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DICOSA SIOCCUPA

ILREPORT

Laricerca € finalizzata a fornire raccomandazioni di policy a livello perlopit
regionale in relazione a due tematiche principali: gli impatti ambientali
(principalmente climatici) e socio-economici derivanti dagli usi del suolo
agricolo e forestale e dalle attivita zootecniche; le potenzialita e gli ostacoli
relativi all’utilizzo circolare della frazione organica dei rifiuti solidi urbani
e dei fanghi di depurazione delle acque. Il territorio di riferimento € quello
regionale lombardo; dove possibile, sono stati sviluppati alcuni focus sulla
Citta Metropolitana di Milano e sul Comune di Milano (alcune indicazioni
di policy sono valide anche a scala comunale). Rispetto a entrambe le
tematiche sono state in primo luogo sviluppate analisi e mappature di
contesto per fotografare i comparti relativi (sulle ricerche piu attuali
esistenti, sugli attori e sulle policy).
In relazione alla prima tematica:
per il settore agro-zootecnico, la ricerca paragona, in termini di de-
carbonizzazione e di ritorni sul piano economico-sociale, I'agricoltura
convenzionale con quella biologica nel territorio della pianura pada-
na. In tema di decarbonizzazione, utilizzando il modello EX-ACT della
FAO, vengono elaborate stime delle potenziali ricadute sul bilancio del
carbonio (emissioni di gas climalteranti e sequestro di CO2) a seguito
dell’adozione, nel settore agricolo e zootecnico lombardo, di pratiche di
tipo convenzionale e di tipo biologico. Per quanto riguarda i risultati in
termini economici e sociali, viene sviluppata un’analisi basata su alcuni
indicatori costruiti a partire da informazioni contenute nella banca dati
RICA (Rete d’Informazione Contabile Agricola, anno 2019-20), confron-
tando aziende e processi produttivi (vegetali e animali) che adottano
metodi di produzione convenzionali, con aziende e processi produt-
tivi che ricorrono invece a metodi di produzione biologici. La scelta di
confrontare i due sistemi produttivi (biologico e convenzionale) deri-
va dalla volonta di ragionare su grandi numeri e su sistemi codificati:
il gruppo di ricerca & ben consapevole che esistano svariate tipologie
di sistemi produttivi (i diversified farming system, come specificato
nell'indicazione di policy n° 6 a pagina1s del report) e che anche 'agri-
coltura convenzionale adotti pratiche sostenibili, ma per ragionare su
grandi numeri & necessario da un lato applicare modelli (per esempio
il modello EX-ACT) e di conseguenza operare alcune semplificazioni e
dall’altro utilizzare dati ufficiali (per esempio i dati RICA). E’ stato inol-

tre realizzato un focus sul rapporto tra transizione climatica ed effluen-
ti di allevamento (bovino e suino), che sono rilevanti per le emissioni
dei gas climalteranti metano (CH4) e protossido di azoto (N20)
per il settore forestale, la ricerca affronta I'impatto economico-sociale
- associato al contributo delle foreste alla decarbonizzazione - trami-
te I'approccio dei servizi ecosistemici; sviluppa, a livello regionale e di
Citta Metropolitana, un quadro descrittivo dell’'offerta dei principali
servizi ecosistemici associati alle foreste: tali servizi vengono mappati,
quantificati dal punto di vista biofisico ed economico e, dove possibile,
associati ad uno o pit schemi di PES (Pagamenti per i Servizi Ecosiste-
mici) che Regione Lombardia potrebbe implementare.

In relazione alla seconda tematica:
per la frazione organica dei rifiuti solidi urbani (FORSU) la ricerca illu-
stra il ruolo di questa matrice organica nell'ottica della bioeconomia
circolare, fornisce i dati quantitativi della raccolta differenziata del-
la FORSU e dei relativi prodotti (dalla scala europea a quella locale),
affronta le principali questioni relative alla raccolta e al trattamento
dei rifiuti organici (la qualita della raccolta differenziata, gli impianti
di trattamento, il mercato degli ammendanti prodotti, le opportunita
degli “acquisti verdi”). Descrive le novita e le conseguenze del Regola-
mento Europeo dei fertilizzanti nonché gli strumenti e le risorse per lo
sviluppo dell’economia circolare riferita ai rifiuti organici. Sintetizza la
programmazione della gestione della FORSU in Lombardia;
per i fanghi derivanti dalla depurazione delle acque reflue la ricerca
prende in considerazione i fanghi di depurazione da impianti civili,
chiarendone il ruolo in ottica di bioeconomia circolare, descrive il pro-
cesso di formazione dei fanghi, i diversi destini finali ed i relativi dati
quantitativi (dalla scala europea a quella locale). Tratta le principali
questioni in relazione all’utilizzo agricolo, anche attraverso un inqua-
dramento normativo, e la sintesi dei principali finanziamenti per lo
sviluppo del settore. Sintetizza la programmazione della gestione dei
fanghiin Lombardia.

Di cosa si occupa il report
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IDIECIMESSAGGI

PRINCIPALI

La ricerca € finalizzata a fornire raccomandazioni di policy indirizzate a
Regione Lombardia in relazione a due tematiche principali: a) gli impatti
ambientali (principalmente climatici) e socio-economici derivanti dagli usi
del suolo agricolo e forestale e dalle attivita zootecniche; b) le potenzialita
e gli ostacoli relativi all'utilizzo circolare della frazione organica dei rifiuti
solidi urbani e dei fanghi di depurazione delle acque civili.

1. Dall'analisi del contesto lombardo emergere un quadro molto com-

plesso di soggetti, interessi, tematiche e azioni che ruotano intorno al
sistema agro-forestale: pit di 200 attori, oltre agli agricoltori e alleva-
tori direttamente impegnati nella produzione, e circa 100 politiche. La
mappatura delle politiche ha permesso di evidenziare I'interconnes-
sione tra la scala mondiale, europea, nazionale e locale: nonostante la
numerosita dei provvedimenti normativi, sono stati individuati solo 33
target quantitativi (e quindi misurabili) e, di questi, meno della meta
sono cogenti. Negli ultimi tre anni, rispondendo all’'urgenza del tema,
la produzione di policy si & intensificata, in particolare quella europea,
stimolando a cascata lo sviluppo di policy alle altre scale.

2. Dalle 19 ricerche analizzate - selezionate tra le piti recenti secondo un
criterio discala perlopit regionale e applicabile al contesto della Pianu-
ra Padana-emergono i temi pitirilevanti: a) in relazione all’agricoltura,
il tema del sequestro di carbonio e I'impronta carbonica dei processi
produttivi aziendali, in particolare per quanto riguarda I'agricoltura
conservativa; risultano invece poco presenti analisi sui confronti tra
agricoltura convenzionale e agricoltura biologica; b) in relazione alle
foreste, lo studio della capacita di stoccaggio del carbonio di diversi
ecosistemi forestali e lo studio della relazione tra gestione forestale e
sequestro di carbonio.

3. Dal confronto tra i sistemi produttivi (vegetali e animali) biologici e con-

venzionali si ricava che il bilancio del carbonio (riferito alla superficie
agricola utilizzata o alle unita di bestiame) risulta sempre a favore dei
sistemi biologici, in termini di minori emissioni di GHG (per il riso e per
gliallevamenti), maggiori assorbimenti di CO, (per le coltivazioni perma-
nenti), assorbimenti invece che emissioni (per le colture annuali).

Dal confronto tra i sistemi produttivi vegetali biologici e convenzionali
si ricava che la sostenibilita economica é prevalentemente a favore del
biologico, quella sociale (impiego di lavoro) € prevalentemente a favore
del convenzionale (il convenzionale impiega piti lavoro del biologico).
Quest’ultimo dato é probabilmente interpretabile alla luce del fatto
che il biologico da un lato richiede meno trattamenti e dall’altro, nello
specificoin Pianura Padana, ha lo stesso profilo tecnologico del conven-
zionale. Bisogna pero rimarcare due questioni: 1) per i prodotti a mag-
gior valore aggiunto (per esempio le ortive) il biologico usa piti lavoro
del convenzionale; 2) dove sirileva per il biologico un minor utilizzo del
lavoro, questo comunque risulta percentualmente meno consistente
rispetto al guadagno percentuale in termini di decarbonizzazione (mi-
nori emissioni o maggiori assorbimenti). Dal confronto tra i sistemi
produttivi animali biologici e convenzionali si ricava che la sostenibilita
economica é prevalentemente a favore del convenzionale, quella socia-
le prevalentemente a favore del biologico.

Gli allevamenti bovini e suini - che caratterizzano il sistema agricolo
della pianura padana lombarda per rilevanza numerica (capi per azien-
da e densita territoriale), produttiva ed economica - rappresentano la
fonte principale delle emissioni agricole di GHG alla scala regionale
(soprattutto di metano e di protossido di azoto). Le emissioni degli al-
levamenti derivano principalmente dagli effluenti zootecnici (che oggi
sono per la maggior parte in forma di liquami, quattro volte pit rilevan-
ti in termini di volume rispetto ai letami). Nonostante il rilevante profi-
lo emissivo, gli effluenti hanno un importante potenziale in termini di
nutrienti, carbonio immesso nel suolo (sostanza organica) e produzio-
ne di biogas. La questione degli effluenti € complessa e molto normata
per quanto riguarda impatti diversi rispetto alla transizione climatica
(inquinamento acque sotterranee e superficiali e emissioni di NH, in
atmosfera, precursore di PM10). Molteplici variabiliinerenti la gestione
degli effluenti (dalla stabulazione allo spandimento in campo) influi-
scono sulle emissioni: se oggetto di buone pratiche, ognuna di queste
variabili e in grado di contribuire alla riduzione sia delle emissioni di
ammoniaca sia di quelle di gas climalteranti.

Le raccomandazioni di policy per Regione Lombardia relative al settore
agricolo si muovono nell’'ambito del sostegno alle pratiche sostenibili
(es. tramite finanziamenti PAC), alla formazione e all'integrazione tra il
mondo della ricerca e quello degli agricoltori/allevatori. In particolare,
il messaggio rilevante che informa tutte le raccomandazioni di policy
e quello della ricostruzione della circolarita nell'ambito delle singole
aziende agricole e del sistema agricolo in Pianura Padana, in quanto la
linearita della produzione ha dimostrato la creazione di effetti distorsi-
virilevanti sia sul mercato sia per la salute di comunita ed ecosistemi. Si
suggerisce quindi un’'adozione diffusa dell’approccio agroecologico che
va dall’aumento della biodiversita a quello della SAU biologica (anco-
ra estremamente ridotta in Lombardia), seguendo le indicazioni della
strategia europea Farm to Fork.

| dieci messaggi principali
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In Lombardia la filiera del legno non raggiunge i livelli di elevata spe-
cializzazione che caratterizzano le regioni altamente performanti
dell’arco alpino (Alto Adige, Austria, Slovenia). La funzione delle fo-
reste puo essere quindi maggiormente legata alla fornitura di servizi
ecosistemici (SE). La mappatura dell’'offerta dei SE, la loro quantifica-
zione biofisica ed economica e la possibilita di associarli ad uno stru-
mento di remunerazione (Pagamenti per i Servizi Ecosistemici/PES)
permettono di coordinare la protezione dell’'ambiente e lo sviluppo
socioeconomico regionale. La mappatura dell'offerta dei servizi ecosi-
stemici (sia quelli forniti dalle foreste che quelli pili in generale forniti
dalle diverse coperture e usi del suolo) mostra come tali servizi siano
presenti maggiormente nelle zone montane e lungo le aste dei fiumi (a
testimonianza del fatto che le foreste sono riconosciute come i princi-
pali fornitori dei SE) e lontano dalle zone urbanizzate, dove la domanda
€ invece maggiore. La stima del valore economico dei servizi analizzati
raggiunge valori molto elevati (se paragonati per esempio ai valori del-
la sola selvicoltura). Le proposte di schemi di PES sono principalmente
pubblico-privato, con Regione Lombardia prevalentemente nel ruolo di
intermediario, ma anche di acquirente (tramite fondi PAC).

Il riciclo di FORSU (frazione organica dei rifiuti solidi urbani) e fanghi
di depurazione delle acque reflue civili & strategico sia per la salute
del suolo sia in relazione alla decarbonizzazione. Infatti si caratteriz-
za per la generazione di prodotti (compost, biogas e biometano) che
possono essere reimmessi in ciclo nelle attivita ordinarie, sostituendo
prodotti omologhi di sintesi o combustibili fossili e, nel caso del com-
post, contribuendo a migliorare le caratteristiche dei suoli e dei servizi
ecosistemici ad essi associati. Il suolo sta perdendo sostanza organica
e per assicurare la produzione agricola necessita di sempre maggiori
quantita di fertilizzanti di sintesi, la cui produzione € energeticamente
dispendiosa, ha un costo crescente, si basa su nutrienti di origine fossile
in via di esaurimento e produce emissioni climalteranti. Anche al fine
di garantire sicurezza alimentare € quindi vitale riutilizzare le matrici
organiche, perché questa é l'unica soluzione che consente di recuperare
tutti gli elementi preziosi in esse contenuti.

Le principali raccomandazioni di policy che riguardano la FORSU sono
il miglioramento della qualita della raccolta differenziata (che dipen-
de dalla metodologia di raccolta, dalla comunicazione verso gli uten-
ti, dallo sviluppo tecnologico degli impianti di trattamento), il riciclo
efficiente del rifiuto (legato ad una corretta stima dei fabbisogni im-
piantistici e alla realizzazione, distribuzione e rinnovo degli impianti di
trattamento) e la valorizzazione dei prodotti del riciclo (anche con lo
strumento del Green Public Procurement, che puo fornire unimportan-
te sostegno al mercato del compost).

Le principali raccomandazioni di policy che riguardano l'utilizzo agrico-
lo dei fanghi di depurazione delle acque reflue civili sono la prevenzio-
ne della contaminazione delle acque stesse con sostanze dannose per

I'ambiente e per la salute (con particolare attenzione agli inquinanti
emergenti), 'adeguamento della legislazione nazionale alle nuove
conoscenze scientifiche, I'apporto dei fanghi al terreno solo dopo ade-
guata stabilizzazione. In generale, per evitare che si generino situazio-
ni che rendano i fanghi inutilizzabili, bisogna puntare ad una corretta
informazione e formazione e all'integrazione territoriale (prossimita e
autosufficienza) delle tecnologie che trattano rifiuti (con incenerimen-
to residuale e discarica solo per il rifiuto che esita dallo schema com-
plessivo).

| dieci messaggi principali



rimozione del carbonio, che potrebbe risultare anche un’occasione di
sviluppo di nuove forme di redditivita per le aziende agricole. Il sequestro
di carbonio va considerato come uno dei tanti servizi ecosistemici che la
biodiversita € in grado di esprimere rispetto alle societa umane. Il ripristino
di diversi ecosistemi con un elevato potenziale di stoccaggio del carbonio
potrebbe migliorare la biodiversita in tempi relativamente brevi, mentre
i benefici del sequestro del carbonio potrebbero essere realizzati solo su
scale temporali pitt lunghe. Anche per tale motivo, il tema della biodiversita
risulta cruciale per il futuro, soprattutto per quanto riguarda i sistemi agro-
forestali.

METODO PERLINDIVIDUAZIONE DELLE
RACCOMANDAZIONIDIPOLICY

Lindividuazione delle indicazioni di policy rivolte a Regione Lombardia
é stata realizzata tramite analisi originali (nel caso del settore agro-
zootecnico le analisi RICA/EX-ACT e nel caso del settore forestale la
quantificazione dei servizi ecosistemici), ricerca documentale (documenti,
articoli, fonti normative, letteratura grigia) ed interviste ad esperti. Sono
state inoltre realizzate le mappature delle policy esistenti (analizzate circa
200 policy alle varie scale, da quelle globali a quelle locali), delle ricerche
esistenti e degli attori. Le proposte di policy emerse durante il lavoro sono
state oggetto di confronto continuativo con il Comitato Scientifico della
ricerca.

Peragevolare la lettura, le indicazioni di policy relative a tutti i temi trattati
sono riportate in questa sezione iniziale del report (non si trovano quindi
all'interno dei singoli capitoli a cui si riferiscono): per ogni indicazione di
policy, sono sinteticamente indicate le motivazioni, ovvero i collegamenti
con i risultati della ricerca e le fonti principali che spiegano il criterio
secondo il quale la raccomandazione € stata selezionata.

RACCOMANDAZIONIDIPOLICY

In generale, poiché le singole questioni trattate nel report da un lato
toccano diversi temi e dall’altro sono strettamente interconnesse tra loro,
si ritiene indispensabile adottare gli approcci whole of government e whole of
society che stanno emergendo come sempre pil rilevanti e urgenti a livello
internazionale. Si tratta di modalita prima di tutto di lavoro: non solo diversi
ministeri, amministrazioni e agenzie pubbliche devono lavorare insieme
per fornire soluzioni comuni, ma € necessario che in questo processo siano
coinvolte tutte le parti interessate (la societa civile, il mondo accademico,
i media, il settore privato,...). Tali approcci, nati per affrontare i temi della
salute (Ortenzi et al., 2022), riguardano tutte le questioni pit rilevanti
in questo momento storico, la transizione climatica, il cambiamento
trasformativo per arrestare e invertire il declino della biodiversita, il
rapporto tra scienza e societa, le disuguaglianze, per raggiungere gli
obiettivi dell’Agenda 2030.

La prima raccomandazione di policy € comune a tutti i temi trattati nella
ricerca, per questo le viene assegnato il numero zero.

Raccomandazioni di policy
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o) Promuovere e facilitare la creazione di una Alleanza lombarda per il
climaelatransizione equa

Facilitare e supportare un dispositivo di governance (comitato, consiglio,
etc) che coinvolga il mondo scientifico, produttivo, finanziario, istituzionale
e del Terzo settore, finalizzato a condividere dati e scenarizzazioni e
a supportare la Regione nell’assumere decisioni e sviluppare azioni
sinergiche per la transizione climatica equa. | contesti da cui partire per
I’azione proposta sono: il Protocollo lombardo perlo Sviluppo Sostenibile (e
i Forum annuali collegati), il Patto per lo Sviluppo dell’economia, del lavoro,
della qualita e della coesione sociale (RL).

Motivazioni: La transizione climatica equa & una sfida complessa e ampia che
richiede I'intelligenza collettiva e il lavoro sinergico di tutti gli attori. Per questo,
“negli Stati pit impegnati a contrastare i cambiamenti climatici (Gran Bretagna
e Svezia), si e diffuso il modello dei Comitati (o Consigli) per il clima e 'ambiente,
organi indipendenti, composti da ricercatori e altri esperti, in dialogo continuo con
le istituzioni politiche, i rappresentanti dei territori, le associazioni ambientaliste.
Il loro compito e quello di ‘mediatori culturali’, per tradurre le acquisizioni della
ricerca scientifica ambientale in indicazioni utili alle istituzioni, alle imprese, alle
famiglie” (Comitato Paritetico Consiglio Regionale, 2021).

Di seguito le indicazioni di policy divise per settore/tema trattato.
AGRICOLTURAEALLEVAMENTI

Le indicazioni di policy sotto elencate sono suddivise in aspetti trasversali,
condizioni abilitanti e aspetti climatico-ambientali ed economico-sociali.
Nell’'ambito delle indicazioni in generale non sono stati trattati temi gia
oggetto di policy e di notevole interesse della Regione Lombardia (es.
agricoltura di precisione), considerando il quadro gia ricco e sviluppato a
disposizione.

Aspetti trasversali

1. Promuovere forme di governance territoriale integrata e valorizzare
quelle esistenti
Promuovere, facilitare e finanziare adeguatamente la diffusione di
strumenti di governance territoriale integrata a livello locale al fine
di connettere il mondo agricolo-rurale e quello urbano (es. bando per
supportare la creazione di Food Policy a livello comunale o sovracomu-
nale).
Mantenere e sviluppare ulteriormente le forme di integrazione di pro-
grammi e azioni con focus sovralocale con la finalita sopra indicata,
grazie alle forme di programmazione negoziata e sulla distrettualita
gia a disposizione di Regione Lombardia (es. AQST, Distretti agricoli,
Distretti del cibo).

Motivazioni: Numerosi studi e indagini sottolineano la “distanza” tra il
mondo agricolo e rurale e quello urbano. Occorre quindi promuovere forme di

“avvicinamento” (culturale, fisico, di collaborazione, etc) e strumenti di governance
per far conoscere l'agricoltura lombarda “da vicino” La proposta permette inoltre di
creare reti per supportare le filiere dei prodotti direttamente collegate ai consumi
locali e urbani (ad esempio, tramite ristorazione collettiva pubblica e privata).

Le Food Policy sono strumenti ormai diffusi a livello internazionale e hanno
dimostrato l'efficacia in tale direzione. Gli AQST (es. Milano Metropoli Rurale, Lago
di Varese) e i Distretti agricoli permettono di integrare fondi in piani di azione che
uniscono sforzi e obiettivi pluriennali nell'ottica di una visione comune a lungo
termine. Poiché la ex-Misura 16.10 del Programma di Sviluppo Rurale/PSR non

e pit a disposizione del Complemento per lo Sviluppo Rurale, questa necessita é
ancora pitt rilevante.

2. Elaborare e divulgare scenari di medio-lungo periodo integrati per
la transizione climatica ed ecologica dell’agricoltura lombarda e sta-
bilire target ambiziosi al 2030 e al 2050, consistenti con gli impegni
nazionali per il raggiungimento degli impegni dell’Accordo di Parigi e
del Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework.

Coinvolgere l'articolato e importante mondo universitario lombardo
(compresi gli esperti non accademici) insieme agli agricoltori (associa-
zioni di categoria ma anche singoli agricoltori e distretti agricoli) al fine
di costruire scenari di medio-lungo periodo sull’evoluzione dell’agricol-
tura lombarda integrando le varie elaborazioni settoriali, economiche,
ambientali, etc (es. Programma Regionale Energia, Ambiente e Clima/
PREAC, Piano Territoriale Regionale/PTR, Piano Regionale degli inter-
venti per la Qualita dell’Aria/PRIA, Strategia Regionale sullo Sviluppo
Sostenibile, etc).

Divulgare i contenuti di tale operazione per poter condividere la visio-
ne e le azioni necessarie per affrontare le problematiche che ne emer-
gono.

In base ai risultati di questo percorso, stabilire target qualitativi e quan-
titativiambiziosi al 2030 e al 2050 dei miglioramenti delle performan-
ce climatico-ambientali, sociali e di redditivita (obiettivi poi da moni-
torare annualmente).

Motivazioni: Lattivita di scenarizzazione e quindi di previsione e programmazione
sul lungo periodo é un gap rilevato da molti esperti nella cultura italiana e pertanto
nelle governance a tuttiilivelli territoriali e tematici. Il quadro delle policy
regionali é molto ricco e complesso ma non fornisce nella maggior parte dei casi

uno scenario soprattutto per quanto riguarda l'agricoltura e le implicazionisociali,
economiche e ambientali-climatiche e i relativi target di miglioramento.

Condizioni abilitanti

3. Promuovere lo scambio tra mondo della ricerca e mondo agricolo e la
divulgazione dei risultati della ricerca
Individuare contesti istituzionali e tavoli di lavoro continuativi per
permettere lo scambio tra ricercatori ed esperti con agricoltori e tecni-
ci agronomi, facilitati dagli Uffici regionali, finalizzati a far emergere
problematiche concrete, aspettative da parte dei protagonisti dell’agri-
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coltura e a discutere delle soluzioni in modo condiviso.

Supportare la produzione di materiali divulgativi in grado di rende-
re comprensibili e applicabili i risultati delle ricerche. Contesti per lo
sviluppo dell'indicazione di policy sono: le misure dedicate al trasferi-
mento delle conoscenze/AKIS del Complemento per lo Sviluppo Rurale
(2022) e i Programmi regionali strategici per ricerca e innovazione. Po-
trebbe essere anche disegnato al proposito un ulteriore progetto spe-
ciale da aggiungere ai 16 gia definiti nel PTR (2018) oppure da inserire
nell’aggiornamento del Programma Regionale di Sviluppo o nel Docu-
mento di Economia e Finanza regionale.

Motivazioni: Da piti parti (es. Comitato Paritetico Consiglio Regionale, 2021)
emerge la mancanza di stretta relazione tra il mondo della ricerca (numeroso,
variegato, innovativo) e il mondo agricolo che tradizionalmente é caratterizzato
da un sapere spesso poco codificato e ascoltato ma molto ricco e diffuso. | visultati
delle ricerche spesso non sono pubblici, integrati e comprensibili o comunque
direttamente concretizzabili nei contesti agricoli. Inoltre numerose banche

dati regionali non sono ad accesso libero (SIARL, SISCO, Banca dati anagrafe
allevamenti, etc): sebbene sia chiaro I'insito problema della privacy, si ritiene
fattibile rendere i database consultabili almeno con dati aggregati o anonimi
(Direttive EU in merito alla trasparenza). Nelle Strategie e Programmi per
ricerca e innovazione (es. S3- Strategia di Specializzazione Intelligente per la
Ricerca e I'lnnovazione) emerge una particolare attenzione all’Agricoltura 4.0 che
spesso non costituisce I'unica risposta per gli agricoltori e non risulta accessibile

a tutti. Dalle valutazioni annuali sul PSR 2014-2020, esteso al 2022, infine, e
emerso come sebbene siano diffuse le iniziative di formazione per gli agricoltori,
queste riscuotano scarso successo di partecipazione. Anche in risposta a questa
problematica, la proposta di policy cambia la prospettiva della formazione
tradizionale, facendo riferimento alla cosiddetta “co-creazione della conoscenza’,
approccio promosso a livello europeo e, tra l'altro, uno dei principi chiave
dell'agroecologia e del futuro degli agrosistemi secondo la FAO (HLPE, 2019).

4. Facilitare I'accesso ai bandi e supportare I'accompagnamento/assi-
stenza tecnica per gli agricoltori

Individuare soluzioni per semplificare I'accesso ai bandi regionali (es.
Complemento per lo Sviluppo Rurale, etc) insieme agli agricoltori e
alle Associazioni di categoria (nell’ambito del ruolo che gia svolgono di
intermediazione e di supporto). Prevedere ad esempio strutture pubbliche
(con personale e risorse dedicate) per I'assistenza tecnica agli agricoltori,
soprattutto volta alla promozione delle pratiche agricole ecologiche e
sostenibili (es. agricoltura e allevamento biologici, etc).

Motivazioni: Nonostante quanto enunciato, la nuova programmazione PAC, il
Piano Strategico Nazionale relativo e di conseguenza il Complemento regionale
risultano ancora molto complessi e non immediatamente comprensibili e di accesso
per il mondo agricolo. Tra I'altro 'assistenza tecnica nello svolgimento dell'attivita
agricola (es. input per la fertilita, etc) risulta spesso appannaggio di enti privati
che non hanno quindi una finalita di interesse pubblico. E’ necessario quindi un
intervento pubblico in tal senso.

Aspetti climatico-ambientali e socio-economici

5. Applicare le raccomandazioni della Strategia europea Farm to Fork
La Strategia EU Farm to Fork (2020) disegna il futuro del comparto
agroalimentare, non solo come settore economico ma anche in funzio-
ne della salute di ecosistemi e societa. | target sono chiari e definiti:
ridurre le perdite di nutrienti di almeno il 50%, garantendo nel con-
tempo la fertilita del suolo; cio portera a una riduzione dell’uso dei fer-
tilizzanti di almeno il 20 % entro il 2030;
entroil2030almenoil 25% della superficie agricola del'UE investita ad
agricoltura biologica;
entro il 2030 ridurre del 50% l'uso e il rischio complessivi dei pesticidi
chimici e dei pesticidi pitt pericolosi.
entro il 2030 ridurre del 50% le vendite di sostanze antimicrobiche per
gli animali di allevamento.
Loccasione potrebbe essere la revisione complessiva della normaregionale
“Testo unico agricoltura, foreste, pesca e sviluppo rurale” e ss. (2008/2014),
gia prevista nel PRS - Programma Regionale di Sviluppo XI Legislatura
(2018).

Motivazioni: Assumere il quadro della Farm to Fork e applicarlo permette

di avanzare su piut fronti riguardantil'agricoltura (dalla bioeconomia alla
trasparenza rispetto ai cittadini), costituendo una bussola generale del settore
primario lombardo. Lagricoltura regionale di pianura infatti dimostra in generale
una limitata sostenibilita ambientale e sociale (un esempio macro e la procedura

di infrazione europea della Direttiva Nitratiin corso dal 2018 in capo all’ltalia) e
quindi deve porsi obiettivi chiari e definitivi per aumentarla. La Strategia Farm to
Fork inoltre prevede una serie di piani applicativi mirati agli obiettivi dichiarati: cio
significa che a breve le disposizioni dovrebbero diventare progressivamente cogenti
(lobiettivo sulla riduzione dei nutrienti, ad esempio, € gia oggetto di una proposta
di Piano d'Azione). Anticipare questi provvedimenti permette di preparare il settore
ai cambiamenti futuri.

6. Promuovere e sostenere |'agroecologia, I'agricoltura rigenerativa e
I'agroforestazione
Individuare competenze e risorse umane e finanziarie dedicate a
promuovere, diffondere e applicare i cosiddetti diversified farming
system (IPCC, 2022) con adozione di metodi agroecologici (agricoltura
rigenerativa, agro-forestazione). | diversified farming systems sono “pratiche
e paesaggi agricoli che includono intenzionalmente la biodiversita
funzionale a piti scale spaziali e/o temporali, al fine di mantenere i servizi
ecosistemici che forniscono input cruciali all’agricoltura, come la fertilita
del suolo, il controllo di parassiti e malattie, I'efficienza nell’'uso dell’acqua
e l'impollinazione” (Kremen et al., 2012). Si tratta di un approccio ampio
che coinvolge i sistemi agro-forestali (vd. anche indicazioni riguardanti
gli allevamenti) necessario per ridurre l'instabilita del sistema agricolo
e il relativo fabbisogno di input esterni, con i relativi costi economici
e rischi di inquinamento (soprattutto in una fase di crisi energetiche e
di materie prime sul commercio internazionale). Sebbene le tecniche
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agroecologiche non siano ancora codificate a livello legislativo, I'avvio dei
bandi sul Complemento per lo Sviluppo Rurale rappresenta un'opportunita
per la proposta di policy. Potrebbero essere anche sviluppati progetti
sperimentali integrando risorse tra Complemento, PNRR e risorse dedicate
alla conservazione della natura (di competenza regionale es. Natura2000).

Motivazioni: Lurgenza del momento (cvisi climatica, crisi della biodiversita,
instabilita geopolitica ed economica globale) impone di considerare misure
applicabili nel breve periodo. Sono da supportare tutte le forme di agricoltura
sostenibile diverse da quella convenzionale, ovvero I'agricoltura biologica,
biodinamica, rigenerativa, agroforestale, la permacultura, enfatizzandone gli
elementi comuni piuttosto che le differenze ed evitando di indirizzare I'attenzione
solo su un singolo modello. Sono numerose le ricerche internazionali che infatti
affermano la necessita di far rviferimento ai cosiddetti diversified farming systems
eall'approccio agroecologico (Kremen et al., 2012) capaci di portare importanti
risultati in termini di transizione climatica (IPCC, 2022). La pratica agroecologica
¢ la chiave principale individuata dall'|PCC (2022; vd. anche Green Deal, 2019

e Farm to Fork, 2020) per il futuro dell'agricoltura. Lagroecologia permette di
integrare 'agronomia e l'ecologia. Le azioni sono molteplici e numerosi sono i
progettie le ricerche che hanno dimostrato fattibilita e risultati in termini di
mitigazione e anche di efficienza complessiva delle aziende. Tra queste si citano ad
esempio: la diversificazione delle monocolture (sementi, forestazione, biodiversita);
la riduzione dell'uso di prodotti di sintesi; la diminuzione o eliminazione delle
arature (minimum o zero tillage) o comunque prevederle solo laddove vi sia
necessitd e in funzione delle caratteristiche specifiche dei suoli; protezione dei
terreni, evitando di lasciare i suoli nudi (pacciamature, rotazione delle colture per
mantenere la fertilita e controllare parassiti e infestanti, utilizzando le colture di
copertura o cover crops come erba medica e leguminose che possono essere integrate
nel suolo tramite il sovescio). Il Complemento per lo Sviluppo Rurale della Regione
Lombardia (come il PSR precedente) prevede alcune delle misure sopra indicate
(es. cover crops) ma dovrebbero essere inserite in una visione complessiva che
comprenda una reale diversificazione del sistema agricolo di pianura. Infine ¢ stato
stimato che i sistemi agro-ecologici diversificati e di piccola scala a parita di risorse
utilizzate producono da 2 a 4 volte meno sprechi rispetto ai sistemi agro-industriali
(alcuni studi dimostrano che le filiere corte, biologiche, locali, riducono gli sprechi
pre-consumo fino al 5% rispetto al 40% dei sistemi agroindustriali, Vulcano e
Ciccarese, 2018).

7. Aumentare la SAU dedicata all’agricoltura biologica e il numero di al-
levamenti biologici
Aumentare risorse economiche, formazione, ricerca e informazione
specifiche sull'agricoltura biologica. Occorre in particolare sostenere
gli agricoltori che sono intenzionati o che hanno gia intrapreso questa
pratica con supporti ad hoc (I'agricoltura convenzionale € supportata
nella concretezza delle azioni in campo dalle aziende che commercia-
lizzano prodotti di sintesi).
Attualmente la SAU regionale biologica € molto ridotta (5,9%): occorre
quindi fissare il target almeno del 25% della SAU regionale biologica
entro il 2027 (vd. Piano Strategico Nazionale PAC, 2022). Fissare un tar-

get specifico per quanto riguarda gli allevamenti biologici.

Realizzare una campagna informativa sull’agricoltura biologica per
supportare il consumo regionale dei relativi prodotti, ad esempio, coin-
volgendo la ristorazione collettiva lombarda (scuole, ospedali, etc) che
esprime una significativa richiesta di prodotti biologici, contabilizzata
in 1.825 tonnellate/anno (Bocchi, Spigarolo, progetto Bioregione, 2015-
2018, sudati 2011). Applicando i Criteri Minimi Ambientali, il Green Pu-
blic Procurement e il Piano d’Azione Regionale per gli Appalti Verdi, la
Regione potrebbe farsi promotrice di organizzazione di sistemi interco-
munali per rifornire le mense con prodotti biologici locali (spesso I'ob-
bligo di una percentuale biologica porta le mense ad approvvigionarsi
da fonti extraregionali ed extranazionali per la scarsita e non continui-
ta del rifornimento di biologico, con costi molto alti).

Motivazioni: Una maggiore diffusione dell'agricoltura biologica lombarda

e auspicabile, fattibile (Comitato Paritetico Consiglio Regionale, 2021) e
permetterebbe di rispondere maggiormente ai bisogni espressi rispetto ai suoi
prodotti, senza ricorrere a fonti extra-regionali ed extra-nazionali. Le analisi
condotte nella presente ricerca dimostrano la valenza positiva in termini di
decarbonizzazione delle colture e degli allevamenti biologici, con un bilancio del
carbonio sempre decisamente a favore dei processi produttivi biologici: questi
ultimirispetto a quelli convenzionali possono determinare, a seconda dei casi,
minori emissioni di gas GHG, maggiori assorbimenti di CO , oppure assorbimenti
al posto di emissioni. Le analisi sulla sostenibilita economica, ambientale (costi
di acqua, energia, concimi e difesa) e sociale (impiego di lavoro) restituiscono
visultati variabili a seconda del processo produttivo considerato. Nel caso per
esempio dell’impiego di lavoro, bisogna rimarcare che nei processi produttivi
biologici per i quali c’e una perdita percentuale in termini di lavoro, questa & minore
vispetto al guadagno percentuale in termini di decarbonizzazione (per esempio,
per il frumento biologico, si ha una quantita di lavoro impiegata pari all’'84% e
assorbimento di CO,eq invece che emissioni); oppure, nei processi produttivi a
maggior valore aggiunto (per esempio ortive) c'e sempre un maggior impiego di
lavoro per il biologico.

8. Promuovere laricerca e la conoscenza sul suolo e la sostanza organica
Soprattutto da parte degli agricoltori e dei tecnici agrari che li
supportano. Il suolo e la dinamica della sostanza organica dovrebbero
essere maggiormente indagati integrando in primo luogo le discipline
pedologiche, agronomiche ed ecologiche ed evidenziando gli effetti sulla
fertilita e sugli altri benefici che un suolo pit ricco di sostanza organica (e
quindi di carbonio) comporta per gli agricoltori e i cittadini. Prime azioni
proposte in tal senso sono: campagna informativa sul suolo; analisi di
percezione e conoscenza sul suolo da parte di agricoltori e tecnici agrari;
incontri tra ricercatori e agricoltori (vd. punto dedicato).

Motivazione: Sisegnala che in generale non sembra essere stato realizzato uno studio
sulla conoscenza del suolo e delle dinamiche pedologiche degli agricoltori della pianura
lombarda. Tutte le fonti analizzate fanno emergere la necessita di una conoscenza
specifica del suolo in relazione ai vari aspetti della conduzione agricola.
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9. Promuovere il sequestro di carbonio e sperimentare il carbon farming
Sostenere con risorse economiche e con competenze dedicate gli agri-
coltori eisilvicoltori nell’laumentare il sequestro di carbonio nei suoli.
Sviluppare sperimentazioni ad hoc (ad esempio nell’'ambito della Ban-
cadella Terraistituita da Regione Lombardia).

Realizzare una campagna sull’esempio dell’iniziativa francese 4x1.000
(vd. box, risulterebbe la prima Regione d’Italia ad adottare un’iniziativa
innovativa in merito).

Aggiornare lalegge sul consumo disuolo, arrestando il fenomeno che &
in continua crescita (Munafo, Ispra, 2022).

Motivazione: Il carbon farming & un tema di grande interesse sia per aumentare gli
assorbimenti da agricoltura esilvicoltura con ricadute potenziali sulla redditivita sia
per aumentare la sostanza organica nei suoli, con evidente miglioramento di fertilita
esostenibilita dei suoli di pianura lombardi (che ne sono molto carenti, avendo un
contenuto percentuale di Carbonio organico inferiore al 2%). Dal punto di vista dei
vischi legati ai cambiamenti climatici, anche piccoli contributi allo stoccaggio di carbonio
neisuoli o nelle biomasse stabili sono da considerare importanti, tanto piti quanto
maggiore ¢ la loro diffusione entro un dato territorio (ERSAF, 2019). E’inoltre in fase di
adozione da parte della Commissione Europea la Proposta per un Regolamento per la
certificazione (volontaria) della rimozione del carbonio (23/03/2023: scadenza raccolta
commenti) che impostera il quadro normativo basato sui risultati dei certificati secondo
criteri di qualita stabiliti (ad esempio, quantificazione e stoccaggio a lungo termine).

In questo quadbro, sisegnala che l'agricoltura biologica permette disequestrare 0,45
t/ha di carbonio all'anno (Ciccarese, 2019). Infine, arvestare la crescita di consumo di
suolo regionale permetterebbe di mantenere aree agricole e naturali potenzialmente
finalizzate al sequestro di carbonio.

10. Supportare e aumentare gli allevamenti sostenibili (anche in relazio-
ne alla bioeconomia circolare)

Nb: Esistono gia numerose policy virtuose in Lombardia volte a sostenere il riciclo
degli effluenti di allevamento sottoforma di digestato, biogas e biometano (es.
PREAC, 2022; Complemento per lo Sviluppo Rurale, 2022 etc) e a supportare
azioni per limitare le emissioni (es. copertura di stoccaggi di liquame). Si elencano
di seguito policy aggiuntive e/o considerate migliorative.

Aumentare le risorse economiche e il supporto per la transizione climatica
dei sistemi di allevamento della pianura lombarda, che significa in sintesi
“ricongiungere” le colture agli allevamenti e viceversa (Bevilacqua, 2023),
attraverso il sostegno ad azioni finalizzate a:
Affrontare la mitigazione del comparto zootecnico con un approccio
territoriale di prossimita (vd. land based approach nel capitolo relativo
allasintesi delle ricerche, Chiriaco, Valentini, 2021), in quanto sistemico
e in grado di considerare tutti gli aspetti importanti per la transizione
della pianura lombarda (clima, biodiversita, paesaggio, etc).
Continuare a supportare il miglioramento della nutrizione per diminu-
ire la fermentazione enterica dei bovini (diminuendo la produzione di
metano) eiil carico di azoto negli effluenti, grazie alla ricerca gia svilup-
patain tal senso e, nello stesso tempo, ridurre I'approvvigionamento di
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mangimi da fonti extra-regionali ed extra-nazionali. Uno degli inter-
venti in tal senso potrebbe essere aumentare gli incentivi al manteni-
mento dei prati e medicai per il foraggiamento con foraggi verdi (fre-
schi), laddove possibile.

Realizzare la “chiusura dei cicli” in azienda o comunque in territori di
prossimita riguardanti gli effluenti di allevamento ma anche tutti i
reimpieghi di matrici organiche, sia di derivazione intermedia (es. scar-
ti delle colture) nelle filiere produttive principalmente agricole, sia di
altre derivazioni che possono essere reimmessi nei suoli agrari, se di
qualita. E’importante individuare delle caratteristiche tipologiche del-
le matrici per valutare i processi di “chiusura dei cicli”, sia per evitare ef-
fetti “collaterali”, sia per massimizzare viceversa gli effetti positivi (vd.
Cap. FORSU e Fanghi).

Incentivare in particolare l'uso del letame per conseguire una corretta
circolarita delle filiere produttive agricole. Un’azione in tal senso consi-
ste nel premiare gli allevamenti condotti su paglia in grado di produrre
letame di qualita e meno liquami (contribuendo contemporaneamen-
te al benessere e alla salute animale e al recupero della paglia).
Promuovere il compostaggio delle deiezioni tal quali e dei digestati al
fine di ottenere una sostanza organica stabile (Frazzi, 2014).

Prevedere un bilancio completo dell’azoto e del carbonio di tutti i cicli
aziendali, da associare ad esempio ai calcoli di perdite di azoto gia indi-
cati nei Piani di Utilizzazione Agronomica (nel rispetto della Direttiva
Nitrati, attualmente i calcoli vengono realizzati con un software in base
a parametri standardizzati).

Individuare strumenti per scardinare distorsioni di mercato, evitando
che il biogas e il biometano entrino in competizione con lo spandi-
mento di effluenti di allevamento (rilevanti per la ricostituzione del-
la sostanza organica nei suoli) e con la chiusura dei cicli di prossimita.
Interventi in tal senso sono: sostegno all'uso del letame di qualita per
gli spandimenti; ridurre le distanze di trasporto di effluenti (in caso di
cessione e acquisto); divieto dell’'uso di colture agricole destinate ad ali-
mentazione animale e umana per la produzione di biogas, prevedendo
l'utilizzazione solo di scarti.

Individuare strumenti per porre un limite alle dimensioni degli alleva-
menti e alla concentrazione territoriale dei capi (utilizzando ad esem-
pio la concessione o meno di sostegni PAC sui terreni collegati all’azien-
da zootecnica).

Anticipare la diffusione e I'applicazione del SQNBA (Sistema di Qualita
Nazionale Benessere Animale, 2022) in attesa dei decreti attuativi. Il
sistema di certificazione volontaria prevede anche I'analisi delle emis-
sioni, oltre all’attenzione al benessere animale e la trasparenza (trami-
te etichettatura e tracciabilita).

Sostenere in particolare con sistemi di premialita significativa le pic-
cole realta virtuose (es. pascolo o allevamento allo stato brado, mix di
specie allevate, etc) e modelli di agricoltura circolare di piccola scala
(anche in pianura) che rappresentano la soluzione ottimale di riequili-
brio ecologico e climatico (vd. collegamento con I'indicazione di policy
riguardante I'agroecologia).

Raccomandazioni di policy

Motivazioni: Gli allevamenti di bovini e suini hanno un ruolo importante in
termini di produzione di metano e protossido di azoto, gas serra che hanno un
potenziale di riscaldamento globale molto piii rilevante dell'anidride carbonica (il
settore agricolo ¢ il principale emettitore di entrambi). La consistenza del settore
zootecnico lombardo é inoltre non solo molto rilevante ma anche concentrata

in alcune zone, soprattutto nella pianura lombarda orientale (vd. infrazione
Direttiva Nitrati, ad esempio). Dall'analisi di studi e progetti esistentisulla
transizione climatica (che hanno prodotto anche Linee Guida ad hoc e strumenti
dicalcolo es. BAT-plus), si puo evincere che le azioni gia sperimentate per la
riduzione dell'emissione di ammoniaca (precursore del protossido di azoto) sono
nella maggior parte dei casi anche utili per la viduzione delle emissioni di gas serra.
La gestione degli allevamenti e in particolare degli effluenti e una pratica molto
normata ma potrebbe essere maggiormente sostenuta e promossd, soprattutto
finalizzata a un buon equilibrio tra produzione di letami e di liquami. | letami
rappresentano una risorsa stabilizzata cruciale per la sostanza organica nei

suoli (nel 2011 erano utilizzatisolo dal 30% delle aziende e la percentuale oggi é
ancora piut vidotta). La pratica del letame si & progressivamente ridotta in pianura
padana e lombarda perché richiede lavoro (in particolare per spostare la lettiera
nell’'area di stoccaggio), soprattutto quando il numero di capi allevati é diventato
fortemente intensivo. | liquami possono alimentare (insieme ad altre materie
organiche di qualita, es. residui agricoli, FORSU, etc) digestori anaerobici con
produzione di biogas (il PREAC contiene una scenarizzazione sulle potenzialita del
biogas e i PSR —passato e attuale- li sostengono). Vanno pero evitate distorsioni

di mercato come ad esempio produzioni di colture ed effluenti finalizzate solo alla
produzione di biogas. Infine, sono numerose le iniziative in corso a livello europeo
sul metano (es. Strategia del'UE per ridurre le emissioni di metano, 2021) ea
livello internazionale (Global Methane Pledge, 2021) che potrebbero sfociare in
provvedimenti cogentisulla riduzione delle emissioni del metano da parte degli
allevamenti. Lanticipazione di misure potenzialmente cogenti, migliorando le
performance climatiche e ambientali, permette di preparare il settore ed evitare
cambiamenti forzati in tempi brevi. Lo stesso discorso puo essere valido anche per
quanto riguarda in generale altri percorsi in atto: come previsto dal Green Deal, nel
2022 ¢ stata presentata la proposta di revisione (Parlamento e Consiglio Europei,
2022) della Direttiva IED del 2010 che era volta a ridurre le emissioni industriali
nocive, compresi i grandi allevamenti intensivi di suini e avicoli (con piti di 40.000
posti pollame e con piti di 2.000 posti suini da produzione - di oltre 30 kg - 0 con piti
di 750 posti scrofe), attraverso una migliore applicazione delle migliori tecniche
disponibili (BAT). Tali soggetti devono richiedere 'Autorizzazione integrata
ambientale (AIA) la cui gestione (anche dei controlli) & in capo alla Regione
Lombardia con il supporto di ARPA. La proposta di revisione assume un approccio
piti integrato salute-ambiente: cerca anche di tutelare infattila salute umana,
promuovendo le valutazioni sanitarie nelle AIA con modalita analoga alla VIA

(es. c’e richiesta a gestori di effettuare screening sanitari della popolazione attorno
alle installazioni). Prevede inoltre che il riferimento autorizzatorio corrisponda

ai limiti piv stringenti delle BAT, l'allargamento delle prescrizioni della Direttiva
agli allevamenti bovini (oltrei300 UBA) e la viduzione della soglia di applicazione
per gli allevamentisuini (300 UBA) e avicoli (250 UBA) ma anche una rinnovata
disciplina di sistemi di compensazione e di semplificazione delle procedure. Si
segnala tra l'altro che, sebbene la proposta di revisione sia stata accolta con molte
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critiche da parte delle associazioni di categoria, é stata valutata complessivamente
positiva dagli organi nazionali (Cagnoli, 2022). E’stato infatti stimato (e riportato
nella stessa proposta) che i benefici economici per la salute e l'ambiente derivanti
dalla riduzione delle emissioni di metano e ammoniaca ammontano ad oltre 5,5
miliardi di euro all'anno, 11 volte maggiori dei costi di conformita e amministrativi
(risultati nell’analisi benefici-costi). Entro marzo 2023 saranno concertate con le
Regioni e approvate le richieste d'aggiustamento rispetto alla proposta dal punto
divista dell'ltalia. Infine, per quanto riguarda il riferimento alle piccole realta
virtuose e ai modelli di agricoltura circolare di piccola scala, si segnala che tra gli
obiettivi della Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile (2017, in fase di
aggiornamento) si citano: incentivo alle politiche agricole, ambientali e sociali
favorevoli all'agricoltura familiare; promozione degli interventi nel campo della
riforestazione, dellammodernamento sostenibile delle aree urbane, della tutela
delle aree terrestri e marine protette, delle zone umide, e dei bacini fluviali, della
gestione sostenibile della pesca, del recupero delle terre e suoli, specie tramite la
vivitalizzazione della piccola agricoltura familiare sostenibile.

. . 11. Aumentare la biodiversita degli agro-sistemi della pianura lombarda
- Mm - Promuovere e realizzare 'aumento della biodiversita (territoriale, agricola,
LI pedologica, etc). Fissare obiettivi quantificabili e con tempistiche e
monitoraggio ad hoc. Approvare la Strategia regionale per la biodiversita

(attualmente sono state approvate solo le “Linee prioritarie”, 2022).

Motivazione: La perdita di biodiversita nella pianura lombarda é stata progressiva
nel tempo, con una serie di effetti gravi di riduzione di servizi ecosistemici che
portano a unerosione anche del valore economico sul lungo periodo. Laumento della
biodiversita quindi costituisce un elemento cruciale per il futuro dell'agricoltura.
Numerosi sono i documenti internazionali che affermano ormai da anni questo
concetto. Tra tutti, si cita il Global Biodiversity Framework, il programma che fissa
obiettivi specifici e misurabili da raggiungere entro il 2030 per fermare la perdita di
biodiversita (definito dall'ultima COP della Convenzione sulla Diversita Biologica,
dicembre 2022, vd. box).

SETTOREFORESTALE

La ricerca si € concentrata sul tema dei servizi ecosistemici, proponendo
lintroduzione di uno strumento di mercato che ne renda possibile la
remunerazione (schemidiPagamentideiServizi Ecosistemici),in particolare
in relazione ai servizi di fornitura di acqua potabile, purificazione dell’aria/
PM1o, purificazione dell’acqua, sequestro di carbonio, impollinazione,
protezione dall’erosione, ricarica della falda.

. . 1. Riconoscere i PES come strumenti innovativi di gestione del territorio,
-1 - per garantire la tutela e la conservazione del capitale naturale

Motivazione: Le foreste sono riconosciute come i principali fornitori di servizi

ecosistemici (beni e servizi generati dagli ecosistemi per il benessere delle persone)
quali per esempio la fornitura di beni strumentali (cibo, fibre, medicinali, resine,
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acqua potabile, sequestro di carbonio), di servizi di regolazione (climatica, del ciclo
dell'acqua e dei nutrienti, di riduzione del dissesto idrogeologico e del rischio di
disastri naturali), di servizi relazionali (vicreativi, spirituali, mentali, etc). Tali beni
e servizi sono spesso sconosciuti o sottovalutatisia dalla collettivita sia dai decisori
pubblici. Nell'ottica di migliorare la governance del capitale naturale (e delle
foreste nello specifico) diviene quindi necessario contabilizzare i servizi ecosistemici
e attribuirve un valore economico anche a quelli privi di un mercato di riferimento
(cosi da internalizzare costi e benefici dovuti all'utilizzo di tali servizi). Inoltre,
l'introduzione di strumenti di mercato che ne rendano possibile la remunerazione,
quali i PES (Pagamenti per i Servizi Ecosistemici) e/o altre forme di accordo
volontario che prevedono il coinvolgimento degli attori, potrebbe contribuire alla
regolare fornitura dei servizi ecosistemici e al raggiungimento degli obiettivi delle
politiche inerenti alla transizione ecologica, ridisegnando un modello di governance
in cuila tutela del capitale naturale (e delle foreste in particolare) diviene il fulcro
delle politiche e delle strategie del territorio regionale. Infine, diverse politiche e
programmi a livello mondiale, comunitario e nazionale sollecitano I'approccio

dei servizi ecosistemici e l'impiego di strumenti finanziari innovativi quali i PES:
Agenda 2030 per lo Sviluppo Sostenibile (target 15.9), Strategia Europea per

la Biodiversita 2030, Strategia forestale dell’Unione europea, Legge 221/2015
(Disposizioni in materia ambientale per promuovere misure di green economy e
per il contenimento dell'uso eccessivo di risorse naturali), Testo Unico in materia di
foreste e filiere forestali.

ILRIUTILIZZO DI PROSSIMITA DEIRIFIUTI
ORGANICIDELLA CITTA

Il settore del riciclo dei rifiuti organici (FORSU e fanghi, le due matrici
considerate in questo report) € strategico sia per la salute del suolo
(sempre pit compromessa) sia in relazione alla decarbonizzazione.
Infatti si caratterizza per la generazione di prodotti (compost, biogas e
biometano) che possono essere reimmessi in ciclo nelle attivita ordinarie,
sostituendo prodotti omologhi di sintesi o combustibili fossili e, nel caso del
compost, contribuendo a migliorare le caratteristiche dei suoli e dei servizi
ecosistemici ad essi associati.

Di seguito le indicazioni di policy dal livello nazionale (inserito perché
la Regione partecipa a tavoli di lavoro nazionali e puo esercitare la sua
influenza a partire dalla conoscenza dei problemilocali) a quello comunale.

1. Implementare la raccolta differenziata dei rifiuti organici

Al fine di massimizzare i flussi di rifiuti destinati a riciclo, istituire un
tavolo per la sorveglianza dell’effettiva attivazione delle raccolte diffe-
renziate dei rifiuti organici su tutto il territorio ancora non coperto dal
servizio e per la verifica dell’efficienza complessiva dei servizi di raccol-
ta attivati.

Promuovere il compostaggio di comunita come soluzione per le aree
pit disperse.

Motivazioni: La FORSU é la quota piti rilevante dei rifiuti raccolti in modo
differenziato (nel 2020 in Italia costituisce il 39% del totale dei rifiuti differenziati
ein Lombardia il 36%), la sua separazione € obbligatoria a livello nazionale

dal primo gennaio 2022 ed é fondamentale per il raggiungimento dei target di
riutilizzo e riciclo dei rifiuti urbani fissati dalla direttiva UE 2018/851 (55% in peso
al 2025; 60% al 2030, 65% al 2035). Ci possono essere ancora territori non coperti
dal servizio (nel 2020 la raccolta domestica dell'organico era attiva nell’80% dei
Comuni) e territori nei qualiil servizio puo non risultare efficiente.

2. Migliorare la qualita della raccolta differenziata
Sollecitare 'emanazione del decreto ministeriale previsto dall’art. 182-
ter c. 7 del D.lgs 152/06 attraverso il quale “il Ministero dell’Ambiente
e della tutela del territorio e del mare stabilisce livelli di qualita per la
raccolta differenziata dei rifiuti organici e individua precisi criteri da
applicare ai controlli di qualita delle raccolte, nonché degli impianti di
riciclaggio di predetti rifiuti”.
Potenziare la comunicazione ai cittadini relativa alle corrette modalita
di effettuazione della raccolta differenziata (anche in collaborazione
con Biorepack).
Attivare un servizio di monitoraggio costante e duraturo della qualita
delle raccolte differenziate e politiche di riduzione delle impurita me-
diante campagne e interventi sia sul territorio che a livello impiantisti-
co.
Premiare, mediante azioni incentivanti, I'eco-design di manufatti com-
patibili con la filiera del riciclo organico (per esempio rifiuti, anche da
imballaggi, compostabili dotati di schemi di certificazione, identifica-
zione certa, tracciabilita dell’intera filiera, ecc.) e penalizzare manufat-
ti non compatibili conil riciclo organico (ossia non aventi analoghe pro-
prieta di biodegradabilita e compostabilita rispetto ai rifiuti organici,
cosi come stabilito dall’art. 182-ter c. 6 del D.lgs 152/06);

Motivazioni: I'efficienza del riciclo della FORSU parte dalla realizzazione di
raccolte differenziate di qualita (ogni processo produttivo si misura con il tema
della purezza delle materie prime); la presenza di contaminazioni tra filiere
diverse (la plastica non compostabile, in particolare come sacchetto, ¢ il principale
inquinante della FORSU) genera pesanti ripercussioni nella fase di riciclo
dell’organico, con implicazioni energetiche e di perdita di risorse riciclabili (in un
ciclo produttivo, per rimuovere 1 tonnellata di frazioni estranee presenti nei rifiuti
organicisi generano mediamente quasi 3 tonnellate di scarti). La qualita della
raccolta dell'umido (oltre a dipendere molto dalla metodologia di raccolta) é legata
alle campagne di comunicazione verso i cittadini e le utenze non domestiche (gia
dopo un tempo paria 6 mesi dall'ultima campagna si nota un calo della qualita). Il
monitoraggio costante e fondamentale per capire qualisiano gli errori piti frequenti
ed intervenire di conseguenza.

