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&) Valutazione sostenibilita ambientale - metodo
N Crca .
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Consiglio per la ricerca in agricoltura
¢ lanalisi dell'economia agraria

Analisi del ciclo di vita Impronta di carbonio
Life Cycle Assessment (LCA) Carbon Footprint (CF)

Stima emissioni dai processi produttivi

_ riscaldamento globale

LCA: attribuzionale, comparativo, cradle-to-gate
Orizzonte temporale: 20 anni
Unita funzionale: ettaro

kg di prodotto

J
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"Creq Filiere Cobraf (Confini del sistema)

iy i Filiere valutate (UF: ha)

(23 Fiore 150 kg = 6 kg colorante giallo
<
|_
4
S Seme > 342 Lolio alimentare - 1.1 t mangime da panello
(Z) Seme - 300 L olio alimentare - 0.5 t mangime da panello = 0.3 t farine
- Paglie = 240 kg fibra tecnica stigliata
<E
Z
= Seme - 194 Lolio alimentare > 0.8 t mangime da panello
P
<
O
Biomassa apicale 2 3.9 t olio full spectrum (1.26% CBD)
é Paglie = 0.9 t fibre lunghe stigliate 167 m?2 blocchi da costruzione
2
O Seme > 35 Lolio alimentare > 280 kg farine da panello

Paglie = 1.2 t materassini in fibra = 89 m? blocchi da costruzione j
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Filiere potenziali vs. filiere valutate (UF: ha)

crea
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Esempiol:

lino da seme

Produzione agricola
lino da seme (TRL 9)
A

Filiera potenziale

Selezione semi con lettore
ottico (TRLE)

Selezione semi con vaglio
meccanico (TRL 9)

\

Stoccaggio semi in big bag (TRL 9)

—_———— e =y

Macerazione steli (TRLS)

}

Stigliatura (TRL 9)

-
- 1 1 v
i + ! !
o -« \
Decorticazione seme Estrazione olio con processi meccanici (TRL 9) | :
(TRL 9} ¥ \ Pettinatura per separare
l Lo e o - i . . canapulo e stoppa (TRLI)
+ Estrazione strazione

4 I lignani con lignani con 1 1
Filtraggio olio (TRL 9) Ma:llr‘latura dlel ] solvente CO2 superc. 1 1
pansllo (TRL 9} 1 (TRL7) (TRL7) 1 1
| . o
I I 1
Stoccaggio olia 1 I 1
(TRLS) Vagliatura farine 1 ] 1
- 1 (TRL9) 1 1 1
& | | ! 1
Raffinazione olio 1 1 1 1
1 ] 1
| } ! / !

3 & | : i 1

Prgdotn abase . Imballaggio Imballzggio Produzione efnzii;” Fibra per B'O_i?mpo

di seme per Produzicne di \rv?bott\g.hamento farine per panello per integratori a 2 fp _ ovatta per i E ! CO"_‘

consumo cosmetici OI‘!OVE"E'”G(:RULS; el R mangimi animali hase di onbo . materass froa tes:' ® Coltivazione
alimentare TRLY alimentare . g assorbenti TRLS per auto ;
Bl ( ) (TRLS) {TRLS) lignani (TRL9) (TRL9) { ) TRLE) (az. agricole, UNIPI) (TRL 6]
Raccolta —
(az. agricole) (TRL &)
Semil.1t
d . d .. Selezione semi con vaglio meccanico®
Prodotti di interesse per mercato (TRL9)
Semillt
Stoccaggio

e contesto produttivo toscani

Esclusi:
processi sperimentali (TRL < 4)

processi senza dati primari
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Olio vergine od uso olimentare

(az. agricole) {TRL9)

Estrazione con processi meccanici
{oleificio Cartechini®) [TRL 9)

Panella per

343 l alim umeona _| _ _ _ _ _ _ _
03t

Filtraggio

[oleificio Cartechini®) (TRL 9) Macinatura
olio filtrato l [oleificio Cartechini®) (TRL 9)
300L
Stoccaggio Vagliatura

