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Biomassa legnosa 
da foresta 
e da fuori foresta
Offerta ed effetti ambientali in Italia

PIANIFICAZIONE

di LORENZO CICCARESE

GIUSEPPE CASCIO

CARMELA CASCONE

L’incessante aumento del costo delle fonti 
fossili d’energia e la loro finitezza, la neces-
sità di diversificare il mix energetico e di 
aumentare la sicurezza delle fonti di approv-
vigionamento, le politiche internazionali di 
contenimento dei consumi delle fonti fossili 
- alla base dell’effetto serra e dei conseguen-
ti cambiamenti climatici globali - impongo-
no l’urgenza di sviluppare fonti energetiche 
alternative a quelle fossili. 
In questa prospettiva, la biomassa rappresen-
ta senza dubbio una soluzione interessante 
(SCHLAMADINGER et al. 2004), anche perché 
essa ha il vantaggio di rende-
re disponibile energia prodotta 
localmente, di fornire opportunità 
di sviluppo socio-economico per 
le popolazioni rurali, di contra-
stare l’esodo dalle aree agricole 
e remote, di contribuire a una 
gestione più attiva e sostenibile 
delle risorse agro-forestali. 
In effetti, la considerazione e l’in-
teresse che la biomassa come 
fonte d’energia sta suscitando 
in questi ultimi tempi non hanno 
precedenti, sia a scala nazionale 
sia internazionale, sul versante 
politico, come quello tecnico, 
industriale e mediatico. 

Secondo l’International Energy Agency (IEA 
2005), nella ripartizione dei consumi finali 
totali d’energia, i consumi di biomassa (rin-
novabili e da rifiuto) sono in aumento: nel 
2003 erano pari a 1,0 miliardi di tonnellate 
equivalenti di petrolio (Gtep), una quantità 
che rappresenta il 14,3% del totale (quasi 
7,3 Gtep), mentre erano pari a quasi 0,7 
Gtep nel 1973 (quando i consumi finali totali  
risultavano pari a 4,6 Gtep). Nei Paesi indu-
strializzati le biomasse rappresentano solo il 
3,2% del totale dei consumi energetici finali, 
mentre esse corrispondono al 35% nei Paesi 

in via di sviluppo. 
Per quanto riguarda gli scenari relativi a 
domanda e uso globali di bio-energia, sono 
state prospettate diverse eventualità (per 
esempio, HALL et al. 1993; WEC 1994; 
FUJINO et al. 1999;  IPCC 2001; SMEETS 
et al. 2004). HALL e SCRASE (1998) hanno 
ipotizzato che, per l’anno 2050, il contributo 
potenziale della bio-energia potrà variare tra 
i 2,3 e i 6,9 Gtep; con conseguente ridu-
zione delle emissioni tra 1,4 e 4,2 miliardi di 
tonnellate di carbonio (GtC) l’anno, ovvero 
tra il 5 e il 25% delle emissioni da carbu-

rante fossile previste per l’anno 
2050 (IPCC 2001). Secondo un 
secondo rapporto dell’IEA (2005), 
la bio-energia potrà fornire circa 
2,2 Gtep nel 2020 e 3,8 Gtep nel 
2050, mentre secondo HOOGWIJK 
et al. (2002) il potenziale potreb-
be variare da 0,8 fino a 3,2 Gtep 
l’anno. 
L’Unione Europea (EU15), con la 
pubblicazione nel 1997 del Libro 
Bianco sulle Energie Rinnovabili 
(EC 1997), aveva definito un 
target ambizioso da raggiunge-
re entro il 2010: raddoppiare il 
contributo delle fonti rinnovabili al 
soddisfacimento del fabbisogno 

L’obiettivo di questo studio è di valutare il potenziale «ambientalmente compatibile» della 

bio-energia ricavabile e analizzare i limiti ecologici e ambientali legati alla valorizzazione a fini 

energetici della biomassa proveniente da foresta e fuori foresta in Italia. 
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energetico comunitario (EU15), passando 
dal 6% (all’epoca) al 12% dei consumi ener-
getici totali ipotizzati per il 2010. Tra le varie 
fonti rinnovabili, la biomassa avrebbe dovuto 
fornire il contributo maggiore alla crescita, 
passando da 45 a 90 milioni di tonnella-
te equivalenti di petrolio (Mtep), e coprire 
l’8,5% dei consumi energetici comunitari 
previsti al 2010(1). 
Per dare seguito a ciò, nel 1999 il Ministero 
per le Politiche Agricole e Forestali ha 
emanato il Programma nazionale per 
la valorizzazione delle biomasse agri-
cole e forestali quale strumento attuati-
vo del Programma Nazionale sull’Energia 
Rinnovabile da Biomassa (PNERB) del pre-
cedente giugno 1998.  Con questo e con 
altri successivi strumenti di programmazione 
e di incentivazione, l’Italia, attraverso la col-
tivazione, il recupero, la trasformazione di 
prodotti e sottoprodotti agricoli, forestali e 
zootecnici per la produzione di energia, si 
è fissato l’obiettivo di produrre da 8 a 10 
Mtep da biomassa entro il 2010-'12. 
Più recentemente, la Commissione Europea 
ha presentato il “Piano d’azione per la bio-
massa” (COM (2005) 628 del 7/12/2005), 
presentato compiutamente in un recente 
articolo di HELLRIGL (2006). Tale piano fissa 
l’obiettivo per l’UE-25 di aumentare sensibil-
mente il contributo della bio-energia al suo 
fabbisogno energetico, dagli attuali 69 Mtep 
(4% dei consumi totali) a circa 185 Mtep  
entro il 2010. Di questi, 100 Mtep dovreb-
bero derivare dai rifiuti organici, dai residui 
dell’industria del legno, dagli allevamenti zoo-
tecnici e dall’agro-industria; 43 Mtep dalle 

foreste e altrettanti dalle colture agricole 
dedicate. Gli altri principali obiettivi del Piano 
sono la riduzione delle emissioni di gas serra 
di 209 Mt CO2 l'anno, la creazione di circa 
300 mila nuovi occupati e la limitazione delle 
importazioni di energia per circa il 45%. 
La Commissione Europea è consapevole 
che il raggiungimento dei target energetici 
prima indicati attraverso il ricorso alla bio-
massa possa concretamente contenere il 
rischio di creare nuove pressioni e impatti 
sui suoli agricoli, sulle risorse idriche e 
sulla biodiversità forestale; di convertire prati 
permanenti e pascoli per la realizzazione di 
piantagioni energetiche; di stimolare i prelievi 
legnosi forestali al punto da eccedere gli 
incrementi delle provvigioni legnose delle 

risorse forestali di un Paese. Infatti, la stessa 
Comunicazione esplicita la necessità che i 
singoli Paesi includano assunzioni ecologi-
che nell’elaborazione dei Piani d’Azione 
per la Biomassa. 