3. Riciclare in maniera efficiente i rifiuti organici
destinare a recupero di materia tutti i rifiuti organici raccolti, compresi
i rifiuti vegetali di parchi e giardini, adottando misure di incentivazio-
ne alla promozione del compostaggio e dei processi integrati anaero-

Raccomandazioni di policy

25



Economia circolare,
decarbonizzazione e rischi sociali

26

bici-aerobici.

prevedere forme di finanziamento agevolato (o cofinanziamento) per
la realizzazione di impianti in aree dove esiste una effettiva carenza
impiantistica;

prevedere forme di finanziamento agevolato (cofinanziamento in toto
o in parte) per il revamping di impianti esistenti a seguito dell'innova-
zione tecnologica o delle esigenze imposte dall’evoluzione della nor-
mativa;

accelerare i procedimenti autorizzativi degli impianti (impegno assun-
to dal PNRR); assecondando la necessita di trasparenza e partecipa-
zione costruttiva dei territori, € auspicabile un piano per 'adozione di
iter autorizzativi rigorosi nella valutazione dei progetti, efficaci nella
condivisione degli stessi con i territori e nel recepimento delle critiche o
delle richieste di chiarimento, ma autonomi e rapidi nelle valutazioni;

Motivazioni: la chiusura del ciclo dei rvifiuti organici si compie solo con I'effettiva
collocazione al suolo degli ammendanti organici prodotti (viciclo di materia); i
processi integrati anaerobico-aerobico combinano la produzione di biogas (ed
eventuale upgrading a biometano) con la produzione di compost. Il processo

di compostaggio, date le elevate temperature raggiunte, garantisce (oltre alla
produzione di un ammendante organico di qualita, perche stabile e humificato) una
funzione di igienizzazione e di abbattimento degli agenti patogeni (importante
anche per i rifiuti vegetali di parchie giardini, dei quali si sottovalutano alcuni
aspetti diimpatto ambientale). Lefficienza nel riciclo dipende anche dagli impianti,
che sono distribuiti sul territorio in modo non omogeneo e in diversi contesti sono

da rinnovare (il riferimento ¢ in particolare alla situazione nazionale, ma si ricorda
la presenza in Lombardia di un grande impianto - Montello spa - che nel 2020 ha
garantito il trattamento di 674.000 tonnellate di FORSU su un totale di1,7 milioni
di tonnellate trattate in Regione).

4. Valorizzare i prodotti del riciclo organico dotati di sistema di assicura-
zione della qualita
prevedere un intervento strutturato (per esempio di derivazione dalla
Politica Agricola Comunitaria) per finanziare attivamente (mediante la
concessione di contributi diretti, sotto forma di credito d'imposta o in
altre forme) politiche per il reintegro della sostanza organica nel suolo
mediante 'utilizzo degli ammendanti organici derivanti dal riciclo dei
rifiuti organici prodotti in accordo ad adeguati sistemi di garanzia e di
assicurazione della qualita;
sviluppare politiche attive per far funzionare lo strumento del Green
Public Procurement (GPP) che dal 2009 comprende tra i suoi potenziali
“acquisti verdi” anche il compost di qualita;
stimolare, mediante crediti d'imposta, I'utilizzo di ammendanti com-
postati prodotti dal riciclo dei rifiuti organici in sostituzione di torbe e
terricci torbosi che rappresentano materiali organici d’'importazione e
di estrazione;
agevolare la creazione di substrati peat-free (“zero torba”) per opere
pubbliche, paesaggistica, impiego in ambito urbano, ecc.;
prevedere forme di finanziamento per la valorizzazione dei prodotti

del riciclo organico (meccanizzazione della distribuzione, pellettizza-
zione, essiccazione, confezionamento, ecc.) anche stimolando formule
come il contoterzismo agricolo.

generare, a livello centrale e periferico, efficaci piani di comunicazione
che promuovano concretamente l'utilizzo dei prodotti del riciclo orga-
nico mediante una corretta informazione agli utilizzatori, valorizzando
anche la certificazione delle filiere produttive.

Motivazione: malgrado la collocazione al suolo delle oltre 2 milioni di tonnellate
di ammendante compostato generate dalla trasformazione dei rifiuti organici in
Italia sia in stretta relazione con il mantenimento (o ricostituzione) della fertilita
deisuolie con la lotta ai cambiamenti climatici, il valore del compost & ampiamente
sottovalutato, a maggior ragione nell'attuale contingenza economica che vede
un'impennata dei prezzi dei fertilizzanti. Considerando solo il valore economico
associato ai macronutrienti presenti nel compost (azoto, fosforo, potassio), e
trascurando il vero valore aggiunto associato al carbonio organico e agli effetti
positivi del compost sulla fertilita del terreno, agli attuali costi, i proventi della
vendita del prodotto dovrebbero superare i 150 milioni di euro all'anno, ma il reale
giro diaffavi é stimato in circa 20 milioni.

Lauspicata sostituzione delle torbe dipende sia dal fatto che sono materiali di
importazione sia dal fatto che le torbiere costituiscono habitat da conservare e
proteggere (Proposta della Commissione Europea per una “Legge sul ripristino della
natura”, COM(2022) 304 final).

Le indicazioni che seguono sono finalizzate al ritorno all’agricoltura
di una sostanza organica quanto piu priva di inquinanti, stabilizzata e
parzialmente humificata.

In generale, per evitare che - in assenza di illeciti e all'interno di un
quadro normativo chiaro - si generino situazioni che rendano i fanghi
inutilizzabili (limiti normativi eccessivamente severi, opposizione da parte
degli agricoltori o delle comunita locali, o anche l'auspicabile aumento
dei terreni biologici), bisogna puntare ad una corretta informazione e
formazione e all'integrazione territoriale (prossimita —anche per limitare il
trasporto - e autosufficienza) delle tecnologie che trattano rifiuti, comprese
I'incenerimento (che deve essere residuale e sempre pit spinto verso il
recupero della CO,, ancora agli albori) e la discarica (che deve accogliere
solo il rifiuto che esita dallo schema complessivo, ovvero sovvalli, inerti e
ceneri).

1. Proibire a monte I'utilizzo di sostanze dannose per migliorare la qua-
lita del fango

Motivazione: la qualita dei fanghi e totalmente definita dalle acque da cui
provengono. La presenza di inquinanti nelle acque non é un tema che possa essere
trattato esclusivamente dai gestori degli impianti di depurazione. Inoltre diversi
inquinanti derivano da sostanze chimiche prodotte dalle utenze domestiche.

|l viferimento deve quindi essere la “Strategia europea in materia di sostanze
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chimiche sostenibili - Verso un ambiente privo di sostanze tossiche”, elemento
essenziale del Green Deal. Una riduzione dei carichi inquinanti nelle acque reflue
riduce anche la necessita di trattamenti avanzati e ad alta intensita energetica.

2. Predisporre unastrategia nazionale che formalizzi il legame tra depu-
razione delle acque, gestione dei rifiuti e produzione agricola

Motivazione: depurazione delle acque, gestione dei rifiuti e produzione agricola
sono tre tematiche strettamente correlate (i fanghi di depurazione sono classificati
come rifiuti e—come le acque depurate—vengono utilizzatiin agricoltura) e

la mancata formalizzazione di questo legame da un lato € causa di problemi
(situazioni di impossibilita di utilizzo dei fanghi, come si é verificato in Lombardia
nel 2018) dall'altro impedisce di cogliere opportunita e sinergie (per esempio la co-
digestione anaerobica dei fanghi insieme ad altvi rifiuti urbani o agro-industriali
consente di aumentare le rese di produzione del biogas, ma richiede un iter
amministrativo complesso).

3. Rivedere di conseguenza la legislazione nazionale in merito ai fanghi
destinati all’agricoltura (Regione Lombardia partecipa ai tavoli per la
revisione della 99/92)

Revisione del limite per il parametro idrocarburi, da riferire alla sostan-
za secca e non al fango tal quale per evitare che il produttore di fanghi
sia incentivato a diminuire I'efficienza del processo di disidratazione;
revisione dei limiti relativi ai metalli pesanti.

Estensione - per la caratterizzazione dei fanghi di depurazione - della
ricerca agli inquinanti emergenti che ancora non vengono quantificati,
in modo da stabilire parametri di riferimento per I'accertamento della
qualita dei fanghi stessi previa verifica anche degli effetti ecologici e
tossicologici su popolazioni ed ecosistemi (ecotossicita). In questa fase
€ importante puntare I'attenzione sui PFAS, un problema che sta emer-
gendo suvastascala

Apporto al terreno di fanghi di depurazione solo a seguito di adeguata
stabilizzazione, prevedendo allo scopo un trattamento obbligatorio in
impianti dedicati.

Motivazioni: attualmente la legislazione nazionale (D.Lgs 99/1992) é datata (per
esempio le concentrazioni di idrocarburi—non presentinel D.Lgs 99/1992 - sono
disciplinate dal Decreto Genova); € dunque importante adeguare la normativa alle
nuove conoscenze tecnico-scientifiche in materia di sostanze inquinanti. Per evitare
situazioni in cui, inserendo limiti troppo stringenti in relazione alla presenza degli
inquinanti, si impedisce di fatto l'utilizzo dei fanghi, il legislatore dovrebbe sempre
prendere in considerazione le caratteristiche del corpo recettore (cosi come é gia
previsto per il carico di nutrienti), sottolineando la quantita di fango ammissibile

in un determinato contesto. Particolare attenzione va riservata agliinquinanti
emergenti, quali per esempio interferenti endocrini (contenuti anche nei detergenti,
nelle fragranze e in altri additivi dei prodotti dell'igiene personale e della cosmesi),
PFAS, farmaci e loro metaboliti, residui di sostanze stupefacenti.

I fango apportato al terreno in forma fresca (senza una adeguata stabilizzazione) ha
un effetto fitotossico, mentre una volta sottoposto a trattamento di stabilizzazione

(digestione anaerobica o compostaggio), diviene una matrice organica ricca di
nutrienti che puo essere applicata come ammendante per mantenere efo migliorare la
produttivitd dei terveni e stimolare la crescita delle piante. E necessario individuare un
parametro di riferimento rappresentativo del grado di stabilizzazione (per esempio
l'indice respirometrico), che attualmente non é presente nella norma (il rapporto
Solidi Violatili / Solidi Totali non € adatto per questa valutazione).

4. Previsione di un destino diversificato dei fanghi di depurazione, allar-
gando le possibilita di destinazione ad usi diversi da quello agrono-
mico (utilizzo di prossimita per ripristini ambientali: aree industriali
dismesse, cave abbandonate, ecc.).

Motivazione: i fanghi possono essere utilizzati anche per recuperare terreni
inquinati da composti organici tossici (aree industriali dismesse, cave
abbandonate,...) tramite operazioni di bioremediation; bisogna sempre utilizzare
una matrice intrinsecamente pulita, ma rispetto all'impiego agricolo e possibile
utilizzare una matrice che non sia perfettamente stabilizzata. In merito, Regione
Lombardia con il d.d.u.o. n. 6665 del 14 maggio 2019 ha introdotto una distinzione
tra “fanghiidonei”, con limiti definiti dalla normativa nazionale, e “fanghi di alta
qualita” con limiti piui restrittivi; attualmente pero é una distinzione che non trova
riscontro in differenze gestionali tra le due categorie. Regione Lombardia dovrebbe
fare chiarezza in merito, determinando lo spettro di utilizzazione per le due matrici
(per esempio riservando ad utilizzo agricolo solo i “fanghi di alta qualita” e inviando
a ripristino ambientale gli altri).

5. Introdurre tra le buone pratiche agricole anche regole specifiche per
Iattivita di spandimento

Motivazioni: Le modalita di spandimento dei fanghi hanno effetto sulle emissioni
di ammoniaca e di conseguenza sulle maleodorazioni. Regione Lombardia con il
d.g.v. 6 giugno 2016, n. X/5269 ha regolamentato le modalita di movimentazione e
spandimento dei fanghi.

6. Incrementare i test di ecotossicita in campo per la verifica degli effetti
prodotti dall’'uso prolungato dei fanghi R10 destinati allo spandimento

Motivazioni: la valutazione dell'ecotossicita su matrici fertilizzanti complesse
senza considerarne ['effettivo uso e dosaggio nel suolo non ha fondamento
scientifico; risulta utile la comparazione rispetto ai suoli soggetti allemendamento
con altre matrici organiche (reflui zootecnici o altri fertilizzanti).

7. Regolamentare le forme innovative di depurazione delle acque e trat-
tamento dei fanghi finalizzate specialmente al recupero delle sostan-
ze nutrienti con particolare riferimento al fosforo

8. Creare condizioni di mercato per fosforo e azoto recuperati dai fanghi
di depurazione, incentivando l'uso di questi elementi rispetto a quelli
apportati con concimi di sintesi

9. Potenziarelaricercaeil supporto a progetti industriali innovativi volti
arecuperare dai fanghi di depurazione incompatibili per I'impiego in

Raccomandazioni di policy
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agricoltura, prodotti ad elevato valore aggiunto per specifiche appli-
cazioni industriali (per esempio acidi humici).

Motivazioni: Il recupero di materia é anche un tema di innovazione, poiché si tratta
distudiare processi industriali economicamente convenienti per estrarre specifici
prodotti, quali chemicals organici come biopolimeri e cellulosa o nutrienti come

il fosforo. Per quest’ultimo in particolare l'orientamento sembra essere verso il
recupero dalle ceneri di combustione, ma 'incenerimento del fango é da valutare
attentamente, sia per il basso potenziale calorico (si tratta infatti di una sostanza
costituita prevalentemente da acqua), sia per la presenza di metalli pesanti (critici
per le emissioni degli impianti di incenerimento in atmosfera). Molte delle soluzioni
allo studio richiedono investimenti, per i quali & necessario un quadro normativo
certoestabile.

10. Incoraggiare le tecnologie che comportano una minore produzione di
fanghi

Motivazione: i fanghi sono rifiuti, pertanto é importante minimizzarne la
produzione, che negli ultimi10 anni ha continuato a crescere e presumibilmente
continuera a farlo, come effetto di due tendenze contrastanti: il miglioramento
da un lato dei processi di depurazione (ma anche il completamento dei servizi di
collettamento e depurazione, con conseguente maggiore produzione di fanghi) e
dall'altro delle tecnologie di riduzione del volume dei fanghi (disidratazione piu
efficiente, recupero della cellulosa,...)

11. Veicolare le informazioni presso operatori tecnici (gestori degli im-
pianti di depurazione, agricoltori), per incentivare un uso corretto dei
materiali; promuovere azioni verso le comunita interessate (momenti
di condivisione delle informazioni, raccolta delle segnalazioni dai ter-
ritori).

Motivazioni: il tema dell'utilizzo dei fanghi di depurazione & molto tecnico e
controverso, € quindi necessario un lavoro di informazione che sia alla portata di
tuttiisoggetti coinvolti e che supporti anche nella prevenzione di possibili illeciti.
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Ilcompartoagro-zootecnico e forestale nel suocomplesso € unsettore target
importante sia per la mitigazione sia per I'adattamento ai cambiamenti
climatici, con notevole significato ambientale, ma anche socio-economico.
E infatti sia fattore di impatto sui cambiamenti climatici sia oggetto degli
stessi, nell’'ambito di un sistema climatico complesso e dinamico. Il settore
in oggetto inoltre risulta essere sia parte del problema sia delle possibili
soluzioni: da un lato genera emissioni di gas serra, dall’altro puo assorbirle,
se gestito in modo sostenibile, grazie all’attivita di fotosintesi e alla
biodiversita (anche quella dei suoli, importante sink di carbonio) (Chiriaco,
Valentini, 2021).

ILRUOLO DELSETTORE AGRO-ZOOTECNICO
NELLA MITIGAZIONE DEL CAMBIAMENTO
CLIMATICO

In Italia il settore agro-zootecnico contribuisce alla maggior parte delle
emissioni di metano (CH,) e protossido d’azoto (N,0). Il relativo potenziale
in termini di riscaldamento globale (Global Warming Potential - GWP),
valutato su un orizzonte di 100 anni, & 27 volte per il CH4 e 273 volte per il
N,O maggiore rispetto a quello della CO, (valori utilizzati come fattori di
conversione di CH4 e N,O in CO,eq, IPCC, 2022). Pertanto, oltre alla CO,
anche le emissioni di CH, e N,O sono prese in considerazione dall’Accordo
di Parigi (UNFCCC, 2015;]RC, 2017).
Il CH, si produce quando la sostanza organica si degrada in un ambiente
povero di ossigeno. E quindi prodotto:
principalmente dalla fermentazione enterica dei ruminanti poligastri-
ci allevati ossia bovini, bufali, pecore e capre; processo che dipende da
diversi fattori quali per esempio la qualita e quantita di mangime con-
sumato e il tenore proteico (CMCC, ISMEA, 2018);
in secondo luogo dalla fermentazione anaerobica della materia organica,
sia quella presente nei reflui zootecnici perché non digerita dai capiin alle-
vamento, sia quella presente nelle coltivazioni di riso in sommersione.
La quantita di CH, generata dai reflui zootecnici & influenzata dallo
specifico sistema di gestione che determina anche I'entita delle condizioni

anaerobiche presenti, la temperatura e il tempo di ritenzione del materiale
organico. Quando i reflui vengono stoccati o trattati in forma liquida (ad
esempio, invasche ofosse) sidecompongonoanaerobicamente e producono
una quantita significativa di CH4. Quando vengono gestiti in forma solida
(ad esempio in cumuli) o quando sono oggetto di spandimento su pascoli o
terreni, dopo un periodo adeguato di maturazione, tendono a decomporsi
in condizioni perlopiti aerobiche, producendo quindi meno CH, (JRC, 2017).
Il protossido di azoto viene prodotto dalla trasformazione microbica
dell’azoto, in particolare:

nei suoli agricoli dove viene emesso dagli eflluenti zootecnici laddove

oggetto di spandimento o dai fertilizzanti azotati di sintesi distribuiti

sui campi (es. urea) in particolare quando I'azoto disponibile eccede la

necessita delle piante;

nei reflui zootecnici solidi e liquidi presenti nei ricoveri e nelle vasche di

raccolta, in condizioni sia aerobiche sia anaerobiche;

a queste fonti sisommano poile emissioni da residui colturali e da com-

posti azotati che si depositano sul suolo con le precipitazioni.
Il settore agricolo emette anche anidride carbonica (CO,), che deriva
principalmente dai processi di produzione di foraggio e mangimi, da
fertilizzanti organici e inorganici utilizzati sui terreni, dalla gestione
delle deiezioni e dalle macchine agricole. A seconda del metodo di
contabilizzazione delle emissioni, alcune di queste fonti non sono
attribuite al settore agricolo per evitare doppi conteggi (per esempio, con
la metodologia IPCC, la produzione di fertilizzanti, imputata ai processi
industriali, e l'utilizzo di macchine agricole, imputato alle fonti emissive
primarie).
La figura seguente fornisce, a livello nazionale, il dettaglio di quanto
esposto.
Cosi come avviene per la vegetazione naturale, le pratiche agricole hanno
anche il potenziale di immagazzinare carbonio organico nel suolo e nelle
piante, sottraendo CO, dall’atmosfera (o evitando dirilasciarne). Il carbonio
organico € un componente fondamentale della sostanza organica del suolo:
quest’ultima, pur rappresentando solo una piccola percentuale del suolo
(generalmente tra 1% e 5%), ne controlla molte delle proprieta chimiche,
fisiche e biologiche, risultando il costituente pitt importante e I'indicatore
chiave del suo stato di qualita. La perdita di sostanza organica implica non
solo lacompromissione della funzionalita dei terreni, ma ancheil rilascio di
CO, in atmosfera (per ossidazione della sostanza organica stessa). Questo
processo € influenzato, tra gli altri fattori, dalle pratiche di lavorazione del
terreno agricolo, che sono frutto di scelte e politiche che possono essere
guidate in funzione dei loro effetti e dei loro costi di implementazione.
Una gestione sostenibile dei suoli agricoli, deve quindi preoccuparsi di
mantenere e possibilmente aumentare la sostanza organica del suolo
(é pitt semplice proteggere la sostanza organica esistente che crearne di
nuova, poiché la sua formazione é il risultato di processi microbiologici
regolati da equilibri complessi che dipendono dalle condizioni ambientali
e pedologiche, dall’'uso e dalla gestione dei terreni e dalle reciproche
interazioni tra questi fattori). Le tecniche per ripristinare, dove i suoli sono
degradati, e incrementare la sostanza organica sono molteplici e includono
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: : : : : : : apparati radicali - e quindi mettere a disposizione dell’attivita biologi-
ca dei suoli pitt nutrimento e pit energia;
apportare ai suoli solo materiali organici di qualita — non contaminati,
stabilizzati, ricchi in carbonio e caratterizzati da rapporti C/N (carbo-
nio/azoto) e N/P (azoto/fosforo) equilibrati—distribuendoli nelle quan-
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CHq fermentazione enterica - utilizzare colture di copertura (cover crop), diversificare le rotazioni col-
: : ‘ : : : : : turali e mantenere una copertura vegetale continua, in modo da pro-
teggere meglioisuoli dagliimpatti esterni causati da alte temperature,
ristagni d’acqua prolungati e condizioni di asfissia e idromorfia;
adottare sistemi integrati di produzione vegetale e animale per mi-
gliorare la fertilita dei suoli, limitando all'indispensabile 'uso di mezzi
tecnici (fertilizzanti, fitofarmaci ed erbicidi) e utilizzando sistemi di pa-
scolo controllato per ridurre la degradazione della vegetazione e ripri-
stinare la diversita vegetale;

sviluppare pratiche atte a limitare i fenomeni erosivi.
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ILRUOLO DELLE FORESTE NELLAMITIGAZIONE
DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO

Le foreste hanno un ruolo importante nel ciclo globale del carbonio,
influendo sulla mitigazione dei cambiamenti climatici: hanno infatti
la capacita di assorbire CO, (trasformandola tramite la fotosintesi in
sostanza organica) sottraendola dall’atmosfera e di immobilizzare grandi
quantita di carbonio nella biomassa viva e morta e nei suoli. Secondo I'lPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) sono cinque i “serbatoi di
carbonio” (carbon pools) in cui vengono suddivisi gli ecosistemi forestali per
la contabilizzazione delle quantita di carbonio: biomassa epigea (la massa
complessiva dei soggetti viventi di specie vegetali, presente al di sopra del
livello del terreno: fusti, ceppaie, rami, corteccia, semi e foglie), biomassa
ipogea (apparati radicali), il legno morto (tessuti legnosi di organismi non
pittviventi, ancora in piedi o atterrati), la lettiera (residui vegetali a diverso
stadio di decomposizione che ricoprono gli strati organici e minerali del
suolo) e la componente organica del suolo (carbonio organico presente
negli orizzonti organici e minerali fino ad una profondita prestabilita)
(INFC, 2005). Generalmente il carbonio contenuto nei suoli forestali eccede
addirittura quello della biomassa forestale.

Ladeforestazione e gliincendi determinano la restituzione in atmosfera del
carbonio immagazzinato nel suolo e negli ecosistemi forestali, andando a
costituire un'importante quota delle emissioni globali di origine antropica.
Assorbimenti ed emissioni delle foreste sono contabilizzati nel settore
LULUCF (Land use, Land Use Change and Forestry). Secondo ISPRA, nel
2020 le tonnellate di CO, eq assorbite dal settore LULUCF sono state 32,4
milioni. Di questi oltre 30 derivanti dalle foreste (ISPRA, 2022).

Laccumulo di carbonio organico dipende fortemente dalle caratteristiche
di clima, suolo e vegetazione di una data area forestale. In Italia I'accumulo
massimo si ha nei boschi a clima alpino o oceanico composti da conifere e
faggi e un minimo nei climi semiaridi mediterranei a prevalenza di macchia.
Intuttiicasi, pero, le formazionivegetalispontanee garantisconoil massimo
dell’accumulo di carbonio possibile in quelle condizioni climatiche (RaF
Italia, 2017-18). Secondo i dati del Secondo Inventario Nazionale Forestale
2005 (INCF, 2005) il carbonio totale stoccato nelle foreste italiane ammonta
a circa 1,24 miliardi di tonnellate (corrispondenti a circa 4,5 miliardi di
tonnellate di CO,). Di questi, circa la meta é stimata essere contenuta
nella frazione organica e minerale del suolo. La componente epigea -
comprendente la biomassa viva e quella morta - ammonta, secondo le
stime del Terzo Inventario Nazionale Forestale (INCF, 2015) a 569 milioni
di tonnellate di carbonio. Ogni anno, per effetto dell’accrescimento, le
foreste italiane sottraggono dall’atmosfera circa 46,2 milioni di tonnellate
di anidride carbonica’, che si traducono in 12,6 milioni di tonnellate di
carbonio accumulato (RaF Italia, 2017-18).
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1 1l dato & decisamente maggiore rispetto a quello indicato da Ispra perché Ispra
considera il valore netto dell’assorbimento (che per esempio & molto influenzato dagli in-
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Il capitolo paragona, in termini di decarbonizzazione e performance
economico-sociali, I'agricoltura convenzionale con quella biologica. Per
quantoriguardailtemadelladecarbonizzazione,sonostate fattedellestime
dei potenziali impatti sul bilancio del carbonio (emissioni/sequestro di CO2
eq) derivanti dall’adozione, nel settore agricolo e zootecnico lombardo, di
pratiche di tipo convenzionale e di tipo biologico. A tal fine & stato utilizzato
il Modello EX-ACT V 9.3.5 (FAO, 2022a) che harichiesto I'inserimento di dati
relativi a colture e allevamenti presenti in Regione Lombardia. Il modello
si basa sui sistemi di produzione intensivi ed estensivi: nella stima fatta, i
sistemi di produzione di tipo intensivo sono stati associati all’agricoltura
ed alla zootecnica convenzionale, mentre i sistemi di tipo estensivo
all’agricoltura ed alla zootecnica biologica (si tratta evidentemente di una
semplificazione, come dichiarato gia all’inizio del report, necessaria per
trattare grandi numeri e disegnare scenari); nel primo caso, il bilancio del
carbonio é stato fatto assumendo che tutte le aziende presenti sul territorio
regionale adottino pratiche convenzionali, nel secondo caso si € invece
ipotizzato che tutte le aziende applichino il metodo biologico.

Per quanto riguarda le performance economiche e sociali, € stata fatta
un’analisi basata su alcuni indicatori costruiti a partire da informazioni
contenute nella banca dati RICA (sono state considerate aziende agricole
localizzate in Pianura Padana, con riferimento all'annata agraria 2019-
2020), confrontando aziende e processi produttivi vegetali e animali che
utilizzano metodi di produzione convenzionali con aziende e processi
produttivi che utilizzano metodi di produzione biologici. Questa analisi
comprende anche alcuni aspetti ambientali che riguardano l'uso di acqua,
energia (combustibili, elettricita, riscaldamento), fertilizzanti, diserbanti e
mangimi.

Infine, si propone una correlazione tra le due analisi.

ANALISIEX-ACT:BILANCIO DELCARBONIO

EX-ACT e un modello di valutazione elaborato dalla FAO che stima ex-ante
I'impatto dei progetti disviluppo, dei programmi e delle politiche agricole e
forestali, sul bilancio del carbonio. EX-ACT stima le variazioni degli stock di
carbonio (ovvero le emissioni o gli assorbimenti di CO,) e le emissioni di gas

ad effetto serra (GHG) per unita di superficie, espressi in tonnellate di CO,
equivalenti perettaro all’anno. Nella stima del bilancio del carbonio EX-ACT
considera la CO,, il CH4 e il N,O come fonti di gas ad effetto serra associati,
derivanti dall’aumento ed eliminazione di biomassa, preparazione del
terreno (lavorazione del terreno e combustione), utilizzo di agrochimici
(fertilizzazione). Il Modello inoltre considera anche il CH,4 proveniente dal
riso e il CH, e il N,O derivante dalla produzione e gestione di bestiame.
Perstimare I'impatto disistemiagricoli e zootecnici sul bilancio del carbonio
vengono utilizzati i Moduli “Produzione e gestione delle coltivazioni”
(modulo 2, riferito a pratiche agronomiche, pratiche di lavorazione del
terreno, gestione delle risorse idriche e dei nutrienti, gestione dei residui
colturali) e “Pascoli e bestiame” (modulo 3, riferito a pratiche di gestione dei
pascoli, pratiche di alimentazione del bestiame). | dati da inserire in questi
moduli sono il tipo di coltura e la relativa superficie ed il tipo di bestiame
con il numero di capi. Inoltre € necessario selezionare diverse variabili,
riportate nella tabella1.

Sulla base delle informazioni e delle opzioni inserite il modello restituisce
come risultato la quantita di CO, equivalente emessa o assorbita.

Per la stima del bilancio del carbonio sono stati utilizzati i dati contenuti
nel report Il sistema agro-alimentare della Lombardia (Rapporto 2021)
riguardanti la superficie occupata dalle colture - riclassificate in colture
annuali’, colture permanenti, riso e prati - e la consistenza del patrimonio
zootecnico regionale.

Nelle tabelle del bilancio del carbonio (tab 2 e 3, relative rispettivamente al
sistemaintensivoedestensivo), perognitipologiadicolturaediallevamento
si riportano le scelte fatte in relazione alle diverse variabili che il modello
richiede (per esempio, in relazione alle colture annuali e permanenti, si
riportano il tipo di lavorazione del terreno, I'input di materia organica, la
gestione dei residui colturali; oppure, in relazione al riso, la tipologia di
irrigazione durante il periodo di coltivazione, la tipologia di irrigazione
prima del periodo di coltivazione, la gestione dei residui colturali).

© © ¢ 0 00 0000000000000 00 0000000000000 0000000000000 000 00 o

1 Per quanto riguarda i legumi secchi e le oleaginose, il modello EX ACT da come

unica opzione rispettivamente il fagiolo secco e I'arachide.

Agricoltura
convenzionale e biologica
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MODELLO EX-ACT (FAO) INDICATORIDATABASERICA
(INSERIMENTO DATI RELATIVI A COLTURE EALLEVAMENTI, ANNO 2020) (DATIANNATA AGRARIA 2019/2020)

area oggetto di analisi area oggetto di analisi
tipo di analisi
tipo di analisi PERFORMANCE
ECONOMICO -SOCIALI
BILANCIO DEL CARBONIO (numeriindice abase
comptzmzmne \ / variabile)
ra comparazione
tra
TIPOLOGIE DI COLTURE PROCESSIPRODUTTIVI AZIENDE
EALLEVAMENTI VEGETALIE ANIMALI
comparazione analisi EX-ACT - RICA
: AGRICOLTURA / CONVENZIONALl - :
- \ INTENSIVA CONVENZIONALE — | |-----------mommmmoe ® 0 -
BIOLOGICHE .
o Eorenova BIOLOGICO || EeCEn -
TIPOLOGIE DI COLTURE : PROCESSIPRODUTTIVI
EALLEVAMENTI : VEGETALIEANIMALI
ﬁ D
Colture annuali: % Allevamenti: m — proccé’s"s‘f:’iggf‘:“"° Processi m Processi produttivi %
frumento, orzo, bovinida latte, emissioni biologico produttivi vegetali:
granoturco da granella, bovini da carne, ovini e : animali: bovini da carne, ortive nel complesso, erba
altri cereali, patate e caprini, suini ; bovini da latte, medica, frumento tenero,
ortaggi, legumi secchi bovini misti, suini mais a maturazione
(fagiolo secco), oleaginose ' processo produttivo cerosa, mais ibrido, mais
(arachide) : co"r’:“,’;‘r’é:g‘agle in erba, mais nostrano,
Colture permanenti: assorbimenti si equivalgono prato pascolo generico
pascoli, vite, olivo, frutteti : non avvicendato, prato
Riso : pascolo permanente,
Prati: prati avvicendati, prato polifita, riso
erbai, prati permanenti,
terrenia riposo
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SISTEMI DI COLTURE
ANNUALI

(Fagioli e legumi, Tuberi,
Orzo, Mais, Avena,
Patate, Semi di soia,
Grano, Miglio, Sorgo,
Segale, Arachidi, Fagiolo
secco, Colture di radici)

SISTEMI PERENNI
(colture permanenti)
(Agroforestale, Siepe,
Olivo, Frutteto, Ceduo a
rotazione breve,
Silvoarable, Silvopascolo,
Te, Vite)

SISTEMARISO
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Tab. 1: schema delle variabili selezionate richieste dai moduli 2 e 3 del modello EX-

ACT

*Rappresenta una prateria gestita in modo sostenibile con una pressione di pascolo
da leggera a moderata (o taglio e rimozione della vegetazione) e che riceve almeno
un miglioramento (ad esempio, fertilizzazione, miglioramento delle specie,

irvigazione).

Tipologia di lavorazione

Input di materia organica

Gestione dei residui
(colture annuali)

Lavorazione completa
(full tillage)

Basso input di C
(Low Cinput)

Bruciato (Burned)

Lavorazione ridotta/minima
(reduced tillage)

Medio input di C
(Medium Cinput)

Mantenuto (Retained)

Nessuna lavorazione
(No tillage)

Alto input di Csenza letame
(High Cinput, no manure)

Esportato/rimozione dei
vesidui (Exported)

Tipologia di lavorazione

Altoinput di C con letame
(High Cinput, with manure)

Input di materia organica

Residui/combustione di biomassa

Lavorazione completa
(full tillage)

Basso input di C
(Low Cinput)

Si

Lavorazione ridotta/minima
(reduced tillage)

Medio input di C
(Medium Cinput)

No

Nessuna lavorazione
(Notillage)

Alto input di C senza letame
(High Cinput, no manure)

Tipologia di irrigazione durante
il periodo di coltivazione

Altoinput di C con letame
(High Cinput, with manure)

Tipologia di irrigazione prima
del periodo di coltivazione

Sostanza organica

Irrigazione, allagamento continuo
(Irrigated, Continuously flooded)

Non allagata <180 giorni
(Non flooded pre-season <180 d)

Paglia bruciata (Straw
burnt)

Irrigazione, periodo di drenaggio singolo
(Irrigated, Single drainage period)

Non allagata >180 giorni
(Non flooded pre-season >180 d)

Paglia esportata (Straw
exported)

Irvigazione, periodi di drenaggio multipli
(Irrigated, Multiple drainage periods)

Allagata >30 giorni (Flooded
pre-season >30d)

Compost (Compost)

Alimentato a pioggia, stagione umida -
irrigazione regolare) (Rainfed, wet
season -regular rainfed)

Letame di cortile (Farm yard
manure)

Piovoso, stagione secca -
soggetto a siccita (Rainfed, dry
sedson - drought prone)

Concime verde (Green
manure)

Piovoso, con acque profonde
(Rainfed, Deep water)

Paglia incorporata a lungo (>30
giorni) prima della coltivazione
(Straw incorporated long (>30 days)
before cultivation)

Paglia incorporata poco (<30 giorni)
prima della coltivazione (Straw
incorporated shortly (<30 days)

before cultivation)

SISTEMA
PASCOLO

GESTIONE DEL
BESTIAME E DEI
RESIDUI ORGANICI
(Bovini da latte, Altri
bovini Bufalo da latte,
Altri bufali, Pecore da
latte, Altre pecore,
Allevamento di suini,
Capre, Cavalli, Cammelli,
Muli e asini, Cervo,
Struzzo, Polli, Polli da
carne, Lama e alpaca)

Agricoltura
convenzionale e biologica

Start Without With
Fortemente degradato (Severely Fortemente degradato (Severely Fortemente degradato
degraded) degraded) (Severely degraded)

Pascolo ad alta intensita (High intensity
grazing)

Pascolo ad alta intensita (High
intensity grazing)

Pascolo ad alta intensita
(High intensity grazing)

Non degradato (Non-degraded)

Non degradato (Non-de-
graded)

Non degradato (Non-de-
graded)

Praterie migliorate
(improved grassland)*

Praterie migliorate
(improved grassland)*

Praterie migliorate
(improved grassland)*

Migliorato con apporti medi (Improved
with medium inputs)

Migliorato con apporti medi
(Improved with medium inputs)

Migliorato con apporti medi
(Improved with medium inputs)

Migliorato con altiinput (Improved with
high inputs)

Sistemi di produttivita

Alta produttivita (High-productivity)

Bassa produttivita (Low-productivity)

Migliorato con altiinput
(Improved with high inputs)

La stima del bilancio del carbonio dei sistemi agricoli e zootecnici di tipo
intensivo e riportata in tabella 2. Riguardo alla gestione dei prati, sono stati
ipotizzati due scenari, uno senza interventi e uno con interventi, al fine di
comprendere come la scelta delle varie opzioni influenzi il risultato finale.

Migliorato con altiinput
(Improved with high inputs)

45



Economia circolare,
decarbonizzazione e rischi sociali

COLTURE
ANNUALI

COLTURE
PERMANENTI

SISTEMA
RISO
ALLAGATO
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Tab. 2: Bilancio del carbonio—Sistemi agricoli e zootecnici di tipo intensivo

Tab. 2.1: Colture annuali

T!pologla Tipo di lavorazione In‘put di ) G'estl.one dei ' Superficie (ha) Em|s§|on| diCO, tCO,/ha
di coltura del terreno materia organica residui colturali equivalente (t)
Lavorazione . . rimozione dei
Frumento basso input di C o 67.053 46.141,64 0,69
completa residui
Lavorazione . . vimozione dei
Orzo basso input di C o 20.068 13.809,53 0,69
completa residui
Granoturco Lavorazione . . rimozione dei
basso input di C A 134.129 92.299,11 0,69
da granella completa residui
Altri Lavorazione . . rimozione dei
. basso input di C o 7.940 5.463,81 0,69
cereali completa residui
Patatee Lavorazione . . vimozione dei
. basso input di C o 19.528 13.437,94 0,69
ortaggi completa residui
legumi secchi Lavorazione . . vimozione dei
g4 basso input di C o 5.453 3.752,41 0,69
(fagiolo secco) completa residui
Oleaginose Lavorazione . . vimozione dei
. basso input di C o 53.837 37.047,22 0,69
(arachide) completa residui
Totale colt.ure - - - 308.008 211.952 0,69
annuali
Tab. 2.2: Colture perenni
Tipologia Tipo di lavorazione Input di Gestione dei Superficie Emissioni di CO, £CO,/ha
di coltura del terreno materia organica | residui colturali (ha) equivalente (t) 2
. Nessuna . .
Pascoli ) basso input di C - 114.249 -1.745.881,93 -15,28
lavorazione
) Lavorazione . ) bruciatura
Vite basso input di C 23.880 -6.960,22 -0,29
completa
. Lavorazione . . bruciatura
Olivo basso input di C 2.402 -2.238,49 -0,93
completa
. Lavorazione . . bruciatura
Frutteti basso input di C 5.769 -4.760,48 -0,83
completa
Totale coltur.e - - - 146.300 -1.759.841,11 -12,03
permanenti
Tab. 2.3: Sistema riso allagato
Tipologia di Tipologia di
Tipologia irrigazione durante | irrigazione prima del Gestione dei Superficie Emissioni di CO, tCO,/ha
di coltura il periodo di periodo di residui colturali (ha) equivalente (t) 2
coltivazione coltivazione
Riso Irrigato, Ingndaz:one Pre-stagione non paglia esportata 97.801 525,450 537
continua allagata<180d
Totale - - - 97.801 525.450 5,37

Tab. 2.4: Gestione di prati

Agricoltura
convenzionale e biologica

Emissioni di CO, Emissioni di CO,
equivalente(t) equivalente (t/ha)
Tipologia | Situazione Senza Con Superficie Senza Con Senza Con
di coltura iniziale interventi interventi (ha) interventi | interventi | interventi | interventi
I,Jm“ . non gravemente prati migliorati 82.003 288.651 -134.704 3,52 -0,61
avvicendati degradato degradato
. non gravemente R
Erb vati migliorati 301.523 1.061.361 -495.302 3,52 -0,61
PRATI roal degradato degradato P 9
Prati non gravemente Lo
. vati migliorati 99.435 350.011 -163.339 3,52 -0,61
permanenti degradato degradato P 9
Tefrema non _p rfm . prati migliorati 10.732 -17.629 -17.629 -1,64 -0,61
¥iposo degradato migliorati
Totale - - - 493.693 1.682.394 | -810.973 3,41 -0,61
Tab.2.5: Gestione degli Allevamenti
Sistema Emissioni di CO,
. N di capi . tCO,/C
produttivo umero dicapt equivalente (t) 2/Capo
bovini da Alta
N 1.101.1 .661. 1
latte produttivita 3 5061495 14
bovini da Alta
PN 445.553 859.089 1,93
carne produttivita
ALLEVAMENTI —
ovm{ e. Alm. s 210.222 58.889 0,28
caprini produttivita
- Alt
suini a. s 4.448.267 186.827 0,04
produttivita
TOTALE - 6.205.177 6.766.299 1,09

La stima del bilancio del carbonio dei sistemi agricoli e zootecnici di tipo
estensivo e riportata in tabella 3.

In relazione alle coltivazioni annuali e permanenti sono stati ipotizzati
diversi scenari: il metodo di lavorazione “minimum tillage” (lavorazione
ridotta), & stato associato a diversi apporti di carbonio (alto apporto di
sostanza organica con letame, alto apporto senza letame, medio apporto).
Peripratiéstatoipotizzando unsuolo non degradato e sonostatiselezionati
due diversi apporti di sostanza organica (medi e alti). La coltivazione del
riso con approccio di tipo estensivo prevede un sistema di irrigazione che
ottimizza il quantitativo di acqua richiesto dalla pianta.
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Tab. 3: Bilancio del carbonio—Sistemi agricoli e zootecnici di tipo estensivo Tab. 3.2: Colture perenni
Tab. 3.1: colture annuali
Tipologia Tipo di lavorazione Inputdi Gestione dei Superficie (ha) Emissioni di CO, tCO,/ha
. . . . o . 2
Tipologia Tipo di lavorazione Input di Gestione dei superficie (ha) Emissioni di CO, tCO,/ha dicoltura delterreno materia organica residui colturali equivalente (t)
di coltura del terreno materia organica residui colturali P equivalente (t) 2 ..
Pascoli Nessuna Importo medio di no 114.249 -1.830.817,38 -16,02
Lavorazione Altoimporto di sostanza | mantenimento lavorazione sostanza organica C
R 67.0 -270.837, -4,0
Frumento minima organica C con letame dei residui 7053 70.837.39 4,04 . Altoimporto di
Vite Lavorazione sostanza organica C no 23.880 -57.904,48 -2,42
Orzo Lavorazione Alto importo di sostanza | mantenimento 20.068 -80.909,13 -4.03 minima senza letame
minima organica C con letame dei residui ' R ’ Nessuna Alto importo di
Olivo . sostanza organica C no 2.402 -15.901,96 -6,62
Granoturco Lavorazione Altoimportodisostanza | mantenimento lavorazione I ’
; Lo 134.129 -536.381,61 -4 con letame
dagranella minima organica Ccon letame dei residui . Alto importo di
Frutteti Lavorazione sostanza organica C no 5.769 -17.161,68 -2,97
COLTURE Altri Lavorazione Alto importo disostanza | mantenimento £.940 32.301.38 407 minima senza letame
ANNUALI cereali minima organica C con letame dei residui ’ o ’ COLTURE
) PERMANENTI TOTALE - - - 146.300 -1.921.785,49 -13,14
Patatee Lavorazione Alto importo disostanza | mantenimento 19.528 -75.835.60 3,88
; L ica Ccon let A . .835, 3 —
ortaggl minima organica C con letame dei residui Pascoli Nessuna Importo medio di o 114245 1 83081738 o
legumi secchi Lavorazione Altoimportodisostanza | mantenimento 5.453 22.43175 an lavorazione sostanza organica C ' '
(fagiolo secco) minima organica C con letame dei residui ’ e ’ . L
Vite Lavorazione Importo medio di 1o 23.880 34.603,71 145
Oleaginose Lavorazione Altoimporto disostanza | mantenimento 53.837 -216.115.84 401 minima sostanza organica C
(avachide) minima organica C con letame dei residui ' o ’ Nessuna Importo medio di
Olivo . . no 2.402 -6.080,58 -2,53
TOTALE 308.008 1.234.813 .01 lavorazione sostanza organica C
Frutteti Lavorazione Importo medio di o 5769 11.532.62 2
Lavorazione Altoimporto di sostanza | mantenimento minima sostanza organica C ' T
A 67.0 -82.736,02 -1,2
Frumento minima organica Csenza letame dei residui 7053 73 3
i TOTALE - - - 146.300 -1.883.034,29 12,87
Orzo Lavorazione Alto importo disostanza | mantenimento 20.068 -24.613,09 1,23
minima organica Csenza letame dei residui ' T ’
Cranoturco Lavorazione | Altoimportodisostanza | mantenimento 1340 . o Per questo campo il modello prevede solo due opzioni (bruciatura e non bruciatura
da granella minima organica Csenza letame | dei residui ‘ o ’ dei residui): nei pascoli non ci sono residui, mentre per le colture agrarie legnose
Altri Lavorazione Alto importodisostanza | mantenimento 040 002750 e i residui generalmente vengono raccolti e conferiti nei centri per la produzione di
COLTURE ceredli minima organica Csenza letame dei residui ' T ’ Pe”et, cippato...
ANNUALI Patatee Lavorazione Altoimporto disostanza | mantenimento 19.528 -21.054,50 108
ortaggi minima organica Csenza letame dei residui ' R ’ Tab. 3.3: Sistema riso allagato
legumi secchi Lavorazione Alto importo disostanza | mantenimento 5.453 713465 131
(fagiolo secco) minima organica Csenza letame | dei residui ' T ’ Tipologia | Tipologiadiirrigazione Tipologia di Gestione dei . Emissioni di CO,
di coltura durante il periodo di irrigazione prima del residui colturali Superficie (ha) equivalente (1 tCO,/ha
Oleaginose Lavorazione Altoimporto disostanza | mantenimento 53.837 65.088,84 s coltivazione periodo di coltivazione
(arachide) minima organica Csenza letame dei residui ’ R ’ sistema i0v0so dcate ve-stagione non
riso Riso P q P 4 paglia esportata 97.801 31.527 0,32
TOTALE 308.008 370.769 12 allagato profonde allagata <180d
TOTALE - - - 97.801 31.527 0,32
Lavorazi mantenimento
Frumento a 0. qz one Importo medio di C L 67.053 -20.035,57 -0,3
minima dei residui
i mantenimento
Orzo Lavo‘m‘zmne Importo medio di C L 20.068 -5.847,74 -0,29
minima dei residui
Granoturco Lavorazione o mantenimento
L Importo medio di C A 134.129 -34.691,93 -0,26
da granella minima dei residui
Altri Lavorazion mantenimento
t . O. .Z one Importo medio di C R 7.940 -2.602,99 -0,33
COLTURE cereali minima dei residui
ANNUALI ; i
mantenimento
Patate ? Lavo.ra.zmne Importo medio di C A 19.528 -2.794,10 -0,14
ortaggi minima dei residui
legumi secchi Lavorazione o mantenimento
. L Importo medio di C Lo 5.453 -2.035,61 -0,37
(fagiolo secco) minima dei residui
Oleaginose Lavorazione mantenimento
g\ '’ enmen 53.837 -14.746,51 -0,27
(arachide) minima dei residui
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Tab. 3.4: Cestione dei prati

sequestrano dall’atmosfera pit di 1,7 MIn di tonnellate di CO, (tab.2.1, 2.2,
2.3).llruolodei pascolinondipende tanto dalle maggiori superfici occupate,
quanto dalla consistente capacita di assorbimento di CO, per ettaro (-15,28
tCO,/ha).

Riguardo alla gestione dei prati, i due scenari ipotizzati (tab 2.4) portano
a risultati molto diversi: il primo scenario indica che le pratiche intensive
determinano un peggioramento qualitativo del suolo con un aumento
dell’emissione di CO, stimata in quasi 1.7 milioni tonnellate; il secondo
scenario indica che un cambio di gestione con miglioramento qualitativo
dei prati determina il sequestro di circa 810.000 tonnellate di anidride
carbonica. In entrambi i casi, il contributo pit rilevante é dato dagli erbai
(date le maggiori superfici occupate).

In funzione della gestione degli erbai, il sistema agricolo intensivo pud
quindi emettere 660.000 ton di CO, oppure assorbirne 1,8 milioni (tab 2.6).
Gli allevamenti intensivi sono responsabili dell’emissione in atmosfera di
6,77 milioni di tonnellate di CO, eq (tab.2.5). Ad incidere maggiormente
sono in particolare gli allevamenti di bovini da latte. Si stima che ogni
bovino in media emetta 5,14 tCO, all'anno, mentre i suini ne emettono 0,04.
Ad incidere quindi sul bilancio del carbonio dei sistemi agricoli e zootecnici
di tipo intensivo sono soprattutto i bovini da latte, da carne, i pascoli e gli
erbai.

In funzione di queste variabili i sistemi agricoli e zootecnici di tipo intensivo
possono quindi emettere da un massimo di circa 7,4 milioni tCO,/anno (nel
caso di pascoli fortemente degradati) ad un minimo di 4,93 milioni di tCO,/
anno (nel caso di miglioramento nella gestione dei pascoli).

Tab. 2.6: Sintesi dei risultati del bilancio del carbonio per i sistemi intensivi

Agricoltura

convenzionale e biologica

T!pologla Sl'tu.a'zmne Con interventi Superficie (ha) Emls'swm dico, tCO,/ha
di coltura iniziale equivalente (t)
Prati non migliorato con
. . i L. 82.00 -134.704 -3,11
avvicendati degradato altiinputidi C 3 3
. non migliorato con
A 01.52 -938.951 3,11
Erbai degradato altiinputidi C 301523 938.95 3
Prati non migliorato con 99.435 309.643 -
permanenti degradato altiinputidi C ‘ ’ ’
Te;.'rem a non prati migliorati 10.732 -17.629 -1,64
¥iposo degradato
PRATI
TOTALE - - 493.693 -1.521.583 -3,08
Prati non migliorato con 82.003 134.704 164
avvicendati degradato mediinputidi C ’ : ’
. non migliorato con
Lo 01.52 -495.302 -1,6
Erbai degradato mediinputidi C 301.523 4953 4
Prati non migliorato con 99.435 163,339 164
permanenti degradato medi inputidi C ' ‘ ’
Tefm” a non prati migliorati 10.732 -17.629 -1,64
¥iposo degradato
TOTALE - - 493.693 -810.973 -1,64
Tab. 3.5: Gestione degli allevamenti
Sist L Emissioni di CO
s em.a Numero di capi mls'smm G tCO,/Capo
produttivo equivalente (t)
bovinida Bassa 1101135 5.024.023 456
latte produttivita T T ’
bovinida Bassa
s 445.553 826.775 1,86
carne produttivita
ALLEVAMENTI —
ovinie Bassq' R 210.222 35.062 0,17
caprini produttivita
. Bassa
suini N 4.448.267 124.551 0,17
produttivitda
TOTALE - 6.205.177 6.010.412 0,97
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Sistemi agricoli e zootecnici di tipo intensivo
I risultati sono sintetizzati in tabella 2.6.

Se da un lato i metodi di coltivazione e gestione delle colture annuali e del
sistema riso allagato emettono in atmosfera rispettivamente circa 212.000
e 525.000 tonnellate di CO, equivalente, dall’altro, i pascoli (e in generale le
colture permanenti, ma le coltivazioni legnose hanno un ruolo secondario)

Emissioni di CO; equivalente
Superficie Tonnellate Tonnellate
(ha) COeq/anno COzeq/hafanno
Totale col
otale ?° ture 308.008 211.952 0,69
annuali
Total
otale colture 146.300 -1759841,11 712,03
permanenti
Totaleriso 97.801 525450 537
Senza interventi Con interventi Senza interventi Coninterventi
493.693
Totale prati 1.682.394 -810973 3.41 -0.61
TOTALESISTEMA
.954, -1.833.412,11
AGRICOLO 659.954,89 33.4
n° capi tonnellate COeq/anno tonnellate CO,eq/capo/anno
TOTALESISTEMA 6.205.177 6.766.299 1,09
ZOOTECNICO B R ’
MAX MIN
TOTALE SISTEMA AGRICOLO
. .253, .932.886,8
EZOOTECNICO 7.426.253,89 4.93 9
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Sistemi agricoli e zootecnici di tipo estensivo

| risultati sono sintetizzati in tabella 3.6.

Per le colture annuali i risultati mostrano che ad incidere in modo
significativo sul bilancio del carbonio é la quantita di sostanza organica
immessa nel suolo: in particolare un alto importo di sostanza organica
con letame migliora sensibilmente la capacita dei suoli e delle colture
di assorbire anidride carbonica (circa 1.2 milioni di tCO,/anno) rispetto a
terreni con alto importo di sostanza organica Csenza letame (assorbimento
di circa 370.000 tCO,/anno) ed a terreni con medio importo di sostanza
organica (assorbimenti di circa 82.000 tCO,/anno) (tab.3.1).

Per le colture permanenti i risultati sono invece poco influenzati dalla
quantitadicarbonioorganicoapportata: sonoinfattiin gradodiassorbire un
quantitativo di CO, che variatra1.92 e1.88 milioni dit/anno (I'assorbimento
€ quasi tutto a carico dei pascoli, per i quali la simulazione riportata in
tabella prevede un importo medio di sostanza organica; una simulazione
con un importo alto di carbonio senza aggiunta di letame porta ad un
assorbimento di 1.95, a ulteriore testimonianza del fatto che il risultato
scarsamente influenzato dalla quantita di carbonio organico apportata).
Con le opzioni inserite in tabella 3.3, la coltivazione del riso emette 31.000
tCO,/anno paria 0,32 t/ha/anno.

Riguardo alla gestione dei prati, ipotizzando un suolo non degradato ed
intervenendo con apporti di sostanza organica da medi ad alti, si assiste

Tab. 3.6: Sintesi dei risultati del bilancio del carbonio per i sistemi estensivi

Emissioni di COz equivalente

Superficie tonnellate CO,eq/anno tonnellate CO,eq/ha/anno
(ha)
alto apporto di SO | alto apportodiSO| medioapporto | altoapportodiSO | altoapportodiSO| medioapporto
con letame senzaletame diso con letame senza letame di SO
Totale colture
. 308.008 -1.234.813 -370.769 -82.754 -4,01 -1,2 -0,27
annuali
. . dio apporto medio/alto medio apporto
; diofalt to di SO medio . . -
mediofalto apporto di diSo apporto di SO di SO
Totale colture
. 146.300 -1.921.785,49 -1.883.034,29 13,14 12,87
permanenti
Totaleriso 97.801 31.527 0,32
; medio/alto apporto di SO medio apporto alto apporto medio apporto
diSO diSO diSo
Totale prati 493.693 -1.521.583 -810.973 -3,08 1,64
TOTALE SISTEMA
- -4.646.6 -
ACRICOLO 4.646.654 2.745.234
N° di capi tonnellate di CO,eq/anno tonnellate CO,eq/capo/anno
TOTALE SISTEMA
6.010.412 o,
ZOOTECNICO 6.205.177 4 97
MIN MAX
TOTALE SISTEMA
AGRICOLOE 1.363.758 3.265.177,71
ZOOTECNICO
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ad un aumento della capacita del suolo di sottrarre CO, dall’'atmosfera (da
810.000 ton di CO,/anno a 1.5 milioni), con un ruolo rilevante degli erbai
(date le maggiori superfici) (tab.3.4).

In funzione dell’apporto di sostanza organica (in particolare alle colture
annuali e agli erbai), il sistema agricolo estensivo puo quindi assorbire da
un minimo di 2,7 milioni di tonnellate di CO, eq/anno a un massimo di 4,6.
La gestione degli allevamenti, anche con il metodo estensivo, € una
fonte importante di emissione (6,1 milioni di tCO,/anno). Ad incidere
maggiormente sono di nuovo gli allevamenti di bovini da latte. Si stima che
ogni bovino in media emetta 4,56 tCO,/anno, mentre i suini ne emettano
0,03 tCO,/capo/anno (tab.3.5).

In funzione di queste variabili il bilancio complessivo del carbonio nei
sistemiagricoli ezootecniciditipo estensivo puo variare da un assorbimento
di1,4 milioni di tonnellate di CO, a 3,3.

