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INTRODUZIONE

Il GAL Valle Brembana 2020 promuove lo sviluppo del territorio che si basi su attivita economiche sostenibili
fra le quali le aziende agricole risultano le piu importanti: I'attivita agricola si basa sulla gestione di prati,
pascoli e boschi, allevamenti, e sulla realizzazione di processi di trasformazione per la produzione di beni
alimentari e altri beni di prima necessita. | metodi di produzione, la presenza diffusa sul territorio e la
stretta interconnessione con i processi naturali rendono il settore primario strategico ai fini del
raggiungimento di livelli di sostenibilita adeguati rispetto la consapevolezza delle attuali problematiche
ambientali, con particolare riferimento al cambiamento climatico. Il GAL Valle Brembana crede fortemente
nel ruolo che I'attivita agricola pud svolgere in una possibile transizione ecologica che consenta alla societa
di garantire continuita alle generazioni future.

La sensibilita rispetto le problematiche ambientali nasce negli anni 60 ed evolve rapidamente entrando nei
documenti normativi; con il Rapporto Bruntland “Our common Future” (Brundtland, 1976), viene definito il
concetto di sviluppo sostenibile, ovvero lo sviluppo che soddisfa le necessita del presente, senza
compromettere la capacita delle future generazioni di soddisfare le proprie esigenze. In questa definizione
implicito I'approccio conservazionista alla gestione ambientale: la sostenibilita ambientale diventa parte del
meccanismo di sviluppo economico che comprende il capitale fisso, il lavoro ed il Capitale Naturale.

Le dimensioni della sostenibilita sono 4:

- Sostenibilita Economica: capacita di generare reddito e lavoro per il sostentamento delle
popolazioni;

- Sostenibilita Sociale: capacita di garantire benessere (sicurezza, salute, istruzione) equamente
distribuito per classi e genere;

- Sostenibilita Ambientale: capacita di mantenere qualita e riproducibilita delle risorse naturali;

- Sostenibilita Istituzionale: capacita di assicurare condizioni di stabilita, democrazia, partecipazione e
giustizia;

La sostenibilita si fonda su due principi:
- Lavelocita di prelievo delle risorse deve essere pari alla capacita di rigenerazione

- La velocita di produzione dei rifiuti deve essere pari alla capacita di assorbimento da parte degli
ecosistemi (rifiuti, inquinamento)

La sensibilita ambientale acquista sempre pil importanza e nel 1992 si svolge il summit mondiale sullo
Sviluppo Sostenibile a Rio de Janeiro, durante il quale 178 governi adottano accordi di carattere ambientale:

Agenda 21 — programma per il XXI secolo

La dichiarazione su ambiente e sviluppo

La dichiarazione sui principi forestali

Ratifica della convenzione su Cambiamento Climatico e convenzione sulla Biodiversita

Piu recentemente, nel 2015, le Nazioni Unite definiscono i Sustainable Development Goals (SDGs), ovvero
17 obiettivi da raggiungere entro il 2030 (Agenda 2030) contenente i riferimenti attuali per la sostenibilita e
gli indicatori per il monitoraggio (emissioni, qualita delle acque, agricoltura, agricoltura biologica, ...).

Sempre nel 2015 si svolge la conferenza di Parigi sul Clima — COP21 — dove viene stipulato I'accordo di Parigi
che consiste nel limitare il riscaldamento globale a 2°, proseguendo ulteriormente lo sforzo per limitarlo a
1,5°.

L'IPPC (Intergovernmental Panel on Climate Change) individua 4 Categorie di rischio per I'UE:



- Rischi legati alle ondate di calore su popolazioni ed ecosistemi: si prevede un aumento dei decessi e
delle persone a rischio di stress da calore; saranno necessari interventi su edifici e spazi urbani;

- rischi per produzione agricola che a causa della combinazione di caldo e siccita subira i danni
maggiori con perdite sostanziali;

- rischi di scarsita idrica che si aggraveranno rispetto alla situazione attuale per via dell’'ulteriore
riscaldamento;

- rischi da inondazioni costiere, fluviali e pluviali.

La direzione delle politiche europee & quella verso un modello di sostenibilita che si puo raggiungere
attraverso i principi del Green Deal Europeo, i principi della strategia Farm to Fork, ed i principi della
strategia sulla Biodiversita, contenuti nelle comunicazioni della Commissione Europea del periodo di
transizione 2021-2022 fra i due periodi di programmazione Europa 2020 (2014-2020) e la PAC
programmazione 2023-2027.

Il Green Deal (riforma verde descritta nella COM (2019) 640 final del 11-12-2019) contiene come principi
fondamentali:

La neutralita climatica dell’unione europea entro il 2050;

La riduzione delle emissioni di CO2 e di quella presente in atmosfera;

Un’economia circolare fondata sull’uso di fonti rinnovabili;
- Latransizione verde ed equa.

Dai

principi derivano le politiche che si possono riassumere nei seguenti punti:

- Produzione di energia pulita con la conversione degli attuali sistemi di produzione che
rappresentano oltre il 75% delle emissioni di GHG

- Industria sostenibile con impiego di materiali riciclati

- Costruire e ristrutturare in un’ottica di sostenibilita ambientale
- Mobilita sostenibile

- Maggiore tutela per la biodiversita, delle foreste e degli oceani
- Strategia dal produttore al consumatore — Farm to Fork

- Eliminazione dell'inquinamento

La strategia Farm to Fork (COM (2020)381final) mira a stimolare un consumo alimentare sostenibile di
alimenti sani a prezzi accessibili per tutti:

- Alimentazione sana e sostenibile

- Riduzione degli sprechi alimentari

- Supporto degli strumenti digitali

- Maggiori informazioni su provenienza, valore nutritivo e impronta ambientale degli alimenti

Fra le azioni aggiuntive ci sono il contenimento dei cambiamenti climatici, la protezione dell'ambiente, la
conservazione della biodiversita ed il potenziamento dell’agricoltura biologica. L'obiettivo finale dell’Unione
Europea e quello di ridurre I'impronta ambientale e climatica del sistema alimentare per rafforzarne la



resilienza. Per far cid verranno promossi metodi di calcolo dell'impronta ambientale per aumentare la
consapevolezza dei consumatori. Tale politica raccoglie lo stile di vita del consumatore che & sempre piu
attento alle tematiche del salutismo, dell'ambientalismo, del risparmio e della comodita e trovera riscontro
nel passaporto ambientale del singolo prodotto (Frascarelli, 2021).

In questo contesto normativo sono state sviluppate metodologie per la quantificazione degli impatti delle
attivita umane sull'ambiente, fra le quali:

- Analisi del ciclo di vita (Life Cycle Assessment — LCA) che valuta le interazioni fra ambiente e
prodotto, considerando l'intero ciclo di vita

- Analisi energetica, che determina la quantita di radiazione solare necessaria per ottenere un
prodotto o un flusso di energia di un processo

- Embodied Energy Analisys, che consente di convertire tutti gli input utilizzati nella produzione di un
prodotto in quantita di petrolio equivalente;

- Ecological Footprint, che misura la superficie biologicamente produttiva di mare e di terra
necessaria per rigenerare le risorse consumate da una certa attivita e per assorbire i rifiuti
corrispondenti

- Carbon Footprint, che quantifica le emissioni di gas serra (Green House Gas — GHG) associate al
ciclo di vita di un prodotto, (calcolabile attraverso linee guida definite a livello internazionale: IPCC
2019, PAS2050 (Carbon Trust et Al., 2008), GHG Protocol (https://ghgprotocol.org), Bilan Carbone®
Clim’Foot tool);

- Water footprint, che quantifica il volume di acqua potabile impiegata e inquinata per produrre un
bene

La metodologia Life Cycle Assessment (LCA) & un procedimento oggettivo di valutazione dei carichi
energetici ed ambientali relativi ad un processo o attivita effettuato attraverso I'identificazione dell’energia e
dei materiali e dei rifiuti rilasciati nell’'ambiente (Bacenetti et Al., 2014).

Le norme di riferimento per I'analisi LCA sono le norme UNI EN ISO della serie 14040 che suddividono lo
studio in 4 fasi:

- FASE 1: definizione degli scopi e obiettivi dello studio, e definizione dei confini del sistema oggetto
di valutazione, dell’Unita Funzionale (unita di misura di riferimento) e dei criteri di inclusione ed
esclusione considerati;

- FASE 2: analisi di inventario (Life Cycle Inventory) con determinazione del diagramma di flusso del
processo e raccolta dei dati;

- FASE 3: analisi e quantificazione delle conseguenze ambientali provocate dal processo di
produzione (Life Cycle Impact Assessment LCIA) che viene condotta con diversi metodi — Eco-points
method, Environmental priority system, Eco-indicator 99

- FASE 4: interpretazione dei risultati ed eventuale adozione di misure migliorative con riferimento
al processo analizzato

Rispetto uno studio LCA, che prende in considerazione tutti gli impatti del ciclo di vita di un prodotto e tutte
le considerazioni si riferiscono al singolo prodotto, I'impronta ecologica prende in considerazione I'impatto
ambientale di un’attivita, processo produttivo o prodotto, ovvero il consumo di risorse derivanti dall’'uso di



una certa superficie di suolo produttivo, I'impronta idrica e I'impronta carbonica ovvero, rispettivamente, il
consumo di acqua e le emissioni di CO,.



L'IMPRONTA ECOLOGICA

Wackernagel e Rees (1996) definiscono I'impronta ecologica come “area totale di ecosistemi terrestri ed
acquatici richiesta per produrre le risorse che una determinata popolazione consuma, e per assimilare i
rifiuti che la popolazione stessa produce”.

Nata per misurare il peso dello sviluppo economico e sociale dei sistemi urbani e/o rurali sui sistemi
naturali; calcolabile per singola persona, o per attivita antropica qualsiasi, o per un’intera popolazione, con
lo scopo di misurare il peso dello sviluppo economico e sociale dei sistemi urbani o rurali sui sistemi
naturali. Unita di misura e l'ettaro di terra produttiva (global hectar, hectares with world-average
productivity) ed il concetto & strettamente legato alla sostenibilita.

Viene messa in correlazione con la carrying capacity o biocapacity, ovvero la soglia di riferimento per la
capacita dell’ecosistema terrestre di sostenere l'attivita umana. Se impronta ecologica, ovvero la terra
necessaria per |'attivita produttiva, € maggiore dell’estensione della biocapacita, allora I'attivita dell’'uomo &
insostenibile. La biocapacita comprende tutte le risorse che possono essere utilizzate: superfici
bioproduttive (escluse aree sterili, infrastrutture e costruite): le foreste, i pascoli, i terreni coltivati e la
superficie marina per la pesca. Se la bio-capacita supera I'impronta, allora si genera una riserva ecologica,
viceversa si genera un deficit ecologico.

Sia I'impronta che la bio-capacita variano di anno in anno a causa del clima, della gestione, in funzione della
produzione: nel 2019 12,2 mid di ettari e acqua biologicamente produttivi diviso 7,7 mld di persone, ogni
persona avrebbe a disposizione 1,6ha globali, che pero devono ospitare anche le specie selvatiche:
attualmente consumiamo 1,6 pianeti/anno. Entro il 2030 consumeremo risorse per l'equivalente di 2
pianeti.

Il consumo di risorse e progressivo durante I'anno e si parla di overshoot, “superamento globale” quindi un
punto di non ritorno, quando la richiesta supera I'offerta con esaurimento dei beni rinnovabili provenienti
dal capitale naturale e la capacita di assorbire i rifiuti. Ogni anno viene quindi calcolato 'overshoot day: nel
1975 l'over shoot day era il 28 novembre, nel 2019 il 29 luglio, e nel 2021 il 13 Maggio. |l trend € negativo
perché I'impronta ecologica aumenta progressivamente.

Limpronta delle varie attivita umane viene suddivisa in categorie d’uso del suolo: pascolo, pesca, suoli per
coltivazioni, terreno edificato, foresta, terreno per energia: tali categorie vengono usate per calcolare
I'impronta ecologica.

TERRENO PER COLTIVAZIONI

PESCA
PASCOLO

Figura 1: rappresentazione dell'impronta ecologica (Sisani, 2022)

LUImpronta Ecologica utilizza le rese dei prodotti primari (provenienti dai terreni coltivati, foreste, pascolo e
pesca) per calcolare I'area necessaria per supportare una determinata attivita.

La Biocapacity viene calcolata misurando le quantita di terreno biologicamente produttivo (foreste, pascoli,
terreni coltivati) e superficie marina disponibili a fornire le risorse che la popolazione umana consuma, e ad



assorbire i rifiuti che essa produce, data la tecnologia e le pratiche di gestione correnti. | vari stati
differiscono nella produttivita dei loro ecosistemi, e questo viene considerato all'interno dei conteggi.
Queste aree, soprattutto se lasciate incolte, possono anche assorbire gran parte dei rifiuti che generiamo,
soprattutto le nostre emissioni di carbonio.

Tipologie di superficie considerate sono:

- Terreno per l'energia = superficie forestale necessaria per assorbire la CO2 prodotta dall’utilizzo di
combustibili fossili

- Terreno agricolo: superficie agricola utilizzata per la produzione di alimenti ed altri beni (iuta,
tabacco, ...)

- Pascoli: superficie destinata all’allevamento
- Foreste: superficie destinata alla produzione di legname

- Superficie edificata: superficie dedicata agli insediamenti abitativi, agli impianti industriali, alle aree
per servizi, alle vie di comunicazione

- Mare: superficie marina dedicata alla crescita di risorse per la pesca

Esistono fattori di conversione per ridurre le diverse superfici ad una misura comune, attribuendo a
ciascuna un peso proporzionale alla sua produttivita media mondiale; si individua cosi “I'area equivalente”
necessaria per produrre la quantita di biomassa usata da una data popolazione (mondiale, nazionale,
regionale, locale), misurata in ettari globali - global hectar (gha):

Territorio per Energia 1.38
Territorio Agricolo 2.19
Pascoli 0.48
Foreste 1.38
Territorio Edificato 2.19

Aree Marine 0.36



L'IMPRONTA CARBONICA

L'Impronta di carbonio e una parte dell'Impronta Ecologica, pari circa al 50%, corrispondente alla superficie
forestale necessaria per assorbire le emissioni di CO2 generate dalle attivita umane, con specifico
riferimento all’'uso dei combustibili fossili.

CO2

Per il calcolo dell'lmpronta Carbonica & necessario considerare tutte le emissioni di gas ad effetto serra,
GreenHouse Gases (d’ora in poi GHG), di tutte le fasi della filiera, convertite in CO,eq attraverso parametri
stabiliti a livello mondiale dal Comitato Intergovernativo sui Cambiamenti Climatici — IPCC —
Intergovernment Panel on Climate Change — organismo che opera sotto il controllo delle Nazioni Unite.

Il calcolo dell'impronta di carbonio di un bene o servizio deve tenere conto di tutte le fasi della filiera a
partire dall’estrazione delle materie prime, fino allo smaltimento dei rifiuti generati dal sistema stesso
secondo I'approccio LCA cioe del Life Cycle Assessment.

| principali GHG e le relative fonti principali di emissione sono:
- Anidride carbonica - CO2: combustibile per energia e trasporti, processi di produzione in genere
- Metano — CHa: rifiuti (discariche), processi naturali

- Idrofluorocarburi — HFC e Perfluorocarburi — PFC: refrigeranti, industria chimica elettronica e
produzione di alluminio, spray e schiume

- Esafluoruro di zolfo — SFe: industria elettronica, fusione del magnesio
- Ossido di Azoto — N;0: industria chimica, agricoltura

Per estensione del termine, I'lmpronta Carbonica viene associata alla produzione di CO; equivalente; il
termine viene utilizzato per indicare la quantita di Carbonio emessa da una particolare attivita, servizio o
prodotto identificandone I'impatto associato in termini di emissioni di biossido di carbonio equivalenti
(CO2eq) calcolate lungo 'intero ciclo di vita del sistema analizzato.

Il calcolo dell'lmpronta Carbonica viene eseguito moltiplicando i dati quantitativi di una certa attivita
produttiva per il corrispondente fattore di emissione; tale quantita viene poi trasformata in Anidride
Carbonica Equivalente moltiplicando la quantita di gas prodotta per il fattore di conversione, ovvero il
Potenziale di Riscaldamento Globale (Global Warming Potential). Per fare tali calcoli ci si riferisce sempre ad
un modello che deve essere il piu lineare possibile, semplificando i processi fisici assumendo presupposti e
limitazioni specifici (IPCC, GHG protocol, ...)

GAS serra Potenziale di Riscaldamento Globale
CO; 1

CH4 28

N.O 265

HFCs 140-11700




PFCs 6500-9200
SFs 23900

Tabella 1: Potenziale di riscaldamento globale dei principali GHG (in grassetto i valori di Global Warming Potential (GWP) desunti dal
quinto Report IPCC - AR5)

IL METODO GENERALE

In generale, il calcolo dell'impronta carbonica & un processo impegnativo perché richiede un’attenta analisi
dell’attivita da valutare. Deve essere individuato un anno base storico di riferimento per la compilazione
dellinventario. Linventario deve contenere tutte le emissioni e gli assorbimenti che i processi produttivi
comportano all’interno di un’attivita. Il prodotto finale dell’analisi € un rapporto GHG, con il quale
I'organizzazione descrive I'inventario dei GHG, strutturato come segue:

- Capitolol - descrizione generale degli obiettivi dell’organizzazione e obiettivi dell’inventario.
Questo capitolo include la descrizione dell’organizzazione segnalante, delle persone responsabili,
dello scopo del rapporto, degli utenti previsti, della politica di diffusione e comunicazione, del
periodo di rendicontazione e della frequenza di rendicontazione, dei dati e delle informazioni inclusi
nel rapporto (elenco dei GHG presi in considerazione e spiegati) e dichiarazioni dell’'organizzazione
sulla verifica.

- Capitolo 2 - confini organizzativi. Questo capitolo include la descrizione e la spiegazione dei confini
e delle metodologie di consolidamento (es. controllo o quota capitale)

- Capitolo3 - Limiti/confini di rendicontazione. Questo capitolo include la descrizione e la
spiegazione delle categorie di emissioni considerate.

- Capitolo4 - Inventario quantificato delle emissioni e degli assorbimenti di GHG — Questo capitolo
include i risultati dei dati quantificati per categoria di emissione o rimozione, descrizione delle
metodologie/ dei metodi e dei dati di attivita utilizzati, riferimenti e/o spiegazioni e/o
documentazione dei fattori di emissione e rimozione, incertezze e impatti sull’accuratezza dei
risultati (disaggregati per categoria) e descrizione delle azioni pianificate per ridurre I'incertezza per
I'inventario futuro.

- Capitolo 5 - iniziativa di riduzione dei GHG e monitoraggio interno delle prestazioni —
Lorganizzazione puo segnalare le proprie iniziative di riduzione dei GHG ed i risultati del proprio
monitoraggio interno delle prestazioni.

- Tabella con quantificazione delle emissioni dei vari GHG suddivisi in base alla categoria di
emissione.

