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Crescita sostenibile

La Sen, anche come importante tassello del futuro Piano Energia e Clima, definisce
le misure per raggiungere | traguardi di crescita sostenibile e ambiente stabiliti nella
COP21 contribuendo Iin particolare all'obiettivo della de-carbonizzazione
delleconomia e della lotta ai cambiamenti climatici. Rinnovabili ed efficienza
contribuiscono non soltanto alla tutela dellambiente ma anche alla sicurezza —
riducendo la dipendenza del sistema energetico - e alleconomicita, favorendo la

riduzione dei costi e della spesa. Di seguito obiettivi e azioni strategiche.

...I.e., riduzione dell’effetto serra



Il contesto globale

Il cambiamento climatico € divenuto parte centrale del contesto energetico
mondiale. L'Accordo di Parigi del dicembre 2015 definisce un piano d’azione per
limitare 1l riscaldamento terrestre al di sotto dei 2 °C, segnando un passo

fondamentale verso la de-carbonizzazione.

L’Agenda 2030 delle Nazioni Unite per lo sviluppo sostenibile prefigura un nuovo
sistema di governance mondiale per influenzare le politiche di sviluppo attraverso la

lotta ai cambiamenti climatici e I'accesso all’energia pulita.

La domanda di energia globale e stimata in crescita (+18% al 2030) anche se a

un tasso in decelerazione (negli ultimi 15 anni + 36%).

...I.e., riduzione dell’effetto serra



Rinnovabili trasporti

E’ necessario promuovere, in linea con la normativa europea, il passaggio verso
tipologie di carburanti a bassa emissione di gas serra durante il ciclo di vita e a
basso consumo di suolo (biocombustibili avanzati). Sia per gli obiettivi rinnovabili

che per l'efficienza energetica, e atteso un forte ampliamento nel lungo termine del

mercato mondiale dell'auto-elettrica.

..I.e., 'auto elettrica



In aggiunta e opportuno valutare le potenzialita del biometano, che sembra essere
un’alternativa efficiente per convertire biogas in un biocarburante per il settore
trasporti, nel quale potra sostituire biocarburanti di importazione senza oneri
aggiuntivi per | consumatori. Gia oggi il biometano pud contare su un potenziale,
valutato sulla base della produzione elettrica da biogas, di circa 2,5 miliardi di metri

cubi, con un potenziale massimo teorico di crescita stimato al 2030 pari a 8 miliardi

di metri cubi*'.

...l.e., biometano...senza oneri aggiuntivi..........



« Nel comparto agricoltura, le emissioni riflettono 'andamento di fattori quali il numero
ed il tipo di animali da allevamento, la variazione delle superfici coltivate e della
tipologia di colture nonché l'uso dei fertilizzanti contenenti azoto. Queste variabilli
sono sensibili a cambiamenti delle pratiche agricole cosi come delineate dalla
Politica Agricola Comune e nel Piani di Sviluppo Rurale. Negli ultimi dieci anni
questo comparto, sul piano emissivo, € comunque restato relativamente stabile,
solo marginalmente Iinfluenzato dalla produzione di biogas e dalla

riduzione/cambiamento nelluso dei fertilizzanti.

..l.e., emissioni........... essere credibili....per poter
contare ancora sull’agricoltura
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Table 1 Estimates of the relative contributions of differen@ﬂw food chain to global greenhouse gas emissions

Stage of food chain®* (MtCO;e)” _References
Preproduction Fertilizer manufacture 282-575 24
Energy use in animal feed production 60 2005 25
Pesticide production 3-140 2007 24
Production Direct emissions from agriculture 5,120-6,116 2005 26
Indirect emissions from agriculture 2,198-6,567 2008 Emissions from the supplementary
material for Reference 23
combined with proportion due to
agriculture from Reference 28
Postproduction® | Primary and secondary processing 192 2007 Calculated from Reference 29
Storage, packaging, and transport 396 2007 Calculated from Reference 29
Refrigeration 490 2004 30
Retail activities \ 224 ﬁ 2007 Calculated from Reference 29
Catering and domestic food \ 160 / 2007 Calculated from Reference 29
management
Waste disposal \ 72 / 2007 Calculated from Reference 29

*Note that there may be some overlap among categories (for example, tranM retailing may both involve refrigeration) and that estimates without
ranges have low confidence.

b Abbreviation: MtCO;e, megatonnes of carbon dioxide equivalent.

