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Beneficio agronomico e ambientale del biochar

T
o meet the challenges of global climate 
change, greenhouse-gas emissions must 
be reduced. Emissions from fossil fuels 

are the largest contributor to the anthropo-
genic greenhouse effect, so a reduction in fos-
sil-energy use is a clear priority1. Yet, because 
some emissions will be unavoidable, a respon-
sible strategy also means actively withdrawing 
carbon dioxide from the atmosphere2. Such 
carbon sequestration faces multi-faceted chal-
lenges: the net withdrawal of carbon dioxide 
must be long term and substantial, the process 
must be accountable and must have a low risk 
of rapid or large-scale leakage. One near-term 
technology that can meet these requirements 
is biochar sequestration. When combined 
with bioenergy production, it is a clean energy 
technology that reduces emissions as well as 
sequesters carbon3. In my view, it is therefore 
an attractive target for energy subsidies and for 
inclusion in the global carbon market.

An existing approach to removing carbon 
from the atmosphere is to grow plants that 
sequester carbon dioxide in their biomass or 
in soil organic matter2 (see graphic, overleaf). 
Indeed, methods for sequestering carbon diox-
ide through afforestation have already been 
accepted as tradable ‘carbon offsets’ under 
the Kyoto Protocol. But this sequestration can 
be taken a step further by heating the plant 
biomass without oxygen (a process known as 
low-temperature pyrolysis). Pyrolysis converts 
trees, grasses or crop residues into biochar, with 
twofold higher carbon content than ordinary 

biomass. Moreover, biochar locks up rapidly 
decomposing carbon in plant biomass in a 
much more durable form4. 

No limits
The precise duration of biochar’s storage 
time is under debate, with opinions ranging 
from millennial (as some dating of naturally 
occurring biochar suggests) to centennial 
timescales (as indicated by some field and 
laboratory trials)5. Whether biochar remains 
in soils for hundreds or thousands of years, it 
would be considered a long-term 
sink for the purposes of reduc-
ing carbon dioxide emissions. 
Moreover, the storage capacity 
of biochar is not limited in the 
same way as biomass sequestra-
tion through afforestation, con-
version to grassland or no-tillage 
agriculture2. Agricultural lands converted to 
no-tillage, for example, may cease to capture 
additional carbon after 15–20 years, and even 
forests eventually mature over decadal and 
centennial timescales and start to release as 
much carbon dioxide as they take up.

Biochar is a lower-risk strategy than other 
sequestration options, in which stored carbon 
can be released, say, by forest fires, by convert-
ing no-tillage back to conventional tillage, or 
by leaks from geological carbon storage. Once 
biochar is incorporated into soil, it is difficult to 
imagine any incident or change in practice that 
would cause a sudden loss of stored carbon. 

The bottom line is that plant biomass 
decomposes in a relatively short period of time, 
whereas biochar is orders of magnitudes more 
stable. So given a certain amount of carbon that 
cycles annually through plants, half of it can be 
taken out of its natural cycle and sequestered 
in a much slower biochar cycle (see graphic). 
By withdrawing organic carbon from the cycle 
of photosynthesis and decomposition, biochar 
sequestration directly removes carbon diox-
ide from the atmosphere. Pyrolysis does have 
costs associated with the machinery and heat-

ing (around US$4 per gigajoule) 
and is dependent on a supply of 
cheap biomass. But the bigger 
question is whether this approach 
can be scaled up to national and 
regional, or even global, scales.

At the local or field scale, bio-
char can usefully enhance exist-

ing sequestration approaches. It can be mixed 
with manures or fertilizers and included in 
no-tillage methods, without the need for addi-
tional equipment. Biochar has been shown to 
improve the structure and fertility of soils, 
thereby improving biomass production3. 
Biochar not only enhances the retention6 and 
therefore efficiency of fertilizers but may, by 
the same mechanism, also decrease fertilizer 
run-off.

For biochar sequestration to work on a much 
larger scale, an important factor is combining 
low-temperature pyrolysis with simultaneous 
capture of the exhaust gases and converting 

A handful of carbon
Locking carbon up in soil makes more sense than storing it in plants and trees that eventually decompose, 

argues Johannes Lehmann. Can this idea work on a large scale?

Sequestering ‘biochar’ in soil, which makes soil 

darker in colour, is a robust way to store carbon.

