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https://www.biologia.units.it/upload/insegnamenti/fc7ff35620512fc
2d1faeb23f3f0fcbb.pdf

Contenuti (Dipl.Sup.) 1. Introduzione alla Chimica Ambientale: Chemodinamica, Inquinamento,
Effetti locali, regionali e globali; Sostenibilita 2. CHIMICA ATMOSFERICA E
INQUINAMENTO DELL'ARIA La chimica della stratosfera; La chimica
dell'inquinamento dell’aria a livello del suclo Conseguenze ambientali e
sanitarie 3. ENERGIA E CAMBIAMENTO CLIMATICO L'effetto serra ed Il
riscaldamento globale Fonti di energia; Combustibili fossili; carbone; gas
naturale; petrolio; sequestro di CO2; Biomassa e biocombustibili; Fonti
rinnovabili 4. CHIMICA E INQUINAMENTO DELL'ACQUA. Chimica delle
acque naturali; I'acqua di mare. Acqua di falda; Potabilizzazione. Acque
reflue CONTAMINANTI AMBIENTALI; contaminanti prioritari ed emergenti
5. RIFIUTI; RIFIUTI PERICOLOSI SUOLO E SEDIMENTI 6. Introduzione agli
indicatori di sostenibilita; Life Cycle Asessment

Testi di riferimento Colin Baird, Michael Cann Chimica ambientale Terza edizione italiana
condotta sulla quinta edizione americana A cura di Eudes Lanciotti,
Massimo Stefani 2013 Pagine: 800 ISBN: 9788808173782; Materiale e
riferimenti forniti durante le lezioni

Obiettivi formativi D1. Conoscenza e capacita di comprensione:
Comprendere i principali processi chimici che avvengono nell'ambiente
Comprendere i fenomeni derivanti dall'alterazione ad opera dell'uomo dei
processi ambientali bio-geo-chimici
D2. Conoscenza e capacita di comprensione applicate Identificare e
descrivere misure e tecnologie per la mitigazione ed il contenimento dei
fenomeni di alterazione ambientale associati all’'inquinamento chimico
D3. Autonomia di giudizio contestualizzare e valutare il contenuto di
articoli scientifici su tematiche chimiche ambientali
D4. Abilita communicative Comunicare oralmente sinteticamente e con
adeguata accuratezza, con supporto di software dedicati il contenuto di
articoli scientifici su tematiche chimiche ambientali
D5. Capacita di apprendere |Identificare e consultare fonti di informazione
specialistiche primarie per un'adeguata comprensione della letteratura
scientifica di interesse


https://www.biologia.units.it/upload/insegnamenti/fc7ff35620512fc2d1faeb23f3f0fcbb.pdf

CIRI - ENERGIA E AMBIENTE

2
CENTIO INTERDIPARTIMENT ALE PER LA RICERCA INDUSTIIALE 5 AN
UNIVERMEA™ DI BOL OGN : ..‘..A.-.‘ :

______

Introduzione alla metodologia LCA
ed applicazioni

(& Ordine Provinciale De Chimici Di Trieste

Fabrizio Passarini

Centro Interdipartimentale di Ricerca Industriale “Energia e Ambiente”
U.O. “Ecologia industriale™
Dip. Chimica Industriale “Toso-Montanari” U.O.S. di Rimini
Alma Mater Studiorum — Universita di Bologna

fabrizio.passanni@unibo.it

Trieste, 15/04 /2016 |



\//

-~

—

- © Schema della presentazione

» Introduzione

» Principi di LCA

» Fasi LCA

» Casistudio LCA

EXTRACTION

END OF LI PRODUCTION
FE\

| LIFE CYCLE
. ASSESSMENT

USE A

TRANSPORTATION

PACKAGING




- - Schema della presentazione

» Introduzione

» Principi di LCA

» Fasi LCA

» Casi1 studio LCA

“One day son this carbon footprint will
be all yours.”
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Recenti documenti strategici europei

IPP Integrated Product Policy
Politica Integrata dei Prodotti
Sviluppare il concetto di “ciclo di vita ambientale”

COMUNICAZIONE DELLA COMMISSIONE AL CONSIGLIO
E AL PARLAMENTO EUROPEO: COM(2003) 302 (18.6.2003)

Una politica pubblica esplicitamente orientata a modificare e
migliorare la prestazione ambientale dei sistemi prodotto.