I due sistemi sono messi a confronto nei grafici seguenti, usando le
emissioni (o gli assorbimenti) per unita di riferimento (ettaro nel caso delle
coltivazioni, capo di bovino nel caso degli allevamenti).
Sinotacheilsistemadiproduzionebiologicorispettoaquelloconvenzionale
puo determinare, nei diversi casi:
minori emissioni: questa situazione si verifica per il riso (differenza
molto rilevante) e per gli allevamenti (differenza meno rilevante);
maggiori assorbimenti: questa situazione si verifica per le coltivazioni
permanenti (per vite, olivo e fruttiferi il maggior assorbimento € pit o
meno rilevante a seconda che le coltivazioni biologiche siano trattate
con alti o medi input di sostanza organica; nei grafici € rappresentatala
situazione corrispondente ad alti input di sostanza organica);
assorbimenti invece che emissioni: questa situazione si verifica per le
colture annuali (ed € pitt 0o meno rilevante a seconda che le coltivazio-
ni biologiche siano trattate con alti input di sostanza organica con o
senza letame; nei grafici & rappresentata la situazione corrispondente
ad alti input con letame); si verifica anche nel caso dei prati (prati av-
vicendati, erbai e prati permanenti) quando la situazione di partenza
di quelli convenzionali & gravemente degradata (quella rappresentata
nei grafici); quando la situazione di partenza di quelli convenzionali &
di prato migliorato si verificano assorbimenti invece che emissioni solo
se il paragone é fatto con prati estensivi trattati con alti input di so-
stanza organica (la situazione rappresentata nei grafici); infatti i prati
convenzionali con interventi e quelli estensivi trattati con mediinputdi
sostanza organica danno lo stesso risultato, ovvero hanno valori uguali
di assorbimenti.
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ANALISIEX-ACT STIMA DEL BILANCIO DEL CARBONIO:
SISTEMA DI PRODUZIONE AGRICOLADITIPO INTENSIVO ED ESTENSIVO
A CONFRONTO (1CO,/ANNO)
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STIMA DEL BILANCIO DEL CARBONIO: LEGENDA
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STIMA DEL BILANCIO DEL CARBONIO:
ALLEVAMENTIDITIPO INTENSIVO ED ESTENSIVO
A CONFRONTO (1CO,/capo dibestiame/anno)

LEGENDA

B sistema di produzione intensivo (tCO,/capo di bestiame/anno)

Sistema di produzione estensivo (tCO,/capo di bestiame/anno)
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ANALISIRICA: INDICATORI DI SOSTENIBILITA
ECONOMICA SOCIALEED AMBIENTALE

La Banca dati RICA (Rete d’Informazione Contabile Agricola, EU-RICA) &
stata istituita dalla Commissione Europea nel 1965, con il Regolamento
CEE 79/56 e aggiornata con il Reg. CE1217/2009 (e successive modificazioni
e integrazioni) con l'obiettivo di raccogliere le informazioni necessarie
a misurare l'evoluzione dei redditi degli imprenditori agricoli e il
funzionamento delle imprese del settore primario. Sono incluse nel
campione RICA le aziende agricole, presenti in un territorio, la cui
dimensione é tale da fornire all’agricoltore un'attivita economica principale
professionale ed orientata al mercato (sono pertanto escluse quelle la cui
produzione € marginale, tipicamente localizzate nelle aree interne). Le
informazioni raccolte dalla RICA sono classificate in tre dimensioni: la
regione geografica, la dimensione economica in termini di UDE (Unita di
Dimensione Economica’® e 'OTE (Orientamento Tecnico Produttivo). Tali
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3 Una UDE corrisponde ad un reddito lordo standard aziendale di 1.200 euro/anno

informazioni sono a supporto della Commissione Europea, nel processo
decisionale riguardante la gestione e lo sviluppo della Politica Agricola
Comune.

Sono state estrapolate dalla Banca dati RICA alcune variabili, a partire dalle
quali sono stati costruiti gli indicatori funzionali a misurare la sostenibilita
economica, sociale ed ambientale sia a livello aziendale che a livello di
processo produttivo (vegetale e animale).

Peragevolare il confronto tra sistemi convenzionali e biologici (per esempio
paragonare la coltivazione del mais convenzionale con quella biologica),
agli indicatori calcolati € stato applicato un procedimento statistico
chiamato “numero indice a base variabile”, dato dal rapporto tra il valore
degli indicatori calcolati per i sistemi biologici (aziendali e di processo
produttivo) e il valore degli indicatori calcolati per i sistemi convenzionali.

Per l'analisi sono state prese in considerazione le aziende agricole
localizzate in Pianura Padana, con riferimento all'annata agraria 2019-
2020. La scelta di comprendere un'area di riferimento pitt ampia, rispetto
al contesto regionale, € dovuta al numero esiguo di aziende biologiche
presenti in Regione Lombardia che non avrebbe consentito di effettuare un
confronto rappresentativo dei due metodi di produzione (convenzionale e
biologico). Il campione RICA analizzato (tabella 4) risulta quindi costituito
da 4.694 aziende localizzate in Pianura Padana e ricadenti nelle Province
di Alessandria, Novara, Torino, Bergamo, Brescia, Cremona, Lodi, Mantova,
Milano, Monza, Pavia, Bologna, Ferrara, Forli-Cesena, Modena, Parma,
Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Padova, Rovigo, Treviso, Venezia,
Verona e Trieste.

Il campione di 4.694 aziende (circa il 22% di quelle registrate a livello
nazionale) &€ composto da 4.206 aziende con produzione convenzionale
(89,6% del totale del campione padano) e 488 con produzione biologica
(10,4% del totale del campione padano).

Le aziende sono classificate per OTE (Orientamento Tecnico Produttivo)
e per tipologie produttive. LOTE di un'azienda e definito dall'incidenza
percentuale della produzione standard delle diverse attivita produttive
rispetto alla sua produzione standard totale*. Rispetto all’OTE esistono le
aziende specializzate in produzione animale, le aziende specializzate in
produzione vegetale e le aziende miste.

Rispetto ai dati nazionali, la Pianura Padana ha un numero di aziende
agricole biologiche percentualmente inferiore (il 10,4% contro il 20,5%).
Il grafico seguente mostra il confronto tra i dati della Pianura Padana e
nazionali in relazione all'incidenza delle aziende agricole convenzionali e
biologiche.
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4 La produzione standard totale dell'azienda equivale alla somma dei valori otte-
nuti per ciascuna attivita produttiva moltiplicando le produzioni standard per unita per il

numero di unita corrispondenti (ettari per le coltivazioni e capi per gli allevamenti).
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PERCENTUALEDIAZIENDE CONVENZIONALIEBIOLOGICHE
PERTIPOLOGIA PRODUTTIVA (PIANURA PADANA/ITALIA)

LEGENDA

1.Aziend ializzate in i imal 9 AZIENDE BIOLOGICHE TIPOLOGIE PRODUTTIVE 9% AZIENDE CONVENZIONALI
G PIANURA PADANA/ITALIA PER CLASSI DI OTE PARTICOLARI PIANURA PADANA/ITALIA

2,
3.Aziende miste

m B2 — Bovinida latte N
1
Tab. 4: Consistenza delle aziende convenzionali e biologiche presenti in Italia ed in 0% Bovinidacarne 245%
Pianura Padana (2019-2020) e relativo confronto.
¥ . . . . ) . % L . %
Nota™ le tipologie produttive riportate sono state ottenute dall'aggregazione delle £ Bovini mist =
aziende per classi di OTE particolari » »
Ovini o
ITALIA (campione RICA) PIANURA PADANA (campione RICA)
12% 6%
Caprini o —_—
OTE Tiologie produttive Aziende Aziende Aziende | %aziende Aziende Aziende Aziende | %aziende
pologlep convenzionali | biologiche totali biologiche | convenzionali | biologiche totali biologiche . -
_— Altri erbivori —_—
Bovini da latte 1.630 230 1.860 12% 361 61 422 14% -
31% 45%
Bovinida carne 758 200 958 21% 182 17 199 9% = Suini —
Bovini misti 265 52 317 16% 44 7 51 14% 515 ‘ s 5%
= Pollicoltura —
Aziende Ovini 910 267 1.177 23% 12 11 23 48% o
iali i % ) %
;iig:iliz;aete in Caprini 106 17 123 14% 6 2 s 25% 53— Poliallevamento —
animale Altri erbivori 101 45 146 31% 8 1 9 1%
Suini 408 29 437 7% 185 9 194 5% @ 22N Cerealicoltura specializ. %
&
Pollicoltura 453 71 524 14% 205 22 227 10% 2 20% — 3%
—_— eminativi —_—
Poliallevamento 261 45 306 15% 40 6 46 13%
7% . 17%
Cerealicoltura specializzata 2.117 221 2.338 9% 947 49 996 5% — Colture permanenti —_—
Seminativi 1.783 400 2.183 18% 544 81 625 13% 9% Frutticolt 20%
— rutticoltura —_—
Colture permanenti 603 312 915 34% 103 23 126 18% -
13% . 27%
Aziende Frutticoltura 1.282 526 1.808 29% 256 48 304 16% Viticottura
specializzate in Viticoltura 2189 526 2.715 19% 595 69 664 10%
produzione
vegetale Olivicoltura 442 708 1.150 62% 1 o 1 0%
Ortofloricoltura 1.787 183 1.970 9% 296 25 321 8% $ I / Olivicoltura / —
Tabacchicultura 139 2 141 1% 1 o 1 0% 2
v Ortofloricoltura .777%
Policoltura 1.154 346 1.500 23% 269 18 287 6%
Policoltura e poliallevamento 190 73 263 28% 32 17 49 35% & v/ Tabacchicultura ° &%
Seminativi e granivori 50 13 63 21% 14 5 19 26%
5% Policoltura 230
Aziende miste Seminativi ed erbivori 301 81 382 21% 67 8 75 1%
Colture permanenti ed erbivori 177 62 239 26% 18 5 23 22%

Ll S TOTALE __245%
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Al fine di consentire una comparazione tra aziende convenzionali e
biologiche, sono state estrapolate dalla Banca dati RICA alcune variabili a
partire dalle quali sono stati costruiti gli indicatori funzionali a misurare la
sostenibilita delle aziende stesse (tabella 5).

Gliindicatori RN/SAU, RN/UBA e RN/ULT vengono qui utilizzati per stimare
la sostenibilita economica, gli indicatori ULT/SAU e ULT/UBA per stimare
la sostenibilita sociale (la quantita di lavoro in relazione agli ettari o alla
consistenza del bestiame € qui considerata un indice di sostenibilita sociale
con l'idea di valorizzare le aziende che impiegano piu lavoro, ma ¢ allo
stesso tempo anche un indice di efficienza aziendale, insieme all'indicatore
RN/ULT).

I valori degli indicatori sono riportati nella tabella 6.

Tab. 5: Schema delle variabili e degli indicatori analizzati a livello aziendale

VARIABILI RICA DESCRIZIONE
Produzione Lorda Totale meno Costi Variabili (costi
correnti+ costo del lavoro avventizio) e Costi Fissi (costi
pluriennali + costo del lavoro non avventizio). La
RN (Reddito Netto) Produzione Lorda Totale (PLT) ¢ la somma della

Produzione Lorda Vendibile (PLV), della Produzione della
coltura Reimpiegata in Azienda (PRA) e della Produzi-
one della coltura Trasformata in Azienda (PTA)

Manodopera familiare e salariata (costituiscono una Unita
Lavorativa i singoli lavoratori familiari ed i salariati fissi
quando raggiungono o superano le 2.200 ore lavorative

annue; se non vengono raggiunte le 2.200 ore viene
calcolata la frazione corrispondente; per gli avventizi, le UL
derivano dalle ore complessive diviso 2.200)

ULT (Unita Lavorative Totali)

Produzione Lorda Totale meno la quota parte riutilizzata
nell'azienda stessa come mezzo di produzione (reimp-
ieghi aziendali)

PLV (Produzione Lorda Vendibile)

Superficie aziendale effettivamente utilizzata
dall'azienda. Sono esclusi dal conteggio superfici a boschi,
orti familiari

SAU (Superficie Agricola Utilizzata)

UBA (unita di bestiame adulto) Consistenza degli allevamenti

Aiuti pubblici provenienti dalla Politica Agricola Comune

AIUTI UE (Finanziamenti UE-PAC) (pagamenti diretti, non le misure per il biologico)

INDICATORI RICA DESCRIZIONE
RN/SAU redditivita dell'azienda rispetto alla superficie agricola
redditivita dell'azienda rispetto alla consistenza
RN/UBA ,
dell'allevamento
RN/ULT produttivita economica del lavoro
ULT/SAU occupazione media per superficie agricola utilizzata
ULT/UBA occupazione media per unita di bestiame adulto
o incidenza degli aiuti provenienti dalla PAC rispetto alla
Aiuti UE/PLV

Produzione Lorda Vendibile

Tab. 6: Indicatori RICA calcolati a livello di azienda convenzionale e biologica.
Fonte: nostra elaborazione su dati RICA (2019-2020).

Aziende convenzionali

Agricoltura
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Aziende biologiche

sostenibilita economica sostenibilita sociale PAC sostenibilita economica sostenibilita sociale PAC
OTE tipologie produttive RN/SAU RN/UBA| RN/ULT ULT/SAU | ULT/UBA | Aiuti UE/PLV | RN/SAU RN/UBA RN/ULT |ULT/SAU | ULT/UBA | Aiuti UE/PLV
Altri erbivori 311,310 215,990 | 2445,590 0,130 0,090 0,270 867,800  |32041,110 | 35167,070 | 0,020 0,910 0,210
Bovini da carne 3360,200 | 681,590 | 69862,930 0,050 0,010 0,080 1244,250 315,550 29711,460 | 0,040 0,010 0,070
Bovinida latte 3823,400 | 1135,600| 61713,210 0,060 0,020 0,060 2451,100 | 1405650 | 64029,970 | 0,040 0,020 0,070
Aziende Bovini misti 769,410 689,180 | 27081,070 0,030 0,030 0,180 1352,780 741,290 58021,870 | 0,020 0,010 0,090
specializzate in Caprini -122,230 -82,150 | -655,530 0,190 0,130 0,070 4329,400 3690,180 | 31366,500 0,140 0,120 0,010
produzione animale Ovini 292,170 | 677,420 | 25666,650 0,010 0,030 0,480 1567,690 | 1926,740 | 33621,540 | 0,050 0,060 0,130
Poliallevamento 2084,350 | 302,980 | 41006,630 0,050 0,010 0,060 1458,690 | 1604,700 | 39091,280 | 0,040 0,040 0,080
Pollicoltura 10524,290 | 198,590 | 51755,180 0,200 - 0,020 10351,370 | 120,490 | 56960,960 | 0,180 - 0,030
Suini 4505,960 | 292,190 | 64409,740 0,070 - 0,020 7339,470 559,300 | 105798,630 | 0,070 0,010 0,050
Valore medio
N 3910,310 | 423,270 | 58987,940 0,070 0,010 0,050 2519,800 | 432,400 | 59249,840 | 0,040 0,010 0,070
allevamenti
Cerealicoltura
o 830,210 - 30421,600 0,30 - 0,200 625,040 - 25155,280 | 0,020 - 0,180
specializzata
Colture permanenti | 3092,020 - 29833,460 0,100 - 0,050 2326,810 - 20859,620 | 0,110 - 0,040
Colture permanenti
P o 2568,090 - 17720,850 0,140 - 0,030 3685,680 - 31651,600 | 0,120 - 0,050
ed erbivori
Aziende Frutticoltura 1821,160 - 8013,130 0,230 - 0,000 - - - - - -
specializzatein Olivicoltura 1888,200 - 29607,170 0,060 - 0,070 2329,970 - 22020,460 | 0,110 - 0,030
produzione Ortofloricoltura 1766,410 - 24981,550 0,070 - 0,080 1055,420 - 16253,070 | 0,060 - 0,090
vegetale Policoltura 773,940 - 22284,660 0,030 - 0,150 414,440 - 16178,190 0,030 - 0,770
Seminativi 3512,020 - 60305,100 0,060 - 0,170 - - - - - -
Tabacchicoltura 3512,020 - 27817,700 0,140 - 0,030 10549,360 - 46437,350 | 0,230 - 0,010
Viticoltura 1333,100 - 26911,080 0,050 - 0,110 1739,420 - 29913,970 | 0,060 - 0,070
Valore medio
R 1810,540 - 20595,500 0,090 - 0,070 718,900 - 14437,310 | 0,050 - 0,140
coltivazioni
Policoltura e
; 2025,210 - 33580,890 0,060 - 0,070 2083,410 - 32694,710 | 0,060 - 0,130
poliallevamento
Seminativie
o 1331,220 - 31334,850 0,040 - 0,140 1321,600 - 43580,540 | 0,030 - 0,140
granivori
Seminativi ed
S 1248,640 - 39240,640 0,030 - 0,170 1654,230 - 51844,080 | 0,030 - 0210
Aziende Miste erbivori
Apicoltura 23695,110 - 30074,570 0,790 - 0,100 7037,280 - 33739,010 | 0,210 - 0,040
Valore medio
i 1380,230 - 32932,810 0,040 - 0,100 1380,110 - 35768,170 | 0,040 - 0,170
miste
Valore medio
. 3295,490 423,790 | 32569,440 0,120 - 0,110 3084,030 434,170 38505,740 0,080 - 0,090
complessivo
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Applicando agli indicatori il procedimento a numero indice variabile® si
ottiene la figura seguente, dove in verde sono evidenziatiivalori dei numeri
indice periqualisiravvisa una convenienza delle aziende biologiche, ovvero
quellimaggioridi1 (inviolasono evidenziati quelliil cui valore € uguale a1).
Daivalori si deduce che esiste una grande variabilita tra le diverse tipologie
produttive all'interno dei tre OTE analizzati. Considerando i valori medi per
i tre OTE si possono trarre le seguenti conclusioni:
sostenibilitd economica:
aziende specializzate in produzioni animali: le imprese biologiche
hanno una redditivita media per capo leggermente maggiore (RN/
UBA=1,022) e una redditivita media per unita lavorativa pressoché
equivalente (RN/ULT=1,004) a quelle convenzionali
- aziende specializzate in produzioni vegetali: le aziende convenzio-
nali sono piu redditizie delle biologiche, sia in termini di reddito
medio per superficie agricola (RN/SAU=0,397) che in termini di
reddito medio per unita lavorativa (RN/ULT=0,701)
aziende miste: le aziende biologiche e quelle convenzionali hanno
lastessa redditivita media per superficie agricola (RN/SAU=1,000);
le aziende biologiche hanno una redditivita media per unita lavo-
rativa (RN/ULT=1,086) leggermente superiore a quelle convenzio-
nali
- sostenibilita sociale:
aziende specializzate in produzioni animali: le aziende conven-
zionali e quelle biologiche hanno la stessa occupazione media per
capo (ULT/UBA=1,000)
aziende specializzate in produzioni vegetali: le aziende convenzio-
nali hanno una occupazione media per superficie agricola maggio-
re delle biologiche (ULT/SAU=0,556)
aziende miste: le aziende convenzionali e quelle biologiche hanno
una occupazione media per unita di superficie equivalente (ULT/
SAU=1,000)
incidenza degli aiuti UE: per tutti e tre gli OTE si registra una maggiore
incidenza degli aiuti UE per le aziende biologiche (Aiuti UE/PLV=1,4 per
le aziende specializzate in produzioni animali; 2,0 per quelle specializ-
zate in produzioni vegetali; 1,7 per quelle miste); quindi 'UE sostiene
maggiormente le aziende che producono esternalita positive.

© © ¢ 0 00 0000000000000 0000000000000 0000000000000 00000O0OC o

5 Come gia descritto, si tratta del rapporto tra il valore degli indicatori calcolati per

i sistemi biologici e il valore degli indicatori calcolati per i sistemi convenzionali.

ANALISIRICA AZIENDE
PERFORMANCE ECONOMICO-SOCIALI(Numeriindice abase variabile)
RAPPORTO TRABIOLOGICO ECONVENZIONALE

LEGENDA

@D 1valori peri quali si ravvisa una convenienza del processo produttivo biologico

I valori periquali il processo produttivo biologico e quello convenzionale si equivalgono

NUMERI INDICE A BASE VARIABILE (biologico/convenzionale)

sostenibilita economica sostenibilita sociale PAC
OTE tipologie produttive RN/SAU RN/UBA RN/ULT ULT/SAU ULT/UBA Aiuti UE/PLV
Altri erbivori --- 0,145 - 0,778
Bovini da carne 0,370 0,463 0,425 0,800 1,000 0,875
Bovini da latte 0,641 0,667 1,000 I
Aziende Bovini misti 0,667 0,333 0,500
specializzatein Caprini N.D. N.D. N.D. 0,737 0,923 0,143
produzione animale vt - 0,271
Poliallevamento 0,800 i
Pollicoltura 0,900 -
Suini 1,000 -
e oo | W) | @D
Cerealicoltura
o 0,753 = 0,827 0,667 - 0,900
specializzata
Colture permanenti 0,753 = 0,699 - - 0,800
Colture permanenti -
ed erbivori . i
Aziende Frutticoltura - 0,857 - -
specializzate in Olivicoltura - 0,744 B 0,429
produzione Ortofloricoltura 0,597 - 0,651 0,857 =
vegetale Policoltura 0,535 - 0,726 1,000 - ‘
Seminativi = = = = = =
Tabacchicoltura - - ‘- - 0,333
Viticoltura - = 0,636
vcﬂﬂ?&a?iﬁlio 0,397 - 0,701 0,556 - 2000
Policoltura e
poliallevamento - i 0974 1000 i -
Seminativie
L 0,993 = - 0,750 - 1,000
granivori
Seminativied
ati EETE - | GEEED | (ieco - sos
Aziende Miste erbivori
Apicoltura 0,297 - - 0,266 - 0,400
Vloremedio | (igsn | | GEEED Casen | - @@
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Come specificato nell'introduzione, I'analisi delle caratteristiche strutturali
e dei risultati economici € stata fatta anche per processo produttivo (in
particolare con lo scopo di poterla affiancare con I'analisi del bilancio di
carbonio, possibile solo a livello di singole colture/allevamenti).

Sono stati analizzati solo alcuni processi produttivi, scelti sulla base della
loro significativita a livello regionale. In particolare, per quanto riguarda
i processi produttivi vegetali, sono scelti quelli relativi ad erba medica,
frumento, mais, prati, pascoli e riso perché sono quelli che in Regione
Lombardia occupano gran parte della SAU; le ortive sono state scelte per
la loro importanza in termini di politiche e di diversificazione. Per quanto
riguarda i processi produttivi animali, sono statiscelti quelli relativi a bovini
da carne e da latte e suini perché coinvolgono i numeri maggiori di capi.
Peridiversi processi produttivi sono state estrapolate dalla Banca dati RICA
alcunevariabili a partire dalle quali sono stati costruiti gliindicatori (tabella
7) funzionali a misurare la sostenibilita delle aziende stesse.

Gli indicatori ML/SAU, CV/SAU, ML/UBA E CV/UBA vengono qui utilizzati
per stimare la sostenibilita economica, gli indicatori ML/ORE UOMO,
ORE UOMO/SAU E ORE UOMO/UBA per stimare la sostenibilita sociale/
economica (la quantita di lavoro in relazione agli ettari o alla consistenza
del bestiame & qui considerata un indice di sostenibilita sociale con I'idea
di valorizzare i processi che impiegano pilt lavoro, ma € allo stesso tempo
anche un indice di efficienza aziendale, insieme all'indicatore RN/ULT).
| costi relativi ad acqua, energia, concimi, fitosanitari e mangimi (riferiti
alla SAU efo agli UBA) vengono utilizzati come proxy di sostenibilita
ambientale.
Il calcolo dei numeri indice a base variabile deriva dal rapporto tra il valore
degli indicatori calcolati per i processi produttivi biologici e il valore degli
indicatori calcolati per quelli convenzionali. | valori sono riportati nelle
figure successive, nelle quali in verde sono evidenziati i valori dei numeri
indice periqualisiravvisa una convenienza dei processi produttivi biologici,
ovvero:

quelli maggiori di 1 per gli indicatori ML/ha, ML/UBA, ML/Ore Uomo

(maggiore redditivita) e Ore Uomo/ha, Ore Uomo/UBA (maggiore so-

stenibilita sociale)

quelli minori di1 per gli indicatori CV/ha, CV/UBA (minore incidenza dei

costi variabili) e Acqua/ha, Acqua/UBA, Energia/ha, Energia/UBA, Conci-

mi/ha, Mangimi/UBA, Difesa/ha (maggiore sostenibilita ambientale)

Tab. 7: Schema delle variabili e degli indicatori analizzati a livello di processo

Agricoltura
convenzionale e biologica

produttivo
Processo produttivo vegetale Processo produttivo animale
VARIABILIRICA DESCRIZIONE VARIABILIRICA DESCRIZIONE
Produzione Lorda Totale al netto Produzione Lorda Totale al netto delle

ML (Margine Lordo) delle spese specifiche delle colture ML (Margine Lordo) spese specifiche dell'allevamento

(al netto anche del costo del lavoro) (compreso il costo del lavoro)
SAU (Superficie Agricola Superficie effettivamente UBA (Unita di Bovino Consistenza deali allevamenti
Utilizzata) utilizzata in coltivazioni agricole Adulto)) 9

CV (Costi Variabili)

Costi per l'acquisto di prodotti
impiegatinell'annata agraria
(acqua, energia, concimi, ecc)

CV (Costi Variabili)

Spese per 'acquisto di

A A S [’ isto di
cqua acqua cqua pese per l'acquisto di acqua
. Spese per l'acquisto ) Spese per 'acquisto di
E i . . E . .
nergla dienergia elettrica nergia energia elettrica
Concimi Spese per 'acquisto di fertilizzanti Mangimi Spese per 'acquisto di mangimi
. Spese per l'acquisto di
D . o - -
ifesa prodotti fitosanitari
Oredilavoro omo Ore <.41 lavoro impiegate neflo Ore dilavoro omo Ore ‘f" lavoro impiegate ngllo
specifico processo produttivo specifico processo produttivo
INDICATORI RICA DESCRIZIONE INDICATORI RICA DESCRIZIONE
Redditivita del processo rispetto misura la redditivita per unita
ML/SA . . ML/UBA s o
/SAU alla superficie agricola /U di Unita di Bovino Adulto
Incidenza dei costi variabili l'incidenza dei costi variabili per
CV/SAU . . . CV/UBA s s o
/ vispetto alla superficie agricola / unita Unita di Bovino Adulto
Acqua/SAU Spesg per acquisto di acqua Acqua UBA Spese per | ac.qmsto di ac’qua in relazione
realzione alla superficie agricola alla consistenza dell'allevamento
. Spese per acquisto di energia in . Spese per l'acquisto di energia in relazione
Energia/SAU realzione alla superficie agricola Energia/ UBA alla consistenza dell'allevamento
o Spese per acquisto di concimi in . Spese per l'acquisto di mangimi in relazione
Concimi/SAU realzione alla superficie agricola Mangimi/ UBA alla consistenza dell'allevamento
. Spese per acquisto di fitosanitari in
Difesa /SAU realzione alla superficie agricola .
ML/ore uomo Produttivita economica del lavoro ML/ore uomo Produttivita economica del lavoro

Ore di lavoro uomo/SAU

occupazione media per
superficie agricola utilizzata

Ore di lavoro uomo/ UBA

occupazione media per
unita di bestiame
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| valori degli indicatori calcolati per i processi produttivi vegetali sono
riportati nella tabella 8.
Applicando agli indicatori il procedimento a numero indice variabile si
ottiene la tabella a pagina 70, dove in verde sono evidenziati gli indicatori
per i quali si ravvisa una convenienza del processo biologico rispetto a
quello convenzionale.
Dai valori in tabella si deduce che esiste una grande variabilita tra i diversi
processi produttivi, masi pud conclude che per la maggior parte dei processi
produttivi:

la redditivita (ML/ha) € maggiore per il processo biologico;

i costi variabili (CV/ha) sono minori per il processo biologico;

i costi associabiliad alcuniimpatti ambientali (acqua, energia, concimi,

difesa) sono minori per i processi biologici.

l'occupazione media ad ettaro (ore uomo/ha) € maggiore per i processi

convenzionali (questo dipende probabilmente dal fatto che le due ti-

pologie hanno lo stesso profilo tecnologico, ma il biologico deve fare un Tab. 8: Valori medi degli indicatori calcolati a livello di processo produttivo vegetale
minor numero di lavorazioni e di trattamenti)
la produttivita economica del lavoro (ML/ore uomo) € maggiore per i *erba medica (alimentazione animale); frumento tenero (uso umano); mais a
processi biologici (del resto questo indice & strettamente legato al pre- maturazione cerosa (insilato di mais per alimentazione animale); mais ibrido
cedente: un minorimpiego del lavoro implica una maggiore redditivita (prevalentemente alimentazione animale); mais in erba (alimentazione animale);
dello stesso, non essendoci differenze di trattamento retributivo tra mais nostrano (Uso umano); prato pascolo generico non avvicendato (pascolo);
biologico e convenzionale, per cui se uno dei due indici & a favore del prato pascolo permanente (prato/pascolo sfalciato, la cui superficie rimane
biologico, I'altro & a favore del convenzionale). permanente per almeno 5 anni); prato polifita (costituito da 4/5 specie diverse).
Indicatori di sostenibilita economica Indicatori di sostenibilita ambientale Indicatori di sostenibilita sociale/economica
ML/ha ML/ha CV/ha CV/ha Acqua/ha Acqua/ha Energia/ha Energia/ha Concimi/ha Concimi/ha Difesa/ha Difesa/ha Ore_Uomo/ha Ore_Uomo/ha ML/Ore_Uo- ML/Ore_Uo-
(€/ha) (€/ha) (¢/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (¢/ha) (€/ha) (¢/ha) (¢/ha) (ore/ha) (ore/ha) mo (€/ore) mo (€/ore)
Processo produttivo® convenzionale biologico convenzionale biologico convenzionale biologico convenzionale biologico convenzionale biologico convenzionale biologico convenzionale biologico convenzionale biologico
Ortive nel complesso 7.487,11 6.853,85 4.247,57 2.472,57 14,88 43,00 61,71 45,55 704,83 385,23 382,32 177,84 129,88 177,81 57,65 38,55
Evba medica 810,03 821,52 368,63 297,19 7,40 0,78 8,34 21,54 98,73 80,04 37,83 15,67 22,46 11,01 36,06 74,60
Frumento tenero 713,57 905,13 582,53 547,77 4,53 1,22 6,74 6,19 157,00 193,33 104,91 70,41 19,46 16,27 36,66 55,62
Mai turazi
ce:;Z: maturazione 992,63 1.253,00 963,55 809,78 29,27 4,82 11,92 9,59 218,13 207,15 138,17 105,53 22,93 18,09 43,28 69,27
Mais ibrido 1.052,26 1.181,77 881,33 818,27 31,42 36,75 16,45 8,56 244,19 200,82 149,42 84,00 31,67 23,52 33,23 50,25
Mais in erba 943,38 3.893,88 1.090,90 755,88 56,77 0,00 9,73 37,50 274,09 375,00 214,71 87,13 23,28 6,00 40,52 648,98
Mais nostrano 601,85 697,93 1.040,22 1.046,28 19,01 1,28 28,62 6,47 213,73 238,13 227,61 196,58 34,75 17,61 17,32 39,62
Prato pascolo generico
. 397,84 465,06 107,37 130,81 0,53 0,00 3,32 582 31,84 36,00 2,71 6,57 7,61 18,01 52,26 25,82
non avvicendato
Prato pascolo
597,86 546,09 177,24 124,36 12,46 4,49 10,75 3.57 42,87 35,39 4m 7,10 15,20 12,24 39.34 44,62
permanente
Prato poliﬁta 655,69 488,75 227,97 175,23 7,96 0,65 5,56 3,19 51,36 41,38 7,62 19,28 20,95 15,54 31,30 31,46
Riso 1.478,09 2.294,85 1.019,81 1.171,64 76,37 86,72 29,07 23,34 269,91 180,84 303,32 154,62 16,53 35,90 89,42 63,92
MEDIANA 810,03 905,13 881,33 755,88 14,88 1,28 10,75 8,56 213,73 193,33 138,17 84,00 22,46 17,61 39,34 50,25
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ANALISIRICA PROCESSO PRODUTTIVO VEGETALE
PERFORMANCE ECONOMICO-SOCIALI (Numeriindice abase variabile)
RAPPORTO TRABIOLOGICO ECONVENZIONALE

| valori degli indicatori calcolati per i processi produttivi animali sono
riportati nella tabella 9.

Applicando agli indicatori il procedimento a numero indice variabile si
ottiene la tabella nella pagina seguente, dove in verde sono evidenziati
gli indicatori per i quali si ravvisa una convenienza del processo biologico
rispetto a quello convenzionale. Per semplicita si ignorano nel commento

LEGENDA

- I valori per i quali si ravvisa una convenienza del processo produttivo biologico

lbAe A IMAUE R DL A a s RE ) i bovini ad attitudine mista e quelli per i quali non si conosce I'attitudine
SOStemb',hta sostenibilita ambientale sostenibilita sociale/economica (bovini N.D.)
economica
Processo produttivo ML/ha CV/ha Acqua/ha Energia/ha Concimi/ha Difesa/ha Ore_Uomo/ha ML/Ore_Uomo . . . . e R .
o ) oD a ) Dai valori in tabella si deduce che esiste una grande variabilita tra i diversi
Ortive nel complesso 0,915 2,889 0,669 . .. P . .
2 processi produttivi e si riescono a trarre solo le seguenti conclusioni
i 1 . .
Erbamedica | (B0 @i | o @& | @ED | o4 2069 specifiche per processo produttivo:
Frumentotenero | (2680 0269 o919 123 | @AY | o836 s . redditivita (ML/UBA):
Mais a Z:?;S”;M"O”e 1262 0165 | 0805 0950 | 0764 0,789 1601 per tutte le tipologie &€ maggiore per il processo convenzionale
costi (CV/UBA):
Mais ibrido 1,16 o, . L . . . .
123 ° Cosar oszz  ose 743 G5 - perbovinida carne e suini i costi (CV/ha) sono minori per il proces-
Mais in erba 4128 0,000 3,854 1,368 0,406 0,258 16,015 so biologico
Mais nostrano @D | 005 | @EED | @z il 0864 0,507 2288 per i bovini da latte sono minori per il convenzionale
Pm:g::i%gf;:::im @D | s 0,000 1,754 1131 2,422 2366 0,494 - costi associabili ad alcuni impatti ambientali (acqua, energia, mangi-
mi) sono molto variabili
’;’:f:ufzzzotf ooz (B0 @FDH 5D @D 1,728 0,805 1134 occupazione media per unita di bestiame (ore uomo/UBA):
- peribovinidacarne e da latte € maggiore per i processi biologici
Prato polifita o, 2,530 0,742 L . . . .
palh) s |76 @os | @5 0806 >3 74 1005 per i suini € maggiore per quelli convenzionali
Riso @553 | a0 1,136 083 | o600  os0 2172 0,715 la redditivita del lavoro (ML/ore uomo): ha I'andamento opposto

dell'indicatore ore uomo/UBA
per i bovini da carne e da latte &€ maggiore per i processi conven-
zionali

- perisuini e maggiore per quelli biologici

Tab. 9: Valori medi degli indicatori calcolati a livello di processo produttivo animale

Indicatori di sostenibilita economica Indicatori di sostenibilita ambientale Indicatori di sostenibilita sociale/economica

ML/UBA ML/UBA CV/UBA CV/UBA Acqua/UBA Acqua/UBA Energia/UBA Energia/UBA Mangimi/ UBA Mangimi/ Ore_Uomo/ Ore_Uomo/ ML/Ore_Uomo ML/Ore_Uomo

(€/UBA) (€/UBA) (€/UBA) (€/UBA) (€/UBA) (€/UBA) (€/UBA) (€/UBA) (€/UBA) UBA (¢/UBA) UBA (ore/UBA) UBA (ore/UBA) (€/ora) (€/ora)
processo produttivo animale attitudine convenzionale biologico convenzionale biologico convenzionale biologico convenzionale biologico convenzionale biologico convenzionale biologico convenzionale biologico
Bovini da carne 679,92 402,42 752,59 331,55 5,47 5,63 21,67 7,73 403,21 89,39 15,51 20,99 43,83 19,17
Bovini da latte 1.258,83 1.243,29 1.089,27 1.123,85 6,60 7,18 40,82 46,44 531,67 555,00 17,19 17,82 73,25 69,79
BOVINI Bovini misti 654,42 670,69 779.33 1.000,55 7.91 594 31,02 44,32 344,71 536,40 3839 3834 17,05 17,49
bovini N.D. 660,14 788,86 758,12 889,68 4,64 6,38 18,01 21,03 540,02 331,61 20,19 43,47 32,70 18,15
SUINI Suini 462,02 356,78 685,86 291,92 1,68 0,87 23,10 10,38 524,64 225,84 6,83 516 67,63 69,17
Mediana 660,14 670,69 758,12 889,68 5,47 5,94 23,10 21,03 524,64 331,61 17,19 20,99 43,83 19,17
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NUMERI INDICI A BASE VARIABILE (biologico/tradizionale)
sostenibi‘lité sostenibilitd ambientale sostenibilita sociale/economica
economica
Processo produttivo ML/UBA CV/UBA Acqua/UBA Energia/ UBA Mangimi/ UBA Ore_Uomo/UBA ML/Ore_Uomo

Bovini da carne 0,592 - 1,030 - - - 0,437
Bovini da latte 0,988 1,032 1,088 1,138 1,044 - 0,953

Bovini misti - 1,284 - 1,429 1,556 0,999 -
bovini N.D. G | 1,376 1,168 0614 G 0,555

Suini o772 | (04ze) | @E5ED 0,449 0430 0,755 1023

SINTESIDELLE ANALISI (PERPROCESSO
PRODUTTIVO)

La figura nelle pagine seguenti mostra la sintesi dei risultati delle due
analisi (performance economiche, sociali e ambientali e contributo alla
decarbonizzazione) peri processi produttivi vegetali e animali. Peri primi, il
bilancio del carbonio & sempre decisamente a favore dei processi produttivi
biologici (per il prato pascolo generico non avvicendato la convenienza &
meno marcata) in termini di maggiori assorbimenti o assorbimenti al posto
di emissioni (e, nel solo caso del riso, minori emissioni). La sostenibilita
economica ed ambientale (costi di acqua, energia, concimi e difesa) &
prevalentemente a favore del biologico. La sostenibilita sociale (impiego
di lavoro) e prevalentemente a favore del convenzionale (nel senso che il
convenzionale impiega pit lavoro). Quest’ultimo dato ha destato qualche
sorpresa ed € probabilmente interpretabile alla luce del fatto che il
biologico da un lato richiede meno operazioni colturali (trattamenti) e
dall’altro, nello specifico in Pianura Padana, ha lo stesso profilo tecnologico
del convenzionale (le coltivazioni sono meno intensive e non usano mezzi
tecnici, ma il lavoro € sempre legato ad operazioni meccaniche). Bisogna
pero rimarcare due questioni: per i prodotti a maggior valore aggiunto
(per esempio le ortive) il biologico usa piti lavoro del convenzionale; dove si
verificauna perdita percentuale in terminidilavoro peril biologico, questa e
minore rispetto al guadagno in termini di decarbonizzazione (per esempio
nel caso del frumento biologico si ha una quantita di lavoro impiegata pari
all’84% e assorbimento di CO, invece che emissioni di GHG).

Anche per i processi produttivi animali il bilancio del carbonio & sempre
a favore del biologico, in questo caso in termini di minori emissioni. La
sostenibilita economica & prevalentemente a favore del convenzionale,

quella ambientale (costi di acqua, energia e mangimi) e sociale &
prevalentemente a favore del biologico. In particolare, per la sostenibilita
sociale si possono fare le stesse considerazioni fatte per i processi produttivi
vegetali: la sostenibilita sociale € a favore del biologico per i prodotti a
maggior valore aggiunto (per esempio i bovini da carne) e, dove si verifica
una perdita percentuale in termini di lavoro, questa € minore rispetto
al guadagno percentuale in termini di decarbonizzazione: per esempio
nel caso dei suini biologici si ha una perdita di lavoro pari al 24% ma un
assorbimento di CO, maggiore del 33%.
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PAC2014-2020

PAC2023-2027

Tecniche gestionali
allevamento

Metodo biologico

Metodo convenzionale

Metodo biologico

Metodo convenzionale

riduzione farmaco

obbligatorio

senza limitazioni

obbligatorio

obbligatorio se adesione
ecoschema 1

benessere animale (no
classyfarm)

obbligatorio

obbligatorio

hipli J,

d,

igatorio con a
SRA30ACA 30 azione1*

bbligatorio con ionea
SRA 30 ACA 30 azione 1**

benessere animale
classyfarm***

facoltativo

facoltativo

pascolamento o alimentazione
verde

obbligatorio

facoltativo

obbligatorio

facoltativo

tenuta armadietto
veterinario

obbligatorio

obbligatorio

obbligatorio

obbligatorio

trattamenti
farmacologici di massa

vietato

consentito

vietato

consentito

fecondazione artificiale

consentito

consentito

consentito

consentito

decornificazione

consentita su
prescrizione veterinaria

consentito

consentita su prescrizione
veterinaria

consentito

svezzamento vitelli

con latte di vacca

tecnica libera

obbligo uso latte di vacca
per minimo 90 gg

tecnica libera

piano di gestione zootecnica

obbligatorio

facoltativo

obbligatorio

facoltativo
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Lattivita zootecnica ricopre un ruolo importante in merito alla transizione
climatica date le caratteristiche emissive, la consistenza e la densita
territoriale del relativo comparto lombardo.

Nel presente capitolo si presenta un focus sugli effluenti di allevamento
bovino e suino, rilevanti in particolare per le emissioni di metano (CH,) e di
protossido di azoto (N,O) (per quanto riguarda i gas climalteranti, vd. Cap.
Quadro emissivo). Il tema dei reflui zootecnici inoltre risulta interessante
per il contributo al sequestro di carbonio grazie al relativo reinserimento
nei suoli o alla mitigazione in generale se utilizzati ad esempio per la
produzione di biogas.

EFFLUENTIDIALLEVAMENTO: SCOPIDELL'USO
AGRONOMICO ECARATTERISTICHE

Gli effluenti di allevamento sono i sottoprodotti derivanti dalle attivita
zootecniche (in relazione ai capi vivi). Essi sono costituiti perlopit dalle
deiezioni solide e liquide del bestiame, in miscela con residui di materiali
vegetali (se usati per la lettiera), acque di abbeveramento e di lavaggio e da
resti di alimenti non consumati.
Cli effluenti zootecnici, opportunamente trattati, rappresentano la
principale matrice organicaimpiegatastoricamenteinagricoltura, utilizzati
per migliorarne i risultati produttivi. Lo scopo dell'impiego agronomico
degli effluenti trattati risiede nel relativo effetto fertilizzante in quanto
in generale svolgono i seguenti ruoli (con accenti diversi a seconda delle
caratteristiche specifiche):

nutrizionale: apporto degli elementi nutritivi necessari per la crescita

delle colture (in particolare azoto, fosforo e potassio);

ammendante: azione strutturante rispetto al suolo.
I due ruoli sono correlati, in quanto una buona nutrizione delle piante
richiede la disponibilita di elementi nutritivi nelle forme e condizioni
assimilabili dalle colture, funzioni garantite da una buona struttura del
suolo, dalla sostanza organica, dalla biodiversita del bioma microbico, dal
pH, etc (v. Approfondimento sul Suolo).
Le caratteristiche degli effluenti zootecnici variano a seconda delle tecniche
di gestione/trattamento, dellaspecie allevata e dellastabulazione. La prima

caratteristica si riferisce in particolare alla “palabilita” ossia la proprieta che
li rende gestibili (raccolti, trasportati, etc) come solidi (palabili) o come
liquidi (non palabili). Due sono quindi le principali macro-categorie (ERSAF,
2019):
letami: effluenti di allevamento palabili e derivanti dal processo di
maturazione (compostaggio che implica la digestione aerobica, ossia
in presenza di ossigeno) di deiezioni animali mescolate a elementi ve-
getali (lettiera, riguardando quindi allevamenti che impiegano questo
tipo di substrato nella stabulazione);
liquami: effluenti di allevamento non palabili (liquidi o semi-liquidi);
sono solitamente derivanti da allevamenti condotti senza lettiera,
come nel caso della maggior parte dei suini.
Entrambi sono il risultato di specifici trattamenti: per la maggior parte
infatti le deiezioni zootecniche non possono essere utilizzate “tal quali” in
agricoltura in quanto contengono sostanza organica non stabilizzata. Le
caratteristiche chimico-fisiche delle due tipologie di effluenti sono molto
variabili sia nel corso del tempo sia da azienda ad azienda (CRPA, 2012). Il
potere fertilizzante e ammendante inoltre dipende anche dal tipo di suolo
recettore.
Illetamesolitamente é diorigine bovinain quanto la lettieraviene utilizzata
in questo tipo di allevamenti (anche se attualmente solo in alcune parti
dellastalla e perlopitiin aziende con pochi capi). Gli effluenti subiscono un
processo di pre-umificazione gia in stalla e completano il compostaggio in
letamaia (in cumuli sulla platea di raccolta). Dopo opportuna maturazione
(dai 120 ai 300 giorni circa), il letame contiene una sostanza organica
pit stabile nel tempo che, quindi, si mineralizza pit lentamente. Da un
lato, quindi, quando oggetto di spandimento sui suoli agricoli, il letame
contribuisce alla formazione di humus stabile nel terreno e di conseguenza
al sequestro di carbonio. Dall’altro, & in grado di fornire la sostanza organica
che rilascia I'azoto lentamente cosi da poter essere progressivamente
assorbito da parte delle piante, evitandone la perdita per dilavamento
e percolazione nelle acque sotterranee. Nel processo si accumulano in
forma pit stabile anche altri macroelementi nutritivi (fosforo e potassio).
Il letame, essendo prodotto da un processo aerobico, libera inoltre meno
gas volatili di origine anaerobica (ammoniaca e composti solforati come
I'acido solfidrico), meno gas serra e meno composti odorigeni. Nel cumulo
di letame inoltre si sviluppa un’elevata temperatura di 60-70 gradi circa
(derivata dal processo di compostaggio) che permette di abbattere anche
la carica patogena (maggiormente controversa € invece la capacita di
abbattere la carica antibiotica, di farmaci in generale e di additivi). La
sua funzione é perlopit ammendante; I'effetto nutritivo ha importanza
secondaria nel breve periodo (apporto del 25% dell’azoto presente nel
primo anno), masi protrae per pittannate dopo quella di somministrazione
(CBPA, 1999).
Per tutti i motivi sopra elencati, I'agricoltura biologica prevede l'uso del
letame comefertilizzante (oltre al fatto che permette di evitareifertilizzanti
di sintesi). Altro aspetto positivo del letame & che presuppone l'uso della
lettiera nella fase di stabulazione, elemento rilevante nella valutazione del
benessere animale.

EFFLUENTI
DIALLEVAMENTO
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La gestione degli effluenti come letame necessita di adeguati spazi (platea
di accumulo e permanenza), le cui dimensioni sono in funzione del numero
di capi. Richiede inoltre manodopera, in particolare nella fase di raccolta e
asportazione dalle stalle alla platea.

Il liquame puo essere di origine bovina (ove ci sono linee separate di
raccolta di deiezioni solide e liquide in stalla oppure nel caso non venga
utilizzata la lettiera o ancora in presenza di colaticcio derivante dalle platee
di raccolta del letame) o pit frequentemente suina (per la maggior parte
bestiame allevato su pavimento grigliato). Essendo liquido o semi-liquido,
e pompabile e viene convogliato dalle zone di stabulazione e stoccato in
vasche di accumulo dove € solitamente mescolato periodicamente. La
sostanza organica contenuta nel liquame € instabile, con fermentescibilita
ancora alta. | liquami quindi sia in fase di stoccaggio sia di spandimento sui
suoli liberano una maggior quantita di gas climalteranti e maleodoranti
(poiché questi si formano soprattutto in condizioni anaerobiche) rispetto
ai letami (CBPA, 1999). Il liquame bovino presenta in generale un effetto
ammendante ridotto (circa la meta) rispetto al letame (ha meno fibre
organiche) mentre l'effetto nutritivo nel primo anno pud arrivare ad un
massimo al 60% dell’azoto presente. Il liquame suino puo arrivare a fornire
gia nel primoanno efficienze dell’azoto parial’80% mentre l'effetto residuo
(ossiail rilascio di azoto sul lungo periodo) e ammendante € limitato (CBPA,
1999).

Il settore agro-zootecnico (a tutte le scale, dalla globale a quella locale)
contribuisce alla maggior parte delle emissioni di due gas serra, metano
(CH4) e protossido d’azoto (N,0). Il relativo potenziale in termini di
riscaldamento globale (Global Warming Potential - GWP), valutato su un
orizzonte di 100 anni, & 27 volte per il CH, e 273 volte per il N,O maggiore
rispetto a quello della CO, (valori utilizzati come fattori di conversione
di CH, e N0 in CO,eq, IPCC, 2022, p. 174) e pertanto questi gas risultano
rilevanti in termini di transizione climatica (v. Cap. Quadro Emissivo).
Relativamente ai due gas serra sopra citati, inoltre, gli effluenti di
allevamento rappresentano le fonti emissive pit consistenti del
settore zootecnico in Italia e in Lombardia (in funzione del trattamento
prevalentemente sottoforma di liquami). Essi costituiscono sorgenti
emissive localizzate nelle aree distabulazione, distoccaggio, di trattamento
edispandimento (sui suoli). Sono prevalentemente fontia cielo aperto, che
emettono gasin atmosfera con una portatavariabile in funzione dei volumi,
della composizione e trattamento degli effluenti ma anche delle condizioni
meteorologiche, geografiche e della tipologia del terreno oggetto di
spandimento. Occorre inoltre considerare che le emissioni di gas da parte
degli effluenti dipendono anche dalle specie allevate e dalla nutrizione del
bestiame.

Oltre alle emissioni in aria, 'impatto ambientale della gestione dei reflui
zootecnici riguarda anche il suolo e le acque a causa del rilascio di azoto.
Tale fenomeno é stato il primo a essere oggetto di attenzione a causa della

tossicita - per la salute di comunita umane e di ecosistemi - dei derivati
dell’azoto (nitrati) nelle acque sotterranee e nelle acque superficiali (con
contributo all’eutrofizzazione) in aree interessate da alto carico zootecnico,
come nel caso della Pianura Padana.

Successivamente, considerazione é stata data alle emissioni di ammoniaca
in atmosfera per la rilevanza in termini percentuali delle emissioni in
particolare dei liquami rispetto ad altre fonti: 'ammoniaca, insieme agli
ossidi di azoto, contribuisce in modo significativo alla formazione di PM2,5
secondario e quindi all'inquinamento dell’aria. Lammoniaca non € un gas
serra in quanto tale ma ¢ il composto che si libera pit rapidamente e in
maggiori quantita dai liquami ed € considerato precursore (e indicatore del
rischio emissivo) di protossido di azoto (N,O e di altri gas azotati). N,O si
forma anche a partire dall’'ammoniaca in soluzione, a seguito di reazioni
chimiche (nitrificazione e successiva parziale denitrificazione) a carico del
bioma microbiologico in ambienti con poca aria e quindi basso contenuto di
ossigeno, quali ad esempio le lettiere permanenti nelle stalle (MIPAF, 2016).
Lo stesso processo con produzione di N,O avviene nei suoli agricoli oggetto
di spandimento (ove I'emissione é favorita dallo stesso letame) (JRC, 2017).
Oltre alla mancanza di disponibilita di ossigeno, la denitrificazione &
favorita anche dalla presenza di una fonte di carbonio disponibile e da alte
temperature. A causa di questa dipendenza da tali fattori specifici del sito,
le emissioni di N,O presentano un grado piuttosto elevato di variabilita
spaziale e temporale (JRC, 2017) e la relativa stima & percio considerata
molto incerta (IPCC, 2022).

Il metano (CH,), emesso dagli allevamenti € oggetto di recente attenzione.
Esso € prodotto dalla fermentazione enterica dei ruminanti e dagli
effluenti zootecnici, dipendendo questi ultimi in primo luogo dalle
specificita dei relativi sistemi di trattamento. Le emissioni di CH, infatti
sono influenzate dall’entita delle condizioni anaerobiche presenti, dalla
temperatura del sistema e dal tempo di ritenzione del materiale organico
nel sistema. Quando gli effluenti di allevamento vengono stoccati e trattati
in forma liquida (si tratta quindi di liquami raccolti, ad esempio, in vasche),
le condizioni di anaerobiosi producono quantita significative di metano.
Se gli effluenti zootecnici sono gestiti in forma solida (letame, stoccato in
cumuli), tendono a decomporsi in condizioni pitt aerobiche e la produzione
di CH4 € minore (JRC, 2017).

Nonostante il profilo emissivo, gli effluenti di allevamento di qualita
(soprattutto nel caso del letame) contengono una rilevante e preziosa
quantita di sostanza organica che, come gia sottolineato, una volta
immessa nei suoli, permette di sequestrare il carbonio dall’atmosfera.
Altro elemento da considerare nella valutazione del ruolo degli effluenti
di allevamento rispetto alla transizione climatica é relativo alla capacita
fertilizzante: applicando i prodotti del trattamento degli effluenti, se di
qualita, sui suoli agricoli, & possibile ridurre o eliminare i fertilizzanti di
sintesi che, oltre ad avere un alto impatto ambientale in senso generale,
hanno anche un profilo emissivo rilevante (considerando in particolare
I'input di combustibili fossili necessari per produrli e I'approvvigionamento
perlopit dall’estero nel caso italiano).

Un ultimo aspetto inerente la transizione climatica riguarda le potenzialita

Focus sugli effluenti
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della trasformazione degli effluenti di allevamento in biogas e biometano.
Il contributo alla mitigazione in questo caso si sostanzia nella produzione
di unarisorsa dai reflui zootecnici in ottica di bioeconomia circolare, risorsa
che puo essere sostituita ai combustibili fossili per la produzione di energia
(indeterminate condizioni) eil cui residuo (detto digestato, ossia la frazione
che non € biodegradata) puo essere utilizzato come fertilizzante.

Tale trasformazione € resa possibile dalla tecnologia della digestione
anaerobica (DA) che ha luogo in impianti detti digestori (o fermentatori)
alimentati con matrici organiche diverse (oltre agli effluenti zootecnici,
scarti di lavorazione delle aziende e dell’agro-industria, biomasse, fanghi
e FORSU). La DA ¢ un processo biologico che consiste nella degradazione e
stabilizzazione del materiale organico in condizioni anaerobiche realizzata
da microorganismi (batteri) e che portaalla produzione di biogas (misceladi
metanoeanidridecarbonica)edigestato (CRPA,2012).1lbiogasprodottopud
essere utilizzato per produrre elettricita (1) o essere raffinato (purificazione
e upgrading per la rimozione della CO,) per produrre biometano (2). Tra i
due processi (1 e 2), cambia la “dieta” del fermentatore, ovvero le matrici di
ingresso da fermentare, scelte in modo da ottimizzare il prodotto principale
che si vuole ottenere (metano o biogas) con una ricaduta indiretta sul
prodotto rimanente, ovvero il residuo della fermentazione (il digestato).
Il digestato puo essere ulteriormente trasformato con processi aerobici,
come il compostaggio, cosi da migliorarne la qualita per il reimpiego
in agricoltura (per la stabilizzazione della sostanza organica). | liquami
derivanti da allevamenti vengono arricchiti con matrici vegetali (scarti di
lavorazione o di campagna) per alimentare il digestore anaerobico per la
produzione di biogas. Il digestato in generale prodotto ha performance
migliori rispetto ai liquami di partenza per organicazione della CO, (perché
la sostanza organica € gia in una forma piu stabile rispetto ai liquami
di ingresso). Lenergia termica cogenerata negli impianti di digestione
anaerobica puo essere utilizzata per 'autoalimentazione dell'impianto o
inviata aretidi teleriscaldamento, sostituendo cosi I'utilizzo di combustibili
tradizionali e riducendo le emissioni di gas serra (PREAC, 2022).
Lallevamento bovino da latte si presta molto bene per I'introduzione di
impianti di biogas grazie ad alcune caratteristiche peculiari che si trovano
solo in questa tipologia di allevamento. La tecnica della digestione
anaerobica, infatti, con la microbiologia presente nel digestore &€ molto
simile a quella presente nel rumine di un bovino da latte e l'utilizzo degli
effluenti zootecnici (equiparabili al “digestato” bovino) come matrici di
ingresso permette di inoculare giornalmente I'impianto di biogas con
tutta la flora batterica necessaria al corretto equilibrio di processo. La
ripartizione della mandria & molto importante per valutare le potenzialita
produttive in termini di biogas. | capi produttivi, in particolare le vacche
in lattazione, infatti, sono quelle che ingeriscono la maggior parte degli
alimenti somministrati e di conseguenza hanno la maggiore escrezione di
feci. Allo stesso modo la quantita di paglia o altro lettime utilizzato nelle
diverse fasi & importante per la definizione delle potenzialita produttive
del biogas (CRPA, 2012).

Gli aspetti positivi della DA consistono inoltre nella concentrazione dei
reflui (nel digestato), e quindi dei volumi, ottenuta attraverso il processo,

che riduce i costi di trasporto e di spandimento, e nella possibilita di
utilizzare localmente o di vendere l'energia prodotta dagli impianti,
attenuando I'impatto economico e finanziario degli investimenti necessari
per l'acquisto e la gestione del digestore. Gli aspetti problematici di
tale soluzione risiedono nel dimensionamento degli impianti, che
rende necessario spesso realizzare strutture consortili sovra aziendali
caratterizzate da potenziali problematiche gestionali. Occorre sottolineare
inoltre che il processo di DA non contribuisce significativamente alla
riduzione dell’azoto contenuto negli effluenti zootecnici (anche perché
co-digestato con biomasse vegetali), mentre ne modifica sostanzialmente
la forma chimica, rendendolo pit facilmente assimilabile dalle colture e
incrementandone l'efficienza di utilizzo.

