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La crisi climatica che stiamo fronteggiando, con la necessita di
evitare che le temperature globali aumentino di oltre 2 °C nel
prossimo secolo, ha stimolato negli ultimi mesi un benvenuto
interesse per gli alberi e per l'aiuto che questi potrebbero darci
grazie alla loro capacita di assorbire e immagazzinare la CO»

atmosferica.

Gli alberi hanno infatti la rara capacita di fissare attivamente -
come tutte le piante - la CO» atmosferica, ma di immagazzinarla

anche per tempi potenzialmente lunghissimi nei loro fusti, nel

suolo e, alla loro morte, nei prodotti legnosi. A scala globale, le
foreste bloccano annualmente circa 4 Pg C, pari a quasi il 50%
della CO5 annualmente emessa dall’'uso dei combustibili fossili

(anche se poi la deforestazione tropicale vanifica oltre i due terzi
di questo benefico contributo verde - [13]). Se le foreste sono
cosi efficaci nel'immagazzinare il carbonio (C), perché non
piantarne di nuove? Il contributo della piantagione di nuovi alberi
potrebbe in effetti essere enorme. Anche escludendo aree
urbane e agricole, la superficie forestale potrebbe aumentare di
quasi un quarto ([3]); la quantita di C bloccata in questi nuovi
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boschi € stata stimata in 205 Pg, sottraendo all’atmosfera la
CO» accumulatasi in quasi 50 anni di emissioni antropiche. A

scala nazionale, Calfapietra et al. ([4]) hanno recentemente
stimato che 0.9 milioni di ha di terreni agricoli sarebbero
potenzialmente idonei per la realizzazione di piantagioni
forestali. Insieme al miglioramento della gestione delle foreste
esistenti, la creazione di nuovi boschi viene quindi vista a
ragione come la strategia nature-based piu efficace di
mitigazione del cambiamento climatico nei paesi industrializzati
([7]) e non sorprende pertanto il fiorire di iniziative e progetti per
piantare alberi, anche considerando i benefici aggiuntivi che
potrebbero portare, soprattutto in area periurbana e rurale.

Ma quale potrebbe essere concretamente I'impatto di queste
iniziative? La capacita di fissazione del carbonio varia
moltissimo, in funzione di specie, eta, condizioni ambientali e
fertilita dei suoli. La comunita scientifica puo pero fornire
gualche valore di riferimento.

Vale la pena di fare una premessa. Tanto a scala globale quanto
localmente, gli obiettivi dei progetti sono sempre espressi in
termini di numero di piante messe a dimora, ma definire la
fissazione di C da parte di una pianta € impresa ardua, in
guanto questa cambia drammaticamente in funzione non solo
del’ambiente (€ essenziale piantare I'albero giusto
nell’ambiente giusto) ma anche e soprattutto delle sue
dimensioni: la velocita di crescita aumenta infatti con I'eta, man
mano che la pianta sviluppa la sua chioma e intercetta piu luce
e piu risorse ([5], [15]). Se & quindi vero che un albero pud
sottrarre anche piu di 100 kg di CO» all’anno, stiamo certamente

parlando di una pianta di 30 metri di altezza e probabilmente
100 anni di eta (Fig. 1).
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Fig. 1 - Relazione fra I'incremento e 'altezza della pianta in
alcune delle specie indigene di maggiore interesse per nuovi
impianti periurbani. Dati tratti dall’Inventario Nazionale delle
Foreste e del Carbonio ([5]).
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La capacita della pianta di fissare C € anche limitata dalla
competizione con le piante all'intorno, che riducono la
disponibilita di risorse. La crescita di una pianta isolata &
esaltata dalla sua capacita di espandere la chioma ad
intercettare la luce, cosa che ben presto non é possibile se
invece di un solo albero abbiamo piantato un bosco. Meglio
piantare individui isolati, quindi? Dipende da quali sono i nostri
obiettivi, e le nostre limitazioni. Se disponiamo di un numero
limitato di piante, ma di superfici idonee illimitate, & certamente
meglio lasciare le piante isolate e permettere loro di espandere
la chioma. Se al contrario disponiamo di superfici idonee
limitate, converra optare per una densita piu elevata, in modo da
arrivare quanto prima a una copertura piena, cosi da utilizzare
tutta la luce e le risorse disponibili e massimizzare il sequestro
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di C per ettaro di nuovo impianto.

