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1. Introduzione 

Il progetto VFarm – Vertical Farming sostenibile (CUP: J33C20002350001) è 

un progetto PRIN (progetti di ricerca di rilevante interesse nazionale) finanziato 

nell’ambito della call 2020. Il progetto mira all’identificazione di strategie 

innovative per il vertical farming, implementando un approccio interdisciplinare 

che integra orticoltura e fisiologia vegetale con applicazioni negli ambiti 

dell’ingegneria e delle scienze economiche ed ambientali. Il progetto mira a 

definire le caratteristiche ottimali di sistemi di coltivazione e controllo climatico, 

adattando le tecnologie alle diverse specie coltivate e consentendo di 

progettare unità di coltivazione modulari ed adattabili a diversi contesti in città 

italiane. Inoltre, promuove collaborazioni tra le università partner e aziende 

operanti nel settore per consentire un rapido trasferimento delle conoscenze 

generate, permettendo infine l’identificazione e la validazione delle soluzioni 

tecnologiche ottimali per l’implementazione del vertical farming in Italia. VFarm 

è coordinato dall’Università di Bologna Alma Mater Studiorum, e ha come 

partner l’Università di Napoli Federico II, l’Università degli Studi di Torino e 

l’Università degli Studi di Padova. 

1.1 Obiettivi del progetto 

Gli obiettivi specifici del progetto sono: 

• Studiare l’adattabilità di 7 tipologie di prodotti al vertical farming (WP2) 

• Progettare soluzioni tecnologiche ottimali in termini di sistemi di 

coltivazione, gestione della luce e controllo del clima (WP3) 

• Valutare la sostenibilità, sociale, ambientale ed economica delle vertical 

farm (VF) tramite analisi del ciclo di vita (LCA, eLCC e S-LCA) e con 

riferimento all’uso delle risorse (energia, acqua e nutrienti) (WP4) 
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• Definire le tecnologie ottimali, integrandole sia a VF di piccola scala 

realizzate all’interno di container sia a quelle a grande scala realizzate 

all’interno di magazzini industriali (WP5).  
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2. Goal and scope 

Come descritto nel precedente deliverable (D4.1), lo scopo dello studio 

consiste nel valutare e confrontare le performance ambientali, sociali ed 

economiche di quattro prodotti ottenuti da VF, tramite approccio cradle-to-

consumer (C2C). La lattuga è stata scelta come baseline per la comparazione, 

essendo un modello di riferimento (benchmark) particolarmente adatto per 

confrontare le suddette performance con quelle degli altri prodotti di agricoltura 

verticale. 

Per questo motivo, in una prima fase verrà costruito un modello basato sulla 

lattuga baby leaf prodotta in VF con illuminazione artificiale, che possa poi 

fungere da termine di confronto per le altre opzioni produttive. La produzione 

si svolge in Italia, attraverso sistemi in serre verticali con luce artificiale e diversi 

sistemi di coltivazione, che includono idroponica, aeroponica e acquaponica. 

Più nello specifico, i quattro sistemi analizzati sono: 

1. Produzione di lattuga baby leaf in sistema idroponico (UNIBO) 

2. Produzione di canapa in idroponica a goccia (ciclo chiuso) (UNINA) 

3. Produzione di basilico in sistema idroponico (UNITO) 

4. Produzione di lattuga in colonne acquaponiche (UNIPD) 

Per catturare le diverse caratteristiche e analizzare i trade-off tra la 

performance ambientale, sociale ed economica dei modelli in esame sono 

state selezionate diverse unità funzionali (UF) per rispecchiare lo scopo della 

valutazione: 

• Per l’analisi LCA, è stata selezionata un’UF mass-based: 1kg di prodotto 

fresco  

• Per l’analisi eLCC, è stata selezionata un’UF money-based: 1€ di ricavo 

dalla vendita del prodotto 
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• Per l’analisi S-LCA, è stata selezionata un’UF organization-based: 1 

anno di attività dell’iniziativa 

Questa struttura permette di evidenziare gli hotspot ambientali, sociali ed 

economici di ciascuna opzione produttiva e supportare la definizione dei 

modelli di business più adatti a sfruttare commercialmente queste tecnologie. 

Lo studio si riferisce ad un anno di attività delle varie VF analizzate. I risultati 

saranno commentati anche rispetto a dati derivanti dalla letteratura riferiti a 

produzioni analoghe effettuate in serre convenzionali e saranno utilizzati per 

informare la pianificazione strategica aziendale e il policy-making verso la 

promozione del settore. La Tabella 1 riassume le principali informazioni relative 

all’obiettivo dello studio. 

 

Applicazione prevista Informare la pianificazione strategica aziendale e 

il processo decisionale pubblico 

Motivi per cui si sviluppa lo studio, contesto 

decisionale e committente 

Progetto di ricerca nazionale 

Destinatari Aziende e policymakers 

Strategia di verifica Diffusione di inventari su richiesta 

Tabella 1: Obiettivo dello studio, adattato dal modello di EC, REC. (UE) 2021/2279 Annex I. Product Environmental 

Footprint Method 

Infine, in merito alle limitazioni dello studio, queste riguardano: 

- La disponibilità di dati; 

- La scala pilota di alcuni dei sistemi analizzati; 

- Le stime effettuate rispetto ai costi.   
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3. Inventario dati primari per vertical farms 
 

Questa sezione è dedicata alla presentazione dei dati raccolti per la 

valutazione della sostenibilità di 4 diverse tipologie di prodotti adattabili al 

vertical farming (D4.3) e delle opportunità di mercato per il vertical farming 

(D4.4). Per ogni scenario analizzato sono riportati i dati economici, ambientali 

e sociali. 