La Politica Inteorata di Prodotto (IPP) e mirata ai momenti in cui vengono prese le
g 2 P

decisioni e che mfluenzano notevolmente I'impatto ambientale del ciclo di vita dei

P

prodotti e offrono spazio per un miglioramento, in particolare

* progettazione ecologica de:i prodotti

* gcelta informata dei consumatori

* integrazione del principio “cbi inguina paga” nel prezzo dei prodotti. I



ENN0 Recenti documenti strategici europei
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Settimo Programma di Azione per ’Ambiente
Vivere bene entro i limiti
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http://ec.europa.eu/environment/pubs/pdf/factsheets/7eap/it.pdf
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- Recenti documenti strategici europei

Decisione del Parlamento Europeo e del Consiglio (1386/2013/UE) su un
Programma generale di Azione dell'Unione in materia di ambiente fino al 2020.

Obiettivi prioritari
1: proteggere, conservare e migliorare 1l capitale naturale dell'Unione

2: trasformare 1'Unione in un'economua a basse emussiomi di carbonio, efficiente
nell'impiego delle risorse, verde e competitiva

3: proteggere 1 cittadini dell'Unione da pressioni legate all'ambiente e da risclu per la salute e
il benessere

4: sfruttare al massimo 1 vantaggi della legislazione unionale in matena di ambiente
5: mugliorare le basi scientifiche della politica ambientale

6: garantire investimenti a favore delle politiche in materia di ambiente e clima e farlo al
gIusto prezzo

7: migliorare I'integrazione ambientale e la coerenza delle politiche
8: migliorare la sostenibilita delle citta dell'UE

9: aumentare lefficacia dell’azione dellUnione nell’affrontare le sfide ambientalh e
chimatiche a livello regionale ¢ mondiale




Settimo Programma d’Azione per ’Ambiente

Obiettivo prioritario 9: _Awmentare lefficacia dell'azione dell Usione nell affrontare le sfide ambientali e

climatiche a livello regionale e mondiale.

(n. 32) E altresi essenziale assicurare che la biomassa in tutte le sue forme sia prodotta e
utilizzata 1n modo sostenibile ed efficace durante tutto il suo ciclo di vita, cosi da ridurre al
minimo o da evitare impatti negativi sull’ambiente e il clima, e tenendo debitamente conto del
contesto economico dei divers: ust della biomassa quale risorsa

(n. 35) Saranno adottate misure volte a mugliorare ulteriormente la prestazione ambientale
di beni e servizi sul mercato dell’'Unione nel corso del loro intero ciclo di vita.

(n. 36) Visto che I’80 % di tutti gli impatti ambientali associati a un prodotto nel suo
ciclo di vita si decide in fase di progettazione, il quadro politico dell’Unione dovrebbe
garantire che 1 prodotti prioritari commercializzati nel mercato dell’'Unione siano progettati
in maniera ecocompatibile.

(n. 100) Intensifichera inoltre gli sforzi per conseguire I'obiettivo concernente la corretta
gestione delle sostanze chimiche durante il loro ciclo di vita, e dei rifiuti pericolosi,
come ribadito alla conferenza di Rio + 20, nonché per sostenere le altre convenzioni
correlate



“Tabella di marcia per un’Europa efficiente sotto il profilo delle risorse”

(COM(2011) 571)

3.1. Consumo e produzione sostenibili

Per orientare 1 consumatori nella scelta occorre tornire loro mformazioni accurate bas
sugli impatti attinenti al ciclo di vita e sui costi dell’utilizzo delle risorse.

3.1.2. Incentivare una pf“a(?ﬁqmw efficiente

Evitare, ove possibile, I'uso di sostanze chimiche pericolose e promuovere la chimica “ver
: 3
puo aiutare a proteggere risorse essenziali come il suolo e le acque e a rendere altre risos

come le materie prime, piul sicure, pii semplici e meno costose da riciclare e riutilizzare.
[ | COMMISSIONE EURCFEA

Milestone: entro il 2020 saranno predisposti
mcentivi commerciali e strategici che Beuselles, 2093011

COMNZO 1) 371 defimtive

ricompenseranno gl mvestimenti delle imprese
nell’utilizzo efficiente delle risorse. Tutte le
iII'lPI'ESE e i 101-0 iIlVEStitOl’i PDtI‘ﬂI‘lI‘lD COMUNICAZIONE DELLA COMMESSIONE AL PARLAMEN 1O ELUROPED,