“The postproduction figures are largely multiplied up from Chinese data on the assumption that as a large middle-income country it is suitably

sentative of the global level. : .
e B Vermeulen et al., 2012, Ann. Rev. Environ. Reseourc
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La produzioni
animali
contribuiscono
piu di tutti
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Contribution of main processes to each impact category

Acidification

Ecotoxicity. aquatic

Eutrophication. aquatic

Eutrophication, terrestrial

Global warming

Nature occupation

Photochemical ozone, vegetat.

Respiratory morganics

Respiratory organics

All impacts

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%

O Grain crops B Dawry farming O Pig farnung E Cattle farmmg H Poultry farmung
M Food mdustry @ Transport B Car driving for shoppmg [0 Electricity production O Remainmg processes
Figure 3.1: Percentage contribution of main processes to each impact category. Terrestrial

ecotoxicity, human toxicity, ozone layer depletion and mineral extraction not
included in the figure, but included in the aggregated score for all impacts.



La Scienza conferma 11111

(kcal gr! proteina)

Eshel et al., 2014, PNAS, 111, 11996-12001
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Fig. 4. Feed-to-food and feed-to-protein conversion factors of different
livestock categories. The bar height of each category in A shows the total
livestock feed calories used divided by the human-consumed calories they
yield. For example, the value of ~9 for poultry indicates that, on average, 9
feed calories fed to poultry yield 1 calorie consumed by humans. Note that
this factor includes the approximately twofold loss reported by the USDA in
the post-farm gate supply chain from primary production through retail to
the consumer. The often-quoted 10:1 conversion factor per trophic level
arising from studies in ecology is marked as a gray line. B depicts the con-
version factors from livestock feed to human-consumed protein mass. For
beef and dairy, the contribution of concentrates, processed roughage, and
pasture is presented from the bottom to the top, respectively. The gray area
marks the upper and lower bounds of the three staple plants. Error (un-
certainty) bars indicate SD. See S/ Text for calculation details.



A Phosphorus

B Nitrogen

B Beyond zone of uncertainty (high risk)
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In zone of uncertainty (increasing risk)

M Below boundary (safe)

Steffen et al., 2015 Science



®, 2010 Copyright, JRC; Europear

Eccesso di azoto in Europa
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USO AGRONOMICO DEGLI EFFLUENTI DI ALLEVAMENTO

NO;
Cortesia: Sommariva
ARAL- SATA, 2010
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Aspetti ambientali

Esempio: 180 milioni di ton/a di liquami animali
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Figure 2 - Annual averaged NH; columns over three agricultural valleys (Clarisse et al., 2009).
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'impatto di cosa
mangiamo
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Carbon Intensity of Eating: g CO2e/kcal

Drinks
Snacks, sugar
Qils, spreads
Fruit
Vegetables

Cereals, breads

Dairy :
Chicken, fish, pork _ 3.8
Beef, lamb | 1.

Mote: Figures are grams of carbon dioxide equivalents per kilocalorie of food eaten

(g COze/flkcal). Intensities include emissions for total food supplied to provide each
kilocarie consumed. This accounts for emissions from food eaten as well as consumer
waste and supply chain losses. All figures are based on typcial food production in the
USA. Estimates are emissions from cradle to point of sale, they do not include personal
transport, home storage or cooking, or include any land use change emissions

e -
sources: ERS/USDA, LCA data, 10-LCA data, Weber & Matthews  Shrink ﬁ.";'“?uum‘m:



| consumi di carne nel mondo sono In
aumento sia Iin virtu del maggiore
consumo pro capite In alcune aree del
mondo, sia (e soprattutto) per I'incremento
della popolazione globale;
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Presa Diretta @Presa_Diretta - 1 feb
LA RIVOLUZIONE AGRICOLA

