8E-03 1kg of ECMilk Peru - Coast (Conventional) Barti et al., (2011)
0.04 4.4E-04 5.5E-04 1.71 0.03 1kg of Milk Italy (Conventional) Our study (Scenario 2)

Nota: | risultati di Castanheira et al., 2010 preag con unita funzionale pari a 1 tonnellataatid sono stati convertiti in unita funzionale padi kilogrammo di latte
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9.6 Analisi dei costi di produzione dell’azienda agricola

Sono stati raccolti, nella fase d’inventario (fB8), anche i dati riguardanti le principali voci
di costo e ricavo di produzione del latte dell'axla agricola. NellaTabella 9.6 sono

evidenziati nei ricavi sia quelli che derivano dallendita del latte sia quelli che originano
dalla vendita dell’energia elettrica prodotta daipianto a biogas. | costi totali sono calcolati

sia in termini lordi sia netti detraendo in quekirno caso, ai ricavi extra-vendita del latte, i

costi totali.
Tabella 9.6. Costi e ricavi dell’'azienda agricotaguttrice di latte nei diversi scenari

Voci di costo e ricavo Unitadim. Scenario 1 Scenar2 Scenario3
Dati aziendali
Vacche in lattazione N. 850 850 850
Produzione per vacca kg/anno 7,764 7,764 7,764
Produzione totale di latte kg/anno 6,600,000 6,600,000 6,600,000
Ricavi
Ricavi latte €lyr 4,620,000 4,620,000 4,620,000
Ricavi vendita elettricita €lyr 516,237 462,766
Contributi (%) €lyr 207,240 207,240 207,244
Altri ricavi (vendita mais da granella) €lyr 56,880 56,880 56,880
Totale Ricav €lyr 4,884,120 5,400,357 5,346,886
Costi
Mangimi acquistati (Nucleo)(®) €lyr 3,573 3,573 3,573
Foraggi acquistati €lyr 85,000 85,000 85,00(
Veterinario, genetica €lyr 10,000 10,000 10,000
Carburanti €lyr 169,200 169,200 169,200
Elettricita €lyr 78,129 38,194 -
Acqua €lyr 4,800 4,800 4,800
Manutenzione fabbricati () €lyr 14,520 14,520 14,520
Manutenzione macchine (%) €lyr 66,000 66,000 66,000
Manutenzione impianti biogas a fotovoltaico (+) €lyr 50,390 50,390
Assicurazione impianti biogas e fotovoltaico (+) r€ly 8,756 8,756
Totale costi diretti (esclusi salari) €lyr 431,222 450,433 412,239
Ammortamento impianto solare PV e biogas (++) €lyr 149,250 149,250
Affitto terreni €lyr 40,600 40,600 40,600
Costo del lavoro familiare €lyr 260,000 260,000 260,000
Costo del lavoro dipendente €lyr 132,600 132,600 132,60(0
Totale costi dei fattori di produzione €lyr 433,200 582,450 582,45(
Costo totale lordo €lyr 864,422 1,032,883 994,689
Costo netto (Costo totale - ricavi extra latte) €lyr 600,302 252,526 267,803
Profitto (ricavi totali - costi totali) €lyr 4,019,698 4,367,474 4,352,197
Reddito familiare (*) €lyr 4,452,898 4,949,924 4,934,647
Reddito familiare aziendale (**) €lyr 4279698 4776724 4761447

(™) Nostre stime di costo sul prezzo unitario diRFR Novembre 2010. (+) Nostre stime su dati Patiiee di
Milano e AEEG, Dicembre 2010. (++) Nostre stimedsti Rossi, 2011.
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In base ai dati raccolti il costo lordo di produrodel latte e risultato compreso tra 0.13 €/kg
(scenario 1) e 0,16 €/kg (Scenario 2). La letteeatesistente riporta costi di produzione
unitari del latte, destinato alla produzione dainigiano reggiano, superiori a quelli calcolati
in questo studio. Ad es. la CRPA (2010) indicaictisproduzione unitari pari a 0.53 €/kg di
latte mentre Salghetgt al, (2008) indicavano per un caso studio riferitai2@D7 costi di
produzione unitari pari a 50.16 €/kg di latte @riafMenghi e De Roest (2006) per un caso
studio del 2005 costi unitari pari a 0.48€/kg.

Nella Tabella 9.6 nello scenario 2, nel quale I'azienda soddisfdepdel proprio fabbisogno
di energia elettrica autoproducendo lI'energia etettdal proprio impianto fotovoltaico, il
profitto dellazienda migliora del 13% rispetto@lcenario 1 mentre nello scenario 3 si ha
una piccola diminuzione rispetto allo scenario 8 tiittavia € compensata dalla possibilita di
poter consumare parte dell’energia elettrica prtadatall'impianto di biogas aziendale.
All'interno dei costi diretti si nota dalld&igura 9.8 (scenario 1) che i costi energetici
(carburanti ed elettricita) detengono una quotatina rilevante (57%) rispetto alle altri voci
di costo. La quota relativa nei costi diretti totdéll'elettricita diminuisce dal 18% all’'8% nel
passaggio dallo scenario Figura 9.8) allo scenario 2 Higura 9.8) mentre si azzera
completamente nello scenario Bigura 9.10 nel momento in cui l'azienda acquista

I'autosufficienza elettrica.

Scenario 1
Mangimi
Manutenzione acquistati
macchine (Nucleo)
15% 1%
Manutenzione Foraggi
fabbricati 5 ——_ acquistati
4% \ 20%
Acqua .
1% Veterm.ano,
genetica
/ 2%
Elettricita _—

18%

\Carburanti

39%

Figura 9.7. Ripartizione dei costi diretti totadéille diverse tipologie di costi.
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a fotovoltaico
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Manutenzione
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e fotovoltaico
Mangimi 2%
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Foraggi
acquistati
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/\ Veterinario,

genetica
2%

Figura 9.8. Ripartizione dei costi diretti totadille diverse tipologie di costi.
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Figura 9.9. Ripartizione dei costi diretti totadille diverse tipologie di costi.
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Capitolo 10. Caso di studio: valutazione contingente del danno
ambientale di un impianto di biogas
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10.1 La valutazione contingente

Secondo l'attuale teoria economica dominante iloreal di un bene dipende dalla
soddisfazione che un individuo puo ricavare dalscomo di un bene (Nuti, 2010). Il valore di
un bene secondo Menger (1871) “non € una cosariniieo inspiegabile bensi un rapporto
pratico ed esattamente definibile tra i beni ecacom la soddisfazione dei nostri bisogni,
cioe tra i beni e il nostro benessere”. | beni sgonalcosa di oggettivo mentre il valore é
essenzialmente diverso, € soggettivo, in quantadigio degli uomini intorno all'importanza
che la disponibilita di certi beni ha per la consgione della loro vita’(Menger,1871).

Sul mercato i beni sono scambiati non in base ral \@lore ma in base ai loro prezzi, che
“sono facilmente visibili e rappresentano grandeagegettive” (Nuti, 2010). Non tutti i beni
pur avendo un valore, hanno tuttavia, un prezzoynalad es. a causa della mancanza di diritti
di proprieta, ne sono sprovvisti. E’ il caso ad dslle cosiddette esternalita negative o
positive che rappresentano costi o benefici nonpemsati monetariamente che gravano o
avvantaggiano soggetti non coinvolti direttameretantransazione-*® Altre tipologie di beni
come quelli comuni o i beni pubblici sono anch’essvi di prezzo pur essendo possibile
attriburvelo.

La determinazione di un valore economico ai cogtdtdeni senza mercato (esternalita, beni
pubblici, beni comuni, ecc.) quali ad es. le risonaturali (atmosfera, bacini idrici, boschi e
foreste, specie animali e vegetali, etc) e ambiiefgaalita dell’aria o dell’acqua di una certa
area, regione o a livello mondiale) puo avvenitteagerso due grandi classi di metodi di
valutazione monetaria: esistono gli approcci chiezzano curve di domanda e approcci che
non prevedono la costruzione di curve di domanda.

Nell’ambito in particolare della prima classe ti@mwio i metodi di valutazione dei beni: diretti
(analisi delle preferenze rilevate) ed indirettidhbsi delle preferenze espresse). Un modo per
misurare le preferenze individuali e quindi il v@economico di un bene e di ricorrere alla
rilevazione delle cosiddette disponibilita a pagd@@P) o disponibilita ad accettare (DAA).
A differenza dei metodi indiretti con i primi & psilsile stimare sia i valori d’ usd' e di non
usd*’, che sommati danno origine al valore economicalgéotNuti, 2010), con i secondi &
possibile valutare soltanto il valore d’'uso. Nebe@alei metodi indiretti € necessaria infatti

“una relazione di complementarita fra il bene amtsile e qualche bene di mercato, nei

% dse.ec.unipi.it/~giocoli/...file/EP.../Lezione%2@0-11.ppt

1l valore d'uso include: il valore diretto, il vaiindiretto o secondario, il valore di opzioneyalore di
quasi-opzione (Nuti, 2010)

1%2)| valore di non-uso comprende: il valore di esig e il valore di lascito (Nuti, 2010).
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confronti del qual@li individui esprimono comportamenti di tipo tradinale, come appunto
viaggiare per visitare un sito, o acquistare bdm@ comportano il godimento dei valori.
Applicando questi metodi, tuttavia, € praticamemtgossibile cogliere il valore delle
componenti non collegabili ad un uso osservabilaudidato bene. (Per di piu, la stessa
quantificazione dei benefici derivanti dal valotientercato del bene puo risultare falsata dal
fatto che le preferenze degli individui per il betadora risentano anche della presenza di
valori di non uso non separabili)” (Nuti, 2012).

La valutazione contingente, che applicheremo nBdlsi, fa parte dei metodi di valutazione
economica direttaFigura 10.1) delle preferenze espresse dal consumatore e ahe s
misurate negli indicatori della Disponibilita a pag (DAP) o della Disponibilita ad accettare
(DAA). Oggi € uno dei metodi maggiormente diffusr fia determinazione del valore dei beni
senza mercato ed ha conseguito ampia popolaris&gnito al suo utilizzo nel processo ai
danni provocati dall'incidente della petroliera BxixValdez sulle coste dell’Alaska nel 1989
(Arrow et al, 2001; Carsoet al, 2003; Nuti, 2010). A livello teorico la metodgia e stata
originariamente presentata da Ciriacy e Wantrug {1 ®er stimare i benefici economici di un
progetto diretto alla prevenzione dell’erosione sl@blo. Secondo i due autori il progetto era
in grado di generare benefici "extra” mercato giotiambientale, che non erano tuttavia
valutabili attraverso i tradizionali metodi di &sa L'unico modo per stimarli quindi era di
ricorrere ad una “indagine diretta” che potesdevaire la disponibilita a pagare della
collettivita o gruppo sociale interessata. Secogticautori, infatti, se ogni individuo del
gruppo sociale e intervistato, tutti i valori (emlke quantita) saranno aggregati e i risultati
porteranno alla costruzione della domanda di mergat il bene. Il metodo € stato in pratica
applicato in seguito da Davis, nel 1963.

L’applicazione della valutazione contingente siébaslla creazione di un mercato ipotetico,
poiché come abbiamo ricordato in precedenza, icatere inesistente per certi beni quali ad
es. quelli ambientali*** Si cerca quindi di ricollegare il bene in questipad un mercato in
modo da determinare il suo livello di domanda mdjul suo valore economico.

La stima di quest'ultimo avviene attraverso intst@i (dirette o indirette) o indagini

campionarie con somministrazione di questionaralfazati a rilevare opinioni, giudizi e

143 http://www.bankpedia.org/index.php/it/115-italiei21097-metodo-della-valutazione-contingente-
enciclopedia

4 Dal punto di vista della teoria economica dell'aemtie (di derivazione della teoria economica nesidas il
mercato € infatti lo strumento ottimale per I'abane delle risorse (Bresso, 1992).
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valutazioni espresse direttamente dagli intervigat beni oggetto di analisi (Bernardini e
Piazza, 2006).

Nel mercato ipotetico, gli intervistati (consumatar cittadini), dovranno valutare le
modifiche delle condizioni attuali (status quo) teni per i quali e stato simulato il mercato.
Le modifiche possono generare effetti positivi @atesi ai beni e gli intervistati devono
manifestare la propria disponibilita a pagare pkrmiglioramento della qualitd o
conservazione del bene oppure esprimere quanto slismosti ad accettare per un
peggioramento della qualita o mancata fruizione lwerie (Nuti, 2010). All'intervistato e
offerta quindi una situazione ipotetica nella quadd per poter disporre di un certo bene o
risorsa ambientale deve pagare una certa sommaeojgpuleve accettare nel caso debba
sopportare il danno che deriva dal peggioramemt@ocato utilizzo.

Metodi di valutazione monetaria

Approcci delle curve di domanda AppTocci senza curve di domanda

Metodi delle \‘ Metodi delle Metodi A/CQSﬁ di cnn&onamento Costo
preferenze preferenze dirisposta sostituzione riduttivo opportunita
espresse rivelate alla dose \ \ / /
Metodi Metodu\ Metodo Curve di domanda non ottenibili
di valutazione del costo di valutazione
contingente del viaggio edonico l
Curve di Curve di domanda Mancanza di autentiche misure di
domanda non compensate benessere
compensate (marshalliane)
con il reddito
(hicksiane)
Misu#e di Surplus del consumatore Cio nonostante informazioni utili
benessere come misura del benessere per i responsabili delle misure politiche

Figura 10.1. | Metodi per la valutazione monetaeéabeni ambientali e servizi ambientali.