Altre informazioni consigliate: Lorganizzazione dovrebbe considerare di includere nel report GHG:
- Descrizione delle politiche, delle strategie o dei programmi dell’organizzazione in materia di GHG

- Se opportuno, una descrizione delle iniziative di riduzione dei GHG e del modo in cui contribuiscono
alle differenze di emissione o rimozione di GHG, comprese quelle che si verificano al di fuori dei
confini organizzativi, quantificate in t CO; eq

- Se opportuno, le riduzioni delle emissioni di GHG acquistate o sviluppate e i miglioramenti della
rimozione di GHG derivanti da progetti di riduzione delle emissioni di GHG e di miglioramento della
rimozione di GHG, quantificati in t CO; eq

- Se appropriato, descrizione dei requisiti applicabili al programma GHG
- Emissioni o assorbimenti di GHG disaggregati dall'impianto

- Emissioni indirette totali quantificate di GHG



- Descrizione e presentazione di indicatori aggiuntivi come i rapporti di efficienza o intensita di
emissione di GHG (emissioni per unita di produzione)

- Valutazione della performance rispetto ad appropriati benchmark (riferimenti) interni e/o esterni
- Descrizione delle procedure di gestione e monitoraggio delle informazioni sui GHG
- Emissioni e assorbimenti di GHG dal precedente periodo di rendicontazione

- Se opportuno, spiegazione delle differenze di emissioni di GHG tra il presente inventario e il
precedente

Lapproccio prevede la classificazione delle emissioni che vengono aggregate per aiutare a identificare le
fonti e fornire coerenza nella rendicontazione degli inventari di GHG. Ciascuna categoria puo essere
ulteriormente suddivisa, a seconda dell’'utente previsto o di altri fattori. Il metodo generico & adatto a
qualsiasi attivita ed include tutte le emissioni direttamente e indirettamente connesse all’attivita presa in
esame. Per singola categoria si procede di seguito nella descrizione delle emissioni da considerare nel
calcolo dell'lmpronta Carbonica per comprendere l'articolazione e le possibili implicazioni che un
processo produttivo generico presenta rispetto la produzione di gas climalteranti.

CATEGORIA 1: EMISSIONI E RIMOZIONI DIRETTE DI GHG — Le emissioni e le rimozioni dirette di GHG
provengono da fonti — source - o assorbimenti — sink - di GHG che si trovano all’interno dei confini
dell’'organizzazione e che sono di proprieta o controllati dall’organizzazione stessa. Tali fonti possono
essere fisse (ad es. impianti di riscaldamento, generatori di elettricita, processi industriali) e mobili (ad es.
veicoli). Le sottocategorie:

- A) emissioni dirette da combustione stazionaria in apparecchiature (fisse) come stufe, turbine a gas,
caldaie, al fine di generare calore, lavoro meccanico e vapore.

- B) emissioni dirette da combustione mobile, in mezzi di trasporto e di lavoro (trattrici agricole).
- C) emissioni dirette di processo e assorbimenti da processi industriali.

- D) Emissioni fuggitive dirette da rilascio di GHG in sistemi antropici. Le emissioni fuggitive dirette
possono provenire da sistemi di estrazione, lavorazione e stoccaggio, da perdite di apparecchiature
(sistemi di raffreddamento), da processi agricoli (es. putrefazione e fermentazione, letame,
allevamento, applicazione di fertilizzanti azotati); e dalla decomposizione incontrollata di materiale
di scarto da fonti quali discariche, impianti di compostaggio, trattamento di acque reflue e altri
processi di gestione dei rifiuti.

- E) Le emissioni e rimozioni dirette da uso del suolo, cambiamento di uso del suolo e selvicoltura
(LULUCF), dalla biomassa vivente alla materia organica nel suolo. Secondo le linee guida IPCC, le
emissioni possono essere valutate in 6 categorie principali di uso del suolo (foreste, coltivi, prati/
pascoli, aree umide, insediamenti, altri terreni) e in diversi serbatoi di carbonio (biomassa vivente
fuori terra - epigea - biomassa vivente sotterranea — ipogea -, legno morto, lettiera fogliare,
sostanza organica del suolo, esseri viventi). Un cambiamento nello stock di carbonio puo verificarsi
guando l'uso del suolo cambia da una categoria all’altra (ad es. la conversione di foreste in terreni
coltivati) o all’interno di una categoria di uso del suolo (ad es. da foresta naturale a foresta gestita,
da suolo lavorato a suolo con lavorazioni minime o suolo non lavorato).

CATEGORIA 2: EMISSIONI INDIRETTE DI GHG DA ENERGIA IMPORTATA. Categoria che include solo le
emissioni di GHG dovute alla combustione del combustibile associata alla produzione di energia finale e ai
servizi di pubblica utilita, come elettricita, calore, vapore, raffreddamento e aria compressa. Sono escluse
tutte le emissioni a monte (dalla culla al cancello, cioe fino alla fase di produzione inclusa) associate al
carburante, le emissioni dovute alla costruzione della centrale elettrica e le emissioni assegnate alle perdite
di trasporto e distribuzione. Le sottocategorie:



- A) emissioni indirette dell’elettricita importata, comprese le emissioni di GHG relative alla
produzione e al consumo di elettricita importata dall’'organizzazione

- B) emissioni indirette da energia importata, comprese le emissioni di GHG relative alla produzione
di energia consumata dall’'organizzazione attraverso una rete fisica (vapore, riscaldamento,
raffreddamento e aria compressa) esclusa l'elettricita.

CATEGORIA 3 EMISSIONI INDIRETTE DI GHG DAI TRASPORTI. Emissioni di GHG provenienti da fonti situate al
di fuori dei confini dell’organizzazione. Tali fonti sono mobili e sono dovute principalmente al carburante
bruciato nelle attrezzature di trasporto. Se opportuno, la categoria comprende anche le emissioni associate
a: perdite gas refrigerato (ad es. trasporto refrigerato, condizionatori d’aria), emissioni a monte derivanti
dalla produzione di carburante e dal trasporto/distribuzione di carburante, costruzione dei mezzi di
trasporto (veicolo e infrastruttura). Questa categoria comprende il trasporto di persone e merci in tutte le
modalita (ferroviario, marittimo, aereo e stradale). Se le attrezzature di trasporto sono di proprieta o
controllate dall’'organizzazione, le emissioni devono essere prese in considerazione nella categoria 1 come
emissioni dirette. Le sottocategorie:

- A) emissioni da trasporto a monte e distribuzione di merci
- B) le emissioni del trasporto a valle e della distribuzione di merci
- C) emissioni da pendolarismo dei dipendenti
- D) emissioni dal trasporto di clienti e visitatori,
- E) emissioni da trasferte
CATEGORIA 4: EMISSIONI INDIRETTE DI GHG DA PRODOTTI UTILIZZATI DA UN'ORGANIZZAZIONE:

Le emissioni indirette di GHG da beni acquistati da un’organizzazione — Le emissioni di GHG provengono da
fonti situate al di fuori dei confini organizzativi associati ai beni utilizzati dall’organizzazione. Le emissioni
sono dovute a tutte le fasi di vita di un prodotto (estrazione di materie prime, trasporto di materie prime/
prodotti, fabbricazione e lavorazioni). Sottocategorie:

- A) emissioni da beni acquistati

- B) emissioni dei beni strumentali sono le emissioni dei beni acquistati e ammortizzati
dall’'organizzazione.

Le emissioni indirette di GHG dai servizi utilizzati dall’organizzazione — le emissioni indirette di GHG dai
servizi utilizzati dall’organizzazione provengono da fonti situate al di fuori dei confini dell’organizzazione.

CATEGORIA 5: EMISSIONI INDIRETTE DI GHG ASSOCIATE ALL'USO DI PRODOTTI DELLORGANIZZAZIONE

Le emissioni o rimozioni di GHG associate all’'uso di prodotti (dell’'organizzazione) derivano da prodotti
venduti dall'organizzazione durante le fasi di vita che si verificano dopo il processo di produzione
dell’'organizzazione. Sottocategorie:

- A) le emissioni o gli assorbimenti dalla fase d’uso del prodotto includono le emissioni totali previste
nel corso della vita di tutti i prodotti venduti. Le emissioni di questa sottocategoria sono
strettamente legate agli scenari delle fasi di vita.

- B) le emissioni dei beni locati a valle comprendono quelle derivanti dall’uso di beni che sono di
proprieta dell’organizzazione segnalante e locati ad altri soggetti durante I'anno di riferimento.

- () le emissioni dalla fase di fine vita del prodotto includono le emissioni associate al fine vita relativi
allo smaltimento dei rifiuti.

- D) le emissioni degli investimenti si rivolgono principalmente a istituzioni finanziarie.



CATEGORIA 6: TUTTE LE EMISSIONI INDIRETTE DI GHG DA ALTRE FONTI

Categoria che cattura qualsiasi emissione o rimozione specifica dell’'organizzazione che non puo essere
segnalata in nessun’altra categoria.

IDENTIFICAZIONE DELLE EMISSIONI DI GHG INDIRETTE SIGNIFICATIVE

Innanzi tutto, l'organizzazione identifica I'uso previsto del proprio inventario GHG. L'uso previsto puo
includere schemi di divulgazione normativa o volontaria, impegno pubblico, schemi di scambio di emissioni,
sistema di tracciamento delle prestazioni e dei progressi di un’organizzazione per la riduzione delle
emissioni e/o degli assorbimenti, programmi di mitigazione, relazione annuale di un’organizzazione,
informazioni agli investitori/clienti, identificazione dei rischi o delle opportunita relativi ai GHG e relazione
di due diligence (convenienza). | criteri per valutare la significativita delle emissioni indirette, coerentemente
con l'uso previsto dell’inventario prevedono di considerare il modo in cui i principi possono essere applicati:

- Rilevanza: considerare quali emissioni o rimozioni indirette devono essere selezionate per
soddisfare le esigenze degli utenti previsti (ad es. clienti, fornitori, investitori, governi, ONG) da soli
o in combinazione con altre fonti;

- Completezza: considerare quali emissioni e assorbimenti indiretti devono essere inclusi
nell’inventario affinché esso includa tutte le fonti pertinenti ed appropriate;

- Coerenza: valutare se linclusione delle emissioni e degli assorbimenti indiretti sia necessaria
affinché un utente possa effettuare confronti significativi (ad es. informazioni relative ai GHG
nell’inventario)

- Precisione: valutare se linclusione delle emissioni e degli assorbimenti indiretti, da sole o in
combinazione con altre fonti, sia necessaria affinché i risultati totali dell’inventario siano
ragionevolmente privi di incertezze

- Trasparenza: valutare se l'esclusione delle emissioni e degli assorbimenti indiretti, senza
divulgazione e giustificazione, impedisca agli utilizzatori previsti di prendere decisioni con
ragionevole sicurezza.

| criteri utilizzati per valutare la significativita delle emissioni indirette possono includere quanto segue:
- Entita: le emissioni o assorbimenti indiretti che si presume siano quantitativamente sostanziali

- Livello di influenza: la misura in cui I'organizzazione ha la capacita di monitorare e ridurre le
emissioni e gli assorbimenti (ad es. efficienza energetica, progettazione ecocompatibile,
coinvolgimento dei clienti, termini di riferimento/benchmark).

- Rischio o opportunita: le emissioni o gli assorbimenti indiretti che contribuiscono all’esposizione
dell’'organizzazione al rischio (ad es. rischi legati al clima, rischi finanziari, normativi, della catena di
approvvigionamento, di prodotto e cliente, contenziosi, rischi reputazionali) o la sua opportunita di
business (ad es. mercato, prezzo, nuovo modello di business).

- Guida specifica per il settore: le emissioni di GHG ritenute significative dal settore commerciale,
come previsto dalle linee guida specifiche del settore.

- Outsourcing: le emissioni e gli assorbimenti indiretti derivanti da attivita esternalizzate che sono
tipicamente attivita di Core business.

- Impegno dei dipendenti: le emissioni indirette che potrebbero motivare i dipendenti a ridurre I'uso
dell’energia e quindi i consumi o che uniscano lo spirito di squadra per il cambiamento climatico (ad
es. incentivi per la conservazione dell’energia, carpooling/sharing, ecc.)



| criteri per selezionare le emissioni indirette significative: le organizzazioni determinano la significativita
delle emissioni e degli assorbimenti indiretti applicando criteri precedentemente definiti. Nella maggior
parte dei casi, 'applicazione di criteri a una particolare fonte di emissioni o rimozioni indirette definisce una
chiara determinazione del fatto che I'emissione o la rimozione siano significative. In alcuni casi (vale a dire
se i criteri sono qualitativi piuttosto che quantitativi) I'applicazione dei criteri pud non determinare in modo
evidente se la fonte delle emissioni o degli assorbimenti indiretti sia significativa. Di conseguenza, un’analisi
piu approfondita dei criteri puo essere utile. ESEMPIO: si stima che una fonte di emissioni indirette (es. beni
utilizzati dall’organizzazione) sia pari a circa il 10% delle emissioni indirette totali dell’organizzazione. | dati
rilevanti sarebbero molto costosi da ottenere e I'accuratezza delle emissioni quantificate sarebbe scarsa.
Lorganizzazione dovrebbe bilanciare i criteri dell’entita stimata con l'accuratezza e il costo dell’'ottenimento
dei dati, nonché altri criteri (ad es. rischio e opportunita, esigenze degli utenti previsti) al fine di
determinare se la fonte di emissioni indirette & significativa o meno motivando I'inclusione o I’'esclusione di
tali emissioni.



LAPPLICAZIONE AL SETTORE AGRICOLO

Nel 2021, I'agricoltura, erroneamente individuata fra i maggiori responsabili dell'inquinamento atmosferico
e delle acque, ha prodotto il 7,83 % delle emissioni totali di gas climalteranti (espressi in termini di CO;
equivalente) a livello nazionale, in leggero calo rispetto il rapporto precedente in cui venivano attribuite al
settore agricolo il 8,56 % delle emissioni totali (ISPRA, 2022); il settore dell’allevamento viene individuato
come il fattore con maggiore impatto emissivo (piu di meta delle emissioni del settore agricolo provengono
dalla fermentazione enterica e dalla gestione delle deiezioni), mentre, tramite le attivita di gestione
sostenibile, I'agricoltura puo fornire un importante contributo alla funzione di assorbimento delle emissioni.
Il settore che risulta invece il maggiore produttore di gas serra risulta il settore energetico(industrie
energetiche, manifatture e costruzioni, trasporti e altri settori produttivi) con il 78,34 % delle emissioni;
seguono poi i processi industriali con I'7,63 %, i processi di gestione dei rifiuti con il 4,83 % ed altri processi
minori quali le perdite di olii e gas del settore energetico (ISPRA, 2023).
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agricoltura rifj
0,0783 0

processi industriali
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Grafico 1: ripartizione percentuale delle emissioni di gas climalteranti espressi in termini di CO, equivalente (ISPRA, 2023)

Ai fini della determinazione dell'influenza che le attivita agricole possono esercitare sui cambiamenti
climatici, o meglio, nell'ottica della costituzione di un Distretto Agricolo Zootecnico Forestale (vedi “il
distretto agricolo-zootecnico-forestale GAL Valle Brembana: prime considerazioni sul ruolo del settore
agricolo sul Cambiamento Climatico nel contesto montano — Febbraio 2021 — progetto Climactive 2050”) nel
quale l'obiettivo principale & il raggiungimento della neutralita climatica, si & ritenuto opportuno
I'applicazione dell’'impronta carbonica piuttosto che I'impronta ambientale per descrivere I'impatto delle
attivita umane sull'ambiente con specifico riferimento alla produzione di gas climalteranti e quindi al
cambiamento climatico. L'obiettivo ambizioso della neutralita climatica & stato introdotto dal Greendeal
europeo (Com(2019)640) che propone il raggiungimento della neutralita climatica del continente europeo
entro il 2050. A livello territoriale, la gestione dei boschi e dei pascoli contribuisce alla fissazione di
anidride carbonica, la stessa che le imprese del settore secondario e terziario, ma anche la popolazione
residente, producono, compensando il bilancio che altrimenti sarebbe negativo; per poter affermare tale
concetto e necessario eseguire un primo calcolo del bilancio di emissioni del solo settore agricolo facendo
riferimento a modelli esistenti.



IL MODELLO DI RETE RURALE NAZIONALE

Rete Rurale Nazionale propone il modello di compensazione delle emissioni messo a punto da ISMEA: si
tratta del meccanismo volontario di riduzione e compensazione delle emissioni a livello di distretto Agricolo
— Zootecnico — Forestale nato per ridurre e compensare le emissioni di gas ad effetto serra derivanti dalle
aziende zootecniche. Gli impatti generati dalla produzione zootecnica pil o meno intensiva, di un certo
territorio, possono essere ridotti o compensati da attivita di riduzione e assorbimento di gas climalteranti
realizzate nel contesto territoriale della fonte emissiva. Il meccanismo si basa sulla generazione e lo scambio
di crediti di sostenibilita (misurati quantitativamente in tonnellate di CO;), generati dall'implementazione di
attivita addizionali rispetto le pratiche di gestione correnti (business as usual — BAU), scambiabili in un
mercato di natura volontaria.

Si procede quindi al calcolo delle emissioni generate dall’azienda agricola, in questo caso l'azienda
zootecnica, per valutare poi il potenziale di mitigazione del distretto. Per ridurre e compensare le emissioni
gli ambiti d’azione considerati dal modello, riferito ad una generica azienda agricola, sono:

- Riduzione delle emissioni: miglioramento della dieta dei ruminanti, gestione sostenibile delle
deiezioni, riduzione dell’eventuale utilizzo dei fertilizzanti chimici

- Aumento dei sink di carbonio: riduzione delle lavorazioni dei suoli agricoli, mantenimento della
copertura erbosa nelle colture permanenti, gestione dei residui agricoli delle colture arboree
(interramento), nuovi impianti di frutticoltura, realizzazione di rimboschimenti, ...

- Sostituzione o riduzione delle emissioni dei combustibili fossili: gestione dei residui agricoli delle
colture arboree per fini energetici

Ai fini del calcolo delle emissioni di un’azienda zootecnica, ISMEA ha messo a punto un modello di calcolo
utilizzabile, attualmente previo accesso registrato con licenza d’uso, dal sito di progetto (https://
emissionizero.ismea.it/) che consente di ottenere una stima delle emissioni espresse in tonnellate di CO,
inserendo i dati relativi all’'azienda.

Linserimento dei dati relativi all'azienda restituisce come risultato la quantificazione delle emissioni totali
dell’azienda, di cui si riporta di seguito un esempio:

Descrizione dell’ipotetica azienda: azienda di bovini da latte, razza bruna, mandria composta da 20 vacche
da latte, con alcuni capi destinati all’ingrasso; I'azienda ha in affitto un piccolo alpeggio nel quale vengono
portati gli animali dove rimangono da inizio giugno fino a meta settembre; il periodo di pascolamento si
completa con l'utilizzo di pascoli e prati/pascoli prima e dopo la stagione d’alpeggio per una durata totale di
5 mesi. L'intera mandria viene portata al pascolo. Lalimentazione viene diversificata ed & rappresentata da
circa il 40% di concentrati per i capi adulti, il 20% per i capi da rimonta, ed un 45% per i capi da rimonta. Le
deiezioni vengono gestite in forma solida con cumulo di letame su platea in calcestruzzo coperta. |l
consumo energetico annuo é stato stimato in 30.000 kWh, mentre il consumo di gasolio & stato di 2400 kg.
L'azienda produce solo il foraggio mentre i concentrati vengono acquistati dall’esterno dell’azienda, per una
guantita totale pari a 20 tonnellate/anno.


https://emissionizero.ismea.it/
https://emissionizero.ismea.it/
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L’eventuale adesione al progetto Meccanismo volontario di riduzione e compensazione delle emissioni a livello di distretto agricolo- zootecnico-forestale, di cui la piatta-
forma di calcolo € parte integrante di sviluppo, comporta per le aziende zootecniche che vogliano partecipare ad un Distretto una pianificazione delle proprie attivita nel rispetto di
una gerarchia cronologica che miri a ridurre I'impatto climalterante e aumentarne la sostenibilita. Questo approccio é definito MERC: Misurare— Evitare—Ridurre—Compensare.
All'azienda zootecnica & quindi chiesto prima di tutto un impegno a ridurre le proprie emissioni climalteranti. Poi, potra valutare una o piu azioni di compensazione delle emissioni
climalteranti, a partire dalle otto pratiche indicate nella metodologia del progetto e accessibili su questa piattaforma.

