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1. Qual è oggi la nostra relazione con le foreste?

2. Le foreste sono minacciate?
3. Come fanno gli alberi a essere resilienti? 
4. Come possono aiutarci gli alberi contro la crisi 

climatica? 



1. Qual è oggi la nostra relazione con le foreste?







Variazione netta di superficie forestale 2000-2020 
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In Europa le foreste si 

espandono di 800.000 

ettari ogni anno





Photo: Roberto Mercurio



Commercio internazionale di legname 
di origine illegale

Fonte: UNEP e INTERPOL, 2012

15-30% 
volume 

commercializzato 

su scala globale 

(50-90% in alcuni 

paesi tropicali)

30-100 Mld

USD/anno = 

10-30% 
valore del 

commercio 

globale



Emissioni da deforestazione

2.9 Gt CO2 all’anno
29-39% per beni esportati all’estero

Pendrill et al. 2019, Glob Env Change



Deforestazione in Amazzonia (1970-2019): 17% della superficie

Punto di non ritorno per la perdita della foresta: 25-40%



Flickr

«Oggigiorno, le foreste del pianeta corrono gravi 

pericoli a causa della deforestazione e del

degrado forestale» Commissione Europea (CE) COM(2019) 352, p.1  

ArcGIS – Story Maps

NASA – Climate Change
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→ Variazione della 

forma d’uso del 

suolo = perdita di 

superficie forestale 

→ Riduzione della 

funzionalità (= della 

capacità di fornire 

prodotti e servizi) della 

foresta



Cause (driver) dirette di deforestazione e degrado 

delle foreste

Fonte: Hosonuma et al., 2012



Flussi commerciali di beni a rischio di 

deforestazione



Deforestazione potenziale importata per regione 

d’origine del legno: flussi (valori medi 2010-18)

Centro-Sud 

America

23.4-7.8
W-Africa

3.5-1.2

SE-Asia

2.4-0.6

Fed. Russa

4.1-0.8

Cina

2.5-0.5

Valori in migliaia di ettari (ha)



Specie minacciate di estinzione
Fonte: IPBES, Rapporto 2019

Anfibi Coralli Mammiferi

marini

Insetti

Fonte: Griscom et al. 2017
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Bastin et al. 2019, Science



Griscom

Griscom et al. 2017, PNAS

Mitigazione con soluzioni basate sulla natura

Mitigazione forestale = 18%
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La qualit à  dell’ar ia

atm osferici dannosi a cui le persone sono 

esposte.  A questo p roposito at t raverso 

polveri sot t ili. Con  g li alberi in fat t i, g razie 

alla fotosin tesi, è possib ile assorb ire alcun i 

può rim uovere parte delle polveri sot t ili (PM 

rich iede lo scam b io fog lia-gas, qu ind i le p iante 

devono essere m esse nelle cond izion i d i poter 

svolgere la fotosin tesi in  m an iera ot t im ale 

e non  essere st ressate. Perciò è necessario 

 Alberi con  

carat terist iche d i resilienza superiori saranno 

determ inare nelle aree urbane in  term in i d i 

riduzione deg li inqu inan t i si possono u t ilizzare  

apposite APP, com e ad  esem pio: 

• “ i-Tree-Eco”: h t t ps://w w w.it reetools.org /tools/i-

t ree-eco

• Airt ree-w eb : h t t ps://w w w.air-t ree.org /

Ci sonno alcune carat terist iche che possono 

p ian te in  aree urbane e periu rbane. Eccone 

con t ro le polveri sot t ili.

• 

• ed area fog liare 

lat ifog lie)

•  con  presenza d i 

m icro rugosità, nervature o peli

• 

• Disposizione delle foglie nello spazio 

m odo pecu liare d i d isporre le fog lie nello 

spazio. Alcune specie tendono ad  usare 

com pletam ente lo spazio a d isposizione 

conseguenza le polveri sot t ili

• : vi sono specie 

com plesse (ad  esem p io le querce) oppure 

• 

• 

, anche se nel suo 

insiem e la “barriera verde” deve essere 

“effet to concen t razione”

Carat t er ist iche 

per  abbat t ere 

le polver i sot t ili





Accesso alle aree verdi



2. Le foreste sono minacciate?



“Fertilizzazione” da CO2?”



“Fertilizzazione” da CO2?”



https://www.nature.com/articles/s41467-020-17966-z

Crescita più rapida = vita più breve

https://www.nature.com/articles/s41467-020-17966-z


Limiti fisiologici alla fotosintesi
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2486.2006.01134.x

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2486.2006.01134.x




https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/ecs2.2108

Semenzali di pino silvestre (© Christoph Bachofen, WSL(

Siccità Irrigazione

https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/ecs2.2108


SDM

FaggeteMacchia mediterraneaCastagneti

http://www.minambiente.it/comunicati/ambiente-parte-consultazione-su-piano-nazionale-adattamento-cambiamenti-climatici

Nessun cambiamento

Aumento superficie forestale

Diminuzione superficie forestale

Le foreste migrano!

http://www.minambiente.it/comunicati/ambiente-parte-consultazione-su-piano-nazionale-adattamento-cambiamenti-climatici


L’Amazzonia… si abbassa!
https://www.nature.com/articles/s41467-018-05668-6

https://www.nature.com/articles/s41467-018-05668-6


https://www.pnas.org/content/113/18/5024

Mortalità da siccità 

https://www.pnas.org/content/113/18/5024


Emissioni da incendi

7.3 Gt CO2 all’anno

Van der Werf et al. 2010, Atmos Chem Phys



Milioni di m3 di foreste danneggiati da eventi estremi

Aumento previsto: +1Milione m3 all’anno



Una foresta, molte funzioni

Biodiversità

Legno

Protezione del suolo

Carbonio



3. Come fanno gli alberi a essere resilienti?
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4. Come possono aiutarci gli alberi contro la crisi 
climatica? 