AL GRS e AL COaNIE T AT O RO SN aie o =08 LALE B0 BeosiEEae i
. . "y AL EODAIITATO DELLE REGHS]
misurare e confrontare 1l loro utilizzo delle
. . . e . . * - Taksrlla di marcis verss mn"F urupas ffMciente nellimpleps delle rissre
risorse 1n termini di ciclo di vita.
SECTI00 ) 10T delimimon

SELCTI00 1 Vel deinitevn



Horizon 2020

Punto 5 (“Azione per il clima, efficienza delle risorse e materie prime”)

5.3.2. Promuovere 'approvvigionamento e ['nuso sostenibili delle materie prime, a livello di esplorazione,

estrazione, trasformazione, riciclaggio e recipero

Sara adottato un approccio “dell’intero ciclo di vita”, dall’approvvigionamento di materie
prime alla fine di detto ciclo, che richieda un utilizzo minimo di energia e risorse.

sfe | COMMISSIONE EUROPEA

Bouxelles, 30.11.2011
COM{2011) 811 defmnstrvo

20010402 (CNS)

Proposta ds
DECISIONE DEL CONSIGLIO
del XXX

che uabilivee il programma specilico recante attuarione del pregramma quadrs i
ricerca e innovarione (2014 2020) — Orizeomnte 2020

5.4.3. Misurare e valutare i progressi compinti verso nna

Green Economry

Seguendo un approccio basato sul ciclo di vita,
la ricerca e I'innovazione miglioreranno la qualita e
la disponibilita di dati, metodi di misurazione e
sistemu, attinenti  all’efficienza delle risorse e
allecomnnovazione [...] I msultati serviranno a
monitorare, valutare e ridurre 1 flussi di materiale
e di energia coinvolti nella produzione e nel
consumo e permetteranno ai responsabili politici e
alle imprese di tener presents, nelle loro mniziative e
decisioni, costi ed esternalita ambientali. I



Primi tentativi di LCA

Uno der prinui studt simili ad un LCA, comunicato pubblicamente, e
dt H. Snuth, Conterenza Mondiale sull’Energia (1968): Calcolo della
richiesta cumulativa di energia per la produzione di intermedi e
prodotti chimici.

“L’energia cumulativa e presa come la somma di combustibile ed energia elettrica
direttamente consumata nelle successive fasi produttive, I'energia indirettamente
richiesta per la generazione della corrente, I'approvvigionamento di combustibile e
matenia prima, di servizi ultenorn rispetto a combustibile e energia, ed infine la
fabbricazione ed edificazione dei necessan impianti produttivi.

Non viene presa in considerazione I'energia di combustione che sarebbe altrimenti
stata disponubile dagli idrocarbur che sono stati utilizzati come materie prime”.



Primi tentativi di LCA
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Primi tentativi di LCA

Ricerca commussionata da Coca-Cola Company nel 1969 pose le basi
per 1 metod: attuali di LCA negli USA: contronto tra divers:
contenitore  per bevande; quali producono mmori rlaser
nelPambiente e quali influiscono meno sull’approvvigionamento delle
risorse naturali (studio wuzialmente identiticato come REPA =
Resource and Environmental Profile Analysis)

Altro studio, commussionato da Mobil Chemical Company per capire
se vaschette in polistirene fossero davvero pmu imnquinantt di quelle 1n
carta (come dicevano 1 concorrentt).



Alcuni cenni riguardo allo sviluppo storico della

. : metodologia LCA

* 1960s — Primi studi su “Resource and Environmental Profile Analysis” (REPAs).
* 1970s — Primi modelli di LCA (es. Boustead, UK).

* 1980s — Diffusione della metodologia, mancanza di standardizzazione, risultati
contraddittori.

* 1992 — SETAC pubblica “Guidelines for Life Cycle Assessment: A Code of

Practice™

* 1997-2000s — Pubblicazioni di norme ISO della serie 14040-43.

» 2001 — Pubblicazioni di norme ISO Standards e Reports Tecnici 14047-49.
* 2000 — UNEP e SETAC creano Life Cycle Initiative.