 

3.1 Tipologie di prodotti 

Nella Figura 1 sono descritte le tipologie di prodotto studiate in ogni UR con il 

dettaglio della specifica categoria di coltura; i prodotti descritti negli inventari 

sono cerchiati in rosso. 
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Figura 1 Tipologie di prodotti delle UR analizzate 

I dati primari si riferiscono a 3 diverse tipologie di prodotti adattabili al vertical 

farming: 

• Orticole ed aromatiche: a questa categoria appartengono le specie 

modello più studiate per la coltivazione indoor (in assenza di radiazione 

solare). In questo deliverable vengono analizzate lattuga (Lactuca 
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sativa) e basilico (Ocimum basilicum). Il loro breve ciclo di crescita e la 

taglia ridotta, nonché le loro limitate esigenze climatiche o la tolleranza a 

fotoperiodi lunghi le rendono altamente adattabili al vertical farming, sia 

in strutture caratterizzati da sistemi idroponici che acquaponici. 

 

• Canapa medicinale: la coltivazione di piante medicinali (tra cui la 

Cannabis sativa) in sistemi di vertical farming è particolarmente 

vantaggiosa, data la possibilità di controllare il fotoperiodo per oottenere 

dei precisi quantitativi di principi attivi, necessari per l’uso farmaceutico.  

 

I dati primari si riferiscono alle 3 diverse tipologie di prodotti coltivati all’interno 

di 4 diverse Unità di Ricerca (UR) presso le Università di Bologna (UNIBO), di 

Napoli Federico II (UNINA), di Padova (UNIPD) e di Torino (UNITO). 

 
Figura 2 Collocazione delle quattro vertical farm 

sperimentali analizzate 

 

Considerate la marcata variabilità dei sistemi in esame evidenziata nella 

Tabella 2, i dati sono presentati nelle sezioni 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 separatamente 

UNIBO: Lattuga in container vertical farm con 

illuminazione artificiale e sistema idroponico 

UNINA: Canapa in vertical farm con illuminazione 

artificiale e sistema idroponico 

UNITO: Basilico in micro vertical farm con 
illuminazione artificiale e sistema idroponico 

UNIPD: Lattuga in serra con colonne acquaponiche 
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per le diverse UR, per ognuno dei 3 pilastri di sostenibilità – economico, 

ambientale e sociale. 

Unità di 

ricerca 

Prodotto 

coltivato 

Sistema di 

coltivazione 

Illuminazione 

artificiale 
Dimensione 

Grado di 

implementazione dei 

sistemi 

UNIBO 
Lattuga 

baby leaf 
Idroponico Sì Mini Medio 

UNINA Canapa Idroponico Sì Micro Avanzato 

UNITO Basilico Idroponico Sì Mini Medio 

UNIPD Lattuga Acquaponico No Micro Medio 

Tabella 2 Le quattro vertical farm sperimentali analizzate 

3.3 Lattuga in container farm (UNIBO) 

Il sistema dell’UR UNIBO localizzato nella zona peri-urbana del comune di 

Bologna (BO) all’interno del progetto di agricoltura urbana SALUS Space è 

dotato di una struttura di tipo mini situata all’interno di un container ScalaBox 

® fornito da Scalabros. Il sistema non è di tipo commerciale: in questo 

momento nella struttura vengono svolte attività sperimentali su varie specie 

(lattuga, kale, microtom etc), ma sul lungo periodo si prevede una produzione 

volta al consumo, sfruttando anche il ristorante adiacente. Nel momento della 

rilevazione, lo stadio di implementazione del sistema è medio: il sistema è 

operativo ma rimangono delle installazioni elettriche da completare. Per questo 

motivo, i dati sperimentali sono riferiti ad una produzione derivante dell’utilizzo 

di metà container. La produzione di lattuga baby leaf avviene tramite sistema 

di coltivazione idroponico ebb&flow, dove le piante sono inserite in cilindri di 

torba posti in vasche di coltivazione in materiale plastico, mentre con l'aiuto di 

una pompa la soluzione nutritiva viene ciclicamente trasportata verso il 

substrato ad intervalli regolari. Il sistema di coltivazione al momento della 

valutazione non è climatizzato, e la raccolta avviene manualmente, risultando 

in una perdita di produzione molto ridotta (~0%). La valutazione dell'attività è 

stata svolta durante un periodo di due mesi che va da dicembre 2023 a gennaio 

2024. 
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3.3.1 Dati economici 

 

Categoria Elemento Descrizione Unità di misura Dato 

Struttura Costo tot. 
Struttura Sistema di coltivazione € 75000 

Sistema di 
coltivazione Illuminazione 22 lampade e programmi 

di controllo 
€ 16325 

Consumabili 

Fertilizzanti 

Stima su 9500 L di 
acqua usati sulla base di 
una soluzione nutritiva 

per 100 L 

€ anno-1 23 

Semi ca. 1000 semi a busta, 
€1,55 a busta € anno-1 12.90 

Costo 
energetico tot. 

