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Human influence has warmed the climate at a rate that is 
unprecedented in at least the last 2000 years

Figure SPM.1 
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Raggiungimento della neutralità climatica: anno 2220 
Fonte: ISPRA, aprile 2023



Emissioni Italia per settore anno 2021



PNIEC Italia
Anno 2019

Rinnovabili 2030: 

32%

EU Fit for 55: 40% 
Expected: 45%
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Future emissions cause future additional warming, with total 
warming dominated by past and future CO2 emissions

Figure SPM.4 
Scenari di riduzione e azzeramento delle emissioni di CO2
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Le foreste assorbono il  29%
delle emissioni umane di CO2



Foreste italiane e mitigazione

Strategia Forestale Nazionale 

5 

Figura 2 – Distribuzione geografica del patrimonio forestale nazionale 

 

Fonte: rielaborazione CREA dati INFC,2005; 

Tra i proprietari forestali è in aumento la sensibilità verso la certificazione volontaria di parte 
terza sulla Gestione Forestale e Sostenibile (GFS), quale strumento utile per promuovere 
efficacemente la sostenibilità delle utilizzazioni nei confronti del grande pubblico e dando un valore 
aggiunto di mercato ai propri prodotti. La superficie certificata raggiunge oggi il 9% della superficie 
forestale nazionale (RAF, 2019). I boschi d’Italia sono i custodi di un patrimonio ambientale e 
culturale immenso per il nostro Paese e per il pianeta, e allo stesso tempo rappresentano da secoli 
una fonte primaria di risorse rinnovabili (legno, legname e prodotti non legnosi). In particolare, la 
loro ricchezza ambientale, in termini di diversità biologica e di ecosistemi, porta l’Italia ad essere un 
paese unico e allo stesso tempo fragile. L’attuale paesaggio forestale italiano è il risultato di 
profonde trasformazioni territoriali e socio-economiche avvenute nei secoli, al fine di ottenere 
principalmente superfici agricole, pascolive e urbanizzate. Le attività selvicolturali hanno modellato 
e modificato la struttura, la composizione, la complessità e la diversità degli ecosistemi forestali, 
assecondando e accelerando la naturale evoluzione dei popolamenti trattati, e in alcuni casi 
proponendo anche nuovi equilibri ecologici. 

In Europa solo il 4% delle foreste non è stato modificato dall'uomo nei secoli e a livello nazionale 
meno di un decimo dei boschi ha un’origine non legata al concorrere di attività antropiche anche 

418 Mt CO2

emissioni

41 Mt CO2

assorbimenti



Il carbonio assorbito e trattenuto (NPP) 
dipende dall’età della foresta



Tang et al. 2014, PNAS

Il carbonio assorbito e trattenuto (NPP) 
dipende dall’età della foresta



La seconda condizione per la fotosintesi è 
un buon rifornimento idrico



La crisi climatica sta incrementando la 
frequenza, estensione e severità degli eventi estremi
Tempesta Vaia, Ottobre 2018



Photo: Roberto Mercurio

… a cui contribuisce anche una gestione inadeguata 
del bosco, che così diventa più vulnerabile



Milioni di m3 di foreste danneggiati da eventi estremi
Aumento previsto: +1Milione m3 all’anno



Il primo risultato di questi stress combinati è che 

la fotosintesi globale è in stasi 
secondo le osservazioni satellitari

Yuan et al. 2018, Science Advances



Amazon as C source

Alcune foreste nel mondo si sono trasformate 
da assorbitori (sink) a emettitori (source)



La stasi sembra interessare 

anche le foreste europee

The net forest C sink (living biomass) can increase if the total gross annual increment
increases, the natural mortality decreases, or fellings (harvest + residues) are reduced.
Trade-offs exist, e.g.:
• ↑ harvest: ↑ wood in HWP and substitution effects, but ↓ net sink in the short-medium term
• ↓ harvest: ↑ net sink in the short-medium term, but ↓ forest growth in the long term
• ↑ C sink increases the C stored in forests, but ↑ C emissions if natural disturbances occur