* 2006 — Pubblicazione delle nuove norme ISO 14040/44



Diversi impatti ambientali

Scala Locale

Scala Regionale

Scala Globale

Introduzione



\/v/v
) 7

- Schema della presentazione

RIAS

3

» Introduzione

THE T-SHIRT LIFE CY

» Principi di LCA

» Fasi LCA

» Applicazioni LCA

W



Il concetto di ciclo di vita
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Ry 3 ;,? "3
-,‘; e o

PROGETTAZIONE:
ECODESIGN

CICLO DI VITA DI
IN SISTEMA (O DI
UN PRODOTTO)

/IDISTRIBUZIONEI
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RO Definizione di LCA

Life Cycle Assessment (Analysis)

“Una LCA e un processo oggettivo di valutazione dei caricls
ambientali connesst con un prodotto, un processo o una attivita,
attraverso lidentificazione e la quantificazione dell’energia e des
materiali usati e der mtrutt wmlasciati nell’ambiente, per wvalutare
I'impatto di questt usi di energia e di materiali e der rilasc
nellambiente e per wvalutare e realizzare le opportumita di
miglioramento ambientale. La valutazione mclude I'intero ciclo di vita
del prodotto, processo o attivita, comprendendo l'estrazione e il
trattamento delle materie prime, la fabbricazione, i trasporto, la

distribuzione, 'uso, la manutenzione, i rmso, i1 rciclo e lo
smaltimento finale” (SETAC, 1993).



Life Cycle Thinking
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L’approccio LCA

Da un punto di vista generale, Papproccio LCA e completamente

diverso da que]lo adottato dag]i economisti per descrivere 1 processi
industriali (tradizionahnente suddivisi 1n  settort 1ndustriali:

estrattivo, tessile, delle costruzioni, ecc.).

L’approccio L.CA e invece concentrato sull’analisi delle funzioni
da soddisfare in ogni settore produttivo o di servizio coinvolto: ad

es., la distribuzione del latte comprende industria alimentare, del

packaging (vetro, PET o poliaccoppiato), della carta e chimica (per

Petichettatura), dei trasporti, ecc. |



L'‘approccio LCA

Fin dalle prime esperienze applicative a vari settori produttivi, lo
strumento si qualifica per quello che puo offrire: non ha
significato paragonare in assoluto materiali diversi tra loro,

ma solo funzioni che possono essere realizzate, a parita di

prestazioni, utilizzando materiali alternativi.

Lo scopo ¢ quello di confrontare da un punto di vista

ambientale funzioni equivalenti con P'utilizzo di soluzioni e

materiali diversi.



L’LCA analizza I'intero sistema
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Es.: il ciclo di vita di un CD/DVD
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Che cos’e I'LCA

Definita da una norma ISO

Metodo di valutazione degli impatti ambiental: di

un prodotto o servizio dalla “culla alla tomba”

Valuta sia gli impatti diretti (quelli controllati di
solito da ARPA, ASIL,, ecc...) che quelli indiretti



Il concetto di impatti indiretti

-~

Es.: Produzione di caffe.

1 tazza di caffe richiede ~ 140 L. d’acqua per essere prodotta |



0 Il concetto di “impatti indiretti”

Es: Fabbricazione di un computer.

Generalmente s1 considerano le emuission
dall’industria o al imite (ma s1 sa pruttosto
poco) la fase di smaltimento.

Durante la produzione: emussiomn dalla
manifattura (sottoprodotti, purificazione, ecc.),
consumo di energia, trasporto e distribuzione.

Po1 c’e 1a fase d'uso (consumo di batterie, di
lIuce, ecc.)

Infine, c’e 1l fine vita (process: di smontaggio,

recupero di materia, riciclaggio con relative
emussiont, smaltimento del non recuperabile).
Ma gli impatti maggior: avvengono a monte

(estrazione materie prime e trattamento: consuma 1
4 dell’energia del suo ciclo di vita prima di essere
acceso e 1700 kg di mateniali vari, di cun 240 kg di
petrolio - Nature Mater. 2004, 3, 287)