L’OFFERTA DI BIOMASSA 
LEGNOSA FORESTALE 
PER FINI ENERGETICI 

Attualmente, in Italia, la produzione lorda di 
energia da biomassa (comprendente legna e 
assimilati, biocombustibili e biogas) è stimata 
essere pari a circa 4,9 Mtep (Tabella 1), una 
quantità che include anche 1,0 Mtep prove-
nienti dai rifiuti (ENEA 2005). Le statistiche 
ufficiali evidentemente sottostimano il contri-
buto reale della biomassa per la produzione 

Fonti energetiche 2000 2001 2002 2003 2004

Idroelettrica(1)  9.725 10.298 8.694 8.068 9.077
Eolica 124 259 309 321 403
Fotovoltaico 4 4 4 5 6
Solare Termico 11 11 14 16 18
Geotermia 1.248 1.204 1.239 1.388 1.407
Rifiuti 461 721 818 1.038 1.248
Legna ed assimilati(2) 2.344 2.475 2.489 2.782 2.995
Biocombustibili 66 87 94 177 195
Biogas 162 196 270 296 356
A - Totale 14.144 15.255 13.931 14.092 15.706
B - di cui non tradizionali(3) 2.017 2.519 2.932 3.536 4.056
A/B (%) 14 17 21 25 26

(1) Solo energia elettrica da apporti naturali valutata a 2.200 kcal/kWh.
(2) Non include risultato indagine ENEA sul consumo di legna da ardere nelle abitazioni.
(3) Eolico, solare, rifiuti, legna (esclusa la legna da ardere), biocombustibili, biogas. Sono inoltre, da considerare 9,8 TWh prodotti da reflui indu-
striali che corrispondono a 2,1 Mtep sostituiti.

Tabella 1 - Energia da rinnovabili in equivalente fossile sostituito (ktep) (anni 2000-2004) (Fonte: Elaborazione ENEA).

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

Anni

Utilizzo energetico                 Utilizzo industriale

M
ili

o
n

i d
i m

3

19
49

19
52

19
55

19
58

19
61

19
64

19
67

19
70

19
73

19
76

19
79

19
82

19
85

19
88

19
91

19
94

19
97

20
00

20
03

Grafico 1 -  Evoluzione dei prelievi legnosi da foresta e fuori foresta in Italia (1949-2004).

(1) Nel 2006 la Commissione Europea ha adottato la Comunicazione COM (2006) 105 definitivo (“Libro verde. Una strategia europea per un’energia 
sostenibile, competitiva e sicura” - EC 2006). Con tale documento la Commissione desidera dare forma ad una politica energetica europea in grado 
di fronteggiare le sfide relative ad approvvigionamento, crescita economica e sostenibilità ambientale. L’Unione Europea (UE) è chiamata ad agire 
nei seguenti settori prioritari: mercato interno, efficienza energetica, ricerca e politica esterna; per dotarsi di un'energia sostenibile, competitiva e 
sicura.
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d’energia, in quanto sottostimano quegli usi 
di difficile registrazione statistica, quali i con-
sumi della legna da ardere nelle abitazioni 
(da ricollegare ad una presenza diffusa di 
piccoli utilizzatori domestici) e dei residui di 
lavorazione del legno nei processi industriali 
(APAT 2003). 
Limitatamente alle biomasse provenienti 
dalle risorse forestali(2), l’ISTAT riporta che 
nel 2004 sono stati prelevati quasi 9 milioni 
di metri cubi (m3) di legname. Di questi, 
6 milioni di m3 sono registrati come legna 
da ardere. Tale dato comprende i prelievi 
legnosi sia da foresta sia da fuori foresta. Il 

Grafico 1 presenta l’evoluzione dei prelievi 
legnosi dal 1949 al 2004. Gli aspetti più 
rimarchevoli sono la diminuzione dei prelievi 
verificatasi fino a metà anni '70 e la tendenza 
positiva dei prelievi da foresta e fuori foresta 
fino a oggi. 

Da foresta 
il Grafico 2 dimostra che dal 1990 ad oggi 
i prelievi di legname da foresta sono sen-
sibilmente aumentati e in modo particolare 
quelli a fini energetici, i quali rappresentano 
i due terzi dei prelievi complessivi. Dal 1990 
si registra una percepibile riduzione del tasso 

di prelievo di legname da lavoro, che ha 
raggiunto il suo minimo nel 2004 (poco più 
di 2.387.000 m3, -11% rispetto al 2000), 
mentre la legna da ardere ha registrato un 
livello mai raggiunto dal 1990 in poi (quasi 
5.562.500 m3, +12% rispetto al 2000). 
Questi prelievi, che in termini energetici 
equivalgono a 1,09 Mtep (EUROBSERV’ER 
2005) sono evidentemente sottostimati, in 
quanto, partendo dalle statistiche ufficiali, 
non tengono conto della raccolta informale, 
per esempio, degli scarti delle lavorazioni 
boschive (cimali, ramaglia ecc.) degli assor-
timenti legnosi destinati a fini energetici ma 
classificati come da opera per fini statisti-
ci della non registrazione nella raccolta di 
piante morte, parti secche, potature e alberi 
schiantati, dei prelievi di materiale effettua-
ti oltre i limiti dichiarati e autorizzati dalle 
autorità competenti ed infine della biomassa 
derivante da tagli non autorizzati e quindi 
non censita dall’autorità forestale. 