“Biochar offers 

the chance to turn 
bioenergy into a 

carbon-negative 
industry.”
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Il biochar, fin dalla sua riscoperta in età moderna, è da sempre stato considerato come una delle più 

promettenti tecniche per contrastare il riscaldamento del pianeta e la crisi climatica ad esso connessa.
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La strategia a «emissioni negative» del biochar
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Le altre strategie a «emissioni negative»

Fonte: rappresentazione a cura di UFAM (CH)
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Il meccanismo dei crediti di carbonio

I crediti di carbonio sono il sostegno finanziario a progetti verdi di parte terza in grado ridurre i Gas a 

Effetto Serra nel breve o lungo termine.

Sono progetti verdi certificati dalle Nazioni Unite (Protocollo di Kyoto) e da altri standard volontari (es. 

Verified Carbon Standard, Gold Standard). Includono, ad esempio, la generazione di energia 

rinnovabile, la conservazione delle risorse forestali, la produzione e l’uso del biochar, oltre altro.
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Riconoscimento del servizio ecosistemico del biochar

Un percorso che, seppur quasi scontato, per diversi anni è stato tutt’altro che semplice!

1) Assenza di una metodologia di calcolo riconosciuta 

2) Complessità della certificazione del credito 

3) Incapacità per una realtà produttiva di sostenere i costi di iscrizione

4) Limitata domanda di crediti di carbonio 

sono solo alcuni dei fattori che hanno impedito l’accesso al sistema internazionale dei crediti certificati e 

ai relativi registri
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Nuovi scenari alla luce delle politiche di contrasto del 

cambiamento climatico

Vv
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Il mercato volontario del carbonio è quasi quadruplicato nel 2021 rispetto all’anno precedente 

raggiungendo il valore record di quasi 2 miliardi di dollari, spinto dalle cosiddette «nature-based 

solutions» e dalla crescita dei prezzi.

Fonte: Ecosystem Marketplace, a Forest Trends Initiative
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Biochar e crediti di carbonio: nuove metodologie di contabilizzazione

PROGETTO CARBOGAIN
L’AUTOEFFICIENZA ENERGETICADELL’AZIENDA AGRICOLA E LA SOSTENIBILITÀ AMBIENTALE ED ECONOMICA

16 febbraio 2024

DISAA, UNIVERSITÀ STATALE DI MILANO – MILANO (MI)



Biochar e C-credit: quante t di CO2eq. si ottengono da 1 t di biochar
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Il biochar ha un contenuto variabile di C che 

possiamo assumere in media pari al 70%.

Ammettendo che il 90% sia recalcitrante (= 

stabile), il C stabile sarà pari al 63% del totale.

Ciò significa che da 1 t di biochar si otterranno 

0,63 t di C stabile.

Il passaggio stechiometrico da C a CO2 implica  

moltiplicare il valore di C per 3,66.

Ciò significa che 0,63 t di C equivalgono a 2,3 t 

di CO2eq.

In conclusione, ammettendo le ipotesi di cui 

sopra, da 1 t di biochar si otterrebbero 2,3 

crediti di carbonio.

Baronti / Vaccari, IBE-CNR



Biochar e crediti di carbonio: come funziona (Carbonfuture)
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L’attuale valore di una ton di CO2eq. da biochar (Carbonfuture)
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L’attuale valore di una ton di CO2eq. da biochar (puro.earth)
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L’EU Emission Trading Scheme: nuova opportunità per il biochar?

Al momento il settore primario non è compreso nel 
mercato ETS dell’Unione Europea. 

Per questo ICHAR, insieme a PoliTO e altri stakeholders, 

sta proponendo di aprire una procedura a livello 

europeo, chiamata Innovation Deal, finalizzata a 

poter discutere l’inclusione del biochar in una quota 
parte dei volumi regolati sul mercato ETS nell’UE.

L’attività di generazione di crediti di carbonio dovrà 

ricadere all’interno delle attività connesse 
all’agricoltura.
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Biochar e crediti di carbonio: nuove prospettive

L'International Biochar 

Initiative ha ricevuto 1,85 

milioni di dollari dalla Woka 

Foundation per sviluppare 

l'industria del biochar e 

promuovere il suo potenziale 

di mitigazione dei 

cambiamenti climatici.
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Grazie per l’attenzione

dott. agr. Alessandro Pozzi
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