INUMERIELE CARATTERISTICHE DEGLI
EFFLUENTIDIALLEVAMENTO INLOMBARDIA

Lagricoltura lombarda € caratterizzata da una significativa presenza del
comparto zootecnico, in termini di valore della produzione, di consistenza
di allevamenti e capi e di ore agricole lavorate. Le produzioni zootecniche
lombarde pesano per il 27% del totale nazionale: il contributo lombardo &
particolarmente significativo per il comparto delle carni suine (39,1% della
produzione nazionale), di latte bovino (38,4%) e di carne bovina (23,2%).
Nella regione si contano quasi19.200 aziende che allevano capi di bestiame
(40,9% delle aziende agricole lombarde) con UBA pari a 2,6 milioni
(Regione Lombardia, 2022b). La Lombardia € la prima regione italiana
per allevamenti di bovini e suini (circa 4,5 Mil di suini e 1,5 Mil di bovini di
cui la maggioranza sono da latte). Tale produzione ¢ inoltre concentrata
nelle aree di pianura delle province di Brescia (che detiene tuttii record del
comparto), Mantova, Cremona e Bergamo (Pretolani, 2022). La Lombardia
e anche la regione con la dimensione media aziendale delle aziende bovine
pit alta d’lItalia, quasi il triplo della media nazionale. Nelle aree di pianura
dove si concentra I'impatto sono irrilevanti i pascoli ove il bestiame possa
deambulare autonomamente in quanto la produttivita attuale sarebbe
compromessa (I'alimentazione non potrebbe essere controllata, costante
nel tempo e orientata a una maggiore produzione di latte e di carne).

La maggior parte delle emissioni di gas serra del settore agricolo lombardo
e riferito alla zootecnia, che copre I'83% delle emissioni, di cui il 47%
derivante dalla gestione degli effluenti zootecnici e il rimanente 36%
ascrivibileallafermentazioneentericadurante lastabulazione. Il rimanente
17% €& associato alle coltivazioni, principalmente collegabile all'uso di
fertilizzanti di sintesi. Da questa rendicontazione sono escluse altre attivita
accessorie del settore agricolo, quali la movimentazione di macchinari, il
riscaldamento/raffrescamento degli ambienti e |a lavorazione dei prodotti
aziendali (Autorita Ambientale Regione Lombardia, 2021, p.160).

ERSAF (2019) ha calcolato i volumi di effluenti prodotti annualmente nel
complesso dalla zootecnia lombarda: circa 69 Mil di m? di liquame e 15 Mil
di m3 di letame (da sottolineare la differenza dei volumi in gioco). Bovini
e suini sono responsabili di circa il 90% del carico di azoto degli effluenti
lombardi (in totale 125.500 tonnellate di azoto, al netto delle perdite per
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emissione di ammoniaca, che é circa il 28%) (ERSAF, 2019). A partire da
questi dati, ERSAF ha stimato in 1.129.500 tonnellate di carbonio annue
il potenziale contributo degli effluenti di allevamento sui suoli agricoli
(ERSAF, 2019) nel caso fossero tutti utilizzati a tal fine.

Nonostante non siano disponibili dati aggiornati (il 7° Censimento
Agricoltura Istat 2021 non ha ancora completato le elaborazioni al
proposito), i dati del 2010 possono essere utili per fornire un’indicazione
generale sui vari destini degli effluenti zootecnici: in Lombardia solo
il 33% (dato probabilmente sovrastimato) delle aziende agricole con
superficie agricola utilizza spandimento di letame e solo il 5% lo utilizza
con incorporazione immediata (elaborazioni ESta su dati Istat, 2010).
Si segnala che una valutazione precisa di volumi di effluenti zootecnici,
trattamenti e destinazione finale risulta molto complessa in quanto i dati
delle singole aziende sono soggette a privacy e le relative banche dati non
sono open access. | monitoraggi pubblici realizzati da ERSAF rilevano solo
le non conformita (per il rispetto della Direttiva Nitrati).

Il paradosso che sirileva € che soprattutto nella Pianura Padana si riscontra
un elevato uso difertilizzanti mineraliazotatiin concomitanzaad un’elevata
disponibilita di effluenti di allevamento (Provolo et al., 2020).

I nutrienti derivanti dalla produzione di effluenti di allevamento, sommati
agli apporti dei fertilizzanti minerali, dei fanghi di depurazione e delle
altre matrici organiche destinate in agricoltura in Lombardia, superano i
fabbisogni delle colture presenti sul territorio. Complessivamente si pud
stimare che I'agricoltura lombarda immetta nell’ambiente oltre 100.000
t/anno di azoto reattivo (nitrati, ammoniaca, protossido di azoto) e oltre
15.000 t/anno di fosforo in eccesso. Si palesa quindi la necessita di ridurre
la pressione zootecnica in queste aree attraverso la delocalizzazione degli
effluenti o l'applicazione di sistemi di trattamento degli effluenti che
consentano l'estrazione/recupero dei nutrienti stessi (ERSAF, 2019).

Per rispondere alle esigenze del mercato e alle politiche energetiche (che
prevedevano incentivi per il biogas), a partire dal 2012 circa in Lombardia
si sono diffusi impianti di trattamento (digestori anaerobici, DA) con il fine
di accoppiare alla produzione agricola e degli effluenti di allevamento la
produzione energetica: nel 2019 sono circa 400 sul territorio regionale. Di
questi, 249 sono gli impianti che trattano effluenti zootecnici (4.229.504
tonnellate/annodiliquami, co-digestaticon biomasse vegetali) e producono
circa 290 MWe. A valle della DA possono essere presenti separatori delle
frazioni solido/liquide o sistemi per abbattere o recuperare I'azoto (in pochi
casi). | quantitativi di azoto al campo da digestato dei 249 impianti citati
sopra risultano cosi ripartiti: azoto di origine zootecnica pari a 7.132.210 kg,
azotodabiomassevegetale7.553.545kg. In Tab.1vengonoriportatisuddivisi
per provincia i dati relativi al numero di impianti, ai liquami utilizzati, alle
specie zootecniche e alla potenza prodotta negli impianti lombardi. Nella
figura seguente — Fig. 1 — si vede la mappa degli impianti di digestione
anaerobica che utilizzano matrici agro-zootecniche e il relativo impatto in
termini di azoto derivato dal digestato prodotto (ERSAF, 2019).

Tab. 1: Impianti di Digestione Anaerobica in Lombardia che utilizzano matrici agro-
zootecniche, suddivisi per provincia, quantitativi di liquami utilizzati (tonn/anno),
specie zootecniche e potenza prodotta (Mwe) (2019).

Fonte: ERSAF, 2019.
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BG 20 366.552 10.177 50.528 5.000

BS 65 51 957.631 17.033 640 127.569 80 307 986.120 43,2
CR 143 113 1.769.257 46.325 310 | 256.556 27 144.040 103.9
LO 54 34 481.538 11.421 79.203 75 61 1 1 47,0
MN 53 6 | 72611 4.707 ' 21.800 97.000 42,8
Mi 11 24 | 428.096 14.157 | 348.299 248.865 10,5
PV 38 13 153.818 3098 51.339 13 5 94 348
SO 3 969 3 5 49 1,8

;2|'_E 387 249 4.229.504 107.887 950 |935.325 | 245 |249.287 | 1.232.255 1 293,5

Fig. 1: Mappa degli impianti di digestione anaerobica che utilizzano matrici agro-
zootecniche, il relativo impatto in termini di azoto derivato dal digestato prodotto e
la localizzazione delle Zone Vulnerabili ai Nitrati (2015).

Fonte: ERSAF, 2019 (elaborazione da dati Regione Lombardia, 2015). NB: I/
perimetro delle Zone Vulnerabili ai Nitrati in mappa non é aggiornato, in quanto le
ZVN sono state ridefinite nel 2019, Regione Lombardia, 2020).
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Secondo alcuni esperti, la proliferazione di impianti di biogas sopra
sottolineata in Lombardia ha pero generato un paradosso: ha spostato
l'obiettivo principale (efficientare la gestione e l'utilizzo di effluenti
di aziende zootecniche) alla sola produzione energetica (ai fini del
percepimento degli incentivi). Si sono cosi specializzate aziende che
producono mais solo per il biogas, consumando (per la produzione di mais)
una quantita quasi pari di energia prodotta con il biogas, in termini di fattori
di produzione, risultando quindi inefficiente. Lo stesso sta accadendo
relativamente alla produzione di biometano. Il processo di recupero delle
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deiezioni attraverso digestori sta giustificando addirittura la nascita di
stabilimenti finalizzati pit alla produzione di deiezioni che non di alimenti.
Accade in particolare per gli allevamenti di polli e ovaiole in quanto la
pollina ha buone caratteristiche per il recupero ai fini della produzione di
metano. Il risultato economico pero si basa sulla bolla attuale del prezzo
del metano e sull’esternalita negativa del processo (disagi olfattivi, minore
sostanza organica restituita al suolo, impatti sulle componenti ambientali,
etc).

L'ORIGINE DELLA PROBLEMATICA DEGLI
EFFLUENTIDIALLEVAMENTO:ILCAMBIAMENTO
DELMODELLO AGRO-ZOOTECNICO

Nell'agricoltura “tradizionale” il comparto zootecnico era intrinsecamente
connesso alle attivita di coltivazione e in generale dell’azienda agricola.
Oltreafornireuncontributointerminidiproteineanimalieallasostenibilita
economica, gli allevamenti producevano deiezioni che, insieme agli scarti
della produzione, costituivano fertilizzanti naturali disponibili in loco
(una volta trattati adeguatamente in cumuli oggetto di compostaggio e
quindi trasformati in letame). Cosi facendo, si procedeva a “chiudere il
ciclo”, ottimizzando l'uso e il riciclo delle risorse. Si trattava di una forma
ante-litteram di “economia circolare” focalizzata sull’azienda agricola.
Nei sistemi agricoli circolari “tradizionali” il carbonio rientrava nel ciclo
naturale tramite lo spandimento del letame: il risultato era un processo di
arricchimento della sostanza organica dei suoli e di sequestro di carbonio
(con minori emissioni di gas serra dell’intero sistema).

Levoluzione della produzione agricola, spinta dalla necessita di aumentare
le quantita prodotte per unita di superficie, ha portato I'agricoltura
ad assumere modelli produttivi sempre piu specializzati e produttivi
ma sempre meno circolari. Dalla seconda meta del XX secolo quindi
I’'agricoltura ha assunto modelli lineari che impiegano molti pitt input o
fattori di produzione (fertilizzanti di sintesi, fitofarmaci e apporti energetici
per le macchine agricole utilizzate nelle lavorazioni) e reimpiegano sempre
meno scarti o sottoprodotti, generando un incremento della produzione
unitaria notevole, ma anche un incremento del consumo e spreco di risorse
(sostanza organica, nutrienti, biodiversita, etc). Laumento del numero di
capi e quindi degli effluenti, I'introduzione di input di sintesi e 'aumento
della popolazione (con aumento quindi di apporti nelle acque reflue)
hanno comportato un carico inquinante di azoto e di fosforo nelle acque e
I'aumento contestuale delle emissioni di ammoniaca e di gas climalteranti.
In Pianura Padana tale dinamica é risultata evidente a partire dal secondo
dopoguerra e pit marcatamente a partire dagli anni '80. Il modello
imprenditoriale esistente fino ad allora era basato sull'integrazione
produttiva tra cereali e zootecnia, soprattutto da latte, con sistemi di
foraggiamento incentrati fondamentalmente su foraggi cellulosici, ove la
razione proteica era derivata principalmente dalla quota d’'uso di erba da
prato, mentre gli altri cereali erano destinati perlopit al consumo umano
(riso, cereali vernini, etc). Tale modello si € trasformato in un sistema

intensivo, reso possibile grazie alla meccanizzazione e all’individuazione
di modalita per aumentare la produttivita. Il fenomeno era dovuto alla
possibilita di utilizzare quantitativi pit elevati di insilati grazie all'uso
del carro miscelatore (macchina agricola usata per pesare con precisione,
miscelare e distribuire cibo). Le aziende, utilizzando come foraggio di
base l'insilato di mais (la cui produttivita in termini di sostanza secca é
sicuramente la piu elevata) potevano allevare pit animali per unita di
superficie. La produzione di latte, ad esempio, ha cosi potuto adottare
un’alimentazione spinta con il trinciato di mais fermentato (silomais),
spesso non pil prodotto dalla stessa azienda zootecnica ma da aziende
iperspecializzate in cerealicoltura dove sempre pill spesso sono impiegati
fertilizzanti di sintesi per soddisfare le richieste delle colture praticate.
Progressivamente quindi la maggior parte degli allevatori della Pianura
Padana si sono trasformati in “monocolturisti” con forte diminuzione di
pratistabili e di medicai, approvvigionandosi di questi prodotti dal mercato.
Questa evoluzione non riguarda i produttori aderenti al Regolamento del
Parmigiano Reggiano (per il divieto di uso di insilati) (Dubini, 2022). Il
percorso delineato ha portato anche a una progressiva riduzione della SAU
per UBA (unita bovino adulto), determinando la concentrazione territoriale
dei capiallevati e quindi anche dell'impatto ambientale e climatico.

Uno degli effetti di questa trasformazione é significato dall’abbandono
progressivo della pratica tradizionale di utilizzo del concime organico
(letami e liquami) come fertilizzante a favore di concimi chimici pittsemplici
nella manipolazione e applicazione (ARIMEDA, 2022).

STRUMENTIERISORSE PERLA MITIGAZIONE
DELLE EMISSIONIDEGLIEFFLUENTIDI
ALLEVAMENTO

Sono stati sviluppati alcuni studi e progetti incentrati sulla riduzione delle
emissioni a carico degli effluenti di allevamento, soprattutto incentrati
sul rilascio di azoto nelle acque e di ammoniaca in aria (es. Arimeda, 2022;
Agrimonia, 2021-2023, etc); altre ricerche riguardano la riduzione delle
emissioni di gas serra e la mitigazione (es. Beef Carbon, con Linee Guida ad
hoc peri bovini da carne, CREA, 2021) oppure sia le emissioni di ammoniaca
sia di gas serra (es. GeSEFFE, 2020; N-Control, 2021; CleverMilk, 2020-2022,
focalizzato sugli allevamenti da latte; PREPAIR con lo strumento BAT-Tool
Plus, 2021). Il tema risulta di grande attualita (soprattutto per quanto
riguarda la valorizzazione degli effluenti tramite biogas, es. CRPA, 2018).
Per la consultazione delle ricerche analizzate relative agli allevamenti in
generale, si rimanda alla mappatura specifica.

Dall’analisi degli studi individuati sugli effluenti di allevamento sono
emerse una serie di variabili che influenzano le emissioni di ammoniaca
e in modo perlopit sinergico anche di gas serra, elementi che sono stati
mappati nell'infografica seguente.

Per agire sulle variabili individuate, possono essere realizzati interventi
“a monte” (che interessano la riduzione del numero dei capi, la razione
alimentare e la selezione genealogica del bestiame per I'efficientamento
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biologico dell’'uso dell’azoto) o interventi “a valle” nelle varie fasi di
gestione degli effluenti, dal ricovero, ai trattamenti, allo stoccaggio, alla
distribuzione in campo. Agire sul contenimento delle sole emissioni
dall’escreto (interventi a valle) tuttavia non influisce sulla quantita di azoto
del refluo al campo, aggravando quelle situazioni territoriali nelle quali
ad una elevata densita zootecnica si somma la qualifica di Vulnerabilita ai
Nitrati dei terreni (MIPAF, 2016).

Di seguito sono descritte alcune delle azioni principali promosse e adottate
per intervenire sulla riduzione delle emissioni a carico degli effluenti di
allevamento.

Azioni sull’alimentazione:

La nutrizione animale gioca un ruolo chiave nel controllo del flusso dei
nutrienti nelle aziende zootecniche e quindi delle emissioni. Mediamente
oltre il 70% dell’azoto e del fosforo assunti dagli animali vengono escreti e
sono contenuti negli effluenti (percentuale che varia per specie e categoria
allevata). In molti allevamenti intensivi si riscontra un elevato utilizzo
di alimenti acquistati all'esterno dell’azienda (che si ritrovano poi negli
effluenti), portando ad un eccesso di nutrienti rispetto alla recettivita
dei terreni aziendali, aumentando, di conseguenza, il rischio di rilascio in
ambiente (Provolo et al., 2020). Limpatto di mangimi dipende anche dalle
modalita di produzione agricola (spesso con prodotti di sintesi, anch’essi
responsabili di emissioni). Oltre a utilizzare mangimi prodotti localmente
tramite agricoltura sostenibile, & possibile ridurre le emissioni agendo sulla
razione alimentare (intervenendo ad esempio sulla percentuale di proteine
nella razione) oppure tramite additivi. Sono in corso sperimentazioni
di vari additivi, anche naturali (come ad esempio le alghe rosse). Vi sono
pero elementi di attenzione sulla valutazione sistemica degli additivi per
mangimi in quanto possono ridurre ad esempio le emissioni di metano,
ma possono anche generare una diminuzione della qualita delle acque
(Commissione Europea, 2021, p. 245).

Azioni sulla stabulazione:

Tra queste, I'azione a livello strutturale e organizzativo per mantenere
separate fin dalla loro escrezione gli effluenti liquidi da quelli solidi
permette significativi miglioramenti sotto il profilo ambientale e
gestionale, limitando le emissioni di gas. Lurea delle urine non volatilizza
facilmente, ma quando viene in contatto con le feci, in cui € abbondante
I’enzima ureasi, si idrolizza rapidamente dando origine a CO, e NH; da cui
si forma poi N,O (CREA, 2021). Altra tecnica ritenuta di efficacia elevata,
consiste nella rimozione frequente delle deiezioni e rinnovo delle lettiere
(laddove utilizzate). Le varie tecniche di raccolta e rimozione degli effluenti
installasono: manuale, nastritrasportatori, raschiatori meccanici, canalette
di scolo, vasca di stoccaggio sotto pavimento fessurato, separatore solido/
liquido, etc. In riferimento al rinnovo delle lettiere, va evidenziato che un
adeguato utilizzo di paglia consente di assorbire 'umidita delle deiezioni
riducendo la volatilizzazione dei gas e preservando la pulizia degli animali
con minor rischio di infezioni ma, se la quantita di paglia eccede il reale
fabbisogno, le emissioni di N,O e CH,4, potrebbero subire un aumento

(Provolo et al., 2020). Utilizzando sistemi di climatizzazione dei ricoveri,
inoltre, che prevedono la coibentazione del tetto e/o una ventilazione
naturale controllata automaticamente, € possibile ottenere una riduzione
delle emissioni (20% circa) dovuta alla diminuzione della temperatura e
allaridottavelocitadell’aria (MIPAF, 2016). Il mantenimento di temperature
moderate (per evitare stress termici sempre pil ricorrenti con 'aumento
delle temperature) e 'uso delle lettiere sono utili anche per raggiungere gli
obiettivi di benessere animale.

Azioni sui volumi di acqua e sullo stoccaggio:

La riduzione delle acque negli allevamenti permette di ridurre i volumi
degli effluenti da gestire (minori costi) e di diminuire le emissioni. La
forte variabilita della produzione di effluenti da parte del bestiame
dipende principalmente dall’assunzione di acqua (volontaria o con la
razione alimentare, variabile anche da capo a capo della stessa specie)
e dalle acque di lavaggio (spesso molto rilevanti ad esempio nelle sale
mungitura). Lanalisi dei consumi idrici dell’azienda é la prima operazione
da intraprendere per valutare i possibili interventi da attuare (con co-
benefici anche per il risparmio della risorsa idrica). Per ridurre i volumi di
acqua, le emissioni e i rilasci nel suolo € importante intervenire in stalla (ad
esempio con sistemi di collettamento separati per zona di stabulazione,
vd. sopra) e in fase di stoccaggio (con coperture di cumuli di letame o
delle vasche dei liquami, oltre allimpermeabilizzazione sul fondo).
Le tecnologie di trattamento, una volta stoccati gli effluenti, possono
influenzare le emissioni. Nel caso delle vasche dei liquami, ad esempio,
la miscelazione ne crea I'aumento, quindi € importante procedere alla
miscelazione a ridosso del momento dello spandimento. La durata della
miscelazione necessaria puo essere notevolmente ridotta da un preventivo
trattamento di separazione dei solidi dai liquami.

Azioni sulla distribuzione sui suoli:

Le azioni sono mirate in questo caso a individuare modalita di distribuzione
che migliorino l'efficienza di utilizzo dei nutrienti da parte delle colture e
minimizzino le emissioniin atmosfera. [l primo passo consiste nel conoscere
in modo preciso le quantita e le caratteristiche degli effluenti. Al momento
della distribuzione, infatti, le informazioni richieste dalla normativa sono
puntuali e riguardano l'effettiva concentrazione di nutrienti nel liquame
presente in vasca. Uno dei metodi frequentemente utilizzato a tal fine &
quello di utilizzare dei dati medi tabellari. In genere, questi dati sonoriferiti
al capo o all’'unita di peso vivo e riportano valori per le diverse categorie di
animali. Questo approccio € quello generalmente utilizzato ai fini normativi
in quanto & semplice da utilizzare. Tale modalita di calcolo pero non risulta
sufficiente e va integrata con analisi specifiche se si vogliono adottare
tecniche perlariduzione delle quantita di nutrienti prodotte, di mitigazione
delle emissioni, di riduzione delle acque di lavaggio. A supporto vi sono
anche modelli di calcolo del bilancio dei nutrienti (per il calcolo del bilancio
dell’azoto si rimanda a Provolo et al., 2020) e delle emissioni (anche di gas
serra) a livello aziendale (software BAT-Tool Plus, progetto LIFE-PREPAIR).
Per quanto riguarda le modalita di spandimento, durante I'operazione
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di distribuzione I'effluente € movimentato e viene a contatto con l'aria,
aumentando la possibilita di volatilizzare alcune componenti. Anche le
problematiche legate agli odori sono spesso connesse a questa fase della
gestione degli effluenti. In generale I'uso di macchinari specializzati in una
distribuzione omogenea e con tecniche di rapido interramento (agricoltura
di precisione) ha dimostrato di ridurre le emissioni’, sebbene gli alti costi di
tali macchinari ne riducano I'accessibilita alla singola azienda che spesso si
rivolge a contoterzisti.

Una tecnica che sta rivestendo interesse per migliorare I'efficienza dei
nutrienti e ridurre le emissioni consiste nella miscelazione del liquame
con l'acqua di irrigazione, detta fertirrigazione. Il risultato che si ottiene
e di poter frazionare la distribuzione del liquame nel corso della stagione
irrigua. In questo modo le dosi sono limitate, l'infiltrazione nel terreno
assicurata dal trasporto con I'acqua e di conseguenza le emissioni risultano
contenute. Questa tecnica € stata positivamente sperimentata su mais con
sistemi diirrigazione ad ala gocciolante e con pivot nell’'ambito del progetto
ARIMEDA (2018).

Tutte le azioni volte alla riduzione delle emissioni infine contribuiscono,
oltre alla salute di comunita umane ed ecosistemi, anche all'ottimizzazione
dell’efficienza, riducendo i costi dell’azienda zootecnica in generale
(Commissione Europea, 2021). La questione riguarda l'opportunita di
valorizzare un prodotto che ha un elevato valore fertilizzante ma anche
un consistente costo delle operazioni di utilizzazione agronomica. Il costo
per la sola distribuzione dei liquami, infatti, € mediamente di 3 €/m3 e puo
raggiungere valori pil elevati se si deve trasportare a distanze superiori ai
3 km. Le operazioni di distribuzione quindi devono essere svolte in modo
da valorizzare al meglio il contenuto fertilizzante di questo prodotto. Se si
considerano invece i contenuti di azoto, fosforo e potassio nei liquami, il
corrispondente valore, basato sull’acquisto di fertilizzanti minerali, risulta,
per un liquame con caratteristiche medie per le aziende lombarde, paria 4
€/m? (valori che possono variare notevolmente in relazione alla diluizione
del liquame e alle caratteristiche dell’allevamento) (Provolo et al, 2020).

1 Ladistribuzione coni criteri convenzionali comporta oltre a una scarsa omogenei-
ta dello spandimento e quindi riduzione dell’efficienza dei nutrienti, emissioni di gas, sia a
causa della polverizzazione del getto che si verifica con i comuni dispositivi di distribuzione,
sia soprattutto a causa della permanenza dei liquami sul terreno. Infatti le emissioni si verifi-
cano in prevalenza nel periodo immediatamente successivo alla distribuzione e le emissioni
diammoniaca nelle ore successive allo spandimento possono raggiungere anche '80% degli

apporti (CBPA,1999).
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Poiché la filiera del legno non ¢ particolarmente sviluppata in Regione
Lombardia, per affrontare I'impatto economico-sociale associato al
contributo che le foreste danno alla decarbonizzazione si € scelto di
utilizzare I'approccio dei servizi ecosistemici (beni e servizi generati dagli
ecosistemi per il benessere delle persone). Viene quindi fornito, a livello
regionale e di Citta Metropolitana, un quadro descrittivo dell’offerta dei
principali servizi ecosistemici associati alle foreste (non solo in relazione al
tema della decarbonizzazione): questi sono stati mappati, quantificati dal
punto di vista biofisico ed economico (in entrambi i casi si tratta di stime)
e, dove possibile, associati ad uno schema di PES (Pagamenti per i Servizi
Ecosistemici) al fine di avanzare alcune proposte di policy.

L'APPROCCIO DEI SERVIZI ECOSISTEMICI

Il tema dei servizi ecosistemici & strettamente legato al concetto di capitale
naturale, definito dallo UK Natural Capital Committee nel 2013 come “il
capitale che include I'intero stock di beni naturali - organismi viventi, aria,
acqua, suolo e risorse geologiche - che contribuiscono a fornire beni e
servizi di valore, diretto o indiretto, per 'uomo e che sono necessari per la
sopravvivenza dell’ambiente stesso da cui sono generati”. In una data area
geografica, oinundeterminato ecosistema, il capitale naturale rappresenta
dunque ogni componente dell’ecosistema stesso, sia essa biotica che
abiotica. Lo studio e la stima dei servizi ecosistemici sono ormai una
questione rilevante e centrale delle politiche comunitarie di conservazione
del capitale naturale: conoscereil territorio,anche sottoil profilo dellatutela
e conservazione del capitale naturale, € una condizione imprescindibile per
consentirne una corretta pianificazione e programmazione degli strumenti
di gestione. La scelta di includere i servizi ecosistemici negli strumenti
di gestione del territorio € divenuta una prassi in molti Paesi che hanno
sperimentato modelli di contabilita ambientale e dei servizi ecosistemici
coerentemente con le metodologie presentate a livello internazionale
tra cui il System of Environmental-Economic Accounting-Ecosystem
Accounting, (SEEA-EA).

Lo studio e la stima dei servizi ecosistemici (SE) & funzionale inoltre ad
implementare strumenti innovativi di gestione del territorio tra cui i

Pagamenti per i Servizi Ecosistemici introdotti in Italia dalla legge 221/2015
(Disposizioni in materia ambientale per promuovere misure di green
economy e per il contenimento dell’'uso eccessivo di risorse naturali).
Tali strumenti possono trovare applicazione a diversi livelli (nazionale,
regionale, comunale, aree protette ecc), e, come dimostrato dalla loro
implementazione in Italia ed in Regione Lombardia (Palmieri et al 2016,
Gaglioppa et al 2016), contribuiscono a migliorare il raggiungimento degli
obiettivi di sostenibilita ambientale economica e sociale del territorio.
PurtroppoiSEsonospessosconosciutiosottovalutatisiadalla collettivitasia
dai decisori pubblici, in quanto presenti in natura anche in forma gratuita;
inoltre la capacita degli ecosistemi di fornire SE é stata depotenziata negli
anni a causa dell’utilizzo indiscriminato delle risorse naturali.

La mappatura, la quantificazione biofisica e la valutazione economica
dei servizi ecosistemici (anche di quelli che non hanno un mercato di
riferimento, per esempio protezione dal dissesto idrogeologico, fornitura
diacqua, servizi culturali ecc.) sono considerati elementi fondamentali che,
associati agli attuali strumenti di monitoraggio ambientale, consentono
di fornire un supporto all'implementazione delle politiche ambientali e
settoriali.

Nella letteratura scientifica sono presenti diverse definizioni di SE, quella
del MEA (Millennium Ecosystem Assessment, il primo grande progetto di
ricerca internazionale sui SE) definisce i SE come “i benefici multipli forniti
dagli ecosistemi per il genere umano” (MEA, 2005), dividendoli in quattro
categorie:
servizi di supporto alla vita: comprendono la creazione di habitat e la
conservazione della biodiversita genetica;
servizi di approvvigionamento: forniscono i beni veri e propri, quali
cibo, acqua, legname, fibre, combustibile e altre materie prime, ma an-
che materiali genetici e specie ornamentali;
servizi di regolazione: regolano il clima, la qualita dell’aria e delle ac-
que, la formazione del suolo, 'impollinazione, I'assimilazione dei rifiu-
ti, e mitigano i rischi naturali quali erosione, infestanti, ecc.;
servizi culturali: includono benefici non materiali quali I'eredita e I'i-
dentita culturale, I'arricchimento spirituale e intellettuale e i valori
estetici e ricreativi.

Apartiredalle quattro macro-categorieintrodottedal MEA, Haines-Younge
Potschin (2010) hanno definito un sistema di classificazione internazionale
dei servizi ecosistemici denominato CICES' (Common International
Classification of Ecosystem Services) utilizzato anche dal gruppo di lavoro
MAES (Mappingand Assessmentof Ecosystemsand their Services) riportato
in figura 1. Questa classificazione considera i servizi di supporto come parte
dei servizi regolativi, riducendo quindi a tre le principali categorie ed ha
una struttura gerarchica in cui ogni livello fornisce una descrizione sempre
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piu dettagliata del servizio ecosistemico considerato. L’iter metodologico
seguito in questo report segue le indicazioni del MAES.

Fig. 2:Servizi ecosistemici forniti dalle foreste.
Fonte: Holzwarth S. et al 2020.
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Fig. 1: Sistema gerarchico CICES
Fonte: Haines-Young e Potschin, 2010

Ci sono diversi strumenti di mercato per la remunerazione dei servizi
ecosistemici: i Pagamenti Agro Climatici Ambientali, il Carbon farming, la
Piattaforma di compravendita dei Crediti di Sostenibilita e i Pagamenti per
i Servizi Ecosistemici.
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garantire tale servizio & acquistato da almeno un fruitore (3) (beneficiario
del servizio) e venduto da almeno un fornitore (4) (venditore del servizio),
se e solo se il fornitore garantisce la continuita del servizio (5) stesso
(condizionalita)”. Qualora tutti e cinque i criteri inclusi nella definizione
siano soddisfatti si parla di PES-Core, se invece manca il requisito della
volontarieta si utilizza il termine PES-Like.

| PES sono stati introdotti nella legislazione nazionale dal comma, articolo
70 della legge 221/2015: “Il Governo é delegato ad adottare, entro sei mesi
dalla data di entrata in vigore della presente legge, senza nuovi o maggiori
oneri per la finanza pubblica, uno o piti decreti legislativi per I'introduzione
di un sistema di pagamento dei servizi ecosistemici e ambientali (PSEA)”. |
decretilegislativi al momento non sono stati adottati, ma poiché i PES sono

103



Economia circolare,
decarbonizzazione e rischi sociali

104

Fig. 3: Schema di PES.
Fonte: www.lifemgn-serviziecosistemici.eu
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accordi volontari, questo non ne pregiudica I'attuazione.
Limplementazione dei PES prevede il coinvolgimento dei seguenti attori
(Fig. 3):
- Buyer (acquirente): i beneficiari dei servizi ecosistemici che sono dispo-
sti a pagare per salvaguardare gli ecosistemi ed i beni e servizi che da
essi si originano;
Supplier (venditore): proprietari e/o gestori di terreni o risorse le cui
azioni possono potenzialmente garantire la fornitura di benefici;
Intermediario: soggetti terzi che hanno la funzione di facilitare 'imple-
mentazione del PES (la presenza dell'intermediario non & obbligato-
ria).

Nell'ambito del Progetto LIFE MCN (LIFE+ Making Good Natura - Making
public Good provision the core business of Natura 2000) é stato prodotto
un Manuale per la valutazione dei servizi ecosistemici e 'implementazione
dei PES nelle aree agroforestali (Gaglioppa P. e D. Marino, 2016).

STRATEGIE EPOLITICHE RELATIVE Al SERVIZI
ECOSISTEMICIE AIPES

Uno dei primi segnali di un eccessivo sfruttamento delle risorse naturali del
pianetaégiuntodaunostudiorealizzatonel1997daCostanza,ed aggiornato
nel 2014 (Costanza et al, 2014) in cui € emerso a livello internazionale un
aumento della pressione antropica che ha inciso sulla capacita dei biomi
di fornire servizi ecosistemici. Secondo Costanza (2014) nel periodo
(1997-2011) la perdita economica di servizi ecosistemici € compresa tra
4.300 e 20.200 miliardi di dollari all'anno. Il primo grande progetto di
ricerca internazionale sui servizi ecosistemici denominato Millennium
Ecosystem Assessment (MEA, 2005) € stato avviato dal Segretario Generale
delle Nazioni Unite Kofi Annan nel 2000, in una relazione all’Assemblea

generale dal titolo “We the Peoples: The Role of the United Nations in the
21st Century”. Lobiettivo € stato di valutare i cambiamenti dello stato degli
ecosistemi in termini di fornitura di beni e servizi.

Il tema dei servizi ecosistemici (e della biodiversita) e contemplato anche
nelll’Agenda 2030 per lo Sviluppo Sostenibile. LAgenda é costituita da 17
Obiettivi per lo Sviluppo Sostenibile — Sustainable Development Goals,
SDGs — integrati all’interno di un programma d’azione che comprende 169
target (da raggiungere entro il 2030) riconducibili alla sfera ambientale,
economico, sociale e istituzionale. In particolare il tema dei servizi
ecosistemici € contemplato nel Goal 15 Vita sulla terra “Proteggere,
ripristinare e favorire un uso sostenibile dell’ecosistema terrestre,
contrastare la desertificazione, arrestare il degrado del terreno, fermare la
perdita della diversita biologica”.

A livello comunitario un primo tentativo di includere il tema dei servizi
ecosistemici nei processi decisionali proviene dalla European Union
Biodiversity Strategy2020-EU BS(COM (2011) 244 final). In questo
documento, ed in particolare all’Obiettivo 2 dell’Azione 5, la Commissione
Europea evidenzia I'importanza che ricoprono i servizi ecosistemici per il
benessere umano e indica ai Paesi membri di prevedere che i risultati della
quantificazione e della mappatura dei servizi ecosistemici siano integrati
in sistemi di contabilita e di rendicontazione economica e finanziaria.
Per favorire a scala comunitaria l'integrazione degli ecosistemi e dei loro
servizi nel processo decisionale la Commissione europea ha divulgato agli
Stati Membiri il documento di orientamento “EU guidance on integrating
ecosystems and theirservices into decision-making” (SWD (2019) 305 final).
La nuova Strategia Comunitaria per la Biodiversita (Biodiversity strategy
for 2030), uno dei pilastri del Green Deal europeo, sottolinea la necessita
di potenziare gli interventi a tutela del capitale naturale e di invertire il
degrado degli ecosistemi entro il 2030.

A livello nazionale il tema del capitale naturale e dei servizi ecosistemici &
divenuto parte integrante della legge 221/2015, in particolare con I'art. 67
chehaistituitoil Comitato peril Capitale naturale; tale Comitato hatraisuoi
obiettivi produrre annualmente un Rapporto sullo Stato di conservazione
del Capitale Naturale. A oggi il Comitato ha prodotto quattro edizioni del
rapporto (Primo Rapporto 2017, Secondo Rapporto 2018, Terzo Rapporto
2019, Quarto Rapporto 2021).

Servizi ecosistemici e foreste

A livello comunitario la Strategia forestale dell’Unione europea COM
(2013) n. 659 final del 20 settembre 2013 pone I'attenzione sulla necessita
di una gestione sostenibile delle aree forestali in modo da migliorare la
fornitura dei servizi ecosistemici. Gli ecosistemi forestali infatti risultano
essere molto produttivi, forniscono una vasta gamma di beni e servizi e
richiedono, per una corretta gestione, una stima qualitativa e quantitativa
dei servizi ecosistemici finalizzata ad orientare la pianificazione e la
gestione forestale verso obiettivi di sostenibilita ambientale ed economica
(Marucci etal 2022, Marino et al 2014).
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Per garantire la fornitura dei servizi ecosistemici il Decreto legislativo

n. 34 del 03/04/2018 (Testo Unico in materia di foreste e filiere forestali)
richiama al comma 8 dell’art. 7i Pagamenti per i Servizi Ecosistemici
quale strumento di gestione forestale sostenibile coerentemente con
quanto stabilito dalla Strategia forestale dell’Unione europea. Il tema
dei PES applicato alle aree forestali & richiamato anche dall’articolo

70 dellalegge 221/2015 dove il comma d recita “prevedere che siano in
ogni caso remunerati i seguenti servizi: fissazione del carbonio delle
foreste e dell’arboricoltura da legno di proprieta demaniale, collettiva e
privata; regimazione delle acque nei bacini montani; salvaguardia della
biodiversita delle prestazioni ecosistemiche e delle qualita paesaggistiche.

MAPPATURA, QUANTIFICAZIONEE
VALUTAZIONEECONOMICADIALCUNI
SERVIZIECOSISTEMICIALIVELLO DIREGIONE
LOMBARDIAE DI CITTAMETROPOLITANA DI
MILANO

Sonostatipresiinconsiderazioneotto SEassociatialle foreste, in particolare:
un servizio di fornitura (Acqua potabile)
sette servizi di regolazione (Purificazione dell’aria PM10, Purificazione
dell’acqua, Sequestro di carbonio, Impollinazione, Protezione dall’ero-
sione, Isole di calore, Ricarica della falda).
Liter metodologico impiegato in questo studio, ed illustrato in figura 4,
segue le indicazioni condivise a livello comunitario (MAES), mentre le
procedure di cui si compongono le varie fasi tengono conto di diverse

8 SERVIZI ECOSISTEMICI

associati alle foreste

7 SERVIZIDIREGOLAZIONE 1SERVIZIO DIFORNITURA

&J{> Sequestro di carbonio &J> Acqua potabile
Purificazione dell'aria PM10
Protezione dall’erosione
Purificazione dell’'acqua
Ricarica della falda
Impollinazione
Isole di calore

metodologie riconosciute dalla letteratura scientifica.
Liter metodologico si articola in quattro azioni (fasi) di seguito dettagliate.

FASE 1-Mappatura ed identificazione dei servizi ecosistemici

La mappatura dei servizi ecosistemici ha come obiettivo identificare le
aree del territorio che potenzialmente possono fornire servizi ecosistemici
(valutazione qualitativa). La mappatura si basa sulla capacita delle diverse
coperture del suolo di fornire SE. A livello internazionale sono stati proposti
diversi metodi, tra cui quello a matrice € ampiamente utilizzato: la matrice
stima la fornitura dei servizi ecosistemici sulla base dei dati relativiall'uso e
alla copertura del suolo partendo da valutazioni di esperti (ad ogni classe di
uso e copertura del suolo viene assegnato un punteggio in base alla capacita
di fornire determinati servizi ecosistemici).

Nel presente report si € scelto di utilizzare la matrice di Burkhard
(impiegatain Italia nel Progetto di ricerca: “Contabilita ambientale e servizi
ecosistemici della Citta Metropolitana di Roma Capitale”). La matrice di
Burkhard associa ad ogni classe di Corine Land Cover (banca dati europea
sulla copertura del suolo) una classe di rilevanza di fornitura di SE compresa
tra o (fornitura non rilevante) e 5 (massima rilevanza). La nomenclatura
dei servizi ecosistemici considerati nella matrice di Burkhard e quella
proposta da Haines-Young e Potschin (2010) nel sistema di classificazione
internazionale CICES.

La mappatura € stata realizzata riclassificando secondo le categorie della
matrice di Burkhard le informazioni derivati dalla banca dati geografica
DUSAF (Destinazione d’'Uso dei Suoli Agricoli e Forestali, coerente con le
specifiche CORINE Land Cover).

FASE 2- Stima della fornitura potenziale (offerta) dei servizi
ecosistemici.

La contabilizzazione dei benefici ambientali realizzata nel presente report
segue le indicazioni del MAES (Mapping and Assessment of Ecosystems
and their Services) che prevede la quantificazione biofisica dell'offerta
(e la valutazione economica) dei servizi ecosistemici. La quantificazione
della fornitura dei servizi ecosistemici € stata quindi effettuata attraverso
un approccio sintetico (speditivo) che prevede l'impiego di specifici
coefficientibiofisicilegatialla coperturadel suoloe/oallaspecifica tipologia
vegetazionale/forestale (la stima della fornitura dei servizi ecosistemici puo
anche essere fatta attraverso un approccio analitico, utilizzando dati GIS
dettagliati e diversi modelli e software quali ARIES - ARtificial Intelligence
for Ecosystem Services - INVEST - INtegrated Valuation of Environmental
Services and Tradeoffs - e SolVES - Social Values for Ecosystem Services - che
si basano sui cambiamenti di uso e copertura del suolo; a questi modelli si
aggiungono indicatori biofisici).

FASE 3- Stima del valore economico potenziale dei servizi
ecosistemici.

La valutazione economica dei servizi ecosistemici segue le indicazioni del
MAES ed é stata effettuata attraverso un approccio sintetico che prevede
I'impiego di specifici coefficienti economici legati alla copertura del suolo
e/o alla specifica tipologia vegetazionale/forestale e trasferendo i risultati
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Tab. 1: Alcune Tecniche di valutazione del Valore Economico Totale (elaborato da
Briuer 2003, MEA 2005).
Fonte: Schirpke, 2014

Fig. 4: Framework metodologico
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CARTOGRAFIA QUANTIFICAZIONE QUANTIFICAZIONE STRUMENTI he di gi i di oroduzi : :
BIOFISICA ECONOMICA DIMERCATO TEC"';‘ e 'fetfs_l 'J"?"?_ﬂto ore di scamb few'z' 'P::' Ul'ot"e (es. valore d’uso
Mappatura Stima Stima Proposta quando & possibile definire un valore di scambio egname, altre materie prime, o
Servizi della fornitura del valore economico di schemi di (commerciale) selvaggina, funghi)
Ecosistemici potenziale (offerta) potenziale Pagamenti per Tacniche indirette di mercato

dei servizi ecosistemici

dei servizi ecosistemici

i Servizi Ecosistemici (PES)

si stimano i costi evitati (dei danni potenziali) o costi
di sostituzione (di alternative ingegneristiche), oppure

Servizi di regolazione (es.
impollinazione, protezione

Valore d'uso

indiretto
i costi che un soggetto affronta per godere del servizio dalle inondazioni) Valore
costi di viaggio, prezzo edonico).
( geio, p ) d'uso
Tecniche non di mercato, es. valutazione contingente « Servizi di regolazione [es. auto-
dianaloghistudiinambito nazionale secondo unapproccio Benefit Transfer utilizzo di scenari ipotetici per valutare (attraverso depurazione delle acquei
H ioni di hili T HH interviste, questionari) disponibilita a pagare per i ) .
(ovvero trasferendo le informazioni disponibili da studi gia completati in \ q ) _ F|3_ : pagare p : e Valore ricreativo Valore di
un altro luogo e/o contesto). La tabella 1 schematizza alcune tecniche di mantenere e avere un miglioramento (es. aumento « Disponibilita risorse genetiche  opzione
] qualitd d'acqua in un torrente, o quantita di pesci Funzi logica di habitat
L]
valutazione. pescabili) o disponibilita a essere compensati per unzione ecko Ogics dihabitst o
| servizi ecosistemici mappati, ad esclusione del servizio di regolazione del un’eventuale diminuzione di SE. specie (es. key species)
microclima locale (isole di calore), sono stati quantificati dal punto di vista Valutazione partecipativa
biofisico (offerta) e valutati economicamente. {approccio pill recente) prevede la definizione * Servizi culturali (valori sociali) S eTre
collettiva di valori, che pud coinvolgere pareri di + Soddisfazione che la risorsa d'esistenza A —
esperti (conoscenza esperta) o/e pareri di attori locali esista

FASE 4- Proposta di schemi di Pagamenti per i Servizi Ecosistemici
(PES).
In Regione Lombardia attualmente sono stati definiti ed applicati alcuni
casi di PES” di seguito elencati:
Certificazione FSC per i Servizi Ecosistemici (Parco Regionale Oglio
Sud), funzionale a migliorare la connessione ecologica del Fiume Oglio;
- |l Servizio Ecosistemico PES Pesca 4.0 (Lago di Garda), funzionale a ga-
rantire la fornitura della risorsa ittica;
Il PES sulla tassa di soggiorno della Comunita Montana Parco Alto Gar-
da Bresciano, funzionale a migliorare la connessione ecologica dei ba-
cini idrici del Lago di Garda e dei fiumi Mincio e Oglio.
La fase 4 descrive le principali caratteristiche dei PES e propone degli
schemi specifici di PES per alcuni dei SE identificati nella fase 1, al fine di
individuarne delle soluzioni di remunerazione sul territorio regionale.

(conoscenza locale), in sinergia.

Le schede seguenti mostrano gli otto servizi ecosistemici considerati,
dandone sia una rappresentazione complessiva a livello di Regione
Lombardia e di Citta Metropolitana di Milano (prima scheda) sia una
rappresentazione sui singoli servizi associata alla valutazione biofisica
ed economica (dove possibili) e alla proposta di alcuni schemi di PES che
potrebbero essereimplementatiin Regione Lombardia (schede successive).

© © ¢ 0 00 0000000000000 0000000000000 0000000000000 00000O0OC o

2 Per un approfondimento consultare il link www.fondazionecariplo.it/static/uplo-

ad/qua/oooo/qua-valore-natura-web-03--ottimizzata-.pdf
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MAPPATURA SCIENTIFICA COMPLESSIVA DEIPOTENZIALI
SERVIZIECOSISTEMICIEROGATIIN REGIONELOMBARDIAE
NELLA CITTAMETROPOLITANA DIMILANO

Ogni classe di copertura del suolo ha una potenziale capacita di fornire determinati servizi ecosistemici (SE).
La matrice di Burkhard consente di associare ad ogni classe di copertura del suolo un valore medio. In questo

modo si possono produrre le mappe dell'offerta dei SE del territorio analizzato. Il colore del quadrato che
rappresenta gli ettari di ciascuna classe corrisponde al valore medio di offerta di SE di tale classe.

REGIONE LOMBARDIA
Valore medio complessivo
Valutazione qualitativa

Valori medi St Tk
complessivi e
0,0-0,5
0,6‘1,0 :'I'.‘;;”.'-
1,1-1,5

W 21-25

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
Valore medio complessivo
Valutazione qualitativa f‘wb

% S

il A _:. P . X
g‘um#'g";s, M

Valori medi

complessivi
0,0-0,5
0,6-1,0
1,1-1,5

B 21-25

& h:'
i

&

LEGENDA

A

incidenza bassa
0-10

A

incidenza media
11-30

A

incidenza alta
>30
(il valore maggiore
€53,84)

500.000 -
1.000.000
ha

100.000 -
500.000
ha

50.000 -
100.000
ha

10.000 -
50.000
ha

5.000-
10.000
ha

1.000-
5.000
ha

500-
1.000
ha

o -
500
ha

Valori medi complessivi dei SE offerti
X classe di uso e copertura del suolo

0,0-0,5
0,6-1,0
1,1-1,5

M 21-25
CLASSIDIUSO ECOPERTURADELSUOLO

TOTALE COMPLESSIVO

1111 - tessuto residenziale denso

1112 - tessuto residenziale continuo mediamente denso

1121 - Tessuto residenziale discontinuo

1122 - Tessuto residenziale rado e nucleiforme

1123 - Tessuto residenziale sparso

11231 - Cascine

12111 - Insediamenti industriali, artigianali, commerciali

12112 - Insediamenti produttivi agricoli

12121 - Insediamenti ospedalieri

12122 - Impianti di servizi pubblici e privati

12123 - Impianti tecnologici

12124 - Cimiteri

12125 - Aree militari obliterate

12126 - Impianti fotovoltaici a terra

122 - Reti stradali, ferroviarie e spazi

1221 - Retistradali e spazi accessori

1222 - Reti ferroviarie e spazi accessori

123 - Aree portuali

REGIONELOMBARDIA

ha

2.386.787,85

6.474,96

23.327,64

94.002,42

36.325,04

12.607,33

10.608,12

66.529,44

17.662,44

1.024,43

6.505,30

2.427,18

2.321,98

1.450,09

715,33

67,75

16.958,80

3.871,97

165,31

%

100%

0,27%

0,98%

3,94%

1,52%

0,53%

0,44%

2,79%

0,74%

0,04%

0,27%

0,1%

0,1%

0,06%

0,03%

0,00%

0,71%

0,16%

0,01%

CITTAMETROPOLITANA
DIMILANO
ha %
155.879,36 100%
3.486,15 2,24%
2.970,89 1,91%
16.115,30 10,34%
2.693,80 1,73%
617,37 0,40%
1.126,21 0,72%
14.492,87  9,30%
1.105,29 0,71%
281,43 0,18%
2.378,93 1,53%
515,75 0,33%
437,65 0,28%
140,25 0,09%
23,51 0,02%
3,17 0,00%
5.320,76 3,41%
1.387,32 0,89%
/0,00 0,00%

INCIDENZA
SUP.CMM
SUSUP.RL

A

A

A



Valori medi complessivi dei SE offerti
X classe di uso e copertura del suolo

0,0-0,5
0,6-1,0
1,1-1,5
2,1-2,5

CLASSIDIUSO E COPERTURA DEL SUOLO

124 - Aeroportied eliporti

131-Cave

132 - Discariche

133 - Cantieri

134 - Aree degradate non utilizzate e non vegetate

1411 - Parchi e giardini

1412 - Aree verdi incolte

1421 - Impianti sportivi

1422 - Campeggi e strutture turistiche e ricettive

1423 - Parchi divertimento

1424 - Aree archeologiche

2111 - Seminativi semplici

2112 - Seminativi arborati

21131- Colture orticole a pieno campo

21132 - Colture orticole protette

21141 - Colture floro-vivaistiche a pieno campo

21142 - Colture floro-vivaistiche protette

2115 - Orti familiari

REGIONELOMBARDIA
ha %
2.607,59 0,11%
5.235,28 0,22%
572,41 0,02%
2.475,14 0,1%
1.603,65 0,07%
15.492,07 0,65%
7.442,47 0,31%
12.790,18 0,54%
1.039,34 0,04%
201,04 0,01%
13,21 0,0%
665.333,56 27,88%
3.629,88 0,15%
20.520,28 0,86%
3.103,69 0,13%
5.039,79 0,21%
674,28 0,03%
1.799,60 0,08%

CITTAMETROPOLITANA
DIMILANO

ha %
448,80 0,29%
633,28 0,41%
44,19 0,03%
663,82 0,43%
296,64 0,19%
4.829,46 3,70%
1.749,77 1,12%
2.572,52 1,65%
94,20 0,06%
36,25 0,02%
0,20 0,00%
50.593,33 32,46%
416,86 0,27%
986,64 0,63%
114,56 0,07%
412,24 0,26%
64,13 0,04%
630,94 0,40%

INCIDENZA
SUP.CMM
SUSUP.RL

Valori medi complessivi dei SE offerti
X classe di uso e copertura del suolo

0,0-0,5
0,6-1,0
1,1-1,5
2,1-25

CLASSIDIUSO E COPERTURA DEL SUOLO

213 -Risaie

221-Vigneti

222 - Frutteti e frutti minori

223-0Olijveti

2241- Pioppeti

2242 - Altre legnose agrarie

2311 - Prati permanentiin assenza di specie arboree

ed arbustive

2312 - Prati permanenti con presenza di specie arboree

ed arbustive sparse

2313 - Marcite

3111 - Boschi di latifoglie a densitd media e alta

31111 - Boschi di latifoglie a densita media e alta governati

a ceduo

31112 - Boschi di latifoglie a densita media e alta governati

ad alto fusto

3112 - Boschi di latifoglie a densita bassa

31121- Boschi di latifoglie a densita bassa governati

aceduo

31122 - Boschi di latifoglie a densita bassa governati

ad alto fusto

3113 - Formazioni ripariali

3114 - Castagneti da frutto

3121- Boschi conifere a densita media e alta

REGIONELOMBARDIA

ha %
99.135,81 4,15%
27.383,66 1,15%
5.899,32 0,25%
3.185,05 0,13%
29.703,19 1,24%
4.023,18 0,177%
119.444,59 5,00%
19.768,23 0,83%
142,33 0,01%
149,94 0,01%
341.369,33 14,3%
3.367,22 0,14%
28,18 0,00%
4.793,64 0,2%
512,92 0,02%
21.634,16 0,91%
1.945,67 0,08%
132.841,05 5,57%

CITTAMETROPOLITANA
DIMILANO
ha %
14.438,66 9,26%
8,20 0,01%
103,64 0,07%
0,50 0,00%
1.565,60 1,00%
263,75 0,17%
6.849,67 4,39%
130,58 0,08%
/0,00 0,00%
/0,00 0,00%
6.475,88 4,15%
3,85 0,00%
/ 0,00 0,00%
755,20 0,48%
/0,00 0,00%
2.673,17 1,71%
212,57 0,14%
3,70 0,00%

INCIDENZA
SUP.CMM
SUSUP.RL



Valori medi complessivi dei SE offerti - REGIONELOMBARDIA - CITTAMETROPOLITANA - Valori medi complessivi dei SE offerti - REGIONELOMBARDIA - CITTAMETROPOLITANA

X classe di uso e copertura del suolo X classe di uso e copertura del suolo
. . DIMILANO . . . DIMILANO
0,0-0,5 : : : 0,0-0,5 . .
0,6-1,0 : 5 T : ; : 0,6-1,0
1,1-1,5 : : : 1,1-1,5
21-2,5 : : © INCIDENZA 21-2,5 : : © INCIDENZA
: : - SUP.CMM : : . SUP.CMM
CLASSIDIUSO ECOPERTURADELSUOLO : ha % : ha % - SUSUP.RL CLASSIDIUSO ECOPERTURADELSUOLO : ha % : ha % - SUSUPRL
3122 - Boschi di conifere a densita bassa : 4.878,65 02% - / 000 0,00% / 335 - Ghiacciai e nevi perenni : 6.612,18 028% - / 000 0,00% - /
3131 - Boschi misti a densita media e alta : 4,11 0,00% - / 0,00 0,00% / 411-Vegetazione delle aree umide interne e delle torbiere 3.396,01 0,07% 108,03 0,07% A
31311 - Boschi misti a densitda media e alta governati : : o o e I I .
- ceduo g 85.576,10 3,59% - 0,87 0,00% / 511-Alvei fluviali e corsi d'acqua artificiali : 16.403,33 0,69% - 1.003,85 0,64% A
31312 - Boschi misti a densita media e alta governati : : o . : : :
ad alto fusto g 6.838,03 0,29% - 0,82 0,00% - / 5121- Bacini idrici naturali : 56.607,56 237% - 77,26 0,05% - A
3132 - Boschi misti a densita bassa : 0,92 0,00% . / 0,00 0,00% / 5122 - Bacini idrici artificiali : 4.055,18 017% ! 465,56 030% A
L s . i : i 5123 - Bacini idrici da attivita estrattive i : :
31321 - Boschi misti a densita bassa governati a ceduo : 919,74 004% - / 000 0,00% - / . . : 2.135,84 0,09% - 578,58 037% -
: : : interessantila falda : : :
1322 - Boschi misti a densita bassa governati : :
;dgalto fiisto g 70,94 0,00% /0,00 0,00% /
314 -Rimboschimenti recenti I 515,16 0,02% ./ 0,00 0,00% ! / TOTALE COMPLESSIVO : 2.386.787,85 100% 155.879,36  100%
211- Praterie naturali d'alta quota assenza di specie
3 . 1 P 69.605,81 2,92% - / 0,00 0,00% - /
arboree e arbustive : :
3212 - Praterie naturali d'alta quota con presenza di i :
. . 8.588,17 036% . / 0,00 0,00% . /
specie arboree e arbustive sparse : :
3221-Cespuglieti : 29.707,34 1,24% 13,44 0,01% A
3222 - Vegetazione dei greti 3.413,62 014% - 164,75 0% - A
3223 - Vegetazione degli argini sopraelevati : 2.804,78 012% 184,53 012% ! A
241 - Cespuglieti con presenza significativa di specie : :
324 . Pug P gnifi P 30.583,42 1,28% 564,54 036% A
arbustive alte ed arboree . :
3242 - Cespuglietiin aree di agricole abbandonate 12.342,79 052% 1.286,23 083% - A
331-Spiagge, dune ed alvei ghiaiosi : 5.009,34 0,21% 261,45 017% . A
332 - Accumuli detvitici e affioramenti litoidi privi

, : 104.519,60  438% -/ 0,00 0,00% - /
di vegetazione : :

333- Vegetazione rada : 64.252,75 269% . / 000 0,00% - /



SEQUESTRO DICARBONIO

(CARBON SINK)

offerta di SE (parametro stimato)

€O, seeuesiraia (i/anne)

Mappa Servizio Ecosistemico
Sequestro di carbonio
RECIONE LOMBARDIA

Valori qualitativi

Mappa Servizio Ecosistemico
Sequestro di carbonio
CITTA METROPOLITANA DI MILANO

Valori qualitativi

Gli ecosistemi forestali sono in grado di sequestrare
carbonio dall'atmosfera.