MATERIAL WITNESS Heavy computing My computer has a mass of about 1.7 tonnes. So does yours. It probably doesn’t
feel that way, but that’s the mass of the materials that went into its making. You'll probably not be surprised to learn
that most of it is water: 1.5 tonnes for a typical desktop PC with a 17-inch monitor. Most of the rest is ‘embodied
energy’: producing this equipment requires around 240 kg of fossil fuel. These are the figures cited by Eric Williams of
the United Nations University, Japan, in Computers and the Environment: Understanding and Managing their Impacts
(Kluwer Academic & UNU, 2003). The question is: should we worry? It’s again no surprise that the manufacture of
hightech electronic devices is energy-intensive, or that the economy in materials that apparently stems from
miniaturization masks a vast investment in raw materials and energy needed to build at ever-smaller scales.
Thermodynamics alone tells us that we do not get such intricate organization of matter for free. But the question is of
course too simply stated. High-valueadded, lightweight materials may be costly in all respects to manufacture, but they
might then significantly reduce the fuel consumption of a vehicle. And what about the relative environmental impacts
(and the associated costs) of different materials during manufacture or after disposal? What’s more, technical advances
do seem capable of reducing the total costs of technologies: a study from 1993, based on data from the late 1980s,
estimated the embodied fossil-fuel energy in a computer workstation at around 740 kg, three times the figure
calculated by Williams. Improvements in processing efficiency over the past decade may account for the difference.
Perhaps the value of such studies lies primarily in forcing us to think more carefully about how we use these devices, as
well as where to focus efforts to reduce their overall cost to the environment. Making a car requires around two tonnes
of fossil fuels: eight times more than a computer, but nearly an order of magnitude less on a weight-to-weight basis.
Perhaps even more pertinently, the typical active lifespan of a computer is a fraction of a car’s. We change our car
about once every ten years, but might buy a new computer every two years (and who wants the old one?). Then there
is the question of energy use over a lifespan. For a refrigerator, 96 percent of the fossil fuel consumed in its life cycle is
burnt up during use; for a computer, three quarters of the total energy goes into making it, and only a quarter into
powering it. The answer, then, seems obvious: computers, or at least their parts, should be reused whenever possible.
Their components, particularly the microchips (94 kg of embodied fossil fuel in each computer), represent an enormous
energy investment. But somehow the economics have gone awry. Why go to the expense and trouble of upgrading your
tawdry old model, which doesn’t have the compatibility you need anyway? The first obsolescence-proof computer will
spark a revolution. PHILIP BALL



Perche usare I’'LCA

LCA tornisce uno schema per analizzare la performance
ambientale delle simngole operazion: della produzione e
dell’intero sistema.

LCA permette 'analis1 di molteplici impatti ambientals

Fornisce lo schema per organizzare una mole notevole di
dati ed informazioni.



LCA : usi comuni

Aiutare ad identificare, quantificare, interpretare e valutare gli Risolvere problemi di localizzazione di

impatti ambientali di un prodotto, una funzione o un servizio un’opera (usare la VIA)

Risolvere problemi relativi ad una

Selezionare indicatonn nlevanti di performance ambientali per .
P P speuﬁca sostanza (u&are SFA: Substance

araconare tra loro prodotti con la medesima funzione. ]
patag P Flow ﬂnal}*ﬂs)

Comparare g]i imp:atti ambientali di un pmdotto con uno standard Risolvere Prnblemj ambientali di una
di riferimento (es. strumento analitico dell’'Ecolabel) azienda (usare SGA)

Identificare le ﬂpportuuitﬁ, di miglioramento degli aspetti
ambientali di un prodotto, mndividuando gli stadi del ciclo di vita
che presentano impatto ambientale dominante

Risolvere Pmblemi di uno speciﬁco

processo Pmduttivo (usm:e BﬂT)

Assistere 1l processo decisionale delle industrie e della Pubblica
Ammunistrazione (ad esempio: pianificazione strategica, definizione di
priorita, progettazione o riprogettazione di prodotti, processi o servizi)

stpondere a Pmblemi relativi alla
sicurezza e al rischio (usare RA)

Comunicazione di informazioni ambientali (es. Dichiarazione

ambientale EMAS) e marketing (ad esempio: etichette ecologiche,
pubblicizzazione di prodotti ambientalmente compatibili).



st Stampa

http://www.isprambiente.gov.it/it/certificazioni

EMAS

|| Sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS = Eco-Management and Audit Scheme) & un sistema a cui possono aderire
volontariamente le imprese e le organizzazioni, sia pubbliche che private, aventi sede nel territorio della Comunita Europea o al di fuori di
_€sso, che desiderano impegnarsi nel valutare e migliorare la propria efficienza ambientale.

[l primo Regolamenta EMAS n. 1836 & stato emanato nel 1993 e nel 2001 & stato sostituito dal Regelamento n. 761 che, a sua volta
sottoposto a revisione, & stato sostituito nel 2009 dal nuovo Regolamento n. 1221.