10.2 Fasi della valutazione contingente

La metodologia si applica in diverse fasi che pdeve:

» lidentificazione del bene oggetto di valutazione;

» la definizione della popolazione dalla quale esérdrcampione di individui da
intervistare;

* la scelta della modalita di attuazione dell'indagiposta elettronica, telefono,
interviste dirette sul campo, etc.) sul campiortkvilduato;

» la descrizione del mercato ipotetico;
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» definizione del metodo di pagamento ovvero delkvazione della DAP e DAA. Tra
questi ricordiamo:
o il metodo open-ended: domanda diretta;
0 carte di pagamento: scelta tra valori alternativi,
o gare d'offerta: individuazione tramite il meccansml rialzo o ribasso della
massima disponibilita ad accettare o minima digpbté ad accettare, etc.);
» stesura del questionario che dovra comprendergosreande riguardanti I'intervistato
e il bene oggetto di analisi;
» definizione del piano di campionamento (ad es. ¢gangmento casuale o non casuale,
semplice o stratificato, etc.) e della numerosit@pionaria ottimale (INEA, 2003);
* “pretesting (indagine pilota)” ed eventuale/sucoesgevisione del questionario;
» rilevazione ed elaborazione dei dati rilevati;
» specificazione del modello statistico medianteublg stimare i parametri necessari
alla successiva stima della disponibilita a pag&/&P) media e mediana (Nuti, 2001,

Cazzola).

10.3 Caratteristiche del progetto del caso di studio

Il progetto al quale e stato applicato la metodialatgella valutazione contingente prevede la
costruzione di un impianto di produzione dell’enarglettrica da biogas ottenuto dalla
fermentazione anaerobica di colture agricole dedieadi sottoprodotti agro-industriali della
potenza di 2 MW. Attualmente il progetto e ancogdanfase di pianificazione.

L'area sulla quale dovrebbe sorgere I'impiantasssper circa 40.000 metri quadrati, si trova
nell'area dell'ex zuccherificio dell'Eridania a MasFinalese (dove si trovavano alcune delle
vasche di raccolta e di riciclo dell'acqua usatheniavorazioni della barbabietola). L'ex
zuccherificio ha cessato la sua attivita produttimel novembre 2005 ed €& stato
completamente raso al suolo due anni fa.

Le ditte impegnate nella realizzazione dei diveigmenti dellimpianto sono diverse, tra
queste ci sono: la ditta S.G.M geologia & ambiemteli Ferrara che ha vinto l'appalto per le
opere di urbanizzazione e del movimento terra @ \®uita € stato ceduto in subappalto
all'impresa trevigiana Bortolato srl di Mogliano n&o), la ditta CEMIR snc di Reggiolo
(Reggio Emilia) si occupera della costruzione dedlbine di trasformazione e gli elettrodotti,
la ditta TEA Electric snc di Ferrara svolgera ltaazione degli impianti elettrici, la ditta
bolognese C.E.S.l. di Imola eseguira le opere iltes&ruzzo. Infine la ditta tedesca
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Eisenmann di Boblingen costruira il sistema integraelle opere impiantistiche che

rappresenta il vero e proprio cuore pulsante dtdrale. La fine dei lavori era stata prevista
per il mese di dicembre 2012 mentre la successitrata in funzione del complesso doveva
avvenire nei primi mesi del 2013. Il costo totaédl'dpera € di 5 milioni di euro, comprensivo

dei 92.000 euro che servono per 'adempimento radlenative sulla sicurezza. Le materie

prime dedicate che dovrebbero alimentare I'impianbiogas sono il mais, il sorgo, la stfa.

10.4 Caratteristiche del campione

Il campione di riferimento per la valutazione dandi ambientali e socioeconomici derivanti
dal progetto di costruzione dell'impianto di biogatell'area dell’ex zuccherificio
dell’Eridanea a Massa Finalese e costituito dar@8rvistati, tutti residenti nelle vicinanze
dell'area del progetto.

Considerando i dati riguardanti le caratteristieimagrafiche, professionali e di studio degli
intervistati, le caratteristiche principali del gaione che emergono evidenzianeigura
10.2 che la percentuale piu alta di intervistati (3d& campione) si colloca nella fascia di
eta tra i 30-39 anni. Seguono con le stesse pementl7% del campione) le quote
d’intervistati nelle fasce di eta tra i 40-49 aen60-69 anni. L’eta media del campione e di
44.67 anni.

%4%
33%
30% +
& o25%
g
= 20% 17% 17%
E S S
g 14%
5 15% {7
3 10%
,ﬁ S
=10 Ty
S
0% 4 , . . e
30-32 40-49 50-59 60-69 70-79
classidi eta

Figura 10.2 Ripartizione percentuale per eta del campione

Gli intervistati maschi nel campione prevalgoneigo alle femmineRigura 10.3 a, h

mentre il titolo studio principalmente possedutd @iploma di scuola secondaria superiore

Y http://www.sermidiana.com/tutte-le-notizie/16-notizie-locali/3489-massa-finalese-una-nuova-energia.html
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(41% degqli intervistati), seguito dalla licenza nee@31% degli intervistati) e dalla laurea
(14% deqgli intervistati).

Figura 10.3 a, b: Ripartizione percentuale percsed#olo di studio del campione.

Vi &€ una preponderanza d’'intervistati proprietaliel abitazioni (69% rispetto al totale)
rispetto ai non proprietari (31% rispetto al tofdleigura 10.4). Infine oltre la meta degli

intervistati (56%) risiede ad una distanza compfiesaa 2000 metri dall’area del progetto
(Figura 10.5).

W proprietario

non
proprietario

Figura 10.4. Ripartizione percentuale per titolpassesso dell’abitazione
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Figura 10.5. Ripartizione percentuale del campitgeetto alla distanza dell’abitazione dall'aredmi®getto.

10.5 Analisi dei risultati piu significativi

Nel questionario sono state incluse due domandsteia valutare da un lato il livello di
conoscenza riguardante il progetto e dall’altropifmone degli intervistati in merito al
progetto. Com’é possibile notare dabgura 10.6 oltre la meta del campione (58% degli
intervistati) ha dichiarato di avere una buona (#&% elevata (10%) conoscenza rispetto al
progetto. Quest’aspetto € importante ai fini de#didita della domanda successiva poiché
indica che l'opinione si € espressa su una conascadeguata in merito a quelli che sono i

principali elementi caratterizzanti il progetto.

193



elevata
10%

Figura 10.6. Ripartizione percentuale del campjomelivello di conoscenza sul progetto.

Tenendo presente i risultati sul livello di conos® alla domanda successiva oltre la
maggioranza degli intervistati si dichiara sfavalev(59%) e abbastanza sfavorevole (17%)

al progetto mentre il 24% si dichiara invece favote (Figura 10.7).

favorevole

24%

sfavorevole
59%

~._ abbastanza
sfavorevole

17%

Figura 10.7.Ripartizione percentuale del campione in funzioekpérere sul progetto

Dall’analisi delle risposte sembra emergere chpatlere di coloro che si sono dichiarati
favorevoli al progetto non sembra essere influenzila distanza dell’abitazione rispetto
all'area del progetto ma piu dai benefici che egstsebbe generare. La distanza potrebbe,
infatti, influenzare I'opinione degli intervistatinvece anche residenti la cui abitazione si

colloca entro i 1000 e fino a 2000-3000 metri sisdichiarati favorevoli al progetto.

194



10.5.1 Analisi della disponibilita ad accettare

Com’e possibile vedere anche ddfigura 10.8 I'analisi della disponibilita ad accettare per
sopportare un danno potenziale e stata compiutegeado diverse forme di compensazione
0 meno. Le risposte, di tipo chiuso, variano nagionario da quella che prevede: “Nessuna
riduzione del prezzo della bolletta” ad es. di tpuelell’energia elettrica o altre riduzioni
come ad es. della tariffa sui rifiuti, alle suceesshe prevedono invece offerte differenti in
funzione della distanza dall’abitazione rispettbasta del progetto. La maggior parte degli
intervistati (41% rispetto al totale) ha dichiarationon voler accettare nessuna riduzione del
prezzo della bolletta per un ipotetico danno anthlercausato dalla costruzione e attivazione
dell'impianto a biogas. Il danno ambientale e cdesato da alcuni intervistati un elemento
non commerciabile al pari un qualsiasi altro bebea parte del campione (17%) ha
dichiarato invece di non voler accettare nessurmadali compensazione perché si ritiene che
il progetto sia fonte di costi per la societa menin’ulteriore 17% degli intervistati e disposta
ad accettare una riduzione del 25% della bolletiiethergia elettrica e il 14% di essi ha
dichiarato che non e necessaria nessuna riduzeltelblletta perché il progetto € percepito

come vantaggioso per la societa. Percentuali midegli intervistati sono disponibili ad

accettare le altre tipologie di compensazione.
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Figura 10.8. Ripartizione percentuale del campiondase alle diverse forme di compensazione oot n

compensazione.
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10.5.2 Percezione del progetto

Il questionario termina chiedendo nell'ultima dordarmquali sono gli aspetti del progetto che
potrebbero essere piu negativi e quindi influenzergativamente la qualita della vita degli
intervistati. DallaFigura 10.9 si nota che gli aspetti ritenuti piu negativi dagkervistati
sono: i cattivi odori (52% del campione), I'inqumanto (45% del campione) e il traffico
(34%). Seguono con percentuali minori (ma rilevamgualmente), lo spreco dei fondi
pubblici destinati al progetto (10% del campionagncanza di attenzione all'interesse dei
cittadini nelle scelte che Ii riguardano (3%), pb#isesplosioni (3%), sottrazione di terre
all'agricoltura (3%), rumore (3%). Una parte deingaone (3%) ritiene che il progetto possa
invece determinare effetti positivi come ad egqrtaduzione di energia pulita (3%).
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Figura 10.Ripartizione percentuale del campione in relaziagieaspetti negativi e positivi del progetto
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Appendice capitolo 10

Questionario per la Valutazione Contingente

Dati sull'intervistato

Anni:

Genere (Maschile o Femminile):
Professione:

Luogo di residenza:

Localita di lavoro/studio:

Titolo di studio:

Dati sul territorio e il progetto
Domanda 1: E’ proprietario del terreno o dell’abita  zione in cui risiede?
Domanda 2: In riferimento all’abitazione, da quanti anni & proprietario?

Domanda 3: Quali sono le motivazioni che I'hanno po  rtata ad acquistare I'abitazione nella zona
in cui dovrebbe essere costruito I'impianto di biog as?

Ad es. vicinanza al luogo di lavoro, servizi comunali adeguati per le famiglie, buona qualita dell'aria,
elevata qualita del paesaggio, etc.

Domanda 4: Qual ¢ il suo grado di conoscenza del pr  ogetto dell'impianto di biogas che
dovrebbe essere costruito vicino all’area occupata dalla sua abitazione?
Indicare una delle seguenti opzioni: scarso, sufficiente, buono, elevato.

Domanda 5: Quanti metri di distanza separano la sua  abitazione dall’area in cui dovrebbe
essere costruito I'impianto di biogas?

Domanda 6: Qual € il suo parere sul progetto della  centrale di biogas?
Indicare se siete favorevoli o non favorevoli spiegando le motivazioni della vostra risposta.

Domanda 7: Quanto sareste disposti ad accettare in termini di riduzione della bolletta
dell'energia elettrica o altre forme di compensazio  ne (come ad es. riduzione della tassa sui
rifiuti) per sopportare la presenza dell’'impianto d i biogas nella vostra zona di residenza?
Indicare una delle seguenti opzioni:

Nessuna riduzione della bolletta;

Riduzione del 50% della bolletta se risiedete a una distanza minore di 300 metri dall’area dell'impianto
di biogas;

Riduzione del 40% della bolletta se risiedete a una distanza compresa tra 300 e 500 metri dall'area
dell'impianto di biogas;

Riduzione del 25% della bolletta se risiedete a una distanza compresa tra 500 e 1000 metri dall'area
dell'impianto di biogas.

(le distanze sono indicative, se risiedete ad una distanza maggiore indicare la distanza e quanto

sareste disposti ad accettare in termini di riduzione della bolletta o altre forme di compensazione come
ad es. riduzione della tassa sui rifiuti, etc)

Domanda 8: Quali sono gli aspetti dell'impianto che ritenete potrebbero risultare piu sgradevoli
da sopportare? (ad es. cattivi odori, rumore, traff  ico, etc.).
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Capitolo 11. Conclusioni
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11.1 Discussione dei principali risultati raggiunti

Nell'Introduzione sono stati delineati alcuni impanti aspetti che questo lavoro di tesi si
proponeva di chiarire e sono anche state postaaltilesearch Questions” cui tentare di
fornire una seppur parziale risposta. E’ infatiidente che la messa a punto e applicazione di
un approccio integrato di analisi a poco servirebb&e non consentissero di affrontare,
approfondire, e comprendere la realta esaminafiadeofornire una base per ulteriori passi in

avanti e un punto fermo per proposte di policy @coica, ambientale e sociale.

Giovera riprendere qui, per maggiore praticitdeheo delle Research Questions considerate.

1. Come si sono evoluti i principali indicatori econem(PIL agricolo, PIL procapite, %
della forza lavoro agricola, % del PIL agricolo sHIL totale) e sociali (sicurezza
alimentare) dei settori agricoli dei Paesi piu pagonisti dell’agricoltura globale?