Quanta CO» potrebbe quindi sottrarre all’atmosfera un ettaro di

nuovi impianti, considerando I'accumulo nell'intero ecosistema
(NEP, net ecosystem production)? Guardando ai risultati della
vasta rete di misura disponibile a livello mondiale, il massimo

che ci si possa aspettare si aggira intorno a 10t C ha™! anno™’
(34t CO5 ha™1 anno™ - [8]). Valori piu alti sono sicuramente

possibili, ma solo con specie a rapida crescita e con
abbondante fertilizzazione; a titolo di esempio, valori di NEP di

19 e 17t C ha™1 anno™! sono stati rilevati in impianti intensivi di
eucalipto in Portogallo ([9]) e di pioppo a ciclo breve in ltalia
centrale ([6]). Possiamo considerare questo come un massimo
teorico, raggiungibile solo in condizioni ottimali e con una
gestione di tipo agronomico; si tratta comunque di specie che
per la loro scarsa longevita mal si prestano a impianti finalizzati
al sequestro di lungo termine della CO..

Occorre infine ricordare che la capacita del bosco di fissare C
aumenta con 'eta e i valori massimi riportati qui sopra non
potranno quindi essere raggiunti nei primi anni dall'impianto,
quando il bilancio del C dell’ecosistema sara basso (o addirittura
negativo finché la decomposizione della sostanza organica del
suolo non venga controbilanciata dalla fissazione delle giovani
piante - [11]). Possiamo per semplicita assumere che i valori
medi nei primi decenni dall'impianto siano pari al 50% dei valori
massimi sopra riportati.

Immaginando condizioni mesofile, quali si potrebbero incontrare
ad esempio in molte aree del Nord e Centro ltalia, quali valori ci
potremmo allora attendere nei nostri impianti di pianura o prima
collina? Alcuni recenti casi di studio ci possono fornire
un’indicazione sulle potenzialita sia dei boschi misti di latifoglie
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decidue sia dei pioppeti intensivi (Tab. 1).

Tab. 1 - Sommario delle stime di sequestro del C in piantagioni
forestali estensive (latifoglie miste) ed intensive (pioppeto) in
Pianura Padana. (1): Magnani et al. ([10]); (2): Alberti et al. ([1]);
(3): Ventura et al. ([17]); (4): Migliavacca et al. ([12]).

Tipologia | Eta |Densita| Regione Sequestro | Rif.
(anni) | (n ha) medio
annuo
tC [tCO,
ha-1 ha'1
a-1 a'1
Latifoglie |12 829 Emilia- 3.7 13.6 |1
miste Romagna
3-23 1690 FriuiV.G. [3.4 |88 2
Pioppeto | 0-4 5555 Emilia- 9.9 36.3 |3
Romagna
3-9 204 Friui V.G. |129 (345 |2
4-14 | 278 Lombardia |7.5 27.5 |4

Ingrandisci/Riduci Apri nel Viewer

A titolo di esempio, un impianto di latifoglie decidue di 12 anni

nella pianura emiliana sequestra dall’atmosfera circa 3.7t C

ha 1 anno™ ([10]); si tratta di un valore in linea con quello

stimato in impianti simili di eta compresa fra 2 e 23 anni in Friuli

Venezia Giulia, paria 3.4t C ha™! anno™! ([1]) e comparabile

con quelli riportati in impianti di arboricoltura con latifoglie

autoctone su suoli ex-agricoli in Europa, con valori compresi fra

25e3.5tChalanno ([14], [18]).
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Il sequestro netto di C dall’atmosfera € ovviamente molto
maggiore nel caso di pioppeti specializzati. Un pioppeto
tradizionale di eta compresa fra 4 e 14 anni nella pianura
lombarda, ad esempio, & capace di immagazzinare

annualmente 7.5t C ha™! ([12]), mentre valori significativamente
piu alti sono stati da noi osservati in Emilia-Romagna in pioppeti

a ciclo breve per la produzione di biomassa (9.9t C ha! anno™’
- [17]); tassi di sequestro ancora maggiori sono stati stimati in

pioppeti di 3-9 anni di eta in Friuli Venezia Giulia (12.9t C ha!
anno’! - [1]). Si tratta in tutti i casi di impianti industriali, soggetti
a fertilizzazioni e trattamenti antiparassitari sicuramente non
auspicabili in ambiente urbano o periurbano, e caratterizzati da

un ciclo di vita rapido (10-20 anni) che porrebbe il problema del
loro destino a fine turno.

