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Obiettivo dello studio è calcolare il bilancio delle emissioni di CO2eq relativo alla manifattura di 

prodotti semilavorati in legno di pauwlonia coltivato e raccolto in Emilia Romagna. La pauwlonia è una 

pianta a rapido accrescimento e consente un rapido assorbimento di CO2, tale assorbimento dovrà 

essere sottratto alla quantità totale delle emissioni di gas climalteranti generati nella fase di 

coltivazione e taglio della pauwlonia e nella fase di produzione dei semilavorati. 

Lo studio è stato commissionato dalla società CLAFF Ambiente Scarl, coordinatore del progetto  

"Paulownia: sostenibilità ambientale ed economica per un nuovo sistema forestale". 

Il bilancio è stato effettuando utilizzando il metodo LCA (Life Cycle Assessment) relativo al calcolo 

degli impatti per il ciclo di vita della coltivazione di pauwlonia e i processi di produzione del manufatto 

semilavorato  in legno e valutando l'indicatore di impatto relativo al GWP (Global Warming Potential) 

fossile, biogenico e stoccato nella biomassa legnosa. 

 

L’Analisi del ciclo di vita dei processi produttivi, conosciuta a livello internazionale come LCA (Life 

Cycle Assessment), può essere considerata come l’evoluzione della tecnica d’analisi energetica, la 

REPA (Reusorce and Environmental Profile Analysis), i cui primi esempi d’applicazione risalgono agli 

anni 1960-1970, quando alcune grandi industrie hanno cominciato a rivolgere un interesse particolare 

ai temi del risparmio delle risorse energetiche e materiali e del contenimento delle emissioni 

nell’ambiente.  

Il Life Cycle Assessment fornisce una “qualifica ambientale” del prodotto o processo, che può essere 

utilizzata in varie forme e come strumento di comunicazione indirizzato ai diversi stakeholders. 

La Society of Enviromental Toxicology and Chemistry (SETAC), durante il congresso di Vermount in 

Canada del 1993 ha così definito il Life Cycle Assessment: 

"E’ un procedimento oggettivo di valutazione di carichi energetici ed ambientali relativi ad un processo 

o un'attività, effettuato attraverso l'identificazione dell'energia e dei materiali usati e dei rifiuti rilasciati 

nell'ambiente. La valutazione include l'intero ciclo di vita del processo o attività, comprendendo 

l'estrazione e il trattamento delle materie prime, la fabbricazione, il trasporto, la distribuzione, l'uso, il 

riuso, il riciclo e lo smaltimento finale". 

Importanti aspetti da sottolineare in questa definizione sono: 

- l'oggettività del procedimento per cui risulta essenziale che vengano seguiti precisi passaggi (fasi) e 

che la valutazione debba derivare dall'analisi di dati scientificamente verificabili e confrontabili;  

- l'oggetto della valutazione sono i carichi energetici ed ambientali imputabili allo stato in essere di un 

processo o un'attività che portano alla produzione di un prodotto in senso lato o di un servizio;  
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- viene preso in considerazione l'intero ciclo di vita del processo o attività, senza tralasciare nessuna 

fase direttamente imputabile all'oggetto (unità funzionale) dello studio. Per ciclo di vita si intendono 

gli stadi consecutivi e collegati del sistema produttivo, dall'acquisizione della materia prima, al ciclo 

produttivo, all'uso e allo smaltimento finale. 

Il Life Cycle Assessment è applicato seguendo le norme UNI EN ISO 14040: 2006 e UNI EN ISO 

14044:2018 che ne definiscono le fasi dell’analisi: 

1) Goal Definition and Scoping 

2) Life Cycle Inventory Analysis - LCI - 

3) Life Cycle Impact Assessment - LCIA - 

4) Life Cycle Interpretation and Improvement. 

Definizione degli obiettivi e dei confini del sistema 

Vengono definite le finalità dello studio, il campo di applicazione, le unità funzionali, i confini del 

sistema, il fabbisogno di dati, le assunzioni e i limiti. Nella fase di definizione dello studio, perché sia 

caratterizzata da rapidità e adeguatezza, vengono valutati progressivamente: 

- gli obiettivi del LCA (definizione del problema da analizzare, ossia se si vogliono confrontare due 

prodotti o migliorarne alcuni già esistenti o progettarne di nuovi); 

- il livello di dettaglio (grado di accuratezza dell’analisi); 

- l’oggetto dello studio (specificare il tipo di prodotto, la quantità, quali sono i limiti temporali per la 

produzione, quali sono le funzioni rilevanti. In alcuni casi si dovranno prendere in considerazione i 

materiali degli imballaggi ed i comportamenti del consumatore). 

L'obiettivo di una LCA deve stabilire senza ambiguità quali siano l'applicazione prevista, le motivazioni 

che inducono a realizzare lo studio e il tipo di pubblico a cui è destinato, cioè a quali persone si intendono 

comunicare i risultati dello studio. 

Il campo di applicazione di uno studio di LCA deve specificare chiaramente le funzioni del sistema allo 

studio. Il campo di applicazione dovrebbe essere sufficientemente ben definito, al fine di assicurare che 

l'ampiezza, la profondità e il dettaglio dello studio siano compatibili con l'obiettivo stabilito e sufficienti per 

conseguirlo. La LCA è una tecnica iterativa. Di conseguenza può essere necessario modificare il campo di 

applicazione dello studio, per effetto di informazioni supplementari raccolte nel corso dello studio. [ISO 

14040:2006, Par. 5.2.1.1 e 5.2.1.2] 

Una  unità funzionale costituisce una misura della prestazione del flusso in uscita funzionale del sistema 

di prodotto. 

Lo scopo principale dell'unità funzionale è di fornire un riferimento a cui legare i flussi in entrata e in uscita. 

Questo riferimento è necessario per consentire la comparabilità dei risultati della LCA [ISO 14044, Par. 

4.2.3.2]. La comparabilità dei risultati della LCA è particolarmente critica quando si valutano sistemi 

differenti, perché ci si deve assicurare che le comparazioni siano fatte su una base comune. 

Un sistema può avere un gran numero di funzioni possibili e la funzione scelta per lo studio dipende 

dall'obiettivo e dal campo di applicazione. La corrispondente unità funzionale deve essere definita e 

misurabile. [ISO 14040:2006, Par. 5.2.2]. 

I confini del sistema determinano le unità di processo che devono essere incluse nell’LCA. Numerosi 

fattori determinano i confini del sistema, fra i quali le applicazioni previste dello studio, le ipotesi assunte, i 

criteri di esclusione, le costrizioni prodotte dai dati e dai costi, il pubblico destinatario. I criteri utilizzati 
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nella definizione dei confini del sistema impongono il grado di confidenza per assicurare che i risultati dello 

studio non siano stati compromessi e l’obiettivo di un dato studio sia raggiunto. (ISO 14040:2006, Par. 

5.2.3). Qualunque decisione di eliminare fasi del ciclo di vita, processi o flussi in ingresso/uscita deve essere 

chiaramente indicata e giustificata. [ISO 14044, Par. 4.2.3.3]. 