{oleificio Cartechini*}{TRL8)  (oleificio Cartechini®) (TRL9)

* Imballaggio

. ”c:‘";g::]'rg:?;:f:ri? :?ljn - (oleificio Cartechini*) (TRLS]  (oleificio Cartechini*} (TRLO)
— — Pacchetti faring per Big bag Ovatta per

Olia imbattigliata alimentazione umana mangimi imbottitura
300L 03t | 05t materassi

Filiera valutata

Raccolta
(LUNIPI) (TRL3)
Poglie
1.6t
Stigliatura®
{TRLY)
| Fibra corta :
: 240 kg 1
-=== -I Panello per
N mangimistica
1 o5t
1
1
1
I

. +
Produzione

+
Imballaggio
(Manifattura Maiano) (TRL9)




Filiere potenziali vs. filiere valutate (UF: ha)
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Produzione agricola in
campo di canapa per
estrazione (TRL9)

Filiera potenziale

Essiccazione biomassa
(TRLY)

' +

Estrazione CBD con Estrazione CBD con CO, Estrazione CBD con solvente

idrolisi (TRL8) supercritica (TRL9) etanolo (TRLY)
!
I I 1
I I 1
I I 1
pmmmm b= A
' ' +
Produzione Produzione Produzione farmaci
cosmesi con CBD nutraceutici con con CBD
(TRL9) CBD (TRL8) (TRL8)

Stigliatura steli (TRL7)

N\

Macerazione

Esempio2: canapa da biomassa

Biomassa da
estrazione +

Paglie

(TRL4)
Macinazione canapulo
[TRL &) .
Essiccazione
| (TRL9)
Vagliatura canapulo
(TRL &)
l Pettinatura
(TRL9)
Depolverizzazione canapulo
(TRLB) l
imball J X | Filatura
mballaggio canapulo
(TRL &) [TT}}
Produzione blocchi Produzione
da costruzione tessile
(TRL8) (TRL9)
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_—

Macinatura
{Herbolea *) (TRLE)

+ +
Idrolisi enzimatica
{Herbclea *) (TRLS)

Centrifuga e decantazione
(Herbolea *) (TRLS)

Separazione
(Herbolea *) (TRLS)

| Clio full speetrum :

| (1,26%CBD) 3.9t |
Produzione
(Eusphera *)

Creme cosmesi

D 6160 L

Coltivazione
{az. agricole, UNIPI} (TRLS)

Filiera valutata

Biomossa
apicale 2.6 t

Essiccazione™
(TRL9)

|

Raccolta Steli

Stigliatura
{Zucchini*) (TRL7)

Canapulo
6.6t /

Macinazione
(Zucchini™) (TRL7)

Fibre stigliate :

1
\OQt !
________ 1

Macerazione
(az. Sper. Stuard) (TRL4)

l Fibre macerate
0.6t
Vagliatura Essiccazione®

(Zucchini™®) (TRL7)

}

Depolverizzazione

{TRL5)

Pettinatura™

{Zucchini®) (TRL7) {TRL5)
Imballaggio F\'\aira*
{Zucchini™) (TRL7) (TRLS)
o,
Produzione Produzione®
(UNIBLOC) (TRLE) (TRL9)

Blocchi da costruzione
167 m? x 20cm

Monufatti tessili




CI‘C a Valutazione sostenibilita ambientale - metodo

la ricerca in agricoltura
d[]lucmnmm agraria

/ﬁm

Raccolta dati descrittivi dei

prols:s:i pr?duttivi: OPeI’l Lca ec/om,ent
- Materiali ) Coze

- Energia — E—

- Fase agricola (1ha
In collaborazione con partner IDCC +o [HWBA ] Prodotgti (1kg)( )
del progetto ed esterni. Il LYSE