E’ migliorata I'eco-efficienza del PIL agricolo npaesi analizzati?

3. Cisono segnali di miglioramento della sostenibiitmbientale ed energetica nei sistemi
agricoli dei paesi europei e degli Stati Uniti, @osono disponibili tecnologie e diverse
politiche a favore di una migliore compatibilita &mentale dei processi economici di
sviluppo agricolo sono state attuate?

4. Come si colloca riguardo alla sostenibilita e lapdndenza energetica I'agricoltura
della Regione Emilia Romagna, una regione leaddr settore da oltre 150 anni,
rispetto a quella italiana?

5. E’ sostenibile per la societa raggiungere un’agticca meno dipendente dalle fonti
fossili ed energeticamente autosufficiente attrawefadozione dei modelli agricoli

alternativi a quelli intensivi?

Il presente lavoro di tesi ha fornito un quadreifdirimento e una sufficiente quantita di dati e
indicatori (a diverse scale spaziali e temporalpsentendo anche di acquisire informazioni
circa il comportamento dei sistemi analizzati sienvalli temporali compresi tra i 20 e i 30

anni.

1. Evoluzione dei principali indicatori economicigociali (sicurezza alimentare) dei settori

agricoli dei Paesi piu protagonisti dell’agricoltar globale
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In tutti i Paesi selezionati e in particolare naeBi in via di sviluppo (Bangladesh, Brasile,
India e Cina) il tasso di crescita del PIL procapra il 1990 e il 2010 raggiunge livelli molto
elevati. | valori del reddito pro-capite annuo imdia e in Bangladesh sono molto bassi
rispetto ai Paesi sviluppati e rispettivamente @ar675 $ e 1375%. In questi Paesi la
popolazione cresce a ritmi sostenuti e un elevatoeano di persone soffre di problemi di
malnutrizione. In India il numero di persone maiitatsi e ridotto di solo il 10% dal 1990
mentre ad es. in Cina la riduzione e stata piuistarge (-38%).

Nell’area europea il PIL procapite registra tagscreéscita elevati tra il 1990 e il 2010, in
special modo in Albania e Polonia. L’Albania nellROaveva un PIL procapite pari 3,701 $
mentre la Polonia pari a 12,303 $. Nonostante iglitassi di crescita, i valori del PIL
procapite, nel 2010, rispetto agli altri Paesi, edttalia (33,787 $), la Francia (39,170 $) e la
Spagna (29,956 $) sono ancora molto bassi.

Tra il 1990 e il 2010 il settore agricolo riducenrodo rilevante, nei Paesi in via di sviluppo,
il suo contributo relativo sia alla formazione &¢L totale sia in termini occupazionali, segno
evidente di processi agricoli in rapida trasforroae. Negli altri Paesi, tranne i casi di
Albania e Polonia, il contributo dell’agricolturdRIL totale e all'occupazione totale € molto
limitato e intorno ad alcuni punti percentuali urttd il periodo.

Infine l'analisi dei dati riguardanti 'andamentoeidflussi commerciali (valore delle
importazioni ed esportazioni agricole) evidenzia saido negativo nell'intero periodo di
studio per Albania, Bangladesh, Italia e Cina (8@02). L’ltalia con Albania e Spagna
evidenzia inoltre un’elevata dipendenza dall’'esteeo le importazioni di cereali (40%). La
dipendenza dall’estero aumenta nel tempo per i paespei appena citati mentre per la Cina
si riduce. Nei paesi europei: Albania, Polonia, @& Italia e Francia, si evidenzia una
riduzione nel periodo analizzato delle superfidiicate (con processi di sostituzione tra terre
dedicate all’alimentazione umana e animale) cheresulteriormente questi paesi a rischi

d’insicurezza nell'approvvigionamento alimentaréi enaggiore dipendenza dall’estero.

2. Evoluzione dell’eco-efficienza del PIL agricolzei paesi analizzati.

Tra il 1990 e il 2010 il valore lordo delle prodaai agricole vegetali e animali (GPV) a
prezzi costanti (anno base 2004-2006) aumentatinitéaesi tranne che in Francia e in

Polonia. | tassi piu elevati di crescita tra il 099il 2010 si osservano in special modo per le

produzioni animali rispetto a quelle vegetali eparticolare in Bangladesh, India, Cina e
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Brasile. In questi Paesi inoltre le quantita proelat termini fisici, per le produzioni animali,
registrano tassi di crescita compresi tra il 115%Rhangladesh e il 219% della Cina.
Nonostante i tassi di crescita piu elevati, in fairassoluti i valori dei GPV delle coltivazioni
vegetali sono piu alti rispetto ai valori delle guzioni animali in quasi tutti i Paesi tranne che
in Albania, Polonia e USA.

La valutazione dell'eco-efficienza dei processisdiluppo agricolo, attraverso gli indicatori
dell'intensita energetica del ciclo di vita per i$GPV (calcolati nel nostro studio), evidenzia
che (per le produzioni vegetali e animali) le piévate intensita energetiche per $ di GPV si
osservano, nel 2010, per la Polonia e I'iIndia meegtrelle piu basse per I'Albania, I'ltalia e la
Francia e la Spagna. Nei primi Paesi il trend éagpte mentre in questi ultimi Paesi e quelli
con intensita energetica intermedia (Bangladesgewtina, Cina e USA) il trend é costante
nel tempo.

La valutazione dell’'eco-efficienza mediante gliicatori d’'intensita emergetica per $ di GPV
attuata per alcuni Paesi (Bangladesh, Italia, UBW}ktra alcune interessanti differenze. Il
Bangladesh ha la piu elevata intensita emergesieacbn e senza il lavoro e i servizi) per la
produzione di un dollaro di GPV vegetale mentreUfliA la piu elevata intensita emergetica
per dollaro di GPV di produzioni animali. Le difeeize coi risultati dell’'analisi energetica
sono chiare e cio non dipende solo dal GPV (almim& avrebbe la stessa “graduatoria”). In
realta entra in gioco il fatto che I'emergia notaestessa cosa dell’energia. Quest’ultima fa
riferimento alle sole risorse fossili trasformabih calore, mentre I'emergia introduce
nell'analisi 'uso di risorse di altro tipo (rinnatbili, minerali, lavoro e servizi, tempo di
generazione) e ovviamente considera alcuni inpatl@malisi energetica non include. Tali
input (pioggia, acqua di irrigazione, ore di lavatioetto e indiretto, acciaio dei macchinari,
fertilizzanti) possono anche avere un valore erim@ema sono portatori di un “lavoro
ambientale incorporato” fornito dalle grandi forzeotrici della biosfera (sole, calore
geotermico e potenziale gravitazionale). Ovviamelatepresenza di questi input non-
energetici é differente nei tre sistemi ed e taexdificare I'ordine delle intensita calcolate
secondo le due metodiche. Il valore aggiunto € oliee a sapere quanta energia fossile si
consuma per unita di valore economico generatogste a valutare anche quanto supporto
ambientale i processi considerati hanno ricevuttodorma di altre tipologie di input (oltre
che sotto forma di energia). Il fattore “tempo d@ingrazione delle risorse” costituisce un
valore aggiunto anche rispetto ai risultati dell@A. Infatti, mentre la LCA chiarisce le

conseguenze ambientali dirette del processo dirgeiome del valore economico, I'emergia
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indica da dove provengono le risorse e fornisce migura di sostenibilita del processo

economico considerato nel suo insieme.

3. Evoluzione della sostenibilita ambientale ed egetica nei sistemi agricoli “maturi” dei

paesi europei e degli Stati Uniti a confronto copaesi in via di sviluppo

Nei paesi in via di sviluppo, tra il 1990 e il 2016 produzioni agricole vegetali e animali
sono state ottenute attraverso 'aumento delle réapeoltivate e degli input di origine
chimica (fertilizzanti e pesticidi). A questi auntiesono associati un incremento degli impatti
sul consumo di risorse energetiche complessive ratisudagli indicatori energetici globali
(cumulative energy calcolati nel nostro studio. Nei paesi sviluppatvece, a fronte di
crescite delle produzioni vegetali e animali, imntmi fisici, piu modeste e in certi casi
negative, le produzioni sono state ottenute attsmvéa progressiva meccanizzazione dei
processi agricoli e quindi il maggiore impiego g'ut quali gasolio agricolo ed elettricita e la
riduzione della superficie coltivate. Gli indicatenergetici globali si riducono in quasi tutti i
Paesi europei influenzati dalla riduzione delleestipi coltivate. Casi a parte sono i sistemi
agricoli di Spagna e Polonia che a fronte di ridazdelle superfici aumentano i consumi di
energia globali. Queste trasformazioni evidenzianmtensificazione dei processi produttivi
agricoli e portano a valori d’'intensita energefieat ha e per g di sostanza secca, in particolare
per le produzioni agricole vegetali, molto piu akti Paesi sviluppati rispetto a quelli in via di
sviluppo nonostante la presenza di tecnologie palute e piu efficienti. Per le produzioni
animali 'andamento € un po’ differente. Le piuwaee intensitd per ha si riscontrano in
Polonia, India, Bangladesh, Italia e Francia mempiee massa di prodotto (g di sostanza
secca), Polonia, USA e Cina hanno le piu elevatiensita. Le intensita per ha degli altri
Paesi sono pit 0 meno simili intorno ad un’intedsitedia pari a 30 kilojoule/g di sostanza

Secca.

4. Evoluzione della sostenibilita e la dipendenzeergetica nell’agricoltura della Regione

Emilia Romagna e dell'ltalia

La valutazione della sostenibilitd e stata attudtpetto al caso studio dei sistemi agricoli
internazionali, oltre che con gli indicatori digtftamento delle risorse energetiche, anche con
gli indicatori globali di consumo di risorse abdte, idriche, acidificazione, riscaldamento

climatico. La valutazione della sostenibilitd dafficoltura nazionale, regionale e locale in
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Italia & stata invece attuata utilizzando indidatttensivi d’intensita energetica, emergetica e
carbon footprint.

In Emilia Romagna tra il 1980 e il 2010, si ossexvdrascurabili aumenti del GPV delle
coltivazioni vegetali (+0.4%) e appena un po’ piti per I'ltalia (+3.7%). In entrambi i
sistemi agricoli sono considerevoli le riduzionildesuperfici coltivate e delle produzioni in
termini di massa (in peso secco). A fronte di gqeiedihamiche, ed in particolare quelle
relative alle superfici, in entrambi i sistemi agii, si riducono gli impatti globali per le
produzioni vegetali nelle seguenti categorie: dbato allo sfruttamento globale di risorse
abiotiche (-28.8% per E.R. e -26.2% per ['ltalial) riscaldamento climatico (+1.9% per I'E.R
e -10.1% dell'ltalia), all’acidificazione potenzeal(-2.4% per 'E.R. -11.7% per I'ltalia), alla
riduzione dell’emergia totale senza lavoro e ser{9.7% per 'E.R. e -18.1% per I'ltalia) e
al consumo di risorse rinnovabili (-21.1% per 'E€R-28.1% per I'ltalia). Per le risorse
idriche e le risorse energetiche, le riduzioni aglano solo I'ltalia e non 'Emilia Romagna.
Per le produzioni animali, il contributo a tuttedategorie d'impatto aumenta, nonostante le
superfici dedicate all’alimentazione animale suddno. Il valore economico cresce in special
modo per i prodotti dell’avicoltura (+37% per I'EliRomagna e +30% per l'ltalia).

Nel periodo 1980-2010, gli indicatori d'impatto egetico intensivi (che misurano l'eco-
efficienza dei processi di produzione agricola aiglo ai prodotti finali ottenuti), evidenziano
una riduzione dell’'intensita energetica per € dokaeconomico delle produzioni vegetali e
quindi un miglioramento dell’'eco-efficienza solor pétalia (la diminuzione per I'E.R € stata
dello 0.4%, mentre per I'ltalia del 14%). Le int@gasenergetiche, per valore economico delle
produzioni animali, sono invece in aumento peraanbi i sistemi agricoli. Gli altri indicatori
d’intensita energetica: per g di sostanza secodoiey per J di contenuto energetico e per ha
di superficie coltivata sia per le produzioni veiee animali sono peggiorati nel periodo
considerato. Lo stesso andamento si evidenzialpardgcatori di carbon footprint e per gli
indicatori emergetici (con e senza il lavoro e ives). Il rapporto d’'impatto ambientale
basato sullemergia, Environmental Loading RatiaRE, aumenta sia per 'Emilia Romagna
sia per [I'ltalia, per le coltivazioni vegetali e rp&e produzioni animali a causa dello
sbilanciamento nel consumo delle diverse tipolagjierisorse (le risorse non rinnovabili
locali, N, e quelle acquistate all’esterno dei estst agricoli, F, crescono mentre quelle
rinnovabili, R, diminuiscono rispetto al totale. @@ conseguenza di questo peggioramento
nella gestione ambientale, si evidenzia una richezidell'indice di sostenibilita emergetica
(Emergy Sustainability Index, ESI), segnalando umento della dipendenza dei sistemi

agricoli da risorse non rinnovabili e acquistateesierno del sistema agricolo. Il Rapporto di
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rendimento emergetico (Emergy Yield Ratio, EYR) 8600, si attesta per le coltivazioni
vegetali del’Emilia Romagna e dell’ltalia, intorovalori molto bassi pari a 1.15 e 1.17 (con
e senza lavoro e servizi) mentre per le produzammali si raggiungono valori ancora
inferiori (1.10 e 1.11). Questi risultati denotanpa scarsa capacita di sfruttare le risorse
rinnovabili locali in modo efficace. Un miglioramtendella sostenibilita ambientale (ma che
poi si traduce anche in vantaggi economici e spa@atli questi indici deve necessariamente
essere ottenuto aumentando l'utilizzo di risorsenavabili locali e riducendo il peso
percentuale delle altre. E’ interessante notareecguesti indicatori siano influenzati dal
livello di benessere raggiunto nel sistema agric6® confrontiamo questi valori con quelli
del caso studio sui sistemi agricoli internazionakdiamo che il sistema agricolo del
Bangladesh ha un EYR pari a 1.36 e un ELR parDa. 3noltre, dall’analisi degli indicatori
economici nel capitolo 7, I'ltalia ha un PIL prodapche nel 2010 era pari a 33,787 $ mentre
il Bangladesh era pari a 675 $. Queste forti diaglianze in termini economici si riflettono
negli indicatori appena analizzati. Il tenore davili un agricoltore in Italia € molto maggiore
e pertanto e richiesto un piu elevato supporto antale e un maggiore costo ambientale per

supportare I'input di L&S.

