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I composti organici volatili biogenici e i loro effetti sulla salute umana 
durante i percorsi di Terapia Forestale

di Anna Corli1, Rita Baraldi1, Luisa Neri1

1 - Istituto di Bioeconomia del CNR - Bologna

Riassunto: 
I composti organici volatili (VOC) vengono emessi sia da fonti antropogeniche che dalle piante e, in misura 
minore, dal suolo. Tuttavia, se i primi hanno effetti negativi sulla salute umana, i VOC di origine biogenica 
(BVOC) giocano un ruolo fondamentale per la funzionalità ecosistemica, per la qualità dell’aria, e hanno 
anche effetti benefici sulla salute umana. I BVOC vengono rilasciati in abbondanza nei contesti forestali, 
dove sono stati identificati più di mille composti diversi, costituiti principalmente da isoprene e monoterpeni. 
Considerato che le foreste italiane occupano quasi il 40% del territorio nazionale nelle composizioni più di-
versificate, il Club Alpino Italiano (CAI) in collaborazione l’Istituto per la BioEconomia del Consiglio Nazionale 
delle Ricerche (IBE-CNR) ha svolto una ampia indagine sperimentale a partire dal 2020 per perfezionare i 
protocolli di Terapia Forestale in 31 siti del territorio forestale italiano. Sono state svolte 37 sessioni di Terapia 
Forestale, in associazione alla caratterizzazione della qualità dell’aria di ogni sito. 
Specialmente nei mesi caldi le conifere sempreverdi sono risultate le maggiori emettitrici di BVOC, seguite da 
specie sempreverdi diverse quali leccio e da specie decidue quali faggio e quercia. Lo studio ha dimostrato 
che i migliori effetti della Terapia Forestale si riscontrano in assetti forestali misti, aperti e luminosi, con una 
significativa riduzione di stati di ansia grazie all’inalazione dei monoterpeni, in particolare l’α-pinene. Nuovi 
percorsi di Terapia Forestale sono in fase di pianificazione per portare i benefici dell’immersione in natura alla 
portata di tutti.  

Abstract:  Biogenic volatile organic compounds and their effects on human health during Forest Therapy sessions
Volatile organic compounds (VOC) are emitted both from anthropogenic sources as well as from plants and, 
to a lesser extent, soil. However, if the former have negative effects on human health, biogenic volatile orga-
nic compounds (BVOC) play a crucial role for ecosystem functionality and air quality, with beneficial effects 
for human beings. BVOC are largely released in forest ecosystems, where more than a thousand of different 
compounds have been identified, mainly consisting of isoprene and monoterpenes.
Italian forests cover almost 40% of the national territory in highly diversified compositions: thus the Italian Alpi-
ne Club (CAI), in collaboration with the Institute for Bioeconomy of the National Research Council (IBE-CNR), 
from 2020 has carried out an extensive experimental study to refine forest therapy protocols in 31 sites throu-
ghout the Italian forests. 37 sessions of forest therapy were carried out together with the characterization of 
air quality of each site.
Mainly during the warm season, evergreen conifers were the major emitters of BVOC, followed by different 
evergreen species such as holm oak and deciduous species such as beech and oak. The study demonstra-
ted forest therapy to be most effective in open, bright and mixed forest arrangements, and monoterpenes, 
particularly α-pinene, were seen to lead to a significant reduction in anxiety. New forest therapy sessions are 
being planned to bring the benefits of immersion in nature within everyone's reach.

I composti organici volatili (VOC) sono composti 
formati da carbonio, idrogeno e ossigeno appar-
tenenti a varie classi chimiche immessi in atmosfera 
da un’ampia varietà di fonti. 
Quelli di origine antropogenica (AVOC) sono inqui-
nanti che derivano dalle attività antropiche, princi-
palmente dall’utilizzo dei combustibili fossili, e han-
no effetti negativi noti e scientificamente dimostrati 
sulla salute umana. 
Diversamente i VOC di origine biogenica (BVOC) 
vengono rilasciati dalle specie vegetali ma anche 
dal suolo a seguito della decomposizione microbica 
dei residui vegetali e del carbonio organico (Tang et 
al., 2019), e giocano un ruolo fondamentale sia per 
la funzionalità ecosistemica che per la composizio-

