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Introduzione Il sistema agroalimentare genera una serie di impatti ambientali tra i quali uno dei più rilevanti è sicuramente l’emissione di gas serra o gas climalte-ranti, cioè quei gas trasparenti alle radiazioni solari ma che trattengono le radiazioni infrarosse emesse -do quindi l’incremento dell’effetto serra e di conseg-uenza il cambiamento climatico. E’ stato stimatoche nei paesi più avanzati economicamente il siste-ma agroalimentare è responsabile delle emissioni di livello globale il contributo potrebbe essere addirittu-gas serra. Il capitolo illustra come le diverse fasi che compongono il sistema agroalimentare, dalla pro-duzione al trasporto alla conservazione, contribuis-cano all’emissione dei gas.Esso inoltre presenta i dati disponibili a livello nazio-nale, regionale e comunale relativi alle emissioni di -bimento di tali gas.descrizione del sistema cibo della città di Milano.



Il sistema cibo ei gas climalterantiTra gli impatti ambientali generati dal sistema agro-alimentare uno dei più rilevanti è sicuramente l’e-missione di gas serra, cioè quei gas trasparenti alle radiazioni solari ma che trattengono le radiazioni -mosfera provocando quindi l’incremento dell’effet-to serra e di conseguenza il cambiamento climatico.Studi condotti a livello nazionale in paesi ad eco-contributo del consumo di cibo alle emissioni antro-pogeniche complessive di gas serra (Garnett, 2011).A livello europeo, dati dell’European Environmental 
Agency indicano l’agricoltura come uno dei settori maggiormente responsabili dell’emissione di gas ser-totali (European Environmental Agency, 2017), men-tre uno studio di Camanzi et al. (2017) ha stimato il contributo dell’intero sistema agroalimentare eu-gas serra.Una ricerca di GRAIN (2014) attribuisce al sistema agroalimentare globale un contributo addirittura più elevato di quello sopra citato, compreso tra il 44 --In un recente report presentato alla COP23 di Bonn, FAO (2017) attribuisce alla deforestazione un contri-buto più basso alle emissioni totali di gas serra, pari Ovviamente andrebbe fatta una distinzione tra pa-esi ad economia più avanzata e quelli più arretrati in quanto mentre in questi ultimi prevale il consumo di cibi locali e meno elaborati, nei primi invece si prediligono cibi che hanno subito numerose fasi di trasformazione e quindi più impattanti dal punto di vista ambientale. I dati sopra presentati comunque mostrano come nel sistema alimentare sia la fase produttiva, re-sponsabile anche della deforestazione, ad essere la maggiore contribuente all’emissione di gas climal-alle emissioni totali del sistema agroalimentare glo-

-ma di produzione. -temente dipendenti dai combustibili fossili sia per quanto riguarda i macchinari impiegati sia per le sostanze chimiche prodotte a partire dal petrolio e usate per aumentare la fertilità dei suoli, proteggere le colture dalle malattie o eliminare le infestanti. Tutti questi usi dei combustibili fossili ovviamente contri-buiscono alle emissioni dei gas serra. Anche gli allevamenti hanno un elevato impatto ambientale. Essi sono tra le principali fonti emissive di metano o CH4. Questo gas si produce quando la sostanza organica si decompone in un ambiente povero di ossigeno, ossia nella fermentazione ente-rica dei ruminanti e nel trattamento delle deiezioni animali. Tuttavia esso è prodotto in grandi quantità anche nelle risaie in condizioni di sommersione.Il protossido di azoto (N2O) viene invece prodotto dalla trasformazione microbica dell’azoto nei suoli e nelle deiezioni e, insieme al metano, viene emesso dalla combustione dei residui agricoli.dal punto di vista ambientale, in termini di riduzio-ne sia dei dispendi energetici sia di emissioni di gas fase di produzione agricola, anche se in molti casi il Occorre inoltre ricordare che l’agricoltura, oltre ad emettere gas serra, può anche contribuire al loro se-questro grazie ad opportune pratiche agronomiche che tendono alla conservazione del carbonio nel suolo. Ogni tonnellata di carbonio organico tratte-nuto nel suolo corrisponde infatti alla mancata emis-sione di 3,66 t di CO2 eq.Un’altra fase del ciclo agroalimentare che merita emissioni di gas serra è quella del trasporto (Scotto, 2012). -to di food miles, ovvero: 1. il tipo di mezzo di trasporto utilizzato; 2. 3. la modalità di accesso al cibo da parte del con-Per quanto riguarda i mezzi, le navi sono un esem-pio di mezzo di trasporto con basse emissioni di gas serra e sono da preferire al trasporto su rotaia o su strada che a sua volta è più ecologico dell’aereo (Tabella 1).  Tuttavia se si analizza l’intero ciclo di vita 200