EMAS & principalmente destinato a migliorare I'ambiente e a fornire alle organizzazioni, alle autorita di controllo ed ai cittadini {(al pubblico in
senso lato) uno strumento attraverso il quale & possibile avere infermazioni sulle prestazioni ambientali delle organizzazioni.

Il sistema di gestione relativo alle attivita tecniche di registrazione EMAS, accreditamento e sorveglianza dei Verificatori Ambientali EMAS
sono svolte in conformita alla norma S0 9001:2008 (Certificato 9175 rilasciato da IMQ-CSQ).

colabe

www.ecolabel.eu

Ecolabel UE & il marchio di qualita ecologica dell’'Unione Eurcpea (Ecolabel UE) che contraddistingue prodotti e servizi che pur garantendo
elevati standard prestazionali sono caratterizzati da un ridotto impatto ambientale durante l'intero ciclo di vita.

Ecolabel UE & stato istituito nel 1992 dal Regolamento n. 880/92 ed & oggi disciplinato dal Regolamento (CE) n. 66/2010 in vigore nei 28
Paesi dell'Unione Europea e nei Paesi appartenenti allo Spazio Economico Europeo — SEE (Norvegia, Islanda, Liechtenstein).

Ecolabel UE & un’etichetta ecologica volontaria basata su un sistema di criteri selettivi, definito su base scientifica, che tiene conto degli
impatti ambientali dei prodotti o servizi lungo lintero ciclo di vita ed & sottoposta a cerificazione da parte di un ente indipendente (organismo
competente).

La prestazione ambientale & valutata su base scientifica analizzando gli impatti ambientali pid significativi durante l'intero ciclo di vita del
prodotto o del servizio, tenendo anche conto della durata della vita media dei prodotti e della loro riutilizzabilita/riciclabilita e della riduzicne
degli imballaggi e del loro contenuto di materiale riciclato.



| principi chiave per affrontare le
tematiche ambientali

* valutazione sistemica e complessiva
— Molto spesso c1 sono contraddizioni tra diversi
aspettt ambientali: occorre un approccio olistico
per evitare di spostare semplicemente 1l
problema

* prevenzione
— Cambiare durante lo stadio di progettazione costa
anche 1000 volte di meno che durante la
produzione/erogazione del servizio

* muglioramento continuo

— Occorre mstaurare un processo dimnamico virtuoso



Ripartizione %

Progettazione ecologica

Definizione dei costi e deg]_i impatti ambientals

Impatti ambientali

Definizione costi/impatti
= Impatti ambiental:

[Fonte: Kahmeyer, Rupprecht 1996]
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Definizioni e Norme ISO 140140

Pr_incipali categorie d1 impatto ambientale da tenere 1n considerazione Liglmrdauo
V'utilizzo di risorse, la salute dell’uomo ¢ le conseguenze ecologiche.

La ISO 14040:2006 (1/7/2006) ha rivisto e sostituito le 14040:1997, 14041:1998,
14042:2000 e 14043:2000.

La ISO 14044:2006 (31/8/2006) definisce in dettaglio 1 requisiti per condurre
un’analist LCA.

C1 sono anche: ISO 14047:2012 (esemp1 su come applicare ISO 14044 a situazion di
impact assessment); ISO 14048:2002 (formattazione della documentazione de: dati);
ISO 14049:2012 (esemp1 su come applicare ISO 14044 a defimizione di obiettivo e
scopo ed analist di inventario)
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LCA: struttura concettuale

Goal and Scope definition (Definizione degli obiettivi e del

campo di applicazione dello studio) nella gnale si definiscono in maniera
untvoca lo scopo e ¢ confini del sistemna considerato.

Life Cycle Inventory (Imventario del ciclo di vita) vengono
quantificati i flussi in ingresso e in uscita dai confini del sisterma definit
nella fase precedente

Life Cycle Impact Assessment (1 alutazione degli impatti)

vengono trasformati 1 dati della tabella di mnventario in contributi ad nn
nimero ridotto di categorie di impatto

Life Cycle Interpretation (inferpretazione) dove st utilizza nna

procedira sistematica di identificazione e controllo delle conclusioni tratte

dall’analisi dell'inventario e dalla valutazione degli impatti del sistema



Goal and scope definition

Viene progettata per ottenere le necessarte speciticaziont dello studio di

LLCA. Procedura:

1. Detfinire lo scopo dello studio di LCA, tinendo con la definizione

dell’'unita funzionale, che ¢ 1l riterimento quantitativo per lo studio.
2. Detinire lo scopo dello studio, che abbraccia due compitt principals

- Stabilire limiti spaziali tra il sistema prodotto studiato e

I'intorno, generalmente chiamato “l’ambiente”.