Analisi di Inventario – LCI - 

Consiste nell’individuazione e quantificazione dei flussi in ingresso e in uscita dal sistema oggetto di 

analisi lungo tutta la sua vita. Verranno, quindi, identificati e quantificati i consumi di risorse (materie 

prime, acqua, prodotti riciclati), di energia (termica ed elettrica) e le emissioni in aria, acqua e suolo, 

arrivando così a strutturare un vero e proprio bilancio ambientale.  

Questa fase è costituita da quattro parti fondamentali: 

1. lo schema del diagramma di flusso (Process flow-chart); rappresentazione grafica e qualitativa di 

tutte le fasi rilevanti dei processi coinvolti nel ciclo di vita del sistema analizzato. È composto da 

sequenze di processi (boxes) collegati da flussi di materiali (frecce). La sua caratteristica 

fondamentale è quella di dividere un sistema in vari sottosistemi ed esplicare azioni di 

interconnessione; la produzione principale, la produzione secondaria o co-prodotto, la produzione 

di materiali ausiliari, la produzione di energia e la possibilità di recuperarla sottoforma di calore o di 

elettricità, il consumo di energia dovuto ai vari processi, i mezzi di trasporto utilizzati per il trasporto 

del prodotto e del co-prodotto, il trattamento dei rifiuti. Il flow-chart permette, inoltre, di 

visualizzare e poi raccogliere i dati di input e di output per ogni fase del processo. 

2. La raccolta dei dati (Data collection). 

3. La definizione delle condizioni al contorno (System boundaries); definizione dei punti di confine tra il 

sistema studiato e l’ambiente. 

4. L’elaborazione dei dati (Processing data). 
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Fig. 1 - “Sistema di prodotti” per la LCI [ISO 14040] 
 

 

Analisi degli impatti -LCIA-  

La fase di LCIA è lo studio dell’impatto ambientale provocato da un processo produttivo o da una 

attività, effettuato mediante l’ausilio di alcuni indicatori aggregati di uso internazionale che 

consentono di quantificare gli impatti e confrontare le eventuali alternative di processo o di prodotto e 

di software di calcolo. In questa fase si passa dal dato numerico calcolato nella fase precedente al 

giudizio di pericolosità.  

L’Analisi degli Impatti è suddivisa in quattro fasi: 

1. classificazione (fase qualitativa, nella quale i dati dell’inventario vengono suddivisi in gruppi di temi 

o categorie di impatti ambientali, queste sono riconducibili a tre grandi aree di protezione generale: 

esaurimento delle risorse, salute umana, conservazione dell’ambiente); 

2. caratterizzazione, in cui si quantificano e aggregano gli impatti per individuare il danno relativo alla 

sostanza emessa o alla risorsa usata;  

3. la normalizzazione, che divide i valori ottenuti nella fase precedente per l'impatto della vita media 

di un anno del cittadino medio europeo (o della popolazione mondiale) nella stessa categoria, allo 

scopo di rendere confrontabili le categorie che hanno diverse unità di misura;  

4. la valutazione, che attribuisce un valore in termini d’importanza a ciascun impatto e che può essere 

effettuata seguendo diverse prospettive culturali. 

Le prime due fasi sono obbligatorie, mentre le altre sono facoltative. In questo studio è stata effettuata 

solo la fase di caratterizzazione. 
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Interpretazione dei risultati e valutazione dei miglioramenti 

E’ la fase finalizzata ad interpretare i risultati dell’analisi identificando le criticità ambientali e mettendo 

in evidenza le potenzialità di miglioramento sia tecniche che gestionali del ciclo di vita del prodotto 

oggetto di studio. Generalmente possono essere in questa fase effettuate delle analisi di sensibilità per 

valutare e confrontare, ad esempio, scenari alternativi. 

 

 

 

Il campo di applicazione dello studio riguarda la produzione di semilavorati in legno di pauwlonia a 

partire dalla coltivazione del legno in Emilia Romagna. I semilavorati che vengono analizzati sono: 

1. segati; 

2. segati trattati termicamente; 

3. pannelli compensati; 

4. pannelli truciolari. 

Tutti i semilavorati provengono da legno di pauwlonia la cui coltivazione verrà analizzata nel dettaglio 

per verificare la quantità di CO2eq emessa nelle varie attività agricole necessarie alla crescita dell'albero. 

I semilavorati vengono prodotti a partire dal tronco dell'albero di pauwlonia e pertanto non si considera 

l'assorbimento della parte fogliare. 

 

L'unità funzionale è 1 kg di semilavorato poiché è una unità di misura tipica per il calcolo LCA, tutti i 

valori possono essere riportati ad 1 ton di semilavorato. 

 

I confini del sistema vanno dalla preparazione del terreno per la coltivazione della pauwlonia fino alla 

produzione dei semilavorati, la parte di coltivazione è uguale per tutti i prodotti in quanto ad oggi non 

esistono specifiche tecniche-colturali per gli specifici manufatti, mentre ciascuna semilavorato ha una 

propria specifica lavorazione. 

Nella figura successiva si descrive il ciclo di vita di un semilavorato in legno di pauwlonia. 
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Fig. 2 – Diagramma di flusso del ciclo di vita della produzione di un semilavorato in legno di pauwlonia. 

 

Vengono fatte le seguenti esclusioni: 

- le infrastrutture (edifici, macchinari etc.) delle varie aziende; 

- i viaggi di lavoro del personale; 

- i trasporti dei lavoratori dalle abitazioni alla coltivazione; 

- le attività di ricerca e sviluppo (laboratorio). 

 

I dati si possono distinguere in: 

- dati primari/specifici: dati provenienti dai coltivatori di pauwlonia e da misure dirette effettuare 

nel corso del progetto; 

PREPARAZIONE TERRENO 
PRE-IMPIANTO 

Gasolio 

Fertilizzanti 

Prodotti per diserbo 

Emissioni da combustione 
gasolio 

Emissioni da uso 
fertilizzanti 

POSA IMPIANTO 

OPERAZIONI COLTURALI 
COLTIVAZIONE 
PAUWLONIA 

TAGLIO TOPPO 

LAVORAZIONE LEGNO 
PER PRODUZIONE 
SEMILAVORATO 

Gasolio 
Emissioni da combustione 
gasolio 

Consumi energetici Emissioni  
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- dati secondari/generici e generici selezionati: dati ricavati da banche dati LCA o da fonti di 

letteratura. 

La banca dati utilizzata per la descrizione dei processi è la ecoinvent vs 3.7.1 (2021), di seguito indicata 

come EC. 

 

Per il calcolo della Carbon Footprint sono utilizzati i fattori di caratterizzazione dell’IPCC 2013 –

International Panel on Climate Change. 

Il software di elaborazione dei dati utilizzato è il Simapro v.9.2.0.2. 