—
Processi ~ |Sottoprocessi * |Input ~* |quanti| ¥ |ULM.in ¥ |Tipo output | ¥ |Ouanti ¥ |UL.M. o1 ¥ |Fonte ~* Impatt * [U.M. In ~ [Trasfor ¥ U.M.in ¥ H20-0 ~ |Impatt ¥ [U.M. in * (Fonte i * I
produzione agricola |ripuntatura 40 crfaratura 30 cm cingolato + ripuntatore h 4|orefha ROC e UNIPI
gasolio 26.5(l/ha ROC e UNIPI 0.08[kg CO2/1] 4.38116|kCO2eqrL diesel 116.101 [kCO2eg /HEcoinven
erpicatura 3 vv. di cui una falsa semingdtrattrice + erpice 1|orefha ROC e UMIPI
gasolio 21(l/ha ROC e UMIPI 0.08|kg CO2/M 4.38116 [kCO2Zeq/fL diesel 92.0044|kCO2eq/MEcoinvern
1 lav. Secondaria [rullaturaffrangizzoll |trattrice + rullo 0.2|orefha ROC e UMIPI |
zasolio S|l /ha ROC e UMNIPI 0.08[kg CO2/M 4.38116|kCO2eq/L diesel 21.9058 (k0 2eq/MEcoinven
semina semi 35 |kg/ha ROC e UNIPI 0.75(kg CO2 eg/fkgz seed | 26.25|kgC0O2eq/|tzribalys
seminatrice da grana 0.5|orefha ROC e UNIPI |
gasolio 10|l /ha ROC e UNIPI 0.08[kg CO2/M 4.38116|kCO2eq/L diesel 43.8116[kC02eq/MEcainven
concimazione organica spandiconcime 1lorefha ROC e UNIPI
gasolio b’l,l’ha ROC e UNIPI 0.08[kg CO2/1] 4.38116|kCO2eqrL diesel 21.9058|kCO2eqg /HEcoinven
Biorex 1500|kgsha ROC e UMIPI 0.02(kgC02e/ke 30(kCO2eg /M agribalys
dicui M| 35.28|kg/ha ROC e UMIPI 0.24 63|kCOZeg/ha
raccolta mietitrebbia seme di cartamo 1.5|tiha ROC e UMIPI
gasolio 12|l /ha Benes et al 200 0.08[kg CO2/M] 4.36116|kCO2eqrL diesel 52.5739|kCO2eg/MEcoinven
emissioni N20 da biomassa biomassa epi 4.91 [t/ha
dicui | 71.69|kg/ha 0.59526|kg N20/ha 157.148|kgCo2/ha IPCC_Refi
biomassaipo 0.42|t/ha
di cui 4.07 [kg/ha
ernissioni bilancio umico 700|kgCo2/haFolgio di
Trasporto dei semi a impianto pulizia seme |cami oh .1 | | | | | | | | | |
|zasalia B 210]tkmsha | | [ lipotesi creaf  0.139[kg COZ eqitkm | [ | z0as8lkcozeqHEcainven

Essiccazione semi |in campo | | | |seme di car‘tama 1.5|t.-"ha |ROC e LIMIPI | | | | | | |
. I .
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f.i;f\’cre 1 Valutazione sostenibilita ambientale —

| ‘ Consiglio per la ricerca in agricoltura =
\ ¢ lanalisi dell'economia agraria Fase ag r I CO I a

CO-PRODOTTI:
SEME

RN

OLIO PANELLO

Ripartizione impatti in
base a valore economico

SOLO IMPATTI STIMA DELLA
DIRETTI DEI DINAMICA DEL
PROCESSI C NEL SUOLO
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& Valutazione sostenibilita ambientale —

crea

operlanmmagm:olm - - -
g Risultati fase agricola
3.0 -
2.5 A
— 2.0 A
1]
£
e,
o
2
8 1.5 4
=
=)
E
1]
o
E 10
0.5 1
0.0 -
Cartamo da fiore  Cartamo da seme Lino da seme Camelinadaseme Canapadaseme Canapa da CBD
B Produzione delle sementi I Gasolio per operazioni colturali
TRASCURABILI _ _ . . N . : o .
B Produzione dei concimi organici = Emissioni N20 da residui colturali e concimi organici
\ ¥ Emissioni di CO2 dal suolo j
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# Valutazione sostenibilita ambientale —
2 CI‘ cd