Da fuori foresta 
Il concetto di “fuori foresta” utilizzato in 
questo numero speciale di Sherwood fa 
riferimento alle piantagioni forestali in genere. 
L’ISTAT, nel rilevare i prelievi di legname da 
questa categoria, considera oltre a queste, 
anche le formazioni forestali lineari (filari, 
frangivento, siepi arborate ecc.), che non 
raggiungano una larghezza di 10 m o che 
comunque non occupino una superficie di 
0,5 ha), le formazioni forestali che non siano 
in possesso dei parametri minimi di esten-
sione e di insidenza (proiezione delle chiome 
sul terreno) per essere classificabili come 
foresta, le piante sparse di specie forestali. 
L’STAT segnala che nel 2004 i prelievi fuori 
foresta rappresentano quasi l’8% dei prelievi 
totali forestali. Il loro andamento dal 1999 
a oggi indica che dopo un lieve declino 
fino al 2001, il loro valore si è stabilizzato 
intorno a un milione di metri cubi l’anno. Più 
precisamente, nel 2004 sono stati prelevati 
1.035.830 m3, di cui 554.822 m3 per uso 
industriale e 481.008 m3 per uso energetico 
(Grafico 3). 
In termini energetici, utilizzando gli stes-
si coefficienti di conversione adottati da 
Eurobserv’ER (2005) per i prelievi da foresta, 
i prelievi di legna per fini energetici da fuori 
foresta danno un contributo stimabile in circa 
0,14 Mtep.

IL POTENZIALE DELLA 
BIOMASSA LEGNOSA 
PER FINI ENERGETICI

La fattibilità delle politiche nazionali e sovra-
nazionali di sviluppo della bio-energia dipen-
dono da una serie multipla di fattori. Essi 

(2) Per le finalità di questo lavoro, sono presi in considerazione i dati ISTAT sulle superfici fore-
stali e sui prelievi legnosi. L’ISTAT, utilizzando i dati rilevati dai Comandi di Stazione del Corpo 
Forestale o uffici analoghi dal secondo dopoguerra a oggi, evidenzia che la superficie forestale ita-
liana è in graduale e continua espansione: da 5.616.913 ettari del 1948-49 si è passati a 6.857.069 
ettari del 2004, con un incremento pari al 22,1% (PICCINI 2006).
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Grafico 2 - Evoluzione dei prelievi legnosi (per fini energetici e industriali) da foresta in Italia (1990-2004).
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possono essere raggruppati essenzialmente:
• nella crescita dell’efficienza dei sistemi bio-
energetici (logistica, mercato e tecnologia);
• nell’intensificazione d’uso delle fonti di bio-
massa già presenti; 
• nell’attuazione di colture energetiche erba-
cee e arboree su suoli agricoli. 
Nei paragrafi che seguono sono esaminati 
i due ultimi fattori e in modo particolare i 
potenziali energetici della biomassa da fore-
sta e da fuori foresta. 

Il potenziale della biomassa 
legnosa da foresta
Per tentare di valutare il potenziale di bio-
massa per fini energetici detraibile dalle 
foreste nazionali, una prima valutazione va 
fatta sulla valorizzazione a fini energetici 
degli scarti (rami, cimali, corteccia) derivanti 
dai prelievi di legname da lavoro. Secondo 
l’ISTAT, nel 2004 (Grafico 2) sono stati prele-
vati 2.387.351 m3 di legname da lavoro. Per 
stimare quale percentuale delle utilizzazioni 
complessive potrebbe essere utilizzata come 
biomassa, si è considerato che, nel passare 
dalle masse dendrometriche ai volumi com-
merciali, si hanno perdite per rami e cimali.
L’aliquota dei rami e del cimale, espressa in 
percentuale del volume dendrometrico, non 
è una grandezza di facile individuazione, 
dato che dipende da molteplici fattori, tra 

cui la specie legnosa, le caratteristiche sta-
zionali, l’età e la posizione sociale di ciascun 
albero. 
Applicando la metodologia di stima riportata 
in APAT (2003) ai volumi delle utilizzazioni 
effettuate nell’anno 2004, si ottiene un massi-
mo di biomassa legnosa pari a 525.217 m3, in 
grado di produrre circa 0,12 Mtep di energia.
Un ulteriore contributo dei residui dell’uti-
lizzazione delle fustaie è ipotizzabile solo in 
conseguenza di un aumento dei prelievi 
di legna da opera. Complessivamente in 
Italia, nel 2004, erano presenti poco meno 
di 3 milioni di ha di fustaie. Considerando i 
dati incrementali medi regionali stimati dal-
l’Inventario Forestale Nazionale del 1985, le 
fustaie italiane complessivamente produco-
no annualmente 22.605.700 m3.
Nell’ipotesi che tutti i boschi siano utilizzati 
al massimo della loro potenzialità produttiva, 
senza intaccare il capitale, ossia lo stock 
legnoso, e assumendo che l’aliquota dei 
rami e del cimale, espressa in percentuale 
del volume dendrometrico, vari dal 15 al 
35%, a seconda della specie, e che tutti 
i boschi siano regolarmente assoggettati 
ad utilizzazioni (con asportazione dell’inte-
ro incremento), complessivamente i residui 
delle utilizzazioni potrebbero dare una pro-
duzione di biomassa massima variabile da 
circa 3.390.900 a 7.912.000 m3, mediamen-

te circa 5.651.500 m3.  
Nella situazione ideale di disponibilità ad 
utilizzare l’intero incremento corrente di tutte 
le fustaie italiane, il volume degli scarti prima 
stimati in circa 5.651.500 m3, sarebbero in 
grado di produrre 1,27 Mtep. 
L’EEA (Report n. 7/2006) stima che il poten-
ziale di bioenergia ottenibile al 2030 dagli 
scarti delle utilizzazioni forestali per ricavare 
legna da opera può arrivare  fino a un mas-
simo di circa 0,30 Mtep. Va detto, tuttavia, 
che tale studio si basa su assunzioni gene-
riche e poco conciliabili con la struttura e le 
caratteristiche della nostra realtà forestale. 
Le cure colturali (sfolli e diradamenti), 
che sono effettuati prima della scadenza del 
turno nelle fustaie coetanee e in corrispon-
denza del taglio di curazione nelle fustaie 
disetanee) non sono solitamente  realizzate, 
in quanto i prodotti retraibili da tali interventi 
difficilmente hanno un mercato, mentre i 
costi per le utilizzazioni sono elevati.
La valutazione della biomassa detraibile dalle 
cure colturali presenta notevoli difficoltà in 
quanto:
• gli interventi sono stabiliti caso per caso e 
dipendono dalle caratteristiche dei sopras-
suoli, dalla fertilità e dagli assortimenti che si 
vogliono ottenere;
• la semplificazione tipologica delle statisti-
che ufficiali non consente di ricavare alcune 