Lunedi 5 febbraio 21.20 #Rai:
LEGGI: m.facebook.com/story.php?sto
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Il modello agricolo che oggi adottiamo € uno
dei responsabili dell'inquinamento dell'aria,
dell'acqua e della terra: lo dice la FAO in uno
studio del 2016: perché prevede un uso
massiccio della chimica nell'agricoltura, con i
pesticidi che poi finiscono nelle falde e poi
nell'acqua che arriva nelle nostre case. E' il
modello degli allevamenti intensivi, come
guello dei maiali in Pianura Padana per
produrre gli insaccati che ci mangiamo ogni
giorno.

| maiali generano 12 litri di urina al giorno: i
nitrati finiscono nelle falde e poi si trasformano
in nitriti, che sono cancerogeni.

Serve una rivoluzione: a cominciare dal modo in
cui si fa agricoltura



Cosa mangeremo ?
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Il futuro ?.......
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The image shows how much
more energy and protein
efficient insects are over
cattle. It takes 10 kg of feed
to produce 9 kg of insect
meat, whereas a cow
produces only 1 kg. The
majority of an insect’s body
mass is protein and less fat,
unlike a cow.

beef mince

285 kcal per portion
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Import vs. Export prodotti agricoli 2017

Una bilancia commerciale nel segno della dinamicita, quella che ha caratterizzato il settore
agroalimentare italiano nel primo semestre 2017. Nei primi sei mesi dell'anno infatti, le
esportazioni complessive nazionali di prodotti agroalimentari hanno sfiorato la soglia dei 20
miliardi di euro, in aumento del 6,7% rispetto al primo semestre 2016. Forte il traino dell'industria
alimentare che esprime piu dell'80% dell'export complessivo e che ha mostrato un incremento del
7,2%. Anche per il settore agricolo si € comungue registrato un significativo aumento dell'export,
con un +4,7%.

Anche I'import di prodotti agroalimentari e aumentato, su base annua, della stessa
misura dell'export, superando 22,5 miliardi di euro, da gennaio a giugno 2017. Queste
dinamiche hanno determinato un lieve peggioramento del deficit di 174 milioni di euro. Il
contributo piu rilevante a tale andamento - complice l'impatto sulle produzioni agricole del clima - e
da ricondurre al settore agricolo che ha raggiunto, nel periodo in esame, un passivo di 3,8
miliardi di euro, in peggioramento di 256 milioni di euro rispetto al primo semestre dello scorso
anno. Cresce invece il surplus dell'industria alimentare, aumentato di 82 milioni di euro.

GRUPPO RICICLA



Le principali destinazioni dei prodotti agroalimentari italiani (var. % | sem 17 vs | sem

16, fra parentesi e indicato il peso % del paese sull'export complessivo)

Vino e mosti _2680
Ortaggi freschi e trasformati . 573
Cereal, riso e derivati . 55/
Alire bevande BN 454
Frutta fresca e frasformata | 212
Florovivaismo El 320
Foraggere 1 43
Latte e derivafi (227) A
Oli e grassi (1.132) I
Colture industriali (1.390) I
Animali e cami (1.523) I

[Hico (2.534 )

Fonte: elaborazione ISMEA su dati ISTAT
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SACE economists have shown with a very high index, Britain as the
market with the greatest growth potential for the collection of Italian
foodproducts, followed by the Germany , the United States , La
France , Canada, theNetherlands, Japan, Russia, Spain .

The most intense work today anyway Is projected towards new and
emerging markets such as Asia, Latin America, Oceania, Turkey...

