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Introduzione - L’attività della Regione Veneto

•• Valutazione delle esigenze informative attinenti Valutazione delle esigenze informative attinenti 

ll ’’ applicazione del PK al settore forestale in ambito regionaleapplicazione del PK al settore forestale in ambito regionale

•• Stima dello stock e dei flussi di carbonio Stima dello stock e dei flussi di carbonio di carbonio in di carbonio in 

forestaforesta

•• Stima della variazione di superficie boscataStima della variazione di superficie boscata

•• Sviluppo di metodologie innovative applicabili al contesto Sviluppo di metodologie innovative applicabili al contesto 

regionaleregionale

DIREZIONE REGIONALE DIREZIONE REGIONALE 
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Introduzione

--Il quadro normativoIl quadro normativo

-- Gestione forestale e aree assestateGestione forestale e aree assestate

-- La stima dello stock di carbonio e delle La stima dello stock di carbonio e delle 

capacità fissativecapacità fissative

--La variazione di superficie boscataLa variazione di superficie boscata

--Il Progetto CARBON.PROIl Progetto CARBON.PRO
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• Il Protocollo di Kyoto (1997):è l’accordo 
internazionale che impegna i paesi 
responsabili delle maggiori emissioni di gas 
ad effetto serra a ridurreridurre , tra il 2008ed il 
2012, le emissioni globali di CO2 CH4 N2O … 
del 5,2% rispetto al 1990

• Impegno di riduzione assunto dall’Italia in 
sede comunitaria 6,5%
– Crescita delle emissioni al 2001 del 7,1% ��� �

riduzione richiesta: 13,6% (� 97 Mt CO2 anno-1)

Introduzione- inquadramento normativo: il Protocollo di Kyoto (PK)
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Afforestation: conversione in 
foresta per azione antropica 
di un’area non boscata da 
almeno 50 anni

ESSENZIALE RILEVARE LA VARIAZIONE DI ESSENZIALE RILEVARE LA VARIAZIONE DI 
SUPERFICIE BOSCATA RISPETTO AL 1990SUPERFICIE BOSCATA RISPETTO AL 1990

Art 3.3 : i Paesi inseriti nell’Allegato I Art 3.3 : i Paesi inseriti nell’Allegato I devonodevonoconteggiare conteggiare 
l’assorbimento derivante dalle attività di l’assorbimento derivante dalle attività di riforestazioneriforestazione, , 
afforestazioneafforestazione, deforestazione e di cambiamento d’uso del suolo, deforestazione e di cambiamento d’uso del suolo

Introduzione: il PK ed il settore forestale

Reforestation: conversione in foresta per 
azione antropica, di terreno disboscato 
da meno di 50 anni
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Art 3.4 è possibileavvalersi di attività addizionali, tra cui la 
Gestione Forestale (unica attività eletta dall’Italia ):

•aree boscate censite dall’INFC non soggette a variazione di 
superficie boscata dal 1990
•Tetto massimo (CAP) di 2,78 Mt C/anno (10,2 Mt CO2 anno-1)
•Tutti gli assorbimenti (sink) devono essere ridotti al 15%

Introduzione: il PK ed il settore forestale

Il computo di assorbimenti/emissioni deve avvenire in conformità con le
Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry

(LULUCF, IPCC 2003)
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2° INVENTARIO NAZIONALE DELLE FORESTE E DEI 2° INVENTARIO NAZIONALE DELLE FORESTE E DEI 
SERBATOI DI CARONIO (INFC):SERBATOI DI CARONIO (INFC):

una superficie  di 0,5 ha, una larghezza minima di 20 m, una 
copertura del 10%e un’ altezza minima a maturità di 5 m

� Tale definizione si discostada quanto previsto dal DL 227/2001 
(sup. 0,5 ha)e da molte definizioni stabilite a livello regionale

� Bosco censito dall’INFC � Bosco tutelato dalla legge …

Area con superficie minima di 0,05 – 1,0 ha, copertura 
arborea superiore al 10 – 30%costituita da piante capaci 
di raggiungere, a maturità, un’altezza minima di 2 - 5 m

� La definizione deve essere fissata in ambito nazionale

Introduzione: il PK ed il settore forestale
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• Delibera CIPE 123/2002 -Piano dettagliato per la 
realizzazione del potenziale massimo nazionale di 
assorbimento di carbonio, triennio 2004-2006: 
promozione interventi volti ad una più efficiente 
gestione patrimonio forestale esistente e di 
realizzazione nuove piantagioni 