Regione        Superficie agricola utilizzata (SAU) (ha)  Variazioni (%)
  1990 2000 2003  
  A B C B/A C/B C/A

Piemonte 1.120.250 1.068.299 1.075.674 -4,64 0,69 -3,98
Valle d’Aosta 96.594 71.188 54.267 -26,30 -23,77 -43,82
Lombardia 1.104.278 1.035.792 981.249 -6,20 -5,27 -11,14
Trentino Alto Adige 422.373 414.403 427.509 -1,89 3,16 1,22
Bolzano 272.466 267.414 277.335 -1,85 3,71 1,79
Trento 149.907 146.989 150.175 -1,95 2,17 0,18
Veneto 881.267 852.744 833.719 -3,24 -2,23 -5,40
Friuli Venezia Giulia 256.855 238.807 218.884 -7,03 -8,34 -14,78
Liguria 92.483 62.605 52.587 -32,31 -16,00 -43,14
Emilia Romagna 1.232.220 1.114.288 1.074.975 -9,57 -3,53 -12,76
Toscana 927.568 857.699 815.189 -7,53 -4,96 -12,12
Umbria 396.185 367.141 363.569 -7,33 -0,97 -8,23
Marche 549.143 503.977 513.581 -8,22 1,91 -6,48
Lazio 834.151 724.325 741.563 -13,17 2,38 -11,10
Abruzzo 521.083 428.802 422.386 -17,71 -1,50 -18,94
Molise 250.693 214.941 214.625 -14,26 -0,15 -14,39
Campania 662.209 599.954 572.781 -9,40 -4,53 -13,50
Puglia 1.453.865 1.258.934 1.302.722 -13,41 3,48 -10,40
Basilicata 624.134 537.695 554.748 -13,85 3,17 -11,12
Calabria 663.418 556.503 550.726 -16,12 -1,04 -16,99
Sicilia 1.598.901 1.281.655 1.280.966 -19,84 -0,05 -19,88
Sardegna 1.358.229 1.022.901 1.154.942 -24,69 12,91 -14,97
Italia 15.045.899 13.212.652 13.206.662 -12,18 -0,05 -12,22

Legenda I dati della SAU del 1990 sono tratti dal “4° Censimento Generale dell’Agricoltura 1990”; quelli del 2000 dal “5° Censimento Generale 
dell’Agricoltura 2000”; quelli del 2003 dall’”Indagine sulla struttura e sulle produzioni delle aziende agricole” dell’ISTAT.

Tabella 2 - Superficie totale e superficie agricola utilizzata per regione/provincia autonoma e variazioni percentuali.
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informazioni essenziali, quali la forma di 
gestione (coetaneo-disetaneo), le funzioni, il 
trattamento;
• le indicazioni bibliografiche (tavole also-
metriche, piani d’assestamento ecc.) si rife-
riscono a condizioni ottimali, dove i tratta-
menti sono eseguiti con regolarità e a casi 
specifici.
Alla luce di tali considerazioni si è preferito 
fornire un’indicazione di massima riguar-
do a quale potrebbe essere la dimensione 
della massa detraibile dalle cure coltura-
li, senza entrare nel dettaglio delle pro-
duzioni delle singole formazioni forestali. 
Dall’estrapolazione dei dati forniti dall’Inven-
tario Forestale Italiano e dalle tavole alsome-
triche delle specie principali si desume che 
la biomassa ricavabile dalle cure colturali 
potrebbe essere compresa tra 1 milione e 
2 milioni di m3, che in termini energetici 
sarebbero in grado di rendere disponibile 
una quantità potenziale compresa tra 0,23 
e 0,46 Mtep. 
L’utilizzazione dei boschi governati a 
ceduo fornisce come prodotto principale 
legna da ardere e alcuni assortimenti di 
legname da lavoro tondo da usare tal quale 
(in particolare paleria). Come nel caso delle 
fustaie, per le superfici a ceduo si è fatto 
riferimento ai dati ISTAT, riferiti al 2004, per le 
superfici e ai dati incrementali ricavati dall’In-
ventario Forestale Nazionale del 1984-85. 
L’Inventario Forestale Nazionale fornisce, 
relativamente ai cedui, una generica infor-
mazione sui volumi/ettaro distinti per regio-
ne. Nell’impiegare tale dato per ricavare le 
produzioni annue dei cedui si deve tenere 
presente che tali volumi sono il risultato di un 
progressivo invecchiamento delle formazioni. 
Infatti i cedui non vengono più utilizzati come 
un bene aziendale ordinato a produzione 
annua, ma hanno assunto il ruolo di una 
scorta patrimoniale da cui attingere senza 
regolarità (PIUSSI 1994). Per tali motivi si è 
prudenzialmente considerato un turno di 25 
anni per la stima delle utilizzazioni. 
Complessivamente risulta quindi un incre-
mento medio annuo complessivo utilizzabile 
pari a 16.549.000 m3, che se destinato per 
fini energetici sarebbe in grado di generare 
3,72 Mtep. (Dal calcolo sono state escluse le 
formazioni a macchia mediterranea, che per il 
loro alto valore naturalistico non sono comun-
que assoggettabili a utilizzazioni regolari).
Lo studio dell’EEA già citato (2006) ritiene 
che il potenziale di bioenergia ottenibile, in 
maniera ambientalmente compatibile, con 
utilizzazioni forestali complementari a quelle 
attuali, è stimabile in circa 2,70 Mtep. 