 

 

L'avvio della coltivazione di pauwlonia prevede una preparazione del terreno per procedere alle 

operazioni pre-impianto, successivamente si avvierà la coltivazione vera e propria che prevede delle 

operazioni colturali annuali fino al taglio del toppo da inviare alla lavorazione. 

Nelle tabelle successive si indicano i dati raccolti per lo studio, in particolare per i fertilizzanti viene 

indicato anche il tenore di azoto N, utile per il calcolo delle emissioni climalteranti da composti azotati 

emessi nella fase di spandimento di concimi e fertilizzanti. I dati si riferiscono ad uno dei tre siti 

individuati dal progetto e nello specifico al sito di S.A.R.A. (SOCIETA’ AGRICOLA ROMAGNOLA 

ARBOREA S.S.) di Fratta Terme di Bertinoro (FC) comprendente piante di 5 anni (1 di messa a dimora e 

impianto e 4 di accrescimento fino al primo taglio), il sito viene denominato sito B. 

 

COLTIVAZIONE PAUWLONIA 

Dati generali 
Superficie interessata  1 ha 

Numero piante in 1 ha 600 

Dimensioni pianta:  

Diametro del toppo  0,215 m  

Volume tronco lavorabile 0,6 m
3 

Massa volumica legno fresco 549 kg/m3 

Massa volumica legno umidità normale 223 kg/m3 

Età primo taglio 5 anni
1
 

Consumo gasolio 
Preparazione terreno litri/ha 

Rippatura 120 

Aratura 90 

Erpice rotante 40 

                                                 
1 5 anni compreso l'anno di posa impianto. 
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Posa impianto  
Posa piante 5 

Realizzazione impianto irrigazione 40 

Lavorazioni impianto taglio tecnico  
Diserbo meccanico su file 112 

Frangizolle(eliminazione erba fra le file) 20 

Spandimento concime 8 

Taglio tecnico  
Trinciatura 48 

Coltivazione annuale fino a primo taglio  
Trinciatura 72 

Spandimento concime 8 

Primo taglio  
Taglio toppo 5 

Consumo benzina 

Taglio tecnico litri/ha 

Taglio con motosega 2 

Consumo fertilizzanti 
Preparazione terreno kg/ha 

Concime organico 1800 

Posa impianto kg/ha 

No concimi - 

Lavorazioni impianto taglio tecnico kg/ha 

Granulare lungo la fila 200 

Taglio tecnico kg/ha 

No concimi - 

Coltivazione annuale fino a primo taglio kg/ha 

Granulare lungo la fila 300 

Consumo diserbanti 
Preparazione terreno kg/ha 

No diserbanti  

Posa impianto kg/ha 

No diserbanti  

Lavorazioni impianto taglio tecnico kg/ha 

No diserbanti  

Taglio tecnico kg/ha 

No diserbanti  

Coltivazione annuale fino a primo taglio kg/ha 

Glyphosate 3 

Acqua per Glyphosate 400 

Tab. 1 - Dati di coltivazione della pauwlonia 

 

CONTENUTO AZOTO FERTILIZZANTI 
 N 

Concime organico 3% 

Ganulare lungo la fila (taglio tecnico) 66% 

Ganulare lungo la fila (coltivazione annuale) 99% 

Tab. 2 - Dati di tenore azoto (N) per i fertilizzanti impiegati nella coltivazione della pauwlonia. 
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I prodotti per la coltivazione (fertilizzanti e diserbanti) vengono acquistati da fornitori di cui si esplicita 

distanza di fornitura e mezzo di trasporto. 

 

FORNITORI PER COLTIVAZIONE PAUWLONIA 
Prodotti Distanza (km) Mezzo 

Concime organico 15 Autotreno 

Granulare lungo la fila 15 Autocarro 

Glyphosate 15 Automobile 

Tab. 3 - Dati di fornitura per la coltivazione della pauwlonia 

 

La pauwlonia, come tutti gli alberi, ha anche una capacità di assorbimento della CO2 legata al 

contenuto di carbonio e all'attività di fotosintesi. La quantità di CO2 stoccata nell'albero di carbonio 

durante la sua crescita è tale da bilanciare la quantità emessa per il ciclo di vita della pianta e viene 

mantenuta nel legno dei semilavorati. 

La quantità di CO2 stoccata in 1 m3 di legno di pauwlonia viene calcolata secondo la UNI EN 16449:2014 

"Legno e prodotti a base di legno - Calcolo del contenuto di carbonio di origine non fossile del legno e 

conversione in anidride carbonica" ed è pari a 347,1 kg di CO2 per 1 m3 di legno allo stato fresco. Il 

volume totale medio di un tronco utilizzato per la produzione dei manufatti è di 0,56 m3 (§ Tab.1), 

pertanto possiamo calcolare che la CO2 totale stoccata dalla pianta nei 5 anni di accrescimento sarà 

pari a:0,56 m3*347,1 kgCO2/m3=194 kgCO2.  

 

 

I semilavorati selezionati per lo studio vengono descritti di seguito, la descrizione è principalmente di 

tipo qualitativo in modo da individuare in banca dati quali sono i processi che maggiormente si 

adattano al semilavorato individuato. 

La descrizione si basa su prove effettuate sui prototipi in fase di sperimentazione di progetto. 

Segati: il toppo raccolto, dell'altezza di 4 metri, viene scortecciato e diviso in tavole mediante 

operazione di segagione. In base ai dati sperimentali il tempo impiegato dalla sega per tagliare 1 m3 di 

legno fresco è pari a 179 secondi e per produrre 1 m3 di legno segato fresco servono circa 3 m3 di legno 

fresco e quindi, il tempo necessario alla sega per ottenere 1 m3 di tavole tagliate è di circa 537 secondi 

(=179*3), le tavole segate vengono poi essiccate.  

Segati trattatati termicamente: il segato, descritto precedentemente, viene trattato termicamente in 

autoclave per migliorarne la durabilità. 

Pannelli Compensati: il legno non viene segato ma, dopo la scortecciatura, viene sfogliato ed essiccato, 

successivamente i fogli vengono incollati fra di loro, rifilati e squadrati, si stima che per la produzione di 

1 m3 di compensato siano necessari 2 m3 di legno fresco. 
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Pannelli Truciolari: nel caso dei pannelli truciolari si impiega del legno "di scarto" proveniente dal taglio 

di scarto o dalle rifilature che viene cippato, incollato e pressato per farne dei pannelli che verranno 

rifilati e squadrati. 

 

 

In base ai dati raccolti e indicati nei 2 paragrafi precedenti (§ 4.1 e 4.2) si costruisce l'inventario della 

produzione dei 4 semilavorati. I quattro inventari riportati nelle tabelle successive comprendono una 

parte comune a tutti i semilavorati che è quella della coltivazione e si differenziano per la parte che 

riguarda la trasformazione. Nella tabella si inseriscono i processi utilizzati con eventuale riferimento 

alla banca dati EC. Per tutti i processi di trasformazione (scortecciatura, segagione, ecc.) sono stati 

utilizzati processi di banca dati relativi alle operazioni indicate e basati su medie europee di consumo. 

