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Si può ridurre l’emissione 

antropica di CO
2
?

Il contributo della biomassa 

forestale

Raffaele Cavalli

Le foreste europee rappresentano il più 
grande ecosistema terrestre del conti-
nente e costituiscono gran parte della 
sua biodiversità. Essi ricoprono circa il 
40% del territorio al quale forniscono 
una ampia gamma di servizi e funzioni. 
Tra questi va annoverata la produzione 
di biomassa per impieghi energetici alla 
quale è attribuita la capacità di contri-
buire alla riduzione dell’emissione an-
tropica di anidride carbonica. L’esatta 
valutazione di tale contributo deve però 
avvenire con un approccio olistico che 
consideri, non solo la produzione di 
energia, ma anche una serie di conse-
guenze a livello ambientale, bio-sistemi-
co, socioeconomico legate all’impiego 
delle biomasse forestali.

Nel continente europeo le foreste ricoprono una superficie 
pari a 215 milioni di ettari; di questa circa 202 milioni di 

ettari sono rappresentati da foreste di tipo produttivo (91,7 mi-
lioni di ettari di foreste prevalentemente a conifere; 72,8 milio-
ni di ettari di foreste prevalentemente a latifoglie; 38,4 milioni 
di ettari di foreste di tipo misto). La provvigione1 delle foreste 
europee è stimata pari a circa 34,8 miliardi di metri cubi con 
un incremento annuo di circa 1,7 miliardi di metri cubi (UNE-
CE, 2020a).
Le foreste europee rappresentano il più grande ecosistema ter-
restre del continente e costituiscono gran parte della sua biodi-
versità. Inoltre, le foreste offrono numerosi benefici per l'uomo 
in termini di attenuazione dei fattori climatici, regimazione del-
le acque e approvvigionamento idrico, produzione di legname, 
produzione di combustibili, ospitalità a habitat di vario tipo, 
produzione di ossigeno, controllo dell'erosione, accumulo di 
carbonio, benessere umano e molti altri. Le foreste europee 
sono sottoposte a molteplici pressioni naturali e antropogeni-
che che spesso sono causa di danni, anche severi (European 
Commission, 2020). Allo stato attuale la superficie danneggia-
ta da agenti abiotici, biotici o indotti dall’uomo è pari a circa 
3,7 milioni di ettari2 (Forest Europe, 2020) e non è escluso che 
l’aumento della frequenza di fattori di perturbazione connessi 
alle variazioni climatiche possa accrescere nel prossimo futuro 
l’estensione di tale superficie.
Nelle foreste europee si adottano modalità di gestione basate 
su criteri di sostenibilità, ossia con forme e con tassi di utilizzo 
che consentono di mantenerne la biodiversità, la produttivi-
tà, la capacità di rinnovazione, la vitalità e la potenzialità di 
adempiere, ora e nel futuro, a rilevanti funzioni ecologiche, 
economiche e sociali a livello locale, nazionale e globale, sen-
za comportare danni ad altri ecosistemi (FAO 2020).
In questo scenario le foreste sono oggetto di strategie che mira-
no a diminuire sostanzialmente la dipendenza dai combustibili 
di origine fossile, senza competere con la produzione di ali-
menti, con lo scopo principale di contribuire alla mitigazio-
ne del cambiamento climatico; tali strategie comprendono la 
sostituzione dei combustibili di origine fossile con bioenergia 
ricavata da prodotti e sottoprodotti forestali. Sono strategie che 
pongono comunque importati questioni circa l’efficacia della 
riduzione delle emissioni di anidride carbonica, la redditività 
economica e la sostenibilità ambientale (Schulze et al. 2012).
Nel considerare l’efficacia della riduzione delle emissioni di 
anidride carbonica dovuta all’utilizzo di bioenergia ricavata 
dalla biomassa forestale si deve tener conto del concetto di 
“neutralità carbonica” che si basa sull’assunto che le emissioni 
di anidride carbonica sono bilanciate dalla capacità degli al-
beri di assimilare tale sostanza nel corso della crescita, grazie 
ai meccanismi della fotosintesi clorofilliana. Si tratta di un as-
sunto valido a livello concettuale, poiché è ampiamente asso-
dato che l’utilizzo fini energetici della biomassa forestale può 