Il potenziale della biomassa 
legnosa da fuori foresta
Una crescita significativa del contributo ener-
getico non può basarsi sull’intensificazione 
dei prelievi dalle risorse fuori foresta già esi-
stenti. Considerato il contributo attuale (0,11 
Mtep), anche l’ipotesi di un suo raddoppio 
contribuirebbe a raggiungere un totale di 
0,18 Mtep. Un significativo contributo può 
derivare, viceversa, dalla realizzazione di col-
ture energetiche ex novo, sia lineari sia este-
se, su suoli agricoli. Tuttavia questa opzione 
contiene interrogativi non di poco conto, 
che investono questioni sociali, ambientali 
ed economiche. 
Nel caso specifico dell’Italia, parafrasando 
un celebre articolo di WAGGONER (1994) dal 
titolo How much land can ten billion people 
spare for nature?, in cui era posta la que-
stione della priorità della destinazione d’uso 
da assegnare ad una risorsa naturale finita 
come il territorio, quanto territorio possiamo 
destinare alla coltivazione di bio-energia? 
Inoltre, quali sono gli effetti ambientali asso-
ciati a questa scelta? Infine, quali sono i 
costi associati alla realizzazione di queste 
coltivazioni?  
Nei paragrafi seguenti sarà trattato l’aspetto 
della quantità di suoli destinabili a coltiva-
zioni energetiche, tralasciando viceversa gli 
aspetti economici e sociali. 
In Italia, negli ultimi decenni, parallelamente 
alla stagnazione demografica e a quella 
della domanda per prodotti agricoli, nonché 
all’aumento della produttività per unità di 
superficie, si è registrata una significativa 
riduzione della superficie agricola utilizzata 
(SAU). Essa, come testimoniano i dati emersi 
dall’ultimo Censimento Generale dell’Agricol-
tura (CGA) a cura dell’ISTAT (2002), è dimi-
nuita di 1,8 milioni di ettari (-12,2%) rispetto 
a quella del 1990. La riduzione percentuale 
della SAU ha riguardato in misura pressoché 
equivalente i seminativi, i prati e i pascoli e 
le coltivazioni permanenti. Lo stesso CGA 
segnala una diminuzione della superficie 
forestale all’interno di aziende agricole e/o 
forestali, indice di un progressivo abbando-
no gestionale delle foreste. La tendenza alla 
contrazione della SAU è continuata, anche 
se in maniera poco significativa, fino al 2003 
(-0,05% rispetto al 2000), come segnala l’in-
dagine pubblicata dall’ISTAT nel 2005 sulla 
Struttura e sulla Produzione delle Aziende 
Agricole (Tabella 2). 
Il dato di abbandono gestionale delle super-
fici agricole, collegato a quello dell’espan-
sione della superficie forestale, segnala un 
fenomeno molto complesso, di notevole 
rilevanza territoriale, con risvolti socio-eco-
nomici e ambientali molto forti. 

Negli ultimi quarant’anni centinaia di migliaia 
di ettari sono stati attraversati da fenomeni di 
evoluzione: superfici agricole abbandonate 
divenute prima improduttive e successiva-
mente invase dalla vegetazione spontanea, 
per essere poi attraversate da incendi, da 
trasformazioni fondiarie, oppure essere recu-
perate all’agricoltura.  
Questa forma di “non” gestione dei terreni, 
connotata da caratteri di transitorietà e dif-
ferenziazione, da un punto di vista ambien-
tale può avere impatti di segno opposto. 
L’abbandono, infatti, può essere seguito da 
processi di ricolonizzazione da parte della 
vegetazione arborea, arbustiva o erbacea 
(rivegetazione); oppure da processi di degra-
do dei suoli, legati alla perdita di sostanza 
organica o ai processi di erosione (devege-
tazione e desertificazione).  
Questo fenomeno meriterebbe un monito-
raggio nel tempo, al fine di definire il peso 
sia delle variazioni d’uso del suolo sia dei 
suoli agricoli in rivegetazione nelle strategie 
bioenergetiche nazionali, ed inoltre, in modo 
particolare, per  stimare la superficie dispo-
nibile per colture energetiche, sia oleacee e 
amilaceo-zuccherine sia legnose. 
A tal fine può essere utile fare riferimento 
anche ai risultati di un’indagine condotta 
dall’APAT sulla trasformazione della coper-
tura vegetale sul territorio italiano, avvenuta 
nel periodo 1990-2000. Utilizzando i dati  
resi disponibili dal progetto CORINE Land 
Cover e avvalendosi di un software GIS, è 
stato possibile costruire, per ogni regione 
e per l’intero territorio nazionale, matrici di 
transizione tra le diverse categorie di coper-
tura vegetale. Tali matrici sono presentate 
e discusse  al sito www.apat.gov.it/site/
it-IT/Temi/Suolo_e_Territorio/Uso_del_
suolo_e_cambiamenti/. Dall’analisi della 
Tabella di transizione di scala nazionale 
emerge che nel periodo 1990-2000, ben 
210.311 ha di suoli agricoli sono stati trasfor-
mati in altre categorie d’uso e, inversamente, 
66.367 ha sono stati convertiti in suoli agri-
coli, per una perdita netta di 143.944 ha di 
suoli agricoli. 
Una discussione dovrebbe pertanto essere 
avviata sulla proporzione di queste aree (e 
di quelle che, nei prossimi anni, presumibil-
mente saranno ancora rese disponibili dagli 
effetti dei nuovi indirizzi di sviluppo rurale, 
specialmente sulle aree precedentemente 
investite a colture quali tabacco, barba-
bietola e frumento) che potrebbero essere 
dedicate alle colture energetiche. 
Una scelta complessa dovrà essere fatta tra 
colture amilaceo-zuccherine e oleaginose, 
oppure legnose, oltre all’individuazione della 
giusta ripartizione delle aree dedicate alle 
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piantagioni bioenergetiche per singola regio-
ne. E’ chiara l’importanza della possibilità 
di effettuare proiezioni sui trend di cambia-
mento delle coperture vegetazionali (e delle 
superfici agricole in particolare) per individua-
re le regioni più idonee ad una riconversione 
delle aree agricole per colture energetiche. 
Ciò contribuirebbe a evitare competizione 
con le aree destinate alle produzioni agricole 
a scopo alimentare ed ammortizzare le pos-
sibili pressioni su comparti ambientali quali 
suolo, acqua e paesaggio in generale. 
Le regioni caratterizzate da pratiche di agri-
coltura intensiva con accentuata com-
petitività delle aziende non dispongono 
certamente di aree da utilizzare per la produ-
zione di bio-energia così come le regioni che 
presentano zone ad alto valore paesaggi-
stico e di biodiversità (quali prati e pascoli) 
che non possono essere convertite in aree 
coltivabili se non con adeguate misure di 
compensazione.
L’opzione forestale prevede l’impiego di spe-
cie quali pioppo, robinia, eucalitto, platano 
ed altre ancora per la realizzazione di Short 
Rotation Coppices (SRC) su aree agricole 
marginali abbandonate. Considerando una 
produzione conservativa e prudente di 8 
tonnellate per ettaro l’anno di sostanza 
secca (t/ha/a), come suggerito da VERANI et 
al. (2006) e ipotizzando la realizzazione al 
2010 di 100.000 ettari di SRC, si potrebbero 
produrre 0,36 Mtep l’anno. 
Da un punto di vista più propriamente 
ambientale, la realizzazione di piantagioni 
forestali bioenergetiche può avere un impatto 
di segno opposto, positivo o negativo, sulle 
principali caratteristiche ambientali, quali la 
biodiversità, la qualità del suolo, il paesag-
gio, la disponibilità e la qualità dell’acqua, 
l’inquinamento di fiumi e laghi, l’emissione 
di sostanze tossiche (MCLAUGHLIN e WALSH 
1998). Si tratta di argomenti complessi, 