• Registro Nazionale dei Serbatoi di Carbonio agro-
forestali: certificazione carbonio sequestrato nei 
sistemi agro-forestali

Introduzione: il PK in Italia
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• Il Registro dovrebbe raccogliere dettagliate 
informazioni sulle singole proprietà forestali che 
chiedono di sottoporre a registrazione e monitoraggio 
le attività di gestione forestale per vedere riconosciute 
le funzioni di fissazione di carbonio

• Prevede diattribuire un valore remunerabile 
(credito, RMU) all’assorbimento di carbonio 
realizzato attraverso le attività di forestazione e 
gestione forestale

• I proprietari (es enti pubblici)possono aderire al 
registro su base volontaria 

… ma, attenzione …

Introduzione: il PK in Italia – il Registro Nazionale (1)
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• In assenza di uno specifico atto di denuncia della 
proprietà dei crediti di carbonio lo Stato può utilizzare 
senza costi aggiuntivi tutti i crediti di carbonio

• Il proprietario può denunciare i suoi crediti di 
carbonio madeve anche assumersi la responsabilità di 
eventuali emissioni

• I pioppeti, in quanto colture reversibili, assimilabili a 
colture agricole (cropland management, non eletto 
dall’Italia), sono teoricamente esclusi dal Registro

• I crediti generati dal settore forestale non sono al 
momento scambiabili nel mercato europeo delle quote 
(Emission Trading Scheme) ��� � grande variabilità dei 
prezzi (28 € luglio 2005 ÷ 10 € maggio 2006)

Introduzione: il PK in Italia – il Registro Nazionale (2)
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RIDUZIONE RIDUZIONE 
degli degli 
assorbimenti al assorbimenti al 
15% 15% 

CAP 2,78 CAP 2,78 MtMt
C/annoC/anno

NESSUN NESSUN 
LIMITE DI LIMITE DI 
CONTEGGIOCONTEGGIO

LIMITILIMITICONDIZIONICONDIZIONI
Obblighi & 
Opportunità

Art. 3.4
possibilità avvalersi 

assorbimenti legati alla 
Gestione Forestale

••Avvenute a partire dal 1990Avvenute a partire dal 1990

••Indotte da attività antropicaIndotte da attività antropica

•• Stima conforme   Stima conforme   
GuidelinesGuidelinesIPCCIPCC

-- valutazione incertezzevalutazione incertezze

-- spazializzazionespazializzazionedel datodel dato

Art. 3.3
obbligo rendicontazione 
assorbimenti/emissioni 

afferenti
variazione superficie boscata

Introduzione – dal quadro normativo al …

Stock: quantità di carbonio immagazzinato

Sink: quantità di carbonio assorbito
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Introduzione – contesto regionale: gestione forestale e aree assestate

� Piano di Assestamento:pianificazione, nel tempo e nello spazio, 
delle attività selvicolturali più idonee per condurre le singole
comprese boschive verso assetti che garantiscano l’assolvimento 
massimo, continuo e costante delle loro funzioni, preceduta 
dall’acquisizione di tutte le informazioni necessarie a conseguire 
tale scopo (Hellrigl 1986)

Le aree assestate soddisfano Le aree assestate soddisfano 

i requisiti posti dalle i requisiti posti dalle GoodGoodPracticePracticeGuidanceGuidance

relativamente al relativamente al ForestForestManagementManagement

� Gestione Forestale:complesso di pratiche per la conduzione e 
l’uso sostenibile di una foresta finalizzate al conseguimento di
rilevanti funzioni ecologiche, economiche e sociali, iniziate dopo il 
1990 e legate ad un’azione antropica (Ciccarese & Pettenella 2002)
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CEDUICEDUI

(14%)(14%)

((FM)FM)

FUSTAIEFUSTAIE

(86%)(86%)

((FM)FM)

Stime
“sommarie”

Stime
“dettagliate”

44,7%

Ril. relascopici  
Cavallettamenti

41,2%
(Dbh> 17,5 cm)

••Armonizzazione Armonizzazione 
spazialespaziale

STIMASTIMA

Solo stima Solo stima 
ProvigioneProvigione

Solo stima Solo stima 
ProvigioneProvigione

••Armonizzazione Armonizzazione 
spazialespaziale

••Armonizzazione Armonizzazione 
temporale temporale 

Stima seriazione Stima seriazione 
“diametrica media”“diametrica media”