Consumo luce e clima kWh anno-1 7147.44 

Personale Personale 
1 ricercatore (tempo 

parziale) 
€ anno-1 5040 

Manutenzione Sostituzione led 

1,5% ogni due anni 
(lampade poco 

complesse, molto 
potenti) 

€ anno-1 122.44 

Tabella 3: Dati economici UNIBO 

 

3.3.2 Dati ambientali 

 

Categoria Elemento Descrizione Unità di misura Dato 

Prodotto 

Resa Stima kg m-2 ciclo-1 4.20 

Durata ciclo 
riproduttivo 

 giorni 30 

Cicli Stima n anno-1 12 

Resa all’anno Stima kg m-2 anno-1 50.4 

Produzione tot. Stima kg anno-1 725.76 
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Struttura 

Area  m2 14.4 

Lunghezza  m 12 

Larghezza  m 1.2 

Altezza  m 2.4 

Sistema di 
coltivazione 

Piani di 
coltivazione 

Vassoio drenante in 
materiale plastico 

n 4 

Scaffali  Acciaio n 4 

Vasche di 
coltivazione 

Vasche di acciaio n 22 

Superficie di 
coltivazione 

 m2 0.663 

Altezza ripiano 
di coltivazione 

Altezza regolabile 
(floating) 

m 0.05 

Superficie di 
coltivazione tot. 

 m2 14.59 

Led per vasca 
3 strisce tubolari Flytech 

® 
n 1 

Illuminazione Lampade n 22 

Taniche sistema 
idroponico 

Tanica da 500 litri in 
materiale plastico 

n 4 

Consumabili 
 

Fertilizzanti 

Stima su 900L di acqua 
usati sulla base di una 
soluzione nutritiva per 

100L (vd. Tabella 
5Tabella 5) 

kg anno-1 14 

Semi 
Stima (Semi per lattuga 

da taglio Blumen ®) 
n m-2 anno-1 8328 

Substrati Torba L m-2 36 

Consumo idrico Stima L anno-1 9500 

Consumo 
energetico tot. 

 kWh anno-1 7147.44 

Tabella 4: Dati ambientali UNIBO 

 

Fertilizzanti kg 
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Fosfato monopotassico 0.6365 

Nitrato ammonico 0.38 

Fosfato monoammonico 0.5225 

Solfato di potassio 1.254 

Nitrato di magnesio 3.0495 

Nitrato di calcio 3.724 

Nitrato di potassio 3.6385 

Mikrom 0.7467 

Tabella 5: Fertilizzanti UNIBO 

 

3.3.3 Dati sociali 

 

Categoria Elemento Descrizione Unità di misura Dato 

Personale 

Manodopera non 
specializzata 

Ore di lavoro al 
giorno nel periodo 

considerato 
h d-1 2 

Manodopera non 
specializzata 

Lavoro di un 
ricercatore 

n 1 

Attività didattiche Formazione Workshop n 2 

Manutenzione 
Sanificazione e 

pulizia 
4 giorni di lavoro 

(3h al giorno) 
h mese-1 12 

Tabella 6: Dati sociali UNIBO 

 

3.4 Canapa industriale in mini-VF (UNINA) 

La vertical farm dell’UR dell’Università degli Studi di Napoli – Federico II 

(UNINA) è localizzata nella zona urbana del comune di Portici (NA). Il sistema 

è dotato di una camera di crescita, ed è esclusivamente di tipo sperimentale e 

prevede la coltivazione di canapa industriale, tramite sistema idroponico a 

goccia (ciclo chiuso). Nel momento della valutazione dell’attività, che va da 
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febbraio a giugno 2023 (5 mesi), l’implementazione del sistema risulta 

completa. Per quanto riguarda i dati riportati sotto, la stima della resa della 

canapa coltivata è data dal peso secco delle infiorescenze e delle foglie 

resinose (sugar leaves). 

 

3.4.1 Dati economici 

 

Categoria Elemento Descrizione Unità di misura Dato 

Prodotto Prezzo di vendita 
Stima (prezzo al 

dettaglio) 
€ kg-1 2000 

Struttura Costo tot. struttura  € 78000 

Sistema di 
controllo climatico 

Impianto di 
climatizzazione 

 € 25000 

Centralina di controllo e 
sensori climatici 

 € 4000 

Bancali  € 1000 

Impianto di fertirrigazione  € 2000 

Impianto CO2  € 1000 

Costo tot. Sistema di 
controllo climatico 

 € 33000 

 
Sistema di 
coltivazione 

 

Impianto di illuminazione 
LED 

 € 45000 

Scaffali e vasche  € 1100 

Costo tot. sistema 
coltivazione 

 € 46100 

Consumabili 

Fertilizzanti Stima (4200L) € anno-1 10 

Semi Stima  € anno-1 180.09 

Substrati Stima € anno-1 356.4 

Costo tot. Fertilizzanti, 
semi e substrati 

Stima € anno-1 546.49 

CO2 Stima € m-3 210 



 

16 
 

Il progetto Vertical Farming Sostenibile (VFarm) è stato finanziato dal Ministero dell’Università e della Ricerca 

(MUR) nell’ambito dei Programmi di Ricerca di Interesse Nazionale (PRIN) (Codice progetto: 2020ELWM82; 

CUP: J33C20002350001). 

Consumo idrico Stima € anno-1 4.2 

Costo tot. CO2 e acqua Stima € anno-1 214.2 

Personale 
Personale 

Stima (40 ore 
lavorative) 

€ mese-1 2196 

Costo tot. personale Stima € anno-1 26352 

Tabella 7: Dati economici UNINA 

 

3.4.2 Dati ambientali 

 

Categoria Elemento Descrizione Unità di misura Dato 

Prodotto 

Resa Stima kg m-2 ciclo-1 0.15 

Durata ciclo riproduttivo  giorni 53 

Cicli Stima n anno-1 6 

Resa all’anno Stima kg m-2 anno-1 0.9 

Produzione tot. Stima kg anno-1 14.4 

Struttura 

Area  m2 16 

Lunghezza  m 4 

Larghezza  m 4 

Altezza  m 2.5 

Sistema di 
coltivazione 

Piani di coltivazione  n 1 

Scaffali  n 2 

Vasche di coltivazione  (vasi) n 48 

Superficie di coltivazione 
Superficie per 

bancale 
m2 3.6 

Altezza ripiano di 
coltivazione 

 m 0.8 

Superficie di coltivazione 
tot. 