Per i prodotti segato, trattato termicamente e pannello compensato la quantità di legno che viene 

scartata viene indirizzata alla produzione di pannello truciolare, allo stesso modo per il pannello 

truciolare il materiale in input sarà il legno di scarto da segagione che viene poi cippato. 

 

SEGATO  
UNITÀ DI RIFERIMENTO=549 kg 
(I dati si riferiscono al peso di 1 m

3
 di legno di pauwlonia da segare allo stato fresco, pari a 549 kg/m

3
) 

PROCESSI Q.TÀ udm Note e riferimenti processi EC 

Coltivazione pauwlonia 1647 kg Considerando che il toppo ha una forma tonda e che è 
necessario eliminare gli sciaveri (parti esterne) e altre parti, 
si stima che per la produzione di 1 m

3
 di segato sono 

necessari 3 m
3
 di legno fresco. Pertanto il legno fresco viene 

richiamato per una quantità pari a 3 volte il peso del m
3
 di 

legno (=549*3). 
Il dettaglio della coltivazione del legno viene descritto in 
tab.8. 

Scortecciatura legno 1647 kg Rif. EC: Bark chips, wet, measured as dry mass {RoW}| 
debarking, softwood, in forest | Cut-off 

Segagione legno 537 sec Tempo necessario per segare 1m
3
 di legno fresco=179 

secondi, poiché ne occorrono 3 per produrre 1 m3 di segato 
sono necessari 179*3 secondi. 
Rif. EC: Power sawing, without catalytic converter {RER}| 
processing | Cut-off 

Essiccazione 1 m
3
 La quantità da essicare è quella già segata e pari a 1 m3. 

Rif. EC: Sawnwood, lath, softwood, raw, dried (u=20%) 
{Europe without Switzerland}| lath, softwood, raw, kiln 
drying to u=20% | Cut-off 

Recupero legno da segagione 1098 kg Il legno di scarto dal taglio delle tavole viene conferito alla 
produzione di truciolare. La quantità è pari a (3m

3
-2m

3
)*549 

Tab. 4 - Inventario e processi per la produzione di 1 kg di segato. 

 

SEGATO TRATTATO TERMICAMENTE 
UNITÀ DI RIFERIMENTO=549 kg 
(I dati si riferiscono al peso di 1 m3 di legno di pauwlonia da segare allo stato fresco e trattare termicamente, 



15 di  26 
 

pari a 549 kg/m
3
) 

PROCESSI Q.TÀ udm Note e riferimenti processi EC 

Coltivazione pauwlonia 1647 kg Considerando che il toppo ha una forma tonda e che è 
necessario eliminare gli sciaveri (parti esterne) e altre parti, 
si stima che per la produzione di 1 m

3
 di segato sono 

necessari 3 m
3
 di legno fresco. Pertanto il legno fresco viene 

richiamato per una quantità pari a 3 volte il peso del m
3
 di 

legno (=549*3). 
Il dettaglio della coltivazione del legno viene descritto in 
tab.8. 

Scortecciatura legno 1647 kg Rif. EC: Bark chips, wet, measured as dry mass {RoW}| 
debarking, softwood, in forest | Cut-off 

Segagione legno 537 sec Tempo necessario per segare 1m
3
 di legno fresco=179 

secondi, poiché ne occorrono 3 per produrre 1 m3 di segato 
sono necessari 179*3 secondi. 
Rif. EC: Power sawing, without catalytic converter {RER}| 
processing | Cut-off 

Essiccazione 1 m
3
 Rif. EC: Sawnwood, lath, softwood, raw, dried (u=20%) 

{Europe without Switzerland}| lath, softwood, raw, kiln 
drying to u=20% | Cut-off 

Trattamento termico 1 m
3
 La quantità da trattare termicamente è quella già segata e 

pari a 1 m3. 
Rif. EC: Sawnwood, lath, softwood, raw, dried (u=20%) 
{Europe without Switzerland}| lath, softwood, raw, kiln 
drying to u=20% | Cut-off 

Recupero legno da segagione 1098 kg Il legno di scarto dal taglio delle tavole viene conferito alla 
produzione di truciolare. La quantità è pari a (3m3-2m3)*549 

Tab. 5 - Inventario e processi per la produzione di 1 kg di trattato termicamente. 

 

PANNELLO COMPENSATO 
UNITÀ DI RIFERIMENTO=549 kg 
(I dati si riferiscono al peso di 1 m3 di legno di pauwlonia da sfogliare allo stato fresco, pari a 549 
kg/m

3
) 

PROCESSI Q.TÀ udm Note e riferimenti processi EC 

Coltivazione pauwlonia 1098 kg Considerando scarti di scortecciatura e altro per la 
produzione di 1m

3
 di compensato sono necessari 2 m

3
 di 

legno fresco. 
Il dettaglio della coltivazione del legno viene descritto in 
tab.8. 

Scortecciatura legno 1098 kg Rif. EC: Bark chips, wet, measured as dry mass {RoW}| 
debarking, softwood, in forest | Cut-off 

Produzione compensato 549 kg Rif. EC: Plywood {RER}| plywood production | Cut-off, U 

Recupero legno da segagione 549 kg Il legno di scarto dalla sfogliatura viene conferito alla 
produzione di truciolare. La quantità è pari a (2m

3
-2m

3
)*549 

Tab. 6 - Inventario e processi per la produzione di 1 kg di compensato. 

 

PANNELLO TRUCIOLARE 
UNITÀ DI RIFERIMENTO=549 kg 
 (I dati si riferiscono al peso di 1 m3 di legno di pauwlonia da sfogliare allo stato fresco, pari a 549 
kg/m

3
) 
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PROCESSI Q.TÀ udm Note e riferimenti processi EC 

Segato 549 kg Il truciolare deriva da legno scartato e quindi si prende una 
quantità pari a quella del peso di 1 m

3
. 

Il dettaglio della coltivazione del legno viene descritto in 
tab.8. 

Scortecciatura legno 549 kg Rif. EC: Bark chips, wet, measured as dry mass {RoW}| 
debarking, softwood, in forest | Cut-off  

Produzione truciolato 549 kg Rif. EC: Residual wood, dry {RER}| particleboard production, 
uncoated, average glue mix | Cut-off, U 

Tab. 7 - Inventario e processi per la produzione di 1 kg di truciolato. 

 

La fase di coltivazione della pauwlonia, comune a tutti i semilavorati, viene illustrata in tab. 8. 