STIMASTIMA

Seriazione Seriazione 
diametricadiametrica

Database Gestione Piani Assestamento (GPA)
�
���
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��� (124.000 ha)
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Le tipologie di rilievo: un mosaico variegato
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5.814 ha
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Abieteti - Abete bianco Abieteti - Abete rosso

Le fustaie assestate sono state riunite in gruppi omogenei per 
composizione e struttura del soprassuolo associando a 
ciascuno specifiche seriazioni diametriche relative alle 

principali specie arboree presenti
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Metodi Inventariali:Metodi Inventariali:stima a posteriori, o previsione attraverso 
modelli matematici, dello stock di C a partire da dati inventariali 

opportunamente combinati con informazioni sul suolo, il clima, con 
l’applicazione di coefficienti o equazioni allometriche

Dbh, H ,…

Eq. allometriche

Volume + DB

BEF

Good Practice Guidance

Suolo

Lettiera

Materia organica morta

Biomassa arborea ipogea

COMPARTICOMPARTI

Biomassa arborea epigea

Le metodologie: la stima del C stock secondo le Linee Guida 
dell’IPCC
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C = V*BEF*D*0,5C = V*BEF*D*0,5
V = provvigione unitaria (m3/ha)
BEF = valori tabellari tratti dalle Linee Guida dell’IPC C:

1,3 conifere
1,4 latifoglie

D = densità basale del legno, ricavata da valori tabellari specie-
specifici
0,5 = frazione di C mediamente presente nella biomassa

• I BEF sono stati sviluppati in formazioni centro-nord europee

�� Ove Ove èè disponibile la Provvigione unitaria disponibile la Provvigione unitaria ��� ���� � BEFBEF
fattori di espansione della biomassache“Convertono”
direttamente il volume assestamentale in biomassa arborea 
epigea complessiva
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�� Ove Ove èè disponibile una seriazione diametrica:disponibile una seriazione diametrica:
È possibile stimare la biomassa arborea epigea complessiva (M)  

attraverso delle equazioni allometriche che pongono in 
relazione M con il diametro (Dbh) o altre variabili facilmente 

misurabili:

M = a*M = a*DbhDbhbb

a = coefficiente di scala = valore assunto da M per Dbh pari ad 
1 ��� � legato all’unità di misura impiegata
b = esponente di scala ��� � tasso di crescita della variabile 
dipendente rispetto alla variabile indipendente

PiPiùù adatte per il contesto territoriale italianoadatte per il contesto territoriale italiano

Le metodologie: la stima del C stock: le equazioni allometriche
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Totale 5.951.980 t

(106.103 ha)

Stock medio ~ 57 t/ha
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SINKSINK MEDIO MASSA ARBOREA EPIGEA:MEDIO MASSA ARBOREA EPIGEA:

�  0,52 t ha-1 anno-1

�  0,23 t ha-1 anno-1

NETTO (15%)

3,5 t ha-1 anno-1CEDUI

1,5 t ha-1 anno-1FUSTAIE

LORDO

2,4% CAP 
nazionale (2,78 Mt)67.195 t anno-1

SINK 
NETTO

* 0,23 t ha-1 anno-1292.154 ha
(Carta For Reg – Def INFC)

SUPERF. 
FOR. REG.
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Stima variazione superficie boscata 1991 – ‘99
Comunità Montana del Grappa (TV)
Comunità Montana Agordina (BL)

Comunità Montana della Valle del Boite (BL)
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•Analisi multitemporale di confronto in ambiente GIS delle 
foto aeree 1991 con le ortofoto 1996 – 1999 - 2003

•Rilievo con applicazione definizioni di bosco:
• INFC: superficie> 0,5 ha; copertura > 10%

•LR 52/78: superficie > 0,2 ha; copertura > 30%

••Stima della variazione annua e complessiva superficie boscataStima della variazione annua e complessiva superficie boscata

••Valutazione preliminare potenzialità fissativeValutazione preliminare potenzialità fissative



23VERIFICA PUNTI 
A TERRA

CONFRONTO PER PUNTI CON
DISTRIBUZIONE CASUALE 

(densità 1 punto ogni 9,4 ha)

