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L’AGRIFOOD LCA LAB

https://sites.unimi.it/agrifood_lcalab/

SOSTENIBILITA’ COMPLESSIVA
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LA SOSTENIBILITÀ: UN CONCETTO IN EVOLUZIONE (1) 

Il concetto di sostenibilità si è rapidamente evoluto nel tempo
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Metodologia
Life Cycle Assessment (LCA)
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METODO ANALISI 
CML2 Baseline 2000 Method

n,10 Categorie di impatto ambientale
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L’ANALISI DEL CICLO DI VITA

LCA (Life Cycle Assessment -
Valutazione del Ciclo di Vita) è una 
metodologia utilizzata per valutare il 
potenziale impatto ambientale di un 

prodotto, di un processo o di un'attività 
durante tutto il suo ciclo di vita, 

tramite:

Processo di compilazione e 
valutazione degli ingressi e delle 
uscite e degli impatti ambientali 
potenziali di un sistema prodotto

attraverso il suo ciclo di vita

Ciclo di Vita  Quest’approccio è 
oramai considerato centrale per il tema 
della sostenibilità: L’uso dell’LCA è in 

alcuni casi obbligatorio, in altri 
raccomandato ed è in ogni caso un 
elemento di qualificazione in tutti i 

campi dove è richiesta una valutazione 
della sostenibilità
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STRUTTURA DELL’LCA

Estrazione materie prime

Fabbricazione

Distribuzione

Uso del prodotto

Riuso, riciclaggio, recupero

Gestione rifiuto

Materie 
Prime

Prodotti 
principali

Energia

Acqua

Coprodotti

Rifiuti

Emissioni

INPUT OUTPUT
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IL METODO DI ANALISI
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DEFINIZIONE 
OBIETTIVO E 

CAMPO DI
APPLICAZIONE

VALUTAZIONE 
DEGLI IMPATTI

ANALISI DI
INVENTARIO

1 - GOAL DEFINITION
Definizione degli obiettivi dell’analisi e del campo 
di applicazione (confini e unità funzionale)

2 - ANALISI DI INVENTARIO
Analisi di inventario, finalizzata al reperimento
dei dati necessari relativamente a input e
output del sistema

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

4 -INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI
e definizione di potenziali azioni di
miglioramento

Quando fare 
LCA

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

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

Che utilità 
può avere?
Chi applica 

l’LCA?
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LCA: CHI LA FA?
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LCA: CHI LA FA?
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LCA: CHI LA FA?
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LCA: CHI LA FA?
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LCA: COSA NON SI ANALIZZA?
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Impatto?

LCA PRODUZIONE DI CARNE DI POLLO

DESCRIZIONE DELL’AZIENDA

L’azienda analizzata è localizzata a Rovato (Lombardia)
> 15 milioni di broiler per anno (circa 3% dell’intera produzione
italiana)
Azienda integrata:
 9 allevamenti di riproduttori
 1 incubatoio
 80 allevamenti per l’ingrasso
 1 macello

Macellazione a 32, 40 e 53 giorni (1,6 – 2,5 e 3,8 kg di peso vivo, rispettivamente)
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UNITA’ FUNZIONALE: 
1 kg di carcassa (media aziendale)

1 kg di peso vivo per le tre tipologie (leggero, medio, roaster/pesante) 

UNITA’ FUNZIONALE e CONFINI DEL SISTEMA

CONFINI DEL SISTEMA
Produzione dei mangimi, dei fattori produttivi a logorio totale (vaschette e film 

plastici per confezionamento, energia, acqua, ecc.) e il loro trasporto sono inclusi
nell’analisi così come il LUC per la farina di soia e le operazioni di macellazione e 

confezionamento. 
Le infrastrutture sono escluse così come le attrezzature. Le fasi di distribuzione del 

prodotto e di uso (cottura) dello stesso non sono incluse nei confini del sistema. 
Esclusi anche detergenti ed eventuali medicinali

Elettricità

Acqua

Carne

Pollina

Emissioni in 
aria, acqua 

e suolo

Allevamento Broiler

Macello

Lavorazione 
carne

Mangimificio

Lettiera

Packaging

Incubatrice
Gasolio, GPL

Scarti 
macello

Materie prime

Pulcini 1d

Produzione 
carne

Allevamento

Allevamento

CONFINI DEL SISTEMA
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INVENTARIO

I dati di inventario sono stati raccolti mediante visite in azienda e analisi documentale
(bollette, bolle di trasporto ecc. ecc.) e tramite un questionario inviato all’azienda

Dati Primari  direttamente rilevati (alimentazione, consumi energetici, produzioni, ecc.)