Figura 2: restituzione del simulatore per il calcolo delle emissioni di una generica azienda agricola (simulazione condotta nell'anno
2022)

L'approccio alla riduzione delle emissioni & quello che viene individuato con I'acronimo MERC, ovvero
Misurare, Evitare, Ridurre, Compensare. La regola generale, che é valida per tutte le attivita umane, e
quindi quella di attuare tutte le iniziative possibili per ridurre le emissioni in essere; fatto questo primo
passaggio, e possibile compensare le emissioni con altre attivita che comportino accumulo di CO,.

I modello propone le pratiche di riduzione e compensazione adatte alla realta dell’azienda zootecnica, che
sono quelle elencate ad inizio paragrafo. Per ogni pratica addizionale il modello calcola la quantita di CO. eq
che non verra emessa o che verra rimossa dall'atmosfera nel caso di applicazione. |l risultato viene espresso
in crediti di sostenibilita che possono essere scambiati all’interno di un mercato volontario.

CONSIDERAZIONI PER LA SCELTA DEL METODO

I modello proposto da ISMEA ben si adatta alle aziende agricole di pianura, mentre € opportuno
considerare la gestione delle superfici foraggere stabili e delle superfici boschive che generalmente le
aziende di montagna conducono. Tuttavia, i crediti di carbonio generati dal settore forestale vengono
impiegati gia dallo Stato Italiano, per rispettare gli impegni assunti con I'adesione al protocollo di Kyoto
prima e con l'accordo di Parigi piu recentemente, che dal 2008 ne usufruisce senza pero aver attivato un
meccanismo di compensazione per i proprietari delle superfici forestali (Nucleo Monitoraggio del Carbonio,
2014). Per le imprese energivore, I'Unione Europea ha attivato un meccanismo di crediti di carbonio,
I’Emission Trading System dell’UE (direttiva ETS 2018/410/UE — Emission Trading System 2021-2030) ovvero
il mercato della CO2, che limita sempre pil le emissioni di circa 10.000 impianti che producono circa il 40%
delle emissioni GHG, con lo scopo di raggiungere la neutralita climatica dell’UE entro il 2050. A tale scopo
viene definito il Piano Nazionale di Assegnazione (PNA) dei diritti di emissione che vengono assegnati
gratuitamente ad ogni impianto energivoro: le emissioni sono quindi limitate quantitativamente. Gli
impianti che riducono le emissioni possono vendere le quote di avanzo ad altri. Tale meccanismo interessa
la CO2 da produzione di energia elettrica e calore, settori industriali ad alta intensita energetica (raffinerie,
acciaierie, cementerie, vetro, ceramica, pasta di legno, ...) e aviazione commerciale, N2O, PFC (produzione di
alluminio). Partecipano obbligatoriamente all’ETS gli impianti sopra una certa dimensione (oltre 2500 t
CO2eq prodotte/anno). Le revisioni prevedono l'eventuale ampliamento dell’ambito di applicazione
dell’ETS.



Il Codice Forestale del Carbonio € un documento del CREA che definisce le Linee Guida e di indirizzo per la
realizzazione di progetti forestali, su proprieta pubbliche e private, la cui azione possa essere riconosciuta
dal mercato volontario e istituzionale. Nello specifico identifica i criteri minimi qualitativi per generare e
vendere crediti di CO, e nel mercato volontario, il tutto nel rispetto dei principi di Addizionalita,
Permanenza, Leakage e Doppio conteggio previsti dalle linee guida IPCC. Il documento & stato sottoposto al
ministero dell’'ambiente in occasione del “tavolo tecnico per le attivita LULUCF nell'ambito del secondo
periodo di impegno del Protocollo di Kyoto e il mercato volontario” il 28 Ottobre del 2016, affinche fosse
riconosciuto come documento ufficiale a livello nazionale per generare e commercializzare crediti di
carbonio cosi come previsto da all’articolo 70 della legge 28 dicembre 2015, n. 221 (Collegato Ambientale),
e con quanto riportato all’articolo 7 commi 8 e 9 del D.Igs. n. 34 del 4 aprile 2018 (Testo unico in materia di
foreste e filiere forestali). Ad oggi non ci sono state evoluzioni normative in tale ambito ma i documenti
strategici del settore forestale evidenziano I'importanza della Gestione Forestale Sostenibile per gli effetti
benefici rispetto tutti i Servizi Ecosistemici che tale approccio gestionale garantisce e fra i quali troviamo
anche la mitigazione degli effetti del cambiamento climatico (CE, 2013; CE, 2021; MIPAAF, 2022).

Quindi i proprietari forestali possono applicare buone pratiche che generino crediti di carbonio spendibili
sui mercati volontari eventualmente costituiti nell'lambito territoriale definibile come Distretto Agricolo —
Zootecnico — Forestale. Tali buone pratiche generano crediti aggiuntivi rispetto i crediti generati dalla
gestione ordinaria delle foreste che, cosi distinti, evitano il doppio conteggio ovvero la possibilita che gli
stessi crediti vengano considerati sia nel mercato istituzionale sia nel mercato volontario.

Le aziende che volessero usufruire dei progetti di attuazione delle buone pratiche per compensare le
proprie emissioni in un mercato volontario devono in ordine:

- 1-Calcolare la propria Carbon Footprint
- 2 -Evitare/ridurre le emissioni di GHG
- 3 -Compensare le emissioni residue con interventi e buone pratiche

Un esempio concreto di mercato volontario € quello del GAL Abruzzo Italico — Alto Sangro che ha
realizzato, tramite progetto pilota per realizzazione di punti raccolta, logistica e gestione delle produzioni
bosco/legna, una piattaforma informatica (www.boscoamico.it) sulla quale vendono i prodotti, legnosi e
non, del bosco; fra questi prodotti si trovano servizi per la gestione forestale (i consorzi perseguono
certificazione di Gestione Forestale Sostenibile FSC e PEFC), ed i servizi ecosistemici. | servizi ecosistemici
vengono valorizzati attraverso la vendita di crediti di Carbonio sottoforma di attivita Antincendio, Salto del
turno Alto Fusto di faggio, -20% di prelievo del ceduo matricinato; tali interventi sono aggiuntivi rispetto allo
stock di C esistente e all’attivita gia prevista dal piano di gestione forestale. Si tratta di crediti certificati e
acquistabili fino al 2028 (anno di scadenza del PAF).

Un secondo esempio di mercato volontario di crediti di sostenibilita & il “Disciplinare per la compravendita
di Crediti di Sostenibilita del Parco nazionale e della Riserva di Biosfera “Appennino tosco-emiliano” che
similmente al meccanismo proposto da ISMEA, ha costituito una piattaforma di acquisto dei crediti di
sostenibilita considerando in modo piu ampio i servizi ecosistemici generati da interventi aggiuntivi
realizzati nell’'ambito della Riserva.

Sono inoltre sempre pil frequenti gli investimenti di grandi aziende e multinazionali che finanziano
interventi locali per compensare le proprie emissioni, come il caso di Sorgenia — https://www.sorgenia.it/le-
foreste-sorgenia pubblica sul sito la notizia che si & fatta carico di un intervento di diradamento (passo
Crocedomini 3,5ha), di un intervento antincendio (piana di Gaver 1,5ha) e della certificazione PEFC del
Parco Nord Milano.
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Ai fini della stima delle emissioni di GHG delle attivita agricole & stato calcolato il flusso di GHG derivante
dalle principali attivita del settore agricolo facendo riferimento ad un modello che quantificasse gli scambi di
gas a livello aziendale stimando l'effettiva impronta carbonica dell’azienda; a tal fine si e fatto riferimento al
metodo di calcolo GHG Protocol ed al modello di ISMEA per la descrizione dei processi e per la
strutturazione della raccolta dati condotta presso le aziende agricole campione, facendo riferimento al
metodo dell’'IPCC (2019) per I'esecuzione dei calcoli, metodo messo a punto per il calcolo delle emissioni a
livello di nazione ma al quale si riferiscono anche altri modelli di stima delle emissioni.

Rispetto altri metodi che si riferiscono al ciclo di vita di un prodotto, o di un‘attivita produttiva, la scelta di
riferirsi all’azienda agricola € ottimale al fine di contestualizzare le emissioni e soprattutto gli assorbimenti
delle attivita agricole all’interno del Distretto Agricolo Zootecnico Forestale. Ai fini dell’attuazione e del buon
funzionamento del Distretto & necessario il riconoscimento dei crediti prodotti dalle foreste e dai diversi usi
del suolo che in base alle pratiche gestionali possono stoccare carbonio, riconoscimento che deve derivare
da un passaggio normativo.

Quindi attualmente le aziende agricole del territorio possono ridurre il loro impatto, e non solo, sui
cambiamenti climatici attuando tutte le possibili modifiche gestionali e strutturali migliorative rispetto le
pratiche ordinarie, che consentano una minor emissione o un maggiore assorbimento di GHG, pur non
potendo usufruire dei crediti di carbonio prodotti dalla crescita ordinaria boschi di proprieta o gestiti.

La situazione e in fase di evoluzione in quanto € in fase di redazione I’'aggiornamento del Codice Forestale
del Carbonio da parte di un tavolo tecnico composto da Ministero dell’Ambiente, Ministero dell’Agricoltura,
ISPRA, Nucleo Monitoraggio del Carbonio, e le maggiori istituzioni che trattano I'argomento:
I'aggiornamento & mirato, fra le altre cose, ad evitare il doppio conteggio dei crediti generati dai vari usi del
suolo e soprattutto non si parlera piu di crediti di carbonio ma di crediti di sostenibilita, ovvero la
quantificazione dei servizi ecosistemici che le attivita del settore agricolo e forestale possono fornire. Tali
crediti verranno riconosciuti in un registro nazionale dei crediti, dietro certificazione da parte di ente terzo,
e consentira, ai produttori di crediti, la vendita a quelle aziende che volessero compensare il proprio
impatto ambientale in modo volontario. Il processo di affermazione del mercato dei crediti di carbonio &
attualmente in corso sia sul piano legislativo, sia sul piano realizzativo con quantita crescenti di crediti
acquistati; per aggiornamenti e utile riferirsi al sito del Nucleo Monitoraggio Carbonio (https://
www.nucleomonitoraggiocarbonio.it.)
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IL GHG PROTOCOL

Il GHG Protocol & una partnership che nasce nel 1998 con l'obiettivo di sviluppare il miglior metodo per la
guantificazione dei GHG: l'inventario delle emissioni di GHG puo essere condotto al livello di impresa,
progetto e prodotto.

Il procedimento del GHG Protocol prevede la realizzazione dell’inventario delle emissioni: I'inventario € un
elemento essenziale per un’azienda che voglia prendere coscienza delle proprie emissioni e pianificare una
strategia di riduzione del cambiamento climatico individuando le opportunita di riduzione delle emissioni, la
base-line e i target di riduzione per tracciare le performance e poter cosi comunicare I'impegno a ridurre le
emissioni.

L'agricoltura opera in diversi settori e presenta svariati processi che comportano I'emissione di GHG ma
anche l'assorbimento che vengono individuati generalmente come flussi di GHG. |l settore agricolo ha
richiesto la realizzazione di un procedimento di stima specifico in quanto i fattori ambientali esercitano una
profonda influenza sui flussi di GHG e sono al tempo stesso molto variabili nello spazio e nel tempo.

Le emissioni di un inventario possono essere classificate in base alla sorgente che viene distinta in diretta o
indiretta ed ulteriormente suddivisa in ambiti:

- Sorgenti dirette: sorgente posseduta o controllata dall’azienda — tutte le sorgenti sono classificate
nell'lambito 1 (scopel)

- Sorgenti indirette: sorgenti possedute o controllate da altre aziende, ma una porzione delle loro
emissioni sono conseguenza delle attivita dell’azienda. Le emissioni dell'ambito 2 derivano dalla
produzione di energia elettrica, calore o vapore acquistati dall’azienda, mentre tutte le altre
emissioni ricadono nell’ambito 3.
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Figura 3: emissioni suddivise in base all'ambito 1, 2 e 3 (GHG Protocol)



| PRINCIPI fondanti del metodo di calcolo dei flussi di GHG garantiscono che I'inventario sia realizzato in
modo completo e rappresentativo. Essi sono:

- Rilevanza: l'inventario GHG riflette appropriatamente i flussi di gas dell’azienda e supportano le
decisioni da prendere sia all’'interno dell’azienda, sia all’esterno per quanto riguarda gli utenti;

- Completezza: I'azienda tratta tutte le sorgenti di emissione di GHG e le attivita all'interno dei confini
d’inventario; eventuali esclusioni devono essere motivate;

- Consistenza: le aziende utilizzano metodologie consistenti per mostrare la significativita della
performance di tracciamento e comparazione dei flussi di GHG nel tempo, fra unita produttive,
geografiche, ...;

- Trasparenza: le aziende affrontano tutte le questioni rilevanti in modo coerente e fattivo basandosi
su un chiaro percorso di audit;

- Accuratezza: le stime dei flussi di GHG devono essere accurate a tal punto da dare sufficiente
affidabilita per i decisori.

FONTI DI EMISSIONE IN AGRICOLTURA

In agricoltura si possono individuare diversi tipi di sorgenti di emissione che & necessario capire e
differenziare per sviluppare un inventario affidabile. Le fonti di emissione in agricoltura sono suddivisibili in
sorgenti meccaniche e non meccaniche.

Le sorgenti NON MECCANICHE sono sia i processi biologici che fisici, definiti dalle condizioni climatiche e
del suolo come la decomposizione, il drenaggio e la lavorazione dei terreni, 'aggiunta di fertilizzanti chimici
letame e residui colturali al suolo, I'aggiunta di urea e calce ai suoli, la bruciatura dei residui colturali, ... Tali
processi emettono CO,, CHs e N2O o precursori di questi Gas climalteranti (Green House Gas, GHG). | flussi
di CO; sono principalmente controllati dall’assorbimento delle piante attraverso la fotosintesi e dai rilasci da
respirazione, decomposizione, e dalle combustioni della sostanza organica. Le emissioni di NO; risultano
dalla nitrificazione e denitrificazione. Le emissioni di CHa risultano dalla metanogenesi in condizioni
anaerobiche nei suoli e negli stoccaggi di letame, nella fermentazione enterica, e dalla combustione
incompleta della sostanza organica. Ulteriori flussi di GHG derivano da variazioni dell’'uso del suolo, la
gestione forestale, ecc...

Le sorgenti MECCANICHE sono attrezzature o macchinari impiegati in azienda, come macchine mobili
(trattore), attrezzature stazionarie (caldaie) e attrezzature refrigeranti e condizionatori. Queste sorgenti
emettono CO,, CHa e N2O, o HFCs e PFCs e le loro emissioni sono interamente determinate dalle proprieta
di un’attrezzatura sorgente e dai materiali di input (composizione dei carburanti).

In genere le sorgenti non meccaniche sono responsabili della maggior parte delle emissioni rispetto le
sorgenti meccaniche. La stima delle emissioni & di difficile definizione poiché soprattutto a livello del suolo e
in termini di biomassa possono attivarsi meccanismi di accumulo tanto che il sequestro di carbonio
rappresenta un grande potenziale di mitigazione delle emissioni. Alla scala di singola azienda, I'entita delle
emissioni varia moltissimo in funzione del tipo di azienda, pratiche gestionali e dei fattori naturali. | fattori
naturali includono la copertura del suolo originaria, fattori topografici e idrologici, la densita e I'ecologia dei
microrganismi del suolo, composizione e contenuto in sostanza organica del suolo, umidita e temperatura
del suolo, tipo di coltivazioni condotte e tipo di bestiame allevato, gestione dei terreni e del letame.
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Figura 4: contributo relativo delle varie fonti di GHG: dati che non considerano i processi a monte e a valle dell'azienda agricola e le
emissioni da variazione d'uso del suolo

SORGENTI NON MECCANICHE globalmente maggiori in termini di magnitudo:

- Fermentazione Enterica (CHa): il metano € un coprodotto della fermentazione enterica che deriva
dalla decomposizione dei carboidrati da parte dei batteri. Lammontare della produzione di metano
dipende dal tipo di animale (i ruminanti possiedono un apparato digerente all’'interno del quale si
svolge un’estesa fermentazione enterica con produzione di metano — bovini, bufali, capre, pecore,
cervi — mentre i non ruminanti producono basse emissioni di metano — cavalli, muli, asini, suini),
dalla quota di concentrati della razione, dall’eta e dalla taglia degli animali;

- Fertilizzazione e gestione dei terreni (N20): emissioni dirette e indirette di N2O ricorrono in suoli
con aumentata disponibilita di azoto che deriva da concimi organici e inorganici, dalle deiezioni
degli animali al pascolo, dall’incorporazione di residui colturali nel suolo e dall’azoto-fissazione delle
leguminose (tali apporti azotati riducono la necessita di fertilizzanti azotati e di conseguenza le
emissioni di N>O dal suolo), dalla mineralizzazione dell’azoto associata alla perdita di sostanza
organica derivante dal cambio d’uso del suolo o dalla gestione;

- Gestione delle deiezioni (CH4 e N20): la gestione del letame rilascia CHs4 e N0 anche se i fattori che
ne influenzano I'emissione sono diversi. || CHs4 viene emesso durante I'immagazzinamento e il
trattamento in condizioni anaerobiche, piu prontamente emesso quando vengono gestiti grandi
numeri di animali in poco spazio, e quando le deiezioni vengono trattate in forma liquida (viceversa,
guando vengono trattate in forma solida o rilasciate direttamente dagli animali al pascolo, le
condizioni maggiormente aerobiche consentono una minor produzione di metano. Il N,O viene
emesso sia direttamente che indirettamente da deiezioni accumulate o trattate; tali emissioni sono
influenzate dal contenuto in N e C delle deiezioni, dalla durata e dal tipo di trattamento, dalla
temperatura e dal tempo rispetto le forme semplici di azoto organico (urea e acido urico tendono
ad emettere indirettamente N,O piu velocemente), dalla lisciviazione e dal run-off dalle unita di
trattamento.

- Calcitazioni: la correzione dei suoli acidi provoca la liberazione di CO; che e funzione dalle
caratteristiche dei suoli, dal regime climatico, dal tipo di correttivo utilizzato.