 

COLTIVAZIONE PAUWLONIA 
UNITÀ DI RIFERIMENTO= kg totali di pauwlonia coltivati in 1 ha che contiene 600 piante, pari alla densità del 
legno fresco*volume pianta altezza primo taglio*numero piante=184464 kg 
PROCESSI Q.TÀ udm Note e riferimenti processi EC 

Gasolio per operazioni di impianto e 
coltivazione 

671 kg Il gasolio necessario per la crescita e coltivazione della 
pauwlonia fino al primo taglio è pari al totale dei consumi 
indicati in Tab.1 tenendo presente che i consumi relativi alla 
coltivazione annuale devono essere replicati per 4 anni (età 
pianta al primo taglio). I litri totali sono pari a 803 ma 
devono essere convertiti in kg per essere richiamati dal 
processo di inventario, la conversione utilizza una densità 
pari a 0,83 kg/litro. 
Nel processo del gasolio sono contenute anche le emissioni 
dovute alla combustione del carburante. 
Rif. EC: Diesel, low-sulfur {RER}| market group for | Cut-off + 
emissions 

Benzina per taglio tecnico 2 kg Rif. EC: Heavy fuel oil {Europe without Switzerland}| heavy 
fuel oil production, petroleum refinery operation | Cut-off 

Concime organico 1800 kg Rif. EC: Organic nitrogen fertiliser, as N {GLO}| nutrient 
supply from manure, solid, cattle | Cut-off 

Granulare lungo la fila per impianto 200 kg Rif. EC: Ammonium nitrate {RER}| ammonium nitrate 
production | Cut-off 

Granulare lungo la fila per coltivazione 1200 kg La quantità di tab. 1 viene moltiplicata per 4 anni (età pianta 
al primo taglio). 
Rif. EC: Ammonium nitrate {RER}| ammonium nitrate 
production | Cut-off 

Glifosato 12 kg La quantità di tab. 1 viene moltiplicata per 4 anni (età pianta 
al primo taglio). 
Rif. EC: Glyphosate {RER}| production | Cut-off 

Acqua per diluizione glifosato 1600 kg La quantità di tab. 1 viene moltiplicata per 4 anni (età pianta 
al primo taglio). 
Tap water {Europe without Switzerland}| tap water 
production, conventional treatment | Cut-off 

Trasporto fertilizzanti al sito di 
coltivazione 

  Quantità totale trasportata (kg)=1800+200+1200 
Distanza (km)=15 
Transport, freight, lorry 3.5-7.5 metric ton, EURO4 {RER}| 
transport, freight, lorry 3.5-7.5 metric ton, EURO4 | Cut-off  

Trasporto glifosato al sito di 
coltivazione 

  Quantità totale trasportata (kg)=48 
Distanza (km)=15 
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Emissioni in aria Q.TÀ udm Note e riferimenti processi EC 

Protossido di azoto 30,23 kg Il contenuto di azoto di ciascun fertilizzante viene 
moltiplicato per il fattore di emissione relativo ad N2O e pari 
a 0,022 kg/N2O per kg di azoto

2
. 

Tab. 8 - Inventario e processi per la coltivazione di 1 kg di legno di pauwlonia. 

 

 

 

 

L'elaborazione degli inventari dei 4 semilavorati porta ai seguenti risultati. 
 

kg CO2eq SEGATO 
[UF=1kg] 
EMISSIONI da origine fossile 0,34 

ASSORBIMENTO  -1,99 

kg CO2eq -1,65 
Tab. 9 - Risultati calcolo CO2eq della produzione di 1 kg di segato di pauwlonia. 

 

kg CO2eq SEGATOTRATTATO TERMICAMENTE 
[UF=1kg] 
EMISSIONI da origine fossile 0,49 

ASSORBIMENTO  -2,08 

kg CO2eq -1,59 
Tab. 10 - Risultati calcolo CO2eq della produzione di 1 kg di trattato termicamente di pauwlonia. 
 

kg CO2eq PANNELLO COMPENSATO 
[UF=1kg] 
EMISSIONI da origine fossile 1,07 

ASSORBIMENTO  -1,38 

kg CO2eq -0,31 
Tab. 11 - Risultati calcolo CO2eq della produzione di 1 kg di compensato di pauwlonia.  
 

kg CO2eq PANNELLOTRUCIOLARE 
[UF=1kg] 

EMISSIONI da origine fossile 0,15 

ASSORBIMENTO  -0,68 

kg CO2eq -0,53 
Tab. 12 - Risultati calcolo CO2eq della produzione di 1 kg di truciolato di pauwlonia. 
 

                                                 
2 Riferimento per fattore emissione N2O: Zampori L, Pant R, 2019. Suggestions for updating the Product Environmental Footprint (PEF) 
method. Luxembourg, Publications Office of the European Union. JRC115959 / EUR 29682 EN. DOI: 10.2760/424613. 
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/suggestions-updating-product-environmental-footprint-pef-method   
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Per tutti i prodotti il bilancio complessivo ha un valore di impronta di carbonio negativo, 

questo perché il vantaggio dovuto all'assorbimento della pauwlonia risulta maggiore dei valori 

di impatto di riscaldamento globale necessari per la coltivazione del legno e la produzione del 

semilavorato. Nel complesso il valore di impatto è negativo poiché la quantità di CO2eq 

stoccata nel legno risulta maggiore di quella emessa per la sua coltivazione e produzione, il 

semilavorato, quindi, conservando questo vantaggio, ha un risultato positivo sul bilancio 

generale. Per quanto riguarda i segati si sottolinea che se aumentasse il diametro delle piante 

aumenterebbe anche la resa delle tavole segate e la conseguente CO2 stoccata. 

Il bilancio di CO2eq relativo solo alla fase di coltivazione è descritto nel grafico seguente, dal 

quale si evidenzia come l'effetto dell'assorbimento di CO2 del legno di pauwlonia è circa dieci 

volte quello delle emissioni relative alla gestione dell'impianto e alla coltivazione delle piante, 

infatti per ogni kg di legno di pauwlonia vengono assorbiti circa 0,632 kg di CO2 a fronte 

dell'emissione di 0,062 kg di CO2eq. 

 

 
Fig. 3 – Bilancio CO2eq della coltivazione di pauwlonia (unità di riferimento 1 kg). 
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Il confronto fra i vari semilavorati evidenzia quale fra tutti sia quello con il valore di 

assorbimento più elevato e, di conseguenza, il minore impatto ambientale: dal grafico 

successivo si evidenzia come i prodotti maggiormente performanti per quanto riguarda 

l'impronta del carbonio siano il segato e il trattato termicamente (che hanno valori molto 

simili), considerando che il valore di assorbimento del legno è lo stesso per tutti quello che 

incide è la quantità di CO2 emessa per la fase di produzione che è diversa per ciascun prodotto. 

 

 

 
Fig. 4 – Confronto impronta di carbonio semilavorati in pauwlonia. 

