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ATMOSFERA

TERRE

OCEANI

FF Combustibili fossili

LUC Land Use Change
Cambiamenti di destinazione d’uso del suolo

Fonte: Friedlingstein et al. 2020. Global Carbon Budget 2020

https://essd.copernicus.org/articles/12/3269/2020/#section7

emissione carbonio
fissazione carbonio

https://essd.copernicus.org/articles/12/3269/2020/#section7


Fotosintesi

Naturali

Antropici

Bilancio del Carbonio a livello globale

Fonte: IPCC - Land Use, Land-Use Change and Forestry. 1.3. The Carbon Budget of Terrestrial Ecosystems

https://archive.ipcc.ch/ipccreports/sres/land_use/index.php?idp=24

GPP – gross primary productivity
NPP – net primary productivity
NEP – net ecosystem productivity
NBP – net biome productivity

https://archive.ipcc.ch/ipccreports/sres/land_use/index.php?idp=24


Fissazione del Carbonio attuale e futura 

da parte degli ecosistemi terrestri

Clima attuale

Fotosintesi

Respirazione

NEP

15°C

RCP 8.5
Scenari RCP

RCP- Representative 

Concentration Pathways

RCP 8.5
“business as usual”

(3,7”C)

RPC 4.5
“Accordi di Parigi”

(1,8”C)

RCP 4.5

Rete

FLUXNET

Fissazione C

attuale
futura

44° Lat.N

Fonte: Duffy et al. 2021 How close are we to the temperature tipping point of the terrestrial biosphere? 

https://www.science.org/doi/pdf/10.1126/sciadv.aay1052

x = Temperatura

y = Risposta

x = NPP 

y = Latitudine

x = tempo 

y = Frazione della superficie 

vegetata in declino

https://www.science.org/doi/pdf/10.1126/sciadv.aay1052


Anomalie di temperatura rispetto alla norma

Fonte: ISTAT (2021) – RAPPORTO SDGs 2021 

https://www.istat.it/storage/rapporti-tematici/sdgs/2021/Rapporto-SDGs-2021.pdf

https://www.istat.it/storage/rapporti-tematici/sdgs/2021/Rapporto-SDGs-2021.pdf


Ridurre le emissioni nette 
di Carbonio in Italia

con l’obiettivo di 
disaccoppiare emissioni nette e PIL

Fonte 

Jensen (2021) EPRS | European Parliamentary Research Service. PE 690.663 – Climate action in Italy

EEA - https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/data-viewers/greenhouse-gases-viewer

ISTAT - https://www.istat.it/storage/rapporti-tematici/sdgs/2021/Rapporto-SDGs-2021.pdf

ISTAT (2021)

European Environment Agency (2021)

Jensen (2021)

Emissioni 

nette 

Italia 2019

393 Mt CO2eq.

6,7 t CO2 ab.-1

Fit-for-55

Neutralità

climatica

Effetto ETS

-25% rispetto 1990

ISTAT (2021) Figura 13.2a - Gas serra totali secondo 

i conti nazionali delle emissioni atmosferiche generati 

dalle attività produttive e Pil (valori concatenati). Anni 

2009-2019 (a) (numeri indici 2009=100) 

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/data-viewers/greenhouse-gases-viewer
https://www.istat.it/storage/rapporti-tematici/sdgs/2021/Rapporto-SDGs-2021.pdf


Commissione Europea 16 luglio 2021 - COM(2021) 572
«Nuova Strategia europea delle foreste per il 2030»

Foreste essenziali per il nostro futuro
• Alleato naturale nell'adattamento e lotta ai cambiamenti climatici

• Ruolo fondamentale nel rendere l'Europa a impatto climatico zero entro il 2050 

• Garantire salute, biodiversità e resilienza delle foreste in Europa e nel mondo

 quantità e qualità delle foreste

 protezione, rigenerazione e resilienza

 adattamento alle nuove condizioni climatiche, 

estremi climatici e incertezze future (incl. wood security)

 funzioni socio-economiche e biodiversità

Foreste del futuro - vitali, produttive, multifunzionali
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https://ec.europa.eu/environment/strategy/forest-strategy_en
https://foresteurope.org/