5. E’ sostenibile per la societa italiana raggiungeun’agricoltura meno dipendente dalle
fonti fossili ed energeticamente autosufficientdratverso I'adozione dei modelli agricoli

alternativi a quelli intensivi?

Lo svolgimento del caso studio aziendale ha dimatstia fattibilitd tecnica ed economica del
modello di azienda agricola orientato al raggiurgime graduale dell’autosufficienza
energetica. L'autosufficienza nel 2011 per I'azi@rgricola, riguardava sia I'elettricita sia gl
elementi nutritivi di natura chimica (fertilizzaptiDal punto di vista della sostenibilita si &
dimostrato che riducendo l'uso delle risorse fassiltraverso la sostituzione di elettricita
prodotta dal mix elettrico italiano con [l'elettti&i prodotta dal mix aziendale (impianti
fotovoltaici e impianto a biogas), I'azienda agti&cottiene benefici economici, in termini di
redditi aggiuntivi a quello principale, provenierdall’attivita di produzione e vendita del
latte destinato alla produzione del Parmigiano Regyg | cittadini locali (dell’azienda

agricola) e globali (a livello mondiale) traggonenefici di natura ambientale, derivanti dalla
riduzione di gas serra, emissioni di biossido diiczoninore sfruttamento delle risorse fossili
e anche benefici socio-economici poiché si trattpeticorsi di sviluppo che hanno ricadute

anche territoriali sia in termini occupazionali siai confronti delle attivita industriali e di
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servizi. Abbiamo visto come nella realizzazioneldiegpianti fotovoltaico e di biogas siano
coinvolti studi di progettazione, d’installaziorexhica degli impianti (a livello provinciale e
regionale) e aziende di produzione degli impiaatiiello nazionale ed in particolare estero).
In particolare, in Emilia Romagna sarebbe ottinyzde la competitivita della Regione poter
realizzare un’intera filiera di produzione degli gianti fotovoltaici data la presenza
dell'Universita di Bologna impegnata nell’ambitdlldericerca delle celle fotovoltaiche.

Lo sviluppo delle fonti rinnovabili, come il biogasella realta dellazienda studiata, anche
dal punto di vista impiantistico (impianti di dimgani limitate e alimentati con gli effluenti
zootecnici dell'azienda) diventa un fattore di attone e competitivita per il territorio
provinciale ma anche per la regione stessa poidhémgpianti nel comprensorio del
Parmigiano Reggiano non devono essere dipendentialeci esterne per I'alimentazione
dell'impianto ed inoltre non sottraggono superétiialimentazione umana a scopi energetici.
Anche ai fini di esportare i risultati ottenutiaalbcala aziendale a scale piu ampie come quelle
regionali, € piu che mai importante valutare in mottimale sia la dimensione dell'impianto
sia il tipo di alimentazione. Nel caso degli imgdiaa biogas, questi due aspetti, se non
correttamente pianificati e gestiti possono gemepxoblemi d’insostenibilita ambientale per
le popolazioni (Biagi e Corvaglia, 2011j & quindi cruciale, per assicurare lo sviluppo
sostenibile nel territorio, che la decisione d’atlsizione di questi impianti sia ben pianificata
ex ante e successivamente all’entrata in eserdegti impianti, sia bene gestita e monitorata.
In particolare, I'attivita di pianificazione € imgante che sia condotta adottando un approccio
di tipo partecipativo nei confronti dei cittadinhe devono sopportare il costo esterno
dell'attivita di produzione elettrica. La valutam® contingente, attuata in questo studio,
svolta per la stima ex-ante del danno ambientatenaeale, del progetto dell'impianto a
biogas di potenza pari a 2 Megawatt (che dovrelubgese nell’area dell’'ex zuccherificio
Eridanea di Massa Finalese, Modena), ha dimosttatal progetto nato da un percorso non
partecipativo € percepito come dannoso per lissrgoubblico dei cittadini per il territorio.
Le decisioni possono, infatti, creare conflitti remnfronti di tutte le parti interessate dal
progetto e quindi i normali strumenti decisionahecoperano dall’'alto verso il basso,
falliscono e devono essere integrati con altrigh partecipativo, che includano il parere delle
persone coinvolte dagli effetti di tali decisio®econdo Funtowicz and Ravetz, 1991, when
"facts are uncertain, values in dispute, stakek Ayl decisions urgent"”, the concept itself of
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“feasibility” must be converted from “technical aretonomic feasibility” into a more
complex framework that includes aspects of “postnad” science, namely the shift from the
expert community to an "extended peer communityiseing of all those affected by an
impact who are ready to enter into dialogue ofthiey bring in alternate points of view, that
include local knowledge and expertise not generaltgounted for in normal scientific
reports. It is not, therefore, a “to-do” list thetould emerge out of such studies, but instead a
call for multi-criteria strategies and the awarenetthe need for more complex evaluation

tools and participatory planning. (Ghisellgtial, 2011).

11.2 Conclusioni, soluzioni, riflessioni e proposte

Il caso studio ha dimostrato che ridurre la diperzdedai combustibili fossili € possibile e
sostenibile per I'azienda agricola del’Emilia Ragna. | programmi di sviluppo rurale, nella
programmazione 2007-2013, a livello regionale stqgpromuovendo la diffusione d’impianti
a fonti rinnovabili e anche forme di agricolturaidotto apporto di combustibili fossili come
I'agricoltura biologica e quella integrata. | rigatl in termini di miglioramento della
sostenibilita ambientale ed energetica sono visihilirettamente a livello regionale nel
nostro studio poiché sono in atto processi di gmstine tra i diversi input utilizzati che
vanificano certi risultati (ad es. si nota una dinzione nel tempo del consumo di fertilizzanti
e pesticidi ma altri fattori come il gasolio agiicced elettricita aumentano le loro quote
relative). Gli indicatori d’impatto globale a livel regionale si riducono in seguito alle
riduzioni consistenti delle superfici agricole malthdegli indicatori intensivi (ha, g dry
matter e Joule di contenuto energetico) dimostteamad in aumento nel periodo considerato.
Tuttavia lievi miglioramenti di eco-efficienza neko delle risorse energetiche fossili si
riscontrano per le coltivazioni agricole vegetaligarticolare per I'ltalia. Nel periodo 1980-
2010 r'intensita energetica per € di GPV regioralgazionale si riduce rispettivamente dello
0.4% e del 14%.

La meccanizzazione continua dei processi di svidupgricolo (e quindi la sostituzione di
lavoro umano con energia), comporta consumi créisdensombustibili liquidi ed elettricita.
Questo trend si riscontra sia a livello regional@zionale che internazionale nei paesi in via
di sviluppo e sviluppati. Abbiamo visto, infattiprmme in tutti i paesi, i combustibili liquidi e
I'elettricita aumentino mantenendo elevato I'impa#tmbientale del settore nel complesso.
Nei paesi europei in particolare Italia, Spagnaan€ia, le progressive riduzioni dell’'uso di

fertilizzanti e pesticidi sono state vanificate ldamento dei consumi di elettricita e
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combustibili liquidi. Questo risultato si risconteanche a livello regionale dove in seguito
anche alla promozione dell'agricoltura biologicategrata e misure agroambientali si sono
ottenuti riduzioni dell'uso di fertilizzanti e paéstli. A livello europeo per la Polonia invece si
riscontra un aumento anche dei consumi di ferfiiez in seguito all'intensificazione
progressiva dell’agricoltura umana e la speciatikr@e dell’agricoltura verso I'alimentazione
animale.

Se da un lato la sostituzione di elettricita fassibn quella rinnovabile, sembra consolidarsi
negli ultimi anni, (anche in seguito agli incentiei finanziamenti pubblici e per gli
investimenti), dimostrando la fattibilita di soloni alternative alle fonti di energia fossile,
resta ancora molto da percorrere nella strada Vensosufficienza energetica. Il problema di
piu difficile soluzione appare quello della sostinbne dei combustibili liquidi (gasolio
agricolo) per il quale non esistono soluzioni dituha produzione dei biocombustibili
comporta concorrenza delle superfici agricole thrall’alimentazione umana e animale con
le superfici per la produzione a fini energetica produzione di biocombustibili di prima
generazione appare, dal nostro studio, difficilreeattuabile a livello europeo, nazionale e
regionale, per non aggravare ulteriormente I'auwaintinua riduzione delle superfici agricole
dirette all’alimentazione umana e animale. L’'ltadialtri paesi europei hanno una dipendenza
dell’ordine del 40% per I'approvvigionamento di eali (FAO, 2010). Anche nei paesi in via
di sviluppo come ad es. Cina e India, la sottrazidnterre all’agricoltura umana e animale
potrebbe portare ad aumentare ulteriormente I'itopatnbientale e la dipendenza energetica
delle loro agricolture, dato il loro stadio di syppo agricolo ancora in una fase iniziale e con

popolazioni molto elevate e con gravi problemi @lnutrizione.

11.3 Contributo del lavoro di ricerca

L’obiettivo principale del lavoro era di contribaiall'attivita di valutazione della sostenibilita
dei sistemi agricoli alle diverse scale: internaaie, nazionale, regionale e aziendale,
mediante la messa a punto di un approccio valatatiultidimensionale e multiscala. Tale
attivita si considera cruciale, data la necesditdabe di ottimizzare i processi di sviluppo
agricoli e ridurre la loro dipendenza dalle risofsssili. Gli effetti negativi che derivano dal
loro uso richiamano l'urgente bisogno di promuoveralutare percorsi produttivi alternativi.
L’attivita di valutazione e stata attuata adottamth@a metodologia di analisi multi-metodo e
multi-scala in chiave storica. Le diverse scaleosstate analizzate utilizzando differenti

categorie d’'impatto, dove possibile, in modo danii@ una panoramica piu ampia degli
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impatti generati. Si e cercato in particolare dutare la sostenibilitd ambientale, economica
ed energetica dei vari sistemi agricoli in relagoalle loro dinamiche produttive e di
performance economica e sociale. E’ essenzialer mpéare questi collegamenti ma non e
tuttavia facile quando si analizzano piu sistemiicadj. Il raggruppamento in cluster di
sistemi agricoli, secondo criteri omogenei, pudlitace il lavoro ma comporta la perdita di
informazioni sui sistemi analizzati.

Come appena accennato, € stata adottata inoltre fineatra d’indagine multi-scala
combinando [l'analisi di diversi sistemi agricoli:ziendali, regionali, nazionali e
internazionali. Cio0 ha inevitabilmente distolto ttenzione dalla ricerca di un
approfondimento migliore concentrando I'analisiosal una scala ad es. quella aziendale.
Tuttavia, I'analisi di un singolo caso, puo nascnedla realta ai livelli successivi e quindi
I'utilizzo di piu scale e una condizione necessaea cercare di comprendere meglio, come |
processi di sviluppo agricolo si stanno evolvendah& in seguito alle politiche attuate.
L’analisi della scala aziendale € utile per valetaome gestire meglio I'attivita di una
specifica azienda. Non e detto che quel modo digresspossa essere esportato in seguito ad
altre aziende, in altre aree geografiche, tale régipdicare il raggiungimento di obiettivi a
livello nazionale.

Per quanto riguarda i prodotti finali, sono sta#ilutati gli impatti generati su intere
produzioni agricole annuali sia vegetali sia aniragder diverse unita funzionali cosi da poter
analizzare la sostenibilita in relazione ai prodfittali misurati sia in termini fisici che
economici. Spesso nella letteratura scientifiamadlisi della sostenibilita riguarda solo alcune
colture oppure é attuata analizzando solo gli éisp@tbientali senza tenere conto degli aspetti
economici e sociali 0 ancora e attuata consideraontibun certo periodo, che in genere non
va oltre un’annata agraria, € importante invecetempa@ontare su serie storiche delle
prestazioni per riprogettare i processi agricolilirezione di una loro migliore sostenibilita.
Per quanto concerne i metodi di analisi utilizzatono state incontrate difficolta di
armonizzazione tra le loro diverse scale di indaggria loro diversa definizione concettuale.
Tuttavia, tali difficolta si sono dimostrate suggla in particolare alla luce della possibile
integrazione tra energia, emergia ed LCA. Un irabiie vantaggio dell'approccio
multidimensionale biofisico adottato a complememell’approccio economico € nella
possibilita di utilizzare lo stesso set di dati peavarne indicatori e punti di vista differenti e
renderli integrabili e compatibili, con evidentifetti sinergici nella comprensione dei

processi, dei trend e delle ricadute delle soluzlooposte.