 

Dal confronto fra i quattro semilavorati si evidenzia che segato e trattato termicamente hanno un 

beneficio di assorbimento CO2 molto simile anche perché differiscono solo per una ulteriore fase di 

essiccazione in autoclave del trattato termicamente. I pannelli compensato e truciolare, invece, hanno 

degli impatti più elevati a livello di produzione e quindi la capacità di assorbimento del legno viene 

abbassata dalle emissioni climalteranti generate nelle fasi di produzione per compensato e truciolare, 

le due produzioni, oltre ad avere dei consumi energetici più elevati utilizzano anche materiali, in 

particolare la colla, la cui produzione ha una impatto sul riscaldamento globale  piuttosto importante.  
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Nello studio si effettua un ulteriore calcolo per valutare il bilancio di CO2eq e il relativo 
assorbimento di 1 albero di pauwlonia (chioma esclusa), conseguentemente, quello di 1 ha 
coltivato a pauwlonia e che contiene 600 piante. 
 

kg CO2eq 1 Albero di pauwlonia 
EMISSIONI da origine fossile 20,60 

ASSORBIMENTO  -208,33 

kg CO2eq -187,73 

kg CO2eq 1 ha (600 alberi di pauwlonia) 
EMISSIONI da origine fossile 12.360,2 

ASSORBIMENTO  -125.000,9 

kg CO2eq -112.640,7 

Tab. 13 - Calcolo bilancio CO2eq piante di pauwlonia. 
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Nelle tabelle seguenti si riportano i fattori di caratterizzazione utilizzati per l’analisi dell'impatto 

ambientale legato all'effetto serra (GWP 100). Ciascuna sostanza elencata in tabella ha un proprio 

fattore numerico che ne calcola l'entità dell'impatto rispetto al valore della CO2 (che ha un potenziale 

di impatto pari a 1), pertanto i kg di sostanza emessi nel ciclo di vita dei manufatti in pauwlonia 

vengono moltiplicati per tali fattori numerici, l'impatto totale sarà la somma dei contributi di ciascuna 

sostanza. 
 

COMPARTO SOSTANZA 
CAS-
NUMBER FATTORE UM 

Air (E)-1-Chloro-3,3,3-trifluoroprop-1-ene 102687-65-0 1 kg CO2 eq / kg 

Air (E)-1,2,3,3,3-Pentafluoroprop-1-ene 005595-10-8 0,079 kg CO2 eq / kg 

Air (Perfluorobutyl)ethylene 019430-93-4 0,136 kg CO2 eq / kg 

Air (Perfluoroctyl)ethylene 021652-58-4 0,0929 kg CO2 eq / kg 

Air (Perfluorohexyl)ethylene 025291-17-2 0,108 kg CO2 eq / kg 

Air (Z)-1,1,1,4,4,4-Hexafluorobut-2-ene 000692-49-9 2 kg CO2 eq / kg 

Air (Z)-1,2,3,3,3-Pentafluoroprop-1-ene 005528-43-8 0,233 kg CO2 eq / kg 

Air (Z)-1,3,3,3-Tetrafluoroprop-1-ene 029118-25-0 0,285 kg CO2 eq / kg 

Air 1-Propanol, 3,3,3-trifluoro-2,2-bis(trifluoromethyl)-, HFE-7100 014117-17-0 421 kg CO2 eq / kg 

Air 1-Propanol, i-3,3,3-trifluoro-2,2-bis(trifluoromethyl)-, i-HFE-7100  407 kg CO2 eq / kg 

Air 1-Propanol, n-3,3,3-trifluoro-2,2-bis(trifluoromethyl)-, n-HFE-7100  486 kg CO2 eq / kg 

Air 1-Undecanol, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,11-nonadecafluoro- 087017-97-8 0,69 kg CO2 eq / kg 

Air 1,1,1,3,3,3-Hexafluoropropan-2-ol 000920-66-1 182 kg CO2 eq / kg 

Air 1,2,2-Trichloro-1,1-difluoroethane 000354-21-2 59 kg CO2 eq / kg 

Air 2,3,3,3-Tetrafluoropropene 000754-12-1 0,352 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, 1,1-difluoroethyl 2,2,2-trifluoro-  31 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, 2,2,2-trifluoroethyl 2,2,2-trifluoro- 000407-38-5 7 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, difluoromethyl 2,2,2-trifluoro- 002024-86-4 27 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, methyl 2,2-difluoro- 000433-53-4 3 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, methyl 2,2,2-trifluoro- 000431-47-0 52 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, perfluorobutyl- 209597-28-4 2 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, perfluoroethyl- 343269-97-6 2 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, perfluoropropyl-  2 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, trifluoromethyl- 074123-20-9 2 kg CO2 eq / kg 

Air Butane, 1,1,1,2,2,3,3,4,4-nonafluoro-, HFC-329p 00375-17-7 2360 kg CO2 eq / kg 

Air Butane, 1,1,1,3,3-pentafluoro-, HFC-365mfc 000406-58-6 804 kg CO2 eq / kg 

Air Butane, perfluoro- 000355-25-9 9200 kg CO2 eq / kg 

Air Butane, perfluorocyclo-, PFC-318 000115-25-3 9540 kg CO2 eq / kg 

Air Butanol, 2,2,3,3,4,4,4-heptafluoro- 000375-01-9 34 kg CO2 eq / kg 

Air Butanol, 2,2,3,3,4,4,4-heptafluoro-1- 000375-01-9 16 kg CO2 eq / kg 

Air Butanol, 2,2,3,4,4,4-hexafluoro-1- 000382-31-0 17 kg CO2 eq / kg 

Air Carbon dioxide 000124-38-9 1 kg CO2 eq / kg 

Air Carbon dioxide, fossil 000124-38-9 1 kg CO2 eq / kg 

Air Carbon dioxide, land transformation 000124-38-9 1 kg CO2 eq / kg 

Soil Carbon dioxide, to soil or biomass stock 000124-38-9 -1 kg CO2 eq / kg 

Air Chloroform 000067-66-3 16 kg CO2 eq / kg 
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Air Cis-perfluorodecalin 060433-11-6 7240 kg CO2 eq / kg 

Air Decane, 1,1,...,15,15-eicosafluoro-2,5,8,11,14-Pentaoxapenta- 173350-38-4 3630 kg CO2 eq / kg 

Air Decane, 1,1,3,3,4,4,6,6,7,7,9,9,10,10,12,12-hexadecafluoro-2,5,8,11-
tetraoxado- 

173350-37-3 4490 kg CO2 eq / kg 

Air Decane, 1,1,3,3,5,5,7,7,8,8,10,10-dodecafluoro-2,4,6,9-tetraoxa- 249932-26-1 3890 kg CO2 eq / kg 

Air Decane, 1,1,3,3,5,5,7,7,9,9-decafluoro-2,4,6,8-tetraoxanonane- 188690-77-9 7330 kg CO2 eq / kg 

Air Decane, 3,3,4,4,6,6,7,7,9,9,10,10-dodecafluoro-2,5,8,11-tetraoxado- 485399-48-2 221 kg CO2 eq / kg 