COME IL SISTEMA ALIMENTARE INDUSTRIALE CONTRIBUISCE ALLA CRISI CLIMATICATRA IL 44% E IL 57% DI TUTTE LE EMISSIONI DI GAS SERRA PROVIENE DAL SISTEMA ALIMENTARE GLOBALE deforestazione 15 - 18 %prima della semina, i bulldozer spianano il terreno.In tuttoil mondo, l’agricolutura intensiva sta mangiando terreno alle savane, alle terre umide, alle foreste, arando un’enorme quantità di terreno. Secondo FAO l’espansione dei terreni agricoli è causa del 70 - 90% della deforestazio-ne globale, di cui appena la metà destinata alla produzione di pochi prodotti per l’esportazi-one. Il contributo dell’agricoltura nel processo di deforestazione produce il 15 - 18% di emissioni globali di gas serra logistica 5 - 6 %Il sistema di produzione industriale degli alimenti funzione come un’agenzia di viaggi. Le colture per l’alimentazione animale possono essere coltivali in Argentina e alimentare il pollane cileno che verrà esportato in Cina per essere processato ed essere venduto nel McDonald degli USA. La maggior parte di ciò che mangiamo cresce in produzione industriale molto lontano dalle nostre tavole e viaggia migliaia di chilomentri prima di raggiungere i nostri piatti. Possiamo stimare che il settore della logistica contribui-sce al 5 - 6% delle emissioni globali di gas serra
produzione 11 - 15 %È generalmente riconosciuto che l'agricoltura stessa contribuisce all'11-15% di tutti i gas serra prodotti a livello globale. La maggior parte di queste emissioni deriva dall'utilizzo di metodi di produzione industriali, come l’utilizzo di fertilizzanti chimici e benzina per l'aziona-mento di trattori e macchine per l'irrigazione, nonché l’allevamenti intensivi di bestiamerifiuti 3 - 4 %Il sistema di produzione industriale degli alimenti scarta fino alla metà del cibo che viene prodotto, se consideriamo tutte le fasi della filiera, dalla produzione al consumo. Tra il 3,5 - 4,5% delle emissioni globali di gas serra sono imputabili ai rifiuti e più del 90% sono rifiuti alimetari. trasformazione 8 - 10 %La trasfromazione dei prodotti in prodotti finiti richiede un’enorme quantità di energia, la maggior parte sotto forma di carbono. Le emissioni di gas serra in questa fase della filiera raggiungono tra gli 8 - 10%refrigerazione e vendita al dettaglio 2 - 4 %è possibile affermare che la refrigerazione degli alimenti rappresenta circa l'1-2% di tutte le emissioni globali di gas serra. La vendita al dettaglio di alimenti rappresenta un altro 1-2%.

emissioni non relazionate al sistema alimentare globalealtro 43 - 56 %
Fonte: Rielaborazione Esta’ su Report BCFN 2014
Fonte: Rielaborazione Esta’ su ‘How the industrial food system contributes to the climate crisis’ di GRAIN (2014)Mezzo di trasportoTab 1 Emissioni di CO2eq per tonnellata di cibo trasportato e km percorso, relative a diversi mezzi di trasporto, in specifiche condizioni
Fig 1 Ripartizione delle emissioni di gas serra per le diverse componenti del sistema agroalimentare

Ipotesig Co2 eq/t*kmNave Trasporto transoceanico (db Ecoinvent 1961)Treno Media per treni europei, include treni a diesel ed elettrici (db Ecoinvent 1977)Tir Emissioni calcolate sulla base di un db relativo a veicoli di 32 tonnellate (1148 g Co2 eq/km) con un carico al 70% della capacità di trasporto e considerando solo l’andata (codice 7297)Aereo 929521058 Volo intercontinentale (db Ecoinvent 1887) 201