209



Bibliografia

210



Bibliografia

Agostinho F., Ambrosio A. L., Ortega E., 2011. Asseent of Emergy Indices Dynamics on
Agricultural Production of Mogi-Guacu and Pardo Wfahed, Brazil., Proceedings from the
Sixth Biennial Emergy Conference, January 14 2080, Gainesville, Florida.

Antoniou M., Robinson C., Fagan J., 2012. “GMO Mythnd Trust: an evidence based
examination of the claims made for the safety affidagy of genetically modified crops”,
Earth Open Source.

Aquastat, FAO, Food and Agriculture Organizationtleé United Nations, disponibile a:
http://www.fao.org/nr/water/aguastat/main/index.stm

Arrow K., Solow R., Portney P. R., Leamer E. E., RadneSBhuman H., Report on NOOA
Panel on Contingent Evalutation, disponibile:
http://www.cbe.csueastbay.edu/~alima/courses/4808s/NOAA%200n%20contingent%20valuati
0n%201993.pdf

Agricoltura. 2002. Quarant’anni di cambiamenti [@enostra agricoltura, disponibile:
http://www.ermesagricoltura.it/var/portale agrico#/storage/file/quarantanni_1244543309.

pdf

Baldassarre F., 2011. Prodotti agricoli di quafitari....mercato. Gazzetta dell’economia,
disponibile a: http://www.gazeco.it/component/comtarticle/77-personal-tech/827-prodotti-
agricoli-di-qualita-fuori-mercato

Balducci E., “Strategie di sviluppo sostenibilepbgazione della metodologia di analisi degli
scenari in campo agroambientale”, Alma Mater Stugrg University of Bologna, PhD
Thesis, 2008.

Banca dati Unioncamere Emlia Romagna, statistiené agricoltura, disponibili a:
http://www.ucer.camcom.it/studi-ricerche/banchei/ddtagricolt

Bargigli, S., 2004b. Enhancing MFA And LCA Techngguby Means of Integrated Upstream
and Downstream Flow Evaluation. The Case of AlummirRRroduction. In: Book of
Proceedings of the International Conference "Iratttge Approaches towards Sustainability
in the Baltic Sea Region - Environmental Educatidamnmunication and Sustainability. vol.
15, pp. 491-499. Peter Lang Europaischer Verlaghssenschaften — Frankfurt am Main.
Walter Leal Filho/Arnold Ubelis (eds.).

Bargigli, S., Ulgiati, S., 2003. Emergy and Life<Isy Assessment of Steel 781 Production

in Europe. In: Brown, M.T., Odum, H.T., Tilley, DJlgiati, S. (Eds.), Emergy 782 Synthesis.
2. Theory and Applications of the Emergy Methodgldgroceedings 783 of

the Second Biennial Emergy Conference. The CeatdErivironmental 784 Policy,
University of Florida, Gainesville, FL USA, ISBN®©707325-1-1, pp. 785 141-156.

Barilla Centre for Food and Nutrition, 2011. Il tmslel cibo e la volatilita dei mercati

agricoli: le variabili coinvolte, disponibile: Iptf/www.barillacfn.com/wp-
content/uploads/2012/06/PP_PDF _IT_Costo_Cibo.pdf

211



Barker D., 2007. “The rise and predictable falgtdbalized industrial agriculture”, The
International forum on globalization.

Basile E., Cecchi C (2006). Il ruolo dell'agricaliinella lotta contro la fame e la poverta
rurale. In: Basile E., Cecchi C. (eds.) Dirittoalmentazione, agricoltura e sviluppo. p. 25-
76, Milano, Franco Angeli,

Basset-Mens, C., Ledgard, S., Boyes, M., 2009. éficiency of intensification
scenarios for milk production in New Zealand. Egital Economics 68:
1615-1625.

Beerman, M., 2007. Increasing sustainability ingated agriculture. Emergy 786 based
decision support. In: Brown, M.T., Bardi, E., Camppp D.E., Huang, S.L., Ortega, E.,
Rydberg, T., Tilley, D.R., Ulgiati, S. (Eds.), EmggrSynthesis 4. Theory and Applications of
the Emergy Methodology. Book of Proceedings ofRFberth International Emergy Research
Conference, Gainsville, FL, 19-21 January, 2006e Tenter for Environmental Policy,
University of Florida, Gainsville, FL, ISBN 0-970283-3-8, pp. 10.1-10.12.

Belletti G., Marescotti A., 2012. Le produzioniglialita e il Censimento. Agriregionieuropa,
31, disponibile a: http://agriregionieuropa.univffriviste/agriregionieuropa_n31.pdf

Bennet R., M., Phipps R., H., Strange A., M., 200Bhe use of life cycle assessment to
compare the environmental impact of production faediing of conventional and genetically
modified maize for broiler production in Argentinddurnal of animal andeed sciencedl5:
71-72.

Bhardwaj A., 2010. From the green revolution togkee revolution: Understanding the risks
and benefits of genetically modified crops, RedeancSocial Problems and Public Policy,
18: 241-259.

Biagi G., Corvaglia A., 2012. Biogas, dal contrairescrizioni risolutive. Ecoscienza, 4,
disponibile a:
http://www.arpa.emr.it/cms3/documenti/_cerca_daxde=nza/ecoscienza2012_4/biagicorva
glia_es4 12.pdf

Biondi P., Farina, G., Panaro, V., 1989. Le Rictaal Energia del Sistema Agricolo 796
Italiano.

CNR, Consiglio Nazionale delle Ricerche, Progett@akzzato 797 Energetica,
Sottoprogetto Biomasse ed Agricoltura, Report LBRROma, 798 Italia.

Bonari E., Jodice R., Masini S., 2009. L'impreseaocagergetica: ruolo e prospettive nello
scenario “2 volte 20 per il 2020”, Gruppo 2013 Qerawl disponibile:
http://www.gruppo2013.it/working-paper/Documentsfipresa%20agroenergetica.pdf

Bressanini D., 2011. Gli effetti del cotone OGMlawdalute, Il Fatto quotidiano, disponibile
a: http://www.ilfattoquotidiano.it/2011/11/09/effetotone-sulla-salute/166603/

212



Brandt-Williams, S. and Lagerberg Folgerberg, CO20Nested comparative emergy
assessment using milk production as a case stadyEmergy Synthesis 3: Theory and
Applications of the Emergy Methodology .M T. Browed. Proceedings from the Third
Biennial Emergy Analysis Research Conference, 2@htre for Environmental Policy.
University of Florida. Gainesville. Florida, p. %1

Brown, M.T., Ulgiati, S., 2004a. Energy quality, emy, and transformity: H.T. Odum’s
contributions to quantifying and understanding eys. Ecological Modelling,178, pp. 201-
213.

Brown, M.T., Ulgiati, S., 2004b. Emergy analysisldnvironmental Accounting.
Encyclopedia of Energy, Vol. 2. Elsevier, pp. 3233

Burgess, R., 2011. The use of emergy analysis &asoring the environmental costs and
benefits of agricultural practices in Scotland.Bnown, M.T., Sweeney, S., Campbell, D.E.,
Huang, S.L., Ortega, E., Rydberg, T., Tilley, D.Blgiati, S. (Eds.), Emergy Synthesis 6.
Theory and applications of the Emergy Methodoldgyok of Proceedings of the Sixth
International Emergy Research Conference, Gaies\kIL, 14-16 January, 2010. The Center
for Environmental Policy, University of Florida, ®aville, FL, ISBN 978-0-9707325-5-2,

pp. 265-272.

Burzo A., 2010. La compatibilita ambientale deimpidi sviluppo rurale. Tesi di Dottorato,
Alma Mater Studiorum Universita di Bologna, Dottiorali Ricerca in Zooeconomia,
disponibile:http://amsdottorato.cib.unibo.it/2923/1/burzo_amitm tesi.pdf

ENEA, Ente per le Nuove Tecnologie, I'energia evduppo sostenibile. 2011. Le filiere del
sistema agricolo per I'energia e I'efficienza eratica. Campiotti C., Viola C., Scoccianti M.,
Giagnacovo G., Lucerti G., disponibile a:
http://titano.sede.enea.it/Stampa/Files/cs2011adppecnicocampiotti.pdf

Camera di Commercio di Bologna, listini annuali piegzzi dei beni agricoli e fattori di
produzione, disponibile a: http://www.bo.camcom.giéregolazione-del-mercato/borsa-
merci-e-rilevazione-prezzi-1/listino-annuale/listidei-prezzi-
annuale?searchterm=listino+annuale

Cazzola A., 2012, La valutazione di un’opera putshlmateriale didattico Universita di
Bologna, disponibile:
http://www?2.stat.unibo.it/cazzola/didattica/sondidbd 1%20Valutazione%20contingente.pdf

Carson R. T., Mitchell R. C., Hannemann M., KoppJRPresser S., Ruud P. A., Contingent
Valuation and lost passive use: damages from tixerEXaldez Oil Spill, disponibile:
http://www?2.stat.unibo.it/cazzola/didattica/valutar/contingent_valuation_and_passive_us
e.pdf

Castanheira, E.G., Dias, A.C., Arroja, L., Amaro, 210. The environmental performance
of milk production on a typical Portuguese dairgnfaAgricultural Systems 103: 498-507.

Cavalett, O., Ferraz de Queiroz, J., and Orteg®2@6, Emergy assessment of integrated

production systems of grains pig and fish in sifaatihs in the South Brazil. Ecological
Modelling, 193:205-224.

213



Ciolli M., 2013. Lo sviluppo sostenibile, disporiia:
http://www.ing.unitn.it/~ciolli/PagineMarco/svilugsostenibile.pdf

Cialani, C., Russi, D., Ulgiati, S., 2005. Investigg a 20-year national economic dynamics
by means of emergy-based indicators. In: Brown, MOampbell, D., Comar, V., Huang,
S.L., Rydberg, T., Tilley, D.R., Ulgiati, S. (Eds.Emergy Syn-thesis. Theory and
Applications of the Emergy Methodology, Part 3. Boof Proceedings of the Third
International Emergy Research Conference, Gaies\HL, 29—-31 January, 2004. The Center
for Environmental Policy, University of Florida, Baville, FL.

Civitillo D.F., 2012. LCA della produzione agricotedella trasformazione industriale del
pomodoro. Universita degli Studi di Napoli PartheepCorso di laurea magistrale in Scienze
Ambientali.

Coletto L., Agricoltura e biodiversita: rilievi spmentali, indicatori di valutazione ed
elaborazioni in ambiente GIS. Tesi di laurea ireSze e Tecnologie Agrarie. Universita degli
Studi di Padova, Dipartimento di Agronomia Ambidata Produzioni Vegetali. Anno
Accademico 2001-2002, disponibile: http://tesi.calpd.it/10269/1/TESI_Coletto_laurea.pdf

Commissione delle Comunita Europee, Libro Verdé&lelarzo 2006, “Una strategia
europea per un’energia sostenibile, competitiviewwa” COM (2006) 105 def, disponibile a:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do2GOM:2006:0105:FIN:IT:PDF

Commissione Europea, Direzione Generale dell’Adtica e dello Sviluppo Rurale. 2008.
Agricoltura UE- Affrontare la sfida del cambiamemtonatico, disponibile a:
http://ec.europa.eu/agriculture/publi/fact/climatlkeange/leaflet_it.pdf

Comune di Modena. 2013. Gli otto obiettivi del Milinio, disponibile a:
http://www.comune.modena.it/modenacooperazione/aione/materiali-
didattici/copy_of modulo-17-18-dicembre-2013-intnacbne-generale-alla-cooperazione-
internazionale/8-obiettivi-millennio/view

Conforti P., 2006. Sviluppo agricolo, mercati im&zionali e sicurezza alimentare. Dispense
didattiche, disponibile a:
http://host.uniromagd.it/facolta/economia/db/matéiresegnamenti/252_1285.pdf

Conforti P., 2011. Tendenze e prospettive dei comggro-alimentari mondiali nel lungo
periodo, In Quaderni gruppo 2013, | consumi aliragnevoluzione struturale, nuove
tendenze, risposte alla crisi. Atti del Workshoput® a Palazzo Rospigliosi, Roma, 2011.

Consorzio del Parmigiano Reggiano, 2011. Le stdadi®armigiano Reggiano, Reggio
Emilia, disponibile a: http://www.parmigiano-
reggiano.it/dove_trova/guida_caseifici_modena/detmspx

Corriere del Web, Dalla culla alla culla, 30 ottel2009, disponibile:
http://ilcorrieredelweb.blogspot.it/2009/10/dallaHa-alla-culla-m-braungart.htmi

Council of the European Union, 9 March 2007, 7224Rresidency Conclusions, disponibile
a:

214



http://europa.eu/rapid/press-release_ DOC-07-1_mn.ht

C.R.P.A., Centro Ricerche Produzioni Animali, 20C@sti di produzione e di trasformazione
del latte in Emilia Romagna, disponibile a:
http://www.crpa.it/media/documents/crpa_www/PubditicOpuscoli-
C/Archivio_2010/CRPA_7_2010.pdf

Cuadra, M., Rydberg, T., 2006. Emergy evaluatiothenproduction, processing, and
export of coffee in Nicaragua. Ecological Modellib@6, 421-433.