Nuova Strategia europea per le Foreste 
Obiettivi per il 2030

Resilienza 

cambiamenti 

climatici

Aumento degli 

stock di C nei 

suoli e foreste

Ripristinare i 

suoli degradati

Impiego del 

legno per 

prodotti di 

lunga-durata

Promuovere la 

bioeconomia, 

mantenendo la 

biodiversità

Promuovere la 

produzione di 

cibo sostenibile

Fonte: European Commission (2021) Making sustainable useof our natural resources

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/api/files/attachment/869370/Nature_Factsheet.pdf

Nuovo obiettivo 

Ripristinare ed espandere 

i sink di C naturale 

per il 2050

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/api/files/attachment/869370/Nature_Factsheet.pdf


• Gestione sostenibile

• Bioeconomia

• Legno strutturale

• Protezione

• Restauro

• Piantagioni

• Pagamento servizi 

ecosistemici (PES)

• Monitoraggio

• Indirizzi politici

• Comunicazione 

e informazione

Fonte: European Commission (2021) Making sustainable useof our natural resources

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/api/files/attachment/869370/Nature_Factsheet.pdf

Ridurre 

le emissioni

Compensare 

emissioni inevitabili

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/api/files/attachment/869370/Nature_Factsheet.pdf


Potenziale di mitigazione climatica per il 2030

Fonte: Griscom et al. 2017 Natural climate solutions PNAS 

https://www.pnas.org/content/114/44/11645

Settore Foreste

1. Riforestazione

2. Evitare la deforestazione

3. Gestione delle foreste naturali

4. Piantagioni migliorate 

(allungamento del turno)

5. Evitare legno per usi energetici

6. Gestione degli incendi

Tratto da Griscom et al. 2017

https://www.pnas.org/content/114/44/11645


Trasformare settore costruzioni

da «carbon positive» 

a «carbon neutral or negative» 

con basso impatto sulla biodiversità 

«Gli edifici in cui viviamo e lavoriamo producono più del 

40% delle emissioni. Devono diventare meno dispendiosi 

e costosi e più sostenibili. Sappiamo che il settore delle 

costruzioni può essere trasformato da una fonte di 

carbonio in un “serbatoio” di carbonio se usiamo materiali 

costruttivi come il legno e impieghiamo le smart

technologies. Le nostre nuove generazioni devono dare il 

via a un’onda europea di ristrutturazione e rendere l’Ue 

leader dell’economia circolare».

Fonte: Consiglio europeo (2021) Pronti per il 55%. Il piano dell'UE per una transizione verde

https://www.consilium.europa.eu/en/policies/eu-plan-for-a-green-transition/

Tratto da: Il Sole24Ore 

Ridurre le emissioni nette di Carbonio in Europa
Obiettivo europeo: trasformare il settore delle costruzioni

https://www.consilium.europa.eu/en/policies/eu-plan-for-a-green-transition/


UE import

32%20%

14%

16%

7%

3%

Italia

Importazione  80% 

fabbisogno di legno 

2° importatore netto in Europa 

con saldo commerciale 

positivo

Importazioni in Italia
settore legno in volume

• 5% legname grezzo

• 54% prodotti semilavorati

• 42% paste e carta 

0

500.000

1.000.000

1.500.000

2.000.000

2.500.000

Importazioni Settore Legno

Fonte: Weimar et al. 2015 Market coverage of wood imports by the EU Timber Regulation 

https://www.econstor.eu/bitstream/10419/117298/1/834452723.pdf

FONTE: BANCA MONDIALE (ANNO 2019)

IMPORT (ITALIA) 11.05 MILIARDI US$ 

https://www.econstor.eu/bitstream/10419/117298/1/834452723.pdf


La douglasia un’opzione per l’Europa
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Fonte: France Douglas 

https://www.france-douglas.com/le-douglas/ressource.html

Centre National de la Forêt Privée (CNPF – National Centre for Private Forest)
Office National des Forêts (ONF- National Forest Office) for public forests