Air Dinitrogen monoxide 010024-97-2 265 kg CO2 eq / kg 

Air EPTE-furan 920979-28-8 56 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1-(difluoromethoxy)-1,1,2,2-tetrafluoro- 032778-11-3 4240 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1-chloro-1,1-difluoro-, HCFC-142b 000075-68-3 1980 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1-chloro-2,2,2-trifluoro-(difluoromethoxy)-, HCFE-235da2 026675-46-7 491 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1-ethoxy-1,1,2,2,2-pentafluoro- 022052-81-9 58 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1'-oxybis[2-(difluoromethoxy)-1,1,2,2-tetrafluoro- 205367-61-9 4920 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1-dichloro-1-fluoro-, HCFC-141b 001717-00-6 782 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1-dichloro-1,2-difluoro-, HCFC-132c 001842-05-3 338 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1-difluoro-, HFC-152a 000075-37-6 138 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 000071-55-6 160 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,1-trifluoro-, HFC-143a 000420-46-2 4800 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,1-trifluoro-2-bromo- 000421-06-7 173 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, HFC-134a 000811-97-2 1300 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-2-bromo-, Halon 2401 000124-72-1 184 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2-difluoro-, HCFC-122a 000354-15-4 258 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoro-, CFC-113 000076-13-1 5820 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2-trifluoro-, HFC-143 000430-66-0 328 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2,2-tetrafluoro-, HFC-134 000359-35-3 1120 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2,2-tetrafluoro-1-(fluoromethoxy)- 037031-31-5 871 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2,2-tetrafluoro-1-methoxy-2-(1,1,2,2-tetrafluoro-2-
methoxyethoxy)- 

485399-46-0 236 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2,2-tetrafluoro-1,2-dimethoxy- 073287-23-7 222 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,2-dibromotetrafluoro-, Halon 2402 000124-73-2 1470 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,2-dichloro- 000107-06-2 0,898 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2-trifluoro-, HCFC-123a 000354-23-4 370 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoro-, CFC-114 000076-14-2 8590 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,2-difluoro-, HFC-152 000624-72-6 16 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 2-chloro-1,1,1,2-tetrafluoro-, HCFC-124 002837-89-0 527 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 2-chloro-1,1,2-trifluoro-1-methoxy- 000425-87-6 122 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 2,2-dichloro-1,1,1-trifluoro-, HCFC-123 000306-83-2 79 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, chloropentafluoro-, CFC-115 000076-15-3 7670 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, fluoro-, HFC-161 000353-36-6 4 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, hexafluoro-, HFC-116 000076-16-4 11100 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, pentafluoro-, HFC-125 000354-33-6 3170 kg CO2 eq / kg 

Air Ethanol, 2-fluoro- 000371-62-0 0,88 kg CO2 eq / kg 

Air Ethanol, 2,2-difluoro- 000359-13-7 3 kg CO2 eq / kg 

Air Ethanol, 2,2,2-trifluoro- 000075-89-8 20 kg CO2 eq / kg 

Air Ethene, 1,1-difluoro-, HFC-1132a 000075-38-7 0,0422 kg CO2 eq / kg 

Air Ethene, 1,1,2-trifluoro-2-(trifluoromethoxy)- 001187-93-5 0,209 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,1-trifluoromethyl methyl-, HFE-143a 000421-14-7 523 kg CO2 eq / kg 
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Air Ether, 1,1,2,2-Tetrafluoroethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, HFE-347mcf2 000406-78-0 854 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,2,2-Tetrafluoroethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, HFE-347pcf2 000406-78-0 889 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,2,2-Tetrafluoroethyl methyl-, HFE-254cb2 000425-88-7 301 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,2,3,3,3-Hexafluoropropyl methyl-, HFE-356mec3 000382-34-3 387 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,2,3,3,3-Hexafluoropropyl methyl-, HFE-356pcc3 000382-34-3 413 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,2,3,3,3-Hexafluoropropyl methyl-, HFE-356pcf2 000382-34-3 719 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,2,3,3,3-Hexafluoropropyl methyl-, HFE-356pcf3 000382-34-3 446 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,2,2-trifluoroethyl trifluoromethyl-, HFE-236ea2 084011-06-3 1240 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,2,2-trifluoroethyl trifluoromethyl-, HFE-236fa 084011-06-3 979 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 2-chloro-1,1,2-trifluoroethyl difluoromethyl-, HCFE-235ca2 
(enflurane) 

013838-16-9 583 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 2,2,3,3,3-Pentafluoropropyl methyl-, HFE-365mcf3 000378-16-5 0,928 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, bis(2,2,2-trifluoroethyl)- 000333-36-8 17 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, di(difluoromethyl), HFE-134 001691-17-4 5560 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, difluoromethyl 1,2,2,2-tetrafluoroethyl-, HFE-236ea2 
(desflurane) 

057041-67-5 1790 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, difluoromethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, HFE-245cb2 001885-48-9 654 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, difluoromethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, HFE-245fa1 001885-48-9 828 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, difluoromethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, HFE-245fa2 001885-48-9 812 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, ethyl 1,1,2,2-tetrafluoroethyl-, HFE-374pc2 000512-51-6 627 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, ethyl trifluoromethyl-, HFE-263m1 000690-22-2 29 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, i-nonafluorobutane ethyl-, HFE569sf2 (i-HFE-7200)  44 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, n-nonafluorobutane ethyl-, HFE569sf2 (n-HFE-7200)  65 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, nonafluorobutane ethyl-, HFE569sf2 (HFE-7200) 163702-05-4 57 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, pentafluoromethyl-, HFE-125 003822-68-2 12400 kg CO2 eq / kg 

Air Fluoridate, 1,1-difluoroethyl carbono-  27 kg CO2 eq / kg 

Air Fluoridate, methyl carbono- 001538-06-3 95 kg CO2 eq / kg 

Air Fluoroxene 000406-90-6 0,0542 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, 1,1,1,3,3,3-hexafluoropropan-2-yl- 856766-70-6 333 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, 1,2,2,2-tetrafluoroethyl- 481631-19-0 470 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, 2,2,2-trifluoroethyl- 032042-38-9 33 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, 3,3,3-trifluoropropyl-  17 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, perfluorobutyl- 197218-56-7 392 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, perfluoroethyl- 313064-40-3 580 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, perfluoropropyl- 271257-42-2 376 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, trifluoromethyl- 085358-65-2 588 kg CO2 eq / kg 

Air Halothane 000151-67-7 41 kg CO2 eq / kg 

Air Heptanol, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7-undecafluoro- 185689-57-0 0,426 kg CO2 eq / kg 

Air Hexane, perfluoro- 000355-42-0 7910 kg CO2 eq / kg 

Air HFE-227EA 002356-62-9 6450 kg CO2 eq / kg 

Air HFE-236ca12 (HG-10) 078522-47-1 5350 kg CO2 eq / kg 

Air HFE-263fb2 000460-43-5 1 kg CO2 eq / kg 

Air HFE-329mcc2 067490-36-2 3070 kg CO2 eq / kg 

Air HFE-338mcf2 156053-88-2 929 kg CO2 eq / kg 

Air HFE-338pcc13 (HG-01) 188690-78-0 2910 kg CO2 eq / kg 

Air HFE-43-10pccc124 (H-Galden1040x)  2820 kg CO2 eq / kg 

Air HG-02  2730 kg CO2 eq / kg 

Air HG-03  2850 kg CO2 eq / kg 
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Air Methane 000074-82-8 30,5 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, 
(difluoromethoxy)((difluoromethoxy)difluoromethoxy)difluoro- 