Tale servizio ecosistemico riveste particolare importanza
per contrastare i cambiamenti climatici.

QUANTIFICAZIONE BIOFISICA

QUANTIFICAZIONE ECONOMICA

estensione dell'ecosistema considerato

Superficie occupata
dadiversetipologie
forestali(A) (ha)

coefficienti utilizzati per la stima

tre tipologie di coefficienti

(valori diversiin relazione alle

diverse tipologie forestali considerate)

INCR

incremento corrente
divolume arboreo epigeo
per ettaro,perregione e
pertipo forestale (m3/ha)

BEF

Fattore di conversione BEF
(biomassa epigea/growing
stock, Biomass Expansion
Factor)

WBD
densitabasale dellegno
peso secco/peso fresco (1/m?)

Offerta (t/anno) =
Y Incrxax BEFx WBD x 0.5

coefficienti utilizzati per la stima

Costo sociale del Carbonio (€/1)
38.18 euro

Valore economico (€/anno) =
Offerta x
costo sociale

Quotazione media
(gen-ott2022) del prezzo
dimercato EU-ETS (€/1)
8196(€/1)

Valore economico (€/anno) =
Offerta x
prezzo di mercato

REGIONE LOMBARDIA
fornitura

REGIONE LOMBARDIA
valore economico

3.474.980 (t/anno)

\ 4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
fornitura

costosociale
132.674.741(€/anno)
EU_ETS
284.774.621(€/anno)

\ 4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
valore economico

20.658 (t/anno)

costo sociale
788.727 (€/anno)
EU_ETS
1.692.932 (€/anno)




IPOTESI DI PES PERIL SERVIZIO ECOSISTEMICO
SEQUESTRO DICARBONIO
(CARBON SINK)

Gli ecosistemi forestali e quelli legati al suolo svolgono una funzione importante nel ciclo globale del carbonio.
In Regione Lombardia, secondo i risultati del “Progetto Kyoto” (coordinato da FLA-Fondazione Lombardia per
I'Ambiente) e del progetto “Soilqualimon” (realizzato da ERSAF e MAC-Minoprio Analisi e Certificazioni) la
quantita di carbon stock, immagazzinato nei primi 30 centimetri di suolo, € di circa 127 MIn di tonnellate di
carbonio, di cui il 44% e contenuto nei suoli coltivati. La capacita di assorbimento netta (Carbon sink) totale delle
foreste lombarde viene stimata in 946.861 tonnellate di carbonio/anno (3.474.980 t/CO2).

primaipotesi(privato - privato)

CARBON STOCK
NEIPRIMI30CMDISUOLO
=127 MILIONIDI TONNELLATE

CARBON SINK
FORESTELOMBARDE

Coinvolgimento di imprese private, che intendono acquistare i crediti di carbonio per
compensare le proprie emissioni climalteranti, e di aziende agricole/forestali e proprietari
dei territori forestali pubblici e privati che si impegnano a vendere i crediti di carbonio
generati dalla conservazione delle aree forestali (il mercato di riferimento & quello
volontario).

Per I'implementazione di questo PES potrebbe essere replicato il meccanismo adottato
nell'ambito dell’Accordo siglato in alcuni siti N200o in Regione Lombardia nell'ambito del
Progetto life MGN e della Piattaforma dei Crediti di Sostenibilita del Parco Nazionale e
Riserva della Biosfera “Appennino Tosco Emiliano”, nel quale vengono scambiati i crediti di
carbonio ad un prezzo di33 €+1VA 22%

manutenzione aree forestali presenti 14 interventi di forestazione e

riforestazione [ realizzazione di filari e siepi tra i campi /
minima lavorazione dei terreni

I %

produttore del beneficiario del
servizio ambientale servizio ambientale
(venditore) intermediario (acquirente)

Aziende Agricole/ Aziende interessate
Forestali Regione Lombardia ad acquisto

Proprietari terrieri Ass. di Categoria crediti
e forestali di carbonio

T

acquisto crediti di carbonio €/tC

=3.474.980 1/CO,/ANNO

secondaipotesi(privato - pubblico)

Da implementare nell’ambito del carbon farming, intende incentivare pratiche agricole che
potenziano la capacita dei suoli di trattenere carbonio. Lipotesi di PES & supportata anche
dalla nuova PAC 2023-2027 che prevede un pagamento annuo alle aziende agricole per
realizzare interventi legati alla minima lavorazione dei terreni ed interventi di agro
forestazione che riguardano il mantenimento e la piantumazione di alberi negli
appezzamenti di terreno coltivato per rafforzare la capacita di stoccaggio di carbonio.

interventi di minima lavorazione dei terreni

I %

produttore del beneficiario del
servizio ambientale servizio ambientale
(venditore) intermediario (acquirente)

Regione

Aziende Agricole Ass. di Categoria Lombardia




PURIFICAZIONEDELL'ARIA
PMIO

offerta di SE (parametro stimato)

EMiQlcatiitirateli//anne))

Mappa Servizio Ecosistemico
di Purificazione dell’Aria PM10
REGIONE LOMBARDIA

Valori qualitativi

Mappa Servizio Ecosistemico
di Purificazione dell’Aria PM10
CITTA METROPOLITANA DI MILANO

Valori qualitativi

Il sequestro di particolato fine (PM10) da parte della
vegetazione dipende fortemente dal tipo di vegetazione.
Questo SE € particolarmente rilevante nelle aree urbane
dove si localizza una maggiore concentrazione di inquinanti
causati soprattutto dal trasporto su strada e dal
riscaldamento.

QUANTIFICAZIONE BIOFISICA

QUANTIFICAZIONE ECONOMICA

estensione dell'ecosistema considerato
superficie forestale occupata
daiboschidilatifoglie,
boschi di conifere e
boschimisti(ha)

coefficienti utilizzati per la stima

coefficientedicattura
(t/ha/anno)

(valori diversiin relazione
alle diverse tipologie forestali
considerate)

Offerta (t/anno) =

¥ coefficiente di cattura
per tipologia forestale
x superficie forestale

coefficienti utilizzati per la stima
CostoSociale (€/1)

costi evitati grazie alla cattura
di PM10 da parte

della vegetazione forestale
6.472€/t

Valore economico (€/anno) =
offerta x
costo sociale

REGIONE LOMBARDIA
fornitura

REGIONE LOMBARDIA
valore economico

157.816 (1/anno)

1.021.362.823 (€/anno)

\ 4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
fornitura

\ 4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
valore economico

1.622 (t/anno)

10.495.191 (€/anno)




PROTEZIONE
DALL'EROSIONE

offerta di SE (parametro stimato)

Secimmentl frafienut
(f/anne)

Mappa Servizio Ecosistemico
di Protezione dall’erosione
RECIONE LOMBARDIA

Valori qualitativi

Mappa Servizio Ecosistemico
di Protezione dall'erosione
CITTA METROPOLITANA DI MILANO

Valori qualitativi

Le infrastrutture verdi favoriscono I'infiltrazione delle acque nel
sottosuolo e di conseguenza riducono I'asportazione di suolo fertile
(mantenimento della produttivita agricola), il trasporto di sedimenti
nei canali e negli alvei fluviali (minore rischio di esondazione ed
allagamenti) e l'interrimento degli invasi (mantenimento della
capacita di volume di acqua contenuta negli invasi e mantenimento
della qualita delle acque per scopi idropotabili).

QUANTIFICAZIONE BIOFISICA

estensione dell'ecosistema considerato
Superficie forestale (ha)

605.445,78 ha -Regione Lombardia
10.126.07 ha - cittaMetropolitana
diMilano

coefficienti utilizzati per la stima

coefficiente diprotezione
(t/ha/anno)
2t/ha/anno

Offerta (t/anno) =
coefficiente di protezione x
superficie forestale

QUANTIFICAZIONE ECONOMICA

coefficienti utilizzati per la stima
Costo disostituzione
perrimpiazzareilsuolo
potenzialmente perso
conterriccio universale (€/1)
44.64€/1-25510€/t

usatiil valore minimo,
massimo e medio

Valore economico (€/anno) =
Offerta x
Costo di sostituzione

REGIONE LOMBARDIA
fornitura

1.210.892 (1/anno)

REGIONE LOMBARDIA
valore economico

\ 4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
fornitura

valore minimo

54.054.199 (€/anno)

valore massimo

308.898.437 (€/anno)

valore medio

181.476.318 (€/anno)

20.252(t/anno)

\_4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
valore economico

valore minimo

904.049 (€/anno)

valore massimo

5.166.285 (€/anno)

valore medio

3.035.167 (€/anno)




IPOTESIDIPES PERIL SERVIZIO ECOSISTEMICO
PROTEZIONEDALL'EROSIONE

Lipotesi di PES prevede il mantenimento ed il potenziamento delle infrastrutture verdi nelle aree agricole con
l'obiettivo di proteggere il territorio dall’erosione del suolo.

primaipotesi(privato - pubblico) secondaipotesi(privato - pubblico)

Accordo su base volontaria tra i proprietari terrieri e gli enti locali preposti alla gestione dei Da implementare nelllambito dell'intervento “ACA 11 - Gestione attiva infrastrutture
canali e degli invasi. In particolare, i proprietari terrieri e forestali riceverebbero un ecologiche” della nuova PAC, che per contrastare il rischio di erosione e le conseguenze
compenso da Autorita di bacino/consorzi di bonifica per il mantenimento delle economiche ed ambientali che ne derivano ha previsto un pagamento annuale a favore dei
infrastrutture verdi nei campi e lungo il reticolo idrografico, la manutenzione dei canali di beneficiari che si impegnano volontariamente a realizzare e gestire fasce tampone nelle
drenaggio e dei terrazzamenti per contrastare I'erosione del suolo e 'accumulo di sedimenti aree agricole ed aziendali (Azione 1)

nel bacino. Questo porterebbe a minori costi per I'Autorita di bacino/consorzi di bonifica
nella gestione dei canali e nella manutenzione degli invasi

manutenzione dei filari/siepi nelle aree agricole e della vegetazione ripariale lungo i corsi d'acqua
pulizia dei canali, manutenzione dei canali di drenaggio e dei tervazzamenti realizzare e gestire le fasce tampone nelle aree agricole ed aziendali

I | I \

produttore del beneficiario del produttore del beneficiario del
servizio ambientale servizio ambientale servizio ambientale servizio ambientale

(venditore) intermediario (acquirente) (venditore) intermediario (acquirente)

S Aziende Agricole .
Proprietari terrieri . . s pr : ’ . . Regione
e forestali Regione Lombardia Autorita di bacino Zog(t,(:zg tl;?ie e Ass. di Categoria Lombardia

€/ha, €/km di canali di drenaggio/fiumi




PURIFICAZIONEDELL'ACQUA

offerta di SE (parametro stimato)

nifratilelfiosiorolassentiilii

(g)/amnme)

Mappa Servizio Ecosistemico
Purificazione dell‘acqua
RECIONE LOMBARDIA

Valori qualitativi

Mappa Servizio Ecosistemico
Purificazione dell'acqua
CITTA METROPOLITANA DI MILANO

Valori qualitativi

Le infrastrutture verdi (attraverso I'apparato radicale e il
processo di nitrificazione e denitrificazione) svolgono una
funzione rilevante nel purificare le acque dalla presenza di
Azoto (N) e Fosforo (P). Questo servizio € particolarmente
rilevante nelle aree agricole ove I'eccessiva concimazione dei
terreni puo provocare un accumulo di questi nutrienti nel
suolo per poi raggiungere le falde acquifere superficiali e
sotterranee a seguito degli eventi metereologici.

QUANTIFICAZIONE BIOFISICA

QUANTIFICAZIONE ECONOMICA

estensione dell'ecosistema considerato
Superficie occupatadadiversi
ecosistemi/habitat (ha)

per lanitrificazionele zone
umide connesse al fiume,
lavegetazioneriparia;
perladenitrificazione,
iboschiripariali;
perlarimozionedelfosforo,

le zoneumide

coefficienti utilizzati per la stima

(valori diversi in relazione alle

diverse tipologie forestali considerate)
coefficientidirimozione
deinitrati

(nitrificazione e denitrificazione)
edirimozione delfosforo
(kg/ha/anno)

Offerta (kg/anno)=
X coeff. di rimozione
x superficie ecosistema/habitat

coefficienti utilizzati per la stima
Costo evitatoperil
disinquinamentodelle acque
(€/kg)

rimozione difosforo
dalle acque
7.5-15€ alkg difosfororimosso

rimozione dinitrati
dalle acque
2-4€ alkgdiNrimosso

per entrambi, consideratii
valori minimo, massimo e
medio

Valore economico=
X costi di depurazione
x offerta

REGIONE LOMBARDIA
fornitura

REGIONE LOMBARDIA
valore economico

11.332.468 (1/anno)

\ 4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
fornitura

valore minimo
23.412.058(€/anno)

valore massimo
46.824.117 (€/anno)

valore medio

35.118.088 (€/anno)

\ 4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
valore economico

585.950(t/anno)

valore minimo

1.240.931(€/anno)

valore massimo

2.481.861(€/anno)

valore medio

1.861.396 (€/anno)




IPOTESI DI PES PERIL SERVIZIO ECOSISTEMICO
PURIFICAZIONE DELL'ACQUA

primaipotesi(pubblico - privato) secondaipotesi(pubblico - privato)

Conversione all'agricoltura biologica, per la quale gli agricoltori potrebbero ricevere, dal Potenziamento delle infrastrutture verdi presenti nelle aree agricole e nello specifico delle
gestore della risorsa idrica quale beneficiario del servizio ecosistemico, un compenso annuo fasce tampone, delle fasce inerbite e dei boschetti naturalistici. La realizzazione delle fasce
per il mancato reddito (riduzione della produzione agricola) dovuto alla rinuncia a non tampone inoltre € tra le azioni previste dagli interventi agro-climatico-ambientali della
utilizzare agrofarmaci e fertilizzanti. Il compenso da corrispondere agli agricoltori, per il nuova PAC 2023-2027. In questo specifico caso gli agricoltori potrebbero beneficiare dalla
mancato reddito, potrebbe provenire da unaddizionale sulla tariffa idrica oppure da PAC di un sostegno per la realizzazione e la manutenzione delle infrastrutture verdi nelle
finanziamenti della PAC. aree agricole con la duplice finalita di preservare la biodiversita e purificare le acque.

conversione all'agricoltura conservativa e biologica manutenzione degli alvei fluviali / vegetazione ripariale / fasce tampone

I \% I |

produttore del beneficiario del produttore del beneficiario del
servizio ambientale servizio ambientale servizio ambientale servizio ambientale

(venditore) intermediario (acquirente) (venditore) intermediario (acquirente)

Aziende Aziende

Agro-zootecniche e Regione Lombardia Cestione ddglla Agro-zootecniche e Regione Lombardia Aum"t?g.'l? ac!FIo/
Forestali risorsaidrica Forestali consorzi di bonifica

T |

€/ha di superficie riconvertita €/ha dispecie interessata alla manutenzione, €/km di corsi di acqua mantenuti




RICARICADELLAFALDA
ACQUIFERA

offerta di SE (parametro stimato)
Gapagita)
dilimmagazzinare
leaceue clipreciiiadene
nellalfaldal

Mappa Servizio Ecosistemico
Ricarica della falda acquifera
REGIONE LOMBARDIA

Valori qualitativi

Mappa Servizio Ecosistemico
Ricarica della falda acquifera
CITTA METROPOLITANA DI MILANO

Valori qualitativi

Laricarica della falda acquifera avviene attraverso l'infiltrazione delle
acque superficiali e meteoriche e dipende da fattori naturali
(permeabilita dei suoli, pendenza ecc) e dall’'uso e copertura del suolo. Le
continue trasformazioni del suolo e del paesaggio hanno determinato,
unitamente ai cambiamenti climatici, un cambiamento delle funzioni
ecosistemiche e di conseguenza un'alterazione della capacita di
immagazzinare le acque di precipitazione nel suolo e quindi nelle falde.

QUANTIFICAZIONE BIOFISICA

estensione dell'ecosistema considerato
bilancioidrologico -
precipitazioni- deflussi

coefficienti utilizzati per la stima

bilancio idrologico medio
dellaRegione Lombardia
nel periodo1951-2019

Offerta:=7.2km?3

REGIONE LOMBARDIA
fornitura

QUANTIFICAZIONE ECONOMICA

coefficienti utilizzati per la stima
costo disostituzione (€/m3):
costodirealizzazione
diunserbatoio artificiale

che presentale stesse funzioni
degli ecosisteminaturali
98€/m?

Valore economico (€/anno) =
offerta x
costo di sostituzione

REGIONE LOMBARDIA
valore economico

7.2km?

70.560.000.000 (€/anno)

\ 4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
fornitura

\ 4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
valore economico

n.d.




IPOTESI DI PES PERIL SERVIZIO ECOSISTEMICO
RICARICADELLA FALDA ACQUIFERA

Nelle aree di montagna dove viene praticato I'alpeggio, le attivita agro-silvo-pastorali sono fondamentali in
quanto il mantenimento delle superfici boscate, delle praterie e dei pascoli favorisce 'infiltrazione naturale
delle acque meteoriche in falda. labbandono delle attivita legate all’alpeggio comporta una modificazione
della struttura e della funzionalita degli ecosistemici in grado di alterare il ciclo dell’acqua. Ne consegue un
aumento del volume di acqua di ruscellamento ed una riduzione del volume di acqua che raggiunge la falda
sotterranea.

primaipotesi(privato - pubblico) secondaipotesi(privato - pubblico)

Intende riprendere il meccanismo definito, ma non attuato, nell’ambito del Progetto LIFE
MGN, per il sito Natura 2000 Sasso Malascarpa presente in Regione Lombardia, e gestito da
ERSAF (Ente Regionale per i Servizi all'Agricoltura e alle Foreste). |l meccanismo di PES
potrebbe prevedere un pagamento, da parte dei gestori dei servizi idrici di una quotaparte
della tariffa idrica agli Enti gestori delle aree naturali protette (ANP) e alle attivita
tradizionalilegate all'alpeggio che garantirebbero il mantenimento delle superfici boscate e
di quelle utilizzate a pascolo allo scopo di favorire I'immissione di acqua superficiale nel
sottosuolo per la ricarica della falda.

mantenimento delle attivita agro-silvo-pastorali nelle aree di alpeggio
edelle aree forestali

I |

produttore del beneficiario del
servizio ambientale servizio ambientale
(venditore) intermediario (acquirente)

Enti
gestoridelle ANP Regione Lombardia
Alpeggiatori

Gestore del
Servizio Idrico

T

€/ha/anno

Coinvolgimento delle aziende idroelettriche presentiin Regione Lombardia (acquirente) e le
aree naturali protette- ANP (venditore). Le aziende idroelettriche potrebbero corrispondere
un pagamento annuo per favorire interventi di manutenzione delle aree forestali dei bacini
idrografici per favorire I'infiltrazione delle acque in falda.

mantenimento delle aree forestali

I \

produttore del beneficiario del
servizio ambientale . o servizio ambientale
(venditore) intermediario (acquirente)

Enti
gestoridelle ANP Regione Lombardia
Alpeggiatori

Aziende
idroelettriche

T

€/halanno




IMPOLLINAZIONE

offerta di SE (parametro stimato)

n'dl

Mappa Servizio Ecosistemico
Impollinazione
REGIONE LOMBARDIA

Valori qualitativi

Mappa Servizio Ecosistemico
Impollinazione
CITTA METROPOLITANA DI MILANO

Valori qualitativi

Limpollinazione é considerata da diverse politiche e
strategie (tra cui la Nuova PAC) uno dei servizi ecosistemici
di regolazione importanti per la conservazione e la tutela
della biodiversita e per garantire la produzione agricola.
Molte varieta colturali dipendono fortemente
dall'impollinazione.

QUANTIFICAZIONE BIOFISICA

nd

QUANTIFICAZIONE ECONOMICA

REGIONE LOMBARDIA
fornitura

coefficienti utilizzati per la stima
EVIP (Economic Value of
Insect Pollination)

per area agricola (EVIP/Km?)

Valore medio perl'ltalia
18.016 €/km?

Il coefficiente medio EVIP si applica

alla superficie occupata dai frutteti

nella Regione Lombardia (58,9932 km?)
e nella Citta Metropolitana (1,0364 km?)

REGIONE LOMBARDIA
valore economico

A4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
fornitura

1.062.820 (€/anno)

\ 4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
valore economico

18.672(€/anno)




IPOTESI DI PES PERIL SERVIZIO ECOSISTEMICO
IMPOLLINAZIONE

Una prima ipotesi di PES da realizzare in Regione Lombardia consiste nel replicare quanto costruito dalla
Regione Umbria con il Progetto denominato “Operation Pollinator”. Il progetto, sviluppato nel corso della
Programmazione 2007-2013 del PSR della Regione Umbria, ha I'obiettivo di creare degli habitat per gli insetti
impollinatori con la duplice finalita di perseguire obiettivi di tutela e conservazione della biodiversita ed
aumentare/migliorare la produzione agricola attraverso I'impollinazione naturale. Laccordo di PES prevedeva
un incentivo agli agricoltori dal PSR per la coltivazione di leguminose e colza funzionali ad attrarre gli insetti
pronubi e I'assistenza tecnica agli agricoltori per la gestione agronomica.

Una seconda ipotesi di PES da realizzare in Regione Lombardia consiste nel replicare la buona pratica
denominata “Protecting Farmland Pollinators” (PFP) contenuta nell’Handbook n.3 del Progetto Interreg
Europe PROGRESS. La buona pratica prevede la collaborazione tra 40 agricoltori della contea di Kildar e 14
contee delle regioni Eastern e Midland (Irlanda), per sviluppare un meccanismo che incoraggia gli agricoltori a
rendere la propria fattoria un ambiente favorevole agli insetti impollinatori senza compromettere la propria
produttivita.

Sulla base di un sistema di punteggio a scala aziendale, che quantifichi quanto sia favorevole agli
impollinatori la singola azienda, I'agricoltore riceve un pagamento annuale per la coltivazione ed il
mantenimento di superfici con varieta colturali attrattive degli insetti impollinatori. Il pagamento potrebbe
provenire dalle misure previste dalla PAC.

La proposta di PES rientra tra I'altro nell’Ecoschema 5 - “Misure specifiche per gli impollinatori”, che prevede

un pagamento annuale aggiuntivo al sostegno di base al reddito per le aziende agricole che siimpegnano ad
adottare misure a tutela e salvaguardia degli insetti impollinatori.

primaipotesi(privato - pubblico)

pagamento per arnia posizionata in azienda €/arnia/anno

I \

produttore del beneficiario del
servizio ambientale servizio ambientale
(venditore) intermediario (acquirente)

Regione Lombardi
Aziende Associazioni di (Osservatorio
Agricole categoria Regionale perla
biodiversita)

T |

pagamento per arnia posizionata €/arnia/anno ed in riferimento al punteggio
attribuito all'azienda

REGOLAZIONE DEL CLIMA
LOCALE
(ISOLEDI CALORE)

offerta di SE (parametro stimato)

n'd

Mappa Servizio Ecosistemico
di Regolazione del clima locale
REGIONE LOMBARDIA

Valori qualitativi

Mappa Servizio Ecosistemico
di Regolazione del clima locale
CITTA METROPOLITANA DI MILANO

Valori qualitativi

La regolazione del microclima locale dipende da molteplici
fattori ed in particolare dalla quantita di vegetazione
all'interno dei centri urbani, dalla traspirazione e
dall'evaporazione della chioma.




FORNITURA
DIACQUA POTABILE

offerta di SE (parametro stimato)

fermitura clacsua peiabile
(MyQnno)

Mappa Servizio Ecosistemico
Fornitura di acqua potabile
REGIONE LOMBARDIA

Valori qualitativi

Mappa Servizio Ecosistemico
Fornitura di acqua potabile
CITTA METROPOLITANA DI MILANO

Valori qualitativi

Negli ultimi decenni la crisi climatica da un lato ed il
cambiamento dell’uso e copertura del suolo dall’altro hanno
influenzato la capacita degli ecosistemi forestali ed
acquatici di fornire questo servizio alla collettivita.

La ridotta e/o mancata fornitura di questo servizio
determina rischi per la sicurezza e la salute delle persone.

r‘s }1

QUANTIFICAZIONE BIOFISICA

estensione dell'ecosistema considerato

Superficie occupatadadiverse

coperture delsuolo (ha):
boschidilatifoglie; boschi di conifere;
boschi misti dilatifoglie e conifere;
ghiacciai e nevi perenni: corsid'acqua,
canali eidrovie; bacini d'acqua

coefficienti utilizzati per la stima
coefficientibiofisicirelativi

acoperturedelsuolodiverse:
boschidilatifoglie, conifere, misti;

ghiacciai, corsid'acqua,bacinid'acqua
(m3/ha/anno)

Offerta (m3/anno)=
X coeff. biof x Sup

QUANTIFICAZIONE ECONOMICA

coefficienti utilizzati per la stima
tariffadel servizioidrico
applicato dallaCitta
Metropolitana diMilano
(€/m?)

106 €/m?

Valore economico (€/anno)=
Offerta x
prezzo acqua

REGIONE LOMBARDIA
fornitura

1.170.886.473 m3/anno

REGIONE LOMBARDIA
valore economico

A4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
fornitura

1.241.139.662 (€/anno)

27.040.994 m3/anno

\ 4

CITTA METROPOLITANA DI MILANO
valore economico

28.663.454 (€/anno)




IPOTESI DI PES PERIL SERVIZIO ECOSISTEMICO
FORNITURA ACQUA POTABILE

primaipotesi(privato - privato)

Nel 2020 la Regione Lombardia ha dato in concessione 4.711 ettari di superficie in
concessione ad aziende per 'imbottigliamento delle acque minerali per un prelievo annuo di
3.642.453,79 m3/anno. Tale concessione produce un introito di 4.235.988 €/anno’. La proposta
di accordo prevede un contratto tra gli operatori agricoli e forestali che rientrano nel bacino
di captazione delle acque, per la realizzazione di interventi specifici per la conservazione
della risorsa idrica, prevalentemente attraverso azioni che garantiscano l'ottimale gestione
della copertura forestale. Le societa delle acque minerali sul territorio potrebbero
corrispondere un compenso agli agricoltori in funzione della superficie forestale tutelata e
conservata.

mantenimento d_el[ajunziqnalité dei boschi
edella qualita della risorsa idrica

secondaipotesi(pubblico - privato)

Il gestore della risorsa idrica corrisponde un compenso agli agricoltori per il mantenimento
degli ecosistemi forestali nel bacino di captazione. La compensazione potrebbe derivare da
un'addizionale sulla tariffa idrica o da risorse pubbliche ad hoc.

mantenimento d(_ellaafunziqnalit@ dei boschi
edella qualita della risorsa idrica

produttore del
servizio ambientale

\%

beneficiario del
servizio ambientale

produttore del
servizio ambientale

\

beneficiario del
servizio ambientale

(venditore) intermediario (acquirente)

Operatori
Agro Forestali

Societa delle acque

ione Lombardi . .
Regione Lombardia minerali?

(venditore) intermediario (acquirente)

Aziende Agricole,
Zootecnichee Regione Lombardia
Forestali

Gestore della
risorsa idrica

€/ha di superficie oggetto di tutela e conservazione

Fonte:https://www.regione.lombardia.it/wps/wcm/connect/8acadb3d-66d9-4a3a-9e2f-689f5e0bo166/riepilogo-2020-int
roiti-canoni-acque-minerali-termali.pdf’MOD=A]PERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE-8ac4db3d-66d9-4a3a-9e2f-689f
5e0b0166-078K-ri)

Acquafrisia S.r.l. S.B., Ferrarelle S.p.A., Tavina S.p.A., Maniva S.p.A., Bracca Acque Minerali S.p.A., Acque Minerali Val
Menaggio S.r.l., Fonti di Gaverina S.p.A., Fonti Pineta S.p.A., Hydraqua, Sanpellegrino S.p.A. Nestlé , Tavina S.p.A., Gruppo
Refresco - Spumador, Fonti Prealpi S.p.A., Acqua Minerale Stella Alpina S.r.l., Maniva S.p.A., Wami S.r.l.

€/ha di superficie oggetto di tutela e conservazione
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Si riporta di seguito una sintesi dei dati piu significativi dell’agricoltura
lombarda. Dove non diversamente specificato, i dati derivano da Il Sistema
Agroalimentare della Lombardia - Rapporto 2021 (Pretolani, 2022a).

DATI GENERALI

(PSR 2014-2020)
Superficie: 23.864 km2 (quarta regione per estensione superficiale),
7,9% del territorio nazionale
Popolazione residente: 9.965.046 unita’ (1° gennaio 2022), 16,9% della
popolazione nazionale
Comuni: 1.531

Caratteristiche del territorio
Pianura: 47,13% del territorio regionale, 48,92% dei comuni
Montagna: 40,44% del territorio regionale, 30,31% dei comuni
Collina: 12,44% del territorio regionale, 20,77% dei comuni

DIMENSIONE ECONOMICA DEL SISTEMA
AGRICOLO

La Lombardia e tra le regioni piu significative nel panorama europeo, prima
regione agricola d’ltalia.

Nel 2020, rispetto al dato nazionale, la Lombardia rappresenta:
13,9% della PPB (produzione ai prezzi di base): 7,8 miliardi di euro
12,1% del VAPB (valore aggiunto agricolo ai prezzi di base): 3,6 miliardi
dieuro

Tab1. Ripartizione della PPB dell'agricoltura lombarda e italiana nel 2020 a prezzi
corventi (milioni di euro) e valore aggiunto complessivo
Fonte: Pretolani, 2022a

© © 0 0 0000 0000000000000 0000000000000 0000000000000000c00 o

1 Istat, http://dati.istat.it/Index.aspx?Queryld=18548

Lombardia Italia Loﬁ;‘;fj 8
milioni di euro % milioni di euro % %
Coltivazioni agricole (A) 2.193 28,3 29.463 52,9 7,4
ERBACEE 1.138 14,7 15.037 27,0 7,6
Cereali 578 7.5 4.058 7.3 14,2
Frumento tenero 57 0,7 504 0,9 11,2
Riso 137 1,8 326 0,6 42,2
Granoturco ibrido 323 4,2 1.285 2,3 25,1
Legumi secchi 21 0,3 174 0,3 11,9
Patate e ortaggi 389 5,0 8.908 16,0 4,4
Patate 9 0,1 740 1.3 1,2
Pomodori 94 1,2 1.272 2,3 7.4
Poponi o meloni 68 0,9 362 0,6 18,9
Industriali 59 0,8 666 1,2 8,9
Barbabietola da zucchero 4 0,1 71 0,1 6,0
Soia 49 0,6 290 0,5 16,8
Fiori e piante da vaso 91 1,2 1.231 2,2 7.4
FORAGGERE 579 7,5 1,7 3,1 34,1
LEGNOSE 475 6,1 12.726 22,8 3,7
Prodotti vitivinicoli 295 3,8 5.729 10,3 51
Prodotti dell'olivicoltura 1 o} 1.34 2,4 0,1
Agrumi - 0 1.041 1,9 o]
Frutta 38 0,5 3.197 57 1,2
Altre legnose 141 1,8 1.42 2,5 10
Allevamenti (B) 4.356 56,1 16.016 28,7 27,2
PRODOTTI ZOOTECNICI ALIMENTARI 4.356 56,1 16.005 28,7 27,2
Carni 2.251 29 9.223 16,5 24,4
Carni bovine 650 8,4 2.798 5,0 23,2
Carnisuine 1.084 14 2.775 50 39,0
Carni ovicaprine 2 o} 157 0.3 1,4
Pollame 440 57 2.668 4,8 16,5
Latte 1.858 23,9 5.249 9.4 35,4
Latte di vacca e bufala 1.854 23,9 4.738 8,5 39,1
Uova 239 3,1 1.463 2,6 16,4
Miele 8 0,1 70 0,1 10,8
PRODOTTI ZOOTECNICI NON ALIMENTARI o o n 0,0 2,5
Servizi connessi (C) 579 7.5 6.796 12,2 8,5
Totale produzione beni e servizi agricoli (D=A+B+C) 7.128 91,8 52.275 93,8 13,6
(+) attivita secondarie (agriturismo, trasformazione) (E) 698 9 4.399 7,9 15,9
(-) attivita secondarie (imprese commerciali) (F) -65 -0,8 -933 -1,7 7,0
Totale produzione branca agricoltura (G=D+E+F) 7.761 100 55.74 100 13,9
(-) Consumi intermedi (H) 4.135 53,3 25.727 46,2 16,1
Valore aggiunto ai prezzi di base (I=G-H) 3.626 46,7 30.013 53,8 12,1
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Nel 2020 la produzione ai prezzi di base (PPB) € cosi divisa:
56,1%** = allevamenti (il 27,2% a livello nazionale), di cui:
carni51,7%**
latte 42,6%**
PRINCIPALI COLTIVAZIONI . 28,3%* = prodotti vegetali (il 7,4% a livello nazionale)
. . contributo delle provicie alla formazione della produzione regionale ne
(% rispetto al dato nazionale Il contributo dell lla fi dell d g ! !
(o]
in termini di PPB) 2020 € schematizzato in tabella 2.

PPB nazionale PPB nazionale PPB nazionale

422%
RISO

34.1% ” 251%
FORAGGERE MAIS

Tab. 2: Stima della PPB ai prezzi di base nelle provincie lombarde nel 2020

(milioni dieuro)
Fonte: Pretolani, 2022a

S
s & 2 & i ) O
Q) IS N o 3 & S P e N g
& 3 & & » & A& < R\ & &
»0“\ & & | | & & | KR S R
60°% PPBDELLALOMBARDIA o
Coltivazioni agricole | 2193 140 356 25 279 14 96 490 141 | 23 585 27 18
g Erbacee 1.138 83 127 10 104 5 41 301 94 12 352 | 9
Foraggere 579 40 116 2 150 2 53 108 35 2 63 5
Legnose 475 17 112 12 24 8 3 81 12 9 171 20 6
Allevamenti 4.356 366 1,377 | 24 910 21 323 | 960 164 | 15 133 34 30
Carni 2.251 187 787 9 413 12 145 | 531 50 9 85 13 10
Latte 1.858 144 516 13 467 9 169 346 109 4 46 19 15
Altri zootecnici 247 34 75 1 30 1 9 82 6 2 3 1 5
f;t;;ﬂ;i';?;; 1.212 138 248 | 98 | 43 64 32 | 130 141 | 53 110 | 81 74
;‘:;zzpar;::;'t‘:;z 7.761 643 1,981 | 146 | 1,232 | 100 | 451 | 1,580 | 445 | 90 828 | 142 | 121
Consumi intermedi 4.135 417 1,020 | 62 739 39 264 | 712 270 | 35 459 59 58
Ziaxz:igcﬁl::: 3.626 226 | 961 | 84 | 493 61 187 | 868 | 176 |55 | 369 | 82 | 63
C. . Totale produzione 100.0% | 83% | 255%| 1,9%| 159% | 13% | 5.8%| 20,4%| 57% | 1,2% | 10,7%| 1,8% | 1,6%
(% rispetto al dato nazionale branca agricoltura
in termini di PPB) Consumiintermedi | 100.0% | 10,1% | 24,7%| 1,5%| 17,9% | 0,9% | 6,4%| 17,2% | 6,5% | 0,8%| 11,1% | 1,4% | 1,4%
Valore aggiunto
aiprezzfibase 100.0% | 6,2% | 26,5%| 2,3%| 13,6% | 1,7% | 52%| 23,9% | 4,8%| 1,5% | 10,2%| 2,3% | 1,7%

PPB nazionale

PPB nazionale PPB nazionale
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2 *la differenza a 100 della somma delle due percentuali é rappresentata dai servizi
391% 39% 23.2% (+) e dalle attivita secondarie (+/-)
LATTE \iACC|N° CARNE SUINA Q CARNE 'BOV|NA **|la differenza a100 della somma delle due percentuali & rappresentata da uova e
EBUFALINO miele
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Fig. 1: Distribuzione percentuale della PPB nelle provincie lombarde nel 2020
Fonte: elaborazione ESP di dati Istat

Varese
Sondrio y
Pavia By
Monza - |
Milano .
Mantova Tab. 3: Le superfici investite dal sistema agricolo in Lombardia (valori in ha, anno
i |
il _a 2021) .
. Fonte: Pretolani, 2022b
Lecco
Cremona | 2021
Como SAU PRINCIPALE STIMATA 931.298
Brescia i SAU RIPETUTA STIMATA 123.328
| | | SEMINATIVI (tutti i raccolti) 819.462
Bergamo Cereali 326.991
LOMBAR_| | | Frumento tenero 56.123
! ! ! ! ! ! : : : Frumento duro 10.930
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% Orzo 20.068
OErbacee BForaggere BLegnose BCarni DOLatte @ Altri zootecnici O Servizi annessi=secondarie Riso 97'801
Granoturco da granella 134.129
Altricereali 7.940
Legumi secchi 5.453
Patate e ortaggi 19.528
Oleaginose 53.837
SUPERFICIAGRICOLE Prati avvicendati 86.563
Erba medica 72.205
. .. . ) . Altri monofiti 3.227
La SAU principale (2021) € paria931.298 ha, il 39% della superficie regionale Polifti 1137
(23.864 km2). Per un maggiore dettaglio si veda la tabella 3. Erbai 325.467
Ladestinazione produttivadeicerealié principalmente quellamangimistica Mais ceroso 194.245
per gli usi zootecnici, anche se € in crescita |la destinazione energetica (PSR Altri monofiti 85.156
2014_2020). POIlﬁtl 46.066
Terreni a riposo 11.443
A FORAGGERE PERMANENTI 203.113
REDDITIVITADELLE COLTIVAZIONI AGRICOLE : :
Prati permanenti 88.864
Pascoli 114.249
Sivaluta confrontando la PPB® a prezzi correnti (tab 1) con le superfici delle LEGNOSE AGRARIE 32.051
coltivazioni agricole (tab 3). Vite 23.880
Nel 2020: Olivo 2.402
le colture legnose agrarie hanno la redditivita pit alta per unita di su- Fruttiferi el fgij
. . elo .
perficie (21,7% della PPB vegetale con il 3,1% della SAU) Pero 200
seguono le colture erbacee (51,9% della PPB vegetale con il 35,8% della Frutta a nocciolo 729
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SAU)
da ultimo le colture foraggere (26,4% della PPB vegetale con il 59,2%
della SAU).

© © ¢ 0 00 0000000000000 0000000000000 0000000000000 00000O0OC o

3 I valori della PPB sono calcolati al netto del Pagamento Unico Aziendale e incor-

porano unicamente i pochi premi rimasti accoppiati alla produzione.
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ZOOTECNIA

Tab. 4: Consistenza degli allevamentiin Lombardia* (2021)
Fonte: Pretolani, 2022b

CONSISTENZA DEGLI ALLEVAMENTI
IN LOMBARDIA - 2021
2021
Bovini allevamenti 13.031
Bovini da latte allevamenti 5.233
Bovini da carne allevamenti 7.793
Ovini e caprini allevamenti 10.739
Suini allevamenti 8.176
Bovini capi totali 1.546.688
in allevamentida latte 1.101.135
-di cuivacche 549.763
in allevamentida carne 445.553
-di cuivacche 54.659
Resa latte (kg/vacca/anno) 9.020
Bovini macellati 741.378
Ovini capi 113.580
Caprini capi 96.642
Suini capi 4.448.267
Suini macellati 5.447.714
Bovini consistenza media 18,7
Bovini da latte media 210,4
-vacche da latte consistenza media 105,1
Bovini da carne consistenza media 57,2
Ovini e caprini consistenza media 19,6
Suini consistenza media 544
4 Per confronti: La consistenza del patrimonio zootecnicoammontava nel 2010 a cir-

ca 2,74 milioni di UBA, cioé il 27,5% della consistenza nazionale ed il 2% di quella del’'UE-28,

con un carico zootecnico con 2,8 UBA/ha di SAU (PSR RL 2014-2020, esteso al 2022).

CARATTERISTICHEDELLE AZIENDE AGRICOLE

Manodopera aziendale: 124.043 persone di cui 72.294 familiari ® (Istat 2016)

Tab. 5: Dati strutturali e principali risultati economici, medie aziendali 2019
Fonte: Crea, 2021

Italia Lombardia

SAU(superficie agricola utilizzata) 18,5 22,5
UBA(unita di bestiame adulto) 12,9 56
UL(unita lavorative) 1,3 1,5
ULF(unita lavorative familiari) 1 1,3
RN(reddito netto)/RICAVI (%) 36 31
RN/HA 1.323 1.849
RN/UBA 1.899 742

L'AGRICOLTURABIOLOGICA

(Sinab, 2020)

Superficie biologica totale (superficie biologica e in conversione), 2019:
Italia: 1.993.236 ha (+1,8% rispetto al 2018), 15,8% della superficie agri-
cola nazionale
Lombardia: 56.557 ha (+5,1% rispetto al 2018), 5,9% della superficie
agricolaregionale

La superficie biologica lombarda é cosi suddivisa:

44% cereali

22% foraggere

8% prati e pascoli (escluso il pascolo magro)
7% vite

| produttori biologici (2019) sono 1998, di cui 1.500 aziende agricole

(produttori) + 498 aziende agricole che, oltre all’attivita agricola, svolgono

anche attivita di preparazione (produttori/preparatori).

CITTAMETROPOLITANA DIMILANO E COMUNE
DIMILANO

I dati pitt di dettaglio ed aggiornati di cui si dispone sulle superfici agricole
della Citta Metropolitana di Milano e del Comune di Milano sono quelli
estratti dal DUSAF (anno 2018). Nella tabella seguente sono accostati agli
stessi dati per la Regione Lombardia.

© © ¢ 0 00 0000000000000 00 0000000000000 0000000000000 000 00 o

5 dati.istat.it/Index.aspx?Queryld=31629
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Tab. 6 —superfici agricole in Regione Lombardia, Citta Metropolitana e Comune di
Milano (ha), anno 2018
Fonte: elaborazioni Esta su dati DUSAF 2018

Regione Lombardia Cit.té Metropolitana Milano
di Milano

CLASSI DI USO E COPERTURA DEL SUOLO ha % ha % ha %
Seminativi semplici 665.334 68% 50.593 67,70% 2.102 57,40%
Seminativi arborati 3.630 0% 417 0,60% 16 0,40%
Colture orticole a pieno campo 20.520 2% 987 1,30% 18 0,50%
Colture orticole protette 3.104 0% 115 0,20% 1 0,00%
Colture floro-vivaistiche a pieno campo 5.040 1% 412 0,60% 45 1,20%
Colture floro-vivaistiche protette 674 0% 64 0,10% 5 0,10%
Orti familiari 1.800 0% 631 19,30% 138 3,80%
Risaie 99.136 10% 14.439 19,30% 1.083 29,60%
Vigneti 27.384 3% 8 0,00% o) 0,00%
Fruttetie frutti minori 5.899 1% 104 0,10% 4 0,10%
Oliveti 3.185 0% 1 0,00% o 0,00%
i sete mbovsed v sprs 7| % | wm | ex% | i | oo
Marcite 142 0% o) 0,00% ° 0,00%
TOTALE 975.060,07 100% 74.749,95 100% 3.661 100,00%
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Dati generali
Superficie: 1.575 km?

- Popolazione residente (1° gennaio 2022): 3.237.101° (32,5% della popo-
lazione regionale lombarda)
Comuni: 134

Agricoltura

Agricoltura ad elevata produttivita e tecnologicamente avanzata,
concentrata nel territorio del “Sud Milano”, una semiluna che abbraccia la
metropoli da ovest a est e che coincide in gran parte con il Parco Agricolo
Sud Milano, tra i pit grandi parchi agricoli europei. Il Parco € una realta
ormaistorica del territorio milanese che ha difeso lo spazio agricolo rispetto
all’espansione urbana a partire dalla sua fondazione con un percorso
integrato tra agricoltori e associazioni.

© © ¢ 0 00 0000000000000 0000000000000 0000000000000 00000O0OC o

6 www.istat.it/it/popolazione-e-famiglie?dati
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Dimensione economica del sistema agricolo
Nel 2020, rispetto al dato lombardo, la Citta Metropolitana rappresenta
(tab 2):
5,7% della PPB (produzione ai prezzi di base): 445 milioni di euro
4,8% del VAPB (valore aggiunto agricolo ai prezzi di base): 176 milioni
dieuro
Nel 2020 la produzione ai prezzi di base (PPB) € cosi divisa:
36,8%" = allevamenti (il 3,8% a livello regionale), di cui:
carni30,5%**
latte 66,4%**
31,7%" = prodotti vegetali (il 6,4% a livello regionale)

I Distretti Agricoli del milanese (Citta Metropolitana di Milano)

| Distretti Agricoli sono forme organizzate di collaborazione tra aziende
agricole e aziende attive in altri campi; hanno la finalita di potenziare
la attivita delle aziende che li costituiscono e valorizzare una filiera, un
prodotto, un territorio. Nel territorio metropolitano milanese sono presenti
5 Distretti (tab 7).

Fig 2: Mappa delle aziende agricole afferenti ai Distretti Agricoli milanesi, suddivise
per Comune di appartenenza
Fonte: Bini, Zanolin, 2020
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7 *la differenza a 100 della somma delle due percentuali é rappresentata dai servizi

(+) edalle attivita secondarie (+/-)
**|a differenza a 100 della somma delle due percentuali é rappresentata da altri

zootecnici
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Tab 7- Quadro dei Distretti agricoli milanesi (2021)
Fonti: Elaborazioni dai Piani di Distretto e altre fonti® di letteratura grigia

Nome/anno Aziende
di costituzione agricole Superficie (ha) Area e caratteristiche Colture
(numero)
Riso (prevalentemente; 62 %
. . del riso a Ml é coltivato
DAM Comune.dl MI (+ 3 aziende a Cusago, da aziende DAM):
Consorzio Distretto Agricol €d1.500 1a Settimo M., 1a Cesano Boscone,
gricolo . o . 10.000 t/anno
. 34 (ca. il 40% del territorio 1a San Donato M., 1a Mediglia) )
rurale Milanese ) . Lo Mais: 5.000 t/anno
agricolo del Comune di MI) Territorio periurbano Latte:

2011 Agricoltura perlopiti convenzionale atte: 2,000 t/anno
Orticole (anche bio)
Carne, florovivaismo

DAVO Citta Metropolitana di Mi - Nord Ovest Latte, Formaggi, Piante, Uova,

Distretto Agricolo Valle Olona 39 €d1.500 e Sud e prov VA Frutta, Cereali, Patate,

2012 Valle del Fiume Olona altri prodotti

€4 5.000
RISO ERANE (diic:cl;‘;f:o%/h‘;:;;’:’;atg ﬁi’zo; Citta Metropolitana MI (Sud-Ovest)
Distretto Rurale Riso&Rane 37 ) 0 perie Valle del Ticino 20-25.000 tonn/year
coltivate a riso della Citta 2 Parchi interessati (PASM e Parco Ticino)
201 Metropolitana di Ml
sono nel Distretto)
DINAMO Territorio compreso tra Ticino, Riso
. .481 (SAU) di cui 598 coltivati Canale Villoresi e Naviglio Pavese Ortofrutta
Distretto neorurale delle 24
Ca. 36 aseminativi, 1.078 a riso rovMI, PV, VA, irva, Carni Bovine e Suine,
ts d/‘\’/” inativi i (Prov MI, PV, VA, NO) Birra, Carni Bovine e Sui
reacque di Milano e 744 a boschi 3 Parchi interessati: Agricolo Sud Milano, altri cereali (mais, grano),

2012-2013 Lombardo del Ticino, Piemontese del Ticino miele, erbe officinali

DAMA Area Est della Citta Riso, mais, grano

Distretto Agricolo Adda Martesana| 25 ¢a1.300 (SAU) Metropolitana di M| Latte e Carni (vocazione prevalente)

2017 Canale Villoresi e Naviglio Martesana Orticole, Formaggi

8 www.comune.milano.it/aree-tematiche/verde/milano-metropoli-rurale/i-di-
stretti-agricoli-di-milano; docplayer.it/9416694-1l-distretto-agricolo-milanese.html; www.

researchgate.net/publication/348311113_I_distretti_agricoli_milanesi_dei_laboratori

di_paesaggio_alimentare/link/sff799bfaéfdccdcb83b4fo8/download;  agroecologia.acra.

it/12-passi-verso-lagroecologia/acqua-ed-agroecologia-il-ruolo-dei-distretti-agricoli-mila-

nesi/; ecomuseo.comune.parabiago.mi.it/ecomuseo/cariplo/pattofornitura/patto_fornitu-

ra_23_3 16.pdf; ecomuseo.comune.parabiago.mi.it/ecomuseo/deco1.html; http://antares.

crea.gov.it:8080/documents/10179/76156/monitoraggio_distretti_agricoli_INEA_defpdf ,

Bini (2020)
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http://consorziodam.com/
https://www.consorziofiumeolona.org/dettaglio.asp?id_articolo=426&id_categoria=distretto%20agricolo%20rurale
https://risoerane.it/
http://www.distrettodinamo.it/
https://distrettoagricoloaddamartesana.it/
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LAccordo Quadro di Sviluppo Rurale (AQST) Milano Metropoli
Rurale
Nel 2012-2015 quattro distretti (DAM, DAVO, DINAMO e Riso&Rane), il
Comune di Milano, la Citta Metropolitana di Milano, la Regione Lombardia
hanno sottoscritto un Accordo Quadro di Sviluppo Territoriale (AQST)
denominato “Milano Metropoli Rurale’ con l'obiettivo di valorizzare le
matrici rurali del territorio metropolitano milanese, promuovendone
I’economia e la qualita del contesto territoriale in un'ottica di sostenibilita
e di ricostruzione dei rapporti citta-campagna. Al partenariato si sono
poi aggiunti il Consorzio Fiume Olona, il Consorzio Est Ticino Villoresi e il
Distretto Agricolo DAMA.
Per quanto riguarda gli scenari futuri, gli obiettivi ambientali per
I'agricoltura dei Distretti - possibili al 2030 mantenendo il valore della
produttivita agricola attuale —sono (Lassini, 2019):

Riduzione delle emissioni: - 20%

Incremento della sostanza organica nel terreno: +0,5% (pari a 5,6 Mt

CO, eq, ovvero alle emissioni di un anno di 860.000 abitanti eq)

Incremento della biodiversita del 20%

Recupero multifunzionale di 50 fontanili in rete

COMUNEDIMILANO

Datigenerali

Superficie: 181,8 km?
Popolazione residente (al primo gennaio 2022):1.386.285° persone

Sistema agricolo del Comune di Milano

(Elaborazioni ESta da fonti varie)
Gran partedellesuperficiagricole é localizzata nei quadranti ovest/sudovest
ed est del perimetro cittadino (perlopiti dove si situano le aree interessate
dalla presenza del Parco Agricolo Sud Milano).
La SAU (Lucini, 2020) & pari a 2.800 ha (2020) e costituisce il 15% della
superficie comunale (181,8 kmz2).
Ottocento ettari sono di proprieta del comune di Milano, affidati in af-
fittanza agraria a 56 aziende agricole (2020).
Delle circa 60 cascine di proprieta comunale, 12 sono ancora attive in
ambito agricolo.
Le produzioni piu diffuse riguardano prodotti come riso, grano e mais,
latte”.
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9 www.milanometropolirurale.regione.lombardia.it/wps/portal/site/milanome-

tropolirurale
10 www.istat.it/it/popolazione-e-famiglie?dati

1 www.comune.milano.it/aree-tematiche/verde/milano-metropoli-rurale/stati-

stiche-agricoltura#:~:text=La%20produzione%2o0agricola%2onel%20Comune,siano%20

destinati%203.225.735%20mq .

Sono presenti 109 aziende agricole Gli agriturismi riconosciuti a livello
regionale sono 8 (2021), le fattorie didattiche 2 (2021).

Fig.3 Le aree agricole nel Comune di Milano
Fonte: Ufficio Agricoltura, Comune di Milano, 2020

Fig.4 Le aree agricole di proprieta del Comune di Milano
Fonte: Ufficio Agricoltura, Comune di Milano, 2020
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Gli ecosistemi forestali sono quelle aree dominate da alberi e costituite da
comunita biologicamente integrate di piante, animali e microrganismi, che
variano per eta, composizione delle specie, struttura, funzione e tempo
dall'interferenza (se presente). Poiché un ecosistema forestale & un sistema
biofisico integrato, una foresta € tanto un insieme di processi ecosistemici
quanto un insieme di componenti biotici e abiotici.

Tradizionalmente, sono state una fonte di legname e sono ancora gestite
al fine di massimizzare la fornitura di biomassa legnosa, spesso a scapito
di altri servizi ecosistemici. Dalla pubblicazione del Millennium Ecosystem
Assessment (MEA, 2005), i servizi ecosistemici forniti dalle foreste - quali
i prodotti legnosi, non legnosi (come resine, frutti di bosco e funghi), la
mitigazione e I'adattamento ai cambiamenti climatici, la regolazione dei
regimi idrologici e del ciclo dei nutrienti (come azoto e fosforo), il sostegno
alla produttivita agricola, la riduzione dell’erosione, 'aumento dell’habitat
della fauna selvatica, i servizi ricreativi e i benefici relazionali, come il
benessere mentale e i valori culturali e spirituali - stanno acquistando un
crescente riconoscimento e attenzione da parte dell’industria, dei governi e
delle istituzioni internazionali, dei media e dei cittadini. Questi soggetti ed
entita sono sempre pitl consapevoli dei costi diretti e dei benefici mancati
derivanti dal degrado o dalla perdita dei servizi dell'ecosistema forestale.
In effetti, la perdita e il degrado delle foreste possono avere impatti
locali, come inondazioni, smottamenti e frane, o impatti pitt ampi, come
il cambiamento climatico globale, a loro volta fattori di impatti a scala
locale. Cio sta creando la prospettiva che considerevoli risorse finanziarie
diventino disponibili per la protezione e la conservazione delle foreste, con
potenziali impatti positivi su occupazione e redditi. Nonostante cio, i tassi
di deforestazione globale e di degrado forestale rimangono allarmanti
(FAO, 2020) esistima che solo il 22% della copertura forestale originaria del
mondo sia rimasta intatta. Inoltre, sebbene nelle nazioni industrializzate
la copertura forestale si sia espansa negli ultimi decenni, ampie porzioni
di questi ecosistemi forestali sono fortemente degradate, poiché sono
soggetti a stress biotici e abiotici pittintensi e frequenti, come sfruttamento
eccessivo, incendi, inquinamento ambientale, introduzione di specie
alloctone invasive, frammentazione ed effetti del cambiamento climatico
(FAO, 2020). Sia I'estensione sia la qualita degli habitat forestali continuano
adiminuire e la conseguente perdita di biodiversita ne compromette il loro

funzionamento e la capacita delle foreste di fornire servizi ecosistemici.

Da un punto di vista economico le foreste continuano ad avere una grande
incidenza sui PIL nazionali, in particolare nei Paesi equatoriali, ricchi di
risorse forestali e senza settori industriali o del terziario particolarmente
sviluppati. Anche nei Paesi pil industrializzati, pero, come Unione
Europea o Stati Uniti, il settore forestale con le filiere del legno e della
carta, contribuisce in maniera significativa al PIL e alla generazione di
occupazione, con interessanti prospettive anche nell'utilizzo futuro del
legname come risorsa rinnovabile sia nel settore energetico che in quello
delle costruzioni.

LOSTATO DELLEFORESTE DALLASCALA
MONDIALEALLA SCALALOCALE

Secondo il Global Forest Resources Assessment 2020 della FAO, al mondo
esistono 4,06 miliardi di ettari di foreste, corrispondenti circa al 31% delle
terre emerse. La maggior parte di queste si concentrano nelle aree tropicali
(45%) e in quelle boreali (27%).

Il trend delle superfici forestali globali &€ molto negativo quantomeno a
partire dall’epoca industriale; negli ultimi trent’anni, a partire dal 1990,
la perdita netta é stata di 178 milioni di ettari. Attualmente la porzione
di foreste distrutte annualmente sembra essere in riduzione: si € passati
da una media di 7,8 milioni di ettari all'anno nel periodo 1990-2000 a 5,2
milioni di ettari nel 2000-2010 e a 4,7 nel 2010-2020.

Larigenerazione € per il 93% circa di carattere spontaneo e solo il 7% deriva
daimpiantiantropici. Le foreste primarie, ovvero quelle composte da specie
autoctone e dove non sono visibili i segni dello sfruttamento antropico,
coprono circa 1,1 miliardi di ettari; i restanti 3 sono composti da foreste
secondarie o gestite, ovvero boschi in cui si effettuano prelievi o ricresciuti
su aree precedentemente utilizzate dall'uomo.