Temperatura globale – Deviazione dalla media



Emissioni di CO2 da combustibili fossili e uso del 

suolo



Atmosfera e oceani più caldi

generano eventi estremi

Egna (BZ), 30 agosto 2020 Altofonte (PA), 30 agosto 2020



emissioni

assorbimenti

CO2 nell’atmosfera



Budget residuo per <1.5°C (67% di probabilità):

360 miliardi di t CO2 (luglio 2019)

Emissioni anno 2018: 40 Mt CO2



Emissioni di CO2 2020 – 2100 (miliardi di t) e scenari di riscaldamento globale

Fonte: Global Carbon Project



Destinazione della CO2 emessa dal 1750 al 2012 (in miliardi di t)
Fonte: Global Carbon Project

Atmosfera

Oceani Ecosistemi terrestri



Flussi di carbonio negli ecosistemi forestali

Assorbimento netto = 4.0 ± 2.0 Gt CO2 all’anno

Pan et al. 2011, Nature





Gestione forestale climaticamente intelligente

Minimizzare le emissioni di C in atmosfera

Massimizzare gli stock di C

Settore forestaleLand use change Servizi per la società

Prodotti in 

legno

Bioenergie

Ecosistemi 

forestali

Aree non 

boscate



Effetti di sostituzione
Legno per usi materiali





Effetti di sostituzione
Legno(residuo) per energia



Ogni parte dell’albero 

viene usata per un 

diverso 

assortimento

Servizi delle foreste

Uso a cascata:
Utilizzare per primi gli 

assortimenti a maggiore 

valore aggiunto, e utilizzare 

i residui per quelli a minor 

valore







1- Regolazione del deflusso idrico
Gli alberi aumentano l’infiltrazione al suolo, intercettano la precipitazione 

rallentandone il deflusso





2- Mitigazione dell’effetto isola 

di calore

Evapotraspirazione

Ombreggiamento



Bilancio di CO2 in Italia 1990-2017
Assorbimento medio foreste: 2.3 tCO2/ha all’anno

National Emission Report 2018



Foreste e mitigazione climatica

Stock (2020)
581 Mt di carbonio nella parte epigea (2.13 Gt CO2)
792 Mt di carbonio nel suolo (2.94 Gt CO2)

11 Mt di carbonio nei prodotti legnosi (0.04 Gt CO2)

Sink (2018)
-33.3 Mt di CO2/anno nei boschi alti (range: 17,3 – 40.0)
-5.5 Mt di CO2/anno nel suolo forestale (4.8 – 6.7)
-0,18 Mt di CO2/anno nei prodotti legnosi
-0.22 Mt di CO2/anno nell’arboricoltura da legno
-1.0 Mt di CO2/anno negli alberi fuori foresta
+1,0 Mt di CO2/anno per emissioni da incendi (0,5 – 7,4)

Sink previsto 2021-25
a parità di gestione forestale

-23.8 Mt di CO2/anno 
nei boschi alti

Fonti: National Forest Accounting Plan 2019, National Emission Report 2020,
Barbati et al. 2014 It. For. Montana

-9.4%
emissioni nazionali



Fonte: Inventario Nazionale delle Foreste e dei Serbatio di Carbonio 2005
Elaborazione grafica dal Primo Rapporto Annuale sullo Stato delle Foreste Italiane (2019)



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



Gestione forestale per la resilienza ai disturbi (-30% perdite climatiche)

Aumento del sink di 0.7– 1.3 Mt di CO2/anno

Effetti di sostituzione con > uso del legno nel settore edile (-1% emissioni)

Riduzione delle emissioni di 4.0 – 4.5 Mt di CO2/anno
Fonte: Nabuurs et al. 2017 Forests

Aumento della superficie soggetta a utilizzazione sostenibile (+500 000 ettari):

Aumento sink / Riduzione emissioni di 1.3 – 1.5 Mt di CO2/anno
Fonte: Schulze et al. 2020, Glob. Change Biology Bioenergy
Un ettaro di foresta gestita nelle foreste centro-europee ha un potere di mitigazione  di 1.3 t CO2/ettaro per anno
e un potere di sostituzione (per materiali o bioenergie)  di 1.9 – 2.2 t CO2/ettaro per anno. 
Un ettaro di foresta matura non gestita ha un potere di mitigazione  di 0.5 t CO2/ettaro per anno.

Elaborazioni G. Vacchiano (UniMI) dalle fonti citate



Misura Sottomisura Mitigazione climatica 
(% su sink foreste EU)

Miglioramento della gestione forestale di cui: +30.2%

Conversione cedui +  9.8%

Aumento produttività +  6.7%

Riduzione dei disturbi +  6.1%

Sostituzione materiali +  7.6%

Afforestazione / Riforestazione +  11.2%

Sostituzione di combustibili fossili +24.8%

Riserve integrali (7% foreste) +  11.2%

TOTALE +77.6%

Fonte: Nabuurs et al. 2017 Forests

Climate-smart forestry in Europa





grazie per l’attenzione 😊

gvacchiano@gmail.com