Big and strong future
growth will be
ORGANIC market,
which is already seeing
strong impetus. Today
Italy is the first country
In the European Union
for number of organic
operators.
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La DIGESTIONE ANAEROBICA e un

processo che, in ambiente controllato,
trasforma rifiuti organici e reflui zootecnici in

BIOCOMBUSTIBILE

GRUPPO RICICLA
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..... nel frattempo e stato fatto poco o niente
..almeno di credibile !!!
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Ammonia sulfate production by NH; stripping

GRUPPO RICICLA Cortesia Eliopig
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Agcireitun

GESTIONE DEL DIGESTATO : DISTRIBUZIONE IN
COPERTURA

Progetto PILOTA SATA
Regione Lombardia

Progetto - NER®
Regione Lombardia
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N removal producing N fertilizers

Ammonia stripping

.g. strippi lant
€.g. siripping plan (NH,)SO, = 6-8 % N

Cost: 2-3 €/m3
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Campione nr.: 8807 SOLFATO DI AMMONIO

Unita di

Misura Valore Metodo di Analisi

Parametro ricercato

PARAMETRI CHIMICO - FISICI

——
Azoto ammoniacale mg/ kg / 14.450 \ MI 0010:2009 Rev. 0

Azoto totale g/100 g \ 7,06 ) D.M. 24/03/1986 - suppl. GU n. 180 del 05/08/1986

GRUPPO RICICLA Cortesia Eliopig



Ammonia sulfate production by NH; stripping

GRUPPO RICICLA Cortesia Eliopig



Ultrafiltration + reverse osmosi + cold stripping

(NH,)SO, =8 % N
50-80 % clean water

Cost : 4-6 €/m?3
GRUPPO RICICLA



GRUPPO RICICLA And private partners : an innovative proposal

separatore

liquido

(A ton/die

u3

ton/die solido palabile

ton/die 25%SS
100.00

Decanter 7

iquido
ton/die
Filtrazione Sirippaggio NH3 T
liquido
ton/die J ‘-L‘ . &
e liquido
Vi
B : m ton/die
2068
liquido
ton/die
87 Ammonio solfato 30%
liquido I . 5
tonfdie in soluzione (stima)
362 ton/die
lig.ton/die
Concime oragano-P

Totale €/mc | 6€/m3
liquido dopo strippaggio
ton/die

Suddivisione delle frazioni

Liqguido pompabile riciclato
processo

Solido palabile
Liquido scaricato in C.1.S.

COSTO
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Ton/die: 100 Conc. Org.-P

3% P,0,

=L Corg. > 30 %.

16.8 (UR = 20-25%)

51
(NH,),SO,

S (N=8%)
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Produzione di struvite da separato liquido (Gruppo Ricicla,
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UNIVERSITA

DEGLI STUDI
DI MILANO

Dipartimento di
Scienze della Terra "Ardito Desio"
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Availability of phosphorous in the
different fertilizers
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40 - \L
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Biomass Pellets:

used for combustion or as a fertilizer

ADVANTAGES:

Reduction in volume
Visually more attractive
Improved marketability
Hygienization (>70°C, for 1hour)
Transport-ready product

° ° °
Photo: enterprise-europe-network.ec.europa.eu

requires drying then pelletizing machines
GRUPPO RICICLA



1.5%N 2% P,0.
30% Organic Carbon

GRUPPO RICICLA

Recently accepted by the
Italian Ministry of
Agriculture as commercial
organic NP fertilizer

PROJECT «Study and implementation of an innovative fertilizer resulting from
solid fraction of digestate and ashes from virgin wood» (2015)

Regione
Funded by Lombardia



MISURA COMPARATIVA DELL'IMPATTO AMBIENTALE DI
UN PROTOCOLLO DI UTILIZZO VIRTUOSO DEI NUTRIENTI
AZIENDALI RISPETTO AD UN MODELLO TRADIZIONALE

10
9 -
8 —
7 -
6 -
- W Resources
o 5 —+
m Ecosystems
4 Human Health
3 —
2 -
1 -
0 T
MODELLO IMPLEMENTAZIONE USO DEL PROTOCOLLO Dl
TRADIZIONALE DIUSO ~ PARZIALE DI MISURE PER I UTILIZZO “FERTILIZZANTI
DEI NURIENTI CONTENIMENTO DEGLI RINNOVABILI”
IMPATTI
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CIRCULAR ECONOMY
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INTRODUCTION TO THE CENTER FOR THE RECOVERY OF
NUTRIENTS FROM ORGNAIC WASTES IN ITALY: AN EXAMPLE

Vellezzo- Bellini (PV)

GRUPPO RICICLA




Renewable fertilizers from organic
wastes

e 4,000 Ha fertilized

*  Minimum Tillage

0CQu & S0l

* Precision Agriculture (GPS)
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- 108,000 t/year of organic waste;

- 195,000 tons of organic fertilizer completely sanitized and
deodorized through a thermophilic anaerobic treatment;

- 4,000 tons of ammonium sulphate;

- Fertilizers used by injection promoting precision and conservative
agriculture.