Focalizzandoci sulle stime relative ai soli impianti di latifoglie
decidue, vale comunque la pena di notare che sono valori
nettamente superiori a quelli mediamente osservati nelle foreste
italiane. Facendo riferimento ai dati dell’Inventario Nazionale
delle Foreste e del Carbonio, i nostri boschi accumulano

complessivamente nella sola biomassa 7.35 Mt C anno™,

corrispondenti a un accumulo medio di 0.9t C ha™! anno™
([16]). A questi valori andrebbe poi aggiunta la quantita di C
fissata annualmente nel suolo, giungendo a stime di scambio
netto dell’ecosistema coerenti coi valori medi osservati

globalmente (1.1t C ha'! anno™! - [8]).

Grazie a una felice combinazione di specie, ambiente
favorevole ed eta gli impianti di latifoglie autoctone garantiscono
quindi delle prospettive di sicuro interesse per la fissazione del
C atmosferico.
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Quale potrebbe essere allora, in via del tutto indicativa, I'impatto
della realizzazione di nuovi boschi in area urbana e periurbana
nelle regioni del Nord e Centro ltalia?

Da quanto detto, adottando un orizzonte di riferimento di 50 anni
e assumendo buone condizioni di fertilita, possiamo attenderci
in impianti di latifoglie decidue (quali quercia, frassino, acero,
ecc.) un valore medio di fissazione sull’intero periodo di 3.5t C

ha'1 anno™!, sempre che vengano garantite adeguate cure
colturali pre- e post-impianto.

In impianti periurbani & ragionevole pensare di adottare una
densita di 600-1000 piante ad ettaro, corrispondente a una
distanza di 3-4 m da una pianta all’altra (anche se densita
ancora inferiori vengono impiegate sia nei pioppeti di pianura sia
nei parchi urbani). Piantando 10 milioni di alberi a una densita
media di 800 piante a ettaro, € pertanto ragionevole attendersi
che nell’arco di 50 anni questi 12.500 ha di nuovi impianti
possano sottrarre all’atmosfera circa 2.2 milioni di tonnellate di
C, pari a 8.0 milioni di tonnellate di CO»: circa 800 kg di CO» per

ogni pianta messa a dimora.

Si tratterebbe peraltro di risultati nettamente migliori di quelli
ottenuti a scala nazionale nei decenni passati. Nel periodo
1990-2000, ad esempio, grazie a una serie di finanziamenti
pubblici sono stati realizzati in Italia impianti di arboricoltura per
un totale di 148.275 ha, costituiti per oltre la meta da impianti
con latifoglie decidue. Si stima che nell’arco del loro ciclo di vita
(1990-2040) questi impianti arrivino complessivamente a fissare
nella sola biomassa epigea circa 10.1 milioni di tonnellate di C
([2]); anche considerando che la fissazione nelle radici e nel
suolo puo ammontare al 30-40% del totale ([10], [1]), giungiamo
a una stima di circa 92 t C sequestrato per ettaro sull’intero
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cinquantennio, contro il valore di 175t C ha™! proposto nella
presente analisi. Questo pud essere dovuto a diversi fattori, in
particolare il fatto che circa meta degli impianti finanziati nel
1990-2000 erano costituiti da pioppeti, rapidamente giunti a fine
vita ed eliminati dal conteggio; ma sicuramente anche
I’assunzione introdotta nella presente analisi che agli impianti
vengano garantite opportune cure colturali pre- e post-impianto,
condizione purtroppo non sempre realizzata nella realta.

Possiamo quindi vedere le stime qui proposte come un valore
massimo atteso, utile per evitare eccessivi entusiasmi e il rischio
di delusioni future, rimandando a un’attenta previsione ex-ante
(sulla base di specie impiegate e fattori stazionali) e soprattutto
ad una verifica ex-post la valutazione del reale effetto di queste
benvenute iniziative per la mitigazione del cambiamento
climatico.