spesso legati ai casi specifici. Nel caso 
della biodiversità (sia animale sia vegeta-
le) l’impatto ambientale generato dalla 
creazione di piantagioni forestali con 
finalità energetiche può essere di dupli-
ce natura. 
Sicuramente negativi quando essi sono rea-
lizzati su aree naturali o semi-naturali e 
ancora di più se le piantagioni sono mono-
specifiche, realizzate con specie non native, 
e con materiale d’impianto ottenuto per 
via agamica o geneticamente modificato; 
inoltre, le pratiche colturali che insistono su 
tali aree possono provocare una riduzione di 
biodiversità, attraverso un’alterazione della 
qualità degli habitat per sé (per effetto del-
l’uso di pesticidi e d’erbicidi, di fenomeni 
d’erosione del suolo ecc.) e degli ecosistemi 
(frammentazione, effetti sugli organismi degli 
habitat adiacenti ecc.). 
Altri impatti negativi possono essere asso-
ciati alla compattazione del suolo, alla qua-
lità e quantità delle risorse idriche, al run-off 
d’erbicidi, di pesticidi e di fertilizzanti in 
eccesso che possono contaminare il suolo e 
il mezzo liquido in esso presente. 
D’altro canto, occorre sottolineare che, se le 
"coltivazioni-energia" sono realizzate su ter-
reni ex-agricoli o su suoli degradati, gli effetti 
sulla biodiversità animale e vegetale, sulla 
riduzione dei fenomeni erosivi (MALIK et al. 
2000) e sulla qualità dei suoli sono senz’altro 
positivi (TOLBERT et al. 2000). Inoltre, essen-
do le specie comunemente impiegate per 
questo tipo d’impianti (Salix spp., Populus 
spp.) particolarmente efficaci nell’assorbire 
i composti azotati, specialmente in con-
fronto alle coltivazioni erbacee annuali, le 
piantagioni arboree a fini forestali possono 
produrre benefici in termini d’abbattimento 
delle eccessive concentrazioni d’azoto pre-
senti nei suoli. 
Ancora in questo contesto, le piantagioni-

energia possono essere usate nelle wetland 
artificiali, per la depurazione di reflui da metalli 
pesanti quali zinco, rame, cadmio, piombo o 
per "ripulire" suoli inquinati (CHRISTOPHER e 
ISEBRES 2000; ADEGBIDI et al. 2001). 

CARBON SINK 
O BIO-ENERGIA?

Nel contesto scientifico e politico sui cam-
biamenti climatici c’è una differenza sostan-
ziale tra l’energia prodotta con combustibili 
fossili e quella prodotta con biomassa. L’uso 
di combustibili fossili rilascia CO2 che 
è rimasta immobilizzata nei giacimenti 
geologici per milioni di anni. Al contrario, la 
combustione della biomassa restituisce 
all’atmosfera la CO2 già assorbita dalle 
piante e, se il ciclo produttivo e l’uso delle 
risorse rimangono inalterati nel tempo, non 
causa un aumento complessivo di CO2.
La produzione di bio-energia richiede il con-
sumo di energia fossile, per esempio, per far 
funzionare le motoseghe, le macchine per 
l’esbosco ecc. (d’altra parte, anche le fonti 
fossili d’energia richiedono il consumo di 
una quota energetica per la loro estrazione, 
trasformazione o trasporto).  
I bilanci energetici più noti effettuati sulla 
bio-energia indicano che, per ogni unità 
di energia fossile consumata, sono pro-
dotte, approssimativamente, dalle 25 
alle 50 unità di bio-energia (BÖRJESSON 
1996; MCLAUGHLIN e WALSH 1998; MATTHEWS 
2001).  La produzione di bio-energia allo 
stato liquido (bio-diesel o olio pirolitico, per 
esempio) richiede un input energetico mag-
giore (circa 4-5 unità di energia prodotta 
per unità di energia fossile utilizzata), ma 
nonostante ciò riduce sensibilmente il con-
sumo di combustibili fossili (SCHLAMADINGER e 
MARLAND 2001). 
Le emissioni nette di carbonio per gene-
rare un’unità di energia elettrica con 

  Anno  Quantità  Quantità Equivalenti  Fonte
  di riferimento (Milioni t) (Milioni m3)  (Mtep) 

Prelievi     
Prelievi di legna ad uso energetico da foresta 2004 - 5,56 1,09 ISTAT
Prelievi di legna ad uso energetico da “fuori foresta” 2004 - 0,48 0,14 ISTAT
Prelievi potenziali     
Residui delle utilizzazioni delle fustaie 2004 - 5,65 1,27 Ns. stime su dati IFNI e ISTAT
Utilizzazioni dei cedui 2004 - 16,55 3,76 Ns. stime su dati IFNI e ISTAT
Cure colturali 2004 - 1-2 0,23-0,46 Ns. stime su dati ISTAT
Utilizzazioni “fuori foresta”: filari 2004 0,35-0,56 0,47-0,75 0,11-0,17 Ns. stime su dati ISTAT
Utilizzazioni “fuori foresta”: piccole superfici boscate 2004 - 0,07 0,02 Ns. stime su dati ISTAT
Piantagioni legnose forestali a ciclo breve 2010 0,80(1) - 0,36 -

(1) Stima effettuata  su 100.000 ha di piantagioni a regime al 2010.