di un prodotto, per molti alimenti la fase di trasporto -li. Ci sono anche casi in cui l’impatto ambientale è il contrario di quello che si immagina, con alimenti che impattano meno se vengono trasportati dall’al-tra parte del mondo (anche in aereo) piuttosto che prodotti all’interno di serre poste a pochi chilometri di distanza. Per esempio i pomodori trasportati su ca-mion dalla Spagna al Regno Unito in inverno hanno una minore emissione di gas serra rispetto a quelli che vengono coltivati nelle serre riscaldate del Re-gno Unito (Segrè e Gaiani, 2011). Tali considerazioni mostrano che il prodotto a km zero non è necessariamente sempre preferibile dal punto di vista degli impatti ambientali che genera. Diverso è il discorso se si considerano anche gli im-patti sociali e sull’economia locale. Anche la catena del freddo che serve a mantenere un prodotto a basse temperature, da pochi gradi gas serra. Ci sono però una serie di fattori da cui tali impatti dipendono, ovvero: 1. la temperatura alla quale il prodotto è conser-vato; 2. la distanza tra il luogo di produzione e di consu-mo e il mezzo di trasporto utilizzato; 3. il tempo che passa tra la preparazione di un cibo e il suo consumo.termini di impatti solo quando riguarda la surgelazio-ne di prodotti semplici, a basso impatto ambientale come gli ortaggi, e quando i tempi di conservazio-ne a basse temperature sono relativamente lunghi. Invece, l’impatto della catena del freddo diventa irrilevante per i prodotti con tempi di conservazione molto brevi in frigorifero, e per gli alimenti già ca-ratterizzati da un alto impatto ambientale, come la carne (BCFN, 2014)Ultimo aspetto è quello della cottura del cibo che per mezzi e tecniche adottate in alcuni casi può su-perare per emissioni anche quello dell’intero ciclo produttivo di un alimento (BCFN, 2014)I dati a scala nazionaleSecondo i dati raccolti nel 2012 dall’Istituto Superiore 

per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), il di tutte le emissioni nazionali ad effetto serra, ovvero ben 33 milioni di tonnellate di CO2 equivalente. Esso è quindi, dopo quello dell’energia, il secondo re-sponsabile delle emissioni di gas serra. Questa stima però include solo le emissioni di gas serra associate quella in campo, senza considerare tutte le altre. -plessiva di 104 Milioni di tonnellate di CO2 eq, pari -ta come indicato in Tabella 2 (pagina seguente). energia per la produzione, etc.) sono quelle domi---A partire da questi dati è stato quindi stimato che ad ogni cittadino italiano – in riferimento alle sue ne-cessità agro-alimentari - è possibile attribuire un’e-2eq/anno. Questo valore può essere confrontato con il valore complessivo delle emissioni pro capite del cittadino 2eq/anno.quanto riguarda il sistema agroalimentare italiano, i risultati qui di seguito esposti in maniera sintetica.• Produzione - le colture con il maggiore impatto di emissione per unità di prodotto sono il mais e il girasole; le colture protette costituiscono la maggiore fonte di emissione per unità di pro-dotto (nel caso del pomodoro la coltivazione in serra è 60 volte più impattante della coltura a pieno campo); le emissioni dei mezzi di trasporto sono trascurabili rispetto a quelle dei fertilizzanti.• Trasporto - la fonte di minore impatto è rappre-sentata dal trasporto ferroviario sia in termini complessivi che per unità di prodotto trasporta-to (le emissioni di CO2 eq. per unità di prodotto trasportato per ferrovia sono inferiori di circa 100 volte quelle del trasporto marittimo e 10 volte quelle del trasporto stradale); l’importazione di -agricola fresca è trasportata dal luogo di produ-zione per tratte superiori a 50 km. • Packaging - il vetro è il materiale con la mag-202



giore emissione per unità di imballaggio, mentre l’alluminio è quello con le emissioni inferiori. Su scala nazionale, tenendo conto i volumi di mer-ce confezionata, la maggiore fonte di emissione è costituita dall’astuccio in cartoncino. Tuttavia, -zionamento occorrerebbe tener conto di come di recupero o riciclaggio sia effettuato.Produzione agricolaFermentazione entericaTrattamento letame e refluiTrasportiTrasformazione industrialePackagingTotale 47,111,66,919,85,513,1104 445,3%11,2%6,6%19,0%5,3%12,6%100,0%Passaggio sistema agroalimentare Mt CO2eq %Tab 2 Emissione di gas serra del sistema agroalimentare in Italia.
Fonte: Report ISMEA 2009.I dati a scala regionale, provinciale e comunaletonnellate di CO2 eq, è sesta in Europa tra i paesi OCSE per emissioni di gas serra. Infatti è l’unica in Italia e tra le poche europee ad aver adottato una Strategia Regionale di Adattamento ai Cambia-menti Climatici. Una decisione che sta portando risultati importanti relativamente al raggiungimento dell’obiettivo SDG (Sustainable development goals) urgenti per combattere i cambiamenti climatici e le loro conseguenze”, per il quale la principale azione consiste nel ridurre i gas serra. -mosfera relativamente ai principali macroinquinanti e gas climalteranti si basa sui risultati dell’inventario regionale, per la cui stima ed aggiornamento è da anni utilizzato il sistema IN.EM.AR (INventario EMis-