 m2 7.2 
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Led per vasca 

Numero di barre 
LED per 

bancale, spettro 
variabile a 5 

canali 

n 30 

Illuminazione Barre LED n 60 

Taniche sistema 
idroponico 

Tanica 200L in 
plastica 

n 1 

Consumabili 

Fertilizzanti Stima kg anno-1 6.3 

Semi  n m-2 anno-1 40.02 

Substrati 
Perlite buste da 

100L 
 m-2 33 

Consumo idrico Stima  anno-1 4200 

Luce  kWh giorno-1 169.62 

Luce 
Stima per 1 

anno basata sui 
dati di 1 ciclo 

kWh anno-1 52920 

Clima  kWh giorno-1 168 

Clima 
Stima per 1 

anno basata sui 
dati di 1 ciclo 

kWh anno-1 52416 

Consumo energetico tot. Luce + clima kWh anno-1 105336 

Tabella 8: Dati ambientali UNINA 

 

3.4.3 Dati sociali 

 

Categoria Elemento Descrizione Unità di misura Dato 

personale 

Manodopera non 
specializzata 

Stima ore di 
lavoro al giorno 

h giorno-1 2 

Manodopera non 
specializzata 

Dottorando, 
borsista, 

assegnista e 
ricercatore 

n 4 
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Attività didattiche 
Formazione ed eventi di 

disseminazione 
1 tesi magistrale 

e 1 convegno 
n 2 

manutenzione Sanificazione e pulizia 
1 giornata di 

pulizia 
h mese-1 8 

Tabella 9: Dati sociali UNINA 

 

3.5 Basilico in micro-indoor farm (UNITO) 

La vertical farm dell’UR dell’Università di Torino (UNITO) è localizzata nella 
zona peri-urbana del comune di Grugliasco (TO). L’UR è dotata di una struttura 
di tipo micro-indoor farm (MitTech ®). Il sistema non è di tipo commerciale: 
nella struttura vengono svolte attività sperimentali. Al momento della 
rilevazione, il sistema non è ancora completo; la finalizzazione dell’impianto 
richiederà più di un anno. La produzione di basilico avviene tramite sistema di 
coltivazione idroponico (floating system). Il sistema di coltivazione al momento 
della valutazione non è climatizzato, e la raccolta avviene manualmente, 
permettendo una perdita di produzione molto ridotta (~0%). La valutazione 
dell'attività comprende un periodo di due mesi, che va da settembre 2023 a 
ottobre 2023. Il costo della spesa energetica è stato stimato rapportando il 
consumo energetico totale alla media del costo dell’elettricità tra ottobre 2023 
e gennaio 2024. 

 
 

3.5.1 Dati economici 

 

Categoria Elemento Descrizione Unità di misura Dato 

Struttura Struttura 

 Tutta la struttura, 
compreso costo 

lampade e 
illuminazione 

€ 4586.24 

Sistema di 
coltivazione 

Umidificatore  € 37 

Sistema di 
fertirrigazione 

Fertirrigatore Nido 
Pro 

https://www.nidopro
€ 1400 

https://www.nidopro.com/it/prodotto/nido/
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.com/it/prodotto/nid
o/  

Smart plug 
aggiuntive 

Smart plug per 
condizionatore e 

umidificatore 
https://www.nidopro
.com/it/negozio/acc

essori/  

€ 118.1 

Nido camera 
Camera per 

monitoraggio da 
remoto 

€ 49.05 

Temporizzatore 
meccanico 

Temporizzatore per 
automatizzazione 

dei led  
€ 10 

Costo tot. 
coltivazione 

 € 1614.15 

Semi 
Prezzo per 1000 

semi 
€ 0.448 

Materiali 
coltivazione 

Costo tot. di 960 
cubetti di lana di 

roccia 
€ 70.08 

Fertilizzanti 
Prezzo di tutti 

fertilizzanti 
€ 5.37 

Consumabili 

Fertilizzanti Stima € anno-1 59.07 

Semi Stima € anno-1 18.92 

Substrati Stima € anno-1 770.88 

Costo tot. 
fertilizzanti, 

substrati e semi 
Stima € anno-1 848.87 

Consumo idrico 

Stima, 
https://www.smatori

no.it/wp-
content/uploads/20

24/02/Tariffe-sii-
2024.pdf  

€ m-3 0.53 

Consumo idrico 
annuo 

 € anno-1 16.70 

Costo tot. 
consumabili 

Stima € anno-1 943.6 

https://www.nidopro.com/it/prodotto/nido/
https://www.nidopro.com/it/prodotto/nido/
https://www.nidopro.com/it/negozio/accessori/
https://www.nidopro.com/it/negozio/accessori/
https://www.nidopro.com/it/negozio/accessori/
https://www.smatorino.it/wp-content/uploads/2024/02/Tariffe-sii-2024.pdf
https://www.smatorino.it/wp-content/uploads/2024/02/Tariffe-sii-2024.pdf
https://www.smatorino.it/wp-content/uploads/2024/02/Tariffe-sii-2024.pdf
https://www.smatorino.it/wp-content/uploads/2024/02/Tariffe-sii-2024.pdf
https://www.smatorino.it/wp-content/uploads/2024/02/Tariffe-sii-2024.pdf
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Consumi energetici 
Costo energetico 

tot. 
Stima € anno-1 1273.41 

Personale 
Personale Stima € mese-1 356.4 

Personale Stima € anno-1 4276.8 

Tabella 10: Dati economici UNITO 

 

3.5.2 Dati ambientali 

 

Categoria Elemento Descrizione Unità di Misura Dato 

Prodotto 
 

Resa  kg m-2 ciclo-1 3.1 

Durata ciclo 
riproduttivo 

 giorni 33 

Cicli Stima n anno-1 11 

Resa all'anno Stima kg m-2 anno-1 34.1 

Produzione tot. Stima kg anno-1 44.78 

Struttura 
 

Area  m2 1.31 

Lunghezza  m 1.34 

Larghezza  m 0.98 

Altezza  m 2 

Sistema di 
coltivazione 

 