- Gestione dei bacini di carbonio: il settore agricolo presenta cumuli di carbonio che possono
comportarsi sia da sorgente che da accumuli di anidride carbonica durante I'impiego agricolo del
suolo o il cambio d’uso del suolo (LUC). Questi accumuli sono di 4 tipi principali: biomassa epigea ed
ipogea, materia organica morta (DOM), sostanza organica fine del terreno non inclusa nella DOM,
prodotti dai raccolti (solitamente di breve vita perché consumati rapidamente dopo la raccolta,
anche se i prodotti legnosi sono una potenziale eccezione - Harvested Wood Products - HWPs).

E possibile disaggregare questi bacini di carbonio ulteriormente: per esempio la DOM e la biomassa
possono essere suddivise in vegetazione di sottobosco, alberi morti in piedi, alberi morti a terra, lettiera, ...
Tale livello di disaggregazione viene calibrato in base alla disponibilita dei dati e 'accuratezza che si vuole
raggiungere attraverso I'inventario. | CARBON STOCKS rappresentano la quantita di carbonio immagazzinata
nei bacini di accumulo. Puo accadere un decadimento di tali accumuli per un cambiamento nella gestione
dell'azienda agricola. In ultima analisi, per un’agricoltura sostenibile, la somma del carbonio accumulato
con la fissazione della CO; deve eccedere la somma delle quantita di carbonio perse sottoforma di CO; e
CH4 emessi ed i prodotti raccolti.

Nel suolo sono presenti bacini di carbonio, nella forma organica e inorganica. Lagricoltura ha un forte
impatto su tali accumuli che si trovano sia nei suoli minerali che in quelli organici:

- | bacini di carbonio organico nei suoli organici: i suoli organici (torbosi e paludosi) presentano
un’elevata percentuale di sostanza organica e derivano da condizioni di scarso drenaggio di suoli
umidi quando l'input di sostanza organica &€ maggiore della perdita di carbonio da decomposizione
anaerobica. Il drenaggio di suoli organici per realizzare coltivazioni provoca emissioni di CO; in
guantita che dipendono dal clima: il drenaggio in condizioni di alte temperature porta a una
decomposizione rapida.

- | bacini di carbonio organico nei suoli minerali: tutti i suoli non organici sono classificati come suoli
minerali. Essi possiedono un basso contenuto di sostanza organica; tale valore pud essere
aumentato con l'incorporamento dei residui colturali nel suolo o con l'aggiunta di ammendanti
organici, o pud diminuire per effetto della decomposizione che e influenzata da umidita e
temperatura, proprieta del suolo e fattori di disturbo.
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Figura 5: bacini di carbonio in agricoltura (da GHG Protocol)



SORGENTI MECCANICHE

Le sorgenti meccaniche di GHG sono:

Sorgenti da combustione stazionaria o mobile: le sorgenti da combustione stazionaria sono
dispositivi come caldaie, forni, generatori elettrici usati per far funzionare diversi dispositivi; le
sorgenti da combustione mobile sono veicoli e dispositivi mobili come trattori, camion, ... Le
emissioni di CO; da tutte le sorgenti di combustione sono determinate principalmente dal
contenuto di carbonio del carburante utilizzato. Al contrario le emissioni di CHs e N2O sono
determinate principalmente dalle tecnologie di combustione e di controllo delle emissioni

Energia elettrica acquistata

Attrezzature refrigeranti e condizionatori d’aria: tali equipaggi possono perdere gas refrigeranti
(GHG ad alto valore di Global Warming Potential) durante [Iinstallazione, manutenzione,
funzionamento e smaltimento.

SORGENTI DI EMISSIONI FUORI-SITO OLTRE | LIMITI DELLAZIENDA

Limportanza di processi a monte e a valle dell'azienda dipende dalla prossimita dei mercati (quindi dai
trasporti necessari), dall'ammontare dei processi e del confezionamento, e dal tipo e volume degli input
(specialmente i fertilizzanti). Le principali fonti sono:

Produzione di fertilizzanti: 'emissione di GHG dalla produzione di fertilizzanti e strettamente legata
al consumo di energia e varia con l'efficienza del processo, le tecnologie di controllo delle emissioni
e gli input di materie prime. Tre sono le materie prime principali: AMMONIO (la CO, proviene
dall’utilizzo di idrocarburi), ACIDO NITRICO (il processo produttivo & il maggior responsabile delle
produzione di N,O), ACIDO FOSFORICO (emissione di CO; dall'impiego di carburanti e dai costituenti
della roccia fosfatica utilizzata per I'estrazione).

Produzione degli alimenti: la produzione degli alimenti ammonta al 45% della produzione di
emissioni di GHG, mediamente per tutti i tipi di allevamento. Le emissioni provengono dalla
gestione del suolo, LUC, produzione dei fertilizzanti, impiego di energia elettrica durante
I'essiccazione e la produzione.

Refrigerazione: € la componente a maggior produzione intensiva di GHG della filiera di valle ma puo
rappresentare circa I'1% delle emissioni di GHG globali.

DEFINIZIONE DEI CONFINI DI INVENTARIO

Pud essere eseguita con approcci diversi; i confini determinano quali terre e strutture operative possono
essere incluse nell’inventario, e si possono utilizzare tre approcci:

Controllo operativo: 100% dei flussi di GHG delle operazioni sulle quali I'azienda agricola ha
I'autorita di introdurre e implementare il controllo operativo

Controllo finanziario: 100% dei flussi delle operazioni sulle quali ha capacita di direzione finanziaria
e operativa per conseguire benefici economici

Approccio della quota di partecipazione: conteggio dei flussi in proporzione alla loro quota di
partecipazione nell’'operazione.

Il periodo di riferimento minimo per costituire un inventario € 1 anno, anche se & raccomandabile un
periodo di base di piu anni.



CALCOLO DEI FLUSSI DI GHG

Il calcolo dei flussi di GHG puo essere la parte pil impegnativa dello sviluppo dell’inventario GHG nel settore
agricolo.

Le aziende identificano primariamente le pratiche gestionali e le fonti di emissione che servirebbe essere
riportato nei loro inventari, selezionando prima un approccio di calcolo. Tale selezione & un passaggio
chiave perché la probabile accuratezza dei dati di flusso dei GHG ed il tipo di dati di attivita necessari
variano molto fra approcci diversi.
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Figura 6: processo generale di calcolo dei flussi di GHG

RACCOLTA DATI

Dati necessari per il calcolo dei flussi di GHGs richiesti dai metodi considerati sono diversi ed hanno
rappresentato il questionario sottoposto alle aziende campione prese in considerazione per il calcolo
dell'impronta carbonica nei limiti dei dati conosciuti:

1 DATI GENERALI

Tessitura del suolo, umidita, drenaggio e pH
Temperatura

Superfici coltivate e tipo di copertura del suolo
Resa della coltivazione

Localizzazione (stato o bioma)

2 FERMENTAZIONE ENTERICA

Animali allevati suddivisi per tipologia ed eta disaggregati per stagione o mese (vitelli, tori,
giovenche, vacche)

Durata delle fasi di vita di un animale, ovvero fase giovanile, fase adulta produttiva, e fase adulta
non produttiva

Numero di animali gestiti fuori-sede
Vendite e acquisti di animali
Ammontare, tipo e digeribilita della razione

Qualita del foraggio nei pascoli o nei sistemi di pascoli aperti



Tempo trascorso dagli animali al pascolo
Assunzione di sostanza secca per capo

Tipo e quantita di additivi per concentrati

3 GESTIONE DELLE DEIEZIONI

tipo di sistema di gestione
guantita di deiezioni gestite in questo sistema

numero di giorni di utilizzo del sistema

APPLICAZIONE DI FERTILIZZANTI SINTETICI, DEIEZIONI ANIMALI, E RESIDUI COLTURALI, AL SUOLO

tipo di fertilizzante / deiezioni e contenuto in %N /kg o |

quantita applicata (kg/ha)

metodo di applicazione (incorporato, distribuito in superficie, ...)

data di applicazione

ammontare di residui colturali restituiti al suolo (includendo il materiale da rotazione colturale)

ammontare di letame importato/esportato

4 DRENAGGIO E LAVORAZIONE DEI SUOLI GESTITI

tipo di pratiche di lavorazione

area di coltivo per la quale le pratiche di lavorazione sono cambiate
n° anni da quando sono state modificate le lavorazioni del terreno
area di suolo organico (torba, ...) drenato a diverse profondita

contenuto di sostanza organica del suolo (SOM)

5 COMBUSTIONE A CIELO APERTO DEI RESIDUI COLTURALI

superficie bruciata

guantita di residui colturali lasciati sul campo per unita di superficie

6 CAMBIAMENTI DELL'USO DEL SUOLO

tipi di suolo e specie interessate (es. tipo di bosco)
superficie di suolo interessata

anno nel quale & intervenuto il cambiamento d’uso del suolo

7 GESTIONE FORESTALE (piantagioni legnose a ciclo breve, dette Short Rotation Forestry)

volume di legname tagliato

volume di detriti legnosi lasciati in loco

8 UTILLIZZO DI CARBURANTI IN ATTREZZATURE MOBILI O STAZIONARIE:

ammontare di diversi tipi di carburanti utilizzati

volume iniziale e finale delle quantita di carburanti immagazzinati



- ammontare dei diversi tipi di carburante acquistati
- e per le operazioni a contratto — ore lavorate dai diversi tipi di macchinari (< 150 hp, 150-200 hp, ...)
- superficie delle colture a contratto
9 UTILIZZO DI ELETTRICITA
- ammontare dell’'energia elettrica acquistata

- ammontare dell’energia elettrica da fonte di energia rinnovabile in azienda, usata in azienda o
venduta in rete

10 REFRIGERAZIONE O CONDIZIONAMENTO DELLARIA

- ammontare dei prodotti refrigerati

- volumi iniziali e finali dei diversi magazzini refrigeranti

- ammontare di diversi tipi di refrigeranti acquistati
INDICAZIONI PER DARE PRIORITA AGLI SFORZI DI RACCOLTA DATI

Non sempre e possibile raccogliere dati di attivita di alta qualita per tutte le sorgenti di emissioni che
devono essere incluse in un inventario. Di conseguenza gli sforzi per la raccolta dati possono essere definiti
in base a:

- priorita alle sorgenti chiave, dalle quali provengono le maggiori emissioni
- identificare le sorgenti chiave in base all’entita dei flussi di GHG
- trend della magnitudo delle sorgenti per identificare le sorgenti chiave

- non si possono escludere sorgenti con piccole o alte incertezze

SELEZIONE DELLAPPROCCIO DI CALCOLO

| flussi di GHG possono essere determinati in diversi modi, a partire da attrezzature di misura da campo
specializzate, fino a fattori di emissione globali. Le aziende selezionano il metodo di calcolo che meglio
raccoglie gli obiettivi dell’inventario e i principi del report. | flussi da sorgenti meccaniche sono calcolabili
con alta accuratezza in quanto le emissioni sono principalmente di CO; e calcolabili in base a tipo e quantita
di carburante utilizzato. Per contro i flussi da sorgente non meccanica dipendono da una complessa
interazione fra pratiche di gestione e condizioni ambientali, con conseguente alta incertezza dei risultati.

Se per il calcolo dei flussi da sorgenti meccaniche sono disponibili strumenti di calcolo piuttosto precisi, lo
stesso non vale per il calcolo dei flussi da sorgenti non meccaniche per le quali si possono usare 4 tipi di
approccio al calcolo:

- misure di campo: possono essere misure dirette (con strumenti) e indirette (confrontando le misure
di carbon stock prima e dopo la variazione di pratica o uso del suolo) — utili per la ricerca scientifica,
le misure dirette e indirette sono troppo costose per un’azienda che voglia costituire il proprio
inventario di emissioni;

- fattori di emissione: & I'approccio pil semplice che consiste nella moltiplicazione dei dati gestionali
dell’attivita per i corrispondenti fattori di emissione; i fattori di emissione sono coefficienti che
guantificano i flussi di GHG per unita di attivita (es. le emissioni di metano da fermentazione
enterica vengono calcolate moltiplicando I'emissione di un singolo capo per il numero di capi
allevati). Laccuratezza di questo approccio dipende dall’accuratezza dei dati dell’attivita e da quanto
specifici sono i fattori rispetto la specifica combinazione di fattori ambientali e attivita gestionali



concernenti. | fattori emissivi sono basati su misure di campo di ricerche individuali o rappresentano
valori medi di un certo range di siti.

- modelli empirici e modelli processo-basati: modelli che utilizzano misure di campo per sviluppare
relazioni statistiche fra flussi di GHG e fattori gestionali. Alcuni modelli possono richiedere uno o piu
inputs; altri possono richiedere dati estensivi distribuiti su scala spaziale e temporale

Il calcolo puo essere anche una combinazione degli approcci sopra descritti.

Gli approcci differiscono rispetto i metodi classificati dall’IPCC: il fattore emissivo e i modelli empirici (tier 1
e tier 2) sono di facile applicazione e richiedono meno risorse. Tuttavia non catturano la variazione
geografica dei processi biofisici che governano i flussi di GHG, e non sono sensibili ai cambiamenti
gestionali. Di conseguenza sono meno accurati con I'aumento della risoluzione spaziale passando dal livello
regionale o nazionale ad un livello locale o aziendale; tali approcci possono non differenziare la variazione in
performance fra aziende diverse. | primi due approcci tendono a focalizzarsi su sorgenti di emissioni
individuali o singole pratiche di gestione. Questo € un problema perché le sorgenti non meccaniche sono
frequentemente connesse a complessi flussi di N e C per cui le attivita gestionali hanno effetti non additivi
sui GHG: per esempio le emissioni di N2O sono determinate non solo dal livello di fertilizzazione applicato
ma anche dalle lavorazioni, dalla gestione del pH del suolo, dall’irrigazione e dai drenaggi.

Per contro le misure di campo (tier 3) e i modelli di processo (IPCC tier 2 e 3) integrano e collegano sorgenti
multiple producendo un’analisi completa dei flussi di GHG dell’azienda. Essi sono particolarmente adatti a
comprendere le emissioni dei diversi GHG, richiedendo tuttavia esperti, dati e tempi che spesso non sono
disponibili.

Le aziende possono applicare differenti approcci per differenti attivita.

LInternational Panel on Climate Change ha sviluppato un set di metodologie per la costituzione di inventari
nazionali. Le linee guida IPCC definiscono quindi tre tiers generali metodologici basati sulla loro complessita
e la richiesta di dati:

- Tierl: approccio semplice basato sui fattori di emissione. | fattori di emissione sono valori
internazionali, spesso basati su ricerche condotte in pochi paesi selezionati, soprattutto nella fascia
temperata;

- Tier2: fattori di emissione specifici per pil regioni o metodologie di stima empiriche piu raffinate;

- Tier3: modelli di simulazione bio-geofisici dinamici che utilizzano serie temporali pluri-annuali e
parametrizzazioni specifiche per il contesto analizzato.

STRUMENTI DI CALCOLO DEI FLUSSI DI GHG

C’@ un crescente numero di strumenti disponibili, fogli di calcolo, software e protocolli per il calcolo dei
flussi di GHG basati sui fattori di emissione, modelli o una combinazione dei due approcci. In appendice Il e
riportata una lista non esaustiva di tali strumenti: i piu accessibili e utilizzabili tendono all’applicazione
dell’'approccio Tierl e Tier2. Consultando I'appendice Ill € possibile verificare i riferimenti a diversi strumenti
di calcolo dei flussi di GHG con i corrispondenti gas climalteranti considerati e le operazioni e settori
produttivi inclusi. Una delle poche metodologie di calcolo che considera tutti i settori produttivi
dell’agricoltura e della selvicoltura e “IPCC Guidelines on National Inventories — 2006” con relativo

aggiornamento del 2019: il metodo é realizzato con riferimento a scala nazionale, ma i calcoli e
I'approccio metodologico possono essere calati al livello aziendale.

LINCERTEZZA

| flussi di GHG che hanno luogo in agricoltura, in particolare da sorgenti non meccaniche, vengono stimate
inevitabilmente con un certo grado di incertezza. ldentificare le sorgenti di incertezza puo0 aiutare le aziende
a comprendere gli step necessari per migliorare la qualita dell'inventario ed il livello di affidabilita che gli



utilizzatori possono avere nei risultati di inventario e nelle stime di riduzione delle emissioni da
cambiamento nelle pratiche gestionali aziendali.

Lincertezza origina dal modello e dai parametri. Lincertezza del modello consiste nelle limitazioni
intrinseche al modello nella rappresentazione della realta, in particolare per le sorgenti non meccaniche per
effetto delle complesse interazioni fra processi biologici (nitrificazione, decomposizione) fattori ambientali
(temperatura, pioggia, pH) e pratiche gestionali. Lincertezza dei parametri consiste nell’aderenza dei dati
usati per il calcolo dell’inventario, dati dell’attivita e fattori di emissione, alla realta.

Lincertezza relativa ai fattori emissivi € generalmente definita, come nel caso del livello Tierl dell’IPCC.
CALCOLO DEGLI STOCK DI CARBONIO

Il sistema agricolo contiene carbonio nella biomassa epigea ed ipogea, nella sostanza organica morta (Dead
Organic Matter), nella sostanza organica del suolo e nei prodotti ricavati dal taglio del legname. Tali stock di
carbonio sono reversibili in quanto le quantita stoccate possono essere rilasciate nuovamente in atmosfera.
Inoltre, i cambiamenti negli stock di carbonio possono impiegare decadi per raggiungere I'equilibrio dopo
un cambiamento nella gestione aziendale soprattutto per quanto riguarda le modalita di utilizzo del suolo,
in particolare concimazioni, tipo di lavorazioni ed epoche d’intervento, ecc. Queste considerazioni specifiche
per l'agricoltura hanno implicazioni molto importanti per 'inclusione degli stock di carbonio nell’inventario
dei GHG. All'interno dell’inventario & possibile riportare i flussi di carbonio organico a livello del suolo e
della biomassa epigeo/ipogea, e i flussi relativi alla DOM e alla combustione di biomassa; anche i disturbi
naturali, i Pagamenti dei Servizi Ecosistemici (PESs) e le aree di conservazione possono esse considerate in
modo equivalente ad altre attivita agricole.

INCLUSIONE DEI DATI DEI FLUSSI E DEGLI STOCK IN INVENTARIO

Lazienda puo includere i dati di flussi netti di CO»; considerata la reversibilita degli stock di carbonio, le
variazioni in tali accumuli possono essere quantificati utilizzando dati relativi all’entita dello stock (t C/ha in
due momenti temporali) o il bilancio netto delle emissioni e rimozioni di CO; (flusso netto) relative ad un
certo stock t CO,.

| FLUSSI DI CO2 CONSIGLIATI
- Emissione in e rimozione dall'atmosfera di CO; dal suolo, minerale e organico

- Emissione in e rimozione dall'atmosfera di CO, da biomassa legnosa epigea ed ipogea (frutteti,
vigne, sistemi agroforestali)

- Emissione di CO; dalla combustione di biomassa erbacea (bruciatura in campo dei residui colturali)
- Emissione di CO; dalla DOM

Questi flussi possono essere riportati con una speciale categoria denominata “carbone biogenico” che &
escluso dagli scopes del metodo. Leccezione riguarda le emissioni di CO; dal suolo e dalla biomassa legnosa
risultanti dal Land Use Change — LUC. Tali emissioni possono essere riportate negli scopes poiché
effettivamente costituiscono perdite permanenti di carbonio che vengono accumulate in atmosfera.