delle emissioni avviene attraverso metodologie indi-cate dal Progetto CORINAIR dell’Agenzia Europea dell’Ambiente, raccolte ed aggiornate in successive versioni dell’EMEP/EEA Emission Inventory Guidebo-
ok. I dati dell’ultimo inventario, relativi all’anno 2014, sono scaricabili dal sito web di INEMAR1, dettaglia-ti per macrosettore, settore, tipo di attività, tipo di seguente) riporta le emissioni di gas serra sotto forma di CO2 equivalente, complessive e del macro settore agricoltura, per tre scale spaziali: regione, provincia e comune di Milano.sono state emesse 70.125 kt di CO2Milano di tutte le province è quella più impattante dal punto di vista delle emissioni di gas serra. Essa è il principale produttore di gas serra (Figura 2, pagina -vate emissioni di CO2 2 emessa -sabile delle emissioni di CH4, per il quale detiene il N2O per il quale detengono il primato, nell’ordine, le -Nella Città Metropolitana l’agricoltura è responsabi-2 (Figura 3, pagina seguente). Nel Comune di Milano l’agricoltura contribuisce per (Tabella 3, pagina seguente). Tuttavia per il Comu-ne sono stati analizzati anche i contributi di alcuni settori/attività riconducibili all’agricoltura, quali l’in--bustione non industriale in impianti agricoli, silvicol-turali e di acquacoltura. Il contributo complessivo è comunque di poco superiore a quello attribuibile al 2 equivalente) (Figura 4, pagina seguente). Si nota come i dati INEMAR consentano di risalire al contributo solo di alcune componenti del siste-ma agroalimentare. Per gli impatti del trasporto, ad esempio, non è stato possibile distinguere, con i dati 1. www.inemar.eu 203



a disposizione, la quota parte attribuibile a prodotti agricoli e cibi trasformati. E’ tuttavia presumibile ipo-tizzare che una grande parte delle emissioni totali del trasporto sia attribuibile a queste categorie. An-che le emissioni derivanti da processi di trasformazio-
BG BS CO CR LC LO MN MI MB PV SO VA  CH4    388.746 t / anno

    2.228     2.115     969  100.639   53.689    3.292     13.792     10.303  10.878    6.910 
REGIONE LOMBARDIA

   N2O     12.723 t / anno
   CO2    54.035 kt / anno

REGIONE LOMBARDIA   
82.829 kt(CO2 eq)/ annoTOTALE DELLE EMISSIONI DI GAS 

RESPONSABILI DELL’EFFETTO SERRA 
(GHG) 

 I  PRINCIPALI GAS RESPONSABILI DELL‘EFFETTO SERRA (GHG) 
METANO (CH4)

 Il metano è il prodotto della degradazione di sostanze organiche in condizioni anaerobiche. Le principali fonti di metano sono i terreni paludosi, le risaie, la fermentazione del concime organico, la fermentazione enterica dei ruminanti, la combustione della biomassa, la produzione e la distribuzione di gas naturale, l’estrazione del carbone e le termiti. Il suo GWP* è pari a 21.
PROTOSSIDO DI AZOTO (N2O)Il protossido di azoto è presente naturalmente in atmosfera come parte del ciclo naturale dell'azoto e ha una serie di fonti naturali. Tuttavia le attività umane come l'agricoltura, l'uso di combustibili fossili, la gestione delle acque reflue, i processi industriali, stanno aumentando la quantità di N2O in atmosfera. In agricoltura la sua emissione è dovuta principalmente all'aggiunta di fertilizzanti azotati al suolo. Il suo GWP* è pari a 310.
ANIDRIDE CARBONICA (CO2)La principale fonte di emissione di anidride carbonica è rappresentata dalla combustione di energie fossili, ossia petrolio, gas naturale e carbone. Altre cause sono da ricercarsi nella deforestazione e più in generale nei cambiamenti di uso del suolo. Il suo GWP* è pari a 1.* 

Il GWP o Global Warming Potential è la misura 

dell'energia totale che un gas  assorbe in un certo  

periodo di tempo (normalmente 100 anni) rispetto 

all'anidride carbonica, a parità di quantità. Tanto più il 

GWP di un gas è elevato tanto più esso è potente nel 

causare l'effetto serra.