1  Volume dei fusti degli alberi vivi presenti nelle foreste.
2  Escluse la superficie forestale della Federazione Russa.
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influenzare il ciclo del carbonio tra la biosfera3 e l’atmosfera, 
causando diminuzioni nelle quantità di carbonio accumulato 
nella biosfera. Inoltre l’utilizzo di bioenergia derivata dalla bio-
massa forestale comporta il ricorso a combustibili di origine 
fossile per le operazioni di manutenzione della foresta, per le 
operazioni di raccolta e di trattamento della biomassa forestale.
Va posta molta attenzione sulla riduzione degli accumuli di 
carbonio biosferico che dipendono anche dalle tipologie fore-
stali, dalle condizioni climatiche, dalle modalità di gestione, 
dai disturbi di origine abiotica e biotica. Sulla base di queste 
considerazioni può essere preferibile mantenere foreste adulte 
con elevati accumuli di carbonio che non siano a rischio di 
disturbi (ad esempio tempeste di vento o di neve, incendi, at-
tacchi di insetti) che non adottare una gestione di tipo intensivo 
con prelievi elevati di biomassa, gestione che invece può di-
mostrarsi conveniente nelle foreste mature che siano sottoposte 
a un maggiore rischio di disturbi. In questi casi si può avere una 
minore emissione di anidride carbonica utilizzando la biomas-
sa per la produzione di energia ed evitando la dispersione di 
questo gas in atmosfera a causa della degradazione del mate-
riale legnoso danneggiato.
Ulteriori concetti da considerare nel valutare l’efficacia della 
riduzione delle emissioni di anidride carbonica dovuta all’u-
tilizzo di bioenergia ricavata dalla biomassa forestale sono il 
“fattore temporale”, ossia il tempo richiesto affinché l’emissio-
ne di anidride carbonica sia bilanciata da un corrispondente 
assorbimento, e il “fattore spaziale”, ossia l’ampiezza dell’am-
bito fisico in cui considerare le funzioni della foresta.
Le scale adottate per i due fattori hanno un’importanza rilevan-
te nella stima del bilancio del carbonio così come influenzato 
dall’uso delle biomasse forestali (Berndes et al., 2016).
Impiegando una scala temporale ridotta, si osserva come l’ani-
dride carbonica emessa nella raccolta della biomassa forestale 
e nella successiva combustione rimanga in atmosfera per alcu-
ne decadi prima di essere assorbita dalla crescita della foresta 
(debito di carbonio) (Cherubini et al., 2011). Una valutazio-
ne condotta con tale scala comporterebbe una stima negativa 
sull’efficienza dell’utilizzo a fini energetici della biomassa fo-
restale. La visione a più lungo periodo consente invece di colli-
mare la valutazione con le dinamiche degli ecosistemi forestali 
e con le esigenze dei piani di gestione. Quest’ultimo elemento 
si coniuga anche con il “fattore spaziale”, cioè con l’ampiezza 
dell’ambito forestale considerato. Dal punto di vista gestionale 
una superficie forestale è composta da un insieme di particelle, 
unità territoriali di base con un'estensione di 10-20 ettari in 
media, in ciascuna delle quali si adottano procedure di gestio-
ne relativamente omogenee. Se si considera la superficie fore-
stale nel suo insieme, la graduale adozione della raccolta della 
biomassa nelle diverse particelle ha un’influenza inferiore sulle 

3  Parte della Terra nella quale si riscontrano le condizioni indispensabili 
alla vita animale e vegetale; comprende la parte bassa dell’atmosfera, 
tutta l’idrosfera e la parte superficiale della litosfera, fino a 2 km di 
profondità.