FOTOINTERPRETAZIONEFOTOINTERPRETAZIONE
• PUNTI BOSCO
• PUNTI PRODUTTIVO NON BOSCATO 
• PUNTI IMPRODUTTIVO

DIMENSIONAMENTO 
CAMPIONE (1131 PUNTI)

FOTO GEORIFERITE

ORTOFOTO 1996

INDAGINE PILOTAINDAGINE PILOTA

POWER ANALYSISPOWER ANALYSIS

FOTO AEREE 1991
scansione

GEOREFERENZIAZIONEGEOREFERENZIAZIONE

CTRN ORTOFOTO 2000
(1999)

PROCEDURA DI INDAGINEPROCEDURA DI INDAGINE
ORTOFOTO 2000

(1999)
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(De Natale et al., 2003)
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+ 224,6 ha± 4,40 ha

Errore % 2,0

ARD

- 46,8 ha± 0,10 ha

Errore % 0,2

D

+ 271,4 ha± 4,70 ha

Errore % 1,7

AR

Variazione ± L.F. 95%Superficie

+ 187,2 ha± 4,28 ha

Errore % 2,3

ARD

- 56,15 ha± 0,10 ha

Errore % 0,2

D

+ 243,35 ha± 4,60 ha

Errore % 1,9

AR

Variazione ± L.F. 95%Superficie

• Definizione 5000 mq

VARIAZIONE DI SUPERFICIE
(Salvadori et al, 2006)

• Definizione 2000 mq

Variazione ARD 2000 mq – ARD 5000 mq� 17 %
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Variazione superficie  boscata (5000 m2 – copertura 10%)

• Fascia pedemontana:+ 0,5% annuo rispetto a sup. boscata 1991

• Fascia montana:+ 0,09% annuo rispetto a sup. boscata 1991

• Assorbimento stimato boschi neoformazione:
> 0,23 t ha-1 anno-1 (sink netto fustaie)

0,69 t ha-1 anno-1

> 0,52 t ha-1 anno-1 (sink netto cedui)

• Stima ARD complessiva territorio regionale:
+405 ha anno-1 * 0,69 t ha-1

283 t anno283 t anno--1   1   << 67.195 t anno<< 67.195 t anno--11 (sink netto gestione forestale)

���	�����(���� ����!��

��	�
�����
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• La definizione di bosco …

• Essenziale stimare la riduzione di superficie boscata 
(D, deforestazione):ad es. nel caso della CM del 
Grappa è stata stimata una D di 47 ha

• Necessario conoscere le capacità di assorbimento 
delle formazioni interessate da rimboschimenti e 
ricolonizzazione naturale

• Essenziale dimostrare che i processi di 
ricolonizzazione naturale sono “direttamente indotti 
dall’uomo” per poter accreditare il relativo 
assorbimento

Variazione superficie boscata – per soddisfare le richieste del PK



28

VT VT IIII
FaggeteFaggete
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MS 5 MS 5 FustaiaFustaia produttivaproduttiva :: fustaia matura di 
faggio con funzione produttiva

MS 6 MS 6 FustaiaFustaia transitoriatransitoria : ex: ex--ceduoceduo
recentementerecentementeconvertitoconvertito a a fustaiafustaia.

TARGET TARGET 
AREA 9AREA 9

TARGET TARGET 
AREA 10AREA 10

M
T

 
M

T
 I

IIIII
C

E
D

U
O

C
E

D
U

O MS 7 MS 7 CeduoCeduo:: ceduo a regime per la produzione
di legna da ardere.

TARGET TARGET 
AREA 11AREA 11
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TARGET TARGET 
AREA 1 AREA 1 -- 22

MS 1 MS 1 Business as usualBusiness as usual:: fustaia di conifere ove
viene prelevato circa il 100% dell’incremento
annuale.

VT VT II
Foreste di conifereForeste di conifere

MS 2MS 2 SelvicolturaSelvicoltura minimaleminimale:: fustaia ove viene
prelevato circa il 50% dell’incremento annuale.

MS 3 MS 3 SelvicolturaSelvicoltura intensivaintensiva:: fustaia ove viene
prelevato più del 150% dell’incremento annuale.

MS 4 MS 4 NessunNessuninterventointervento:: fustaia non soggetta
ad interventi colturali significativi.