Piani 
Vassoio drenante 

in plastica 
n 4 

Scaffali Materiale plastico n 1 

Vasche Materiale plastico n 4 

Superficie di 
coltivazione 

900 mm*1200mm m2 1.02 

Altezza ripiano  m 0.3 

Superficie di 
coltivazione tot. 

 m2 4.08 

Led per vasca 
Lampade per 

ripiano 
n 8 
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Illuminazione 
Lampade per 4 

ripiani 
n 32 

Taniche sistema 
idroponico 

Tanica da 250 litri 
in plastica (n 

taniche per mezzo 
container) 

n 1 

Seminiere 150 fori quadrati n 8 

Consumabili 

Semi 
Semi per cubetto di 

lana di roccia 
n 4 

Semi 
Totali per ciclo (n 
semi*n cubetti) 

n 3840 

Semi 
Peso 1000 semi di 

basilico 
kg 0.0016 

Semi Stima n m-2 anno-1 42240 

Materiali 
coltivazione 

4 Vassoi da 150 
cubetti l'uno 

kg 2.66 

Materiali 
coltivazione 

Cubetti di lana di 
roccia 

n 960 

Fertilizzanti 
Sommatoria di 

diversi fertilizzanti 
kg 0.63 

Fertilizzanti 
Fertilizzanti per 

ciclo (Stima) 
kg anno-1 6.94 

Acqua Acqua per ciclo L 220 

Acqua Stima L anno-1 2420 

Substrati 
Stima cubetti 

all’anno 
n 10560 

Luce 
11.5 W Un tipo di 
lampada e 13.5 W 

secondo tipo 
kWh giorno-1 6.4 

Luce Stima kWh anno-1 2336 

Clima 
condizionatore 

1200 W MAX, kWh giorno-1 15.6 

Clima 
condizionatore 

Stima kWh anno-1 5694 

Clima umidificatore 1 umidificatore kWh giorno-1 0.45 

Clima umidificatore 1 umidificatore kWh anno-1 163.52 
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Fertirrigatore Stima kWh giorno-1 1.15 

Fertirrigatore Stima kWh anno-1 420.48 

Pompa per ricircolo 
soluzione nutritiva 

1 pompa per tutti e 
4 ripiani 

kWh giorno-1 1.32 

Pompa per ricircolo 
soluzione nutritiva 

Stima kWh anno-1 481.8 

Consumo 
energetico tot. 

Stima kWh anno-1 9095.8 

Tabella 11: Dati ambientali UNITO 

 

3.5.3 Dati sociali 

 

Categoria Elemento Descrizione Unità di misura Dato 

Personale 

Manodopera non 
specializzata 

Stima ore di lavoro 
al giorno nel 

periodo 
h d-1 2 

Manodopera non 
specializzata 

Dottorando n 1 

Attività didattiche 
Formazione ed 

eventi di 
disseminazione 

Notte dei ricercatori 
Torino 

n 1 

Manutenzione 
Sanificazione e 

pulizia 
Stima h mese-1 6 

Tabella 12: Dati sociali UNITO 

 

3.6 Lattuga in colonne acquaponiche (UNIPD) 

La vertical farm dell’UR dell’Università degli Studi di Padova (UNIPD) è 

localizzata nella zona peri-urbana di Padova-Legnaro. Il sistema di coltivazione 

acquaponico è dotato di colonne verticali poste in serra per la coltivazione di 

lattuga. Nel momento della valutazione dell’attività, che va da luglio 2023 a 

dicembre 2023 (6 mesi), l’implementazione del sistema risulta quasi completa. 

Non è presente un sistema di illuminazione artificiale, essendo le torri poste in 
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serra con luce naturale. La perdita di produzione è considerabile nulla (~0%). 

Il sistema pilota è costituito da una vasca di allevamento del pesce, un sistema 

di biofiltro e decantazione, 9 colonne di coltivazione, un sistema di raccolta 

dell’acqua di scarico delle colonne, dei dispositivi di pompaggio, connettori per 

irrigazione, e un dispositivo di controllo termico dell'acqua.  

 

3.6.1 Dati economici 

 

Categoria Elemento Descrizione Unità di misura Dato 

Prodotto Prezzo di vendita Stima € kg-1 0.7 

Struttura Costo tot. struttura  € 2600 

Sistema di 
controllo climatico 

Impianto di 
climatizzazione 

Bruciatore a gas 
dicembre, 
gennaio, 
febbraio 

€ 6000 

 Sensori climatici e sistemi 
di controllo e sicurezza 

Aperture laterali 
e al colmo serra, 
stima riferita al 

costo di 
ammortamento 
annuale della 

struttura 

€ 4000 

Costo tot. sistema di 
controllo climatico 

 € 10000 

 
Sistema di 

coltivazione 
 

Torri + vasche  € 2600 

Sistema di fertirrigazione Gocciolatore € 5 

Costo tot. sistema 
coltivazione 

 € 2600 

Consumabili 

Piantine 
Piantina 

prodotta in 
vivaio 

€ 0.07 

Piantine 
Plateau da 166 

alveoli 
€ 11.62 

Piantine totali 
2.6 contenitori 

alveolati da 166 
fori ciascuno 

€ anno-1 30.24 

Fertilizzanti 

Stima per 
realizzare una 

soluzione 
nutritiva per 

3200 L 

€ anno-1 8 
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Consumo idrico 
Stima da valori 
medi nazionali 
pari a 2,38 € 

€ anno-1 7.61 

Costo tot. input  € anno-1 45.9 

Costo energetico tot. 