ne chimica dell’atmosfera, per la qualità dell’aria e 
per la salute umana (Neri & Baraldi, 2022). 
I BVOC, alcuni dei quali percepiamo come i “pro-
fumi” delle piante, sono metaboliti secondari rila-
sciati dalle piante principalmente per comunicare 
con altre piante e organismi. Attraverso i BVOC le 
specie vegetali attraggono infatti gli impollinatori 
mediante il profumo dei fiori, attuano rapporti di 
mutualismo con insetti e batteri alleati, innescano 
meccanismi di difesa contro infezioni e/o predatori 
mediante repellenza, comunicano con altre pian-
te per avvisare ad esempio di situazioni di pericolo, 
e richiamano i predatori dei propri parassiti come 
meccanismo di difesa. 
L’emissione di BVOC è costitutiva oppure può essere 
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Figura 2 - Bosco di Betulle - Etna - Sicilia - ph Luisa Neri
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indotta in risposta a stress ambientali ed è stata sco-
perta diversi decenni fa, quando gli scienziati hanno 
iniziato a studiare l’origine della “foschia blu” osser-
vata in contesti forestali (Went, 1960; Zhang, 2009), 
poiché questi composti sono reattivi in atmosfera e 
possono formare aerosol per ossidazione. 
È proprio nelle foreste che si registra la più alta emis-
sione di BVOC e svariati studi hanno identificato più 
di 1.000 composti diversi, chiaramente non rilasciati 
tutti nello stesso sito, ma variabili in base alle specie 
presenti e alle condizioni ambientali. 
Si tratta per lo più di molecole lipofile a basso peso 
molecolare, appartenenti a diverse classi chimiche 
ma costituiti principalmente da isoprenoidi, in par-
ticolare isoprene (ca. 50% delle emissioni totali) e 
monoterpeni come α e β-pinene, β-ocimene, d-li-
monene, sabinene, β-mircene e canfene (circa il 
35-40% delle emissioni totali), con quantità minori di 
omoterpeni e sesquiterpeni (Neri & Baraldi, 2022). 
Sono presenti, anche se in quantità più bassa e 
con minor frequenza, molecole derivanti dall’aci-
do shikimico (come l’eugenolo) oltre a composti a 
basso peso molecolare come metanolo e acetal-
deide (Niinemets & Monson, 2013). 
L’emissione di queste sostanze è specie-specifica e 
dipende dalla luce e/o dalla temperatura, per cui 
il profilo dei BVOC ha normalmente un andamen-
to diurno, con un picco di concentrazioni a mez-
zogiorno, relativamente coerente tra vari ambienti 
(Niinemets & Monson, 2013; Ciccioli et al., 2023).
Le foreste italiane occupano una superficie di 11,4 
milioni di ettari, pari a quasi il 40% del territorio na-
zionale; prevalgono le foreste (circa il 90%), costitu-
ite da formazioni pure di latifoglie, mentre i boschi 
puri di conifere e quelli misti di conifere e latifoglie 
rappresentano poco più del 10% della superficie fo-
restale nazionale, a eccezione delle regioni pretta-
mente alpine in cui prevalgono i boschi di conifere 
(Gasparini et al., 2022). Il 50% del volume forestale 
è rappresentato da tre specie di latifoglie (faggio, 
castagno e cerro) e una di conifere (abete rosso); 
la quota del 75% del volume forestale complessi-
vo è superata con l’aggiunta di altre sette specie 
(larice, roverella, carpino nero, leccio, abete bian-
co, pino nero e pino silvestre). Le specie arboree 
citate sono emettitrici di isoprene e monoterpeni, in 
particolare di α-pinene, sabinene e β-pinene, con 
una maggiore concentrazione rilasciata principal-
mente da roverella, rovere, farnia, leccio, sughera 
e faggio (Pacheco et al., 2014; Ciccioli et al., 2023). 
Perché parlare di BVOC? Perché i profumi che per-
cepiamo entrando in foresta, diversi e unici per ogni 
sito, sono parte integrante dell’esperienza in natura, 
non solo da un punto di vista olfattivo o edonistico. 
Infatti numerosi studi scientifici recenti effettuati in 
contesti forestali in Italia e all’estero stanno dimo-
strando proprio come i BVOC, e in particolare i mo-
noterpeni, contribuiscano attivamente a rendere le 
foreste un ambiente benefico per la salute umana. 