Dati Secondari 
- Le emissioni di metano (CH4), protossido di azoto (N2O) e ammoniaca (NH3) legate alla fase di

allevamento sono state calcolate seguendo modelli di stima forniti da IPCC (2006) e EEA (2009), considerando le
caratteristiche degli animali (IPG, ISS..), della razione (% PG, digeribilità..), delle deiezioni (contenuto in
Solidi Volatili, N..) e dei ricoveri (T, sistema di gestione della lettiera/pollina).

- I dati relativi alle emissioni legate alla produzione dei mangimi (compreso il consumo di input quali fertilizzanti
e fitofarmaci), così come i consumi di elettricità, gasolio e macchinari, sono stati derivati da appositi database, e
modificati considerando parametri sito-specifici.

Conversione dei dati di 
inventario (LCI) in potenziali

impatti ambientali (LCIA)

ANALISI DEGLI IMPATTI
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RISULTATI per 1 kg di CARCASSA

Mangimi principali responsabili
dell’impatto ambientale nel caso del
Riscaldamento Globale (Global
Warming) si ha un forte impatto della
soia importata a causa del Land Use
Change

Emissioni legate alla gestione della
pollina impatto minore anche se non
trascurabile soprattutto per
l’acidificazione a causa delle emissioni
di ammoniaca

RISULTATI per PESO VIVO e PER CATEGORIA

Stretta 
correlazione (R2

=0.96) tra l’indice 
di conversione 

alimentare (o Feed 
Convertion Rate –
FCR) e gli impatti 
ambientali (es. 
riscaldamento 

globale)
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CONFRONTO CON LETTERATURA

Risultati variabili in letteratura, anche a causa di differenze metodologiche  unità
funzionale, confini del sistema e input produttivi considerati (soprattutto inclusione
emissioni LUC, effettuata solo da Leinonen et al.)

L’allevamento di broiler italiano presenta un impatto medio (5,52 kg CO2 eq./kg carcassa)
superiore a quello degli altri studi perché:

- Inclusione emissioni Land Use Change
- Una quota consistente (65%) della produzione totale analizzata deriva dalla

macellazione di roaster (3,8 kg PV), che comporta un elevato consumo di mangime,
per via sia della lunga durata del ciclo (53 gg) che di una peggiore Conversione
Alimentare all’aumentare del Peso Vivo
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Autore (anno) Nazione Valore riportato per Climate Change

Da Silva et al. (2019) Brasile 2,7 kg CO2 eq./kg peso vivo

Leinonen et al. (2012) Regno Unito 4,41 kg CO2 eq./kg carcassa

Gonzalez-Garcia et al. (2014) Portogallo 2,46 kg CO2 eq./kg carcassa

Bengtsson et al. (2013) Australia 3,7 kg CO2 eq./kg pollo al consumo (arrosto)

Altri studi relativi all’allevamento convenzionale del broiler:

Negli altri studi invece: 
Durata ciclo: 34 – 50 gg

Peso alla macellazione: 1,7 – 2,8 kg

Impatto?
Io???