Components of the net forest carbon sink and their evolution 
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Lo stress climatico può ridurre la produttività delle foreste del  5.8 – 6.6% annuo
Riduzione del sink di  1,9 – 2.2 Mt di CO2/anno
Fonte: Lobianco et al. 2016 J. For. Economics (Francia)

Le superfici percorse da incendi potrebbero aumentare del 21-43%
Riduzione del sink di  2,1 – 4,3 Mt di CO2/anno
Fonte: CMCC 2020, Rapporto sui Cambiamenti Climatici in Italia

In Italia:



To reach EU climate neutrality in 2050, forest land should increase the
net sink to -450 Mt CO2e/yr in 2050*

*EC, 2020b. Communication from the Commission Stepping up Europe’s 2030 climate ambition. COM(2020)562 final.

The net increase in forest-
related C stocks in EU-27 
in the period 2016-2018 is 

≈ -400 Mt CO2e/yr., i.e. ≈ 
10% of total EU-27 GHG 

emissions 

Increase in C stock 

Per l’Italia, l’obiettivo vincolante per il sink forestale sarà

35 Mt CO2 al 2030

La UE fissa obiettivi obbligatori per l’assorbimento forestale



Elaborazioni G. Vacchiano (UniMI) dalle fonti citate



Pianificazione forestale





La mitigazione deve considerare tutta la filiera del legno

Minimizzare le emissioni di C in atmosfera

Massimizzare gli stock di C

Settore forestaleLand use change Servizi per la società

Comb.fossili

Altri prodottiProdotti in legno

Bioenergie

Ecosistemi 
forestali

Aree non 
boscate



Effetti di sostituzione
Legno per usi materiali



Effetti di sostituzione del legno
1-2 tonnellate di CO2 risparmiate per m3

Sostituzione di cemento, acciaio, plastica



Sostituzione di combustibili fossili
per la generazione di calore e energia elettrica





Un’arma a doppio taglio
Quanto dura il ciclo biogenico del carbonio?
Per compensare emissioni fossili occorrono sequestri fossili?



Bruciare legno è climaticamente neutro?



Bruciare legno è climaticamente neutro?
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Concept and Definitions 
Harvesting trees removes the sequestered carbon from the forest system. A regenerating young 

forest compensates the carbon lost through growth of new trees. However, the regeneration time 

of the forest is longer than the period of carbon loss, causing a temporary carbon imbalance: the 

carbon debt. The carbon debt differs from a forest being a carbon source or carbon sink in the 

sense that it does not consider whether carbon uptake equals carbon emission at a specific point in 

time, but only considers how much the total forest carbon stock differs in a forest compared to the 

situation prior to harvest. 

 

The time it takes for the new forest to balance the carbon debt by taking up as much carbon as 

was lost from the system after cutting is called the carbon payback time. If no harvest had taken 

place, the forest would probably have grown further and taken up more carbon until eventually 

stabilizing due to a trade-off between increased mortality and increased carbon uptake by older 

trees (19). The time it takes for the new forest after harvesting to reach the amount of carbon 

stored in the system if no harvest had taken place is called the carbon sequestration parity time 

(20). 

 

Consequently, if wood is used in place of a more carbon intensive material such as oil, plastic, or 

traditionally produced concrete and steel, a net reduction of total carbon emissions occurs. From a 

consequential point of view, these avoided carbon emissions (otherwise called carbon omissions) 

through material substitution can also be taken into account. 

 

Both the payback time and sequestration parity time depend on 

1. the amount of carbon taken up by the regenerating forest in a specific time period; 

2. the amount of carbon originally taken out of the forest by cutting; 

3. the carbon emissions omitted through substitution of more carbon intensive materials with 

wood. 
 

 

Figure 3.2 The difference between carbon debt repayment and carbon sequestration parity. 
 