TARGET TARGET 
AREA 3 AREA 3 -- 44

TARGET TARGET 
AREA 5 AREA 5 -- 66

TARGET TARGET 
AREA 7 AREA 7 -- 88

100%100%

<50%<50%

>150%>150%

<10%<10%

RDRDL’attività in 
corso: 
CARBON-PRO

ANALISI DI ANALISI DI 
DIVERSE DIVERSE 

STRATEGIE STRATEGIE 
GESTIONALIGESTIONALI
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VT II: Faggeta
MT 2: Altofusto
MS 6: fustaia transitoria di faggio
TA 10: Località Rubbio
Comune di Bassano del Grappa (VI)

Costruzione di una tavola Costruzione di una tavola 
allometrica per la stima biomassa allometrica per la stima biomassa 
arborea epigeaarborea epigea

CARBON-PRO: i rilievi…



3050,8532,5315,340,94…..

21,9813,736,630,417
(kg)(kg)(kg)(kg)(cm)

Ms TOT 
EPIGEA

Ms 
FUSTO

Ms 
RAMI

Ms 
FOGLIE

Dbh

39,6925,2111,980,749

30,0918,969,080,568
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ln Dbh (cm)
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 M

T
 (

k
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R2= 0,9782

lnln MT = 2,3508 MT = 2,3508 ..lnln Dbh Dbh -- lnln 1,48391,4839

R2= 0,9782

CARBON.Pro:i primi risultati …
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•• Definizione di bosco: Definizione di bosco: necessario armonizzare quadro normativo necessario armonizzare quadro normativo 
e inventariale, per dimostrare che l’intera superficie boscata e inventariale, per dimostrare che l’intera superficie boscata 
nazionale è ugualmente sottoposta a tutela e quindi …nazionale è ugualmente sottoposta a tutela e quindi …

•• gestita: gestita: gli assorbimenti devono essere direttamente indotti gli assorbimenti devono essere direttamente indotti 
dall’uomo dall’uomo ��� ���� � necessario dimostrare, attraverso idonei strumenti necessario dimostrare, attraverso idonei strumenti 
normativi e pianificatori la volontnormativi e pianificatori la volontàà di accrescere lo stock di di accrescere lo stock di 
carbonio fissato in foresta carbonio fissato in foresta 

•• Prodotti legnosi: Prodotti legnosi: non conteggiabili nel primo periodo di non conteggiabili nel primo periodo di 
impegno, ma in futuro …impegno, ma in futuro …

•• Variazione di superficie boscata: Variazione di superficie boscata: deve esseredeve essere
–– legata ad un intervento antropico direttolegata ad un intervento antropico diretto

–– quantificata la riduzione di superficie boscataquantificata la riduzione di superficie boscata

RUOLO CHIAVE DI REGIONIRUOLO CHIAVE DI REGIONI
E AMMINISTRAZIONI LOCALIE AMMINISTRAZIONI LOCALI

�
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•• PettenellaPettenellae e CiccareseCiccarese, 2007 , 2007 –– Come remunerare i gestori delle Come remunerare i gestori delle 
foreste per la COforeste per la CO22 fissata?fissata?–– Alberi e Territorio, 3: 36 Alberi e Territorio, 3: 36 -- 4242

•• Tedeschi e Tedeschi e LumicisiLumicisi , 2006 , 2006 –– LL ’’ attuazione del Protocollo di attuazione del Protocollo di 
Kyoto nel settore forestale: il punto sulla situazione attuale eKyoto nel settore forestale: il punto sulla situazione attuale ele le 
prospettive futureprospettive future –– ForestForest@, 3: 3@, 3: 3--55

•• AnfodilloAnfodillo , Pilli e , Pilli e SalvadoriSalvadori, 2006 , 2006 –– Indagine preliminare sullo Indagine preliminare sullo 
stock di carbonio nelle foreste del Venetostock di carbonio nelle foreste del Veneto–– Regione Veneto, Regione Veneto, 
Direzione Regionale Foreste ed Economia Montana: Direzione Regionale Foreste ed Economia Montana: pppp 125125

•• Pilli e Pilli e AnfodilloAnfodillo , 2006 , 2006 -- L’impiego dei dati L’impiego dei dati assestamentaliassestamentaliper per 
la stima dello stock di carbonio ai fini delle richieste poste dla stima dello stock di carbonio ai fini delle richieste poste dal al 
protocollo di Kyotoprotocollo di Kyoto –– ForestForest@, 1: 22 @, 1: 22 -- 3838
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Grazie per l’attenzione …Grazie per l’attenzione …