LCA PRODUZIONE DI UOVA BIO
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DESCRIZIONE DELL’ALLEVAMENTO

L’azienda analizzata è localizzata in provincia di 

Udine (Friuli Venezia Giulia) e rispetta le norme

per l’allevamento con metodo biologico

Parametro Valore Unità

Numero ovaiole 3000 -
Durata ciclo produttivo 1,5 anni/ciclo

Vuoto sanitario 21 Giorni
Ventilazione naturale

Area capannone 500 m2

Area parchetto esterno 12500 m2

Densità allevamento interna 6
galline/m2

in capannone

Densità allevamento esterna 4
m2/gallina
al pascolo

J, BACENETTI
DIPARTIMENTO DI SCIENZE E POLITICHE AMBIENTALI 

Agrifood LCA LAB

DESCRIZIONE DELL’ALLEVAMENTO

Le ovaiole razzolano esternamente per la 

maggior parte delle ore di luce pur stazionando

in prossimità del capannone

Nel capannone le ovaiole sono allevate a terra e si ha:

 un sistema di illuminazione con lampade,

 nessun tipo di ventilazione forzata (la ventilazione

naturale si rivela sufficiente per movimentare

l’aria)

 la raccolta delle uova avviene tramite un nastro

trasportatore

 la lettiera è su sabbia
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OBIETTIVO DELLO STUDIO

Quantificare l’impatto ambientale della

produzione di uova biologiche

COME?

Con l’LCA (Life Cycle Assessment) ovvero

l’analisi di tutto il ciclo di vita che

caratterizza la produzione di uova

biologiche
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UNITA’ FUNZIONALE: 
produzione di 1 kg di uova

ALLOCAZIONE TRA UOVA E OVAIOLE A FINE CICLO:  
Considerando che la massa di uova prodotta durante il ciclo è nettamente superiore a 

quella delle ovaiole a fine ciclo e tenendo conto dello scarso/nullo valore della carne di 
ovaiola, non è stato utilizzato alcun tipo di allocazione

Impatto della produzione 
di uova bio è ripartito al 
100% sulle uova stesse

SCELTA DELL’UNITA’ FUNZIONALE
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Elettricità

Acqua

Uova

Pollina

Emissioni in 
aria, acqua 

e suolo

Capannone

Parchetto esterno – lavorazioni ogni 3 anni

Aratura

Erpicatura

Semina erba  
medica

Nastro 
trasportatore

Sistema 
abbeverata

Sistema 
alimentazione

Mat. lettiera

Trattore, macchina 
operatrice

Idropulitrice

Gasolio, 
lubrificante

Pollastre 16 
settimane

Ovaiole

CONFINI DEL SISTEMA

L’analisi è stata condotta con un approccio dalla «culla al cancello aziendale» considerando
tutte le fasi della filiera dalla produzione dei fattori produttivi consumati (mangimi, ecc) fino
alla produzione delle uova.

Mangime
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Disinfettanti ed eventuali farmaci sono esclusi dall’analisi cosi come le infrastrutture

L’inventario viene costruito sulla base di tutti gli input e output
inclusi nel sistema,
Dati Primari  direttamente rilevati
Dati Secondari  da database, stimati secondo modelli di stima
o derivanti da letteratura

INPUT

Acqua 700 l/giorno
Pollastre 3000 galline/ciclo

Peso pollastre 1,55 kg/capo
Trasporto pollastre 350 km a singola tratta
Sabbia per lettiera 2 m3/ciclo

Distanza di trasporto sabbia < 10 km a singola tratta
Superficie distribuzione lettiera 3,5 ha
Superficie esterna per pascolo 12500 m2

Coltura per parchetto esterno erba medica
Lavorazione terreno e semina Una volta ogni 3 anni

Elettricità (luce, motori alimentazione, 

motore traino nastro e motore 

impacchettamento)

600 kWh/mese

Mangime 1 (1-6 mesi) 18,5 % proteina grezza
Mangime 2 (6-18 mesi) 17 % proteina grezza

Consumo medio di mangime per capo 130 g/capo giorno
Uso idropulitrice 1 volta/ciclo

ANALISI DI INVENTARIO

In questo caso 
studio, i dati 

sono stati 
raccolti 

tramite una 
intervista con 
l’allevatore da 

cui si è 
compilato un 
questionario
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ANALISI DI INVENTARIO: Mangimi

7-18° mese
Mangime 17% PG

Granella di mais 56 kg
Farina di soia 12 kg
Farina di girasole 8 kg
Crusca di frumento 8 kg
Farina di frumento 8 kg
Carbonato di sodio 6 kg
Germe di mais 1 kg
Farina di semi di lino 1 kg