Dalgaard T., Haldberg N., Porter J. R., 2001. A eldadr fossil energy use in Danish
agriculture used to compare organic and converitianaing. Agricultural Ecosystem &
Environment, 87: 51-65.

De Schutter O., 2009. International trade in adiica and the right to food. Dialoge on
Globalization, Occasional paper Geneva, n.46, FakdEbert Stiftung, FES, disponibile:
library.fes.de/pdf-files/bueros/genf/06819.pdf

Ecoinvent database disponibile a: http://www.ecein.ch/

Emilia Romagna Ambiente, 2011. Parmigiano Reggmambiente, un legame indissolubile,
disponibile  a:  http://ambiente.regione.emilia-romagt/primo-piano/2011/parmigiano-
reggiano-ambiente

EUR-Lex, Gazzetta Ufficiale dell’'Unione Europea,rsfene consolidata del Trattato sul
Funzionamento dell’'Unione Europea, disponibil@tép://eur-
lex.europa.eu/JOHtmMI.do?uri=0J%3AC%3A2010%3A083%YM363AIT%3AHTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do20J:C:2010:083:0047:0200:I1T:PDF

Europa, Sintesi della legislazione dell’'Unione Epea, Energia, disponibile a:
http://europa.eu/legislation_summaries/institutloa#fairs/treaties/lisbon_treaty/ai0024 _it.ht
m

Europa, Sintesi della legislazione dell’'Unione Epga, Una politica energetica per I'Europa,
disponibile a:
http://europa.eu/legislation_summaries/energy/eemopenergy_policy/I27067_it.htm

European Commission, Directorate — General for @ndfey figures for Energy, June 2011,
disponibile a: http://ec.europa.eu/energy/obseryatountries/doc/key_figures.pdf

European Commission, Joint Research Centre, “Ecaniompact of dominant GM crops
worldwide: a review”, 2006.

Falconi F., Neri P., Di Stefano M., Zanirato G., dMtoraggio ambientale della produzione
degli allevamenti per la produzione di latte crulilalta qualita”, 2009.

Fabbri C., Piccinini S., Verzellesi P., 2011, Bisgta soli effluenti zootecnici, buona la resa
energetica, Informatore Agrario, n.38.

215



Fabbri C., 2010. Come migliorare la gestione anthierdel digestato, in “Agricoltura”,
disponibile ahttp://www.ermesagricoltura.it/Informazioni/Agri¢ata/Archivio-
Agricoltura/MAGGIO-2010-anno-38-n.5

Fahd S., 2011. Assessment of non-food crops asvedate alternative for energy and
materials. A biorefinery concept for Sourthernyitd?hD Thesis, Parthenope University of
Naples.

Falconi F., 2009. L'analisi del ciclo di vita. Mai@e didattico del Master in Sviluppo
sostenibile e gestione dei sistemi ambientali, grsita di Bologna, a.a. 2009-2010.

Fanfani R., Gutierrez L., 2011. L'ottovolante cl& sconvolgendo i prezzi delle
commodieties agricole mondiali.

FAO, Food and Agriculture Organization of Unitedtidas, FAOSTAT, disponibile a:
http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx

FAO, Food and Agriculture Organization of Unitedtidas, 2013. Millenium Development
Goals, disponibile a: FAO, http://www.fao.org/mduy/e

FAO, Food and Agriculture Organization of Unitedtidas, 2012. Energy-Smart Food at
FAO: An overview, disponibile: http://www.fao.orgddrep/015/an913e/an913e.pdf

FAO, Food and Agriculture Organization of Unitedtidas, 2010. La deforestazione
diminuisce a livello globale ma rimane allarmamtenriolti Paesi, disponibile a:
http://www.fao.org/news/storyl/it/item/40948/icode/

FAO, Food and Agriculture Organization of Unitedtisas, 2009. Souvenier"4norld
Congress on Conservation Agriculture. 4-7 Februdew Delhi, India, Innovation for
improving efficiency, equity and environment, disgule a:
http://www.fao.org/ag/ca/doc/wwcca-souvenir.pdf

FAO, Food and Agriculture Organization of Unitedtidas, 2009. 2050- la sfida alimentare
in Africa, disponibile a: http://www.fao.org/newsdsy/it/item/35816/icode/,/

FAO, Food and Agriculture Organization of Unitedtidas. 2008. Soaring food prices: facts,
perspectives, impacts and actions required, digdera:
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/foodclirm&tiLCdocs/HLCO08-inf-1-E.pdf

FAO, Food and Agriculture Organization of Unitedtidas, 2005, Nutrition country profile
Republic of Albania, disponibile a: http://www.bwsgaho.org/texcom/nutricion/alb.pdf

FAO, Food and Agriculture Organization of Unitedtidas, 2005, disponibile a:
http://www.fao.org/docrep/008/a0015i/a0015i00.htm

Fanfani R., 2011. Agricoltura: il cammino dall’'Uait’Italia ad oggi. In Agricoltura, rivista
della Regione Emilia Romagna, disponibile a:

216



Fanfani R., Gutierrez L., 2011. Rapporto sull’'anéaio dei prezzi delle commodities
agricole (1972- 2011). L"otto volante” che sta seolgendo i prezzi delle commodities
agricole.

Federici M., 2008. Le Metodologie di Analisi Termiogimica Applicata nell’Environmental
Accounting Universita di Siena, disponibile a:
http://www.chim.unisi.it/basosi/didattica/08.pdf

Felice E., 2011. L’Emilia Romagna Regione guidd'agticoltura italiana da 150 anni.
Filiera Grano Duro News. Archivio Societa produts®menti, disponibile a:
http://www.prosementi.com/images/uploads/graphif4 1Ziliera/Filiera_Grano_duro_mews
_n.18 - apr_2011.pdf

Ferrari E., 2012. Riusciremo a gestire la vol@#itNuove proposte contrattuali, in Filiera
Grano Duro News, N.21, febbraio 2012, disponibile a
http://www.prosementi.com/images/uploads/graphi64 12Filiera_Grano_duro_news_n. 21
_- feb_2012.pdf

Ferreyra, C., 2006. Emergy Analysis of one centdirggricultural production in the Rolling
Pampas of Argentina. Int. J. Agricultural ResourGesernance and Ecology, 5(2/3): 185-
205.

Fieschi M., 2006. La valutazione del ciclo di vitevailable: http://www.iris-
sostenibilita.net/iris/docs/formazione/cfd2-200@98-ieschi.pdf

FIRE, Federazione ltaliana per 'uso Razionale’'@e#rgia, 2013, Obiettivi del 20-20-20,
disponibile a: http://www.fire-italia.it/caricapagg.asp?target=20 20 20/20_20 20.asp

Fondazione Enrico Mattei-Cariplo, 2008.Progetteiegt— Educare alla responsabilita
agroalimentare del territorio: inchieste naturariggdismo, disponibile a: http://www.eat-
ing.net/attach/zootecnia.pdf

Francescatto, G., Agostinho, F., Nachtigall, GNibre, A.de A. Jr, Ortega, E., 20009. In:
Brown, M.T., Sweeney, S., Campbell, D.E., Huang,,rtega, E., Rydberg, T., Tilley,
D.R., and Ulgiati, S., (Eds.), Emergy Synthesi$lteory and applications of the Emergy
Methodology. Book of Proceedings of the Fifth Imtronal Emergy Research Conference,
Gainsville, FL., 31 January-2 February, 2008. Teat€r for Environmental Policy,
University of Florida, Gainsville, FL. ISBN 978-0£97325-4-5. Pp. 299-312.

Franzese, P.P, Rydberg, T., Russo, G.F., UlgigtR(®9. Sustainable biomass production: A
comparison between Gross Energy Requirement anddgyrBgnthesis methods. Ecological
Indicators 9, 959-970.

Frascarelli A., 2011. Le energie rinnovabili in iagttura. Agriregionieuropa, 24, disponibile
a: http://www.agriregionieuropa.univpm.it/pdf.php?idtieolo=766

Fumagalli M., Acutis M., Mazzetto F., Vidotto F.alsG., Bechini L., 2011. An analysis of
agricultural sustainability of cropping systemsanable and dairy farms in an intensively
cultivated plain. European Journal of Agronomy, B4:82.

217



Gasparatos, A., 2011. Resource consumption in éapaagriculture and its link to food
security. Energy Policy, 39(3): 1101-1112.

Ghisellini P., 2010, Analisi ambientale ed econardell’energia elettrica da fonte nucleare.
Tesi di Master in “Sviluppo sostenibile e gestialee sistemi ambientali”, Universita di
Bologna, a.a. 2009/2010.

Giampietro M., Pimentel D., 1994. Energy utilizatio agriculture, in Encyclopedia of
agricultural science, 2° vol., New York, Academiess, pp. 62-76.

Giovannetti M., 2011. Riduzionismo e complessithwdeente: dalla rivoluzione verde agli
OGM. Naturalmente, La Limonaia Scienza viva, dispia a:
http://www.naturalmentescienza.it/pdf/NATfesta2 Ml IGiovannetti.pdf

Godfray H. Charles J., Beddington J. R., Crute.|. Haddad L., Lawrence D., Muir J.F.,
Pretty J., Robinson S., Thomas S.M., Toulmin C1®0Food security: the challenge of
feeding 9 Billion people. Science 327, 812. Avdiab
http://www.sciencemag.org/content/327/5967/812 gdli (accessed August 1, 2012).

Gomiero T., Paoletti M. G., Pimentel D., 2008. Eyeand environmental issues in organic
and conventional agriculture. Critical Review iraRt Sciences, 27: 239-254.

Gomiero T., Pimentel D., Paoletti M., G., 2011tHsre a need of a more sustainable
agriculture? Critical Review in Plant Sciences, G23.

Gorgoni M., 2009. L’'agricoltura mondiale XXI, dispibile a:
http://www.treccani.it/enciclopedia/l-agricolturaemdiale _(XXI-Secolo)/

Guinée, J. B., Heijungs, R., Huppes, G., ZamagniMasoni, P., Buonamici, R., Ekvall, T.,
and Rydberg, T., 2011. Life Cycle Assessment: pasgsent, and future. Environmental
Science and Technology, 45: 90-96.

Hansen N. R., 2012. La seconda rivoluzione scieatifscienze biologiche e la medicina: la
biologica agricola, in Treccani, I'enciclopedialiéaa, disponibile a:
http://www.treccani.it/enciclopedia/la-seconda-ti@one-scientifica-scienze-biologiche-e-
la-medicina-la-biologia-agricola_(Storia-della-Sa)/

Heinberg R., Bonford M., 2009. The food and farmiragsition: toward a post-carbon food
system. Post Carbon Institute availalbietp://www.postcarbon.org/files/PClI-food-and-
farming-transition.pdf

IAASTD, International Assessment of Agriculture Kvedge, Science and Tecnology for
Development, 2009, Executive Summary, disponihile a
http://www.agassessment.org/reports/IAASTD/EN/Agftiare%20at%20a%20Crossroads_E
xecutive%20Summary%200f%20the%20Synthesis%20ReRo(English).pdf

IFAD, (International Fund for Agricultural Develogmt) 2011. Il futuro della sicurezza
alimentare nel Mondo, disponibileratp://www.ifad.org/pub/factsheet/food/foodsecurity_i.pdf

218



INEA, 2003. La valutazione e monitoraggio dei peogmi finanziati dai fondi strutturali
dell’'Unione Europea. Metodologia e tecnica dellagthe campionaria, disponibile a:
http://www.1.inea.it/ops/altriprog/corso%20valutarmdsecondomodulo/gstorti_INEA.PDF
INEA, 2009. | metodi di produzione sostenibile sstema agroalimentare, a cura di Lucia
Briamonte e Raffaella Pergamo, disponibile a: htkpyw.inea.it/public/pdf_articoli/1529.pdf

INRAN, Istituto Nazionale di Ricerca per gli Alimem la Nutrizione, tabelle nutrizionali,
disponibili a: http://www.inran.it/646/tabelle_diomposizione_degli_alimenti.html

ISTAT, Istituto Nazionale di Statistica, databasl#'agricoltura, disponibile a:
http://agri.istat.it/

ISTAT, Istituto Nazionale di Statistica, serie gtbe coltivazioni in Italia, disponibili a:
http://seriestoriche.istat.it/index.php?id=6&usdi0ihd _pilfuid_categoria]=13&cHash=fal4
802db6624a2¢316381137419fd3e

ISTAT, Istituto Nazionale di Statistica, Censimef@enerale dell’agricoltura 2010. 2012.
Caratteristiche strutturali delle aziende agricdlsponibile a:
http://www.istat.it/it/files/2011/03/1425-

12 _Vol_VI_Cens_Agricoltura_INT_CD_1 Trimboxes_ipgtp

ISTAT, Istituto Nazionale di Statistica, Censime@enerale dell’agricoltura 2010. 13 luglio
2012. Comunicato Risultati definitivi, disponib#ée http://www.ermesagricoltura.it/Strutture-
e-attivita-istituzionali/Altre-attivita-istituziongStatistica-e-Osservatorio-agro-
alimentare/Censimenti-generali-dell-agricolturaiihsimento-generale-dell-agricoltura-2010

ISTAT, Istituto Nazionale di Statistica, Censimef@enerale dell’agricoltura 2010. 13 luglio
2012. Risultati definitivi, disponibile a: http:Awwv.istat.it/it/archivio/66591

ISTAT, Istituto Nazionale di Statistica, Censimef@enerale dell’agricoltura 2000,
disponibile a: http://censagr.istat.it/dati.htm

Joint Research Centre European Commission, 20Iter@leguide for Life Cycle Assessment
— Detailed guidance. Availablittp:/Ict.jrc.ec.europa.eu/pdf-directory/ILCD-Hdmabk-
General-guide-for-LCA-DETAIL-online-12March2010.pdf

Labory S., Politica europea per 'ambiente, Uniitardegli Studi di Ferrara, Facolta di
Economia, disponibilevww.unife.it/economia/economia/.../ea-lezione-16-gmbiente.ppt

Lagerberg, C., Brown, M.T., 1999. Improving agrtauhl sustainability: The case of Swedish
greenhouse tomatoes. Journal of Cleaner Produgtict®1-434.