Come conseguenza di questo processo di deforestazione si € anche
verificato il netto calo di biomassa totale e quindi di carbonio stoccato,
passato da 668 gigatonnellate stimate nel 1990 a 662 nel 2020. Di questo
il 44% & contenuto nella biomassa viva delle piante e il 45% nella sostanza
organica del suolo. Il restante 1% € rappresentato da lettiera e legno morto
al suolo (FAO, 2020).
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Secondo Eurostat (Eurostat, 2020), il territorio dell’Unione Europea a 27
(UE27) coperto da foreste € pari a 180 milioni di ettari, corrispondenti
al 45,1% della superficie totale (una percentuale nettamente superiore
alla media globale, pari al 31%). Il trend relativo alle superfici forestali
nell’'ultimo trentennio € leggermente positivo e, soprattutto, arriva da
un’espansione ben pili sostenuta verificatasi durante tutto il ‘900. Tra1990
e 2020 l'incremento é stato pari a circa 10,2 milioni di ettari. Non molto, e
in rallentamento rispetto ai periodi precedenti, ma tuttavia sufficiente
a mantenere la tendenza dell'estensione delle foreste dell’'UE con il
segno positivo. In prospettiva é difficile immaginare una ripresa vigorosa
dell’espansione forestale, sia per la quota di territorio gia occupata da
foreste e altre tipologie di formazioni forestali, sia perché il continente,
soprattutto nelle aree di pianura, & densamente popolato, antropizzato
e coltivato. Le foreste europee sono quasi completamente secondarie o
gestite. | lembi di foresta primaria sono riscontrabili solo in alcune aree
dell’est Europa, ma del tutto marginali (Eurostat, 2020).

Il peso economico del settore del legno in Europa € limitato ma in crescita:
nella UE27 il valore aggiunto lordo (differenza tra la produzione ai prezzi
di base e i costi intermedi) nel 2017 & pari a 26,2 miliardi di euro. Oltre la
meta di questo valore é prodotto dalle filiere di Svezia, Finlandia, Germania
e Francia, ciascuno con poco pitt di 3 miliardi di euro prodotti. | lavoratori
della filiera del legno sono 511.000 nel 2018, concentrati soprattutto in
Polonia, Romania, Svezia e Germania. La produzione di tondame ammonta
a 489,8 milioni di m2 nel 2018 (+21% rispetto al 2000), tre quinti dei quali
provenienti da conifere. Due terzi di questa produzione proviene da Svezia,
Finlandia, Polonia, Germania e Francia. La maggior parte dei Paesi europei
vede una maggiore quota della produzione destinata a utilizzi industriali,
in Italia invece una quota maggioritaria & destinata ad uso energetico
(Eurostat, 2020).

Nella Comunicazione sui cicli di carbonio sostenibili della EU si afferma
che dal 2013 circa gli assorbimenti annui nei terreni forestali diminuiscono
di oltre 12 Mt COzeq I'anno, una tendenza emersa, in modo pitt 0 meno
marcato, in diverse regioni dell’'UE (Eurostat, 2020).

Levoluzione delle foreste in Italia nell’'ultimo secolo registra un segno
positivo. Paragonando il primo rilevamento a scala nazionale effettuato
dalla milizia forestale del Regno d’Italia nel 1936 (pari a 6.028.301 ha) con
i dati del Terzo Inventario Nazionale Forestale del 2015 (pari a11.054.458 di
ha) si riscontra una crescita consistente delle superfici forestali (+84,3%) e
del coefficiente di boscosita del territorio italiano (dal 20% al 36,9%). Gli
oltre11 milioni di ha sono suddivisiin circa 9 milioni di ha di bosco e 2 milioni
diettaridialtre terre boscate’ (Pompei, 2017; INCF, 2015). Questa espansione
€ quasi interamente derivata da processi naturali di afforestazione e
riforestazione, ovvero dall’avanzata spontanea degli arbusteti e dei boschi
in particolare nelle aree montane e collinari abbandonate degli Appennini
edelle Alpi, un tempo dedicate alle attivita agricole e all'allevamento.
Lespansione delle foreste, connessa strettamente all’evoluzione socio-
economica del Paese e all’attrattivita dei poli industriali urbani nei
confronti delle aree periferiche, € molto polarizzata dal punto di vista
territoriale: se da un lato la montagna diviene sempre pilt boscosa, con
problemi addirittura di conservazione della biodiversita legata ai pascoli
e ai prati, sempre pit minacciata dall’avanzare della vegetazione arborea,
dall’altro la pianura e le zone costiere (queste particolarmente soggette alle
conseguenze del cambiamento climatico) sono sempre pil antropizzate e
densamente popolate, ove le foreste sono quindi residuali. Inoltre, I'avvento
della meccanizzazione in agricoltura, in particolare nelle grandi estensioni
pianeggianti delle colture cerealicole, ha condotto all’eliminazione anche
di quei boschetti marginali, siepi e filari, aree di naturalita, che ancora
nell'immediato dopoguerra caratterizzavano anche la Pianura Padana,
conducendo presto intere province ad una vera e propria desertificazione
agricola.

Gestione del patrimonio forestale

Fig. 1: Ripartizione percentuale della superficie dei Boschi alti per tipo colturale, a
livello nazionale

Fonte: Italian National Forest Inventory—Methods and Results of the Third Survey
(Gasparini, 2022)
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Le forme di gestione delle foreste sono principalmente due: a ceduo e a
fustaia. Il ceduo é una forma di governo applicata ai boschi di caducifoglie
(faggio, quercia, castagneto) che sfruttalacapacita deglialberidirigenerarsi
tramite polloni basali, consentendo tagli a raso periodici secondo diversi
approcci. Quello pittdiffuso in Italia & il ceduo matricinato, ovvero boschiin
cui, in ogni turno di taglio, vengono lasciati in piedi, in maniera uniforme,
esemplari che hanno il compito di favorire la produzione di seme per
sostituire le ceppaie eventualmente morte durante il taglio e di proteggere
il suolo. La destinazione del legno cosi gestito € la filiera energetica. La
fustaiarispettalosviluppo naturale della pianta e per questosi presentacon
fusti singoli di grandi dimensioni. E’ la forma di governo tipica dei boschi di
conifere (ma non soltanto), la cui destinazione ¢ la filiera industriale (legno
daopera).

Tutte le foreste presenti in Italia sono gestite, almeno formalmente.
Secondo i dati del Terzo Inventario Forestale Nazionale (INCF, 2015) la
forma di governo prevalente é quella del ceduo, che copre il 42,3% della
superficie forestale comprensiva dei soli boschi (al netto quindi delle altre
terre boscate). 11 39,7% dei boschi italiani sono invece governati a fustaia,
in particolare coetanea con una piccola porzione di fustaia di transizione
derivante dalla conversione di boschi cedui a fustaie. Il 14,4% sono boschi
con una forma di governo non classificata o indefinita. In questo gruppo
sono ricompresi anche i boschi formatisi per rinaturalizzazione spontanea
di aree abbandonate e mai sottoposti ad interventi selvicolturali (INCF,
2015).

Nella realta una parte considerevole delle foreste italiane non é
attualmente gestita. Questo si puo evincere per esempio da un’analisi
della distribuzione delle classi di eta dei boschi cedui e delle fustaie dove
prevalgono gli stadi maturo e invecchiato oltre turno, a testimonianza di
un mancato prelievo. Una possibile spiegazione del fenomeno va ricercata
nella struttura particolarmente polverizzata della proprieta privata che
ne rende diseconomica la gestione. Accanto a questo va sottolineato come
molte proprieta in aree alpine e appenniniche siano state ereditate da
persone che non abitano pit sul territorio e che spesso si disinteressano
di tali beni. Si assiste dunque ad una rinaturalizzazione dei boschi gestiti.
| cedui in abbandono tendono a riconfigurarsi come fustaie e la foresta si
diversifica per classi di eta e dimensioni. Da un punto di vista naturalistico
questo processo rappresenta un indubbio progresso verso il recupero della
complessita e ricchezza ecosistemica.

Un discorso diverso € quello dei boschi vetusti. In Italia, secondo il Testo
Unico in materia di foreste e filiere forestali, i boschi vetusti sono “le
formazioni boschive, naturali o artificiali, ovunque ubicate, che per et3,
forme o dimensioni, ovvero per ragioni storiche, letterarie, toponomastiche
o paesaggistiche, culturali e spirituali, presentino caratteri di preminente
interesse, tali da richiedere il riconoscimento ad una speciale azione di
conservazione”. | boschi vetusti sono infatti gli unici lembi in cui non esistono
fenomeni di degrado di derivazione antropica che accompagna ogni forma
di utilizzo e gestione del bosco. Le loro strutture e le speciali caratteristiche
ecologiche forniscono I'habitat per specie animali e vegetali, come pipistrelli,
uccelli, licheni e mammiferi che non si trovano in nessun altro tipo di foresta,

rendendoli tra gli ecosistemi italiani pit ricchiin biodiversita. Secondo la FAO,
in Italia i boschi vetusti coprono 93 mila ettari. Ne fanno parte i boschi alpini
di conifere, le leccete mediterranee dellAspromonte e del Gennargentu e
le Antiche Faggete, presenti dalla Emilia-Romagna alla Basilicata, queste
ultime riconosciute Patrimonio dell’lUmanita dallUNESCO per il loro
eccezionale valore ecologico, estetico, spirituale, scientifico, educativo. |
boschi vetusti forniscono un deposito di diversita genetica che si é evoluta
nel corso di millenni, un laboratorio di ricerca unico per gli scienziati, che
consente loro di indagare sul funzionamento della natura. La rarita, i valori
e l'unicita biologica ed ecologica rendono questi biomi un elemento chiave
della conservazione della natura. La loro protezione stretta € essenziale e
urgente, un primo e fondamentale passo per garantirne la conservazione a
lungo termine e I'attuazione dell’'obiettivo di proteggere rigorosamente il
10% del territorio dell’'Unione Europea.

La filiera del legnoin Italia

La produzione di legname nazionale si aggira costantemente attorno agli 8
milioni di m3 di cui tra il 63% e il 65% destinato alla produzione energetica
(RaFlItalia, 2017-18). Lafilieradel legnoitaliana, compresa quelladellacarta,
vale circa I"% del PIL, in linea con i principali Paesi europei. Se si scorpora
la sola selvicoltura, pero, emerge una differenza molto ampia. In Italia
questa vale lo 0,03% del PIL mentre in media in Unione Europea lo 0,2%.
Ne emerge un quadro italiano caratterizzato da un vivace settore della
trasformazione (carta, mobili, edilizia) non supportato da un’adeguata
produzione nazionale di materia prima. Una contraddizione, visto che il
nostro Paese € unodei pittdotati disuperficie forestale di grande varieta, ma
in linea con quanto visto rispetto alle forme di gestione del bosco. In Italia
prevale il ceduo, un legno di scarso valore e piccolo diametro utilizzato per
lo piti a fini energetici. Cio conduce I'ltalia ad essere un importatore netto
di materia prima. In particolare per la filiera manifatturiera si importa una
quantita di legno pari al 53,8% di quella prodotta (e se ne esporta I'8,8%),
per la filiera energetica si importa il 16% (e se ne esporta lo 0,1%) (EST3,
2023).

La Lombardia é la regione con la pitt ampia proporzione di territorio
cementificatoin Italia: nel 2021 una percentuale parial12,12% (erail 12,08%
solo un anno prima) su una media nazionale del 7,13% (come riportato nel
Rapporto SNPA 2022 sul consumo di suolo). Questo fenomeno si concentra
in particolare nelle aree prealpine e dell’alta pianura, nel territorio
compreso nelle province di Varese, Milano, Monza e Brianza, Como, Lecco,
Bergamo e Brescia.

A questo corrisponde un dato particolarmente basso di superficie forestale,
il 26% nel 2020 (ERSAF, 2021). Il dato € significativo non tanto in termini
assoluti (alcune regioni come Puglia o Sicilia hanno superfici forestali
percentualmente ancor pitl contenute) quanto per il fatto che si tratta
di una regione alpina, in cui la parte montana ¢ fortemente forestata,
a testimonianza, per contro, di un sempre pitt accentuato processo di
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desertificazione della pianura (RaF Italia, 2017-18).

La copertura forestale € collocata per I'81% nella fascia montana, per il
12% in quella collinare e soltanto per il 7% in quella di pianura, per una
consistenza totale di 619.726 ettari. Come si vede dal grafico seguente, le
tipologie di bosco vedono una netta prevalenza di formazioni collinari e
montane (castagneti, aceri-frassineti, faggete, peccete, laricete e cembrete)
e una scarsissima rappresentanza del bosco planiziale per eccellenza, il
querco-carpineto (0,3%) (ERSAF, 2021).

Fig. 2: Ricchezza e diversita dei popolamenti forestali della Lombardia suddivisi per
categorie forestali in percentuale sul totale del bosco regionale

Fonte: ERSAF, 2021
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Il trend dell’'ultimo decennio € pero positivo (+2,7% con 1758 ettari annui
di incremento), invertendo quello negativo del periodo compreso tra i due
censimenti forestali 2005 e 2015 (-0,2%). Significativo & che il maggiore
incremento (+8,2%) si sia avuto nella zona di pianura (ERSAF, 2021).
Di seguito, alcuni numeri sulle foreste lombarde (ERSAF, 2021):

Superficie a bosco: 619.726 ha;

Bosco pro capite: 622 m3;

Tasso di boscosita :26%;

Incremento annuo (superficie): 1.699 ha;

Incremento annuo (massa): 3.656.383 m?3;

Serbatoio forestale CO,:103,4 M ton ;

Assorbimento annuo CO,: 3,15 M ton;

Pioppeti: 29.007 ha.

Per quanto riguarda le utilizzazioni, gli ultimi dati resi disponibili per il
2020 disegnano un trend in contrazione, prevedibile poiché successivo
all'incremento molto sostenuto avuto per effetto della tempesta Vaia
del 2018. | volumi prelevati dichiarati nel 2020 ammontano a 531.238 m?
su una superficie di 7.062 ettari. L'85% di questo volume € estratto a fini
energetici, con una quota significativa per autoconsumo (37,7%) mentre
il 13,1% ¢ destinato a legname da opera. Nel settore operano 322 imprese
boschive per un impiego totale di 1002 operatori, tra titolari e dipendenti.
Il loro ruolo é centrale nell’esecuzione dei tagli boschivi, soprattutto in aree
montuose (ERSAF, 2021).

Inquadramento sullo stato
delle foreste
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Citta Metropolitana di Milano

Comesidesumedallaseguentetabella (ERSAF, 2021),leareeesclusivamente
di pianura sono praticamente sprovviste di boschi (Cremona, Mantova,
Lodi). Il territorio milanese, con un tasso di boscosita del 5% (8.632 ha), fa
in qualche modo eccezione, potendo contare sui boschi ripariali conservati
attorno alle principali aste fluviali e in particolare del Ticino.

Tab .1: Superficie a bosco e indice di boscosita provinciale (percentuale di superficie
boscata rispetto all’intera superficie provinciale), anno 2020
Fonte: ERSAF, 2021

PROVINCIA 805C0 fha} % SUL TOT, TAS50 DI BOSCOSITA'
BERGAMC 113.883 18,3% 41%
BRESCIA 171469 7,7% 36%
COMO 60.755 9,8% AT%
CREMONA 3.625 0.5% 2%
LECCO 37.811 6,2% aT%
LoDy 2138 0,4% 3%
MANTOVA 2.208 0.3% 1%
MILAND 2.632 1,4% 5%
MONZA E BRIANZA 40864 0,6% 10%
PAVIA 37.506 6,0% 13%
SONDRIO 125.112 20,2% 39%
VARESE 52433 B5% 44%
Totale 619.726 100,0% 6%

Il territorio boscato della Citta Metropolitana risulta non classificabile
dal punto di vista della gestione, per il 67,1% e costituito da formazioni
antropogene per il 25,7% (ERSAF, 2021).

Entrambe le categorie sono per lo piti formate da robinieti misti, tipologie
di boschi alloctoni fortemente diffusi in pianura dove il disturbo antropico
€ estremamente elevato. Le uniche tipologie di bosco riconducibili a
ecosistemi naturali sono i querco-carpineti, la tipica formazione planiziale
dominata dalla farnia e dal carpino bianco (1,3%), i querceti (2,7%) e
gli alneti, tipici delle aree umide e perifluviali (0,3%) (Geoportale della
Regione Lombardia).

Nel territorio milanese la filiera produttiva del legno riguarda
esclusivamente le coltivazioni di pioppo, non prese in considerazione in
questa sede.

ll parco del Ticino?

La principale area boschiva della Citta Metropolitana di Milano € situata
all'interno del Parco del Ticino. Proprio le fasce ripariali del fiume, su
entrambe le sponde, rappresentano oggi il principale esempio di foresta
planiziale della Pianura Padana, arrivando a contare circa 20.000 ettari di
estensione.

Si tratta di ambienti spesso degradati dalle attivita antropiche, a partire
dagli abbattimenti e dalla coltivazione dei pioppeti perpetrati nel
territorio del parco fino alla sua istituzione, nel 1971. Tuttavia, da allora, una
mappatura prima e un piano di gestione poi hanno consentito di andare
verso il ripristino del valore ambientale della foresta planiziale ticinese,

2 ente.parcoticino.it/natura-e-paesaggio/ecosistemi-e-biodiversita/fore-
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estromettendo quanto possibile le specie invasive alloctone e le coltivazioni
e impedendo le pratiche indiscriminate utilizzate fino a quel momento
come i fuochi radenti e la caccia non regolata. Il parco, lungo tutta la sua
estensione, conserva gli ultimi esempi delle vegetazioni dell’alta e bassa
pianura lombarda. Dalle brughiere dei pianalti ai querco-carpineti del
fondo valle fino ai saliceti, alle ontanete e alle quercete rade pit vicine al
fiume.

ILRUOLODELBOSCO NELLO STOCCAGGIO DEL
CARBONIO NELLA CITTAMETROPOLITANADI
MILANO

Lapproccio dei servizi ecosistemici si presta bene ad interpretare l'utilita
degli alberi in citta. E proprio in ambito urbano che infatti I'albero diventa
sempre pit tassello di infrastrutture verdi che risaltano via via per il proprio
ruolo nel costruire valore e vivibilita. Soprattutto in conglomerati urbani
che subiscono, piti che altrove, le conseguenze del riscaldamento climatico,
con periodi torridi sempre pitt lunghi, facilitati dalle superfici cementificate
e dalla densita di traffico, che rischiano, in futuro, di compromettere la
qualita della vita dei loro cittadini.

Ecco che in citta gli alberi assumono importanza soprattutto per alcuni
servizi regolativi e culturali. Lombreggiamento e il raffrescamento, in
primo luogo, che aiutano a contrastare le isole di calore che affliggono le
aree centrali della citta, nelle estati sempre piu calde e lunghe dell’area
mediterranea e continentale europea; la filtrazione degli inquinanti con
il conseguente miglioramento della qualita dell’aria, soprattutto in luoghi
dove i livelli di polveri sottili rimangono elevati durante tutto I'anno a
causa della scarsa ventilazione; la regolazione del flusso delle acque e
'incremento dell'infiltrazione nelle falde acquifere, in particolare nelle
aree urbane caratterizzate da periodiche piene di fiumi e torrenti con
conseguenti fenomeni alluvionali; 'incremento del valore estetico e della
vivibilita dei quartieri.

Questi servizi hanno una ricaduta presente che si determina in una crescita
della qualita della vita e, conseguentemente, in un incremento dei valori
immobiliari. Inoltre, diventano di fondamentale importanza strategica per
la proiezione futura dei loro benefici, che haa che vedere con 'adattamento
della citta al cambiamento climatico e dunque il mantenimento della sua
attrattivita.

11 Secondo Inventario Forestale Nazionale (INCF, 2005) fornisce la fotografia
della biomassa e dell’accrescimento annuale per le principali tipologie
di bosco in ciascuna regione. Questo dato € stato messo in relazione
all’estensione delle tipologie boschive (banca dati geografica DUSAF, dati
2018). E’ stato cosi possibile ricavare, per la Citta Metropolitana di Milano,
sia la fitomassa totale che I'incremento annuale (terza e quinta colonna
della tabella 2). Poiché I'incremento & misurato in m3 € stato applicato un
fattore di conversione (INFC, 2005). Per riportarlo ad una misura di peso.
Al valore della fitomassa é stato aggiunto anche quello della lettiera e del

suolo. La conversione del peso delle strutture vegetali in carbonio organico
é stata effettuata in maniera speditiva attraverso un coefficiente dello 0,5.
In questo modo si ottiene un dato complessivo di 1,18 milioni di tonnellate
di carbonio organico all’interno dei soprassuoli forestali milanesi di cui la
gran parte (764.858) rappresentata dal carbonio organico del suolo con una
media di 83 tonnellate all’ettaro contro le 43 della fitomassa. In totale quasi
130 tonnellate di carbonio all’ettaro conservate nei boschi metropolitani.

Tab. 2: Stima della quantita di carbonio stoccato e annualmente organicato dalle
foreste della Citta Metropolitana di Milano
Fonte: Rielaborazione ESta su dati DUSAF 2018 e INFC 2005

Inquadramento sullo stato
delle foreste

Fitomassa Lettiera e suolo
Estensione | Fitomassa [Fitomassa totale |. Coefficente di Incremento annuo Fattore Incremento | Lettiera e suolo | Lettiera e suolo

Categoria (ha) | (Mgfha) (Mg) '“c(ﬁf;;:;:nan"o';“ totale (m?) ‘°'|‘1‘1’§/';';"e Mg (Mg/ha) TOT (Mg)

A B AxB C AxC=D E DxE=F G AxG
Alneti 25,1 95,1 2384,8 55 137,9 0,6 82,2 89,1 2235,1
Aree boschive non classificate|  732,1 88,1 64500,1 4,7 3441 0,81 2780,1 84,5 61893,8
Non classificabile DUSAF 5051,3 88,1 445021,9 4,7 23741,2 0,81 19181,6 84,5 427039,1
Castagneti 1,9 173,1 322,1 7.2 13,4 0,62 83 109,6 203,9
Formazione antropogene 2830,5 88,1 249370 4,7 13303,5 0,81 10748,5 84,5 239293,3
Formazioni particolari 105,5 88,1 9294,3 4,7 495,8 0,81 400,6 84,5 8918,7
Orno-ostrieti 2,9 95,1 277,2 55 16 0,6 9,6 89,1 259,8
Querceti 244,3 83,1 20304 3,2 781,9 0,81 632,1 68,9 16829,6
Querco-carpineti e Carpineti 118,8 83,1 9875 32 380,3 0,81 307,4 68,9 8185,2
TOTALE FITOMASSA - - 801349,4 - 42311 - 34150,4 - 764858,5
;‘;E’:L: IZ\)RBON 10 - - 400674,7 - - - 17075,2 - 382429,25
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Malgrado siano molto numerose, si € scelto di mappare tutte le politiche
(104) che in maniera diretta o indiretta possano avere un impatto sul
settore agro-forestale in relazione alla transizione climatica: alcune sono di
carattere trasversale, altre riguardano tematiche specifiche (per esempio
suolo, ricerca e innovazione, sviluppo sostenibile, etc), altre ancora sono
relative nello specifico al settore considerato (agricoltura, comprensiva
degli allevamenti e foreste). La mappatura é stata realizzata considerando
lascalaglobale (quasiesclusivamenteil livello delle Nazioni Unite), 'Unione
Europea, I'ltalia, la Regione Lombardia, la Citta Metropolitana di Milano
e il Comune di Milano. Lobiettivo della mappatura & da un lato mostrare
la complessita del sistema normativo (sia command&control sia basato su
incentivi, finanziamenti e indicazioni non cogenti), dall’altro fornire un
quadro il piu possibile completo, estraendo i principali target quantitativi
inseriti nelle politiche. Laddove non diversamente indicato (), il target e
da considerarsi non cogente (vd. elenco). La mappatura é stata utilizzata
inoltre come base per I'elaborazione delle indicazioni di policy, finalita
della presentericerca.

Ilmetododilavoroseguito perla mappatura ha previsto due fasi, supportate
da interviste, confronto con il Comitato Scientifico e analisi documentale.
Nella prima fase sono state raccolte pitt di 200 policy per le diverse scale
di azione sopra citate e relative agli ultimi 10 anni (o risalenti a un periodo
maggiore nel caso siano ancora vigenti o diimportanzarilevante peri campi
della ricerca). Nella seconda fase, é stata sviluppata l'analisi di dettaglio
relativa a 104 policy maggiormente focalizzate rispetto agli obiettivi della
ricerca (9 a livello mondiale, 38 a scala europea, 22 a scala italiana, 27 alla
scala regionale lombarda, 2 alla scala metropolitana milanese e 6 relative
al Comune di Milano). Le policy di carattere volontario promosse da enti
non governativi sono state mappate solo se considerate rilevanti e, nel caso
della Regione Lombardia, selezionando unicamente quelle che vedono
I'adesione attiva della Regione stessa.

Le politiche sono state approfondite analizzando i testi originali, le
tempistiche di approvazione e attuazione (laddove possibile), le tematiche
principali e i target (se esistenti) e infine la cogenza. Particolare attenzione
estata dataall'individuazione di gerarchie e collegamenti tra le varie policy.

Ildatabase prodotto (materiale dilavoro che non é parte del presente report
per esigenze di spazio e di sintesi) € stato alla base dell’elaborazione della
mappa delle politiche.

SINTESIDEIPRINCIPALITARGET QUANTITATIVI

Mondo
contenere l'incremento della temperatura a +1,5°C rispetto ai livelli
pre-industriali (Accordo di Parigi, 2015, cogente in caso di ratifica)
ridurre almeno del 30% le emissioni globali di metano in tutti i settori
entro il 2030, rispetto ai livelli del 2020 (Global Methane Pledge, 2021)
target 30x30, ovvero avere minimo il 30% di aree tutelate nel 2030 (Con-
venzione ONU per la Biodiversita, 2022, cogente in caso di ratifica)

Unione Europea
neutralita climatica entro il 2050; riduzione (rispetto ai valori del 1990)
delle emissioni climalteranti del 55% entro il 2030 (Legge europea per
il clima/Fit for 55, 2021, cogente)
neutralita climatica entro il 2050 con obiettivo di riduzione delle emis-
sioni climalteranti del 57% entro il 2030 (rispetto ai valori del 1990) op-
pure del 40% (rispetto ai livelli del 2005) per i settori non ETS (Proposta
di regolamento sulle riduzioni annuali vincolanti di emissioni di gas a
effetto serra 2021-2030 nei settori “non ETS"”, 2022, in attesa di adozione)
riduzione delle emissioni antropiche di CH, del 35-37% entro il 2030 ri-
spetto al 2005 (Strategia UE per ridurre le emissioni metano, 2021)
spesa UE pari ad almeno il 30% per clima nel periodo 2021-2027 e al
37% per ripresa e resilienza (Strategia di adattamento ai cambiamenti
climatici, 2021, cogente)
310 milioni di tonnellate di carbonio rimosse dal settore LULUCF (land
use, Land Use Change and Forestry) entro il 2030; neutralita climatica
del settore entro il 2035 (Comunicazione sui cicli di carbonio/Proposta
Regolamento Neutralita climatica nel settore dell'uso del suolo, della
silvicultura e dell'agricoltura, 2021)
almeno il 75% di tutti i suoli in ciascuno Stato membro dovra essere
sano o mostrare un miglioramento significativo entro il 2030 (Proposta
- Mission for Soil Health and Food: Caring for soil is caring for life, 2020)

Altritargetal 2030 (Strategia Farm to Fork, 2020/ Strategia sulla biodiversita
per il 2030, 2020/Proposta di regolamento Europeo per il ripristino della
natura - “Nature Restoration Law”, 2022/Piano di azione per lo sviluppo
della produzione biologica, 2021):
ridurre le perdite di nutrienti di almeno il 50%, garantendo nel con-
tempo che non si verifichi un deterioramento della fertilita del suolo
ridurre 'uso dei fertilizzanti di almeno il 20%
almeno il 25% della superficie agricola dell’'UE investita ad agricoltura
biologica
ridurre I'uso e il rischio complessivi dei pesticidi chimici del 50% e I'uso

© © 0 00 0000000000000 0000000000000 000000000000000000000 o

1 L'agricoltura e la silvicoltura fanno parte dei cosiddetti settori "non ETS", ossia non

sottoposti al sistema di scambio di quote di emissione (Emissions Trading Scheme).
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dei pesticidi piu pericolosi del 50%

ridurre del 50% le vendite di sostanze antimicrobiche per gli animali di
allevamento

destinare a temi specifici o rilevanti per il settore biologico almeno il
30% del bilancio per le azioni di ricerca e innovazione nel campo dell’a-
gricoltura, della silvicoltura e delle zone rurali

raggiungere il 10% di elementi del paesaggio con elevata biodiversita
all'interno delle aree agricole

proteggere rigorosamente almeno un 1/3 delle zone protette dell’UE,
comprese tutte le foreste primarie e antiche ancora esistenti sul suo
territorio

piantare 3 miliardi di nuovi alberi, nel pieno rispetto dei principi eco-
logici

dotare le citta con almeno 20.000 abitanti di un piano ambizioso di in-
verdimento urbano.

rigenerare il 20% dell’habitat terrestre e marino

invertire il declino delle popolazioni di impollinatori e aumentare il
loro numero negli anni successivi al 2030

fermare la perdita netta di spazi verdi urbani, prevedendone un au-
mento del 5% entro il 2050, garantendo un minimo del 10% di coper-
tura arborea in ogni citta, paese e borgo europeo e raggiungendo un
guadagno netto di spazi verdi integrati agli edifici e alle infrastrutture

Italia

neutralitad climatica al 2050 (e riduzione del 55% delle emissioni di
GHG al 2030); consumo di suolo netto zero entro il 2030, sia minimiz-
zando gli interventi di artificializzazione, sia aumentando il ripristino
naturale delle aree pitt compromesse (Piano nazionale per la transizio-
ne ecologica, 2022).

al 2050 sono previste circa 65-85 MtCO,eq di emissioni considerate
incomprimibili (di queste, 50 MtCO,eq di natura non energetica, deri-
vanti principalmente dal settore agricolo): la neutralita climatica sara
raggiunta compensando con assorbimenti forestali (fino a 45 MtCO,eq
circa) e con tecnologie di cattura e stoccaggio della CO, (20-40 MtCO-
€q) (Strategia IT di lungo termine sulla riduzione delle emissioni dei
GHG, 2021)

riduzione dei gas climalteranti al 2030, rispetto al 2005, con un obietti-
vo per tuttiisettori non ETS del 33% (PNIEC - Piano Nazionale Integrato
per Energia e il Clima 2030, 2020, cogente, ancora da adeguare al Fit for
55)

il 25% della SAU nazionale dedicata ad agricoltura biologica entro il
2027 (PSP - Piano Strategico Nazionale PAC 2023-2027, cogente)

Regione Lombardia

neutralita climatica entro il 2050 con target di riduzione di 43.5
Mt CO,eq tranne settori EU-ETS non di competenza regionale (PREAC
- Programma Regionale Energia Ambiente e Clima, 2022, cogente)

rientro entro i limiti di legge di tutti gli inquinanti (entro il 2025), in
particolare miglioramento della gestione dei reflui zootecnici, princi-

pale fonte emissiva diammoniaca (per oltre il 96%), che & precursore di
particolato e di N,0. Elaborati due scenari di riduzione per NHs: - 26%
entro il 2030 rispetto al 2015 (PRIA - Piano Regionale degli Interventi
perlaQualita dell’Aria), - 29% entro il 2025 (Accordo di Bacino Padano).
Lobiettivo al 2025 € quello di assicurare attraverso apposito strumento
giuridico I'applicazione delle migliori tecniche di stabulazione all’'80%
degliallevamentilombardi (PRIA - Piano Regionale degli Interventi per
la Qualita dell’Aria e Accordo di Bacino padano, 2013/2018)

riduzione del consumo di suolo pari al 20-25% (in media) per il 2020
e pari al 45% per il 2025 (Revisione PTR - Piano Territoriale Regionale,
2022, cogente)

consumo di suolo netto pari a zero nel 2050 (Disposizioni per la riduzio-
ne del consumo di suolo e per la riqualificazione del suolo degradato e
Indirizzi applicativi, 2014/2015, cogente)

Comune di Milano

neutralita climatica al 2050 e riduzione del 45% di emissioni di CO,
(4.121 kt) al 2030 (rispetto al 2005). Rientrare nei valori limite delle con-
centrazioni degli inquinanti atmosferici PM10 e NO . Contribuire a con-
tenere 'aumento locale dellatemperaturaal 2050 entroi 2°C, mediante
azioni di raffrescamento urbano e riduzione del fenomeno dell’isola di
calore in citta (Dichiarazione emergenza climatica e ambientale, 2019/
PAC - Piano Aria e Clima, 2022, cogente)

entroil 2030 riduzione del 50% delle aree grigie impermeabili residua-
li (aumento della superficie drenante in citta, tramite Nature Based So-
lution). Il programma di forestazione ForestaMi, i piani per rendere pill
verdi i tetti e le facciate degli edifici e la creazione del Parco Metropoli-
tano possono generare occupazione correlata ai servizi di manutenzio-
ne e al mantenimento degli ecosistemi, stimata in oltre 13.700 nuovi
posti di lavoro entro il 2050 (PAC - Piano Aria e Clima, 2022, cogente)
entro il 2030 riduzione della superficie urbanizzabile da circa 3,5 milio-
ni di m?a circa1,8 milioni di m?, con un risparmio di suolo pariacirca1,7
milioni di m? (PGT - Piano di Governo del territorio, 2019, cogente)

Analizzando quindi 104 politiche alle varie scale inerenti la transizione
ecologica del settore agro-forestale, sono stati individuati 33 target
quantificati di cui solo meno della meta (12) cogenti.
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Tema principale

Cambiamenti climatici
(mitigazione

Requisiti e norme
Mantenimento dei prati permanenti sulla base di una percentuale di prati permanenti in relazione alla superficie agricola
alivello nazionale, regionale, subregionale, di gruppo di aziende o di azienda rispetto all'anno di riferimento 2018.
Diminuzione massima del 5 % rispetto all'anno di riferimento

LOMBARDIA

e adattamento)

Protezione di zone umide e torbiere

Divieto di bruciare le stoppie, se non per motivi di salute delle piante

Direttiva 2000/60/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, del 23 ottobre 2000, che istituisce un quadro per 'azione
comunitaria in materia di acque (GU L 327 del 22.12.2000, pag. 1): articolo 11, paragrafo 3, lettera €) e lettera h), per
quanto riguarda i requisiti obbligatori per controllare le fonti diffuse di inquinamento da fosfati

Consiglio, del 12 dicembre 1991, relativa alla protezione delle acque dell'inquinamento provocato dai nitrati provenienti
da fonti agricole (GU L 375 del 31121991, pag. 1): articoli 4 e 5

Introduzione di fasce tampone lungo i corsi d'acqua

Suolo (protezione

Gestione della lavorazione del terreno per ridurre i rischi di degrado ed erosione del suolo, tenendo anche conto
del gradiente della pendenza.

e qualita)

Copertura minima del suolo per evitare di lasciare nudo il suolo nei periodi pit sensibili1

Rotazione delle colture sui seminativi, ad eccezione delle colture sommerse

Direttiva 2009/147/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, del 30 novembre 2009, concernente la conservazione
degli uccelli selvatici (GU L 20 del 26.1.2010, pag. 7): articolo 3, paragrafo 1, articolo 3, paragrafo 2, lettera b), articolo 4,
paragrafi 1,2 e 4

Direttiva 92/43/CEE del Consiglio, del 21 maggio 1992, relativa alla conservazione degli habitat naturali e seminaturali
e della flora e della fauna selvatiche (GU L 206 del 22.7.1992, pag. 7): articolo 6, paragrafi 1 € 2

Biodiversita e paesaggio
(protezione e qualita)

Percentuale minima della superficie agricola destinata a superfici o elementi non produttivi1 - Percentuale minima di almeno
il 4 % dei seminativi a livello di azienda agricola destinati a superfici ed elementi non produttivi, comprese le superfici
lasciate a riposo.

- Se un agricoltore siimpegna a destinare almeno il 7 % dei propri seminativi a superfici o elementi non produttivi, compresi
i terreni lasciati a riposo, nellambito di un regime ecologico rafforzato a norma dell‘articolo 31, paragrafo 6, la quota

da attribuire al rispetto della presente norma BCAA ¢ limitata al 3 %. - Percentuale minima di almeno il 7 % dei seminativi
alivello di azienda agricola, se essa comprende anche colture intercalari o colture azotofissatrici, coltivate senza I'uso

di prodotti fitosanitari, di cui il 3 % ¢ costituito da superfici lasciate a riposo o elementi non produttivi. Gli Stati membri
dovrebbero utilizzare il fattore di ponderazione dello 0,3 per le colture intercalari.

- Mantenimento degli elementi caratteristici del paesaggio - Divieto di potare le siepi e gli alberi nella stagione
della riproduzione e della nidificazione degli uccelli - A titolo facoltativo, misure per combattere le specie vegetali invasive

Divieto di conversione o aratura def prati permanenti indicati come prati permanenti sensibili sotto il profilo ambientale nei
siti di Natura 2000

Sicurezza alimentare

Regolamento (CE) n. 178/2002 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 28 gennaio 2002, che stabilisce i principi

e i requisiti generali della legislazione alimentare, istituisce I'Autorita europea per la sicurezza alimentare e fissa procedure
nel campo della sicurezza alimentare (GU L 31 dell'1.2.2002, pag. 1): articoli 14 e 15, articolo 17, paragrafo 11, e articoli
18,19e 20

Direttiva 96/22/CE del Consiglio, del 29 aprile 1996, concernente il divieto d'utilizzazione di talune sostanze ad azione
ormonica, tireostatica e delle sostanze B- agoniste nelle produzioni animali e che abroga le direttive 81/602/CEE, 88/146/
CEE e 88/299/CEE (GU L 125 del 23.5.1996, pag. 3): articolo 3, lettere a), b), d) ed e), e articoli 4, 5e 7

Regolamento (CE) n. 1107/2009 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 21 ottobre 2009, relativo allimmissione
sul mercato dei prodotti fitosanitari e che abroga le direttive del Consiglio 79/117/CEE e 91/414/CEE (GU L 309
del 24.11.2009, pag. 1): articolo 55, prima e seconda frase

Prodotti fitosanitari

Direttiva 2009/128/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, del 21 ottobre 2009, che istituisce un quadro per I'azione
comunitaria ai fini dell'utilizzo sostenibile dei pesticidi (GU L 309 del 24.11.2009, pag. 71): articolo 5, paragrafo 2,

e articolo 8, paragrafi da 1 a 5 articolo 12 in relazione alle restrizioni all'uso dei pesticidi in zone protette definite sulla base
della direttiva 2000/60/EC e della legislazione relativa a Natura 2000 articolo 13, paragrafi 1 e 3, sulla manipolazione

e lo stoccaggio dei pesticidi e lo smaltimento dei residui

Direttiva 2008/119/CE del Consiglio, del 18 dicembre 2008, che stabilisce le norme minime per la protezione dei vitelli
(GU L 10 del 15.1.2009, pag. 7): articoli 3 e 4

Benessere degli animali

Direttiva 2008/120/CEE del Consiglio, del 18 dicembre 2008, che stabilisce le norme minime per la protezione dei suini
(GU L 47 del 18.2.2009, pag. 5): articoli 3 e 4

Direttiva 98/58/CE del Consiglio, del 20 luglio 1998, riguardante la protezione degli animali negli allevamenti (GU L 221
dell'8.8.1998, pag. 23): articolo 4
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Interventi - Spesa pubblica totale
SRA - Impegni in matena di ambiente e dichima
SREB - Indennita vincoli naturali

SRC - Indennita per svantagel requisi
obbligator

SRID - Investimenti

SRG - Cooperazione
TR - Spese in transizione
AT - Assistenza Tecnica

Totale

Mappa delle politiche

SVILUPPO RURALE (2023-2027)
SPESA PUBBLICA TOTALE o
€834 MLN

SRA SRE SRC SRD SRE SAG SRH TR AT
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LIATTORI

La complessita dell’ecosistema attoriale é determinata dalla varieta delle
categorie di soggetti attivi in Lombardia sul tema, in quanto il settore
agro-forestale risulta oggetto di interesse e di azione sia da parte di attori
pubblici alle varie scale (Commissione Europea con la PAC, MASAF, Regione
Lombardia, Citta Metropolitane e Province, Comuni, Comunita Montane,
Parchi, etc), di attori privati e/o del privato sociale (aziende agricole,
associazioni no profit, associazioni di categoria e sindacati, Fondazioni, etc)
e di attori operanti nell’ambito della ricerca e della formazione (Universita,
Istituti di formazione superiore, etc).

Nella definizione della mappatura si &€ posto come obiettivo prioritario
quello di individuare gli attori che hanno interesse e/o impatto sul
settore agro-forestale regionale e che potrebbero essere dei riferimenti
per la costruzione dei seminari di discussione delle indicazioni di policy
proposte. Gli attori sono stati suddivisi secondo le seguenti categorie:
Regione Lombardia, Sistema Lombardia, Istituzioni locali e sovralocali,
altre Istituzioni; Fondazioni; No profit; Ricerca e formazione; Associazioni
di Categoria, Sindacali, altre associazioni, Ordini; Distretti agricoli;
Associazioni di aziende e Consorzi; Parchi.

Si e focalizzata I'attenzione sulla scala regionale, interpretando un ruolo
maggiormente rilevante degli attori pubblici locali (Regione Lombardia,
Comuni, etc) rispettoaquellinazionalieinternazionali (selezionando questi
ultimi in termini di interesse per la ricerca, es. ISMEA per quanto riguarda
supporto agli agricoltori e attivita di assicurazione sul rischio dell’attivita
agricola, tema di attualita). Sono state quindi individuate le Unita
organizzative delle Direzioni regionali e gli Enti strumentali del Sistema
Lombardia che sono attivi con diversi ruoli rispetto al settore agroforestale:
indirizzo di policy, controllo, monitoraggio, rilascio di autorizzazioni, etc.
Per quanto riguarda gli attori privati e in particolare le aziende agricole, si &
valutato non opportuno e utile riportare le migliaia di soggetti presenti in
Lombardiaindividuandoinvece soggetticollettivi (es. Distretti, Associazioni
di categoria e sindacati, etc) in quanto considerati attori portatori di istanze
territoriali e/o valoriali e/o politici che meglio rappresentano una visione
regionale d’insieme dell’ecosistema attoriale.

Regione Lombardia &, come noto, la regione italiana con una maggiore
presenza di associazioni (no profit, Fondazioni, cooperative, etc): € stata

quindi articolata in modo dettagliato tale constituency.

Nell’'ambito della categoria “Ricerca e formazione” sono stati mappati
i soggetti attivi sia nell'istruzione superiore sia quelli universitari,
considerando in particolare i Dipartimenti maggiormente attivi ad oggi con
ricerche e studi innovativi.

Applicando tali valutazioni e criteri, sono stati mappati pitt di 400 attori.

Clicca sullimmagine per
visualizzarla sul sito

CLIMAE RISCHI SOCIALI IN LOMBARDIA
IL SETTORE AGROFORESTALE
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Lindividuazione delle fonti principali é stata condotta confrontandosi con
il Comitato Scientifico e approfondendo gli studi piu articolati, anche in
relazione alla mappatura degli attori (in relazione alla categoria "Ricerca e
Formazione").
Sono stati mappati:
Studi che si svolgono in ambito lombardo o in ambiti appartenenti per-
lopit a fasce climatiche simili a quella lombarda (poiché clima e tipolo-
gie di suolo sono condizioni determinanti per il tema indagato).
Studi che analizzano il tema della transizione climatica (in termini di
minori emissioni di gas climalteranti e maggiori assorbimenti di carbo-
nio).
Studi conclusi® (o comunque che hanno gia prodotto risultati), disponi-
bili e pubblicati.
Si segnala che non sono state individuate ricerche locali o comunque in
territori simili alla Pianura Padana che studino in modo approfondito
le interrelazioni tra i diversi valori in gioco (ambientali, economici,
occupazionali). Per colmare alcuni gap informativi in alcuni casi sono stati
presi in considerazione studi al di fuori del contesto lombardo (tali studi
non sono stati riportati sulla mappa).

PRODUZIONE AGRICOLA

Gli studi lombardi si concentrano prevalentemente sulle relazioni tra
tecniche di agricoltura conservativa‘, emissioni di CO,eq e assorbimento
del carbonio organico. In particolare gli studi considerati si riferiscono a due
filoni diricerca:

i progetti che valutano il contenuto di carbonio organico nel suolo e
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3 In due casi sono stati inseriti studi ancora in essere, con risultati di prossima pub-
blicazione.
4 Lagricoltura conservativa non & normata (mentre ad esempio lo é l'agricoltura

biologica). Si segnala 'attenzione particolare degli studi (e delle policy lombarde) rispetto
all'agricoltura conservativa. Alcuni esperti segnalano la necessita di riferirsi all'agricoltura
rigenerativa in quanto I'agricoltura conservativa potrebbe comportare un maggior utilizzo

di prodotti di sintesi.

di come questo puo variare in funzione dell’'uso del suolo e di pratiche
agronomiche, da tradursi poi in assorbimenti o rilasci di CO ;
i progetti basati sul calcolo dell'impronta del carbonio® di processi pro-
duttivi o prodotti al fine di valutarne 'impatto in termini di CO, equi-
valente.
Le scale di analisi sono quella aziendale o regionale, a seconda dello scopo
del progetto.
Cli studi relativi alla relazione tra agricoltura biologica e transizione
climatica svolti in Lombardia si concentrano sul riso, coltura che prevede
pratiche agronomiche differenti dagli altri cereali poiché, per le condizioni
climatiche italiane, necessita di continue sommersioni, provocando ingenti
emissioni di metano (sebbene vi siano colture di riso in asciutta che pero
sembrano provocare altri problemi in termini di bilancio idrologico
complessivo).
Dai progetti analizzati sullo stock di carbonio organico nel suolo (e sulle
variazioni in funzione dell’'uso del suolo e delle pratiche agronomiche) si
ricava che:
Lagricoltura conservativa (indipendentemente dal tipo di suolo) rispet-
to a quella convenzionale aumenta il contenuto di carbonio organico
nel suolo (necessario un lasso di tempo di anni), attraverso le seguenti
pratiche:
Riduzione delle lavorazioni (operazioni meccaniche):
Minima lavorazione (minimum tillage, quindi a profondita
molto limitate)
No lavorazione o semina susodo (no tillage).
Awvicendamenti colturali (incremento e diversificazione delle spe-
cie coltivate).
Copertura permanente del suolo:
Cover crops
Residui colturali lasciati in campo.
Il carbonio organico nel suolo aumenta anche nel caso in cui si apporti-
no al suolo materiali organici di qualita (indipendentemente dalla ge-
stione agronomica e dalla matrice organica utilizzata: analizzati FOR-
SU, letame, digestato da fanghi e FORSU, digestato zootecnico).
Lagricoltura conservativa, rispetto a quella convenzionale, implica:
Minor utilizzo di acqua e di combustibili fossili.
Riduzioni dei costi di lavorazione (- 50% per semina su sodo, - 30%
per minima lavorazione).
Rese per ettaro uguali.
Aumento dell’agrobiodiversita.
Il progetto ERSAF/AgriCO,ltura fornisce indicazioni sui diversi stock di
carbonio in funzione degli usi del suolo. I dati in Pianura Padana indica-
no i seguenti valori di carbonio organico (t/ha) nei primi 30 cm di suolo:
prati stabili (67,5) > boschi di latifoglie e misti (61) >seminativi e colture
permanenti (55,7).
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5 Sisegnala che I'impronta carbonica comunque é considerata da vari esperti un in-
dicatore limitato in quanto non in grado di rappresentare tutte le problematiche di impatto

sull'ambiente e sul contesto sociale.
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Dai progetti analizzati sull'impronta carbonica i ricava che:

le tecniche colturali che prevedono la minima lavorazione, cosi come
la limitazione dell’'uso di input (fertilizzanti chimici, trattamenti con
prodotti erbicidi o antiparassitari) riducono in modo significativo gli
impatti ambientali dovuti alle emissioni di gas serra

i dati qualitativi (Kg di CO, emessa) che paragonano I'impronta carbo-
nica di diverse colture (per alimentazione suina e colture energetiche),
per una stessa coltura variano molto in base all’unita funzionale scelta
(kg di CO, per ettaro, per kg di proteina, per kg di sostanza secca). Per di-
minuire le emissioni per ettaro bisogna diminuire gliinput di produzio-
ne (mezzi tecnici - fertilizzanti, prodotti fitosanitari, sementi, ecc. - ed
energetici), per diminuire le emissioni per kg di sostanza secca bisogna
aumentare le rese per ettaro.
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PLACE/STUDY

MAIN CROP

GLOBAL EXTRAPOLATION®
(Gt Co, F“)

% CO,

co
: Offset

Cropland — accounts for

approximately 30% of arable farmed land

Global [16]

Cover crops
(global metanalysis)

Various

US, Mid-Atlantic [17]

Regenerative organic
system - diverse
rotation

Grain crop
rotation

US, Mid-Atlantic [18]

Regenerative organic
system - compost
utilization

Corn & Wheat

CostaRica[19]

Multistrata
agroforestry

Cacao & Poro

Mediterranean [20]

Organic amendments

Olives

Global Tropical* [21]

Cover crops and
green manure

Corn

Mappa delle ricerche

US, Southwest* [22]

Fungal compost
(BEAM system)

Carbon (no
traditional crop)

10.27

Grazing or rangeland — accounts for approximately 70% of arable farmed land

US, Midwest [23]

Regenerative grazing
system (AMP)

Beef|

359

US, Southeast [24]

Rotational grazing
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PRODUZIONEZOOTECNICA

Dato il rilevante impatto ambientale ed economico, si € scelto di focalizzare
la mappatura degli studi sui bovini da latte (in linea con la tradizionale
vocazione cerealicolo-zootecnico della pianura lombarda) e sui suini. A
questi sono stati aggiunti anche i bovini da carne che, sebbene impattinoin
misura minore sull’effetto serra antropogenico, sono diffusi nella regione
lombarda e possono essere oggetto di allevamento biologico.

Per valutare le opportunita per la mitigazione dei cambiamenti climatici
da parte degli allevamenti, la metodologia adottata per la mappatura delle
ricerche é stata focalizzata sulla riduzione delle emissioni pit rilevanti per
il settore zootecnico (CH4, N.O, CO,,) e sull'aumento del carbonio stoccato,
individuando gli studi che sono stati sviluppati nella zona di pianura della
Lombardia e/o in territori simili. In un solo caso € stato considerato uno
studio non focalizzato territorialmente ma selezionato in quanto presenta
stime utilizzabili sull’'intero territorio italiano e un approccio complessivo
molto articolato e innovativo (progetto coordinato dalla Fondazione CMCC).
Non sono state individuate ricerche locali o comunque in territori simili
alla Pianura Padana che studino in modo approfondito la relazione tra
carico antibiotico del bestiame ed emissioni climalteranti: € stata infatti
individuataunasolaricercaalivellointernazionale pubblicatanel 2016 sulla
rivista inglese Proceedings of the Royal Society (Hammer et al., 2016) che ha
fatto emergere maggiori emissioni di metano dal letame di bovini trattati
con antibiotici, che inoltre influiscono sulla composizione dei microbi negli
intestini degli scarabei stercorari (la ricerca non é riportata né nel narrativo
né nella mappa).

Limpatto piu rilevante per le emissioni climalteranti prodotte dalle

aziende zootecniche € causato dai mangimi, in particolare quelli acquistati

(per esempio nel caso della soia coltivata in sud America, alcune ricerche

calcolano anche le emissioni dovute al cambiamento di uso del suolo per

la conversione di foreste a campi coltivati). Per i bovini, questi hanno un
impatto rilevante sulle emissioni enteriche.

Le azioni che influiscono sulla riduzione delle emissioni climalteranti sono:
Il miglioramento della dieta (per esempio miglioramento dell’efficien-
za metabolica della proteina dietetica; per i bovini, diete che limitino
I'azione dei microrganismi ruminali produttori di metano; alimenta-
zione di precisione).

La sostituzione delle fonti proteiche acquistate con quelle autoprodot-
te (aumento della superficie a leguminose foraggere), con alcune limi-
tazioni (per esempio i disciplinari per le produzioni DOP dei suini non
sempre consentono I'applicazione di questa misura nella fase dell’in-
grassamento).

Gestione e stoccaggio delle deiezioni (es. copertura delle vasche di stoc-
caggio).

Il miglioramento gestionale dei reflui per la fertilizzazione dei campi
(trattamento con prodotti microbiologici, tempi e dosi di applicazione,
utilizzo di tecnologia di precisione per I'applicazione in campo, interra-
mento liquame durante la distribuzione).

Utilizzo delle deiezioni per produrre energia rinnovabile.
Negli studi esaminati, come esempi di pratiche di riduzione delle emissioni
climalteranti, vengono anche considerate le pratiche di produzione
agricola legate al tema dell’allevamento, sia in ottica land-based-approach
(ovvero come strumenti di mitigazione e compensazione su scala locale
nelle immediate vicinanze delle fonti emissive) sia in ottica di valutazione
complessiva dei sistemi foraggeri (ovvero la valutazione complessiva
degli effetti positivi sul carbon stock di prati e pascoli in connessione con
la produzione e I'uso dei foraggi negli allevamenti): in particolare vengono
indicate le tecniche di agricoltura rigenerativa e il minor utilizzo dei
fertilizzanti di sintesi.
Il miglioramento delle prestazioni produttive € un altro tema analizzato:
in particolare per i suini le dimensioni aziendali rilevanti (allevamenti
intensivi) e I'efficienza produttiva (peso vivo per animale) diminuiscono le
emissioni per peso vivo del suino e l'utilizzo di suolo, ma implicano maggior
utilizzo di acqua ed energia da combustibili fossili oltre a essere negativi
per il benessere animale.
Alcuni studi sviluppano strumenti per la valutazione del livello di emissioni
(GHG e NHj3) in azienda e per valutare il contributo degli interventi
migliorativi.
Altre evidenze specifiche per le diverse tipologie di allevamento sono:
per i suini:
le maggiori emissioni climalteranti sono concentrate nelle fasi di
svezzamento e accrescimento/ingrasso
nel settore del prosciutto crudo le filiere agroalimentari locali sono
maggiormente in grado di generare valore aggiunto e strategie di
resilienza rispetto alle filiere globali;
per i bovini da latte, alcune considerazioni sulla riduzione delle emis-
sioni nelle stalle: le corsie (superfici pavimentate) rispetto alle cuccette
provocano pilt emissioni di NH; e meno emissioni di CH, e N,0; I'au-
mento della frequenza di passaggio dei raschiatori nelle corsie dimi-
nuisce le emissioni di CH; e NH; (ma non ha impatto sulle emissioni
di N,0); i ventilatori migliorano il benessere animale ma non hanno
impatto sulle emissioni.
In generale, dall’analisi degli studi presentati e di altri, anche a livello
internazionale, emerge che impronta carbonica e metodologia LCA
siano strumenti utili per stimare I'impatto climalterante e le potenzialita
migliorative di tecniche di mitigazione negli allevamenti ma andrebbero
valutateinmodointegrato con considerazionieindicatori quali-quantitativi
legati ai contesti locali e riferiti a sfere di analisi pitt complesse (impatti
sociali, culturali, economici, etc) per evitare riduzionismi nei risultati
comparativi (ad es. tra allevamenti intensivi ed estensivi, etc).

FORESTAZIONE

Gli studi analizzati sono prevalentemente articoli accademici che
coinvolgono I'intero territorio regionale o alcune sue zone specifiche e che
si focalizzano sul ruolo delle foreste nella sottrazione della CO, atmosferica
e nel suo accumulo e le forme di gestione atte a massimizzarlo.
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E’ sembrato utile riportare nel narrativo (ma non sulla mappa) due articoli
che, pur riferendosi a contesti geografici differenti (nord est della Cina e
ambienti mediterranei), sono stati ritenuti di particolare interesse per la
capacita di mettere in relazione forme di gestione forestale e accumulo di
carbonio, suggerendo pratiche applicabilianche alle tipologie vegetazionali
lombarde.