The blue line shows the carbon stock in the forest if no harvest had taken place. The red line shows 

the carbon stock in the forest at time of harvest.  

 

Carbon debt parity time
Più è breve il tempo necessario a “ripagare” il debito di carbonio, 
migliore è l’azione di mitigazione climatica

Il tempo di parità è abbreviato da:
(1) tagli meno intensi; (2) foreste a crescita più rapida; (3) sostituzione di energie
più emissive; (4) uso di assortimenti legnosi di minori dimensioni.  



Biomass energy with carbon capture and storage (BECCS)



La sostituzione di materiali e energie ha più effetto oggi 
Ma perderà efficacia con la progressiva elettrificazione rinnovabile delle 
fonti energetiche e dei consumi



Uso a cascata:
Utilizzare per primi gli assortimenti a maggiore valore aggiunto, 
e utilizzare i residui per quelli a minor valore
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Figure 3.9 
European Commission (47): The Sankey diagram of roundwood sources and downstream uses for 
the year 2015 ([Unit: Mm3 SWE under bark] 
 
 

§ Il 49% delle biomasse in 
EU usano legno di scarto

§ L’80% del legno prelevato 
in Italia è avviato alla 
combustione



Dell’energia consumata in Italia è 
importata dell’estero

Del legno che cresce ogni anno in Italia 
viene prelevato

Del legno consumato in Italia 
è importato dall’estero80%

80%

40%

Della superficie forestale 
ha un piano di gestione15%





Mercati volontari del carbonio

Un credito = 1 tonnellata di CO2 (o equivalente) assorbita o non emessa 
in modo permanente (>30 anni) e addizionale, cioè 
rispetto a quanto averrebbe nella normalità



Mercati volontari del carbonio

I crediti sono generati da proprietari o gestori di foreste 
tramite interventi selvicolturali pianificati e possono essere venduti 

in Italia a acquirenti senza obblighi di compensazione delle emissioni.



Prezzo medio in Italia per C credits forestali, anno 2022: 25€
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Modifiche alla direttiva RED
Eliminazione degli incentivi per impianti >7.5 MW con:

1. Legno ad uso industriale
2. Legno da foreste primarie o ecosistemi ad alto 

valore ecologico
3. Generazione di sola energia elettrica
4. Compatibilità con piani di mitigazione

climatica nazionale
5. Gli Stati membri potranno introdurre 

definizioni e norme più restrittive



Quale ruolo per i gestori di biomasse 
energetiche da filiere forestali?

1- La biomassa resta la forma di energia più economica, in grado di contribuire 
all’indipendenza energetica e all’abbandono delle fonti fossili specialmente nei 
territori meno accessibili alle altre energie decarbonizzate



Quale ruolo per i gestori di biomasse 
energetiche da filiere forestali?

2- In coerenza con l’uso del legno a cascata, le grandi centrali a biomassa per 
la produzione di energia elettrica sono molto probabilmente insostenibili.



Quale ruolo per i gestori di biomasse 
energetiche da filiere forestali?

3- La generazione di calore, o calore+elettricità, in piccole e medie centrali 
situate in territori con ampia copertura forestale è una buona strategia.



Quale ruolo per i gestori di biomasse 
energetiche da filiere forestali?

4- I gestori degli impianti non possono accedere al mercato volontario dei 
crediti di carbonio; restano validi gli incentivi del conto termico e i certificati 
bianchi, che però subiranno delle restrizioni con la direttiva RED III.



Quale ruolo per i
gestori di biomasse
energetiche da 
filiere forestali?

La strategia migliore, oltre a 
una differenziazione
dell’offerta, è allearsi con il 
resto della filiera forestale, 
per valorizzare una gestione
forestale sostenibile e 
pianificata nei nostri territori, 
che aumenti la resilienza delle
foreste e generando biomassa
di scarto possa alimentare la 
filiera legno-energia con una
fornitura costante e certificata
di materiale utilizzabile per la 
combustione.
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