Lan, S.F., Odum, H.T., Liu, X.M., 1998. Energy fland emergy analysis of the
agroecosystems of China. Ecologic Science, 17¢tB3B

Landesmann M., 2009.L'integrazione economica frd &MNord del Mondo, disponibile a:

http://www.treccani.it/enciclopedia/l-integrazioeeenomica-fra-sud-e-nord-del-
mondo_ (XXI-Secolo)/

219



Lefroy, E., Rydberg, T., 2003. Emergy evaluationtwée cropping systems in Southwestern
Australia. Ecological Modelling, 161: 195-211.

Legambiente, Acqua in agricoltura, politiche dpasmio, efficienza e tutela ambientale’ .
Legambiente propone un’alleanza per I'acqua: "Uretesgia complessiva per un uso piu
efficiente e sostenibile della risorse", disporalat
http://www.legambiente.it/contenuti/comunicati/aaepgricoltura-politiche-di-risparmio-
efficienza-e-tutela-ambientale-legambi

Leone M., Nascita e sviluppo della politica agra&cobmunitaria (PAC), disponibile a:
www.istitutoserpieri.itt MANUALE%20LEONHBPAC.ppt

Lombardo M., Marletta M., Parisi N., 2012. L’aziodell’'Unione nel settore dell’energia,
n.1, Centro di documentazione europea — Univedsi€atania — Online Working Paper
2012/n.1, disponibile a: http://www.lex.unict.d&/quadernieuropei/energia/l_2012.pdf

Lou B., Ulgiati S., 2013. Identifying the environntal support and constraints to the Chinese
economic growth—An application of the Emergy Acctmg method. Energy Policy, 55:
217-233.

Lu H., Bai Y., Ren H., Campbell E. D., 2010. Inteigd emergy, energy and economic
evaluation of rice and vegetable production systenaluvial paddy fields: Implications for
agricultural policy in China. Journal of Environnm@nManagement, 91: 2727-2735.

Luciani R., Masoni P., Santino D., Indicatori dstmnibilita ambientale: la carbon footprint.

Luise A., 2012. Il ruolo dell'agricoltura nel dithid internazionale sullo sviluppo sostenibile.
Prospettive, ENEA, disponibile: http://www.ene@/troduzione-scientifica/pdf-eai/maggio-
giugno-2012/agricoltura-sostenibile.pdf

Malthus T., 1798. An Essay on the Principle of W#apon. Printed for J. Johnson, in St.
Paul's Church-Yard. London, disponibile a:
http://www.esp.org/books/malthus/population/malthd$

Marescotti A., 2012. | cambiamenti dell’agricoltutalla modernizzazione al nuovo modello
di sviluppo. Materiale didattico del corso di ecomna dei mercati agro-alimentari. Universita
degli Studi di Firenze, Facolta di Economia, dispie:
http://www.webalice.it/andrea.marescotti/DidattEsIAA2/LUCIDI-
Mod2_TrasformazioniOl1.pdf

Sito Internet Professorattp://www.webalice.it/andrea.marescotti/DidattiEdMAA2.htm

Millenium Ecosystem Assessment, disponiblip://www.unep.org/maweb/en/index.aspx
http://www.millenniumassessment.org/en/index.html

Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e Fastali, Rete Rurale Nazionale, 2012. Low
Carbon economy: il settore agroalimentare di fratfepportunita di coniugare la
valorizzazione del made in Italy e la difesa defitaente.

220



Mc Donald K., FAO report warns about fossil fuelpdadence in Global Agriculture, 6
december 2011, disponibilkttp://www.bigpictureagriculture.com/2011/12/fagogt-warns-
about-fossil-fuel.html

Momigliano S., Nuti Giovanetti F., La valutazioneidcosti e dei benefici nell’analisi
dellimpatto della regolazione: analisi e strumeg@r I'innovazione.
http://www3.unisi.it/cipas/ref/AlIR/Intro.pdf

Monteleone C., 2012. Politiche di sicurezza e camiento globale. Franco Angeli, Milano.

Munda G., 2007. Social Multi-Criteria Evaluation MEE). Knowledge Assessment
Methodologies, Fall School.

Munda G., 2003. “Measuring sustainability”: a Mu@riterion Framework . Environment,
Development and Sustainability, 7: 117:134.

Nuti Giovanetti F., 2010. Valutazione economicaeeitambientali, i primi passi. Ecoscienza,
2, disponibile a:
http://www.arpa.emr.it/cms3/documenti/_cerca_damde=nza/ecoscienza2010_2/giovanettie
s2_10.pdf

Nuti Giovanetti F., 2010. La valutazione contingentateriale didattico del corso di
Economia dellambiente, Universita di Bologna, disipile per gli studenti:
http://campus.unibo.it/97421/

OECD-FAO, 2011. Agricultural Outlook 2011-2020. @ngsation for Economic
Co-operation and Development, Paris and Food amitélture Organization of the
United Nations, Rome (Also available at http://wawgri-outlook.org/pages/0,2987,

Odum, H.T., 2000. Handbook of Emergy EvaluatiorC@&mpendium of Data for Emergy

Computation Issued in a Series of Folios. Folio2Ne.Emergy of Global Processes. Center
161

for Environmental Policy, Environmental Engineertagences, Univ. of Florida, Gainesuville,

16 pp. (http://mwww.emergysystems.org/).

Odum, H.,T,. Environmental Accountingmergy and Environmental Decision Making
John Wiley & Sons, New York, USA, 370 pp. 1996.

Odum, E.C., Odum, H.T., 198Bnergy systems and environmental educationBakshi,
T.S., Naveh, Z. (Eds.), Environmental Education-rélgles, Methods and Applications,
Plenum Press, New York, pp. 213-231.

ONU, 2010. Ohbiettivi del Millennio ancora lontanserve un efficace piano d'azione,
disponibile a:
http://www.dirittiglobali.it/index.php?view=articBcatid=17:globalizzazionesviluppo-
multinazionali&id=1246:0nu-obiettivi-del-millenniancora-lontani-serve-un-efficace-piano-
dazione&format=pdf&ml=2&mlt=yoo_explorer&tmpl=compent

221



Ortega E., Miller M., Anami H. M., Beskow R. P.,@) From Emergy Analysis to Public
Policy: Soybean in Brazil Proceedings of the 2nénBial Emergy Conference "Emergy
Synthesis 2 _Theory and Applications of the Emergyetiddology”. Edited
by: Mark T. Brown, Howard T. Odum, David Tilley andSergio Ulgiati.
Published by the Center for Environmental Policy, nivwdrsity  of
Florida, Gainesville, FL USA. ISBN 0-9707325-1-1

Paoletti G. M., Gomiero T., 2009. Opportunita eifirdelle agroenergie, la necessita di un
approccio multicriteriale alla sostenibilita detiergia verde. Aracne. Roma.

Penati, C., Sandrucci, A., Tamburini, A., de BagrM., 2010. Effect of farming system
changes on life cycle assessment indicators foy di@ims in the Italian Alps.
Proceedings of the 8th International ConferenceitnCycle Assessment in the
Agri-Food Sector. Bari, Italy, 22e24 September 2010

Pereira, L., Zucaro, A., Ortega, E. and Ulgiatj,Z012. Wealth, Trade and the Environment.
An emergy-based comparison of carrying capacitgnemic performance and wellbeing in
Brazil and Italy. Energy Policy, submitted.

Pettenella D., Ciccarese L., 2010. Agricolturayiseltura e cambiamenti climatici.
Agriregionieuropa, anno 6, numero 21, available:
http://agriregionieuropa.univpm.it/dettart.php?idiclo=635

Piccarolo P., Gasolio agricolo sempre piu a caezzw, disponibile a:
http://www.georgofili.info/detail.aspx?id=720

Pimentel D., 2011. Food for Thought: a review @& thle of energy in current and evolving
agriculture. Critical Reviews in Plant Sciences, 3®-44.

Pimentel D., 2009. Energy inputs in food crop pidun in developing and developed
Nations. Energy 2, 1-24.

Pimentel D., Hepperly P., Hanson J., Douds D.,&8dd, 2005. Environmental, energetic
and economic comparison of organic and conventifamaling systems. Bioscience 565,
disponibile a:
http://www.ce.cmu.edu/~gdrg/readings/2007/02/204%tal_EnvironmentalEnergeticAndEc
onomicComparisonsOfOrganicAndConventionalFarmingSys. pdf

Pimentel D., 2004. Industrial Agriculture, Enerdgws in. Encyclopedia of Energy, Volume
3.

Pimentel D., Herz M., Glickstein M., Zimmerman Mljen R., Becker K., Evans J., Hussain
B., Sarsfeld R., Grosfeld A., Seidel T., 2002. Regigle Energy: Current and potential issues.
BioScience Vol 52, No. 12.

Pimentel D., Harvey C., Resosudarmo P., Sinclairkarz D., McNair M., Crist S., Shpritz

L., Fitton L., Saffouri R., Blair R., 1995. Envirorental and economic costs of soil erosion
and conservation benefits. Science, Volume 267.

222



Pipia D., Pantini D., 2005. Il ruolo dell’agricotauper il fabbisogno energetico. Agricoltura,
disponibile a:

http://www.ermesagricoltura.it/var/portale _agricoé/storage/file/supp30006 _1244543850.p
df

Politecnico di Milano, Dipartimento di energia, 20Rapporto commissionato da AEEG al
Politecnico di Milano. Costi di produzione dell'ega elettrica da fonti rinnovabili,
disponibile a:

http://www.autorita.energia.it/allegati/docs/11/10Barg_rtalla.pdf

Rabboni T., 2009. Agricoltura, i nuovi traguardilldesostenibilita e della sicurezza
alimentare. ARPA rivista N. 1, disponibile:
http://www.arpa.emr.it/cms3/documenti/ _cerca_dgaawista/arparivista2009n1/rabboniarl

09.pdf

Raimondi A., 2005. L'impresa agricola di fronte atha nuova politica energetica.
Agricoltura, disponibile a:

http://www.ermesagricoltura.it/var/portale _agricoé/storage/file/supp30022_ 1244543851.p
df

Rapporto sullo stato dellambiente in Lombardia 4200Agricoltura, disponibile:
http://ita.arpalombardia.it/ita/console/files/dowatl/46/01agricoltura.pdf

Regione Emilia Romagna. Biologico. Biologico detfitia Romagna: mangiare sano e
possibile, disponibilehttp://www.ermesagricoltura.it/La-pagina-del-consiane/Biologico

Regione Emilia Romagna. Risultati Censimento Gdeealall'agricoltura 2010. Prima nota
risultati definitivi, disponibile a: http://www.eresagricoltura.it/Strutture-e-attivita-
istituzionali/Altre-attivita-istituzionali/Statista-e-Osservatorio-agro-alimentare/Censimenti-
generali-dell-agricoltura/ll-censimento-generald-dgricoltura-2010

Regione Emilia Romagna, Energia, Secondo Piantuhzone del Piano Energetico
Regionale 2011-2013, disponibile a:
http://energia.regione.emilia-romagna.it/entraggione/programmazione-regionale/piano-
energetico-regionale

Regione Emilia Romagna, Statistiche Agrarie, Indagongiunturali sulle coltivazioni
agricole, disponibili a: http://www.ermesagricoHLit/Strutture-e-attivita-istituzionali/Altre-
attivita-istituzionali/Statistica-e-Osservatorioragalimentare/Indagini-congiunturali-sulle-
coltivazioni

Regione Emilia Romagna statistica. Occupati pgosehacroeconomici. Disponibile:
http://statistica.regione.emilia-romagna.it/factki@voro/occ_ec

Regione Emilia Romagna, Legge 149/2004. Norme iterrzadi organismi geneticamente
modificati, disponibile a: http://www.sementi.it/normative/L-16-nov-2004-ogmiéa-

romagna.pdf

Regione Emilia Romagna, Agricoltura,: La condiziitdain Emilia Romagna, disponibile a:
http://www.ermesagricoltura.it/Sportello-dell-agritore/Come-fare-per/Produrre-nel-

223



rispetto-dell-ambiente/Rispettare-gli-adempimemEdndizionalita/La-condizionalita-in-
Emilia-Romagna

Regione Emilia Romagna, Investire nell’Agrolimeetan Emilia Romagna, disponibile a:
http://www.investinemiliaromagna.it/wcm/investineafine/schede_filiere_produttive/Investi
re_nell_agroalimentare.pdf

Restaino D., Tirimberio G., 2012. Analisi del cicth vita (LCA) della produzione di
cioccolato: fondente, latte e bianco. Rapporto itecriJniversita degli Studi di Napoli
Parthenope, Facolta di Scienze e Tecnologie.