Le emissioni di CHs e N2O da tutti gli stoks di carbonio possono essere sempre riportati negli scopes.
FLUSSI ADDIZIONALI DI CO, CHE POSSONO ESSERE RIPORTATI

- Flussi a/da stock di carbonio in suoli inorganici: rispetto gli stock di carbonio nei suoli organici, gli
stock di carbonio nei suoli inorganici hanno una risposta lenta rispetto il cambio gestione e spesso
non mostrano cambiamenti significativi. Inoltre la quantificazione di tali variazioni richiede una
dettagliata conoscenza dell’idrologia e della mineralogia locali. Per questi motivi i flussi di carbonio
per e dagli stock di carbonio in suoli inorganici possono essere esclusi.



- Sequestro in suoli organici: in ambienti umidi con suoli organici, la quota di accumulo di carbonio e
relativamente bassa e puo essere assunto che sia trascurabile.

FLUSSI DI CO2 CHE POSSONO NON ESSERE RIPORTATI

- Sequestro in prodotti legnosi da utilizzazione (HWPs) e vegetazione erbacea: il carbonio contenuto
nei HWPs non dovrebbe essere incluso in alcun valore riportato per 'ammontare del sequestro
negli stock di biomassa legnosa epigea. In funzione di come questi valori sono stati calcolati, cio puo
significare che 'ammontare di carbonio nei HWPs sara sottratto dalle stime delllammontare totale
del sequestro. Tale sottrazione € necessaria per assicurare che l'inventario non sovrastimi i benefici
netti in termini di GHG accumulati nelle produzioni delle coltivazioni legnose. La biomassa,
associata alla vegetazione erbacea perenne e annuale, € relativamente effimera: la riduzione degli
stock in queste biomasse dovuta al taglio, la bruciatura dei residui colturali, o I'interramento dei
residui colturali, sono bilanciati dall'incremento degli stock dovuto alla ricrescita delle piante
durante il periodo di uno o pochi anni. Conseguentemente, le aziende potrebbero anche non
riportare alcun sequestro nello stock di biomassa erbacea.

- Flussi di CO; da allevamento: il carbonio incorporato nei tessuti animali o persi attraverso la
respirazione, possono non essere riportati nell’inventario.

NOTA SPECIALE: CONTABILIZZAZIONE DEI DISTURBI NATURALI, AREE DI CONSERVAZIONE E PAGAMENTI PER
| SERVIZI AMBIENTALI

| disturbi naturali sono vari ed includono incendi, tempeste di vento, franamenti, siccita, e focolai di
parassiti. Le aree di conservazione sono terreni dove la produzione agricola ¢ stata limitata o arrestata cosi
da fornire benefici ambientali, come mantenimento o miglioramento della qualita delle acque o di habitat
selvaggi. Queste aree possono essere individuate in modo obbligatorio per applicare requisiti legali per la
protezione delle risorse, o in modo volontario per contribuire al bene comune e/o accedere a incentivi
finanziari. | Pagamenti dei Servizi Ecosistemici (PESs) sono incentivi offerti ad agricoltori o proprietari terrieri
in cambio della gestione dei loro terreni in modo da fornire servizi ecosistemici.

| disturbi naturali, le aree di conservazione, e i PESs sono trattati identicamente alle altre sorgenti e attivita.
| flussi di CO; associati a disturbi naturali, aree di conservazione e PESs possono essere trattati allo stesso
modo di altri flussi di CO;, seguendo le raccomandazioni precedenti. Il motivo & che le aziende spesso
hanno alcune misure di controllo su questi flussi — essi sono spesso capaci di influenzare la frequenza o
I'intensita del disturbo e il corrispondente ammontare di emissioni, mentre le decisioni operative
frequentemente guidano direttamente alla formazione delle aree di conservazione. Per esempio, molte
pratiche di gestione forestale possono ridurre il rischio di disturbo - il diradamento delle foreste puo
incrementare la resilienza alla siccita e ai focolai di parassiti e malattie, mentre la riduzione del rischio da
combustibile e I'impiego del fuoco controllato possono ridurre il rischio di incendi incontrollati. Altra
ragione per non escludere i disturbi naturali &€ che & spesso stimolante identificare se un evento attualmente
costituisce un disturbo.

Flussi di GHG attribuibili ai disturbi possono anche essere riportati in una linea tematica separata.
Lazienda puo stimare separatamente i flussi di GHG che considerano attribuibili a disturbi naturali e
descrivere queste quantita all’esterno dello scopes, in una linea tematica separata (diversa anche dalla
categoria del carbonio biogenico). Stimare gli effetti specifici sui GHG di disturbi individuali & sfidante
perché:

- L'ambiguita spesso accompagna un evento che puo essere un disturbo o una variazione ambientale
normale: 'azienda dovra definire criteri per riconoscere univocamente i disturbi

- | disturbi naturali possono essere eventi rari nei quali gli effetti sui flussi di CO, stimati possono
essere ridotti se mediati su grandi aree o lunghi periodi e percio difficili da quantificare
accuratamente






IL METODO IPCC
LE LINEE GUIDA IPCC

| calcoli ed i fattori di emissione utilizzati per il calcolo dei flussi di GHG sono stati desunti dalle linee guida
IPCC cosi come aggiornate dalla versione 2019 - refinements (https://www.ipcc.ch/report/2019-
refinement-to-the-2006-ipcc-guidelines-for-national-greenhouse-gas-inventories/). Non essendo disponibili
misuratori di campo, sono stati impiegati i metodi tierl e tier2 dove possibile rispetto i dati conoscitivi
recuperati in fase di analisi delle aziende campione.

LAPPROCCIO GENERALE

Le linee guida dell'international Panel on Climate Change (IPCC) giunte all’ultima versione con
I'aggiornamento 2019, sono state create per stimare l'inventario delle emissioni e rimozioni dei GHG
antropogeni a livello nazionale. Tuttavia, € possibile applicare il metodo a diversi sistemi come sub-
aggregazioni di territori, intervalli temporali specifici, singoli pools (componenti ecosistemici), progetti o
attivita, rispettando i seguenti punti:

- Definire i confini spaziali interessati
- Definire le categorie d’uso del suolo interessate
- ldentificare i pools e i gas considerati
- Definire 'intervallo temporale
- Sviluppare la stima applicando il metodo IPCC
Le linee guida suddividono in quattro macrosettori le attivita umane:
- energia,

- processi industriali e uso produttivo,

agricoltura forestazione e altri usi del suolo,
- rifiuti.

Ad ogni macrosettore viene dedicato un volume delle linee guida che spiega I'approccio utilizzato e come
calcolare i flussi di GHG.

Per il macrosettore agricolo forestazione e altri usi del suolo, sono stati individuati sei categorie d’uso del
suolo all'interno delle quali vengono individuati i suoli che vengono impiegati nello stesso modo, senza
variazioni come e nella situazione originaria del periodo che si considera, e i suoli che subiscono una
variazione d’uso del suolo, ovvero suoli agricoli che vengono edificati o prati che vengono colonizzati dal
bosco per fare due esempi fra i pit frequenti sul territorio del GAL Valle Brembana 2020.

Per il macrosettore AFOLU (Agriculture, Forestry and Other Land Use) vengono considerate solo le superfici
gestite, ovvero superfici sulle quali le attivita umane hanno portato al conseguimento di funzioni produttive,
ecologiche o sociali. La situazione alla quale si fa riferimento & una situazione standard senza eventuali
disturbi naturali (incendi, pullulazione di insetti fitofagi o parassiti, eventi meteorologici estremi) variabilita
climatica che influenza la fotosintesi e la respirazione (temperatura, precipitazioni) o intervent
straordinariamente impattanti da parte dell’'uomo (forte disboscamento, cambio d’uso del suolo), ovvero
senza elevata Variabilita Inter Annuale (InterAnnual Variability — IAV).

L'uso e la gestione dei suoli da parte dell'uomo possono influenzare i processi ecosistemici che influiscono
sui flussi di GHG come: fotosintesi, respirazione, decomposizione, nitrificazione e denitrificazione,
fermentazione enterica e combustioni. Tali processi comportano trasformazioni delle forme di carbonio e
azoto determinate da processi biologici, come l'attivita di microrganismi piante e animali, e da processi fisici,
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come la combustione, la lisciviazione e lo scorrimento superficiale (vedi schematizzazione nell'immagine a
seguire).
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Figura 7: processi biologici e fisici che determinano i flussi di GHG nel settore AFOLU (IPCC, 2019)

| GHG principali coinvolti nei processi del settore AFOLU sono CO2, N2O e CHs. | principali processi di
emissione e rimozione dei GHG vengono descritti per i principali stocks (accumuli di carbonio e azoto) e
processi presenti nell’agro-ecosistema che vengono schematizzati nei seguenti componenti ecosistemici
(carbon pools):

- Biomassa vegetale: consiste nella biomassa delle piante che si distingue in biomassa epigea
(esterna al suolo, quindi tronco, rami foglie, culmi) e biomassa ipogea (interna al suolo, quindi le
radici). Per le foreste, la porzione di bosco destinato al taglio riduce lo stock di carbonio che pud
tuttavia essere accumulato in legname da opera, o tornare rapidamente in atmosfera dopo la
combustione nel caso della biomassa a scopo energetico. Per gli agro-ecosistemi non forestali,
coltivazioni e prati e pascoli, la biomassa & prevalentemente perenne non legnosa o erbacea
annuale.

- Dead Organic Matter — DOM: consiste nella sostanza organica morta, ovvero porzioni di piante
morte, distinguibile in legno morto per le porzioni di legno di dimensione maggiore a 10cm e
lettiera per le porzioni e i residui di dimensione inferiore a 10cm e maggiore di 2mm. Una porzione
viene decomposta velocemente, restituendo il carbonio all'atmosfera, mentre una rimanente
porzione puod rimanere indisturbata per mesi, anni o decenni: I'uso del suolo e la gestione forestale
determinano la quota di decomposizione e il rilascio di nuovi detriti.

- Soil Organic Matter — SOM: consiste nel prodotto della frammentazione e decomposizione della
DOM che da origine ad una grande varieta di materiali di cui una parte facilmente degradabili e
restituiti all'atmosfera, e una parte convertiti in componenti recalcitranti o inclusi in complessi
organico-minerali che possono rimanere indisturbati per decenni, secoli o piu: I'uso del suolo e le
attivita di gestione possono influire sull’integrazione della lettiera e sulla perdita di sostanza



organica; il rilascio di residui colturali, piuttosto che di scarti di utilizzazione di un bosco, e I'intensita
delle lavorazioni dei coltivi, sono alcuni esempi di attivita gestionali che possono influire sulla
sostanza organica del suolo. Le calcitazioni per la correzione del pH dei suoli sono fonte di rilascio di
CO3, come anche le concimazioni azotate favoriscono il rilascio di N;O.

- Allevamenti: gli allevamenti, in special modo di ruminanti, sono fonte di CHs proveniente dalla
fermentazione enterica e CHs e N,O dalla gestione delle deiezioni, oltre NHz e NOyx dai processi di
nitrificazione e denitrificazione.

Per ogni categoria d’uso del suolo vengono quindi individuati 5 carbon-pools che possono essere coinvolti
nei flussi di GHG: biomassa epigea, biomassa ipogea, legno morto, lettiera, sostanza organica.

Le categorie d’uso del suolo considerate nel settore AFOLU sono sei:
- Foreste
- Coltivazioni (comprese le coltivazioni legnose — frutteti)
- Prati e pascoli
- Terre umide (torbiere, suoli saturi per una parte o tutto I'anno)
- Insediamenti (incluse infrastrutture, insediamenti umani)
- Atri usi (suolo nudo, roccia, ghiacciai, ...

La suddivisione si riferisce alla zona climatica ed ecologica in cui si trova la nazione oggetto d’inventario; il
territorio del GAL Valle Brembana 2020 ¢ classificabile in:

Fattore climatico: Cold temperate wet
- Fattore suolo: High activity Clay Soils
- Fattore biomassa (zona ecologica): Temperate Mountain System

- Fattore pratiche gestionali: Reduced till, long term cultivated, perenial tree crop, low/medium input
cropping system, improved/unimproved grassland

La stratificazione dell’area geografica corrispondente al GAL Valle Brembana 2020, all'interno delle zone
climatiche e delle zone ecologiche, & stata eseguita consultando le mappe disponibili nel capitolo 3 della
metodologia, e la mappa aggiornata disponibile sul sito FAO; per quanto riguarda invece i suoli, & stato
consultato lo strato informativo “Carta Pedologica” scaricabile dal geoportale di Regione Lombardia, ed &
stata prodotta la seguente mappa che ha permesso di individuare le tipologie di suolo classificate secondo il
sistema WRB. Ebbene tutti i suoli riscontrati, ad eccezione dei Podzol, rientrano nella classificazione degli
“High activity clay soils”.



Suoli del GAL Valle Brembana 2020 (classificazione WRB)
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Figura 8: carta pedologica (Regione Lombardia)

Gli allevamenti considerati consistono nelle principali tipologie di animali: bovini da latte, altri bovini,
avicoli, ovini, suini, e altri; i sistemi di gestione delle deiezioni si riferiscono alle tipologie principali, ovvero,
vasconi anaerobici, sistemi di gestione del liquame, spandimento giornaliero, stoccaggio solido, pascolo,
ecc.

Gli approcci per il calcolo sono di diverso tipo in funzione della disponibilita di dati:

- Tierl: le formule impiegate ed i parametri necessari vengono forniti dalle linee guida IPCC con valori
globali o adatti alle caratteristiche climatiche della macroarea geografica in cui si trova la nazione
considerata

- Tier2: utilizza lo stesso approccio metodologico Tierl ma utilizzando dati specifici per la nazione o la
regione considerata; tali fattori sono specifici per la regione climatica, il sistema d’uso del suolo e gli
allevamenti della nazione considerata.

- Tier3: utilizza modelli processo-basati ed inventari di sistemi di misura per interpretare le condizioni
ambientali della nazione considerata, ripetendo nel tempo le stime ad alta risoluzione. Tale
approccio comprende campionamenti, monitoraggi e richiede quindi la formulazione di fattori sito-
specifici.

In genere I'impiego di un approccio di livello superiore riduce I'incertezza aumentando la complessita e le
risorse necessarie. E possibile utilizzare una combinazione di metodi come il Tier2 per la stima della
biomassa e il Tierl per la stima del carbonio stoccato nel suolo. In questo lavoro non & stato possibile
applicare il metodo Tier3 per I'impossibilita di eseguire misure in campo e applicare modelli specifici per la
stima dei parametri locali.



METODO GENERALE

QUADRO D’INVENTARIO

Le variazioni annuali nello stock di carbonio del settore AFOLU, ovvero di un’azienda agricola, corrispondono
alla somma delle variazioni nello stock di carbonio delle varie categorie d’uso del suolo (eq. 2.1, Vol.4,
IPCC2019).

Per ogni categoria d’uso del suolo, le variazioni dello stock di carbonio sono stimate in funzione delle
caratteristiche climatiche, dell’ecotipo, del tipo di suolo, del tipo di gestione, ecc. (eq. 2.2, Vol.4, IPCC2019).

Per ogni categoria d’uso caratterizzata da determinate caratteristiche, le variazioni dello stock di carbonio
sono stimate in funzione dei processi che interessano il ciclo del carbonio fra i cinque componenti
ecosistemici del carbonio oltre i prodotti legnosi. (eq. 2.3, Vol.4, IPCC2019).
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Figura 9: trasferimenti fra componenti ecosistemici del ciclo del carbonio (IPCC, 2019)

| componenti ecosistemici non sono rilevanti per tutti gli usi del suolo, e soprattutto, in base ai dati
disponibili e di conseguenza al metodo utilizzato, verranno considerati alcuni componenti ecosistemici e
non altri.

Il metodo di calcolo Tierl comporta diverse semplificazioni e assunzioni:

Il cambiamento di stock nella biomassa ipogea € considerato nullo

Il legno morto e la lettiera sono spesso considerati con un unico componente, la DOM

Lo stock nella DOM é considerato solo per le foreste
- Lavariazione dello stock nella DOM e considerata nulla

Lapproccio € un po’ semplicistico e per il settore forestale, che risulta molto importante a livello territoriale,
e stato deciso di applicare, per quanto possibile, il metodo Tier2, ovvero di avvalersi di dati nazionali o locali
che meglio descrivono le caratteristiche degli usi del suolo.

Il ciclo del carbonio include variazioni degli stocks dovute a processi continui (la crescita delle piante e il
decadimento) ed a eventi discreti (disturbi quali tagli, incendi, pullulazione di insetti parassiti/fitofagi,
cambiamenti d’uso del suolo) ai quali seguono rilasci distribuiti negli anni a seguire il disturbo; il metodo



Tierl considera 'ammontare dei rilasci durante I'anno dell’evento che ha provocato il disturbo. La DOM e
molto variabile in funzione delle caratteristiche sito-specifiche in funzione del tipo di foreste, I'eta, la storia
dei disturbi, e la gestione, non potendo definire un fattore globale.

Esistono due metodi per calcolare la variazione dell’entita degli stock di carbonio:
- Approccio processo-basato: che stima il bilancio netto di aggiunte e rimozioni
- Approccio stock-basato: che stima la differenza dello stock di carbonio in due momenti

La variazione annuale di un certo stock di carbonio in ogni componente ecosistemico usando 'approccio
processo-basato (eq. 2.4, Vol.4, IPCC2019) il quale utilizza il metodo guadagno-perdita dove il guadagno (+)
corrisponde alla crescita di biomassa ed al trasferimento di carbonio ad altri componenti ecosistemici,
mentre la perdita (-) corrisponde al trasferimento di carbonio fra componenti ecosistemici e a emissioni
dovute a decadimento, taglio, bruciatura. Nel complesso i guadagni sono le rimozioni di CO dall’'atmosfera,
mentre le perdite sono le emissioni di CO; in atmosfera.

LE EMISSIONI DI GAS DIVERSI DA CO2

Le emissioni di altri gas derivano da una serie di fonti quali il suolo, il bestiame e le deiezioni, la
combustione di biomassa, da legno morto e lettiera. Esse vengono calcolate utilizzando un fattore di
emissione specifico per singolo GHG rispetto la sorgente considerata moltiplicando il fattore per la quantita/
estensione/numerosita del fattore sorgente (eq. 2.6, Vol.4, IPCC2019).

METODI GENERALI PER LA STIMA DELLE EMISSIONI E RIMOZIONI DI CO2

La variazione degli stock di carbonio contenuti nella BIOMASSA VEGETALE é un fattore significativo in
guanto riguarda la biomassa epigea e ipogea di piante perenni e annuali. La biomassa delle piante erbacee
e piuttosto effimera in quanto decade e viene rigenerata annualmente. Cosi le emissioni dalla
decomposizione sono bilanciate dalle rimozioni dovute alla ricrescita, producendo uno stock di carbonio
piuttosto stabile nel tempo. Gli stock di carbonio rappresentati dalla vegetazione arborea sono invece
significativi in quanto possono essere accumulati grandi quantitativi di carbonio durante la crescita di una
foresta.