249932-25-0 5300 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, biogenic 000074-82-8 27,75 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, bromo-, Halon 1001 000074-83-9 2 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, bromochlorodifluoro-, Halon 1211 000353-59-3 1750 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, bromodifluoro-, Halon 1201 001511-62-2 376 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, bromotrifluoro-, Halon 1301 000075-63-8 6290 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22 000075-45-6 1760 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, chlorotrifluoro-, CFC-13 000075-72-9 13900 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, dibromo- 000074-95-3 1 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, dibromodifluoro-, Halon 1202 000075-61-6 231 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, dichloro-, HCC-30 000075-09-2 9 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, dichlorodifluoro-, CFC-12 000075-71-8 10200 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, dichlorofluoro-, HCFC-21 000075-43-4 148 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, difluoro-, HFC-32 000075-10-5 677 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, difluoro(fluoromethoxy)- 000461-63-2 617 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, difluoro(methoxy)- 000359-15-9 144 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, fluoro-, HFC-41 000593-53-3 116 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, fluoro(fluoromethoxy)- 000462-51-1 130 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, fluoro(methoxy)- 000460-22-0 13 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, fossil 000074-82-8 30,5 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, land transformation 000074-82-8 30,5 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, monochloro-, R-40 000074-87-3 12 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, tetrachloro-, CFC-10 000056-23-5 1730 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, tetrafluoro-, CFC-14 000075-73-0 6630 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, trichlorofluoro-, CFC-11 000075-69-4 4660 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, trifluoro-, HFC-23 000075-46-7 12400 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, trifluoro(fluoromethoxy)- 002261-01-0 751 kg CO2 eq / kg 

Air Methyl perfluoroisopropyl ether 022052-84-2 363 kg CO2 eq / kg 

Air Nitrogen fluoride 007783-54-2 16100 kg CO2 eq / kg 

Air Nonanol, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,9-pentadecafluoro- 000755-02-2 0,327 kg CO2 eq / kg 

Air Octa deca fluoro octane 000307-34-6 7620 kg CO2 eq / kg 

Air Pentafluorobutene-1 000374-27-6 0,126 kg CO2 eq / kg 

Air Pentane, 2,3-dihydroperfluoro-, HFC-4310mee 138495-42-8 1650 kg CO2 eq / kg 

Air Pentane, perfluoro- 000678-26-2 8550 kg CO2 eq / kg 

Air Pentanol, 2,2,3,3,4,4,5,5-octafluorocyclo- 016621-87-7 13 kg CO2 eq / kg 

Air Pentanone, 1,1,1,2,2,4,5,5,5-nonafluoro-4-(trifluoromethyl)-3- 000756-13-8 0,0997 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluorobut-1-ene 000357-26-6 0,0914 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluorobut-2-ene 000360-89-4 2 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluorobuta-1,3-diene 000685-63-2 0,00359 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluorocyclopentene 000559-40-0 2 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluorodecalin (mixed) 000306-94-5 7190 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluorodecalin (trans) 060433-12-7 6290 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluoroheptane 000335-57-9 7820 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluoropropene 000116-15-4 0,07 kg CO2 eq / kg 

Air PFPMIE  9710 kg CO2 eq / kg 

Air Propanal, 3,3,3-trifluoro- 000460-40-2 0,0108 kg CO2 eq / kg 
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Air Propane, 1-ethoxy-1,1,2,2,3,3,3-heptafluoro 022052-86-4 61 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1-ethoxy-1,1,2,3,3,3-hexafluoro- 000380-34-7 23 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1-trifluoro-, HFC-263fb 000421-07-8 76 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,2-pentafluoro-, HFC-245cb 001814-88-6 4620 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,2,3-hexafluoro-, HFC-236cb 000677-56-5 1210 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,2,3,3-heptafluoro-, HFC-227ca 002252-84-8 2640 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,2,3,3-heptafluoro-3-(1,2,2,2-tetrafluoroethoxy)- 003330-15-2 6490 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,3-pentafluoro-, HFC-245eb 000431-31-2 290 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,3,3-hexafluoro-, HFC-236ea 000431-63-0 1330 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,3,3-hexafluoro-3-(trifluoromethoxy)-, HFE-329me3 428454-68-6 4550 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoro-, HFC-227ea 000431-89-0 3350 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,3,3-pentafluoro-, HFC-245fa 000460-73-1 858 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,3,3,3-hexafluoro-, HCFC-236fa 000690-39-1 8060 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,3,3,3-Hexafluoro-2-(difluoromethoxy) 026103-08-2 2620 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,3,3,3-hexafluoro-2-(fluoromethoxy)- 028523-86-6 216 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,3,3,3-hexafluoro-2-methoxy-(9CI) 013171-18-1 14 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,2,2-tetrafluoro-3-methoxy- 060598-17-6 0,525 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,2,2,3-pentafluoro-, HFC-245ca 000679-86-7 716 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,2,3,3-pentafluoro-, HFC-245ea 024270-66-4 235 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,3-dichloro-1,1,2,2,3-pentafluoro-, HCFC-225cb 000507-55-1 525 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 2,2-difluoro-, HFC-272ca 000420-45-1 144 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 3,3-dichloro-1,1,1,2,2-pentafluoro-, HCFC-225ca 000422-56-0 127 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, perfluoro- 000076-19-7 8900 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, perfluorocyclo-  9200 kg CO2 eq / kg 

Air Propane,1,1,1,2,2,3,3-heptafluoro-3-methoxy-, HFE-347mcc3 (HFE-
7000) 

000375-03-1 530 kg CO2 eq / kg 

Air Propanol, 2,2,3,3-tetrafluoro-1- 000076-37-9 13 kg CO2 eq / kg 

Air Propanol, 3,3,3-trifluoro-1- 002240-88-2 0,39 kg CO2 eq / kg 

Air Propanol, pentafluoro-1- 000422-05-9 19 kg CO2 eq / kg 

Air Sulfur hexafluoride 002551-62-4 23500 kg CO2 eq / kg 

Air Sulfuryl fluoride 002699-79-8 4090 kg CO2 eq / kg 

Air Tetrafluoroethylene 000116-14-3 0,00292 kg CO2 eq / kg 

Air trans-1,3,3,3-Tetrafluoropropene 001645-83-6 0,953 kg CO2 eq / kg 

Air Trifluorobutanol 000461-18-7 0,0189 kg CO2 eq / kg 

Air Trifluoroethyl acetate 000383-63-1 1 kg CO2 eq / kg 

Air Trifluoromethylsulfur pentafluoride 000373-80-8 17400 kg CO2 eq / kg 

Air Trifluoropropene, HFC-1243zf 000677-21-4 0,149 kg CO2 eq / kg 

Air Vinylfluoride 000075-02-5 0,0168 kg CO2 eq / kg 

 Tab. 14 - Fattori di caratterizzazione per l’effetto serra potenziale espressi in kg di CO2 equivalenti su kg (emissione di 
sostanze in aria) IPCC 2013 
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