Stima costo 
medio 

dell'energia 
stabilito da 

ARERA (0,12 
€/kWh) per ogni 
sistema pilota 

€ anno-1 195 

Personale 
Manodopera 

Valore ricavato 
da un costo 

salariale medio 
pari a 10 €/ora 

€ mese-1 75 

Costo tot. personale  € anno-1 900 

Manutenzione 

Sanificazione e pulizia 

Materiali per la 
sanitizzazione e 
la gestione del 

pesce 

€ anno-1 5 

Costo tot. manutenzione 

Costo 
personale per 

lavaggio e 
sanificazione 

materiali 

€ anno-1 30 

Tabella 13 Dati economici UNIPD 

 

3.6.2 Dati ambientali 

 

Categoria Elemento Descrizione Unità di misura Dato 

Prodotto 

Resa 

Stima, ciascuna 
torre ospita 8 

piante e ciascun 
sistema pilota ha 9 

colonne di 
coltivazione che 
insistono su 1m2 

di superficie e 
presentano in 

totale 72 piante 

kg m-2 ciclo-1 21.6 

Durata ciclo riproduttivo Dato reale giorni 30-40 

Cicli Stima n anno-1 6 
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Resa all’anno Stima kg m-2 anno-1 129.6 

Produzione tot. Stima kg anno-1 129.6 

Struttura 

Area 

Area occupata da 
ciascun sistema 

pilota di 
acquaponica 

comprensivo di 
vasca per 

l'allevamento dei 
pesci, sistemi di 

filtraggio e 
elementi di 

coltivazione. 

m2 8 

Lunghezza  m 4 

Larghezza  m 2 

Altezza  m 2 

Sistema di 
coltivazione 

Sistema di filtrazione 

Corpi di filtrazione 
Bio-Balls Scubla 

alta densità 
n 1 

Raccorderia 
idraulica e sistemi 
di filtraggio in linea 

a 100 mesh 

n 1 

Gocciolatore 

Gocciolatore 4L/h 
per ogni colonna; 
tubo PE PN4 5 m; 

capillare 5 m 

n 1 

Pompe 

N°1 Pompa Newa 
jet 4500; N°1 

pompa Newa jet 
1700 

n 2 

Raffrescatore 
Raffrescatore 

TECO TK 1000H 
n 1 

Tubi 
Tubi in PVC 125 

mm 
m 3 

Colonne di coltivazione 

Torri 
acquaponiche con 

riempimento in 
substrato plastico 

inerte (PVC) 

n 9 

Struttura colonne di 
coltivazione 

Struttura in metallo n 1 

Vasca di allevamento 
Vasca 500 L 

(HDPE) 
n 1 

Vasca serbatoio 
Vasca 250 L 

(HDPE) 
n 1 

Vasca di decantazione 
Vasca 100 L 

(HDPE) 
n 1 
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Superficie di 
coltivazione 

 m2 0.16 

Altezza colonna  m 1.6 

Consumabili 

Fertilizzanti 

Stima per 
realizzare una 

soluzione nutritiva 
per 3200 L 

kg anno-1 3 

Piantine 
Piantine 

acquistate in vivaio 
n m-2 anno-1 432 

Consumo idrico 

Stima per 
l'allevamento del 

pesce e la 
coltivazione di 9 

colonne 
considerando i 

volumi necessari a 
avviare il sistema 

e i volumi di acqua 
necessari a 

compensare le 
perdite per 

evapotraspirazione 

L anno-1 3200 

Consumo energetico 
tot. 

Valore ricavato 
dai consumi di 

pompe (438 + 280 
kwh) e 

raffrescamento 
dell'acqua 

durante i cicli 
estivi (907 kwh) 
per ogni sistema 

pilota 

kWh anno-1 1625 

Tabella 14 Dati ambientali UNIPD 

 

3.6.3 Dati sociali 

 

Categoria Elemento Descrizione Unità di misura Dato 

Personale 
Manodopera non 

specializzata 

Valore relativo al 
controllo 

giornaliero richiesto 
da ogni sistema 

pilota 

h d-1 0.25 

Tabella 15 Dati sociali UNIPD 
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5. Sitografia 

UNIBO: 

Semi  

Vassoio plastico  

Fosfato monopotassico 

Nitrato ammonico 

Fosfato monoammonico 

Solfato di potassio 

Nitrato di magnesio  

Nitrato di calcio  

Nitrato di potassio 

Luci 

UNITO: 

Scaffale di coltivazione 

Fertirrigatore Nido Pro 

Smart plug per controllo climatico 

Cubetti lana di roccia 

Costo unitario acqua irrigazione 

Costo energia elettrica   

UNIPD: 