Consiglio per la ricerca in agnmitum

¢ Tt dellcononis s Dinamica del Carbonio nel suolo
Mineralizzazione sostanza Umifica_zione sostanza
organica suoli agricoli organica apportata

e T, argilla, calcare
 Lavorazioni
* lIrrigazione

Cartamo 49+ 0,4

Canapa X 2,1+ 2,1 1,3
Lino X 0,6 + 0,3 1,5
Camelina 3,04 + 0,8 1,3

Ficitd
b
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Risultati per I'intera filiera produttiva
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CARTAMO

DA FIORE

*150 kg fiori per tintura per capelli 1 3

# carbonio

CARTAMO
DA SEME

1.1 t mangime da panello

342 L olio

1.7

stoccato nei
prodotti per
20 anni

0.5 t mangime da panello
0.3 t farina da panello
o
E4
. - * 240 kg fibre tecniche stigliate per imbottitura materassi
bio-based
300 L olio 3 3
<Zt 0.8 t mangime da panello
z
% 194 L olio 1 . 9
# 1.2 t materassini in fibra
w
5
:n 280 kg farina da panello
g
= .
< 35L olio
=4
<€
Q
# 89 m2 blocchi da costruzione con canapulo 1 6
& o * 0.9 t fibre lunghe stigliate per produzione tessile
Q
s
33 *3.9 t olio full spectrum (1.26% CBD) 8.8
-1 1 3 5 7 9
Impatto (tCO,eq/ha)
W fase agricola M emissioni da suolo e biomassa M trasporti ™ trasformazione e imballaggio
. . B B . 7 754 A\ . .y .y
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Risultati per I'intera filiera produttiva

Zere
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oy
9o
% <D( * fiori di cartamo per tintura per capelli
g E mangime da panello
# carbonio =4
34 olio
stoccato nel
. mangime da panello
prodotti per
20 a n n i g farina da panello

. * fibre tecniche stigliate per materassi
bio-based

olio
< .
=z mangime da panello
|
w
= !
g olio
# materassini in fibra
w
=
w
2 # blocchi da costruzione con canapulo
a
&
=y farina da panello
=
S
olio
& & * fibre lunghe stigliate per produzione tessile
Q
e
S < .
o5 * olio full spectrum (1.26% CBD)

Impatto (kgCO,eq/kg prodotto)

W fase agricola M emissioni da suolo e biomassa M trasporti ¥ trasformazione e imballaggio

L. Criscuoli, G. L’Abate, L. i



Crea Conclusioni
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¢ lanalisi delleconomia agraria

Sviluppo delle filiere:

Colli di bottiglia per:

- Assenza impianti

- Processi sperimentali

- TRL diversi (sperimentale industriale artigianale)

CF Fase agricola:

Rischio di perdere notevoli quantita di C dal suolo:
- aratura profonda
- asportazione delle paglie
- sito-specificita

Diesel da operazioni colturali

Compensare con
~ rilevanti apporti di
concimi organici

CF prodotti (intera filiera):

Maggiore impronta di carbonio:

- Fase agricola (C suolo, rese)

- Prodotti con elevato valore aggiunto
Minore impronta di carbonio:

- Valorizzazione co-prodotti

\- Stoccaggio C in prodotti bio-based

: 1. Criscuoli, G. L'Abate, L. D’Avino. Sostenibilita ambientale filiere Georgofili 10/3/22
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Grazie per la vestia attenzione!

E-mail: irene.criscuoli@crea.qov.it, lorenzo.davino@crea.gov.it J
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