Tab. 3 Emissioni complessive ed emissioni provenienti dal solo settore agricolo, relative alla Regione Lombardia, alla provincia e al comune di Milano.RegioneCittà Metropolitana di MilanoComune di Milano 70.12513.7924.207 8.60749610 12.3%3.6%0.2%Emissioni complessive di gas serra (kt CO2 eq) Emissioni di gas serra da agricoltura (kt CO2 eq) Emissioni di gas serra da agricoltura (% delle emissioni complessive)
Fonte: Database INEMAR 2014.
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Potenzialità dei suoli agricoli lombardi nel contribuire alla riduzione di GHG in atmosfera -cupato delle potenzialità dei suoi agricoli lombardi di sequestrare carbonio organico e quindi di soste-nere l’abbattimento di gas serra in atmosfera.organico a diverse profondità (Tabella 4, pagina a lato) e per diversi usi (Tabella 5, pagina a lato) dei suoli di tutto il territorio regionale. I risultati ottenuti mostrano come il contributo più elevato al carbonio organico nei suoli, che ne de-termina anche la fertilità, sia dato dai primi 30 cm che avviene l’incorporazione della materia orga-nica proveniente dalla decomposizione dei residui vegetali.In termini di stoccaggio unitario (t/ha), l’analisi ha mostrato invece che i seminativi sono la copertura di uso del suolo caratterizzata dai valori medi più bassi (Tabella 5). In termini di stoccaggio complessivo in-vece, seminativi e colture permanenti rappresenta-no il più grande deposito di carbonio della Regione del suolo regionale. Seguono i boschi di latifoglie e Considerando l’equivalenza in base a cui 1 tonnella-ta di Carbonio corrisponde a 3,66 t di CO2 eq, i dati riportati in tabella 4 e 5 e le estensioni dei vari usi del suolo, è possibile determinare la quantità di anidride carbonica equivalente trattenuta grazie all’incorpo-razione di carbonio organico nel suolo. -riazioni di stock del carbonio organico in funzione dei cambiamenti di destinazione d’uso del suolo. Per esempio, una variazione da seminativi a prato stabile porta ad un aumento di 12,2 t/ha di carbo-all’assorbimento della CO2 atmosferica. Al contra-rio, i suoli ad usi seminativi che vengono convertiti a suolo urbanizzato perdono quasi 56 t/ha. Questi dati solo porta alla diminuzione dello stock di carbonio immagazzinato nei suoli, ma ha anche un impatto 

secondario altrettanto grave e spesso sottostimato: possibile agire per sequestrare anidride carbonica, diminuendo ulteriormente la resilienza del sistema territoriale agli impatti del cambiamento climatico. Tuttavia la capacità di immagazzinamento dei car-bonio organico da parte del suolo, che è l’ecosiste-ma terrestre nel quale è possibile trattenere il quan-titativo di carbonio organico più consistente, può variare non solo in funzione delle destinazioni d’uso ma anche dell’adozione di pratiche agronomiche opportune, come per esempio la non lavorazione e la lavorazione minima. Infatti, rispetto ai metodi dell’agricoltura convenzionale, le tecniche agrono-miche conservative non prevedono l’utilizzo dell’a-ratura o di tutte quelle pratiche che rimescolando gli strati del terreno portano ad una riduzione della sostanza organica nei suoli. Il rimescolamento è la-sciato quindi all’opera della fauna terricola e degli apparati radicali delle colture. Tali tecniche hanno il vantaggio di provocare una minore perdita di suolo, un minor livello di emissioni di CO2, CH4 e N2O legato -to degli strati (secondo la FAO la non lavorazione una minore perdita di inquinanti nelle acque grazie alla minore perdita di suolo, ma soprattutto, un mag-gior accumulo di carbonio nei suoli. -care che con l’adozione di tecniche conservative meno invasive il suolo può aumentare il suo contri-buto come sink di carbonio, aiutando a bilanciare le emissioni da sorgenti fossili e contribuendo alla mi-tigazione del cambiamento climatico. Per maggiori dettagli è possibile consultare lo studio.
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Tab.4: Stock di carbonio organico riferito a diversi spessori.totale (Mt)unitario (t/ha)percentuale (%) 123,866,744%Stock carbonio organico (CO) 0-30 cm 168,790,961%0-50 cm 224,4120,981%0-100 cm 256,9138,392%0-150 cm 278,7150,1100%0-200 cm
Fonte: Regione Lombardia 2013.Uso suolo Stock CO 0-30 cm (t/ha)Seminativi - colture permanentiPrati stabiliBoschi di latifoglie e mistiBoschi di coniferePraterie naturali di alta quotaAree umide (torbiere)Aree umide (escluso torbiere) 56,068,775,685,580,2230,269,5Tab.5: Stock carbonio organico medio per diversi usi del suolo 
Fonte: Regione Lombardia 2013.
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