La fissazione di carbonio consiste nella crescita di biomassa delle componenti epigee ed ipogee; i rilasci
consistono nelle utilizzazioni forestali e nei disturbi (incendi, pullulazione di insetti fitofagi e parassiti, eventi
meteorologici estremi). E stato scelto il metodo guadagno-perdita che, per le superfici che non subiscono
variazioni d’uso del suolo, consiste nella differenza fra il guadagno dello stock di carbonio rappresentato
dalla crescita della biomassa e la perdita della stessa (eq. 2.7, Vol.4, IPCC2019):

Il guadagno dello stock in carbonio da crescita di biomassa viene calcolato moltiplicando I'area omogenea
per condizioni ecologiche e dominio climatico, per I'incremento in biomassa medio annuo per la frazione
carbonica della sostanza secca (eq. 2.9, Vol.4, IPCC2019):

ACg = Z (Ai,j*GTOTALl-,j*CFi,j)
i,
Lincremento (crescita) in biomassa medio annuo viene calcolato espandendo la crescita di biomassa epigea
per considerare anche la biomassa ipogea. Con il metodo Tierl viene considerato il valore di crescita annua
di biomassa epigea per un tipo specifico di vegetazione considerando il fattore proporzionale fra biomassa
epigea ed ipogea specifico per tipo vegetazionale (quest’ultimo viene considerato pari a zero, cioé non si
considera alcuna variazione di stock di carbonio nella biomassa ipogea). Con il metodo Tier2 e 3
I'incremento netto annuo viene moltiplicato per la densita del legno e per il fattore di espansione della
biomassa (o direttamente per il fattore di conversione della biomassa e fattore di espansione (eq. 2.10,
Vol.4, IPCC2019)). Disponendo di valori di crescita dei boschi assestati, quindi derivati da rilievo specifico a



livello di particella forestale, i Piani di Assestamento Forestale sono stati individuati come fonte dati di
riferimento per la stima della crescita di biomassa con metodo Tier2; in assenza di Piano di Assestamento si
e fatto riferimento ai valori stimati dall’Inventario Forestale Nazionale di cui si riportano i valori d’interesse
in tabella2:

GrorarL = Z {Gw* (1 +R)}

Incremento corrente specifico per la categoria boschi (tab.IFNall427)

incremento corrente densita incremento corrente (Gw)
specie m¥ha t SS/ha anno

tSS/m3

fustaia ceduo fustaia ceduo
abete rosso 7,4 0,5 3,7
faggio 5,6 5 0,79 4,424 3,95
carpino nero 3,2 0,89 2,848
castagneto 9,7 8,1 0,62 6,014 5,022
querceti 4,9 2,3 0,80 3,92 1,84
acero 0,76 4,56 3,724
frassino 0,86 5,16 4,214
tiglieto 0,54 3,24 2,646

6 4,9
betulla 0,67 4,02 3,283
nocciolo 0,77 4,62 3,773
ontano 0,59 3,54 2,891
pino mugo 3,1 0,5 1,55
pino silvestre 3,1 0,55 1,705
abete bianco 9,6 0,51 4,896
larice 0,55 2,42

4,4
pino cembro 0,56 2,464

Tabella 2: dati di incremento corrente per le principali specie d'interesse - IFN

La perdita dello stock in carbonio corrisponde alla biomassa asportata per la produzione di legname da
opera, alla biomassa asportata per la produzione di legna da ardere, ed altre perdite per disturbi (incendi,
pullulazione di insetti parassiti o fitofagi, eventi meteorologici estremi) (eq. 2.11, Vol.4, IPCC2019):

A CL = Lwood—removals + quelwood + Ldisturbance

La biomassa asportata per la produzione di legname da opera viene calcolata moltiplicando il legname
rimosso annualmente (in tronchi tondi) moltiplicato per la densita del legno e per il fattore di espansione
della biomassa (o direttamente per il fattore di conversione della biomassa e fattore di espansione)
incrementato della quota proporzionale per considerare anche la biomassa ipogea, moltiplicato per la
frazione carbonica della biomassa secca (eq. 2.12, Vol.4, IPCC2019):

Disponendo dei dati di prelievo del legname sottoposto al taglio, verra considerato il volume lordo di
legname tagliato.



La biomassa asportata per la produzione di legna da ardere é costituita da due componenti: la rimozione di
alberi vivi e porzioni, e la rimozione di legno morto che andrebbe conteggiato nelle perdite di DOM. Per
quanto riguarda la prima componente, la rimozione di intere piante considera il volume di legna asportato
incrementato del volume di biomassa ipogea corrispondente, mentre la rimozione di porzioni quali tronchi
e rami considera solo il volume di legna asportato moltiplicato per la densita del legno. Per la gestione
forestale condotta in Italia, & corretto considerare I'asportazione delle sole porzioni di piante in quanto le
utilizzazioni forestali consistono nel taglio delle porzioni epigee mentre le ceppaie vengono rilasciate al
suolo; le ceppaie si rigenereranno nel caso in cui si tratti di latifoglie, mentre per le conifere e le ceppaie
esaurite di latifoglie, la parte ipogea andra incontro a decomposizione ed entrera a far parte della DOM
ipogea (eq. 2.13, Vol.4, IPCC2019). Disponendo dei dati di prelievo del legname sottoposto al taglio, verra
considerato il volume lordo di legna da ardere tagliata.

Le altre perdite per disturbi vengono quantificate moltiplicando I'area affetta dal disturbo per la biomassa
epigea media moltiplicando il risultato per la quota di biomassa effettivamente distrutta dall’evento (eq.
2.14, Vol.4, IPCC2019).

Metodi pil accurati possono contemplare I'impiego di modelli allometrici che ben si adattano a boschi
rilevati nei piani di gestione forestale e nei piani di assestamento, che consentono di stimare la crescita delle
piante in funzione delle caratteristiche stazionali; il metodo pil avanzato consiste invece nell’applicazione di
modelli per l'elaborazione di dati satellitari di remote sensing, con i quali stimare la crescita della
vegetazione. Essendo stato applicato il modello CNR ad alcuni boschi assestati di Serina e Dossena, si potra
fare un confronto fra le due tipologie di metodo per capire la discrepanza fra i due approcci.

La DOM, Dead Organic Matter, corrisponde al legno morto ed alla lettiera; la valutazione della dinamica del
carbonio nella DOM richiede un’elevata accuratezza in quanto il rilascio di carbonio dipende dalla
decomposizione della stessa che a sua volta dipende dalle caratteristiche climatiche dei luoghi: la
decomposizione sara veloce negli ambienti caldi e umidi, mentre sara lenta in ambienti freddi e asciutti.

La DOM rappresenta un pool significativo negli ambienti forestali grazie alla continua integrazione di residui
di biomassa epigea ed ipogea derivanti dalla normale evoluzione del popolamento forestale. In seguito a
disturbi la DOM diminuisce per effetto della degradazione che eccede I'integrazione sottoforma di lettiera,
mortalita e biomassa derivante dal turn-over; con lo sviluppo e il ristabilimento del popolamento forestale
la DOM viene integrata nuovamente, tornando a livelli ordinari. Tali valutazioni richiedono un metodo di
stima complesso.

Sulle superfici per le quali non varia l'uso del suolo si assume, nel metodo di stima Tierl, che il legno morto
e la lettiera non cambino quantitativamente e di conseguenza non ci siano variazioni nell’entita di carbonio
accumulato in tale pool. Con tale approccio non viene considerata la perdita di CO; dalla combustione della
DOM durante un incendio, cosi come non viene considerato I'incremento della DOM negli anni seguenti.
Allo stesso modo, un albero schiantato o la mortalita naturale che interessa un popolamento forestale
vengono calcolati come trasferimenti dalla biomassa alla DOM che verranno rilasciati nel medesimo anno,
cosi come per i trasferimenti annuali di lettiera, le attivita di gestione, il taglio di legna da ardere e i disturbi.

Per I'applicazione di un metodo di calcolo superiore (Tier2 e Tier3) sono necessari inventari dettagliati
derivanti da ripetute misure o modelli che simulino la dinamica del legno morto e della lettiera: I'inventario
forestale nazionale fornisce dati medi regionali sulle quantita presenti, sulla mortalita dei popolamenti, ma
non sono disponibili notizie sulla DOM persa per effetto dei processi di degradazione, ecc. Per il calcolo
della variazione della DOM utilizzando il metodo guadagni-perdite si faccia riferimento alla (eq. 2.18, Vol .4,
IPCC2019); per il calcolo degli input a livello di DOM si faccia riferimento alla (eq. 2.20, Vol.4, IPCC2019) che
consiste nella sommatoria della biomassa da mortalita con la biomassa derivante dai residui dei tagli di
utilizzazione (ceppaie comprese), e da disturbi. La quantita di DOM derivante da mortalita risulta stimabile
con dati da bibliografia per la quale si faccia riferimento alla (eq. 2.21, Vol.4, IPCC2019). La quantita di DOM
derivante dai residui dei tagli di utilizzazione risulta stimabile con dati da bibliografia per la quale si faccia
riferimento alla (eq. 2.22, Vol.4, IPCC2019). La quantita di DOM persa annualmente & una porzione della



DOM presente a livello del suolo, rappresentata da una quota costante k che rappresenta tutti i processi di
degradazione che tuttavia possono essere piu 0 meno veloci in funzione di diversi fattori: in genere sara una
degradazione rapida negli ambienti caldi e umidi, mentre sara lenta negli ambienti freddi e asciutti. Tale
argomento si puo trovare sviluppato nella letteratura anche se di difficile reperimento.

La variazione dello stock di carbonio a livello del SUOLO considera le forme organiche ed inorganiche di
immagazzinamento, anche se gli usi del suolo e la gestione influiscono per lo pil sulla componente organica
del carbonio. | suoli vengono distinti in suoli organici e suoli minerali. | suoli organici (torbiere e zone
paludose) presentano un contenuto minimo del 12% di carbonio organico e originano da situazioni con
ristagni idrici. Tutti gli altri suoli sono classificati come minerali e tendenzialmente presentano un basso
contenuto di sostanza organica, sviluppandosi in buone condizioni di drenaggio, prevalendo nella maggior
parte degli ecosistemi, a parte le aree umide. Per semplicita verranno considerati solo i suoli minerali
ritenendo una buona approssimazione rispetto la ridotta diffusione di torbiere e aree umide sul territorio
del GAL. L'uso del suolo pud avere una grande influenza sul contenuto di sostanza organica tanto che, per
esempio, la variazione di uso da bosco o prato a seminativo comporta la perdita del 20-40% del carbonio
stoccato. La gestione dei suoli influenza I'entita degli stock di carbonio attraverso pratiche quali la
fertilizzazione e l'irrigazione per aumentare la produzione delle colture, I'aggiunta di ammendanti, la perdita
di carbonio da asportazione della biomassa. La decomposizione € il processo che determina principalmente
la perdita di carbonio, e pu0 essere influenzata dai regimi di umidita e temperatura oltre che dalle pratiche
gestionali, dal clima e dalle caratteristiche edafiche. Lerosione & un fattore che puo innescare la restituzione
di CO; in atmosfera. Ai fini del calcolo della variazione dello stock di carbonio nel suolo, 'unica tipologia di
stock presa in considerazione ¢ il carbonio organico nei suoli minerali, in quanto i suoli organici drenati non
vengono presi in considerazione, e per il calcolo della variazione dello stock di carbonio inorganico e
necessario un approccio Tier3 (eq. 2.24, Vol.4, IPCC2019).

La variazione dello stock di carbonio organico nei suoli minerali viene calcolata in funzione di variazioni di
gestione rispetto la zona climatica ed il tipo di suolo in oggetto, nell’arco di un periodo di 20 anni. Lo stock
di carbonio organico presente sotto le condizioni di riferimento per il metodo Tierl e definito come suolo
non degradato e non migliorato sotto la vegetazione nativa. Le assunzioni sono che, nel tempo, lo stock di
carbonio organico raggiunge un valore specifico stabile e spazialmente mediato per un certo suolo, clima,
uso del suolo e pratiche gestionali; inoltre, lo stock di carbonio organico del suolo varia durante la
transizione ad un nuovo equilibrio lungo un trend lineare di durata ventennale (eq. 2.25, Vol.4, IPCC2019);
la variazione di contenuto di carbonio nel suolo & determinata da tre fattori: 'uso del suolo (F), il regime
gestionale (Fmg), e la distribuzione di ammendante organico (F)). Il valore di riferimento desunto da tabelle
globali corrisponde, per la zona climatica “Cool temperate moist C1” e per i suoli ricadenti fra i “High
activity clay soils”, a 81 +/-5% t C/ha.

Una stima piu accurata, basata sul tipo di vegetazione forestale presente in superficie nel caso dei boschi, &
guella fornita dall’inventario forestale nazionale, che definisce valori specifici per ogni specie prevalente.

EMISSIONI DI GHG DIVERSI DA CO.

Altri gas climalteranti possono originare dalle attivita agricole oltre I'anidride carbonica. Fra questi sono
presenti i gas da combustione dei residui colturali.

Si faccia riferimento a questo proposito alla (eq. 2.27, Vol.4, IPCC2019).

FORESTLAND

| boschi vengono considerati come accumulatori di carbonio a livello del suolo in quanto si stima che
contengano nel complesso il 40% del carbonio organico degli ecosistemi terrestri. La produzione di lettiera e
grossi detriti legnosi al suolo da parte del soprassuolo, alimenta un meccanismo degradativo che porta alla
produzione di humus, ovvero uno strato prevalentemente organico che si accumula sopra il suolo minerale,
e all'accumulo di carbonio minerale a livello del suolo. Il bilancio & tendenzialmente positivo e si realizza



grazie alla degradazione dei detriti organici ad opera dei fenomeni fisici e degli organismi e microrganismi
del suolo. Tali processi possono distinguersi in:

- Trasformazione dei componenti della lettiera in componenti complessi del piano superficiale

- Trasferimento della lettiera e dell’lhumus al suolo minerale dove possono essere stabilizzati in
aggregati complessi e/o ad opera di minerali argillosi

- Trasformazione della lettiera sotterranea (radici morte)

Tali trasformazioni dipendono fortemente dalle condizioni stazionali (piovosita, temperature, pendenza del
suolo, tipologia di vegetazione presente, ...). Generalmente la sostanza organica del suolo, SOM, rimane
sostanzialmente costante, in quanto gli input compensano le perdite, mentre a livello superficiale si puo
realizzare I'accumulo di humus che di fatto rappresenta I'accumulo netto di carbonio delle superfici forestali;
guesto concetto & generico e deve essere rivalutato in base alle condizioni locali. La quantita di carbonio
proveniente dalla lettiera prodotta da una superficie forestale che rimane nell’humus in forma difficilmente
decomponibile & pari a circa il 20%; tale pool & soggetto a perdite nel caso in cui si verifichino eventi
eccezionali quali un incendio (Prescott e Vesterdal, 2021).

Ai fini della stima di rimozioni ed emissioni di GHG: vengono incluse solo le foreste gestite. || metodo
suddivide le foreste che rimangono foreste (in quanto tali da oltre 20 anni dal momento della stima) e le
superfici che vengono convertite in foreste. | carbon-pool rilevanti per il settore foreste sono:

- Biomassa, epigea ed ipogea
- DOM, legno morto e lettiera
- SOM
Altri GHG sono: CHg4, CO, N20O, NOx.
FORESTE STABILI

La Biomassa viene valutata quantificando la crescita della porzione epigea ed ipogea, e le perdite
corrispondenti alle utilizzazioni ed ai disturbi. Quando tali perdite ricorrono, anche la massa ipogea viene
ridotta e trasformata in DOM.

Lapproccio Tierl viene utilizzato quando non sono disponibili dati specifici per la realta in cui si opera; le
stesse formule vengono utilizzate per I'approccio Tier2 che utilizza pero dati specifici. || metodo prevede il
calcolo della differenza fra crescita di biomassa e perdita della stessa (eq. 2.7, Vol.4, IPCC2019). La crescita
di biomassa viene stimata moltiplicando la superficie forestale di una determinata tipologia forestale per
I'incremento di sostanza secca t/ha (eq. 2.9, Vol.4, IPCC2019). Se la crescita di biomassa viene espressa in
termini di biomassa epigea, la biomassa ipogea viene stimata con un fattore di maggiorazione che considera
il rapporto fra biomassa ipogea-epigea; se invece la crescita viene espressa in volume commerciale, allora
tale valore viene direttamente trasformato in biomassa totale utilizzando il fattore di conversione ed
espansione (eq. 2.10, Vol.4, IPCC2019).

| parametri necessari al calcolo vengono riportati nelle tabelle del capitolo4 (ch4, Vol.4, IPCC2019). Il fattore
di crescita individuato per le foreste europee dei sistemi montuosi & pari a 3 t ss/ha/anno; Rete Rurale
Nazionale fornisce una tabella con gli incrementi correnti per diverse specie derivati dall’inventario forestale
nazionale, che risulta piu specifico; consultando i valori riportati nelle tabelle del secondo Inventario
Forestale Nazionale & possibile desumere valori di biomassa a livello regionale e specifico che distingue i
valori relativi agli assortimenti commerciali, dal volume dei rami, ecc... Per quanto riguarda I'approccio
Tier2, 'incremento netto dei boschi viene espresso con un parametro specifico che viene fornito solo per
alcune specie, non adeguate a rappresentare le specie presenti sul territorio del GAL Valle Brembana 2020.
Nel caso di boschi assestati, sara utile fare riferimento alle stime sito-specifiche riportate nei documenti di



piano derivanti da rilievi in loco, mentre per i boschi non assestati il riferimento rimane I'IFN di cui si
riportano i dati desunti dalle tabelle del secondo inventario.

incremento corrente specifico per la categoria boschi (tab. IFN all427)

incremento corrente densita incremento corrente
specie m3¥ha t SS/ha anno

t SS/m3

fustaia ceduo fustaia ceduo
abete rosso 7,4 0,5 3,7
faggio 5,6 5 0,79 4,424 3,95
carpino nero 3,2 0,89 2,848
castagneto 9,7 8,1 0,62 6,014 5,022
guerceti 4,9 2,3 0,80 3,92 1,84
acero 0,76 4,56 3,724
frassino 0,86 5,16 4,214
tiglieto 0,54 3,24 2,646

6 4,9
betulla 0,67 4,02 3,283
nocciolo 0,77 4,62 3,773
ontano 0,59 3,54 2,891
pino mugo 3,1 0,5 1,55
pino silvestre 3,1 0,55 1,705
abete bianco 9,6 0,51 4,896
larice 0,55 2,42

4,4
pino cembro 0,56 2,464

Le perdite vengono conteggiate utilizzando I'equazione (eq. 2.11, Vol.4, IPCC2019).

La DOM viene calcolata con approccio Tier2, metodo guadagni-perdite. Si faccia riferimento alla (eq. 2.18,
Vol.4, IPCC2019). | dati utilizzati derivano dall'lFN laddove non presenti da PAF; i dati si riferiscono alla
presenza di lettiera totale per superficie boscata: si tratta di un’approssimazione in quanto la disponibilita
del dato di mortalita sarebbe stato piu aderente alla metodologia originale.