Tabella 3 - Sintesi delle stime sui prelievi e la disponibilità di biomasse legnose.
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bio-energia sono dalle 10 alle 20 volte 
inferiori a quelle causate dalla produzio-
ne di elettricità con combustibili fossili. 
L’United Nations Framework Convention on 
Climate Change (UNFCCC), nel riconosce-
re che i cambiamenti climatici sono una 
minaccia per l’umanità, stabilisce un quadro 
operativo all’interno del quale avviare azioni 
per stabilizzare la concentrazione atmosferi-
ca dei gas-serra a un livello tale da impedire 
“interferenze pericolose” con il sistema cli-
matico. L’UNFCCC richiama l’attenzione dei 
paesi firmatari sulla riduzione dei consumi di 
combustibili fossili, del miglioramento dell’ef-
ficienza energetica e lo sviluppo delle fonti 
energetiche rinnovabili. Inoltre, l’UNFCCC 
identifica un ruolo fondamentale degli ecosi-
stemi terrestri all’interno del ciclo globale del 
carbonio e, di conseguenza, nelle strategie 
di controllo delle emissioni clima-alteranti 
(CICCARESE et al. 2005). 
Questo ruolo si rende concreto attraverso tre 
tipi di interventi su base territoriale (o come 
sono definiti land-use, land-use change and 
forestry, LULUCF): creazione di nuove fore-
ste, appropriata gestione delle foreste e degli 
ecosistemi terrestri esistenti (tra cui quelli 
agricoli), uso della biomassa in sostituzione 
delle fonti fossili e di altri materiali. 
Questa funzione di sink di C è stata rico-
nosciuta dal Protocollo di Kyoto, l’accordo 
internazionale che definisce l’impegno per 
i paesi industrializzati di ridurre, nel periodo 
compreso tra il 2008 e il 2012, le emissioni 
complessive di sei principali gas-serra del 
5,2% rispetto a quelle del 1990. In partico-
lare, gli articoli 3.3, 3.4, 6 e 12, e gli accordi 
maturati nell’ambito del processo negoziale 
che ne è seguito, hanno definito le attività 
LULUCF che i paesi industrializzati hanno 
a disposizione per raggiungere gli impegni 
di riduzione delle emissioni clima-alteranti 
(CICCARESE et al. 2003). 
Tuttavia, la foresta di nuova formazione 
funge da sink fintantoché sia raggiunto il 
limite massimo ecologico, di equilibrium, 
oltre il quale le perdite dovute a respirazione, 
morte delle piante o cause esterne di distur-
bo (incendi, uragani, attacchi di parassiti e 
patogeni) o a utilizzazioni ed altre operazioni 
forestali, bilanciano l’aumento di carbonio 
dovuto alla fotosintesi. In gergo, questo 
limite è noto con il termine saturazione, 
che limita il potenziale complessivo d’assor-
bimento di carbonio delle attività di ripristino 
forestale. Un altro limite alla capacità fissa-
tiva degli ecosistemi vegetali è ovviamente 
rappresentato dalla quantità di superficie 
disponibile per le attività LULUCF. 
Anche il legno estratto dal bosco e trasfor-

mato in prodotti legnosi costituisce una riser-
va di carbonio. Questa aumenterà (agendo 
da serbatoio) fino a quando il deperimento 
e la distruzione dei vecchi prodotti legnosi 
sarà bilanciato dalla sostituzione con nuovi 
prodotti. Quindi le foreste e i prodotti da esse 
derivanti hanno una capacità finita di rimuo-
vere CO2 dall’atmosfera, e non agiscono 
come serbatoi di carbonio perpetui. 
Quando invece una superficie forestale non 
è ripiantata dopo la sua utilizzazione o è per-
duta in modo permanente, a causa di eventi 
naturali prima citati, la riserva di carbonio che 
si era creata è dispersa. 
Al contrario, i benefici derivanti dalla sostitu-
zione dei combustibili fossili con bio-energia 
sono irreversibili. Infatti, quando è prodotta 
un’unità energetica da biomassa, sostituen-
do una fonte fossile qualsiasi, si evita l’emis-
sione di una certa quantità di gas-serra in 

maniera permanente, anche se il modello 
bio-energetico che ha prodotto quella unità 
energetica opera per un tempo limitato. In 
termini energetici, è possibile stabilire una 
similitudine tra un impianto a biomassa e 
un impianto eolico. Infatti, quando quest’ul-
timo entra in esercizio si evita di immettere 
in atmosfera una quantità di emissioni che 
sarebbe stata prodotta da un impianto ener-
getico alimentato con combustibili fossili; 
inoltre, anche se la pala eolica (e dunque, 
per similitudine, una piantagione energetica) 
dovesse essere soppressa, le emissioni 
evitate lo saranno permanentemente. 
Spesso, nell’ambito delle cosiddette misure 
di “permanenza”, è fatta una distinzione tra 
“serbatoi” di carbonio e sostituzione dei 
combustibili fossili con bio-energia. L’unico 
modo per estendere la capacità dei sistemi 
terrestri di ridurre le emissioni è di impiegare 
la biomassa in sostituzione delle fonti fossili 
d’energia o d’altri materiali che hanno alti 
costi energetici (TUSKAN e WALSH 2001).  
WINJIUM et al. (1998) hanno stimato che 
l’accumulo potenziale di carbonio nei pro-
dotti dell’industria del legno sia relativamente 
modesto rispetto al serbatoio di carbonio 

costituito dalla vegetazione o dalla biomassa 
legnosa che potrebbe potenzialmente sosti-
tuire le fonti fossili d’energia. 
 