Vale la pena di aggiungere infine un commento conclusivo per
inquadrare in un contesto piu generale queste stime e questo
benvenuto fiorire di progetti: € importante ricordare che I'ltalia €
coperta da oltre 10 milioni di ettari di bosco e altre terre boscate,
che fissano annualmente nella sola biomassa epigea oltre 7
milioni di tonnellate di C ([16]), un valore di gran lunga maggiore
di quello atteso da nuovi impianti. Quali le conclusioni da trarre?
Che la preservazione, cura e gestione sostenibile dei nostri
boschi deve ricevere un’attenzione certo non inferiore
all’afforestazione. E che il vero valore dei nuovi impianti sta
nella loro capacita di fornire tutta una serie di servizi
ecosistemici oltre alla fissazione di C e di contribuire cosi alla
qualita della vita nelle nostre citta e nelle nostre pianure.

Ringraziamenti

about:reader?url=https://foresta.sisef.org/contents/?id=efor3928-018&...

03/08/2021, 12:21



Afforestazione e fissazione della CO2 atmosferica: qualche cifra indica...  about:reader?url=https://foresta.sisef.org/contents/?id=efor3928-018&...

Si ringraziano il Dott. Paolo Mori, il Prof. Marco Marchetti e tutti i
colleghi di Alberltalia per i preziosi commenti e le proficue
discussioni.

Bibliografia Citata

(1)

Alberti G, Delle Vedove G, Stefanelli S, Vanone G (2015).
Afforestation and Reforestation: The Friuli Venezia Giulia Case
Study. In: “The Greenhouse Gas Balance of Italy” (Valentini R,
Miglietta F eds). Springer Verlag, Berlin, pp. 185-194.
CrossRef | Google Scholar

(2)

Anderle A, Ciccarese L, Dal Bon D, Pettenella D, Zanolini E

(2002). Assorbimento e fissazione di carbonio nelle foreste e nei
prodotti legnosi in ltalia. Rapporto 21/2002, APAT, Roma.
Google Scholar

(3)

Bastin J-F, Finegold Y, Garcia C, Mollicone D, Rezende M,
Routh D, Zohner CM, Crowther TW (2019). The global tree
restoration potential. Science 365 (6448): 76-79.

CrossRef | Google Scholar

(4)

Calfapietra C, Barbati A, Perugini L, Ferrari B, Guidolotti G,
Quatrini A, Corona P (2015). Carbon mitigation potential of

different forest ecosystems under climate change and various
managements in ltaly. Ecosystem Health and Sustainability 1
(8): 1-9.

CrossRef | Google Scholar

(3)

9di 13 03/08/2021, 12:21



Afforestazione e fissazione della CO2 atmosferica: qualche cifra indica...  about:reader?url=https://foresta.sisef.org/contents/?id=efor3928-018&...

Gasparini P, Tabacchi G (2011). Linventario nazionale delle
foreste e dei serbatoi forestali di carbonio INFC 2005. Secondo
inventario forestale nazionale italiano. Metodi e Risultati.
Edagricole-ll Sole 24 ore, Bologna.

Google Scholar

(6)
Gielen B, Calfapietra C, Lukac M, Wittig VE, De Angelis P,
Janssens IA, Moscatelli MC, Grego S, Cotrufo MF, Godbold DL,

Hooskeek MR, Long SP, Miglietta F, Polle A, Bernacchi CJ,
Davey PA, Ceulemans R, Scarascia Mugnozza GE (2005). Net

carbon storage in a poplar plantation (POPFACE) after three
years of free-air CO2 enrichment. Tree Physiology 25 (11):
1399-1408.

CrossRef | Google Scholar

(7)

IPCC (2015). Climate change 2014: mitigation of climate
change. Working Group Il Contribution to the IPCC Fifth
Assessment Report. Cambridge University Press, Cambridge,
UK.