La sostanza organica nel suolo, SOM, viene considerata in equilibrio, intendendo che, al di fuori di eventuali
disturbi, i passaggi di carbonio da un pool all’altro risultano in equilibrio tanto da raggiungere un valore
costante che non apporta contributi nella variazione dello stock di carbonio, mentre il vero accumulo risulta
nello strato di humus come sopra citato. Dalle linee guida si evince la possibilita di considerare i fattori
gestionali delle superfici quali fattori di variazione del contenuto di sostanza organica a livello del suolo che
pero sono poco indagati a livello territoriale, mentre si possono sviluppare indici a livello locale basati su
osservazioni (Tier3); le variazioni sono comunque significative dopo I'applicazione dei fattori per un periodo
sufficientemente lungo da apportare modifiche all’'entita della SOM. Si assume quindi che la sostanza
organica del suolo non subisca variazioni: tipicamente nei suoli minerali forestali, considerando uno
spessore di 1m, & presente uno stock di carbonio che varia da 20 a 300 t carbonio/ha in funzione del tipo di
foresta e delle condizioni climatiche. Gli input derivano dalla produttivita delle piante, dalla decomposizione



della lettiera e incorporazione nella sostanza organica del suolo; gli output derivano da perdite da
mineralizzazione e respirazione, dall’erosione, e dalla dissoluzione di carbonio organico nelle acque di
percolazione e di scorrimento superficiale.

GRASSLAND

| prati e i pascoli possono essere sottoposti a diversi sistemi di gestione che vanno dal pil estensivo come i
pascoli in alta montagna, a quelli pil intensivi come i prati irrigati e concimati di pianura. Ai fini della
valutazione dell’'impronta carbonica delle aziende agricole del GAL Valle Brambana 2020, si fa riferimento ai
prati di fondovalle e medio versante, sfalciati e pascolati, e ai pascoli di alta quota che vengono solamente
pascolati. In questo tipo di copertura del suolo prevale il carbonio contenuto nelle radici e nella sostanza
organica del suolo, mentre i rimanenti pool risultano marginali. Lapproccio tier2 considera la variazione di
biomassa dovuta alle pratiche di gestione ed alla variazione delle stesse.

Si propone il metodo accumuli-perdite (eq. 2.7, Vol.4, IPCC2019) con il quale la variazione annuale dello
stock di carbonio nella biomassa (epigea ed ipogea) & uguale alla sottrazione fra I'incremento annuale
dovuto alla crescita di biomassa e la diminuzione annuale dello stock di carbonio dovuto alla perdita di
biomassa, o altri fattori che possono influire in modo significativo sul contenuto di carbonio e sulla crescita
e decrescita di biomassa considerando diversi tipi di prateria.

| fattori di emissione e rimozione necessari per la stima delle variazioni di biomassa risultante dalla gestione,
includono il tasso di crescita della biomassa, di perdita della biomassa, ed il fattore di espansione per la
biomassa ipogea. | fattori di emissione e rimozione sono usate per stimare la crescita della biomassa e le
perdite dovute a invasione da vegetazione legnosa, degradazione per sovrapascolamento e da altre
modalita gestionali. Considerando I'approccio tier2, & buona pratica utilizzare valori di crescita locali se
disponibili in combinazione con i dati da letteratura; frequentemente viene utilizzato il fattore di espansione
per considerare la biomassa ipogea a partire dalla biomassa epigea, in quanto la determinazione
dell'incremento in biomassa ipogea risulta di difficile determinazione. L'adattamento dei prati e pascoli al
pascolamento e a fenomeni di disturbo quali gli incendi ha portato la vegetazione ad acquisire un rapporto
radici/culmi maggiore rispetto altri ecosistemi. Quindi i fattori di espansione di ecosistemi indisturbati non
possono essere applicati senza modifiche. Per le praterie delle zone temperato fredde umide, il metodo
IPCC2006 propone un valore R pari a 4 (t SS biomassa ipogea/ t SS biomassa epigea).

Lapplicazione del metodo richiede la conoscenza di dati di cui non si dispone, per il reperimento dei quali &
necessario uno studio specifico. Ci si e riferiti dunque al valore indicato nella “metodologia per la stima della
riduzione delle emissioni e/o dell’'aumento degli assorbimenti da attivita di gestione sostenibile” (RRN,
2020) nel quale si attribuisce all’'inerbimento una capacita di fissazione della CO2 pari ad un valore
compreso fra 1,17 e 2,20 t CO2/ha/anno che corrispondono a 0,32 e 0,6 t C/ha/anno. Tali valori sono
compatibili con i valori calcolabili a partire dai dati di produzione medi seguendo la procedura di calcolo
adottata per le foreste: considerando infatti una produzione media pari a 10 t SS/ha/anno, si considera una
crescita della biomassa ipogea pari a 40 t SS/ha/anno che, con una mortalita del 20%, trasferiscono 8 t SS/
ha/anno alla DOM (Carbon Fraction 50%) di cui il 20% rimane nel suolo, cioe 0,8 t C/ha/anno.

La produzione di biomassa epigea dei pascoli alpini varia da meno di 1 t SS/ha per i pascoli pil marginali a
15 t SS/ha per i prati migliori di fondovalle a piu sfalci. Si possono quindi attribuire i valori minimi di
fissazione della CO2 ai pascoli produttivi, tralasciando i pascoli magri e sassosi che sicuramente fisseranno
meno CO2, ed i valori maggiori ai prati da sfalcio.

LIVESTOCK

Nel settore agricolo risulta rilevante stimare le emissioni di metano da fermentazione enterica e di metano
e N,O dalla gestione delle deiezioni. A questo scopo risulta determinante definire le subcategorie di animali
allevati, la popolazione annuale, I'assunzione della razione e la sua caratterizzazione, il peso degli animali e
la produttivita.



Le specie di animali presenti e che risultano numericamente significative devono essere elencate secondo le
seguenti categorie: vacche da latte, altri bovini, bufalini, ovini, capre, cavalli, conigli, muli e asini, suini e
avicoli. La suddivisione puo essere ulteriormente dettagliata specificando il sesso, I'eta, lo scopo produttivo.

La popolazione annuale si riferisce al numero di capi di una carta specie di animali vivi suddiviso per
categoria (Nr), in quanto gli animali potrebbero rimanere in azienda anche per un periodo inferiore all’anno.
Per il calcolo della popolazione annua media si faccia riferimento alla (eq. 10.1, Vol.4, IPCC2019).

Alcune definizioni.

- Vacche da latte: vacche mature, dalla prima lattazione in poi, che producono latte per la vendita.
Esse possono essere suddivise in sistemi ad alta produttivita e sistemi a bassa produttivita (vedi
tabella 10.11 Vol.4, IPCC2019).

- Altri bovini in sistemi ad alta produttivita: basati su alimentazione con foraggi di alta qualita e
concentrati, in sistemi produttivi confinati o pascoli don integrazione alimentare, con incrementi
ponderali elevati. Gli animali sono geneticamente selezionati per la produzione di carni
commerciali.

- Altri bovini in sistemi a bassa produttivita: basati su alimentazione non forzata con accrescimenti
giornalieri ridotti. Gli animali, di origine locale, assolvono a piu funzioni produttive e vengono
destinati all'autoconsumo o al mercato.

Per la suddivisione degli animali in categorie si faccia riferimento alla (tab10.1, Vol.4, IPCC2019).
EMISSIONI DI METANO DA FERMENTAZIONE ENTERICA

Il metano & prodotto dagli erbivori come co-prodotto della fermentazione enterica, ovvero il processo
digestivo con il quale i carboidrati vengono degradati dalla flora microbica in molecole semplici adatte
all'assorbimento da parte dell’'apparato digerente. La quantita di metano rilasciato dipende dal tipo di tratto
digestivo, dall’eta e peso dell'animale, e dalla quantita e qualita della razione. | ruminanti (bovini, ovini,
caprini) sono la classe animale che produce la maggior quota di metano, mentre la minor parte & da
attribuire ai non ruminanti (equini, suini,...). Il vantaggio alimentare dei ruminanti &€ quello di poter digerire
la cellulosa. Lammontare del metano prodotto da una certa categoria di animali viene calcolata
moltiplicando il numero di animali per il fattore di emissione specifico per tipologia di animale.

Viene assunto il metodo di calcolo Tierla individuando fattori di emissione da bibliografia, distinguendo fra
sistema ad alta produzione e sistema a bassa produzione.

EMISSIONI DI METANO DA GESTIONE DELLE DEIEZIONI

Il termine deiezioni viene usato per indicare le deiezioni solide e liquide prodotte dagli animali
d’allevamento. La decomposizione delle deiezioni in condizioni anaerobiche produce metano (CHa),
condizione che ricorre nei grossi allevamenti con l'adozione di sistemi di stoccaggio sottoforma liquida
(liquame). | due fattori che determinano la produzione di metano sono la quantita di deiezioni prodotte ed il
tipo di trattamento delle stesse: se le deiezioni vengono trattate sottoforma di liquame, esse vengono
decomposte anaerobicamente e possono produrre significative quantita di CHs, mentre quando vengono
gestite sottoforma solida, come letame, o quando vengono rilasciate direttamente al pascolo, esse vengono
degradate, per la maggior parte, in condizioni aerobiche e quindi producono minori quantita di CHa.

Viene assunto il metodo Tierl con il quale vengono calcolate le emissioni a partire dal numero e tipo di
animali, il tipo di gestione delle deiezioni e il clima della regione considerata (eq. 10.22, eq.10.22a, Vol .4,
IPCC2019).

EMISSIONI DI N2O DA GESTIONE DELLE DEIEZIONI



Lossido di Azoto viene emesso direttamente attraverso una combinazione di processi di nitrificazione e
denitrificazione delle forme di azoto contenute nelle deiezioni. Le emissioni di ossido di azoto dalle
deiezioni durante lo stoccaggio ed i trattamenti dipendono dai contenuti in carbonio e azoto delle deiezioni,
e dalla durata dello stoccaggio e dal tipo di trattamento a cui vengono sottoposte le deiezioni. La
nitrificazione (I'ossidazione dell’azoto ammoniacale in azoto nitrico) € una trasformazione necessaria per
I'emissione di ossido di azoto dalle deiezioni: si tratta di un processo che richiede ossigeno e quindi non puo
svolgersi in condizioni anaerobiche. Nitriti e nitrati vengono trasformati in ossido di azoto con il processo di
denitrificazione che richiede condizioni anaerobiche. Emissioni indirette derivano da perdite delle forme
volatili di azoto, ovvero azoto ammoniacale e NOx.

Il metodo di calcolo utilizzato & I'approccio Tierl, ovvero la moltiplicazione del numero di animali per i
fattori di emissione scelti sulla base del tipo di animale, il tipo di sistema di gestione delle deiezioni; per il
calcolo delle emissioni dirette di N,O si faccia riferimento a (eq. 10.25, Vol.4, IPCC2019).

Il metodo propone il calcolo delle emissioni indirette di N2O, ovvero le emissioni sottoforma di NH3; e NOx
(eq. 10.26, Vol .4, IPCC2019) per volatilizzazione, e perdita di N per lisciviazione (eq. 10.27, Vol.4, IPCC2019),
convertite in emissioni di N,O (eq. 10.28 e eq. 10.28, Vol .4, IPCC2019).

CARBURANTI
Le emissioni dall'impiego di combustibili fossili vengono calcolate tramite l'uso di un coefficiente
moltiplicativo da applicare alla quantita annuale di carburanti utilizzati.

LE AZIENDE CAMPIONE RAPPRESENTATIVE DEL TERRITORIO

Sono state prese in considerazione alcune aziende locali di cui sono stati contattati i conduttori che hanno
collaborato fornendo i dati necessari ai fini del calcolo dell'impronta carbonica. Queste aziende sono tutte
aziende zootecniche caratterizzate come segue:

allevamento di bovini da latte di grandi dimensioni con grandi superfici foraggere gestite e grandi
superfici forestali — Azienda 1;

- allevamento di bovini da latte di medie dimensioni con superfici foraggere e boschive ridotte
rispetto il numero di bovini allevati — Azienda 2;

- allevamento di caprini del medio versante con superfici medie — Azienda 3;

- allevamento di equini — Azienda 4;

allevamento di bovini ed equini di dimensioni medie — Azienda 5;

Per ognuna viene riportato un breve specchietto con i risultati del calcolo dell'impronta carbonica ed il
bilancio finale.

Per visualizzare i calcoli eseguiti per ogni voce elencata nelle seguenti tabelle, si faccia riferimento al
pacchetto di fogli di calcolo allegati al presente documento.

Per visualizzare i dati raccolti presso le aziende agricole che hanno partecipato allo studio, si faccia
riferimento al foglio di calcolo allegato al presente documento, denominato “datiAziendel,2,3,4,5.xIsx”.

IMPRONTA CARBONICA AZIENDA AGRICOLA 1
SUPERFICIE FORESTALE (240ha)

672,4
incremento annuo dello stock di C 7 tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da opera 0 tC/anno

perdite per rimozione di biomassa da energia 30,79 | tC/anno




perdite di biomassa da disturbi 0 tC/anno
variazione annuale della DOM 19,07 tC/anno
SOM considerata stabile 0 tC/anno
SUPERFICIE FORAGGERA (270,85 ha di pascolo, 48,93 ha prato stabile)
116,0
variazione annuale della DOM 3 tC/anno
EMISSIONI DA ALLEVAMENTO (71 vacche, 45 manze, 2 vitelloni, 36 vitelli)
emissioni da fermentazione enterica e da gestione delle | 155,1 t Ce q /
deiezioni 7 anno
tCeq/
EMISSIONI DA COMBUSTIONE CARBURANTI 12,12 | anno
BILANCIO COMPLESSIVO -32,19 | tC/anno
IMPRONTA CARBONICA AZIENDA AGRICOLA 2
SUPERFICIE FORESTALE (2,7608ha)
incremento annuo dello stock di C 7,05 tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da opera 0 tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da energia 4,8 tC/anno
perdite di biomassa da disturbi 0 tC/anno
variazione annuale della DOM 0,7 tC/anno
SOM considerata stabile 0 tC/anno
SUPERFICIE FORAGGERA (25 ha di prato-pascolo)
variazione annuale della DOM 15 tC/anno
EMISSIONI DA ALLEVAMENTO (40 vacche, 14 manze, 1 vitellone, 6 vitelli)
emissioni da fermentazione enterica e da gestione delle tCeq/
deiezioni 60,33 | anno
tCeq/
EMISSIONI DA COMBUSTIONE CARBURANTI 3,78 anno
BILANCIO COMPLESSIVO -48,41 | tC/anno
IMPRONTA CARBONICA AZIENDA AGRICOLA 3
SUPERFICIE FORESTALE (2,5858ha)
incremento annuo dello stock di C 6,78 | tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da opera 0 tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da energia 1,2 | tC/anno
perdite di biomassa da disturbi 0 tC/anno
variazione annuale della DOM 0,29 tC/anno




SOM considerata stabile 0 tC/anno
SUPERFICIE FORAGGERA (9,69 ha di prato, 2,96 ha di pascolo)
variazione annuale della DOM 6,76 tC/anno
EMISSIONI DA ALLEVAMENTO (60 capre, 3 vacche, 3 vitelloni)
emissioni da fermentazione enterica e da gestione delle tCeq/
deiezioni 6,6 anno
tCeq/

EMISSIONI DA COMBUSTIONE CARBURANTI 0,99 |anno
BILANCIO COMPLESSIVO -0,54 | tC/anno
IMPRONTA CARBONICA AZIENDA AGRICOLA 4
SUPERFICIE FORESTALE (Oha)
incremento annuo dello stock di C 0 tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da opera 0 tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da energia 0 tC/anno
perdite di biomassa da disturbi 0 tC/anno
variazione annuale della DOM 0 tC/anno
SOM considerata stabile 0 tC/anno
SUPERFICIE FORAGGERA (20 ha di pascolo)
variazione annuale della DOM 6,4 tC/anno
EMISSIONI DA ALLEVAMENTO (35 asini)
emissioni da fermentazione enterica e da gestione delle tCeq/
deiezioni 1,5 anno

0,0(/tCeq/
EMISSIONI DA COMBUSTIONE CARBURANTI 7 anno

4,8
BILANCIO COMPLESSIVO 3 tC/anno
IMPRONTA CARBONICA AZIENDA AGRICOLA 5
SUPERFICIE FORESTALE (4,5117ha)

15,5
incremento annuo dello stock di C 5 tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da opera 0 tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da energia 0,48 |tC/anno
perdite di biomassa da disturbi 0 tC/anno
variazione annuale della DOM 0,61 tC/anno
SOM considerata stabile 0 tC/anno




SUPERFICIE FORAGGERA (4,0729 ha di prato-pascolo)

variazione annuale della DOM 2,44 tC/anno

EMISSIONI DA ALLEVAMENTO (35 capre, 8 vacche, 4 manze, 8 vitelli)

emissioni da fermentazione enterica e da gestione delle|10,6 |t Ce q /

deiezioni 1 anno
tCeq/

EMISSIONI DA COMBUSTIONE CARBURANTI 0,5 anno

BILANCIO COMPLESSIVO -8,06 | tC/anno

I metodo applicato non considera il carbonio stoccato dalle superfici boschive che di fatto e
frequentemente I'elemento che garantisce il bilancio positivo dell'impronta carbonica di un’azienda agricola
di montagna: il metodo non considera tale elemento se non per la quota parte destinata a legna da opera
che tendenzialmente costituisce uno stoccaggio di lunga durata del carbonio.

Se, all'interno del bilancio complessivo, si considerasse I'incremento annuo dello stock di carbonio per
effetto della crescita del bosco, il risultato sarebbe positivo per tutte le aziende agricole prese in esame
tranne I'azienda 2 per effetto della ridotta superficie boschiva di sua competenza.