CONCLUSIONI
Il contributo "ufficiale" attuale della biomas-
sa da foresta e fuori foresta al fabbisogno 
energetico nazionale è piuttosto trascura-
bile: circa 1,23 Mtep. Se le valutazioni si 
allargassero a considerare anche i consumi 
legati alla raccolta informale e non registrata, 
i dati potrebbero essere ben più significativi. 
Guardando, invece, alle quantità di biomassa 
legnosa effettivamente disponibili in foresta e 
fuori foresta, l’offerta potenziale di biomasse 
legnose potrebbe segnalare la possibilità 
di una significativa espansione della filiera 
bosco-energia.  
Concretamente, un aumento dei prezzi dei 
combustibili fossili e dei crediti di emissio-
ne potranno determinare anche in Italia 
un aumento del prezzo che i consumatori 
saranno disposti a pagare per la legna a fini 
energetici, generando un aumento dei pre-
lievi di legna per energia, specialmente dai 
cedui. Del resto, essendo un potenziale in 
espansione, il persistente aumento del prez-
zo del petrolio verificatosi negli ultimi tempi 
ha già prodotto segnali in questo senso. 
In Tabella 3 è presentata una sintesi delle 
stime sui prelievi e la disponibilità di bio-
masse legnose in Italia. In questo articolo, 
considerando le possibili opzioni offerte dalla 
foresta e dal fuori foresta (l’utilizzo a fini ener-
getici degli scarti prodotti dalle utilizzazioni 
delle fustaie e dai residui delle cure colturali, 
il pieno utilizzo per fini energetici dell’incre-
mento medio annuo complessivo dei cedui, 
la realizzazione al 2010 di 100.000 ettari di 
SRC) è stato stimato un potenziale mas-
simo compreso tra 5,72 e 6,00 Mtep. 
Concretamente, questo potenziale è dif-
ficilmente raggiungibile, in quanto alcune 
assunzioni teoriche su cui ci si è dovuti basa-
re per le finalità di questo studio  non sono 
realmente praticabili. 
Per esempio, rispetto all’assunzione relativa 
all’idea che tutto l’incremento prodotto dalle 
fustaie sia utilizzato, è più reale ipotizzare 
che solo nelle fustaie facilmente accessi-
bili si utilizzi l’incremento. Ciò fa sì che la 
biomassa detraibile per fini energetici dagli 
scarti ammonti a 3.424.762 m3 di legname, 
che sono in grado di generare la produzio-
ne 0,78 Mtep di energia (invece che 5,657 
milioni di m3 e 1,27 Mtep, come indicato in 
Tabella 3). 
Inoltre, nel considerare le superfici forestali 
potenzialmente produttive, sono state prese 
in esame tutte le superfici forestali riporta-

Per generare elettricità 

con bio-energia si hanno 

emissioni di carbonio 

10-20 volte inferiore rispetto 

a combustibili fossili
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te dall’ISTAT (ad esclusione della macchia 
mediterranea), operando una evidente sem-
plificazione. Infatti, nella stima del potenziale 
sono state incluse quelle formazioni che, per 
le loro caratteristiche strutturali o gestiona-
li, non dovrebbero considerarsi produttive, 
quali le formazioni ad alto valore naturalistico 
(riserve naturali), in fase di transizione (cedui 
in conversione) o boschi gestiti con altre fina-
lità (boschi protettivi, ricreativi ecc.).
Infine, in mancanza di informazioni e dati 
relativi agli incrementi più aggiornati e accu-
rati, sono stati assunti quelli riportati dall’In-
ventario Forestale Nazionale, condotto ormai 
venti anni fa (MAF 1988). E’ abbastanza noto 
invece che - a causa  della ridotta dinamica 
dei prelievi di legname e dell’allungamento 
dei turni - le formazioni naturali e semi-natu-
rali sono attraversati da un processo gene-
ralizzato di invecchiamento. Tale processo si 
traduce in un rallentamento della dinamica 
dell’incremento annuale degli stock unitari 
(e, pertanto, anche del carbon sink), anche 
se, come affermato da un recente lavoro su 
cedui di cerro in Toscana (FABBIO e AMORINI 
2006; AMORINI et al. 2006), la culminazione 
dell’incremento corrente di massa è colloca-
bile ad una età compresa tra 30 e 40 anni. 
D’altra parte la diminuzione dell’incremento 
legnoso, se da un lato invita a una maggiore 
cautela nella stima degli incrementi e del 
potenziale legnoso a fini energetici delle 
risorse boschive nazionali, d’altra parte indi-
ca che un aumento dei prelievi (nella logica 
di una gestione forestale sostenibile), oltre 
a consentire la fissazione di carbonio nei 
prodotti legnosi, agirebbe da volano sugli 
ecosistemi forestali, riducendone l’età media 
e aumentando gli incrementi. 
Un ragionamento a parte va fatto sulle 
piantagioni specializzate per la produzione 
di energia, dove il tema di fondo è dare un 
equilibrio tra produzione e mantenimento 
dei caratteri ecologici (biodiversità in primis) 
e individuare forme gestionali in grado di 
contenere gli impatti negativi sulle varie com-
ponenti ambientali o addirittura di generare 
impatti positivi. Ciò può essere raggiunto, 
per esempio, con l’uso di specie native 
e non invasive e di materiale forestale di 
propagazione attentamente scelto, al fine 
di salvaguardare la diversità genetica (intra-
specifica); con l’alternanza a mosaico di 
coltivazioni e soprassuoli forestali; con la 
disetaneità dei soprassuoli, al fine di aumen-
tare la diversità strutturale; la costituzione di 
piantagioni multiobiettivo, attraverso le quali 
produrre nel contempo biomassa legnosa 
(anche con piante di più specie) e legname 
di pregio (con ciclo medio lungo) (BURESTI  

LATTES e MORI 2006). 
Ulteriori esempi di scelte gestionali sono: la 
creazione di corridoi ecologici per connettere 
habitat frammentati; la modifica delle dimen-
sioni dei coltivi e delle prese di taglio del 
bosco; l’adozione di modelli colturali mirati al 
contenimento del consumo di prodotti chi-
mici; la diffusione degli inerbimenti; l’impiego 
di mescolanze di specie e la differenziazione 
delle età. 
L’elaborazione di linee guida che siano in 
grado di integrare le esigenze di rispetto 
delle componenti ecologiche nella realizza-
zione di piantagioni-energia sono altamente 
auspicabili (anche richieste dal Piano d’Azio-
ne sulla Biomassa). 
Se una posizione prudente è evidentemente 
fondata e scientificamente giustificata, va 
comunque ricordato che i policy makers non 
devono trascurare il fatto che gli interventi 
nel settore si conciliano, molto meglio di altri, 
con il perseguimento di altri rilevanti interessi 
ambientali, economici e sociali, quali il con-
tenimento delle emissioni di gas-serra, la 
diversificazione e la sicurezza di approvvigio-
namento delle fonti energetiche, l’opportuni-
tà di sviluppo socio-economico per le popo-
lazioni rurali, l’impedimento all’esodo dalle 
aree rurali e remote, una gestione più attiva e 
sostenibile delle risorse agro-forestali. 
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