Torri di coltivazione 

Fosfato monopotassico 

Ferro chelato EDDHA 

https://www.leroymerlin.it/prodotti/giardino-e-terrazzo/semi-e-bulbi/semi-orto/seme-per-orto-lattuga-da-taglio-bionda-a-foglia-liscia-81252258.html?at_medium=Sea-Paid&at_source=Google&at_section=Giardino-e-Terrazzo&at_campaign=LM_Cr.Giardino-e-Terrazzo_Sea-Paid_Google_Pmax_Conversion_AO_Conversion&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwztOwBhD7ARIsAPDKnkAGisU9ehebLPFSDLvYLO0069vwIrNNAtbrhr5VaqN_k87drYV4t9oaAuVCEALw_wcB%22
https://images.app.goo.gl/1t3aqTRef54URyveA
https://www.ebay.it/itm/224309864961?itmmeta=01HVH1SJF5NPSEKSVQSJN2KD17&hash=item3439e8ea01:g:rL8AAOSw~5NhJ~7N&itmprp=enc%3AAQAJAAAA4F74g94lPZttOTA0Tg%2B9cw39hoP7RhV8s1VOofjOVk6EOX9rEagfi%2Bte1%2BX1tYL8IyoqP50z1RWhEWbQLD5NQpSHgg6FPV1aV3M31R%2FMLvNmcexin6dGb1puYgmHhr%2FBAG9GqCnUwD7OAuqCwWskDEhNuYE5TgfFo8Uruws%2BI7%2B0P3FiBhTTJK%2BAf8uloMKd2ptKcdOXDtGOqtB4aDb7%2Bth%2FFGLcuNluQX6fqVG6MA0dLkr5HpPrFebQZIHcRgF1tKELrnBSp%2BNPoXj8DIMXH%2FUiVJZYJFAKeD2tVuUOKtPD%7Ctkp%3ABFBM2qfmodxj
https://www.ebay.it/itm/354810244613?itmmeta=01HVH1PGBTC4G7G7JYA1HM3QK1&hash=item529c56ae05:g:fYkAAOSwkidkcMgH&itmprp=enc%3AAQAJAAAA4P2Q25sE8c7yItEE%2B1AykhD7qv39UWnsk2ZOZrJsz7sFrb222a4gZG7fBgD15BN%2FOAB0IVN8BUFod5uN0yvP%2FvuLFAw0mnFohiv1IJxf28lgCJKY874F%2F%2Bo8qC9OC8RQ0bxYnZmVDY%2BwdpDTYPBgykwSUPK0I0i480RVvzFW8k312P4b%2B9L3quWtJudbW%2Bw9vk7WNOG%2FJWW7YmDRt9igKYG0KJ%2Bo5qi0GZRRqHg9ExmkQJNgS1BbpY%2FLdrXr5SPjmRVTLuMa2tga7lzuCew1h8VKq3elozIAEr9AS16MKfy0%7Ctkp%3ABFBM-oXaodxj
https://www.ebay.it/itm/183856392556?itmmeta=01HVH1RT721EBSZGE8G2XGN7ZB&hash=item2aceb1e96c:g:WisAAOSw5hVdDQPC&itmprp=enc%3AAQAJAAAA0DHsXelC5JT6yrn%2B0kmPraw3ydYXhRwkawYc9FHM5nRjI5HMFT7ep7ddeRFQRtqIDzkOPM4yagcKJChT3VDn5fxizq7ZuqDusu0k7L7qqbtu%2BSgPC14jPT%2FHpOdagWluIKEiWS7XgCP48fxa8NvpXluhd5qa76CR1Id%2FRUv1RrovozduissCLEN0mLIK1Gejj6BZqWF%2Fy8mLmJoHn%2BE%2BHw5lMxdE%2FW04lHI%2B60gupKKX2bUkqsEFSnuUE5P7jrbZ3DrDzySorg4eNIAY8dxoHsk%3D%7Ctkp%3ABk9SR86j46HcYw
https://www.ebay.it/itm/224315322912?itmmeta=01HVH1T08H4Y261Y8K058NWWYX&hash=item343a3c3220:g:dJwAAOSwVeFis2ue&itmprp=enc%3AAQAJAAAA4AlmsYZ4B%2FkPbmHD7xGtyO82tt453fcykbtCK9m%2FvsLfdR2biJqIrlZrpU1X8TmOij16qVPxWpRr9JEQLIruX%2FPkdiU9p4tUGwP%2FpRz9prdTasB7PkJDO31gdBu4LKZq7oOmLMowIOyZbNXW9OsCapSYcTMamnjGhnZDfBQspcAm1HEbDV9WwHDiVTjo1JC0CW7kdWK6sJbSnARahcna7Pl3p7kg%2BKMODiZ05WYccRB823plSNkTwO15QHOGESiBz6gPc2NyVkiIhXa4r3s4q1Ik%2FZD4EcnzGOrkQJ7G9Ps4%7Ctkp%3ABFBMtIToodxj
https://www.ebay.it/itm/224790963128?itmmeta=01HVH1TPA89DSZSCP187HRQYRZ&hash=item345695e3b8:g:m1IAAOSwLttl07w8&itmprp=enc%3AAQAJAAAA4LmglAJAdQft582y2qLYTmVKijd6h0%2F0S%2B0pcehCk%2F2HQm60o%2FKNpOTsboV%2BAs9KWKfBy1drxO%2BlKh4mCcjhkwy6Nsh4W3fnw0zt2PnYyLqnG0Pe9lV0x8IQugkDkYu7dA6HCmrzYw78K02pnoB%2Fi9DTN1yaSuuSy5fBMS53sV%2B0RHjiH8uioJr7pqlBvmkSnRtqjEuwNRVhNcxkMHZMiRsi3R3KBZx2LxhcX%2BEcZwA8WxNVP1Tr2TnOGVo%2B7CLHZtpaobR5fK2IOGNTcTi0g1KwA61KJDxy7FhMXWsyFzBb%7Ctkp%3ABFBMoOXqodxj
https://www.ebay.it/itm/313810490066?itmmeta=01HVH1VSESD86EEESQPD7DW5RM&hash=item49109012d2:g:6ykAAOSwvGRhyx4o&itmprp=enc%3AAQAJAAAA4IIWcqHPrXKd2rj4pwuaFL18a30p9KxDoOeQbBZ%2F99XsEVEjJUWomTO80FxqbZ0NVweSZDm6B8YXn5uwRpUB5wcDxiFMstayy%2B7%2BZyy6KQp1cVv9c3bDuPzuiwlu53PvMkPbrdiopxiB%2BmPiwOsjRuZcOZ6YI98cZkdgtvml9vRC0PWI1c9sMur7%2Fv0ngIxZUFwcrcLg%2F2GFd8fEskOhX4Bo9pn3Um7VpzTujPg3dhXMVni5YPdnMl326TqRnuG2KZHHyasf63F6yIhIyhLkfJX34JsuoKudwk4MTohqVwCf%7Ctkp%3ABFBMupfvodxj
https://www.ebay.it/itm/226004417550?itmmeta=01HVH1WW6BYHJZZKVYECVG4CF6&hash=item349ee9bc0e:g:ZUkAAOSwWrRlzfX2&itmprp=enc%3AAQAJAAAA4NY0UBppfClJgZbhYz9%2BCg9z8ohHyi2E5CTqugdnd2yr0vq2vhsDN%2B1b3Gw%2Fixx2qgKeY4PBAHf1kUWGFtDS0J096mzDgeIIVsarYW7iBOjLEOsycRxsb3tNyXviwRP5vfBf%2BKeRB6WsbE%2BqhW9e%2BZwjfJ1WKNie%2B0654Cx8v8t1ysYLpM5W8kdqqGPfrKofWSwiB0lSGJLWSTRYla65pFYENzdJ6Vp2%2Ft5oWU0m04zfH8N8WmQhmufqb77RNq9oOmD2RarJ71gwqRR1StXjGicunVzcgzRTk1YvFe9Nm3Ga%7Ctkp%3ABFBMoMPzodxj
https://www.fly-tech.it/
https://www.sananbio.com/radix
https://www.nidopro.com/it/prodotto/nido/
https://www.nidopro.com/it/negozio/accessori/
https://www.growland.it/Vassoio-Grodan-con-cubetti-da-2-x-2-cm-150-cubetti?
https://www.smatorino.it/wp-content/uploads/2018/06/LINK-tariffe-sii-2018-sito.pdf
https://www.facile.it/energia-luce-gas/tag/costo-kwh.html
https://www.agricoltura2punto0.it/coltivazione-verticale/
https://www.ebay.it/itm/355698439224?itmmeta=01J1T44M9206P6QA89TM6J33X4&hash=item52d1477438:g:4ZcAAOSwBUNmO41N&itmprp=enc%3AAQAJAAAA0JvCiTcmCi3TaHxyjDFPPvPv0mpXpPI52trbyjMIlWQaObQRGZiY%2B86NkcwN%2Bp76DVXjfosIxqa%2F3NuwYtnLJSX9fCI6Pc1acBsi8C69P1MheY%2BSZawlkVtZ6f7uWOaAurvko6D%2F2%2FyTiwUDFN%2BDG3Lxsm5MRUaHz1LrINykBO76S4aU8jqKvCle9FPWRofskaTUVQF4oTCFm0%2FISXB5zZfwiywFrc2x%2FMvD0PLbAiVOa6Hcedkx%2BjpQmN6YODgPOygtqr6LG%2BXh2MO%2FibApGN4%3D%7Ctkp%3ABk9SR9DEksSOZA
https://www.ebay.it/itm/223702444631
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Il progetto Vertical Farming Sostenibile (VFarm) è stato finanziato dal Ministero dell’Università e della Ricerca 