La douglasia in Francia

https://www.france-douglas.com/le-douglas/ressource.html


Partner Progetto PS-GO Do.Na.To.  

gestiscono in Toscana 

circa 2000 ha di boschi di douglasia

La douglasia nel capitale naturale italiano 

Incremento corrente 

(mc/ha/anno)
Fonte: 

Tabacchi & Gasparini 2012. L' Inventario Nazionale delle Foreste e dei serbatoi forestali di Carbonio. INFC-2005. Secondo Inventario Forestale 

Nazionale Italiano. Metodi e risultati. Edagricole

INFC 

4 Regioni

Calabria, 

Toscana, 

Puglia, 

Emilia Romagna

Italia

Toscana

Acta Plantarum

9 Regioni

Lombardia, Veneto,

Emilia Romagna, Toscana

Lazio, Abruzzo,

Puglia, Calabria, Sardegna



Alberi di douglasia nelle diverse categorie forestali INFC-2005

Italia

Macro categoria «Bosco»

9.7 milioni di alberi di douglasia 

(0,8 per mille totale) 

Ripartizione della douglasia per  Categoria forestale 

INFC-2005

(N% sul N totale douglasie in Italia)

56,8%      Altri boschi di Conifere pure o miste 

14,5%      Faggete 

13,9%      Piantagioni di conifere 

4,3%        Pino nero, laricio e loricato 

3,7%        Abete rosso 

2,5% Cerrete, boschi di farnetto, fragno, vallonea 

1,0%        Altri boschi caducifogli 

0,6% Castagneti 

0,4% Ostrieti, carpineti 

0,3%  Pino silvestre e montano

… di cui:  86% «Boschi alti»

14% «Impianti di arboricoltura da legno»

La douglasia nel capitale naturale italiano 

Fonte: 

Tabacchi & Gasparini 2012. L' Inventario Nazionale delle Foreste e dei 

serbatoi forestali di Carbonio. INFC-2005. Secondo Inventario Forestale 

Nazionale Italiano. Metodi e risultati. Edagricole (Allegato_437.zip)



Douglasia, Vallombrosa  (70 anni)

Incrementi correnti tra 29 e 33 m3/ha/anno  (~ 7 tC/ha/anno)

Incrementi medi tra 15 e 16.5 m3/ha/anno    (~ 3 tC/ha/anno)

Provvigione ~ 1000 m3/ha                                  (~ 250 tC/ha)

Ecosistema (Legno dei fusti + Suolo) ~ 285 tC/ha

La douglasia a Vallombrosa

Fonte: Bertini et al. 2019

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112718320504

Vittori-Antisari et al. 2018

https://www.mdpi.com/1999-4907/9/10/641
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112718320504
https://www.mdpi.com/1999-4907/9/10/641


Cronosequenza di 

douglasia a Vallombrosa

- Aumento del C nel suolo 

Aumento C/N suolo 

- Riduzione del N% nelle foglie

Carbonio nel suolo

Fonte: Vittori-Antisari et al. 2018 

https://www.mdpi.com/1999-4907/9/10/641

epipedon endopedon

bars = standard error

https://www.mdpi.com/1999-4907/9/10/641


Boschi con età più avanzata, densità 

ridotta, sistema radicale profondo, 

struttura verticale più  mossa risultano più 

resilienti agli stress climatici durante tutta 

la stagione vegetativa, rispetto alle foreste 

più giovani 

Le foreste gestite (piantagioni) sono più 

sensibili allo stress da elevata temperatura 

e secchezza dell’aria rispetto alle foreste 

naturali (foreste primarie o foreste 

originatesi da rinnovazione naturale) 

Le località con maggiore produttività sono 

anche le più sensibili a caldo e secchezza 

dell’aria durante l’estate ed in autunno

Sensitività alle anomalie di temperatura e siccità

Fonte: Xu et al. 2019

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.14843 Daily evaporative fraction, EF = LE/(LE + H)