- 12,000 MWh/y , and to replace the following quantities of
mineral fertilizers:

Input organic waste [t/y] 108,000

Output organic waste (To be injectable directly into the soil) [t/y] 195,000

The digestates could replace this amount of fertilizer [t/y]

nitrogen as urea 46% 2,676
Phosphorus as rock phosphate 34% (P205) 3,206 5
Potassium as Potash 60% (K20) 437

Mesat

GRUPPO RICICLA



GRUPPO

Not to mention the environmental benefits, the replacement of mineral fertilizers by fertilizers
produced in the Centre will result in an annual economic benefit of more than € 2 million:

Saved economic costs
Amount]
price (t) cost per ton t] total
N € 870.00 1231 | 1,070,970.00
P205 €930.00 1090 | 1,013,700.00
K20 € 380.00 273 ~103,663.00
TOTAL (€)] 2,188,333.00 >

Not to mention the environmental benefits, the replacement of mineral fertilizers by fertilizers
produced in the Centre will result in an annual economic benefit of more than € 2 million:

GHG emissions

Saved energy costs for the production and transport of fertilizer saved
Energy analysis for the production and
transport of fertilizer [GJ/y] (Wang, 2007)
GJ/t
N 53 1231 65,248 3,816
P205 14 1090 15,261 1,090
K20 9 273 2,455 __—191
(GJ) 82,964 ( (t CO2 eq)
(kwWh) 5,097
TOTAL 23,045,811

D

RICICLA
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acqua & sole



CLIFE DOP-Demonstrative mOdel of circular economy
Process in high quality dairy industry

ENVIRONMENTAL IMPACT AND SUSTAINABLE MODEL

Dairy: energy and
organic matter

consumption, waste : Field phase:
production L fodder production

e — -—

L SU (T
Sy
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CHI PAGA ?

* es. Regione Lombardia = ca. 700.000.000 €/anno per 15
anni come incentivi

 PAC???

e |eideeinnovative........... anche senza incentivi
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A. donax is a C3 plant, it shows high

photosynthetic rates like C4 plants i.e.
maize and sugarcane

From March to October

Growth of about 4 cm/day

GRUPPO RICICLA

Pilu, 2014



Bioresource Technology 191 (2015) 197-204

New energy crop giant cane (Arundo donax L.) can substitute traditional

energy crops increasing biogas yield and reducing costs

Lab-scale approach
Corno Luca?, Roberto Pilu®, Fulvia Tambone ?, Barbara Scaglia?, Fabrizio Adani®* PP

*Di.S.AA - Gruppo Ricicla — Biomass and Bioenergy Laboratory — DiSAA, University of Milan, Via Celoria 2, 20133 Milan, Italy
PDiSAA — Gruppo Ricicla - Genetic Laboratory — DiSAA, University of Milan, Via Celoria 2, 20133 Milan, Italy