. - Dettagliare 1l sistema disegnando il suo diagramma di flusso
tenendo conto di una prima stima di input da ed output verso

’ambiente (tlusst o carichi elementar: verso 'ambiente)

3. Detmire 1 dati richiesti, che comprendono una speciticazione des
dat: necessari per 'analist di inventario e la successiva tase di valutazione

degli impatts |



Life Cycle Inventory

Questa analisi raccoglie tutts 1 dati dei process: unitart all’'interno di un
sistema prodotto e le lega all'unita tunzionale dello studio.

1. Raccolta dati, speciticando tutts 1 tlussi mput ed output det processi
nel sistema considerato (mtern: - da un’unita all’altra, o esterni)

2. Normalizzazione sull'unita funzionale, ovvero quantiticazione di
tutts 1 dats relativamente ad un’unita (ad es., di prodotto studiato).

3. Allocazione, che signitica la distribuzione delle emission: e delle
estraziont di risorse entro un dato processo attraverso 1 suoi diversi
prodott: (es., rattinazione del petrolio fornisce natta, benzina, oli

pesanti, ecc.)

4. Valutazione dei dati, che comprende una valutazione di qualita degls
stesst (es., eftettuando eventualmente un’analisi di sensibilita) -
1



Life Cycle Impact Assessment

Ha lo scopo di rendere 1 risultats della tase precedente piu comprensibili e
gestibili 1 relazione alla salute umana, la dispomibilita di risorse, e
Iambiente naturale. Per compiere questo, la tavola di inventario deve
essere convertita 1 un numero mferrore di indicators.

1. Selezione e definizione di categorie di impatto, che sono classi di
un numero selezionato di impatti ambientali (ettetto serra, aciditicazione,
ecc.)

2. Classificazione mediante assegnazione det risultati dell’analisi di
inventario alle categorie di impatto relative.

3. Caratterizzazione mediante aggregazione dei risultati dell'inventario
i termuna di fattorr adeguats (“fattort di caratterizzazione”) di divers: tips
d: sostanze entro le categorie di impatto; qund: ¢ definita un’unita
comune per ogni categoria. I risultatt di questo stadio sono noti come il
“protilo ambientale” del sistema prodotto. - |



Life Cycle Interpretation

Vuole valutare 1 risultat: delle due fasi precedenti e controntarle con lo

scopo dello studio tissato nella prima tase.

1. Identificazione dei risultati piu importanti dell’analisi di mnventario

e della valutazione degli impatts.

2. Valutazione dei risultati dello studio, consistent: 1n una serie di
procedure: controllo di completezza, analisi di sensibilita, analisi di
mcertezza e controllo di consistenza.

3. Conclusioni, raccomandazioni e rapporti, comprendenti una
detinizione del misultato tinale, un contronto con obiettivo origmale dello
studio, procedure per una revisione critica, e un resoconto tinale des
risultats.



LCA: struttura concettuale
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L’'unita funzionale e il flusso di riferimento

I’unita funzionale e ci16 che viene confrontato
Esempiu:
Per la valutazione di un processo

Es.: 1 t di composto prodotto attraverso ditterent: processi
industriali

Per la valutazione di un prodotto:

Es., nel caso di contentitori per bevande i poliaccoppiato / carta /

vetro s1 puo controntare:
* 1 kg di poliaccoppiato/alluminio/vetro

. l’impﬂtto det Singoli contenitor: una volta immess: sul mercato

e |2 fornitura di una stessa q uantita di bevanda al consumatore

11 Flusso di riferimento e utilizzato nell’inventario |



L’unita funzionale e un concetto centrale, la misura
dell’efficacia prodotta dal sistema studiato. Viene usata
come base di calcolo e spesso anche di confronto tra

diversi sistemu che perseguono la stessa funzione.

Esempr:

¥ Sistema che produce imballaggio: ?

¥ Vernice: ?

¥ Asciugatura mant: contronto tra ascrugamano di carta e

sistema ad arar



! Unaita funzionale per 1l confronto:
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1L d’acqua contenuta
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