IMPRONTA CARBONICA AZIENDA AGRICOLA 1
SUPERFICIE FORESTALE (240ha)

672.4
incremento annuo dello stock di C 7 tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da opera 0 | tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da energia 30.79 | tC/anno
perdite di biomassa da disturbi 0 | tC/anno
variazione annuale della DOM 19.07 tC/anno
SOM considerata stabile 0 | tC/anno

SUPERFICIE FORAGGERA (270,85 ha di pascolo, 48,93 ha prato stabile)

116.0

variazione annuale della DOM 3  tC/anno

EMISSIONI DA ALLEVAMENTO (71 vacche, 45 manze, 2 vitelloni, 36 vitelli)

emissioni da fermentazione enterica e da gestione delle 155.1 | tCeq/
deiezioni 7 | anno
tCeq/
EMISSIONI DA COMBUSTIONE CARBURANTI 12.12 | anno
609.4
BILANCIO COMPLESSIVO 9  tC/anno

IMPRONTA CARBONICA AZIENDA AGRICOLA 2
SUPERFICIE FORESTALE (2,7608ha)




incremento annuo dello stock di C 7.05 | tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da opera 0 | tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da energia 4.8 | tC/anno
perdite di biomassa da disturbi 0 | tC/anno
variazione annuale della DOM 0.7 tC/anno
SOM considerata stabile 0 | tC/anno
SUPERFICIE FORAGGERA (25 ha di prato-pascolo)
variazione annuale della DOM 15 tC/anno

EMISSIONI DA ALLEVAMENTO (40 vacche, 14 manze, 1 vitellone, 6 vitelli)

emissioni da fermentazione enterica e da gestione delle 60.3 | tCeq/

deiezioni 3 | anno
tCeq/

EMISSIONI DA COMBUSTIONE CARBURANTI 3.78 | anno

-46.1
BILANCIO COMPLESSIVO 6 | tC/anno
IMPRONTA CARBONICA AZIENDA AGRICOLA 3
SUPERFICIE FORESTALE (2,5858ha)

6.7
incremento annuo dello stock di C 8  tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da opera 0 | tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da energia 1.2 | tC/anno
perdite di biomassa da disturbi 0 | tC/anno

0.2
variazione annuale della DOM 9 tC/anno
SOM considerata stabile 0 | tC/anno

SUPERFICIE FORAGGERA (9,69 ha di prato, 2,96 ha di pascolo)

variazione annuale della DOM

6.7
6

tC/anno

EMISSIONI DA ALLEVAMENTO (60 capre, 3 vacche, 3 vitelloni)

emissioni da fermentazione enterica e da gestione delle tCeq/
deiezioni 6.6 | anno
0.9 | tCeq/
EMISSIONI DA COMBUSTIONE CARBURANTI 9 | anno
5.0
BILANCIO COMPLESSIVO 4 | tC/anno

IMPRONTA CARBONICA AZIENDA AGRICOLA 4




SUPERFICIE FORESTALE (Oha)

incremento annuo dello stock di C 0 | tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da opera 0 | tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da energia 0 | tC/anno
perdite di biomassa da disturbi 0 | tC/anno
variazione annuale della DOM 0 tC/anno
SOM considerata stabile 0 | tC/anno
SUPERFICIE FORAGGERA (20 ha di pascolo)
variazione annuale della DOM 6.4 tC/anno
EMISSIONI DA ALLEVAMENTO (35 asini)
emissioni da fermentazione enterica e da gestione delle tCeq/
deiezioni 1.5 | anno

0.0 | tCeq/
EMISSIONI DA COMBUSTIONE CARBURANTI 7 | anno

4.8

BILANCIO COMPLESSIVO 3 tC/anno
IMPRONTA CARBONICA AZIENDA AGRICOLA 5
SUPERFICIE FORESTALE (4,5117ha)

15.5
incremento annuo dello stock di C 5 tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da opera 0 | tC/anno
perdite per rimozione di biomassa da energia 0.48 | tC/anno
perdite di biomassa da disturbi 0 | tC/anno
variazione annuale della DOM 0.61 tC/anno
SOM considerata stabile 0 | tC/anno

SUPERFICIE FORAGGERA (4,0729 ha di prato-pascolo)
variazione annuale della DOM 2.44 tC/anno

EMISSIONI DA ALLEVAMENTO (35 capre, 8 vacche, 4 manze, 8 vitelli)

emissioni da fermentazione enterica e da gestione delle 10.6 | tCeq/
deiezioni 1|anno
tCeq/
EMISSIONI DA COMBUSTIONE CARBURANTI 0.5 | anno
BILANCIO COMPLESSIVO 7.01 | tC/anno




BUONE PRATICHE

Ai fini della compensazione e della produzione di crediti di sostenibilita, o crediti di carbonio in senso
stretto, nella bibliografia vengono descritte le buone pratiche che le aziende ed i proprietari e gestori
forestali possono attuare sempre nel contesto di un possibile mercato volontario. Una generica attivita
agricola o forestale puo ridurre la propria impronta carbonica o produrre crediti secondo tre principi (RRN,

2018):

ridurre le emissioni
aumentare i sink di carbonio a livello del suolo o nelle strutture legnose permanenti

sostituire o ridurre le emissioni da combustibile fossile

In genere quindi si possono individuare buone pratiche per il settore agricolo e buone pratiche per il settore
forestale.

Gli obiettivi delle buone pratiche forestali possono essere ricondotti ai seguenti obiettivi generali:

Il miglioramento della biodiversita,
Il contenimento dei cambiamenti climatici,
La conservazione degli ecosistemi forestali di grande pregio,

Il consolidamento della funzione protettiva e produttiva delle foreste in relazione all’erosione del
suolo, all’assetto idrologico, alla quantita delle acque e alle calamita naturali

Diversi documenti gia contengono la descrizione di tali buone pratiche (RRN, 2009; FSC) di cui si riporta
I'elenco a seguire, rimandando ai documenti citati per la descrizione dei singoli interventi e delle modalita di
attuazione:

Gestione dei boschi di neoformazione

Conversione dei boschi coetanei in disetanei e allungamento dei turni compatibilmente con le
specie presenti e le caratteristiche ecologiche e colturali stazionali

Riduzione delle dimensioni delle aree soggette a taglio per mantenere la stabilita dell’ecosistema

Esecuzione di tagli intercalari (tagli del materiale secco per ridurre I'esposizione del bosco al rischio
incendio, eliminazione della vegetazione infestante, selezione - nei cedui - dei polloni migliori che
consentono di ottenere la maggiore stabilita del soprassuolo, riduzione — nelle fustaie — della
densita dei popolamenti per favorire la crescita delle piante rilasciate)

Rilascio delle specie di pregio, di elevato valore ecologico o meno rappresentate per aumentare la
diversificazione della composizione specifica e quindi la biodiversita

Rilascio di un numero maggiore di matricine rispetto a quanto definito dalle Norme Forestali
Regionali o dagli strumenti di pianificazione forestale

Rilascio di residui vegetali durante le utilizzazioni, compatibilmente con la sicurezza contro il
rischio di incendi boschivi, al fine di aumentare la dotazione di sostanza organica nel suolo

Rimboschimenti e imboschimenti, soprattutto riferiti alle aree colpite da agenti biotici (bostrico) o
abiotici (incendi) che hanno provocato l'annullamento o la morte della maggior parte del
soprassuolo. Tali operazioni consentono un recupero piu rapido della copertura arborea con la
relativa capacita di fissazione di anidride carbonica e tutti i servizi ecosistemici dei boschi (tale
pratica consente la fissazione di 1,1 fino a 5,4 t CO2/ha/anno in funzione delle specie impiegate);



e opportuno inoltre fare riferimento allo studio condotto dal CNR IBE, nel contesto del progetto
Climactive2050 dal titolo “Stima dei flussi di carbonio in ecosistemi collinari e montani lombardi mediante
'uso di un modello bio-geochimico ed immagini telerilevate”, che definisce la quantita di carbonio
effettivamente fissata da alcune superfici forestali, afferenti a categorie forestali diverse, del GAL Valle
Brembana nel triennio 2018-2019-2020: lo studio, oltre a quantificare il carbonio fissato dai boschi studiati,
fornisce indicazioni su come aumentare e gestire tale funzione.

Alcune pratiche che riducono le emissioni di GHG migliorando le prestazioni ambientali delle aziende
agricole sono (GHG protocol, RRN, 2018):

- Pascolo a rotazione: pratica che massimizza la crescita e la diversita delle piante, mentre aumenta il
carico potenziale dei pascoli — il pascolo a rotazione consente l'incremento del sequestro di
carbonio a livello del suolo e riduce le emissioni di CHs da fermentazione enterica per effetto del
miglioramento qualitativo del foraggio; altri effetti positivi dal punto di vista agronomico sono
I'incremento della copertura vegetale e della produttivita, il miglioramento della capacita di
ritenzione e di drenaggio delle acque da parte del suolo, la riduzione dell’erosione da acqua di
scorrimento superficiale e da vento, la riduzione del runoff dei nutrienti e dei sedimenti.

- Miglioramento della dieta dei ruminanti: secondo alcune fonti bibliografiche, I'aumento della
quota di concentrati nella razione, specialmente di cereali, consente una minore emissione di
metano. Tale buona pratica si scontra con il fatto che i concentrati utilizzati nella dieta dei ruminanti
non vengono prodotti all’interno del territorio del GAL Valle Brembana 2020 ma vengono acquistati
e trasportati dalla pianura incrementando forse le emissioni rispetto al beneficio potenzialmente
ottenuto.

- Gestione delle deiezioni: la tipologia di gestione e di strutture dedicate al trattamento delle
deiezioni producono quantita diverse di metano e protossido di azoto. Rispetto la gestione ordinaria
tradizionale, ovvero cumulo di letame o vasca di liquame, alcune tecniche permettono di ridurre le
emissioni, ovvero: digestione anaerobica (include sistemi nei quali materia organica come il letame
viene degradata da microrganismi anaerobici — riduzione delle emissioni di N,O e CHs del 60%),
separazione solido-liquido (le deiezioni vengono sottoposte ad un processo di estrazione della
frazione solida ottenendo una frazione liquida con un minor contenuto di nutrienti — riduzione delle
emissioni del 33%), areazione del liquame (riduzione del 49% delle emissioni);

- Mantenimento della copertura erbosa nelle colture permanenti: I'inerbimento nell’interfila di
colture permanenti con sfalcio periodico e rilascio della biomassa sulla superficie del suolo consente
I'accumulo di carbonio nel suolo, la riduzione delle emissioni indirette di N,O grazie alla riduzione
della lisciviazione, e la riduzione delle emissioni indirette per la produzione di fertilizzanti — tale
buona pratica si riferisce ai frutteti che tuttavia, frequentemente nel territorio del GAL, presentano
inerbimento lungo l'interfila e quindi di fatto rispondono gia a tale buona pratica ( tale pratica
consente la fissazione di 1,17 fino a 2,2 t CO>/ha/anno);

- Gestione sostenibile dei residui agricoli: i residui legnosi derivanti dalle operazioni di potatura
annuali dei frutteti possono essere triturati e lasciati in campo con funzione pacciamante e
ammendante, incrementando lo stock di carbonio nel suolo ed evitando I'immissione in atmosfera
dei prodotti della combustione. Rispetto la pratica ordinaria quindi, triturare il materiale legnoso,
invece che bruciarlo, consente di fissare 0,59 fino a 1,47 t CO>/ha/anno;

- Impianto di nuovi frutteti: I'impianto di colture arboree perenni come i frutteti consente I'accumulo
di carbonio nella biomassa e nel suolo. Tale pratica consente di fissare, in funzione della coltura
praticata, da un minimo di 1,2 fino ad un massimo di 3,3 t COz/ha/anno;

- Lavorazione conservativa: insieme di tecniche di coltivazione (minima lavorazione, lavorazione a
strisce, non lavorazione) fatte per minimizzare il disturbo di suolo per la semina, lasciando i residui
colturali sul suolo dopo la semina — le lavorazioni conservative consentono l'incremento del



sequestro di carbonio a livello del suolo, la riduzione delle emissioni indirette di N,O grazie alla
riduzione del run-off, e la riduzione delle emissioni indirette per la produzione di fertilizzanti —
buona pratica che riguarda esclusivamente i seminativi che rappresentano una quota minima delle
superfici agricole del GAL Valle Brembana 2020;

Tutte le buone pratiche devono essere verificate e monitorate da ente terzo che, oltre a controllare
I'effettiva riduzione delle emissioni/ aumento della CO2 fissata, dovra svolgere il ruolo di garante
certificando i crediti di carbonio/di sostenibilita effettivamente prodotti dalle aziende agricole e forestali o
dai gestori forestali. Le buone pratiche possono essere messe in atto dalle aziende agricole che possiedano
superfici agricole e forestali, ma anche dai proprietari forestali privati o pubblici. | rimboschimenti che
possono sembrare superflui in un ambiente montano dove il 60% della superficie & ricoperta da bosco,
possono essere strategici in zone dove si sono verificate morie di piantumazioni artificiali dovute allo
sviluppo del bostrico come nel caso di Branzi: un intervento di rimboschimento consentirebbe di ristabilire
la vegetazione adatta alla zona, e soprattutto di ristabilire la copertura arborea in breve tempo, prima che il
rovo prenda il sopravvento sulla rinnovazione naturale.

A livello territoriale, al fine di individuare gli interventi pilota da realizzare su aree boschive, sono stati
contattati i tecnici della Comunita Montana Valle Brembana, Comunita Montana Valle Imagna e Comunita
Montana Valle Seriana: la consultazione ha riguardato anche alcuni professionisti che conoscono Ia
situazione del territorio boschivo del GAL Valle Brembana.

Per il territorio della Valle Imagna sono stati individuati diversi interventi pilota con obiettivi prevalenti
diversi:

- Gestione dei boschi di neoformazione cresciuti sul versante interessato dalla frana di Fuipiano

- Gestione dei boschi di protezione delle sorgenti dell'acquedotto, di proprieta della Comunita
Montana

- Gestione della superficie di passaggio degli stormi di uccelli migratori in localita “La Passata” ,
attualmente abbandonata, per favorire la sosta realizzando un’oasi dedicata a questa funziona

- Gestione dei popolamenti di conifere attaccati da Bostrico all'interno del monumento naturale
“Valle del Brunone”, ora gestita dal Parco dei Colli di Bergamo

- Gestione forestale volta a creare gli habitat ideali ad ospitare il Gallo Forcello nelle proprieta
forestali perimetrali al monte Resegone, attivita in corso di sviluppo da parte di ERSAF

Per il territorio della Valle Brembana e stato individuato un solo intervento consistente nel recupero di tutte
le aree interessate dal Bostrico, insetto che colpisce prevalentemente I'abete rosso dei boschi piantati fuori
areale: la Comunita Montana ha gia raccolto le segnalazioni dei principali professionisti della valle, con
indicazione cartografica anche se le aree di fatto si concentrano nella valle di Branzi. La problematica
imminente é il pericolo legato al collasso delle piante morte con effetto diretto sulla sicurezza dei territori
posti a valle, oltre I'aspetto paesaggistico. Gli interventi individuabili per il contrasto al bostrico consistono
sostanzialmente nel taglio di ampie fasce di bosco verde lungo il perimetro delle aree attaccate;
frequentemente tali interventi non vengono attuati e si interviene a posteriori rimuovendo le piante secche
finché utilizzabili commercialmente. Lintervento prevede I'immediata riforestazione con una composizione
equilibrata, polispecifica, che contempli conifere e latifoglie, che rappresenta il bosco che meglio puo
resistere agli attacchi parassitari. La necessita di intervenire immediatamente dopo la morte del
popolamento forestale & dettata dalla necessita di anticipare lo sviluppo della vegetazione spontanea che
inibisce l'attecchimento e lo sviluppo delle giovani piantine, e prima ancora, impedisce le lavorazioni di
piantumazione.



CONCLUSIONI

Vagliando le modalita con le quali diversi approcci valutano I'impatto delle attivita umane sull'ambiente e
stato possibile considerare quali di questi potesse essere il piu adatto allo scopo del progetto. Considerando
I'Impronta Ambientale, di cui I'lmpronta Carbonica & solo una parte, si sarebbe considerato I'impatto del
settore agricolo in termini di ettari globali, quindi di superficie necessaria a produrre le risorse necessarie e
ad assorbire i rifiuti dell’attivita del settore primario. Allo stesso modo, I'Analisi del Ciclo di Vita avrebbe
consentito di individuare quali modificazioni, apportate al ciclo produttivo, avrebbero ridotto I'impatto
ambientale del ciclo produttivo e del consumo di un prodotto agricolo. L'impronta carbonica, quindi,
restituisce un riscontro piu diretto e specifico all'impatto dell’attivita agricola in termini di produzione di
GHG e quindi di cambiamento climatico. Il risultato e stato negativo per quattro aziende sulle cinque prese
in considerazione, restituendo di fatto una verita che difficilmente si riesce a percepire pensando alle
aziende agricole di montagna.

L'esito non & quindi quello che ci si aspetterebbe dal calcolo del bilancio delle emissioni di un’azienda
agricola di montagna collocata in un contesto in cui parte della superficie aziendale é costituita da boschi,
elemento fondamentale per lo stoccaggio del carbonio: l'incremento dello stock di carbonio
corrispondente alla crescita del bosco compensa abbondantemente e fissa ulteriore carbonio rispetto
quello prodotto dai processi emissivi.

E perd necessario non dimenticare che il calcolo dellimpronta carbonica considera solo una parte
dell'impronta ambientale di un’azienda agricola ed & opportuno ed altrettanto necessario allargare lo
sguardo sul significato della presenza dell’attivita agricola nell'lambiente montano, considerando che,
attraverso |'utilizzazione delle superfici produttive agricole e boschive, essa contribuisce in modo
determinante al mantenimento del territorio consentendo la fornitura di tutti quei servizi ecosistemici di cui
si e parlato nella fase di analisi del territorio.

Tornando al problema del cambiamento climatico, nel breve termine il settore agricolo, attraverso buone
pratiche che garantiscano I'aumento della fissazione della CO2 che i sistemi foraggeri e boschivi gestiti gia
forniscono, puo contribuire alla mitigazione del cambiamento climatico; il carattere di temporaneita di tali
risultati & dovuta al fatto che il mantenimento degli stock di Carbonio all’interno del suolo e delle biomasse
dipende totalmente dalla gestione che gli agricoltori e le imprese forestali conducono. Se, eseguendo i
calcoli pedissequamente rispettando le indicazioni del metodo IPCC, il bilancio aziendale dell’impronta
cabonica risulta negativo, per contro, considerando tutti i fattori positivi per la fissazione del carbonio, le
aziende agricole di montagna possono svolgere un ruolo fondamentale per la costituzione di un Distretto
Agricolo Zootecnico Forestale che abbia un limite temporale fisiologico dovuto al funzionamento dei
processi naturali coinvolti. Il breve termine e quindi identificabile in un periodo che puo corrispondere al
periodo di credito delle buone pratiche di Rete Rurale Nazionale, cioé 20 anni, che corrisponde al periodo
entro il quale la popolazione deve adeguarsi a nuovi stili di vita dediti al risparmio delle materie prime ed al
rispetto dell'ambiente. Tali stili di vita sono I'unica possibilita che ha a disposizione 'uomo per far fronte al
cambiamento climatico in atto.

Lanalisi di una filiera legata alla foraggicoltura e piu in generale ai lavori agricoli e forestali, la valutazione
della pratica dell’essiccazione e dell’irrigazione non solo come sistemi di emergenza per far fronte a
condizioni climatiche estreme che possono annullare le produzioni, ma piuttosto come pratiche da inserire
nell’attivita produttiva ordinaria per ottenere maggiori produzioni e prodotti di qualita superiore, hanno
fatto emergere in modo evidente e valorizzato con quantificazioni economiche il fatto che l'attivita agricola
in montagna presenta costi maggiori legati alla morfologia del territorio ed alle caratteristiche logistiche del
sistema produttivo.

Fatte queste considerazioni si palesa il fatto che per riconoscere il valore dei Servizi Ecosistemici forniti dalla
gestione forestale e agricola non é sufficiente il Distretto Agricolo Zootecnico Forestale in senso stretto, al
qguale si & ispirato l'intero progetto CLIMACTIVE2050 per il territorio del GAL Valle Brembana 2020 fin
dall’inizio (vedi “il distretto agricolo-zootecnico-forestale GAL Valle Brembana: prime considerazioni sul



ruolo del settore agricolo sul Cambiamento Climatico nel contesto montano — Febbraio 2021 — progetto
Climactive 2050”), ma & fondamentale integrare la compensazione di tutte le attivita collaterali e le funzioni
svolte dal settore agricolo, facendo riferimento alla sicurezza del territorio, la gestione e manutenzione dei
luoghi e del paesaggio a vocazione turistica, il mantenimento delle pratiche produttive tradizionali ed i
prodotti agricoli di alta qualita che possono derivare dall’attivita agricola.

Lentita dei servizi ecosistemici deve essere quantificata e certificata da Ente Terzo al fine di realizzare un
sistema di compensazione che deve essere gestito da un Ente Territoriale in grado di interfacciarsi con
I'amministrazione pubblica, gli agricoltori e le associazioni di categoria, i privati, e tutte le attivita del settore
secondario e terziario che hanno trovato possibilita di svilupparsi sul territorio in cui viviamo.
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