Proteina grezza 17%

Granella di mais 50 kg
Farina di soia 15 kg
Crusca di frumento 10 kg
Farina di frumento 10 kg
Farina di girasole 8 kg
Carbonato di sodio 5 kg
Germe di mais 1 kg
Farina di semi di lino 1 kg

Proteina grezza 18,4 %

Primi 6 mesi
Mangime 18,5% PG 
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ANALISI DI INVENTARIO: Dati secondari

EMISSIONI: stimate seguendo le Linee Guida dell’IPCC (2006, 2019):

CH4 Pollina = n, capi * 365 * SV * Bpollina * FCM = 100,4 kg/(azienda*anno)

Dove: SV = escrezione di Solidi Volatili/(giorno*capo) [stimata a sua volta in base a SSI e digeribilità razione]
Bpollina = max capacità di produzione CH4 pollina = 0,26 kg [CH4 ] * kg [SV]-1

FCM = fattore di produzione del metano in base a T e sistema di gestione deiezioni = 1,5 %

N2O Pollina = N escreto tot * Fattore Emissivo N2O = 27,8 kg/(azienda*anno)

NH3 Pollina = N escreto tot * Fattore Emissivo NH3 = 1203,5 kg/(azienda*anno)

Dove: N escreto tot = n, capi * 365 * (N ingerito – N ritenuto)
N ingerito = (SSI * %PG)/6,25      [SSI = Ingestione giornaliera di SS]
N ritenuto = (IPG * 2,8%N) + (%ovideposiz * peso uova * 1,85%N)    [IPG = Incremento Ponderale Giornaliero]

Sono stati utilizzati fattori emissivi specifici per galline ovaiole, e differenziati per le quote di N escreto
su lettiera all’interno del capannone (70%) e nel parchetto esterno (30%)

A partire dalla quota di N escreto nel parchetto esterno, è stata calcolata anche la lisciviazione di NO3
-

J, BACENETTI
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Uova 2700 uova/d
Peso uova 58 g/uovo
Uova rotte 1-2 %

Peso capi a fine ciclo 1,95 kg/capo
Pollina distribuzione primaverile su mais

Quantità pollina 40 t/anno
Distanza trasporto pollina < 2 km

ANALISI DI INVENTARIO

OUTPUT

I dati di origine secondaria sono
stati presi dal database
specificatamente sviluppati per gli
studi di impatto ambientale

Normalmente l’inventario è un mix tra dati primari e
secondari
Es, impatto ambientale legato al consumo di elettricità è
dato dall’elettricità consumata (dato primario) per l’impatto
della produzione dell’elettricità (dato preso da database)
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RISULTATI: IMPATTI ASSOLUTI

Categoria d'impatto Unità Totale

Riscaldamento globale kg CO2 eq 1,562
Assottigliamento strato di ozono mg CFC-11 eq 0,102
Tossicità umana effetti non cancerogeni CTUh 5,13 x10-07

Tossicità umana effetti cancerogeni CTUh 4,02x 10-08

Formazione polveri sottili g PM2,5 eq 4,107
Formazione smog g NMVOC eq 7,625
Acidificazione molc H+ eq 0,168
Eutrofizzazione terrestre molc N eq 0,746
Eutrofizzazione acque dolci g P eq 0,548
Eutrofizzazione marina g N eq 17,760
Ecotossicità acque dolci CTUe 3,173
Consumo risorse minerali, fossili e rinn, mg Sb eq 26,979

J, BACENETTI
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Trasporti Altri Fattori Produttivi Mangime 18,5% pg

Mangime 17% pg Pollastre Emissioni gestione pollina

RISULTATI

Mangimi principali responsabili dell’impatto ambientale per tutti gli effetti gli ambientali valutati, Per 3
impatti le emissioni dalla pollina (ammoniaca soprattutto) sono responsabili di circa il 30-40%
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CONFRONTO CON STUDI PRECEDENTI