Dal punto di vista olfattivo, l’inalazione di BVOC qua-
li α- e β-pinene, β-mircene, canfene e d-limonene, 
fa della foresta una vera e propria dispensatrice di 
aromaterapia naturale, con un’azione non solo bal-
samica sulle vie respiratorie ma anche ansiolitica, an-
tidepressiva, analgesica, antiossidante e antinfiam-
matoria, a seconda degli specifici BVOC presenti. 
In generale i BVOC hanno dimostrati effetti positi-
vi sulla salute mentale, con notevoli miglioramen-
ti dell’umore e dei sintomi depressivi, diminuzione 
dell’ansia e dei livelli di stress, una riduzione del rischio 
di malattie psicosociali, così come un miglioramento 
delle capacità relazionali, comportamentali, stili di 
vita e benessere spirituale. L’inalazione di BVOC è 
dunque parte integrante nei percorsi di terapia fore-
stale (Zabini et al., 2022). 
I benefici della Terapia Forestale sono stati recen-
temente riconosciuti dall’ONU anche nell’ambito 
della ripresa “verde” dalla pandemia da Covid-19, 
che sostiene tra l’altro che “stare in foresta o nei 
parchi alberati offre una miriade di benefici per la 
salute umana, fisica, mentale e spirituale”. 
Al contempo, in Europa, tra i servizi ecosistemici of-
ferti dagli ambienti forestali, hanno preso il via nu-
merose iniziative volte a promuovere il benessere 
umano attraverso la frequentazione dei boschi, 
e proprio la terapia forestale è stata riconosciuta 
come servizio socioculturale degli ambienti forestali 
nella Strategia Forestale Nazionale 2020. 
In base a queste evidenze scientifiche il Club Alpino 
Italiano (CAI), con la collaborazione del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche (CNR), sta sviluppando 
una rete nazionale di stazioni di Terapia Forestale 
qualificate per ottimizzare i benefici generati dalla 
frequentazione delle aree forestali e quindi garantire 
un’offerta sempre più capillare sia per i frequentatori 
abituali delle foreste e delle montagne sia per pa-
zienti indirizzati alla Terapia Forestale da operatori e 
strutture sanitarie. Sono state dunque svolte indagini 
preliminari nell’Appennino settentrionale nel 2020. 
In questa occasione i ricercatori dell’Istituto per la 
BioEconomia del CNR (IBE-CNR) hanno raccolto le 
informazioni scientifiche, in particolare rispetto alla 
distribuzione nello spazio e nel tempo della con-
centrazione di BVOC, necessarie a caratterizzare la 
vocazione di specifici ambienti e percorsi forestali 
rispetto ai potenziali benefici per la salute. 
Nel 2021 è iniziata una campagna sperimentale 
particolarmente estesa e intensa che ha interessa-
to 31 siti in diversi ambienti forestali (dall’alta mon-
tagna alla collina e ai parchi urbani fino a una sto-
rica pineta costiera) per un totale di 37 sessioni di 
Terapia Forestale condotte in due anni (2021-2022) 
da maggio a ottobre, in prevalenza presso Rifugi 
CAI o lungo sentieri CAI, dalle Alpi all’Appennino 
settentrionale e centrale. In contemporanea alle 
sessioni di terapia forestale, è stata caratterizzata la 
qualità dell’aria con analisi non solo sulla concen-
trazione totale di composti volatili, ma anche sulla 
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tipologia e la concentrazione dei singoli composti 
presenti, sia biogenici (emessi da piante e suolo) 
che antropogenici (alcuni dei principali inquinanti 
nocivi alla salute come benzene e toluene). 

La qualità e la concentrazione dei VOC sono state 
determinate campionando l’aria dei siti forestali in-
teressati alla Terapia Forestale con pompe portatili 
collegate a tubi di acciaio contenenti materiale 
adsorbente per intrappolare i VOC (Figura 3). 

Successivamente i tubi campionati sono stati ana-
lizzati in laboratorio con uno strumento analitico 
sofisticato come il gascromatografo associato allo 
spettrometro di massa (GC-MS) che permette l’in-
dividuazione e la quantificazione dei singoli VOC.

Lo studio ha dimostrato come per la Terapia Forestale 
sia determinante la composizione della vegetazione 
ma, indipendentemente dalle specie, sono consiglia-
bili assetti forestali sufficientemente aperti e luminosi. 

Per quanto riguarda l’emissione di BVOC, lo studio 
scientifico ha confermato l’unicità dei singoli per-
corsi, dovuta proprio alla presenza di specie diver-
se con profili specifici di emissione (Pacheco et al., 
2014; Ciccioli et al., 2023). Infatti, limitandosi ad al-
cune tra le specie più rappresentative delle foreste 
italiane, le conifere sempreverdi sono risultate le 

maggiori emettitrici di composti dotati delle migliori 
attività biologiche quali α- e β-pinene e d-limonene 
(pino nero, pino silvestre, abete rosso, abete bian-
co, pino marittimo, elencati in ordine decrescente di 
emissioni di BVOC). Seguono poi le specie sempre-
verdi diverse dalle conifere (leccio, cisto marino, len-
tisco, alloro) e le decidue come faggio, castagno, 
larice, betulla, quercia (Meneguzzo et al., 2022). 

I dati ottenuti hanno confermato che andrebbero 
privilegiati percorsi in foreste miste con significativa 
presenza di conifere, per esempio sentieri montani 
immersi in foreste di faggio e abete (Meneguzzo et 
al., 2022). Per massimizzare gli effetti delle proprietà 
bioattive dell’aria inoltre è consigliabile frequentare 
le foreste a scopi terapeutici nel semestre caldo, il 
primo mattino e il primo pomeriggio, o anche il solo 
primo pomeriggio nei mesi più freddi. Un risultato 
recente e molto interessante di questa sperimenta-
zione ha confermato un effetto specifico dei mono-
terpeni, in particolare dell'α-pinene, sui livelli di ansia 
dei partecipanti alla Terapia Forestale (Donelli et 
al., 2022). Questi studi proseguiranno per maggiori 
approfondimenti; stiamo infatti pianificando la ca-
ratterizzazione di altri percorsi sempre in relazione al 
benessere psico-fisico per poter portare i benefici 
dell’immersione in natura alla portata di tutti! 

Figura 3 - Strumenti per il campionamento dell'aria dei siti forestali – ph Francesco Meneguzzo
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Figura 4 - Allestimento tipico della strumentazione per il campionamento dell'aria forestale – ph Luisa Neri