Rete Rurale Nazionale, 2010. L'Health Check e itufa della PAC, disponibile a:
http://www.reterurale.it/flex/cm/pages/ServeBLOBu@HIT/IDPagina/271

Ribaudo F., 1974. Prontuario di agricoltura, Edagd, Bologna.
Ribaudo F., 1986. Prontuario di agricoltura, Edagd, Bologna.
Ribaudo F., 1989, Prontuario di agricoltura, Edagd, Bologna.
Ribaudo F., 2000. Prontuario di agricoltura, Edagd, Bologna.
Ribaudo F., 2009. Prontuario di agricoltura, Hogdlilano, Italia.
Rifkin J., 2003. Economia all'idrogeno. Oscar Modda, Milano.

Romano D., 2010. L'agricoltura nello sviluppo ecomco. Agriregionieuropa, numero 22,
disponibile a: http://www.agriregionieuropa.univpiettart.php?id_articolo=668

Romano D., 2012. L’agricoltura italiana ai tempilaerisi. Agriregionieuropa, numero 8,
disponibile a: http://www.agriregionieuropa.univpidettart.php?id_articolo=974

Rossi P., 2011. La questione energetica esige migp@ste., in Supplemento n.47 della
rivista Agricoltura, disponibile a:
http://www.ermesagricoltura.it/Informazioni/Agri¢ala/Archivio-
Agricoltura/SUPPLEMENTO-N.47-Consumi-energetici#®guzione-di-energia-
fotovoltaica-in-zootecnia

Rostow W. W., 1960. The Stages of Economic Growthton-Communist Manifesto.
Cambridge: Cambridge University Press.

Rotolo G., Charlon V., Franzese P.P., 2010. Emaogpunting of an integrated grazing-
milking systemin Argentina’s Pampas.

Rugani B., Benetto E., 2012. Improvments to emexgtuations by using life cycle
assessment. Journal of Environmental Science &Aaoly, 46: 4701-4712.

Russi D., 2007. Social Multi-Criteria Evaluationdarenewable energy policy. Two case

studies.
PhD Thesis. Universitat Autonoma de Barcelona.

224



Rydberg T., Gustafson G., Boonstra W., 2007. Fagrmra prosperous way down — a system
ecology approach. Proceeidings from the Fourth idaéremergy Conference,
Gainesville, Florida. Emergy synthesis 4: Theorg application of emergy methodology.

Searchinger T., 2011. How biofuels contribute ®fibod crisis. In The Washigton Post,
disponibile a: http://www.washingtonpost.com/wp-
dyn/content/article/2011/02/10/AR2011021006323.html

Sansavini S., 2011. Romagna oltre i confini: laaiael le strategie del comparto
ortofrutticolo. Istututo Tecnico Agrario G., Garlda Cesena, 21 maggio 2011.

Sassi M., 2010. Cambiamento climatico e agricoltwgigpaesi in via di sviluppo: nuove sfide
per la poverta e l'insicurezza alimentare, dispibetib
http://www.agriregionieuropa.univpm.it/dettart.pigh?articolo=678

Sassolini E., 2012. Il clima dell’ltalia, disporiia: http://www.centrometeoitaliano.it/il-
clima-dell-italia/

Sen A., 1982. Poverty and Famine. An Assay on Entgnt and Deprivation. Oxford
University Press. New Delhi.

Smith A., 1776. An inquiry into the nature and loé tvealth of nations. A Penn State
Elctronic Classic Series Publication. Pennsylv&tate University, 2005.

Smil V., 2000. Feeding the world: A challenge floe twenty-first century. The MIT Press,
Cambridge, MA.

Stone G. D., 2002. Fallacies in the genetic-modiion wars, implications for developing
countries, an anthropological perspective. Curfaritopology 43: 611-630.

Terra e Vita, 2008. Le novita dell’Health Checlsmbnibile a:
http://www.unisa.it/uploads/1702/le_novit%C3%A0 Ibehlth_check.pdf

The World Bank Indicators, Agricultural Value Addé€d of GDP), disponibile a:
http://data.worldbank.org/indicator/NV.AGR.TOTL.ZS

The World Development Report 2008: Agriculture Bevelopment, disponibile a:
http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/EXTDEC/EXRESEARCH/EXTWDRS/0,,
contentMDK:23092267~pagePK:478093~piPK:477627~ie€$i:477624,00.html

Thomassen, M.A., Calker, K.J., Smits, M.C.J., lepe@®.L., de Boer, 1.J.M., 2008. Life
cycle assessment of conventional and organic nndklyction in the Netherlands.
Agricultural System 96: 95-107.

Tilman D., 1998. The greening of the green revolutNature,396: 211-212.

Tilman D., Cassman K., G., Matson P.,A., NaylorPlasky S., 2002. Agricultural

sustainability and intensive production practidésture 418: 671-677, disponibile a:
http://www.nature.com/nature/journal/v418/n6898/hdture01014.html

225



Tilman D., Balzer C., Hill J., Befort B., L., 201Global food demand and the sustainable
intensification of agriculture. Proceedings of M&tional Academy of Sciences of the United
States of America, available:

http://www.pnas.org/content/early/2011/11/16/11 164U38.full.pdf+html

Treccani, I'enciclopedia italiana. 2012. La secondaluzione scientifica, scienze biologiche
e la medicina: la biologia agricola, disponibile lttp://www.treccani.it/enciclopedia/la-
seconda-rivoluzione-scientifica-scienze-biologiehk-medicina-la-biologia-
agricola_(Storia-della-Scienza)/

Ulgiati S, Buonocore E, Fiorentino G, Mellino S {Z). Chimica da Biomasse. LA
CHIMICA E L'INDUSTRIA, p. 100-105, ISSN: 0009-4315.

Ulgiati, S., Ascione, M., Bargigli, S., Cherubiri,, Franzese, P.P., Raugei, M., Viglia, S.,
Zucaro, A., 2011. Material, Energy and Environmemarformance of Technological and
Social Systems under a Life Cycle Assessment PeirgpeEcological Modelling 222(1):
176-189.

Ulgiati S., 2009. L'analisi energetica, un’arte quessa: il caso delle agroenergie, in
Opportunita e limiti delle agroenergie, la neceésgii un’approccio multicriteriale alla
sostenibilita dell’energia verde, a cura di Gomi€rpe Paoletti M., 2009. Aracne, Roma.

Ulgiati S., Brown M., T., “Monitoring patterns ofustainability in natural and man-made
ecosystemsEcological Modellingl08: 23-26 (1998).

Ulgiati S., Raugei M., Bargigli S., 2006. Overcomithe inedequacy of a single criterion
approach to life cycle assessment. Ecological Mioagl|190: 432-442.

Ulgiati S., LCA basic concept. Materiale didattidel corso di LCA. Universita Parthenope di
Napoli. a.a. 2009-2010.

UMA, Utenti Motori Agricoli, disponibile a: http://www.ucer.camcom.it/studi-
ricerche/banche-dati/bd/agricgBanca dati Unioncamere Emilia Romagna)

FEDERUNACOMA, Federazione Nazionale Costruttori kfaoe per [I'Agricoltura,
disponibile a:
http://www.federunacoma.it/it/informati/ind_meccarazione.php

UNDP, United Nation Development Program. 2005. Birzéng the Millennium Developing
Goals: A Guide to Energy’s Role in
Reducing Poverty, New York, NY: UNDP

UNDP, United Nation Development Program, Milleniubevelopment Goals, 2013,
disponibile a:
http://www.undp.org/content/undp/en/home/libraryg@adg/mdg-reports/

United Nation Statistic Division, Millenium Develogent Goals Indicators, 2013, disponibile
a: http://mdgs.un.org/unsd/mdg/Host.aspx?Content=Badg/'shots.htm

226



UICRI, United Nations Interregional Crime and JostResearch Institute. 2013. Gli obiettivi
del Millennio, disponibile a: http://www.onuitalidcomponent/content/article/34/50-
obiettivi-di-sviluppo-del-millennio

Universita di Perugia, La domanda alimentare, ¢&ff delle variazioni del reddito sulla
domanda, le curve di Engel, disponibile a:
http://www.agr.unipg.it/didattica/corsi_triennatiisnze_agr_amb/mat_dida/7%20-
%20i1%20sistema%?20agroalimentare/Capitolo%201.pdf

Vigano E., 2011. Agricoltura e sviluppo economiomdelli e politiche. In Quali modelli per
I'agricoltura? Problemi ed esperienze dalle Marali&uropa, | quaderni europei, disponibile
a: http://www.lex.unict.it/cde/quadernieuropeiisespeciale/5 2011.pdf

Viglia, S., Zucaro, A., Franzese, P.P., Blackstdck,, Matthews, K.B., Ulgiati, S., 2011.
Exploring resource use and biophysical constranmisScottish agriculture, at regional and
national scales. In: Brown, M.T., Sweeney, S., Casllp D.E., Huang, S.L., Ortega, E.,
Rydberg, T., Tilley, D.R., Ulgiati, S. (Eds.), EmggrSynthesis. Theory and Applications of
the Emergy Methodology. Book of Proceedings ofSheh International Emergy Research
Conference, Gainsville, FL, 14-16 January, 2018e Tenter for Environmental Policy,
University of Florida, Gainsville, FL, ISBN 978-0£07325-5-2, pp. 359-372.

Van der Werf, H.M.G., Kanyarushoki, C., Corson, MZ09. An operational method for the
evaluation of resource use and environmental ingpafotlairy farms by life cycle assessment.
Journal of Environmental Management 90: 3643-3652.

Volpi A., 2003. Le societa globali: risorse e nuowrcati, Carrocci, Roma.

Wuppertal Institut, fuer Klima, Umwelt, Energie, ®m disponibile a:
http://wupperinst.org/home/

WWEF, 2008. Millenium Ecosystem Assessment. Schedlaadi Gianfranco Bologna,
disponibile a:
https://www.wwf.it/UserFiles/File/News%20Dossier%4ipti/DOSSIER/Sostenibilit/Millen
niumAss.pdf

WWHF, Verso RIO -20, Cibo, acqua, energia per tdtsponibile a:
https://www.wwf.it/UserFiles/File/News%20Dossier%4ipti/DOSSIER/Clima/DOSSIER
WWF_VERSORIO_giugno2012.pdf

Zero Emission, Prodotti biologici in crescita del3% nel 2012, disponibile a:
http://www.zeroemission.eu/portal/news/topic/Congiat20629/Prodotti-biologici-in-
crescita-del-73-nel-2012

Zucaro A., Mellino S., Ghisellini P., Viglia S., 28. Environmental performance and
biophysical constraints of Italian agriculture a&gotime and spatial scales. Journal of
Environmental Assessment and Management 1: 65-85.

Zucaro A., 2011. Assessing the performances otaljural systems across time and spatial
scales. An extended LCA approach, P.h.D Thesish&awpe University of Naples,.

227



Appendice 1, Pubblicazioni sui temi dell’agricoltura

Nel corso del dottorato sono stati pubblicati itsagi articoli riguardanti i temi trattati nella
Tesi:

e Ghisellini P., Zucaro A., Viglia S., Ulgiati S., 28. Monitoring and evaluating the
sustainability of agricultural systemEcological Modelling. In press.

e Zucaro A., Mellino S., Ghisellini P., Viglia S., 28. Environmental performance and
biophysical constraints of Italian agriculture a@®time and spatial scale®ournal of
Environmental Assessment and Management 1: 65-85.

e Ghisellini P., Setti M., Ulgiati S., 2013ustainability of worldwide agriculture:
energy, emergy, carbon and water footprints Proceeding of the ™8 Biennal
Workshop “Advances in Energy Studies”, Energy séguand development; the
changing global context, Mombai 2012. Accettatolagubblicazione.

e Ghisellini P. Ulgiati S., Setti M., 201Energy sustainability issues in agriculture.
Lessons from developing and developed counti$dmitted to the International
Journal of Agricultural Systems.

e Ghisellini P., Zucaro A., Ulgiati S., 201Emergy-based sustainability assessment and
perspectives of regional agriculture in northerndasouthern lItaly In Proceeding of
the 7" Emergy Conference, University of Florida, Gaindeyi2012. Accettato per la
pubblicazione.

228



Appendice 2, Altre Pubblicazioni

Sono stati pubblicati inoltre questi altri articoli

e Ulgiati S., Ghisellini P., 201Znvironmental, economic and financial uncertaintiés
nuclear electricity. A closer look at the situation worldwide and iralyt In:
Proceedings of “Science and democracy/Scienzaned®azia 5”, Napoli 2011
http://www.dmi.unipg.it/~mamone/sci-dem/scidem.htm

e Ghisellini P., 15 aprile 2011Dopo FukushimaRivista web del Mulino, Bologna:
http://www.rivistailmulino.it/news/newsitem/indet@im/News:NEWS [ITEM:984

e Ghisellini P., Rota C., Ulgiati S., 201Environmental, economic and financial
uncertainties of nuclear electricityin: Proceedings of Seventh Biennal Workshop
“Advances in energy studies 2010”, Can we breakdtidiction to fossil energy?
Barcelona, 2010.

¢ Ghisellini P., 22 settembre 2018) mercato dell’'uranioRivista web del Mulino,
Bologna:
http://www.rivistailmulino.it/news/newsitem/indet@im/News:NEWS ITEM:662

229