Primavera Estate Autunno Inverno Primavera Estate Autunno Inverno

For. naturali

Piantagioni
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giovani medie mature vetuste giovani medie mature vetuste

Primavera Estate Autunno InvernoPrimavera Estate Autunno Inverno

Età Età

Foreste naturali

Piantagioni

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.14843


Densità 

legno

Ampiezza 

anello 

legnoso 

(mm)

Douglasia, 13 - 65 anni

Il ruolo della selvicoltura e della gestione 
sulla qualità del legno

Età del cambio (anno)

dirado

Fonte: Filipescu et al. 2014

https://www.fs.fed.us/pnw/pubs/journals/pnw_2014_filipescue001.pdf

dirado

controllo

https://www.fs.fed.us/pnw/pubs/journals/pnw_2014_filipescue001.pdf


Alcune soluzioni proposte:

• Migrazione di specie

• Formazione di strutture complesse con specie 

mediamente tolleranti l'ombra, come la douglasia

Il ruolo della selvicoltura e della gestione 
nell’adattamento ai cambiamenti climatici 

douglasia 

Nicchia ecologica attuale in Europa

presente

assente

Vallombrosa
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http://www.euforgen.org/species/pseudotsuga-menziesii/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378112713002387
https://www.nature.com/articles/nclimate1687


Flussi di 

carbonio

dalla 

decomposizione 

(lettiera e suolo)

NEP

Produzione 

netta 

dell’ecosistema

RCP 4.5 RCP 8.5

Proiezione della fissazione del Carbonio 
Il caso delle douglasiete naturali vetuste (old growth)

emissione di carbonio dall’ecosistema

fissazione di carbonio dall’ecosistema

Fonte: Dong et al. 2019

https://www.fs.usda.gov/treesearch/pubs/57957

https://www.fs.usda.gov/treesearch/pubs/57957


Incendi boschivi 
Indicatore 

Fire Weather Index

Fonte: Climate-ADAPT. European Climate Adaptation Platform. Partenariato tra Commissione europea e European Environment Agency (EEA)

https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/indicators/fire-weather-index-days-with-high-fire-danger-2011-2099

Numero di giorni con elevato rischio 

di incendi boschivi

2006-2035

RCP2.6            RCP4.5  RCP8.5
2036-2065

2066-2095

RCP - Percorsi di concentrazione rappresentativi

Adattamento ai cambiamenti climatici 
Rischio da incendio

https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/indicators/fire-weather-index-days-with-high-fire-danger-2011-2099


Cronosequenza di 515 anni 

di douglasiete naturali

Età post-incendio:  

1, 3, 19, 110, 181 e 515 anni 

- Fuel time lag, FTL
un indice che indica il tempo necessario affinché 

i combustibili (morti) perdano 63% della loro umidità

- FTL aumenta con il diametro

1-10 ore douglasieta di   1 anno, 

100 ore                           19 anni, 

1000 ore                        110 anni

- Il rischio di incendio di superficie è maggiore nelle prime fasi

della successione e minore nel bosco maturo 

(età: 110–181 anni)

- Le aree a foresta vetusta sembrano essere meglio protette 

dagli incendi boschivi da fasce di foresta matura piuttosto 

che di foresta vetusta o di boschi di neoformazione post-incendio

Adattamento ai cambiamenti climatici 
Ruolo della pianificazione nella gestione dei disturbi
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Anni dall’ultimo incendio

Fonte: Agee & Huff 1987

https://cdnsciencepub.com/doi/10.1139/x87-112

https://cdnsciencepub.com/doi/10.1139/x87-112


La douglasia: un’opzione per l’Europa e per l’Italia

https://www.progettodonato.it/

Pseudotsuga menziesii var. viridis

Ringrazio tutti i Partner del Progetto Do.Na.To e in particolare Dott.ssa Giulia Rinaldini, Fabio Bandini, Alberto 

Pierguidi, Proff. Orazio la Marca, Andrea Tani, Alberto Maltoni (DAGRI) e Dott. Davide Pozzi (Futuro Verde)

https://www.progettodonato.it/