modificazioni dello stock di carbonio dato che gli 
effetti nelle varie particelle tendono a compensarsi 
(Cowie et al., 2013). In questo contesto l’adozione 
di opportune tecniche di gestione può favorire la na-
turale capacità della biosfera di assorbire carbonio. 
Per quanto concerne la redditività economica si 
deve tener conto che l’incremento della domanda 
di biomassa per energia comporta un aumento delle 
importazioni poiché l’utilizzazione del legname in-
terno (a livello italiano ed europeo) non si è sostan-
zialmente modificata negli anni. In Italia, per esem-
pio, il consumo di pellet è pari a circa 2,1 milioni 
di tonnellate a fronte di una produzione interna di 
circa 0,3 milioni di tonnellate (Thrän et al. 2017). 
La differenza è colmata con il ricorso all’importa-
zione che fa del nostro paese il quarto importatore 
mondiale di pellet. Anche per la legna da ardere si 
osserva che il consumo interno di circa 6,6 milioni 
di metri cubi è soddisfatto dalla produzione nazio-
nale di circa 5 milioni di metri cubi e dal ricorso 
all’importazione di 1,2 milioni di metri cubi (UNE-
CE, 2020b).
È possibile allora che l’aumento delle importazioni 
comporti nei paesi esportatori modificazioni nell’in-
tensità d’uso delle proprie risorse forestali, generan-
do quella situazione definita come “trasferimento 
laterale delle emissioni”. In altre parole il risparmio 
di emissioni nel paese che importa avviene a scapito 
dell’aumento di emissioni nel paese che esporta la 
biomassa forestale. 
Relativamente alla sostenibilità ambientale, si con-
sidera come la rivoluzione industriale sia stata lette-
ralmente alimentata dal passaggio dalla biomassa ai 
combustibili di origine fossile, imprimendo un’ac-
celerazione al cambiamento climatico. Il collasso 
dell’uso della biomassa ha però consentito il recu-
pero e il ripristino di gran parte delle foreste fino 
a quel momento sottoposte a un eccessivo sfrutta-
mento (Künster, 2019). Questa condizione ha deter-
minato un aumento del sequestro di carbonio sia a 
livello epigeo sia ipogeo. È presumibile che l’impie-
go industriale della biomassa forestale possa, se non 
invertire, certamente ridurre questo andamento. Si 
tratta di un fenomeno che ha già delle manifesta-
zioni, pur con le dovute eccezioni, in molti paesi 
dell’Africa in cui l’elevata pressione antropica per 
produrre carbone di legna ha determinato la degra-
dazione delle foreste in arbusteti, con un peggiora-
mento della capacità di fissazione del carbonio.
Valutando questo fenomeno su una scala globale si 
può affermare che circa il 7% della produzione net-
ta primaria di carbonio, ossia la quantità fissata an-
nualmente dalle foreste sia impiegata dall’uomo nei 
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vari utilizzi dei prodotti forestali (in Europa tale va-
lore raggiunge il 15%). Per soddisfare gli obiettivi di 
alcune politiche energetiche che prevedono che il 
20% dei consumi globali di energia siano soddisfat-
ti da energia ricavata da biomassa forestale, si può 
supporre di raddoppiare l’utilizzo della produzione 
netta primaria di carbonio (18-21%); tale incremen-
to non può avvenire senza che ne derivino delle ri-
percussioni sullo stato delle foreste (Schulze, 2012).
Si può dunque affermare che la capacità di mitiga-
zione dell’emissione antropica di anidride carboni-
ca con l’utilizzo della biomassa forestale dipende da 
una serie di fattori, alcuni interconnessi quali quelli 
di tipo biogeofisico e biogeochimico.
La biomassa forestale deve essere considerata come 
uno dei vari prodotti che derivano dalla filiera fore-
stale e dai processi produttivi che includono anche 
una serie di altri prodotti e sottoprodotti utilizzabili 
a fini energetici.
L’utilizzo a cascata dei prodotti forestali va applica-
to con flessibilità, considerando le condizioni otti-
mali in relazione alle specifiche situazioni regionali 
(prodotti e sottoprodotti, tipologie industriali e di 
impianti di produzione di energia) (Berndes et al., 
2011).
È importante analizzare la convenienza all’utilizzo 
della biomassa forestale mediante scenari che 
considerino cicli temporali lunghi e ambiti territoriali 
ampi, in sintonia con i criteri di gestione forestale 
sostenibile.•
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