(MUR) nell’ambito dei Programmi di Ricerca di Interesse Nazionale (PRIN) (Codice progetto: 2020ELWM82; 

CUP: J33C20002350001). 

Solfato di potassio 

Solfato di magnesio 

Cloruro di calcio 

Micronutrienti 

https://www.ebay.it/itm/224315322912?itmmeta=01J1T46NGJZA6SWDJNP6JJXER1&hash=item343a3c3220:g:dJwAAOSwVeFis2ue&itmprp=enc%3AAQAJAAAA4AlmsYZ4B%2FkPbmHD7xGtyO8RupolulJifuireL5eebhCteLdTUaYo2vSgQoYurXnSTu7s8YE9rlV1CetAhMtZ3RZqhN1GngFgFjXkSCkuhnu3hvaf648luldD0YjeDMldGkk8h7mkzxgj8PH8ie53eRzQy8aPF7pcquG3j1fJNDwVLhOESieNDOzJiVoGkW%2BZ%2FlgKPyTcbuS%2FsJsP6VfG1b82fHWEoaFnKPbGmARBlSg%2FozjMSPyw3R7Uk09xwo0quZ0Mf4bb4%2BbpD9tuipGJoP8nJ0INlWakqBKROZH6IEj%7Ctkp%3ABFBMsNiaxI5k
https://www.ebay.it/itm/253651569560
https://www.ebay.it/itm/125573059677?chn=ps&norover=1&mkevt=1&mkrid=724-128315-5854-1&mkcid=2&mkscid=101&itemid=125573059677&targetid=2302781041895&device=c&mktype=pla&googleloc=1008604&poi=&campaignid=21278170735&mkgroupid=160806971983&rlsatarget=pla-2302781041895&abcId=9414772&merchantid=5367797597&gad_source=1&gclid=CjwKCAjwyo60BhBiEiwAHmVLJYjMUXu8GJ5YmvUaDxB9sy9E7V22to5C6fA12VBYKgUr4qBmAv8MaBoCdeIQAvD_BwE
https://www.ebay.it/itm/235097970885?chn=ps&norover=1&mkevt=1&mkrid=724-128315-5854-1&mkcid=2&mkscid=101&itemid=235097970885&targetid=2313342993286&device=c&mktype=pla&googleloc=1008604&poi=&campaignid=20837898647&mkgroupid=164010779455&rlsatarget=pla-2313342993286&abcId=9351432&merchantid=117279351&gad_source=1&gclid=CjwKCAjwyo60BhBiEiwAHmVLJTceY8WiJ4UWw1Cp083By9UY1t1KUVBDay5F6ZvymuFyQHbb7AqQYxoC81YQAvD_BwE