Table 4
Energetic and economic evaluations of the anaerobic digestion of giant cane in comparison with cormn and other biomasses.
Corn Glant cane  Giant cane  Com Triticale + Corn®  Organic
(average of (lcrop)® Wastes”
12 years)
Biomass yield Mg DM Ha ! 18.6° 70.5° 37.7¢ 215 34.1
CH,; production N m® CH; Mg ' Ts™! 245 174 174 382° 347°
CH, percentage B 61.3 64.1 64.1 55 55
BMY® % Vv - - - 87 87
CH, Lower Heating Value® M] m 3 CH;! (kW hg Nm—= CH;") 31.6(8.79) 31.65(8.79) 31.65(8.79) 31.65(8.79) 31.65(8.79)
Biomethane per hectare m® CH, Ha™! 4549 12,292 6573 7145" 10294"
Energy per hectare GJHa™! 144 389 208 226 326
Electric Energy per hectare' MWhg: Ha™' 15.6 421 225 25.5 35.3
Total biomass cost €Ha™’ —1800¢ —1000! — 1000’ 2106 —3346
Biomethane Unit Cost ( biomass)"® € Nm~— CH;' —0.4 —0.08 —0.15 -0.29 -033
Electric energy Unit Cost (biomass)® € kW hgg —-0.12 0.026 —0.04 —-0.09 —0.09
Total costs of biomethane' €Nm—* CH;' —0.81 0.50 —0.57 —0.71 —0.74
Total costs of Electric Energy” € kW hg,! —0.19 —0.10 012 016 —0.17 —0.196-0.159™

GRUPPO RICICLA



Arundo Donax Vs. biogas

Full scale approach

GRUPPO RICICLA



Without With A. donax: With A.
A. donax washout donax
10000 l 60
9000 =X T ‘___‘y""____“*}.x‘vmv’_' N
2, 8000 g R
= - 45
E 7000 | 40
=" 6000 i
= 35
L:: 5000 30 2
B 4000 ' - w1 25
< 5 ¥ ” -
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sweesens Bipgas = » = Bio-methane ———ElectricEnergy ----- CH4

Fig. 1. Biogas, bio-methane, power generation and CH, percentage recorded in the plant during the monitoring phases.
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Surface and cost producing crop

Ha year!
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% KWhyy from Arundo

Energy crops production cost
X Energy crops production cost; experimental data
------- Surface area need

® Surface area; experimental data
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Surface and economical aspects.

Cost in producing biogas and EE

0 20 40 60 80 100

% KkWhy; from Arundo

Total biogas production cost

X Total biogas production cost; experimental data
------- Total electric energy production cost

® Total electric energy production; experimental data

Fig. 2. Cornsubstitution with A. donax in mix fed to full scale plant studied expressed as percentage of total electric energy produced by energy crops [ X axis). Y axis: (a) total
annual cost to produce energy crop and annual surface need for energy crop supply; (c) biogas and electric energy total costs.
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Climate Ozone Terrestria  Freshwat  Marine eu Human Photoche  Particulat  Terrestria Freshwat Marine ec Ionising Agricultur  Urban lan Natural
change depletion lacidifica ereutrop  trophicat toxicity mical oxi e matter | ecotoxici  er ecotoxi otoxicity radiation  alland oc doccupat land tran
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Method: ReCiPe Midpoint(H)V1.12 / Europe RecipeH / Characterisation
Comparing 1p '1 BiogasLombardy Mix', 1 p '10 Biogas double crop'and 1 p '100 Biogas Arundo’;

Impatto sulle diverse categorie ambientali del biogas prodotto con MIX Lombardo (49 % reflui + 36 % mais + 10
%sottoprodotti) (blu) Vs. doppia coltura (giallo) (mais sostituito da mais — blu+ cereale autunno vernino) Vs. A.

donax (arancione) (A. donax in totale sostituzione di mais).
Elaborazione LCA: G. D'Imporzano et al., Gruppo Ricicla (riproduzione vietata)
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La doppia coltura non solo non e sostenibile
economicamente ma nemmeno ambientalmente
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@ Human Health [J Ecosystems Resources

Method: ReCiPe Endpoint (H)V1.12/ Europe ReCiPe H/A / Single score
Comparing 1 p '1 BiogasLombardy Mix', 1 p '10 Biogas double crop'and 1 p '100 Biogas Arundo’;

Impatto sulle diverse categorie ambientali del biogas prodotto con MIX Lombardo (49 % reflui + 36 % mais + 10
%sottoprodotti) (blu) Vs. doppia coltura (giallo) (mais sostituito da mais — blu+ cereale autunno vernino) Vs. A.
donax (arancione) (A. donax in totale sostituzione di mais).

Elaborazione LCA: G. D'Imporzano et al., Gruppo Ricicla (riproduzione vietata)
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