La letteratura relativa alla relazione tra forestazione e decarbonizzazione

all'interno del territorio lombardo si concentra su tre filoni principali:

1. Il tema dei serbatoi di carbonio (capacita di stoccaggio del carbonio di
diversi ecosistemi forestali);

2. lLarelazione trala gestione forestale e il sequestro di carbonio;

3. Larelazione tra la fotosintesi e il sequestro di carbonio .

Sintesi delle principali evidenze emerse dagli studi mappati
Le categorie forestali che contribuiscono maggiormente all’assorbi-
mento di CO, a livello regionale sono quelle con maggiori estensioni
(latifoglie prealpine e alpine, come castagneti, orno-ostrieti e faggete).
Il tasso medio regionale di assorbimento potenziale delle superfici fo-
restali lombarde ¢ di 8,76 MtCO /anno (circa un decimo delle emissioni
antropiche annuali della Regione).
| Parchi regionali della Lombardia si caratterizzano per dotazioni di
carbonio nei suoli e nella vegetazione sul totale regionale (rispettiva-
mente del 21.5% e 23.6%) leggermente superiori rispetto alla superfi-
cie occupata (21.0%).
Una gestione multifunzionale delle foreste che comprenda oltre al ruo-
lo produttivo anche quello paesaggistico, di protezione dei versanti e di
tutela degli ecosistemi con la loro biodiversita, potrebbe portare ad un
incremento dell’assorbimento di carbonio (nel caso specifico — boschi
di proprieta pubblica della Val Camonica - un incremento di 2,48 t/ha
suun valore di 76,02 tdi C/ha).
La foresta non gestita garantisce un assorbimento superiore di carbo-
nio e un suo migliore stoccaggio; consente inoltre di generare migliori
servizi ecosistemici regolativi.
La gestione della foresta (diverse forme di taglio) rappresenta sem-
pre una riduzione dell’assorbimento netto di carbonio e un disturbo al
funzionamento regolare dell’ecosistema. Tecniche differenti di dirada-
mento hanno ricadute diverse in termini di accumulo e conservazione
del carbonio. Le operazioni di taglio e raccolta determinano una ridu-
zione del carbonio del suolo stimata in un valore medio del 37%.
Le diverse forme di gestione hanno effetti sull'accumulo di carbonio: la
foresta coetanea (forma che si tende a privilegiare per ragioni economi-
che) da effetti peggiori di quella disetanea; il ceduo da effetti peggiori
dell’alto fusto (la conversione dei cedui ad alto fusto puo portare ad un
ulteriore incremento di carbonio stoccato di circa 1 tonnellata ad etta-
ro).
Una foresta con maggiore biodiversita di specie arboree sviluppa me-
glio tutte le proprie funzioni ecosistemiche, tra cui I'assorbimento e lo
stoccaggio del carbonio, rispetto a foreste mono o pauci specifiche.
La riforestazione ha:

Effetto positivo se il punto di partenza é un suolo agricolo: incre-

mento del carbonio del 22% nei primi 20 anni e del 117% dopo 100

anni;

Effetto negativo se il punto di partenza e un prato stabile: dopo 20

anni si ha addirittura una riduzione del carbonio del 4%.

In generale, molto dipende dai criteri con cui viene effettuata la

riforestazione (utilizzo di piu specie, la loro provenienza locale e

non alloctona, la disposizione sparsa e non lineare).
Lagroforestazione ha effetti positivi sull’arricchimento di carbonio nel
suolo e sulla biodiversita delle comunita del suolo stesso.

CLIMA E RISCHI SOCIALI IN LOMBARDIA
ILSETTORE AGROFORESTALE
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Il tema del riutilizzo di prossimita dei rifiuti si pud inquadrare all’interno
dei concetti di economia circolare e bioeconomia, ovvero della prospettiva
emergente della bioeconomia circolare, ormai presente tanto nel
dibattito accademico-scientifico, quanto in quello pubblico nazionale e
internazionale.
Il riciclo di FORSU e fanghi (le due matrici considerate nella seconda parte
di questo report) € strategico sia per la salute del suolo sia in relazione alla
decarbonizzazione. Infatti si caratterizza per la generazione di prodotti
(compost, biogas e biometano) che possono essere reimmessi in ciclo nelle
attivita ordinarie, sostituendo prodotti omologhi di sintesi o combustibili
fossili e, nel caso del compost, contribuendo a migliorare le caratteristiche
dei suoli e dei servizi ecosistemici ad essi associati.
Il suolo sta perdendo sostanza organica e necessita di sempre maggiori
quantita di fertilizzanti per assicurare la produzione agricola; la produzione
di fertilizzanti di sintesi:

é energeticamente dispendiosa (richiede circa il 2% dell’energia totale

utilizzata nel mondo (Adani, 2022);

ha un costo crescente (anche a causa dell’attuale conflitto, essendo

Russia e Ukraina rispettivamente primo ed ottavo esportatore mondia-

le di urea, il fertilizzante azotato pitt comunemente usato al mondo);

si basa su nutrienti di origine fossile in via di esaurimento (il fosforo,

concentrato in alcuni Paesi come Marocco e Cina);

produce emissioni climalteranti ('ammoniaca, che ¢ alla base dei fer-

tilizzanti azotati, si produce prevalentemente a partire da idrogeno ri-

cavato da metano, con conseguente produzione di CO,; ad esempio, la

produzione e l'utilizzo di urea comporta I'emissione di 5,15 kg CO, eq/

kg; (Soil4life, 2019).
Anche al fine di garantire sicurezza alimentare é quindi vitale riutilizzare
le matrici organiche, perché questa € l'unica soluzione che consente di
recuperare tutti gli elementi preziosi in esse contenuti; I'incenerimento
con recupero energetico (giustificato per esempio nel caso dei fanghi
di depurazione con il recupero del fosforo) implica la perdita di diverse
sostanze (prima di tutto carbonio e azoto); & quindi percorribile solo per i
materiali contenenti sostanze indesiderate in concentrazione tale che non
possono trovare impiego in agricoltura (Ciavatta, 2022). Infatti, i potenziali

benefici del reimpiego delle matrici organiche, sono strettamente correlati
allaqualitae quantita dellesostanzedistribuiteal suolo e alle caratteristiche
chimico-fisiche del suolo stesso (Soil4life, 2019).

Nel 2020 il compost ha raggiunto una produzione di oltre due milioni
di tonnellate I'anno (si tratta della produzione complessiva di compost,
derivato anche da matrici diverse dalla FORSU) e si sta evolvendo nella
produzione di una diversita di fertilizzanti organici (si citano ad esempio
concimi organici, concimi organo-minerali, substrati, ecc.), grazie anche
agli effetti attesi dell’attuazione del Regolamento UE sui Fertilizzanti.
Lapplicazione del compost aumenta il contenuto di sostanza organica
nei suoli, migliorando cosi le caratteristiche fisiche dei terreni (maggiore
porosita, maggiore contenuto di acqua disponibile, aumento della velocita
di infiltrazione dell’acqua) e prevenendo i fenomeni di desertificazione ed
erosione. Nel compost sono presenti anche i principali elementi nutritivi
(K, P e N) in forma organica, quindi non prontamente disponibili per le
piante ma mineralizzati gradualmente e lentamente. Lutilizzo del compost
sostituisce inoltre quello degli ammendanti di sintesi, evitando picchi di
concentrazione delle forme inorganiche solubili dell’azoto, potenzialmente
dilavabili (e quindi pericolose per I'inquinamento della falda).

Sempre nel 2020 il biometano, prodotto soprattutto a partire da FORSU,
ha raggiunto i 100 milioni di m3 e promette di arrivare a 250-300 milioni di
metri cubi I'anno entro il 2025 (il volume indicato si riferisce a biometano
proveniente interamente da rifiuti, e prevalentemente da FORSU): numeri
inimmaginabilifinoa qualche anno fa, che pongono I'ltalia in una posizione
di forte vantaggio rispetto a Paesi europei con caratteristiche simili (per
posizione geografica, abitanti, reddito pro-capite e stili di vita) come ad
esempio Francia, Spagna e Germania (Centemero, 2022)

Ora sono necessarie politiche attive di sostegno ai diversi anelli della filiera,
a partire dal supporto ai fertilizzanti organici e al loro ruolo nel ridare (o
preservare) fertilita ai suoli, nonché di contribuire con lo stoccaggio di
carbonio stabile nei suoli al contrasto alle emissioni di gas climalteranti.

Il viutilizzo dei rifiuti organici
della citta (forsu e fanghi)
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ACV (ammendante
compostato verde)

ACM (ammendante
compostato misto)

ACF (ammendante
compostato coi fanghi)

Matrici
iningresso

scarti di manutenzione del verde
ornamentale (es. sfalci d'erba, ramaglie,
potature)
sanse vergini (disoleate o meno) o esauste
residui delle colture
altri rifiuti di origine vegetale

frazione organica dei rifiuti urbani
proveniente da raccolta differenziata
(es. rifiuto alimentare di cucine e mense)
digestato da trattamento anaerobico
(con esclusione di quello proveniente dal
trattamento di rifiuto indifferenziato)
vifiuti di origine animale, compresi
liguami zootecnici
rifiuti di attivita agroindustriali
rifiuti provenientida lavorazione del
legno non trattato
vifiuti provenientida lavorazione del
tessile naturale non trattato
matrici previste per 'ACV

reflui
fanghi
matrici previste per ACM

Caratteristiche

Carbonio organico (%ss)

31,6 (23,6 per DA+compostaggio)

buona dotazione

N (%ss)

1,8

2,4 (2,2 per DA+compostaggio)

P (% P205 ss)

0,9

1,1 (1,5 per DA+compostaggio)

K (% K20ss)

13

1,5 (2,0 per DA+compostaggio)

salinita

bassa salinita

elevata salinita

media salinita

Quantitativi prodotti, anno 2020

549.000

1.213.000

427.000

Impieghi principali (%)

agricoltura

62%

79%

95%

terricci

18%

9%

manutenzione del verde

1%
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LAFRAZIONE ORGANICA
DEIRIFIUTISOLIDIURBANI

Lafrazioneorganicadeirifiutisolidi urbani (FORSU) & costituitadall'insieme
dei quantitativi di rifiuti biodegradabili prodotti da cucine e mense, dalla
manutenzione di giardini e parchi, dalla raccolta presso i mercati e dai rifiuti
biodegradabili destinati alla pratica del compostaggio domestico, anche se
questi ultimi non sono conferiti al sistema di raccolta (ISPRA, 2021). Sono
inclusi nella frazione organica anche i rifiuti di manufatti e imballaggi
compostabili certificati secondo la norma UNI EN 13432:2002.
Limportanza della FORSU in ottica di economia circolare € sintetizzabile in
due punti:
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Raggiungere i nuovi obiettivi riciclo fissati dall’Europa: in Italia la FOR-
SU é la quota pit rilevante dei rifiuti raccolti in modo differenziato (nel
2020 si attesta sui 7,2 milioni di tonnellate, il 39% del totale dei rifiu-
ti differenziati), la sua separazione € obbligatoria a livello nazionale
dal primo gennaio 2022 (I’Europa chiedeva il 2023) ed € fondamentale
per il raggiungimento dei target di riutilizzo e riciclo dei rifiuti urbani
fissati dalla direttiva UE 2018/851" (55% in peso al 2025; 60% al 2030,
65% al 2035). Il recepimento della direttiva stravolge completamente
il paradigma degli obiettivi da raggiungere: I'ltalia si era dotata, gia
con la prima normativa quadro sui rifiuti, di obiettivi minimi di raccol-
ta differenziata per i rifiuti urbani, incrementati con successivi decreti
fino al 65%?2 alla raccolta differenziata si sostituisce ora il concetto di
riciclo, inserito nella normativa nazionale per la prima volta con ambi-
ziosi obiettivi che, sebbene riferiti ai rifiuti urbani nel loro complesso,
responsabilizzano indubbiamente i gestori di rifiuti organici visto il
rilevante peso di questa frazione nella composizione del rifiuto urba-
no. Il concetto di riciclo vive di un connubio indissolubile con la raccolta
differenziata, con la qualita dei rifiuti raccolti e con I'efficienza degli
impianti di trattamento. Nonostante I'ltalia sia un Paese virtuoso nel
campo delle raccolte differenziate (questo vale per tutte le filiere, dal
vetro alla carta, dalla plastica al’'umido) ora é I'intera filiera dei rifiuti
urbani (produttori e riciclatori) responsabile del conseguimento degli
obiettivi di riciclo. Pertanto, si deve lavorare a monte per massimizzare
la qualita della raccolta (coinvolgimento dei comuni, dei cittadini con
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FORSU

Frazione Organica Rifiuti Solidi Urbani
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IMPORTANTE PER CONTRIBUIREA
MIGLIORARE LA QUALITA DEI SUOLIE
PER SUPPORTARE LADECARBONIZZAZIONE
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idonea comunicazione) e a valle per minimizzare gli scarti di produzio-
ne (sostegno agli impianti esistenti e creazione di nuovi impianti sul
territorio) (Centemero, 2022).

Contribuire a migliorare la qualita dei suoli e per supportare la decar-
bonizzazione (si veda I'introduzione sul riutilizzo delle matrici organi-
che).

La frazione organica
dei rifiuti urbani

197



La frazione organica
dei rifiuti urbani

SCALAEUROPEA

IVOLUMIDELLA RACCOLTADIFFERENZIATA Fig.1—Andamento della raccolta differenziata della frazione umida e verde (anni
DELLAFORSUEDEIRELATIVIPRODOTTI 2010-2020)

Fonte: Elaborazione CIC da Catasto Nazionale Rifiuti ISPRA
6.000 -
Frazione Verde m Frazione Umida

Secondo 'ECN Data Report 2022 (Compost and digestate for a circular

. , . .. C e g . 5.000
bioeconomy) nell’anno 2020 (ma per alcuni Paesi i datisi riferiscono al 2019)

- in Europa (EU27 + Svizzera, Norvegia e Regno Unito) sono state trattate 71 alab C1C 2021
milioni di tonnellate di FORSU (60 milioni nella EU27 e 11 milioniin Svizzera,
2020 Norvegia e Regno Unito). Il dato include la raccolta municipale e quella 4.000
N NOREIUEZG7I+AS+‘I,2IEZGZEI;AUNITO delle ljtte.nze commerciali/industria.tlii, e.f')cl}xde invece il\settore agricolo e | =
fanghi didepurazione. 1159% (42 milioni di tonnellate) € stato trattato negli =
71MILIONI impianti di compostaggio, il 41% (29 milioni di tonnellate) negli impianti di § 3.000
DITONNELLATE DIFORSU digestione anaerobica. =
| dati del rifiuto trattato pro-capite sono molto diversi da Paese a Paese,
72 kg/persona/anno . .. . . . 2.000
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. Per quanto riguarda la sola raccolta municipale, sono state trattate 47 1.000 +—
milioni di tonnellate di rifiuto organico, di cui 38 nella EU27 (il 70% in
21.1MILIONI compostaggio e il 30% in digestione anaerobica).
DITONNELLATE DI COMPOST Sono state prodotte 21,1 milioni di tonnellate di compost (17,6 nella EU a - ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
PRODOTTO 27), per le quali I'agricoltura & il mercato di sbocco dominante, ma il prezzo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
medio di 10 euro/ton (per la sostanza fresca) € decisamente al di sotto del
g reale potenziale del prodotto (I'agricoltura € il principale sbocco anche per Fig. 2 - Evoluzione della raccolta differenziata della frazione organica (umido e
Pagricoltura & il mereato di sboceo il digestato, il cui smaltimento avviene o gratuitamente o a fronte di un verde) in Italia, e previsioni di crescita fino al 2025
dominante pagamento). I 25% di tutto il compost prodotto (EU27 + Svizzera, Norvegia Fonte: Elaborazione CIC da dati ISPRA 2021 e ISTAT 2020
MA e Regno Unito) é stato certificato dalla ECN’s Quality Assurance Scheme: per 10000
prezzo medio di 10 euro/ton questi 5,3 milioni di tonnellate di compost il valore dei nutrienti contenuti ‘
& decisamente al di sotto del reale (KPN) € pari a 63 euro/ton (sostanza fresca). .
potenziale del prodotto 7 ‘ ’
7500 /_5_’_5_‘
/ol
Nel 2020 sono state raccolte quasi 7,2 milioni di tonnellate di FORSU (7,175 Qo ; s ; 2 ;
SCALANAZIONALE milioni di tonnellate), cosi ripartite: il 68,4% é costituito dalla frazione s A Y,
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di tonnellate) dai rifiuti biodegradabili provenienti dalla manutenzione 8 ‘ ‘s S/
di giardini e parchi (frazione verde), il 3,8% (275 mila tonnellate) dai rifiuti - 7/ ; ; ’ ;
avviati al compostaggio domestico e lo 0,7% (circa 49 mila tonnellate) dai 2500 /_5_5_5_5
' rifiuti dei mercati (ISPRA, 2021). ; YV A Y
Rispetto all’anno precedente, si é verificata una riduzione complessiva della y ; ’ ’ ;
- raccolta differenziata della frazione organica di circa 125 mila tonnellate, ! I ; A A A
in controtendenza rispetto ai dati degli ultimi 10 anni, durante i quali la 0 /AR
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72 MILIONI calo di intercettazione, circa 87 mila tonnellate, &€ imputabile alla frazione S
DITONNELLATEDIFORSU verde, mentre quello della frazione umida é stato di 38 mila tonnellate. In oo oo

entrambi i casi si tratta degli effetti del periodo pandemico: per la frazione

88,3 kg/persona/anno . . S .
e verde, soprattutto nella stagione primaverile, i centri di raccolta comunale

intercettazione pro capite di umido
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124 MILIONI
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40 kg/persona/anno
intercettazione pro capite di umido

CITTAMETROPOLITANA
DIMILANO

339.414 TONNELLATE
DIFORSU

COMUNEDIMILANO

127.803 TONNELLATE
DIFORSU

133.332 TONNELLATE
DIFORSU

hanno impedito o limitato 'accesso agli utenti, e I'attivita di manutenzione
del verde pubblico e privato ha segnato un certo rallentamento (per
questa frazione esiste in Italia un ulteriore problema, corretto solo a
settembre 2020, per cui una norma nazionale del 2016 disallineata con
le politiche ambientali comunitarie escludeva la frazione verde dal
campo di applicazione della normativa sui rifiuti, determinando grande
confusione); per quanto riguarda invece la frazione umida, la diminuzione
della popolazione residente tra il 2019 e il 2020 ha certamente contribuito
in modo determinante. La conseguenza diretta € che I'intercettazione
pro-capite di umido risulta sostanzialmente invariata rispetto al 2019,
collocandosi intorno a 88,3 kg/abitante (Centemero, 2022).

Confidando nellaripresa del percorso di completamento della raccoltadella
frazione umida nei comuni ancora mancanti all’appello, e considerando
d’altra parte l'andamento complessivo della popolazione residente
(in diminuzione secondo I'ISTAT gia prima dell’evento pandemico),
I'evoluzione quantitativa della raccolta differenziata dovrebbe portare ad
una produzione a regime di circa 9.077.000 tonnellate all’anno di frazione
organica al 2025, come si puo osservare in Fig. 2.

Delle 7.174.592 tonnellate di FORSU raccolta nel 2020, il 48,1% (3,2 milioni
di tonnellate) é gestito in impianti di compostaggio, il 46,8% (3,1 milioni) &
avviato al trattamento integrato (anaerobico/aerobico) e il 5,1 % (338 mila
tonnellate) é trattato in impianti di digestione anaerobica (ISPRA, 2021).
Gli ammendanti prodotti sono pari a circa 2,2 milioni di tonnellate
(sufficientiadammendare dai160.000ai220.000 ettariditerrenoagricolo),
cosi suddivisi: 549.000 tonnellate di ACV, 1.213.000 di ACM e 427.000 di ACF
(Centemero, 2022). Il biogas é pari a356.897.833 Nm3 e il biometano é paria
92.562.110 (ISPRA, 2021).

| dati del Catasto Nazionale Rifiuti di ISPRA indicano per il 2020 un totale
di rifiuti urbani di 4.680.196 tonnellate, di cui 3.429.560 raccolte in modo
differenziato (73,3%).La FORSU € paria1.242.275 tonnellate, conil dettaglio
per provincia riportato nella tabella seguente.

Secondo la Relazione sulla Produzione e Gestione dei Rifiuti in Regione
Lombardia di ARPA (ARPA Lombardia, 2020), 'umido rappresenta il 16,5%
del totale dei rifiuti urbani (772.232 ton) e il verde il 9,8% (458.659 ton).

In Lombardia I'82% dei Comuni utilizza un sistema di raccolta
prevalentemente basato sul porta a porta (dato 2018), ma non tutti i comuni
che adottano questo modello hanno implementato laraccolta dell'organico
(PRGR, 2020). Nel 2020, la raccolta domestica dell’'organico e attiva
nell’80% dei Comuni (73,2% nel 2019, a cui corrispondeva il 93,5% della
popolazione), nei quali si intercettano piu di 40 kg/ab/anno. Nel restante
20% (296 Comuni) la raccolta o non € stata ancora attivata o € inferiore a 40
kg/abitante, dato che indica o una sperimentazione o un’attivazione solo in

Fig 3: Quantitativi FORSU per provincia, anno 2020
Fonte: Catasto Nazionale Rifiuti ISPRA

PROVINCIA

Varese

Como

Sondrio

Milano

Bergamo

Brescia

Pavia

Cremona

Mantova

Lecco

Lodi

Monza-Brianza

FRAZIONE
ORGANICA
®

117.905,017

64.821,884

6.687,808

339.414,307

132 078,431

198 092,474

62.411,735

51.626,014

95.631,600

44.037,980

28.498,670

101.069,440
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alcune zone o solo presso le utenze non domestiche. La situazione pit critica
al 2020 si registra nella provincia di Sondrio (e in seconda battuta nella
provincia di Pavia), come indicato nel grafico seguente (ARPA Lombardia,
2020).

Citta Metropolitana di Milano

Come indicato nel Catasto Nazionale dei rifiuti (Ispra, 2020), i dati relativi
al 2020 sono i seguenti

Rifiuti Urbani totali: 1.445.997 tonnellate

FORSU: 339.414 tonnellate

Comune di Milano

Come indicato nel Catasto Nazionale dei rifiuti (Ispra, 2020), i dati relativi
al 2020 sono i seguenti

Rifiuti Urbani totali: 608.412 tonnellate

FORSU: 127.803 tonnellate

Per Milano si dispone dei dati 2021 disponibili sul sito di AMSA*
Rifiuti Urbani totali: 626.796 tonnellate
Organico: 131.985 tonnellate
Sfalci e potature: 1.347 tonnellate

Fig 3: Situazione al 2020 dei comuni nei quali é attivata la raccolta del'umido
domestico, anno 2020
Fonte: ARPA Lombardia, 2022
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LEPRINCIPALIQUESTIONIRELATIVEALLA
RACCOLTA EAL TRATTAMENTO DEIRIFIUTI
ORGANICI

La qualita dellaraccolta differenziata

Lefficienza del riciclo della FORSU parte dalla realizzazione di raccolte
differenziate di qualita; la presenza di contaminazioni tra filiere diverse
genera pesanti ripercussioni nella fase di riciclo dell'organico, con
implicazioni energetiche e di perdita di risorse riciclabili (ma ogni tipologia
diindustriasi misura conlapurezzadelle materie prime, relativitrattamenti
e costi). Durante il processo di trattamento infatti, per rimuovere 1
tonnellata di frazioni estranee presenti nei rifiuti organici si generano
(per effetto trascinamento) mediamente quasi 3 tonnellate di scarti, per la
maggior parte costituiti da rifiuto organico. Il monitoraggio della frazione
organica effettuato dal CIC indica per il 2019 una presenza di materiale non
compostabile (MNC) pari al 6,2% con le due frazioni principali costituite
da plastica non compostabile (55,2%) e da pannolini (9,3%). Per quanto
riguarda la plastica non compostabile, i sacchetti in cui viene conferito
il rifiuto organico sono ancora un problema rilevante (rappresentando il
23,4% del MNC) (CIC, 2021).

La qualita della raccolta dell'umido dipende molto dalla metodologia
di raccolta (il porta a porta da risultati migliori dei cassonetti stradali)
e dalle campagne di comunicazione verso i cittadini e le utenze non
domestiche (gia dopo un tempo pari 6 mesi dall’'ultima campagna si nota
un calo della qualita; per esempio la sospensione della consegna del
sacchetto compostabile da parte dei Comuni, consegna che veicola anche la
comunicazione, determina un peggioramento nella qualita della raccolta).
La comunicazione deve puntare anche a facilitare il riconoscimento
della bioplastica compostabile (spesso difficilmente riconoscibile dalla
plastica tradizionale). Il monitoraggio costante (controlli a campione) €&
fondamentale per capire quali sono gli errori pit frequenti ed intervenire
di conseguenza.

Infine, anche lo sviluppo tecnologico impiantistico puo contribuire. Come
gia scritto, il principale problema per la qualita della frazione umida é la
presenza di plastica non compostabile. Eliminarla all’inizio del ciclo di
trattamento (tramite vagliatura fine) comporta uno scarto importante
anche di frazione umida a causa dell’effetto trascinamento e 'esclusione
dal ciclo dei materiali in bioplastica compostabile. Per esempio, i nuovi
impianti integrati di A2A con produzione di biometano, recentemente
inaugurati a Lacchiarella (Milano) e Cavaglia (Biella), prevedono in testa
all'impianto I'apertura dei sacchi (triturazione lenta) e un vaglio stellare che
suddivide la parte fine (destinata al processo di DA) da quella grossolana
(destinata invece a saltare al fase di DA e ad unirsi al digestato per la fase
compostaggio). La triturazione lenta é possibile perché la tecnologia di
DA utilizzata é quella a semi-secco (che richiede miscele meno liquide, al
contrario della tecnologia a umido che richiede miscele molto liquide e
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quindi necessita di una micro-triturazione iniziale). La successiva fase di
compostaggio prevede una vagliatura finale che di nuovo separa la parte
fine (il compost) da quella grossolana che passa attraverso uno stadio
di deplastificazione, a seguito del quale si unisce al digestato per essere
sottoposta nuovamente a compostaggio. Eliminare la plastica nella fase
di vagliatura finale (rispetto alla vagliatura iniziale) comporta un minore
effetto trascinamento, poiché la miscela dopo la fase di compostaggio &
pilt secca (eliminarla nel caso ci sia stata una micro-triturazione iniziale &
comunque molto complesso). Nel caso degli impianti di compostaggio,
il pretrattamento consiste comunque in un trituratore lento, ma non é
necessario suddividere le parti fini da quelle grossolane, poiché la miscela
pud passare attraverso il processo di compostaggio (la plastica non
compostabile & inerte rispetto a questo processo) ed essere sottoposta alla
vagliatura finale.

Il rapporto 2021 della Corte dei Conti sul coordinamento della finanza
pubblica, in relazione all'impiantistica per il ciclo dei rifiuti urbani afferma
che:
la realizzazione delle infrastrutture programmate e finanziate marcia
a ritmi insufficienti e si concentra sui progetti che riguardano la fase di
raccolta rispetto a quelli relativi al trattamento/smaltimento, che pe-
raltro concentrano i finanziamenti pit elevati;
i progetti riguardano maggiormente la fase di raccolta perché da un
lato sono pit semplici da realizzare e dall’altro sono meno impattanti
e, anche grazie alla comunicazione istituzionale fatta sull'importanza
della raccolta differenziata, non suscitano l'opposizione né da parte dei
cittadini (NIMBY) né da parte degli amministratori locali (NIMTO);
Pit del 60% del tempo che intercorre dalla progettazione all’entratain
esercizio di un’infrastruttura per la gestione dei rifiuti urbani € assorbi-
to dall’iter di progettazione, ivi incluse le fasi autorizzative, a fronte di
un tempo tutto sommato fisiologico per I'esecuzione della stessa;
il tasso di realizzazione delle opere di maggiori dimensioni si ferma a
poco pit del 5%, e in particolare non vengono realizzate quelle per il
trattamento del rifiuto organico;
c’e una criticita nella pianificazione regionale, con diversi Piani Regio-
nali di Gestione dei Rifiuti che sottostimano i fabbisogni poiché indica-
no politiche di prevenzione troppo ambiziose o proiezioni di aumento
delle raccolte differenziate che non trovano riscontro nei fatti.
Come rimarcato nel PNRR (Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza) e nel
PNGR (PianoNazionalediGestionedeiRifiuti), il parcoimpiantisticorelativo
al trattamento del rifiuto organico é distribuito in modo disomogeneo sul
territorio nazionale: sovrabbondante nel Centro-Nord, carente nel Sud,
dove alcune regioni vivono una cronica mancanza di infrastrutturazione
(le polemiche relative alle ripercussioni sui trasporti locali e sulla salute, si
dimostrano infondate in tutte le aree dove esistono impianti operativi). Il
completamento del sistema impiantistico ha anche ripercussioni sociali:
costruire impianti di compostaggio e digestione anaerobica nelle regioni

che ne sono sprovviste porta crescita, occupazione e reddito.
Inoltre il parco impiantistico esistente & anche da rinnovare, poiché gli
impianti devono essere sempre pil tecnologici e protettivi dell’'ambiente,
in particolare devono far fronte:
all’evoluzione della normativa (per esempio il nuovo regolamento (UE)
1009/2019 sui fertilizzanti, le nuove BAT europee per gliimpianti in Au-
torizzazione Integrata Ambientale);
alle esigenze dei singoli territori ospitanti gli impianti (necessita di pro-
gressivo integrale incapsulamento—gestione al chiuso di tutte le fasi di
processo almeno per ACM e ACF - per azzerare le problematiche odori-
gene);
all’evoluzione della composizione dei rifiuti organici (crescita della pre-
senza dei manufatti in carta e plastica compostabili);
ai progressi della ricerca scientifica e dell'innovazione tecnologica che
si traducono in nuove tematiche da affrontare, nuove soluzioni propo-
ste, nuovi processi e nuovi prodotti.

La chiusura del ciclo dei rifiuti organici si compie solo con l'effettiva
collocazione degli ammendanti organici prodotti dal loro riciclo. Lart. 182-
ter c.5 del D.Igs 152 prevede genericamente che le regioni incentivino la
produzione e l'utilizzo del compost, ma gli interventi locali non hanno mai
visto concretizzarsi tali impegni. Il mercato del compost si € faticosamente
costruito grazie agli sforzi delle aziende produttrici e all’attivita del CIC, che
si impegna per garantire la qualita lungo tutta la filiera di produzione, sia
con azionidisensibilizzazione che con la promozione del marchio “Compost
Di Qualita CIC".

Ciononostante, il valore del compost &€ ampiamente sottovalutato, anche
nell’attuale contingenza economica che ha visto una impennata dei
prezzi dei fertilizzanti. Considerando solo il valore economico associato ai
macronutrienti presenti nel compost (e trascurando il vero valore aggiunto
associato al carbonio organico e agli effetti positivi sulla fertilita del
terreno), i proventi della vendita dei 2,2 milioni di tonnellate di compost
prodotto dovrebbero superare i 150 milioni di euro all’anno. Il reale giro di
affari invece, stimato attraverso i sondaggi periodici condotti dal CIC presso
i suoi associati, si aggirerebbe intorno a 20 milioni di euro all’anno.

Un importante sostegno alla promozione del compost, puo arrivare dal
Piano di Azione Nazionale sul Green Public Procurement (PAN-GPP), che
ha l'obiettivo orientare la spesa pubblica verso I'efficienza energetica e il
risparmio nell’'uso delle risorse, in particolare la riduzione delle emissioni
di CO,, la riduzione dell’'uso di sostanze pericolose e della produzione
di rifiuti. Per avere un’idea del potenziale del GPP sul mercato europeo,
basti considerare che i volumi di spesa per acquisti delle pubbliche
amministrazioni in Europa sono mediamente pari al 16,3% del PIL

MERCATO DEI
FERTILIZZANTI
ORGANICI
(COMPOST)

§:{>

S
(compost = «acquisto verde»)

Infrastrutture verdi
per le citta
(utilizzo di prossimita)

Grandi opere pubbliche



NUTRIENTIESOSTANZA ORGANICA PRESENTINEL COMPOST

NUTRIENTI ESOSTANZA ORGANICA ITALIA PO':'.IE?\ILZI‘IAALE
DEL COMPOST . ATTUALE (2030)

Compost t.q. (65%5.5)

Composts.s.

Sostanza organica (s.s.)

Azoto (N)

Potassio (come K 0O)

Fosforo (come P,0)

Bio-waste da rifiuto urbano . .~ 7Z.OoMt/a .

2,2 Mt/a

1,3 Mt/a

. 0,4-0,6 Mt/a

27.500 t/a

26.500t/a

6.400t/a

9,5 Mt/a

2,7 Mt/a

1,7 Mt/a

0,5-0,8 Mt/a

35.000 t/a

34.000 t/a

8.160 t/a

VALORE DEL COMPOST E AMPIAMENTE SOTTOVALUTATO

Considerando solo il valore economico associato ai macronutrienti presenti nel compost,
i proventi della vendita dei

DOVREBBERO SUPERARE 1150 MILIONIDIEURO ALL'ANNO

invece attualmente il giro di affari si aggirerebbe attorno ai

(corrispondenti a 1500 miliardi di Euro).

Gia dal 2009 e recentemente confermato nel 2020* il compost puo fregiarsi
della qualifica di “acquisto verde” ed essere impiegato nella gestione
integrata del verde pubblico in aderenza agli orientamenti nazionali e
comunitari.

Lacquisto di fertilizzanti organici interessa tutte le amministrazioni
pubbliche che gestiscono aree verdi; in particolare interessa le citta che,
negli ultimi anni, proprio in risposta al tema del cambiamento climatico,
stanno promuovendo la realizzazione di infrastrutture verdi. Poiché la
maggior parte dei rifiuti organici proviene proprio dalle citta, il ritorno
della sostanza organica in essi contenuta per le opere a verde pubblico
rappresenta la destinazione piu logica, in coerenza con le politiche di
economia circolare.

In aggiunta, se si dovessero considerare le grandi opere pubbliche
infrastrutturali (per esempio le opere autostradali e il rinnovo della rete
ferroviaria), si stima che la domanda per I'impiego di ammendanti per tali
opere sarebbe sufficiente a coprire I'intera produzione di compost.
Purtroppo, le opere pubbliche (dalle grandi infrastrutture alle singole
sistemazioni a verde dei comuni) che sono state cantierizzate dal 2009, non
hanno mai promosso iniziative virtuose in tal senso.

IDATIELEPROSPETTIVEDIEVOLUZIONE
DELL'ECONOMIA CIRCOLARE DEIRIFIUTI
ORGANICI

Come gia argomentato, la gestione dei rifiuti urbani deve fare un salto di
qualita con il recepimento del pacchetto sull’Economia circolare (D.lgs
116/2020 e 121/2020). Gli obiettivi posti dalla normativa ricadono in
particolare sui rifiuti organici, che rappresentano circa il 40% dei rifiuti
urbani raccolti in modo differenziato in Italia, con 7,1 Mt di umido e verde
raccolti nel 2020, e una prospettiva di superare i 9 Mt all'anno nel 2030.

Dainumerirelativial raffronto tra lo scenario attuale e quello di prospettiva
emergono elementi significativi sia sul piano ambientale che delle ricadute
economiche e sociali derivanti dal consolidamento della filiera dei rifiuti
organici.

E importante sottolineare il tema dell'occupazione che si accompagna
alla crescita della raccolta differenziata e successivo riciclaggio dei rifiuti
organici: il CIC stima che al 2030 la filiera dell'organico possa crescere di
oltre 4.000 addetti, grazie al completamento delle raccolte differenziate.
La gestione dei rifiuti organici € quindi anche occasione di inclusione

sociale per le aree territoriali, localizzate soprattutto nel Sud del Paese,

Fig 5: Nutrienti e sostanza organica presenti nel compost

Fonte: Centemero, 2021

4 Decreto del Ministro n. 63 del 10 marzo 2020 - e la relativa pubblicazione in Gaz-
zetta Ufficiale n. 9o del 4 aprile 2020 - recante Criteri ambientali minimi (CAM) per il servizio

di gestione del verde pubblico e |a fornitura di prodotti per la cura del verde.
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dove é maggiore la distanza dagli obiettivi di raccolta differenziata e
riciclaggio dei rifiuti. Nella tabella di seguito si riportano alcuni indicatori
che mostrano la rilevanza, anche in prospettiva, del comparto dei rifiuti
organici e dell’economia circolare da questi stimolata (Centemero, 2021).
Nello specifico, in termini di addetti, la stima del CIC per l'intero settore
del rifiuto organico (raccolta, trasporto, trattamento, indotto) indica una
forbice tra11.000 e 14.000 addetti, in particolare:

7.700-10.300 addetti alla raccolta e al trasporto

1.600-1.950 addetti al trattamento

1.800 addetti per I'indotto generato dal trattamento (manutenzioni,

noleggi, analisi ambientali e dei prodotti, consulenti tecnici e legali,

progettisti, trasportatori).
Il settore dei rifiuti organici inoltre, non va dimenticato, ha dato un
contributo rilevante nella pandemia di Covid 19, assicurando non solo la
continuita delle raccolte nelle fasi piu critiche, ma anche I'igienizzazione
dei rifiuti trattati, grazie all'intenso sviluppo di calore nel corso dei processi
biologici: un vero e proprio presidio territoriale sanitario e ambientale.

La normativa disciplina le caratteristiche e le modalita di produzione dei
fertilizzanti organici, principali prodotti del riciclo dei rifiuti organici.
Comprende una norma nazionale (D.lgs 75/2010) e una pil recente norma
comunitaria, il Regolamento (UE)1009/2019 sui Fertilizzanti, che disciplina

'immissione sul mercato di fertilizzanti a marchio UE e che garantisce, per

i fertilizzanti organici prodotti da rifiuti, la cessazione della qualifica di

rifiuto.

InItalia allo stato attuale, nonostante I'adozione fosse fissata peril 16 luglio

2022, il Regolamento rimane inapplicato, almeno perifertilizzanti di nuova

introduzione, come i fertilizzanti organici: seppure un produttore fosse

infatti nelle condizioni di produrre un fertilizzante aderente ai dettamidella
norma (che non riguardano solo le caratteristiche tecniche del prodotto
finale, ma anche le modalita di produzione e le caratteristiche dell’azienda
produttrice), non é ancora stata implementata la struttura amministrativa

e di certificazione necessaria alla verifica di conformita dei prodotti, passo

obbligato per la loro immissione in consumo.

Insintesi:

1. il Regolamento 2019/1009 ha carattere volontario, e non cogente, ri-
volgendosi ai fabbricanti di fertilizzanti che desiderino immettere sul
mercato prodotti liberamente commercializzabili al di fuori dei confini
nazionali;

2. il Regolamento, sebbene attuativo, non rende inefficace la normativa
nazionale sui fertilizzanti (D.lgs 75/2010) che, direttamente collegata
al D.Igs 152/06, continua a essere il riferimento per la cessazione della
qualificadirifiuto peririfiuti organici e a matrice organica (si veda l'art.
183 comma-1 lettera ee);

Fig. 6: Indicatori relativi al comparto dei rifiuti organici
Fonte: Centemero, 2021

INDICATORIRELATIVI AL COMPARTO DEIRIFIUTI ORGANICI

SITUAZIONE ATTUALE PROSPETTIVA

INDICATORE (aggiornata al 2020) AL 2030

Rifiuti organici raccolti (Mt/anno) AL 9,5 Mt/a
Popolazione interessata °® ®
alla raccolta differenziata 45mln 60 min
dei rifiuti organici
(milioni di abitanti)
Impiantidiriciclaggio industriali (n) ﬂ 150 ﬂ 200
Fatturato diretto (solo trattamento, S 750 mine g‘ 1.200mln€
. ] Q=5
senza indotto) (mln €) = RNEZg
L
2.000.000 t/a 2.700.000 t/a
Compost (t/anno) — —
6

Biometano (Mm?/anno) 100 Mm3/anno 6 250 -300 Mm3/anno
o, equivglente elfita'ita ris'petto o 4,.3MECO 5 6 MtCO
allo smaltimento in discarica (Mt CO ) 2 ) C02 )

Carbonio Organico contenuto nei

fertilizzanti prodotti dal riciclaggio . 250.000t/a . 375.0001/a
e restituito al suolo (t/anno)

N-P-K rinnovabili generati e immessi o 50.000t/a 0 20.000 t/a

sul mercato (t)

Stimade”’iHCl’emeVltO O © 6 06 06 06 06 06 6 6 6 6 06 06 06 6 6 6 06 06 0 06 06 0 o o
dell'occupazione lungo la filiera +4.000 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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3. rispetto agli ammendanti prodotti a partire dai rifiuti organici la nor-
mativa nazionale non ha peraltro caratteristiche di minore protezione
ambientale o di minore garanzia sulla qualita dei prodotti fertilizzanti;

4. i prodotti fertilizzanti non annoverati tra quelli rientranti nel campo
di applicazione del Regolamento 2019/1009 - con specifico riferimento
qui alllammendante compostato con fanghi - possono continuare ad
essere prodotti ai sensi della normativa nazionale.

Per quanto riguarda i rapporti tra il Regolamento e la normativa nazionale

sui fertilizzanti, che inevitabilmente dovranno essere chiariti in alcuni

aspetti, il 2 agosto 2022 il Parlamento ha licenziato la Legge di Delegazione

Europea 2021° recante delega al Governo per il recepimento delle direttive

europee e I'attuazione di altri atti normativi dell’lUnione europea. La Legge

di Delegazione Europea 2021 include una specifica delega al Governo per

'adeguamento dellanormativanazionalealle disposizionidel regolamento

(UE) 2019/1009 e concedera 12 mesi di tempo (settembre 2022-settembre

2023) al Governo per elaborare le necessarie modifiche alla normativa

nazionale.

Gli strumentielerisorse perlo sviluppo
dell'economia circolare deirifiuti organici

Alle politiche di sostegno della filiera, si uniscono strumenti economici che,
se opportunamente destinati, possono consentire decisi passi in avanti per
la sua qualificazione.
All'interno del PNRR (Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza) le risorse
economiche per la realizzazione di progetti di economia circolare che
riguardano i rifiuti sono allocate nella Missione 2. In particolare, all'interno
della componente M2Ci: ECONOMIA CIRCOLARE E AGRICOLTURA
SOSTENIBILE, vengono destinati fondi per 1,5 Mld € per la realizzazione
di nuovi impianti e ammodernamento degli impianti esistenti per il
riciclo e 600 milioni per Progetti “faro” di economia circolare (il 60% degli
investimenti & indirizzato nel Centro-Sud).
Il PNRR ha tra l'altro finanziato la realizzazione, da parte del Ministero
dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (ora Ministero per la
Transizione Ecologica) della Strategia Nazionale per 'Economia Circolare,
al fine di perseguire tra I'altro “la riduzione dell’uso di materie prime non
rinnovabili, la diminuzione del volume di rifiuti, il riutilizzo e il riciclo
dei rifiuti, attraverso l'introduzione di sistemi di tracciabilita dei flussi
di materiali, I'innovazione tecnologica, la diffusione di buone pratiche e
I'adozione di strumenti per favorire la sinergia tra i settori pubblico e privato
e pianificare le infrastrutture per chiudere il ciclo dei rifiuti.”
Il PNRR ha reso possibile la produzione del Piano Nazionale di Gestione
dei Rifiuti (PNGR), previsto dal recepimento nazionale del Pacchetto
sull’Economia Circolare, che da alcune indicazioni per colmare il gap
impiantistico esistente, tra le quali la necessita di:

ottimizzare la raccolta differenziata della frazione organica e della

6 www.politicheeuropee.gov.it/it/normativa/legge-di-delegazione-europea/leg-

ge-di-delegazione-europea-2021/
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qualita della frazione raccolta mediante analisi merceologiche finaliz-
zate a verificare la presenza di scarti;

prevedere forme di sostegno per l'utilizzo del compost prodotto dagli
impianti integrati.

Programmazione della gestione dellaFORSU in
Lombardia

Il documento principale per la gestione dei rifiuti in Regione Lombardia € il
ProgrammaRegionalediGestionedeiRifiuti (PRCR, “Pianoversol'economia
circolare”). Malgrado la raccolta della FORSU non sia ancora completa, le
previsioni al 2027 fatte dal PRGR (tre diversi scenari) danno valori che non
si discostano molto da quelli attuali, ovvero 800.000 tonnellate/anno per
'umido e 450.000 per il verde (in tutti e tre gli scenari) (PRGR; 2022).

La qualita della FORSU
I dati delle analisi merceologiche del CIC - Consorzio Italiano Compostatori
—sulla percentuale in peso di materiale non compostabile (MNC) presente
nella FORSU (4,9%) suggeriscono le seguenti considerazioni (PRGR, 2022):
la raccolta porta a porta presenta i risultati migliori (4,7% di MNC), se-
guitadal cassonetto stradale con controllo a calotte (7,9% di MNC) e dal
cassonetto stradale aperto (16% di MNC);
irisultati della raccolta porta a porta registrano nel tempo un peggiora-
mento (occorre un rilancio delle campagne di comunicazione);
le citta pit grandi hanno maggiori quantita di MNC;
si registra una presenza rilevante del sacchetto in plastica non compo-
stabile (24,8%) e dunque la necessita di effettuare pretrattamenti an-
che spinti in ingresso agli impianti, con un conseguente aumento dei
quantitativi di scarti in uscita per “effetto trascinamento”. | sacchetti

Tab 1—Dettaglio territoriale per provincia del livello di impurezze (MNC)
viscontrate nella FORSU analizzata dal CIC. Media su 456 analisi 2018 € 2019 di
cui 84,0% porta a porta, 14,9% calotte, 4 cassonetti.

Fonte: PRCR, 2022

Media materiale
Provincia non compostabile (MNC)% Campioni
Bergamo 2,7 30
Brescia 51 178
Como 35 1
Cremona 2,6 1
Lecco 1,7 22
Mantova 4,8 122
Milano 6,0 94
Pavia 3,9 8
Totale 4,9 456

La frazione organica
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compostabili sono peril 74,8% in bioplastica e perlo 0,5% in carta;
l'uso dei sacchetti in polietilene e il conferimento di pannolini sono i
due errori pitt comuni.

La tabella precedente fornisce il dettaglio del MNC a livello provinciale.

La situazione impiantistica

La rete impiantistica della Lombardia - capacita di trattamento di circa 2,5
milioni di tonnellate annue, di cui circa 1,7 per il trattamento della FORSU
(ISPRA, 2021) - garantisce I'autosufficienza del trattamento della frazione
organica dei rifiuti urbani, anche considerando un margine di sicurezza pari
al 10-15% per eventuali fermi impianto per manutenzione e le previsioni
di aumento della raccolta al 2027 (si ricorda inoltre che attualmente il
27% della FORSU trattata proviene da fuori regione). Bisogna ricordare la
presenza di un grande impianto (Montello spa) che da solo garantisce il
trattamento di circa 765.000 tonnellate di FORSU. Sono comunque in corso
di realizzazione avanzata, o di istanza, nuovi impianti di trattamento che
aumenteranno ulteriormente la capacita indicata. Il PRGR non evidenzia la
necessita di nuovi impianti, se non nei contesti territoriali che ne risultino
sprovvisti, anche per il rispetto del principio di prossimita (PRGR, 2022).

La quantita degli scarti di processo (legata sia alla qualita del rifiuto in
ingresso, sia alle caratteristiche di processo del singolo impianto) non
e trascurabile ed & un elemento da monitorare, anche perché il PRGR
si pone un obiettivo di riciclo al 60%. Per far cio, risulta necessario un
miglioramento qualitativo delle raccolte differenziate e un miglioramento
dei processi impiantistici sia in fase di pre-selezione del materiale da
recuperaresia nella fase di effettivo recupero. Le tecniche impiantistiche che
permettono la riduzione degli scarti (es. lavaggio, pressatura, essiccazione,
ri-compostaggio degli scarti, ecc.) vanno incentivate (PRGR, 2022).

Il sistema impiantistico della Regione Lombardia & avanzato e non ha
sofferto 'adeguamentoalle nuove BAT (Best Available Technology) europee
per gli impianti in Autorizzazione Integrata Ambientale. Le operazioni di
revamping sono comunque necessarie (tenuta dei capannoni, rifacimento
di piazzali, biofiltri, sistemi di areazione, sistemi di depurazione delle
acque). Il PNRR ha stanziato finanziamenti per il revamping degli impianti
pubblici, masiricorda che il Regione Lombardia molti impiantisono privati.

Tab 2: Quantitativi trattati e prodottiin uscita dagliimpianti lombardi (anno

2020)

Fonte: Elaborazioni su dati del Rapporto sui rifiuti urbani di ISPRA, 2021

Compostaggio

La frazione organica
deivifiuti urbani

Quantita autorizzata (t/anno) 1.369.875
Totale rifiuti trattati (t/anno) 983.055
Umido 189.851
Tipologie divifiuto trattato Verde 560.748
(t/anno)
Fanghi 68.244
Altro 164.212
ACV 209.307
Quantita dei prodottiin uscita ACM 368.797
(t/anno)
altro 10.004
scarti 47.854
Totale output (t/anno) 635.962
Integrati DA Totale
Quantita autorizzata (t/anno) 833.608 355.665 1.189.273
Totale rifiuti trattati (t/anno) 873.045 270.979 1.144.024
Umido 808.093 117.412 925.505
Tipologie dirifiuto trattato Verde 38.612 - 38.612
(t/anno)
Fanghi 14.604 137.863 152.467
Altro 11.736 15.704 27.440
Digestato (t/anno) 17.280 239.443 256.723
Scarti (t/anno) 108.407 28.658 137.065
Biogas (N/m?) 124.900.498 26.834.590 151.735.088
Energia elettrica 94.326 44.513 138.839
Recupero energetivo
(MWh/anno) Energia termica - 17.413 17.413
Cogenerazione 4.935 23.374 28.309
Biometano (N/m?) 51.652.146 76.015 51.728.161
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I fanghi di depurazione costituiscono il 90% degli scarti prodotti
dal processo di depurazione delle acque: queste ultime contengono
sostanze organiche e inorganiche che possono recare danno alla salute e
all’lambiente, pertanto non possono essere reimmesse nell’ambiente senza
prima essere state depurate, ovvero trattate e recuperate per utilizzi diversi.
Piu nello specifico, i fanghi di depurazione rappresentano il residuo solido
derivante dal trattamento delle acque reflue di origine urbana, del settore
agro-alimentare, di innumerevoli cicli produttivi industriali e commerciali
nonché del deflusso stradale delle acque meteoriche. Sono costituiti in
prevalenza da sostanza organica comprendente un'ampia componente
di biomassa microbica e da particolato inorganico, quale conseguenza
della trasformazione di sostanze inquinanti presenti in soluzione nelle
acque reflue — ed altrimenti non separabili da queste - in una matrice
particolata sedimentabile. Poiché gli inquinanti presenti nelle acque reflue
si concentrano nei fanghi, questi possono essere considerati un indicatore
dell’effettiva depurazione del refluo: pit le acque depurate sono di qualita,
pit i fanghi prodotti saranno inquinati.

Il report si occupa di fanghi civili (provenienti da processi di depurazione
degli scarichi di insediamenti civili, misti — civili e produttivi - o produttivi
ma in questi ultimi due casi assimilabili ai civili); non tratta i fanghi
industriali o agroindustriali, per le seguenti ragioni: i fanghi civili sono
quantitativamente la maggior parte (in Lombardia nel 2020 le percentuali
sono rispettivamente del 56,5% per i civili, il 34,2% per gli agroindustriali
e il 9,3% per gli industriali (Padovani, 2022)), in particolare sul territorio
urbano c’é scarsa presenza diinsediamenti produttivi (la ricercasi concentra
sul riutilizzo agronomico locale in ottica circolare dei fanghi prodotti dalla
citta), solo alcuni fanghi industriali sono ammessi all’'uso agronomico
(quello interessante ai fini di questo report), quelli agroindustriali se pure
prodotti in quantita rilevanti sono meno problematici dal punto di vista
della presenza di inquinanti (per Regione Lombardia sono tutti ammessi
per l'utilizzo agronomico).

I fanghi civili - classificati come rifiuti non pericolosi indicati dal codice
europeo EER 190805 - contengono elementi importanti - principalmente
carbonioorganico,azoto e fosforo - perlasalute del suoloe perlaproduzione
di cibo. A livello europeo, le quantita stimate sono le seguenti (EurEau,
2021):

IFANGHI DI DEPURAZIONE costituiscono

il 90% degli scarti prodotti dal processo di depurazione
delle acque reflue di origine urbana, del settore
agro-alimentare, di innumerevoli cicli produttivi
industriali e commerciali nonché del deflusso stradale
delle acque meteoriche

sono costituitida SOSTANZA NN\
ORGANICA ¢ da PARTICOLATO INORGANICO

i fanghi civili sono rilevantiin termini di BIOECONOMIA CIRCOLARE
perche contengono

CARBONIO: 25-35%S.S.

FOSFORO 2-3%S.S.

AZOTO:4-5%S.S

NUTRIENTIPOTENZIALMENTE RECUPERABILI

importanti per la salute del suolo e la produzione di cibo

D’ALTRO CANTO, IFANGHI SONO CONSIDERATI
RIFIUTI QUINDI E IMPORTANTE MINIMIZZARNE
LA PRODUZIONE ANCHE PERCHE GESTIONEE
SMALTIMENTO SONO ESTREMAMENTE COSTOSI
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carbonio: 25-35% s.s. (sostanza secca)

fosforo 2-3%s.s.

azoto: 4-5%s.s.
La quantita annua stimata di nutrienti potenzialmente recuperabili dai
fanghi di depurazione prodotti negli impianti di trattamento delle acque
reflue nei 27 Stati membri dell’UE (UE-27) & compresa tra 6.900 e 63.000
tonnellate di fosforo e tra 12.400 e 87.500 tonnellate di azoto (per gli Stati
EEA-32 - EU 27 + Islanda Liechtenstein, Norvegia, Svizzera e Turchia - tra
8.100 e 68.100 tonnellate di fosforo e tra 14.600 e 94.700 tonnellate di
azoto). Queste quantita corrispondono rispettivamente allo 0,6-6% dei
fertilizzanti totali per il fosforo e allo 0,1-1% dei fertilizzanti totali per
I’azoto utilizzati nel’UE nel 2018 (EEA, 2022).
Ivalori medi stimati da Arpa nel 2010 (Soilglife, 2022) perifanghi recuperati
in agricoltura in Lombardia sono (in % sus.s.):

Corg: 29% (limite normativo > 20%)

P totale: 1,8% (limite normativo > 0,4%)

N totale: 4,9% (limite normativo >1,5%).
Daltro canto, poiché i fanghi sono rifiuti, &€ importante minimizzarne
la produzione, che negli ultimi 10 anni ha continuato a crescere e
presumibilmente continuera a farlo, come effetto di due tendenze
contrastanti: il miglioramento da un lato dei processi di depurazione (ma
anche il completamento dei servizi di collettamento e depurazione, con
conseguente maggiore produzione di fanghi) e dall’altro delle tecnologie
di riduzione del volume dei fanghi (disidratazione piu efficiente, recupero
della cellulosa,...). Regione Lombardia stima una crescita in peso dei fanghi
pari al 10% entro il 2027 rispetto alla produzione del 2018 (PRGR, 2022).
Anche se all'interno dei fanghi la sostanza secca € in media il 22% a livello
nazionale (ARERA, 2019) e il 25% a livello lombardo (PGRG, 2022) e dunque
in percentuale sul totale dei rifiuti i fanghi costituiscono una minima parte,
gestione e smaltimento sono estremamente costosi: ALTHESYS nel report
“Lindustria idrica e le sfide dell’economia circolare. La gestione sostenibile
dei fanghi di depurazione” stima un costo di sistema della gestione dei
fanghi tra i 400 e i 520 milioni di euro, assumendo un mix delle varie
modalita di gestione e una produzione nazionale tal quale intorno ai 4
milioni di tonnellate a regime.
Limportanza del tema dei fanghi di depurazione non é solo in relazione
al tema dell’economia circolare, ma in generale riguarda la commistione
di aspetti economici, sociali (accettazione locale dello smaltimento dei
fanghi), ambientali, sanitari, del sistemaidrico e del sistema agricolo.

COME SIFORMANO IFANGHI DIDEPURAZIONE

All'interno degli impianti di depurazione, nella linea acque gli inquinanti
presenti nel refluo vengono concentrati in un residuo liquido che
costituisce il fango di depurazione: questo deriva sia da processi aerobici
di abbattimento del carico organico presente nelle acque reflue, sia da
processi chimico-fisici per precipitazione anche grazie all’aggiunta di
reagenti. Per essere trasportati, utilizzati o smaltiti i fanghi necessitano
di ulteriori trattamenti, che possono avvenire o nella linea fanghi di un

impianto di depurazione o in impianti dedicati (impianti “conto terzi”).

Le acque reflue, che contengono rifiuti solidi di dimensioni diverse,
vengono sottoposte inizialmente a trattamenti meccanici o preliminari:
vengono fatte defluire prima attraverso una griglia che consente di
separare i materiali pilt grossi (superiori ai 2-3 centimetri) per evitare
che questi danneggino parti del depuratore (tubazioni, pompe); poi, un
passaggio attraverso una grigliatura fine consente la separazione dei
materiali solidi di dimensioni pil piccole (superiori a qualche millimetro).
Tutto cio che viene catturato dalle griglie viene smaltito (incenerimento o
discarica). La grigliatura primaria cattura anche la cellulosa, proveniente in
particolare dalla carta igienica. Le acque, private dei rifiuti solidi, vengono
poi convogliate nelle vasche di dissabbiatura o disoleatura, dove sabbie
e terriccio precipitano sul fondo per sedimentazione naturale, oli e grassi
flottano sulla superficie grazie ad una continua insufflazione di aria e
vengono separati per scrematura (entrambi, sedimento e olii, devono poi
essere smaltiti). La separazione dei fanghi avviene in due momenti, nei
trattamenti primari finalizzati alla rimozione dei solidi sedimentabili
e nei trattamenti secondari finalizzati alla rimozione di sostanze non
sedimentabili: nelle vasche di sedimentazione primaria, non sempre
presenti in quanto richiedono ampi spazi, i solidi sedimentabili si separano
per gravita (fanghi primari); successivamente nelle vasche di ossidazione
biologica viene insufflato I'ossigeno che consente ai batteri presenti nelle
acque reflue di nutrirsi degli inquinanti presenti: in questo processo i
batteri tendono ad unirsi tra loro formando i cosiddetti fiocchi di fango
attivo (fanghi secondari o fanghi biologici), che precipitano nelle vasche
di sedimentazione o chiarificazione separando di fatto gli inquinanti
dall’acqua. | fanghi precipitati sul fondo delle vasche di sedimentazione
(primaria e secondaria) vengono aspirati e trasferiti nella linea fanghi.