- variabilità dovuta ancora in parte a differenze metodologiche, soprattutto per i confini del sistema

considerati  inclusione/esclusione di LUC, fase di packaging, trasporto, ecc.
- generalmente nei sistemi di allevamento in gabbia si osservano ICA migliore (+ basso), minore mortalità e

minori perdite di uova rispetto ai sistemi free range ( maggiore efficienza produttiva e ambientale), ma
esistono eccezioni dovute a particolari scelte di gestione aziendale, soprattutto legate all’alimentazione, o
alle caratteristiche del sistema produttivo

- nel caso delle filiere biologiche l’uso di soia (e derivati) locali e, quindi, non importati dal Sudamerica
consente di ridurre l’impatto sulle emissioni di GHG (gas serra) perché non c’è LUC (Land Use Change)
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Autore (anno) Nazione
Tipologia 

Allevamento
Valore riportato per CC 
[kg CO2 eq./kg uova]

Land Use Change

Dekker et al.

(2011)
Paesi Bassi

biologico 2,5

esclusofree range 2,7

gabbia convenz. 2,2

Leinonen et al.

(2012)
Regno Unito

biologico 3,4

inclusofree range 3,4

gabbia convenz. 2,9

Pelletier (2017) Canada

biologico 1,4

escluso
free range 2,4

gabbia convenz. 2,4

gabbia arricchita 2,3

Abin et al.

(2018)
Spagna gabbia arricchita 3,4 incluso

Wiedemann et 

al. (2011)
Australia

free range 1,6
escluso

gabbia convenz. 1,3
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CASI STUDIO: CONCLUSIONI
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- In tutti gli studi la fase di allevamento è risultata la più impattante, in
particolare per via delle emissioni legate alla produzione di mangime
consumato.

- Nel caso delle uova, impatti inferiori (in
particolare per il riscaldamento globale) delle
produzioni con metodo biologico in particolare
grazie all’utilizzo di soia e derivati della soia
prodotti localmente dove non ha luogo il
fenomeno del Land Use Change.

- Alcuni fattori produttivi non sono considerati nei confini del sistema (e quindi il
loro impatto «sfugge» alla valutazione) perché mancano informazioni riguardo al
loro processo produttivo nei database per studi LCA

Per i broiler i migliori risultati si ottengono nei
sistemi più intensivi in termini di durata del ciclo
di allevamento  roaster italiano sempre
«perdente» nei confronti di broiler leggeri

- Non tutti gli aspetti sono valutabili con l’approccio LCA  Benessere animale,
biodiversità

PRODOTTI DI ORIGINE ANIMALE ED EMISSIONI DI GHG TOTALI
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PRODUZIONE AVICOLE E ALTRI ALIMENTI: KG DI CARNE DISOSSATA
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CONFRONTO CON LETTERATURA: carne di pollo e uova vs altre proteine animali

Comparing environmental impacts for livestock products: a review of life cycle assessments (de Vries, 2010)
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CARNE DI POLLO E UOVA VS ALTRE PROTEINE ANIMALI: kg di PROTEINA
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Comparing environmental impacts for livestock products: a review of life cycle assessments (de Vries, 2010)
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CONCLUSIONI

Tra i diversi alimenti di origine animale i prodotti del settore avicolo presentano impatti
inferiori rispetto a quelli del settore suinicolo e bovino

Possibile riduzione degli impatti?
Azioni sinergiche tra:

 genetica… ottimizzano l’uso delle risorse a loro disposizione. Animali con un più basso ICA

consentono di ridurre tutti gli impatti ambientali

 nutrizione, inclusione di nuovi ingredienti che attualmente sono antieconomici,

sostituzione delle fonti proteiche (es. farina di lombrico, insetti, ecc.) e/o migliore

profilazione degli animali durante i vari periodi del ciclo produttivo

 valorizzazione della pollina per finalità energetiche e/o ottimizzazione del suo impiego

come fertilizzante,

 controllo delle condizioni ambientali di allevamento,

 sistemi di allerta precoce per patologie
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Passaggio tra carni rosse e carni bianche comporterebbe una riduzione delle 
emissioni di gas ad effetto serra del 25-30% e una riduzione della mortalità per 

malattie cardiovascolari del 16%
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