Infine I'acqua puo essere sottoposta ad ulteriori trattamenti terziari e
quaternari. | primi (dettagliati in trattamenti per la rimozione dell’azoto,
del fosforo e trattamenti di disinfezione per il riutilizzo dell’acqua depurata
o per limitare l'eutrofizzazione nel corpo idrico ricettore) sono per
esempio la fitodepurazione, la filtrazione rapida su supporto granulare, la
microstacciatura e la precipitazione chimica;isecondi (miratiallarimozione
disostanzedisciolte esospese chesfuggonoainormalitrattamentibiologici,
in particolare microinquinanti organici ed inorganici e sostanze pericolose)
sono per esempio assorbimento su carbone attivo, processi di ossidazione
avanzata, trattamenti con membrane e scambio ionico (ARERA, 2014). Lo
0,7% dei reflui viene depurato con vasche Imhoff, utilizzate nel caso in cui
non sia possibile collegarsi alla fognatura comunale, per gli insediamenti
di piccole dimensioni (ARERA, 2021). La maggior parte dei metodi di
trattamento avanzati (terziari e quaternari) richiede I'impiego di energia
e/orisorse aggiuntive: con tali metodi il consumo di energia puo aumentare

Milano, ESTa (2020)
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trail10% e il 60% (EEA, 2022). Qualsiasi analisi costi-benefici condotta per
aumentare i requisiti per il trattamento delle acque dovrebbe considerare
anche I'impatto sulla qualita dei fanghi, in modo che la decisione sia presa
con un quadro globale delle conseguenze (EUR EUA).

Al termine del ciclo, che dura circa 24 ore, I'acqua viene controllata in
laboratorio e destinata ad uso produttivo (irriguo,...), civile (urbano, come
la cura del verde pubblico,...), oimmessa nei corpi idrici superficiali. Lintero
processo e in particolare la fase di ossidazione biologica richiede un grande
apporto di energia - lo studio Enerwater ha dimostrato che il trattamento
secondario consuma la maggior parte dell’energia nel processo di
trattamento, con un consumo compreso tra il 64% e il 74% dell’energia
totale utilizzata dagliimpianti di depurazione con dimensioni comprese tra
2.000 €100.000 a.e. (abitanti equivalenti) (EEA, 2022) - che, negli impianti
dotati di digestione anaerobica sulla linea fanghi, puo provenire anche dal
biogas generato.

Ifanghiprimarie e secondariche precipitano nellevasche disedimentazione
hanno una consistenza molto liquida, essendo costituiti per oltre il 90%
da acqua: vengono quindi aspirati per essere inviati all’ispessitore, dove
viene eliminata una parte di acqua al fine di aumentare la concentrazione
di solidi e migliorare cosi le rese dei trattamenti successivi. Lispessimento
puo avvenire nelle vasche di ispessimento - trincee dove il fango staziona
per un tempo prolungato al fine di consentire I'evaporazione di una
parte dell’acqua — o tramite nastropresse o filtropresse con l'ausilio di
polielettroliti che consentono una rapida separazione dell’acqua dalla
parte solida.

All'ispessimento segue una fase di stabilizzazione biologica - che puo essere
didigestione aerobica”o anaerobica, quest’ultima con produzione di biogas
- in cui la sostanza organica viene parzialmente degradata, ovvero si riduce
il contenuto di SV (solidi volatili®) rispetto a quello dei ST (solidi totali),
riducendo anche putrescibilita, odori e contenuto di patogeni del fango*
(PRGR, 2022). Secondo ARERA il trattamento di digestione anaerobica &
presente nell’80% degliimpianti con potenzialita almeno paria10.000a.e.:
tra questi I'1,2% esegue un co-trattamento con FORSU e altri scarti organici
e in circa il 12% di tali impianti avviene la valorizzazione energetica del
biogas prodotto (ARERA, 2021).

| fanghi possono essere eventualmente sottoposti ad essiccamento per
trasformare il fango da palabile a prodotto secco (tenore di sostanza secca

© © ¢ 0 00 0000000000000 00 0000000000000 0000000000000 000 00 o

2 Se questasi verificaall'interno dell'impianto di depurazione nonsi tratta di una fase
di compostaggio, poiché non ci sono impianti di compostaggio integrati con i depuratori.

3 I solidi volatili sono quelli che a 600 °C si gassificano e pertanto non rimangono
come cenere. | solidi non volatili (o residuo fisso) sono il residuo che si ottiene dopo I'incene-
rimento in forno a muffola alla temperatura di 600 °C.

4 Il contenuto di patogeni dipende molto dalle condizioni di salute della popolazio-

ne e dal destino fognario dei reflui ospedalieri, dei presidi sanitari, etc.

| fanghi di depurazione
delle acque reflue

221



Economia circolare,
decarbonizzazione e rischi sociali

222

pari al 90%) da utilizzare come combustibili nei cementifici (Universita
degli Studi di Pavia, 2018). Lessiccamento, essendo energeticamente molto
costoso, € presente solo nel 6,3% degli impianti con potenzialita superiore
ai 10.000 a.e. e spesso si preferiscono soluzione centralizzate presso gli
impianti di dimensioni maggiori (ARERA, 2021). Il processo di essiccamento
puo essere anche essere necessario prima dell’'incenerimento con recupero
di energia.

La quantita di fanghi prodotta da un impianto viene misurata sia come
fango “tal quale” che come “sostanza secca totale (SST)”. | fanghi “tal
quale” costituiscono la quantita di fango cosi come viene avviata a
recupero a valle dei trattamenti citati. Il calcolo dei fanghi come SST viene
fatto determinando la quantita di fango senza il contenuto di acqua.
Questo calcolo € necessario in quanto la presenza dei diversi componenti
all'interno del fango (presenza che deve rientrare nei limiti di legge) va
espressa sulla SST e incide anche sulla superficie di terreno necessaria allo
spandimento. Il valore di sostanza secca mediamente contenuta nei fanghi
di depurazione prodotti € pari al 22% a livello nazionale, un dato in linea
con la presenza negli impianti di tecnologie tradizionali di disidratazione
meccanica (ARERA, 2019).

Le linee fanghi dei diversi depuratori possono essere molto diverse:
nella maggior parte dei casi & presente il solo processo di ispessimento
(funzionale a rendere il fango palabile e quindi gestibile anche per il
trasporto) e non sono presenti trattamenti adeguati di finissaggio del fango
(igienizzazione e stabilizzazione), necessari per I'utilizzo agronomico (e in
generale per I'applicazione del fango al suolo, si ricorda che un certo grado
di stabilizzazione € richiesto anche nel caso in cui il fango venga destinato
in discarica). Ligienizzazione, ovvero I'abbattimento della carica patogena,
avviene o con additivi chimici (per esempio calce viva) o con trattamenti
biologici (digestione anaerobica e compostaggio); la stabilizzazione
(abbattimento del carico organico al fine di ottenere una sostanza organica
stabile) avviene esclusivamente con trattamenti biologici.

Se il fango prodotto dagliimpianti di depurazione € passato solo attraverso
un processo di ispessimento (disidratazione), per essere utilizzato necessita
dunque di trattamenti aggiuntivi di igienizzazione e stabilizzazione: in
questo caso viene inviato ad impianti “conto terzi”, presso i quali, a seconda
della qualita del fango, si decidono i trattamenti successivi (sarebbe
comungque auspicabile igienizzare il fango dove viene prodotto, per evitare
problemi di trasporto di matrici non igienizzate). Come indicato nel
nuovo Programma Regionale di gestione dei Rifiuti (PRGR) lombardo, “il
miglioramento delle caratteristiche di stabilizzazione dei fanghi dipende
in larga misura da interventi di potenziamento e adeguamento delle linee
di trattamento dei fanghi interni ai depuratori. Laddove ragioni tecniche o
di spazio non rendano possibile tali adeguamenti, occorre inviare questi
fanghi a trattamenti esterni che consentano il raggiungimento delle
condizioni di stabilizzazione biologica”.

DESTINIDEIFANGHI:INQUADRAMENTO

Utilizzo agronomico:
Recupero diretto in agricoltura per spandimento (fanghi con auto-
rizzazione R10): I'applicazione dei fanghi sui terreni agricoli € con-
sentita solo se sono rispettate determinate soglie di legge (si veda
la sezione relativa alla legislazione). Il fango utilizzato per spandi-
mento conserva la qualifica di rifiuto .
Recupero indiretto: produzione di ammendanti e compost (perdo-
no entrambi la qualifica di rifiuto):
Produzione di ammendanti/correttivi: si tratta di gesso da
defecazione (CaSO4) o carbonato di calcio da defecazione
(CaC03), entrambi correttivi ai sensi del D.Lgs. 75/2010 (ca-
tegoria di sostanze da apportare al suolo per modificarne e
migliorarne proprieta chimiche anomale); il trattamento (chi-
mico-fisico) prevede, per i fanghi idonei all’utilizzo agricolo,
una idrolisi mediante trattamento con calce (CaO) e succes-
sivamente con acido solforico (H2504, con precipitazione di
CaS04) o con carbonato di calcio (CaSO4, con precipitazione
di CaCO3; il carbonato di calcio di defecazione non puo pit
essere prodotto con fanghi di depurazione, come stabilito dal
D.L. 77/2021 art. 37bis). Tramite questo processo di produzio-
ne (relativamente semplice ed economico) il fango perde la
qualifica di rifiuto diventando un nuovo prodotto. Mentre la
funzione di un fango idoneo per lo spandimento € quella di
reintegro della sostanza organica e degli elementi fertilizzan-
ti, i gessi da defecazione hanno unazione acidificante (sono
quindi da usare su terreni alcalini) e i carbonati un’azione di
mitigazione dell’acidita (da usare su terreni acidi).
Co-compostaggio: per sottoporre il fango ad un processo di
compostaggio € necessario miscelarlo ad un bulking agent
(matrice ligno-cellulosica con ruolo strutturante, che ha la
funzione di condizionare I'umidita e garantire sofficita in fun-
zione di una buona aerazione, indispensabile per il corretto
svolgimento delle reazioni bioossidative da parte delle popo-
lazioni microbiche alla base del processo di biostabilizzazione
aerobica della sostanza organica), per esempio scarti vegetali
come il cippato delle ramaglie da potatura o altri scarti ligneo
cellulosici recuperati dal comparto agricolo. Il co-compostag-
gio puo anche prevedere la miscelazione con FORSU (frazione
organica dei rifiuti solidi urbani).
Produzione di biogas (ed eventuale upgrading a biometano): attraver-
so la digestione anerobica (in alcuni casi presente nella linea fanghi dei
depuratori) si ha la produzione di biogas che in alcuni impianti - pochi
al momento - subisce anche 'upgrade a biometano. Come si legge nel
progetto PerFORM WATER 20307, “indicativamente, i reflui di ogni abi-
tante allacciato ad un impianto di depurazione che opera la digestio-

5 www.performwater2030.it/info/biogas-upgrading.php
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ne dei fanghi, possono produrre fino a 15 litri di metano al giorno”. La
digestione anaerobica puo avvenire insieme ad altre matrici organiche
(co-digestione con FORSU, residui dell'industria agro-alimentare, scar-
ti zootecnici) e questo consente di aumentare le rese di produzione del
biogas (aumentando il carico putrescibile si aumenta l'efficienza del
sistema) e produrre un digestato con un maggior contenuto di solidi.
La co-digestione del fango con altri rifiuti (urbani o agro-industriali) ri-
chiede pero un iter amministrativo complesso, perché integra I'attivita
di smaltimento dei rifiuti con il trattamento delle acque reflue (PRGR,
2022). In entrambi i casi (digestione o co-digestione), il digestato puo
essere recuperato in agricoltura (stesso destino del fango R10), ma
pone problemi di spandimento perché é estremamente fluido anche se
stabilizzato e inoltre puo avere emissioni maleodoranti; per questo €
bene prevedere un affinamento con co-compostaggio prima dell’utiliz-
zoin agricoltura.

Operazioni di ripristino ambientale: i fanghi possono essere utilizza-
ti anche per recuperare terreni inquinati da composti organici tossici
(aree industriali dismesse, cave abbandonate,...) tramite operazioni di
bioremediation, dove si stimola I'attivita biodegradativa degli organi-
smi autoctoni introducendo nutrimento nel terreno. Per questo tipo di
impiego bisogna sempre utilizzare una matrice intrinsecamente puli-
ta, ma rispetto all'impiego agricolo € possibile utilizzare una matrice
che non sia perfettamente stabilizzata.

Trattamenti termici: incenerimento con recupero energetico, che puo
avvenire tramite co-incenerimento in impianti in cui vengono trattate
anche altre tipologie di rifiuti come per esempio i rifiuti soldi urbani,
o tramite mono-incenerimento in impianti dedicati ai soli fanghi. Il
fango puo anche essere impiegato nei cementifici in sostituzione del
coke, ma in questo caso viene preventivamente essiccato generando
una polvere costituita al 90% da sostanza secca ad alto potere calorifico
('essiccamento puo essere fatto anche per I'incenerimento). Limpiego
nei cementifici prevede anche una parte di recupero di materia poiché
le ceneri (frazione inerte) vengono utilizzate nel clinker (componen-
te base del cemento). Si tratta comunque di un mercato ristretto, sia
perché il fango essiccato € un rifiuto per utilizzare il quale € necessaria
un’autorizzazione, sia perché le quantita impiegabili dipendono dalla
domanda di cemento. | trattamenti termici sono sempre da valutare
attentamente, sia per il basso potenziale calorico del fango - si tratta
infatti di una sostanza costituita prevalentemente da acqua - sia per la
presenza di metalli pesanti, critici per le emissioni degli impianti di in-
cenerimento in atmosfera.

Smaltimento in discarica o inceneritore: se nessuno degli utilizzi prece-
denti e possibile, € previsto lo smaltimento in discarica, pratica sempre
pitscoraggiata. Il fango avviato alla discarica deve comunque avere un
certo grado di stabilizzazione. Come forma di smaltimento si segnala
anche I'incenerimento senza recupero energetico (Ispra, 2021).

Da ultimo, una parte dei fanghi prodotti viene inviata fuori nazione.

Il reportdell’Agenzia Europea del’Ambiente “Beyond water quality. Sewage

treatment in a circular economy”, riporta posizioni molto polarizzate dei
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diversi Paesi europeo in merito al destino dei fanghi di depurazione. In
Germania una strategia nazionale vieta entro il 2032 I'applicazione dei
fanghi di depurazione sul suolo per gli impianti di trattamento delle
acque reflue urbane con oltre 50.000 a.e., richiedendo il recupero del
fosforo attraverso il mono-incenerimento (strategia ProgGress). In Svezia,
la politica si & spostata verso I'utilizzo sul suolo dei fanghi trattati, come
parte di un approccio piticircolare. Il raggiungimento di questo obiettivo ha
richiesto uno sforzo significativo da parte di tutti i soggetti interessati per
evitare la contaminazione chimica delle acque reflue, in modo che i fanghi
risultanti non contengano inquinanti persistenti e si possa mantenere la
fiducia dei cittadini nella qualita degli alimenti. In Svezia, le preoccupazioni
relative ai contaminanti presenti nei fanghi avevano portato nei primi
anni 2000 a raccomandare di non applicare i fanghi ai terreni. Tuttavia,
nel 2008 una collaborazione tra agricoltori, autorita di regolamentazione
e industrie idriche e alimentari ha portato alla certificazione REVAQ, che
assicura la qualita dei fanghi applicati ai terreni agricoli; un’industria non
puo collegarsi a un impianto di trattamento delle acque reflue REVAQ se
tratta, utilizza o produce una qualsiasi delle sostanze chimiche presenti
nell’elenco dell’Agenzia Svedese per le Sostanze Chimiche (circa 7.500
sostanze da eliminare gradualmente). Cio ha aumentato la fiducia degli
agricoltori e dell'industria alimentare nell'uso dei fanghi e la quantita
applicata ai terreni é passata dal 22% del 2011 al 45% nel 2018.

Le scelte dei diversi Paesi si basano sulle condizioni geografiche locali
(la disponibilita e le caratteristiche del terreno, la quantita di sostanza
organica presente nel terreno stesso — pili scarsa nei Paesi mediterranei e
pittabbondante nei Paesi del nord Europa), sui costi dei diversi destini e sul
livello di preoccupazione per il carico inquinante dei fanghi (EEA, 2022).
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Secondo I'Agenzia Europea per 'Ambiente (EEA, 2022), la produzione
di fanghi in Europa (EU27 + Islanda, Liechtenstein, Norvegia, Svizzera
e Turchia) nel 2018 é pari a 11,1 milioni di tonnellate (17 kg/persona,
presumibilmente un dato in sostanza secca). Il destino di tali fanghi é per
il 34% l'agricoltura, per il 31% I'incenerimento, per il 12% la produzione
di compost e altre applicazioni e per il 12% la discarica (il restante 10% ¢
genericamente indicato come altro).

Il Rapporto sui rifiuti speciali redatto annualmente da ISPRA (Ispra, 2021)
indica nel 2019 per I'ltalia una produzione di 3,4 milioni di tonnellate
di fango tal quale (+ 8,6% rispetto al 2018), di cui il 13,6% prodotti dalla
Lombardia (regione con il maggior quantitativo prodotto, pit di 466
mila tonnellate). Dei 3,1 milioni di tonnellate di fanghi gestiti, il 55,9%
€ stato avviato a smaltimento e il 41,2% a recupero (la differenza a 100 &
il quantitativo in giacenza al 31/12/2019). Sebbene lo smaltimento sia la
forma di gestione prevalente, nel 2019 la percentuale di fanghi recuperati e
aumentata rispetto al 2018 del 10,4%.

| dati dei destini dichiarati nella Relazione Annuale sullo stato dei Servizi
redatta da ARERA annualmente (Arera, 2020), sono molto diversi: sempre
nel 2019 in Italia, con elevate differenze tra zone geografiche, I'84% dei
fanghi é stato avviato a recupero (39% compostaggio, 26% spandimento/
R10, 13% recupero energetico - inceneritori o cementifici, compreso un 3%
di monoincenerimento - 26% altro) e il 16% € stato smaltito in discarica.
Limpiego per scopi agricoli (sia spandimento diretto sui terreni, sia utilizzo
indiretto per la produzione di ammendanti di origine organica — compost),
risulta quindi I'attivita prevalente per il recupero dei fanghi, per quanto
in contrazione rispetto alla relazione precedente. Il recupero energetico,
per quanto ancora minoritario, risulta invece in aumento. Notevoli sono le
differenze tra aree geografiche: il recupero energetico (assente al Sud) &
pit diffuso tra i gestori del Nord, dove € anche piui praticato lo spandimento
diretto in agricoltura (probabilmente per una maggiore disponibilita di
terreni agricoli adatti). Tra i gestori del Sud e Isole I'impiego nettamente
prevalente € la produzione di compost, largamente praticato anche al
Centro. | due rapporti (Ispra e Arera) hanno fonti diverse.

PerquantoriguardalaLombardiasidispone del datoaggiornatoal 2020, ovvero
468.783 tonnellate prodotte (Padovani, 2022). | destini sono cosi ripartiti: 37,1%
trattamento chimico-fisico-biologico, 20,2% incenerimento, 18,4% agricoltura,
15,4% gessi da defecazione, 6% compostaggio, 2% discarica.

Come si legge nel PRGR lombardo, i fanghi classificati come trattamento
chimico-fisico-biologico sono per la maggior parte fanghi inviati da piccoli
depuratori a grandi depuratori che a loro volta producono fanghi: per
evitare doppi conteggi questa parte va dunque sottratta. Inoltre, mentre
una piccola parte dei fanghi prodotti viene inviata fuori regione (nel 2018
si trattava del 4%, inviati in particolare in Veneto, Piemonte ed Emilia
Romagna), gli impianti lombardi trattano un quantitativo considerevole di
fanghi prevenienti da altre regioni (pit di 400.000 tonnellate nel 2018). |
dati 2018, riportati nel PRGR, consentono di avere il dettaglio (infografica
pagina seguente).

Il PRGR, per limitare le importazioni di fanghi da fuori regione, auspica un
coordinamento a livello normativo con regioni vicine; inoltre subordina
I'accettazionedifanghida fuoriregionealladisponibilita dicapacitaresidua
degli impianti lombardi e all’effettivo fabbisogno agricolo di fertilizzanti
chimici da sostituire con fanghi trattati.

Nel 2019, delle 466.295 tonnellate prodotte, circa 200.000 sono stateritirate
daimpianti “conto terzi”, che nello stesso anno hannoritirato pit di 400.000
tonnellate di fanghi civili provenienti da fuori regione. In Lombardiasono 20
gli impianti autorizzati a ritirare i fanghi provenienti da terzi: tali impianti
possono effettuare il recupero in agricoltura (R10) e/o produrre correttivi
(gessi di defecazione, come definiti dal decreto legislativo 29 aprile 2010,
n. 75, allegato 3). Alcuni (solo 4) sono impianti di digestione anaerobica,
che poi recuperano in agricoltura il digestato (ARPA Lombardia, 2022).
Progressivamente i fanghi ritirati dagli impianti “conto terzi” sono sempre
pit impiegati per la produzione di gessi di defecazione, nel 2019 quasi in
percentuali uguali rispetto ai fanghi R10.

Fig. 1 Gestione fanghi: R10 e produzione gessi da defecazione
Fonte: PRCR, 2022
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IFANGHI DA DEPURAZIONE ACQUE REFLUE

URBANE (copiceeer190805) TRATTATI(GESTITI)

INLOMBARDIA (pATI 2018)

Altri trattamenti

Dig.Anaer./Compostaggio

Trattamento chimico fisico biologico™

Discarica

Spandimento R10/Produzione gessi

Incenerimento

TOTALE COMPLESSIVO

Fonte: rielaborazioni dal PRGR (PRGR, 2022)

TOTALE FANGHI TRATTATI
IN REGIONE LOMBARDIA

tonnellate

33.035

49.330

4.966

14.379

557.873

110.441

770.024

(“sono gia sottratti i quantitativi del doppio conteggio)

% sul totale -

: 4,3%.
B

0,6%

Il Sistema Idrico Integrato della Citta metropolitana di Milano (e di alcuni
comuni delle Province di Monza Brianza, Pavia, Como e Varese) & gestito
dal Gruppo CAP, controllato al 100% dai 194 comuni ai quali viene fornito il
servizio. In particolare, il sistema di depurazione dei154 comuni serviti, con
40 impianti tratta i reflui di 2.413.572 abitanti. Il volume di fanghi prodotti
nel 2021 é circa 70.780 (tal quale) di cui il 39% riutilizzati in agricoltura,
una quantita analoga inviata ad incenerimento, il 14% utilizzato per la
produzione di fertilizzanti (produzione fatta all’interno del depuratore
di Peschiera Borromeo), il 4,6% smaltito in discarica e il 3,4% inviato ai
cementifici (CAP, 2021).

Tab. 1 Destinazione finale dei fanghi prodotti dai depuratori CAP
Fonte: CAP, 2021

Destinazione finale dei fanghi (ton) 2019
Agricoltura 23.070,00
Discarica ™ 7.830,00
Termovalorizzazione 20.296,00
Cementificio 2.319,00
Trattamento 2.632,00
Fertilizzante 5.136,00
Totale 61.283,00
In uscita (fango essiccato) 2.760,00
In ingresso all’essiccatore di San Giuliano 12.687,06

Ovest (fango disidratato)

“Comprensivo di fango essiccato (in uscita da essiccatore)

I dato totale 2020 €59.099,40 (non 5.099,40), c’¢ un errore nel documento CAP

CITTAMETROPOLITANA
DIMILANO

2021
- gestione gruppo CAP -

70.780
TONNELLATE DIFANGO
TALQUALE

&

39% AGRICOLTURA
39% INCENERIMENTO
14% PRODUZIONE FERTILIZZANTI
15.4% GESSIDA DEFECAZIONE

4,6% SMALTIMENTO
3.4% CEMENTIFICI

2020 2021
26.697,33 27.633,64
3.472,16 3.257,29
23.386,87 27.685,38
2.122,66 2.406,66
0,00 0,00
3.420,38 9.797,77
5.099,40 70.780,74
2.859,86 2.815,89
12.223,02 10.960,69
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- gestione MM -

57.300
TONNELLATEDIFANGO
TAL QUALE

-

Il Servizio Idrico Integrato della Citta di Milano € gestito da MM, societa di
ingegneria interamente partecipata dal Comune di Milano. In particolare, il
sistema di depurazione con i due depuratori di Milano San Rocco e Nosedo
(capacita autorizzata fino a 2.286.000 abitanti equivalenti) tratta circa
il 90% delle acque reflue prodotte nell’area milanese (il restante 10% &
trattato dal depuratore di Peschiera Borromeo, del Gruppo CAP).

La “linea fanghi” nei due depuratori prevede diversi trattamenti, quali
ispessimento, stabilizzazione, disidratazione ed essiccamento termico.
I fanghi generati, da annivengono interamente inviatia recupero di materia
ed energia: MM si colloca quindi nella classe “A” per il macro-indicatore M5
“Smaltimento fanghi in discarica” individuato da ARERA nella regolazione
della qualita tecnica del Servizio Idrico Integrato, che prevede I'assenza di
fanghi smaltiti in discarica.

I quantitativi di fanghi trattati dai depuratori nel 2021 (circa 57.300
tonnellate “tal quale” e19.000 comes.s.) risultano in linea con i quantitativi
del 2020 (leggera diminuzione del 5% se considerati come sostanza secca e
del 6% se espressi come “tal quale”). La destinazione & per il 73% a vettore
energetico e per il 27% a recupero in agricoltura (le percentuali diventano
entrambe del 50% e calcolate sulla s.s.) (MM, 2021).

Fig. 2 Produzione e destino dei fanghi prodotti dai depuratori MM
Fonte: MM, 2021

Fango essiccato Fango disidratato
8795
9384 8805
49,637 52105 48592
8319 7.861 7919
1405 12078 no77
2019 2020 2021 2019 2020 2021
“Talguale” Seslanza Secca Tolale (S5T)
27%
50% 50%
T3%
In agricoltura Avwvalore energetico

PRINCIPALI QUESTIONIPERLUTILIZZO
AGRICOLO

Come gia detto, i fanghi contengono sostanze preziose per il terreno e
I’agricoltura, nutrienti come fosforo, azoto e carbonio organico.
| fanghi, se soddisfano i limiti di legge, vengono apportati al terreno
anche in forma fresca, ovvero senza aver raggiunto un adeguato grado
di stabilizzazione: questa pratica & da eliminare poiché la forma fresca é
una sostanza organica in divenire che sul terreno va incontro ad una serie
di reazioni negative per il terreno stesso (€ nefasta per le piante in corso
di coltura, avendo un effetto fitotossico anche in assenza di inquinanti;
nell’agricoltura tradizionale anche il letame non veniva mai apportato
fresco al terreno ma veniva fatto stazionare per mesi nelle letamaie o
concimaie fino a che non diventava maturo/umificato).
E’ importante dunque che i fanghi apportati al terreno siano stabilizzati
(in questo caso si chiamano biosolidi, termine mutuato dall’equivalente
inglese biosolids, recentemente introdotto dall’industria del trattamento
delle acque per indicare fanghi che, a seguito di specifico trattamento per
lastabilizzazione e la riduzione degli agenti patogeni, arrivano a soddisfare
i requisiti per I'applicazione sui terreni agricoli. Il termine biosolidi aiuta
inoltre a distinguere i fanghi di depurazione derivanti da trattamento
biologico dai fanghi industriali ottenuti mediante processi di depurazione
chimico-fisici). Secondo l'ormai vasta letteratura tecnico-scientifica al
riguardo, una volta sottoposti a trattamento di stabilizzazione, i fanghi/
biosolidi divengono una matrice organica ricca di nutrienti che puo essere
applicata come ammendante per mantenere e/o migliorare la produttivita
dei terreni e stimolare la crescita delle piante. In particolare, i biosolidi
influiscono positivamente sulle proprieta del suolo, quali la struttura e la
capacita di ritenzione idrica, cosi da rendere piu favorevoli le condizioni di
sviluppo degli apparati radicali e da incrementare la capacita di tolleranza
delle piante alla siccita. Lapplicazione dei biosolidi al terreno apporta
nutrienti fondamentali per la crescita delle colture, principalmente azoto
(N) e fosforo (P), nonché alcuni microelementi essenziali come nichel (Ni),
zinco (Zn) e rame (Cu). Lazoto e il fosforo associati ai biosolidi ricorrono in
forma di composti organici che offrono il vantaggio — rispetto alle forme
presenti nei fertilizzanti inorganici - di rilasciare e rendere disponibili per le
piante i nutrienti, lentamente durante la crescita. Nei biosolidi:

la sostanza organica é stabile, quindi non immediatamente degrada-

bile

e pressoché nulla la disponibilita in tempi brevi dei nutrienti

si riduce la carica degli organismi patogeni

siabbatte la putrescibilita riducendo il carattere attrattivo nei confron-

ti di zanzare, mosche, pulci, roditori, uccelli e altri organismi potenziali

vettori di malattie
La stabilizzazione del fango avviene per digestione anaerobica (o co-
digestione) e per co-compostaggio. Nel primo caso il digestato (con
autorizzazione R10) deve essere trasportato subito con carro botte sul sito
di spandimento (sul terreno nudo o in arbicoltura), oppure potrebbe essere
utilizzato per il ripristino di terreni degradati (scarpate franose), o puo

| fanghi di depurazione
delle acque reflue

235



236

IFANGHICONTENGONO SOSTANZEPREZIONEPERILSUOLOEL'/AGRICOLTURA
CARBONIO, FOSFORO, AZOTO

NV

se soddisfano i limiti di legge, € importante portarli al terreno una volta

STABILIZZATI (BIOSOLIDI)

La STABILIZZAZIONE avviene
|

! !

per DIGESTIONE (O CO-DIGESTIONE) per CO-COMPOSTAGGIO

ANAEROBICA
e comporta
SOSTANZA ORGANICA NUTRIENTIRILASCIATI
STABILE LENTAMENTE
RIDUZIONE CARICA ABBATTIMENTO
ORGANISMIPATOGENI PUTRESCIBILITA

andare a co-compostaggio; nel secondo caso (co-compostaggio) si produce
compost con quindi possibilita di stoccaggio (quest’ultima & la condizione
ottimale che rende l'utilizzo dei fanghi di depurazione perfettamente
allineato con i tempi e le necessita delle diverse tipologie di piano colturale
adottate dalle aziende agricole).

Nonostante la stabilizzazione i fanghi possono contenere sostanze
inquinanti dannose per I'ambiente (suolo, piante e acque superficiali
e sotterranee; per le acque possibile una contaminazione attraverso il
dilavamento del terreno - in presenza di acque meteoriche o irrigue - che

Nonostante la

STABILIZZAZIONE
i FANGHI possono contenere SOSTANZE INQUINANTI

ORGANICHE
BIFENILI POLICLORURATI, DIOSSINE,
PRODOTTI FARMACEUTICI E
TENSIOATTIVI, SOST. PSICOTROPE

INORGANICHE
METALLI PESANTI

AGENTIPATOGENI
BATTERI, VIRUS, PARASSITI

POTENZIALMENTE DANNOSE

PERL'AMBIENTE

SUOLO, PIANTE, ACQUE SUPERFICIALI
ESOTTERRANEE

PERLA SALUTE

La PRESENZA DIINQUINANT! non rappresenta necessariamente
un rischio reale per la salute pubblica e ambiente ma,
poiché ESISTE INCERTEZZA, ENECESSARIO:

&> IMPEDIRE LA CONTAMINAZIONE DELLE ACQUE REFLUE
&> PRESTARE PARTICOLARE ATTENZIONE AGLI INQUINANTI EMERGENTI

&'} RIDURRE IDUBBI SUIPOTENZIALIEFFETTINEGATIVI ATTRAVERSO LA
RICERCA SCIENTIFICA

e stato oggetto di spandimento di fango) e per la salute umana. La qualita
dei fanghi € totalmente definita dalle acque da cui provengono: impedire
la contaminazione delle acque reflue da parte di inquinanti persistenti
e pericolosi consentirebbe di riciclare i fanghi di depurazione sul terreno,
senza che cid6 comporti il timore che tali sostanze possano inquinare in
modo diffuso il suolo, le piante e I'acqua. Storicamente, gli inquinanti
chimici sono stati considerati in gran parte provenienti dall'industria e
dall’agricoltura, tuttavia, lerestrizionisugliscarichiindustriali,in particolare
quelli provenienti da fonti puntuali, hanno portato a una diminuzione
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dell'importanza di questa fonte. Una ricerca condotta nel Regno Unito ha
mostrato che la fonte pit significativa di microinquinanti negli impianti di
trattamento delle acque sono le abitazioni (EEA, 2022). Inoltre arrivano agli
impianti di depurazione anche le acque di prima pioggia che portano con sé
le sostanze nocive presenti sulle strade.
Gliinquinanti presenti nei fanghi (NRC, 2002) sono:
inquinanti inorganici (es. metalli pesanti ed elementi in traccia)
inquinanti organici (es. bifenili policlorurati - noti come PCB - diossine,
prodotti farmaceutici e tensioattivi, sostanze psicotrope)
agenti patogeni (es. batteri, virus e parassiti).

Alcuni farmaci possono avere un’affinita per I'acqua e quindi rimanere
nella fase acquosa; l'entita dell’accumulo di farmaci nei fanghi e
attualmente oggetto di ricerca. La prevalenza di microinquinanti nei
fanghi di depurazione é generalmente bassa e i dati esistenti suggeriscono
che la natura e la concentrazione degli inquinanti fanno si che i rischi
per la salute umana e I'ambiente rimangano a un livello molto basso.
Microinquinanti come il cadmio (Cd) e il mercurio (Hg) possono essere
trovati a concentrazioni di1mg/kg DS, e altri sono ancora pit bassi (Eur Eau,
2021). Laccumulo di metalli pesanti nel suolo € da mettere in relazione ai
seguenti fattori: concentrazione nei fanghi, dosi di utilizzo e caratteristiche
deisuoli, in grado di influenzare 'accumulo e I'assorbimento da parte delle
colture praticate (PRGR, 2022).

La presenza nei biosolidi di determinate sostanze ritenute contaminanti
non significa necessariamente che tali composti rappresentino un rischio
reale per la salute pubblica e per 'ambiente. Tuttavia questa incertezza
spesso esiste per mancanza di documentazione scientifica, cosicché i
trattamenti per trasformare i fanghi in biosolidi non forniscono sicurezza
assoluta e duratura rispetto alla accettabilita degli stessi per uso agricolo.
E’ percio necessario un incessante lavoro scientifico per ridurre i dubbi sui
potenziali effetti negativi sulla salute umana derivanti dall’esposizione ai
biosolidi. Si ricorda infatti che i fanghi civili sono classificati come rifiuti non
pericolosi ab origine e quindi non é richiesta la ricerca di molte sostanze
pericolose (il D.Lgs 92/99 faceva riferimento ad una vecchia normativa
sui rifiuti - DPR 915/82 - e dunque richiedeva la ricerca di una lunga lista
di inquinanti; con I'entrata in vigore del decreto legislativo 152/2006 e la
classificazione dei fanghi come rifiuti non pericolosi la ricerca di queste
sostanze non € pil richiesta (Lanz, 2022). Di fatto, per i contaminanti
organici, uno studio internazionale del 2011 ha stabilito che la ricerca sui
questi inquinanti nei biosolidi protrattasi per oltre 30 anni ed il crescente
corpo di evidenze disponibili dimostrano che la maggior parte dei composti
studiati non mette a rischio la salute umana quando i biosolidi vengono
riciclati nei terreni agricoli (Clarke e Smith, 2011). Il medesimo studio
sottolinea inoltre come sia necessaria tuttavia una continua vigilanza per
valutare il significato e le implicazioni della presenza di contaminanti
emergenti nei fanghi (interferenti endocrini - ad es.: nei detergenti, nelle
fragranze ein altriadditivi dei prodottidell'igiene personale e della cosmesi
- PFAS, farmaci e loro metaboliti, residui di sostanze stupefacenti) al fine
di supportare e garantire la sostenibilita e la sicurezza a lungo termine
dell’impiego dei biosolidi in agricoltura.

La prima azione da fare € naturalmente eliminare gli inquinanti alla fonte
ed impedire che quelli non eliminabili raggiungano le acque di scarico. I
principale strumento di gestione del rischio & la legislazione.

Tab. 2 Costituenti tipici del fango di depurazione e delle acque reflue urbane
Fonte: EEA, 2022

| fanghi di depurazione
delle acque reflue

Substance Examples Source

Impact

Microorganisms Pathogenic bacteria, viruses, worms Faeces

and their eggs, protozoa

Human health risks when bathing,
eating shellfish

Biodegradable, Carbohydrates, starch, volatile fatty Faeces, food
organic materials acids, proteins, cellulose

Oxygen depletion in rivers and
lakes causing deaths of fish and
other aquatic life forms, odour

Kitchen and domestic
waste, industry

Other organic Fats and oils, solvents, phenols,
materials surfactants, detergents

Toxicity, bioaccumulation

Nutrients Nitrogen, phosphorus, ammonium Urine and faeces, food

Eutrophication, oxygen depletion,
toxicity

Micropollutants Medicines, food additives, phthalates, Urine and faeces,

biocides, flame retardants, PFASs, food, human activities,

Toxicity, bioaccumulation, sublethal
effects, e.g. on growth and

pesticides, plastics, etc. industry reproduction. Contamination of
drinking water resources
Metals Zinc, copper, cadmium, lead, Homes and industry Toxicity, bioaccumulation

chromium, mercury, nickel, silver

Other inorganic
materials

Acids ( e.g. hydrogen sulphide), alkalis ~ Homes and industry

Corrosion, toxicity

Note: PFASs, polyfluorinated alkyl substances.

INQUADRAMENTO NORMATIVO RELATIVO
ALL'UTILIZZO DEIFANGHIINAGRICOLTURA

I fanghi da depurazione delle acque reflue urbane coinvolgono da un lato la
normativa sulla tutela delle acque — che con l'inserimento di limiti sempre
piu stringenti porta ad un aumento della produzione dei fanghi stessi - e
dell’altro quella sui rifiuti (normativa nazionale (D.Lgs 152/06) ed europea
(direttiva 98/2008/CE)) — con una gerarchia che prevede la minimizzazione
della produzione, il recupero di materia, il recupero energetico e, da ultimo,
lo smaltimento in discarica.

In Europa la normativa base vigente per |'utilizzo dei fanghi di depurazione
in agricoltura € la direttiva 86/278/ CEE del 12 giugno 1986 (concernente la
protezione dellambiente, in particolare del suolo, nell'utilizzazione dei
fanghididepurazioneinagricoltura), attualmenteinfasedivalutazione (EEA,
2022) Lobiettivo dichiarato della direttiva € quello di incoraggiare il recupero
dei fanghi in agricoltura, proteggendo suolo, vegetazione, animali e uomo. Il
piano d’azione per I'economia circolare (adottato I'11 marzo 2020) impegna
la Commissione a prendere in considerazione la revisione della direttiva,
non essendo pill in linea con le recenti acquisizioni tecnico-scientifiche, sia
in materia di rilevazione degli inquinanti sia in relazione alla valutazione del
rischio ecotossicologico dello spandimento sui suoli agricoli.

Cli Stati membri nel tempo hanno introdotto norme pitl restrittive rispetto

239



Economia circolare,
decarbonizzazione e rischi sociali

240

aquelleindicate nella direttiva®. In Italia 'utilizzo dei fanghi di depurazione
in agricoltura € normato dal D.Lgs 99/1992, attuazione della direttiva
comunitaria 86/278/CEE. Lanormadefinisceifanghicomeiresidui derivanti
dai processi di depurazione delle acque reflue provenienti esclusivamente
da insediamenti civili, misti (civili e produttivi) e produttivi (negli ultimi
due casi i fanghi devono essere assimilabili ai primi, ovvero possedere
caratteristiche sostanzialmente non diverse da quelle possedute dai fanghi
provenienti esclusivamente da insediamenti civili). Definisce le condizioni
per l'utilizzazione dei fanghi in agricoltura, alcune delle quali riguardano i
fanghi, altri i suoli che li ricevono.
Per quanto riguarda i fanghi, questi devono :
Essere stati sottoposti a trattamento (biologico, chimico o termico, a
deposito a lungo termine ovvero ad altro opportuno procedimento, in
modo da ridurre in maniera rilevante il loro potere fermentescibile e
gli inconvenienti sanitari della loro utilizzazione, ovvero il recupero dei
fanghi mediante il loro spandimento sul suolo o qualsiasi altra applica-
zione sul suolo e nel suolo) ;
Essere idonei a produrre un effetto concimante e/o ammendante e cor-
rettivo del terreno;
non contenere sostanze tossiche e nocive e/o persistenti, e/o bioaccu-
mulabili in concentrazioni dannose per il terreno, per le colture, per gli
animali, per 'uomo e per 'ambiente in generale;
Avere valori massimi di concentrazione di metalli pesanti (All IB);
Avere, a differenza della Direttiva 86/278/CEE anche limiti inferiori di
concentrazione di carbonio organico, azoto totale e fosforo totale e un
limite massimo di concentrazione delle salmonelle (All IB).
Per quanto riguarda i suoli, i fanghi devono:
essere utilizzati su suoli nei quali la concentrazione di uno o pit. metalli
pesanti non superi alcuni valori limite (Al 1A).
Essere utilizzati entro certi quantitativi per ettaro a seconda delle ca-
ratteristiche dei terreni stessi (per evitare accumulo indesiderato di so-
stanze e nutrienti nel suolo).
Definisce su quali terreni € vietato applicare i fanghi (art 4), tra gli altri
su terreni destinati a pascolo, a prato pascolo, a foraggiere, anche in
consociazione con altre colture, nelle 5 settimane che precedono il pascolo
o la raccolta di foraggio; terreni destinati all’orticoltura e alla frutticoltura
i cui prodotti sono normalmente a contatto diretto con il terreno e sono
di norma consumati crudi, nei 10 mesi precedenti il raccolto e durante il
raccolto stesso.
Definisce le norme tecniche (Art. 12) che precisano le modalita di raccolta,
trasporto, stoccaggio, condizionamento e applicazione.

Il D.Lgs stabilisce le competenze delle Regioni, per esempio la possibilita
di indicare ulteriori limiti e condizioni di utilizzazione in agricoltura per i
diversitipidifanghiinrelazionealle caratteristiche deisuoli, ai tipi di colture
praticate, alla composizione dei fanghi, alle modalita di trattamento.

6 La variabilita molto elevata da paese a paese riguarda anche i limiti per i metalli

pesanti, i microinquinanti organici e gli standard igienico-sanitari (Mininni, 2017).

ComenellaDirettiva86/278/CEE,nonvengonodisciplinate le concentrazioni
di inquinanti quali per esempio idrocarburi e fenoli, per i quali bisogna
fare riferimento al Decreto Genova. Infatti ad oggi la definizione dei limiti
qualitativi da rispettare, al fine di definire i fanghi di depurazione come
idonei peril riutilizzo in agricoltura, & contenuta nell’art. 41del c.d. “Decreto
Genova” (D.L.109/2018) del 28 settembre 2018. Art. 41 - Disposizioni urgenti
sulla gestione dei fanghi di depurazione’: “Al fine di superare situazioni di
criticita nella gestione dei fanghi di depurazione, nelle more di una revisione
organica della normativa di settore, continuano a valere, ai fini dell'utilizzo
in agricoltura dei fanghi di cui all'art. 2, comma 1, lettera a), del decreto
legislativo 27 gennaio 1992, n. 99, i limiti dell’Allegato IB del predetto decreto,
fatta eccezione per gli idrocarburi (C10-C40), per gli idrocarburi policiclici
aromatici (IPA), per le policlorodibenzodiossine e i policlorodibenzofurani
(PCDD/PCDF), per i policlorobifenili (PCB), per Toluene, Selenio, Berillio,
Arsenico, Cromo totale e Cromo VI, periqualii limiti sono i seguenti:

idrocarburi (C10-C40) <1.000 (mg/kg tal quale),

sommatoria degli IPA elencati nella tabella 1 dell’allegato 5 al titolo V

della parte quarta del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, <6 (mg/

kg SS),

PCDD/PCDF + PCB DL <25 (ng WHO-TEQ/kg SS),

PCB <0,8 (mg/kg SS),

Toluene <100 (mg/kg SS),

Selenio <10 (mg/kg SS),

Berillio <2 (mg/kg SS),

Arsenico <20 (mg/kg SS),

Cromo totale <200 (mg/kg SS)

Cromo VI <2 (mg/kgSS).

Ai fini della presente disposizione, per il parametro idrocarburi C10-C40, il
limite di 1000 mg/kg tal quale si intende comunque rispettato se la ricerca
dei markerdicancerogenicita fornisce valoriinferioria quelli definitiaisensi
della nota L, contenuta nell’allegato VI del regolamento (CE) n. 1272/2008
del Parlamento europeo e del Consiglio, del 16 dicembre 2008, richiamata
nella decisione 955/2014/UE della Commissione del 16 dicembre 2008,
come specificato nel parere dellIstituto superiore di Sanita, protocollo n.
36565 del 5 luglio 2006, e successive modificazioni e integrazioni”.

Attualmente, con l'art. 15 della L. 117/19 il Governo é stato delegato ad
“adottare una nuova disciplina organica in materia di utilizzazione dei
fanghi, anche modificando la disciplina stabilita dal decreto legislativo
27 gennaio 1992, n. 99, al fine di garantire il perseguimento degli obiettivi
di conferimento in discarica previsti dalle disposizioni di cui all’articolo 1,
numero 4), della direttiva (UE) 2018/850". In particolare si chiede di:
adeguare la normativa alle nuove conoscenze tecnico-scientifiche in
materia di sostanze inquinanti;
considerare adeguatamente le pratiche gestionali e operative del set-
tore;

7 www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2018/11/19/18A07450/sg

| fanghi di depurazione
delle acque reflue

211


https://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2018/11/19/18A07450/sg

Economia circolare,
decarbonizzazione e rischi sociali

242

disciplinare la possibilita di realizzare forme innovative di gestione fi-
nalizzate specialmente al recupero delle sostanze nutrienti e in parti-
colare del fosforo;
garantire la gestione e l'utilizzo dei fanghi in condizioni di sicurezza per
'uomo e per 'ambiente;
prevedere la redazione di specifici piani regionali di gestione dei fan-
ghi di depurazione delle acque reflue, all'interno dei piani regionali di
gestione dei rifiuti speciali, mirati alla chiusura del ciclo dei fanghi nel
rispettodei principi diprossimita e di autosufficienza.
E quindi allo studio un nuovo decreto fanghi di cui al momento & circolata
la seconda bozza che, se e quando sara approvata, sostituira il D.Lgs 99/92 e
I'art. 41del D.L.109/18.

Lutilizzo diretto per spandimento dei fanghi in agricoltura € soggetto alla
Direttiva Nitrati (91/676/ CEE) del Consiglio (successivamente recepita dalla
normativaitaliana DL11 maggio1999, n.152 e DM 7 aprile 2006) relativa alla
protezione delle acque dall’inquinamento provocato dai nitrati provenienti
da fonti agricole. Infatti i nitrati, utili al terreno agricolo, comportano un
elevato rischio di inquinamento delle acque di falda per percolazione
da aree agricole, a causa della pratica della fertilizzazione dei terreni su
vasta scala, incluso lo spandimento dei fanghi di depurazione. La direttiva,
parte integrante della Direttiva Quadro sulle Acque, rappresenta uno degli
strumenti chiave per la protezione delle acque contro la pressione esercitata
dall’attivita agricola e stabilisce una serie di azioni che gli Stati membri
sono chiamati ad attuare: la suddivisione dell’intero territorio nazionale in
Zone vulnerabili (ovvero le zone che scaricano nelle acque e che concorrono
all'inquinamento) e Zone Non vulnerabili da Nitrati, con le dosi massime
di N da refluo che si possono portare al campo (170 kg di N da refluo / ha
/ anno nelle zone vulnerabili; 340 kg di N da refluo / ha / anno nelle zone
non vulnerabili) e la definizione di programmi di azione che dettagliano le
modalita e tempistiche con cui possono essere effettuati gli spandimenti.

Infine, i fanghi di depurazione delle acque (che sono costituenti di alcuni
fertilizzanti come il gesso da defecazione e 'ammendante compostato
misto) sono anche impattati dal Regolamento (EU) 2019/1009 del 5 giugno
2019 (che sostituisce il Regolamento (ce) n. 2003/2003 del Parlamento
Europeo e del Consiglio del 13 ottobre 2003 relativo ai concimi) che
disciplina 'immissione sul mercato di fertilizzanti a marchio UE e che
garantisce, per i fertilizzanti organici prodotti da rifiuti, la cessazione della
qualifica di rifiuto (si veda il capitolo relativo alla FORSU). | fertilizzanti
CE sono raggruppati in categorie funzionali di prodotto (PFC, elencate
nell’allegato 1) a loro volta costituite da una o pit categorie di materiali
costitutivi (CMC, elencate nell’allegato 11). Il regolamento stabilisce che i
fanghi di depurazione non sono ammessi tra i fertilizzanti europei, poiché
non possono entrare nella composizione di alcun materiale costituente
(il divieto di utilizzo € espressamente citato solo nel CMC3 — compost - e
nel CMCs - digestato diverso da quello di colture fresche - ma questo non
vuol dire che negli altri CMC possano essere utilizzati). Secondo alcuni
questo € fortemente in contrasto con i principi dell'economia circolare,
poiché non ci sono evidenze scientifiche del fatto che i fanghi siano pit

contaminati di altri rifiuti; la posizione della UE é probabilmente dovuta
alla preoccupazione per gli inquinanti emergenti (antibiotici, sostanze con
effetto ormonosimile, PFAS).

Nel nuovo regolamento fertilizzanti é scritto: “Senza indebito ritardo dopo
il 15 luglio 2019, la Commissione valuta la struvite, il biochar e i prodotti a
base di cenere. Se la valutazione conclude che sono rispettati i criteri di cui
al paragrafo1, lettera b), la Commissione adotta atti delegati in conformita
del paragrafo 1 al fine di includere tali materiali nell’allegato II” (allegato
Il: categorie di materiali costituenti). Con il Regolamento Delegato (UE)
2021/2086 della Commissione del 5 luglio 2021 che modifica gli allegatill e
IV del regolamento (UE) 2019/1009 del Parlamento europeo e del Consiglio
vengono di fatto aggiunti i precipitati di sali di fosfato e i loro derivati
come categoria di materiali costituenti nei prodotti fertilizzanti dell’UE.
Tali precipitati di sali di fosfato possono essere ottenuti per precipitazione
anche dalle acque reflue e dai fanghi di depurazione provenienti da
impianti municipali di trattamento delle acque reflue (e anche dai rifiuti
organici derivanti dalla raccolta differenziata).

Si ricorda che in agricoltura biologica non sono ammessi i fanghi di
depurazione delle acque reflue civili.

Lutilizzo in agricoltura dei fanghi di depurazione in Regione Lombardia &

normato da:
d.g.r.1°luglio 2014, n. X/2031 “Disposizioni regionali per il trattamento
e l'utilizzo, a beneficio dell’agricoltura, dei fanghi da depurazione del-
le acque reflue di impianti civili ed industriali in attuazione dell’art. 8,
comma 8, della legge regionale 12 luglio 2007, n. 12. Conseguente in-
tegrazione del punto 7.4.2, comma 6, n. 2) della d.g.r. 18 aprile 2012, n.
IX 3298, riguardante le linee guida regionali per I'autorizzazione degli
impianti per la produzione di energia elettrica da fonti energetiche rin-
novabili”; aggiornata con le disposizioni d.g.r.17 giugno 2019 n. X1/1777.
La delibera regionale 2031/2014 (art. 6.2 «Condizioni e modalita di uti-
lizzo dei fanghi», lettera d) precisa che I'impiego per uso agronomico
dei fanghi € autorizzato: sui terreni coltivati purché gli stessi non siano
gia oggetto di utilizzazione agronomica di effluenti di allevamento;
sui terreni che non siano territorialmente localizzati in comuni in cui
la produzione di effluenti di allevamento dovuta al carico zootecnico
insistente sugli stessi, correlato alle coltivazioni presenti sul territorio
comunale, supera il limite fissato dalla Direttiva nitrati e dalla nor-
ma regionale di settore (170 kgN/ha/anno per le zone vulnerabili; 340
kgN/ha/anno per le zone non vulnerabili). Limpossibilita di utilizzare
i fanghi su terreni che ricevono effluenti di allevamento é ribadita dal
Programma d’azione per le zone vulnerabili da nitrati (d.g.r. 2893/2020,
capitolo 3.1.3) e dalle Linee guida per le zone non vulnerabili (d.g.r.
3001/2020, capitolo 3.1.3):
d.g.r. 6 giugno 2016, n. X/5269 “Prescrizioni integrative tipo per le auto-
rizzazioni all’utilizzo, a beneficio dell’agricoltura, dei fanghi di depura-
zione delle acque reflue di impianti civili ed industriali”; redatto al fine
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di garantire un uso efficiente dei fanghi sotto I'aspetto agronomico,
secondo criterio di “buona pratica agricola”, e nel contempo impedire
le possibili molestie olfattive derivanti da tale attivita, con l'obiettivo
di limitare (i) i quantitativi di accumulo dei fanghi in attesa di spandi-
mento; (ii) le tempistiche di spandimento ed interramento dei fanghi;
(iii) il periodo temporale di utilizzo dei fanghi. Vengono altresi precisati
i parametri che devono essere obbligatoriamente comunicati all’'utiliz-
zatore dei fanghi al fine di una corretta predisposizione dei piani di uti-
lizzo agronomico;

d.g.r. 11 settembre 2017, n. X/7076 “Disposizioni integrative, in materia
di parametri e valori limite da considerare per i fanghi idonei all'utiliz-
zoin agricoltura, alla dgr 2031/2014 recante disposizioni regionali per il
trattamento e l'utilizzo, a beneficio dell’agricoltura, dei fanghi di depu-
razione delle acque reflue di impianti civili ed industriali in attuazione
dell’art. 8, comma 8, della legge regionale 12 luglio 2007, n. 12"

d.d.u.o. n.6665del14 maggio 2019 “Ricognizione dei limiti di concentra-
zione caratterizzantii fanghi di depurazione idonei per l'utilizzo in agri-
coltura, a seguito delle nuove disposizioni normative nazionali di cui
allalegge 16 novembre 2018, n.130 “conversione in legge, con modifica-
zioni, del decreto-legge 28 settembre 2018, n. 109, recante disposizioni
urgenti per la citta di Genova, la sicurezza della rete nazionale delle in-
frastrutture e dei trasporti, gli eventisismicidel 2016 e 2017, il lavoro e le
altre emergenze”. In questo documento Regione Lombardia differenzia
due categorie di fanghi (tabella seguente): i “fanghi idonei”, nei qualile
concentrazioni delle sostanze inquinanti devono essere contenute en-
tro i limiti definiti dalla normativa nazionale, e “fanghi di alta qualita”,
per i quali valgono concentrazioni inferiori delle sostanze inquinanti.
Non sono pero indicati utilizzi diversi;

D G R Lombardia n 1777 del 17 giugno 2019: Revisione della D G R1° lu-

Tab. 3: Valori limite e concentrazioni caratterizzantii fanghi di alta qualita ed
i fanghi idonei avviati all'utilizzo in agricoltura (in sostituzione della Tabella A
dell'Allegato1allad.g.r. 7076/2017)

Fonte: d.d.u.o. n. 6665 (14 maggio 2019), Allegato 1, Tabella A

glio 2014 n X/ 2031 relativamente ai fanghi ammissibili all’utilizzo in
agricoltura. Conferma che, tra gli altri, i fanghi con codice EER 190805
(depurazione acque reflue urbane, solo da depurazione biologica) pos-
sono essere utilizzati per lo spandimento in agricoltura
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Valori limite
Parametro u.dm. - — -
Fango di alta qualita \ Fango idoneo
Nonilfenolo dietossilato?
Idrocarburi (C10 — C40)? mg/kg ss <10.000
Idrocarburi (C10 — C40)? mg/kg t.q. <1000
Parametri microbiologici
Salmonelle MPN/g ss <100
Coliformi fecali MPN/g ss <10.000
Parametri biologici
Test di accrescimento o di germinazione. Per |'accrescimento si applica la
Test di fitotossicita metodologia di cui all’Allegato B della d.g.r. 16/04/2003 n. 7/12764.
Indice di germinazione (diluizione al 30%) deve essere > 60%

INon applicabile nel caso di utilizzo diretto in conto proprio dei fanghi.

2parametri annullati dalla Sentenza TAR n. 1782/2018 rispetto alla quale Regione Lombardia ha presentato ricorso al Consiglio

di Stato; dovranno essere rilevati solamente successivamente all’eventuale esito positivo di detto ricorso.

3|l limite si intende comunque rispettato se la ricerca dei marker di cancerogenicita fornisce valori inferiori a quelli definiti ai
sensi della nota L, contenuta nell’allegato VI del regolamento (CE) n. 1272/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, del
16 dicembre 2008, richiamata