Online | Google Scholar

(8)

Luyssaert S, Inglima I, Jung M, Richardson AD, Reichstein M,
Papale D, Piao SL, Schulze E-D, Wingate L, Matteucci G,
Aragao L, Aubinet M, Beer C, Bernhofer C, Black KG, Bonal D,
Bonnefond JM, Chambers J, Ciais P, Cook B, Davis KJ, Dolman
AJ, Gielen B, Goulden M, Grace J, Granier A, Grelle A, Griffis T,
Grunwald T, Guidolotti G, Hanson PJ, Harding R, Hollinger DY,
Hutyra LR, Kolari P, Kruijt B, Kutsch W, Lagergren F, Laurila T,
Law BE, Le Maire G, Lindroth A, Loustau D, Mahli Y, Mateus J,
Migliavacca M, Misson L, Montagnani L, Moncrieff J, Moors E,

10di 13 03/08/2021, 12:21



Afforestazione e fissazione della CO2 atmosferica: qualche cifra indica...  about:reader?url=https://foresta.sisef.org/contents/?id=efor3928-018&...

Munger JW, Nikinmaa E, Ollinger SV, Pita G, Rebmann C,
Roupsard O, Saigusa N, Sanz M, Seufert G, Sierra C, Smith
ML, Tang J, Valentini R, Vesala T, Janssens IA (2007). CO2
balance of boreal, temperate, and tropical forests derived from a
global database. Global Change Biology 13 (1): 1-17.

CrossRef | Google Scholar

9)

Madeira MV, Fabiao A, Pereira JS, Araujo MC, Ribeiro C (2002).
Changes in carbon stocks in Eucalyptus globulus Labill.

plantations induced by different water and nutrient availability.
Forest Ecology and Management 171 (1-2): 75-85.
Google Scholar

(10)

Magnani F, Grassi G, Tonon G, Cantoni L, Ponti F, Vicinelli E,
Boldreghini P, Nardino M, Georgiadis T, Facini O, Rossi F
(2005). Quale ruolo per 'arboricoltura da legno italiana nel
protocollo di Kyoto? Indicazioni da una “Kyoto forest” della
pianura emiliana. Forest@ 2: 333-344.

CrossRef | Google Scholar

(11)
Magnani F, Mencuccini M, Borghetti M, Berbigier P, Berninger F,
Delzon S, Grelle A, Hari P, Jarvis PG, Kolari P, Kowalski AS,

Lankreijer H, Law BE, Lindroth A, Loustau D, Manca G,
Moncrieff J, Rayment M, Tedeschi V, Valentini R, Grace J

(2007). The human footprint in the carbon cycle of established
temperate and boreal forests. Nature 447 (7146): 849-851.
CrossRef | Google Scholar

(12)

Migliavacca M, Meroni M, Manca G, Matteucci G, Montagnani L,

11di 13 03/08/2021, 12:21



Afforestazione e fissazione della CO2 atmosferica: qualche cifra indica...

12di 13

Grassi G, Zenone T, Teobaldelli M, Goded |, Colombo R, Seufert
G (2009). Seasonal and interannual patterns of carbon and
water fluxes of a poplar plantation under peculiar eco-climatic
conditions. Agricultural and Forest Meteorology 149 (9):
1460-1476.

CrossRef | Google Scholar

(13)

Pan Y, Birdsey RA, Fang J, Houghton R, Kauppi PE, Kurz WA,
Phillips OL, Shvidenko A, Lewis SL, Canadell JG, Ciais P,
Jackson RB, Pacala S, McGuire AD, Piao S, Rautiainen A, Sitch
S, Hayes D (2011). A large and persistent carbon sink in the
world’s forests. Science 333 (6045): 988-993.

CrossRef | Google Scholar

(14)

Poulton PR, Pye E, Hargreaves PR, Jenkinson DS (2003).
Accumulation of carbon and nitrogen by old arable land
reverting to woodland. Global Change Biology 9 (6): 942-955.
CrossRef | Google Scholar

(15)

Stephenson NL, Das AJ, Condit R, Russo SE, Baker PJ,
Beckman NG, Coomes DA, Lines ER, Morris WK, Rueger N,
Alvarez E, Blundo C, Bunyavejchewin S, Chuyong G, Davies
SJ, Duque A, Ewango CN, Flores O, Franklin JF, Grau HR, Hao
Z, Harmon ME, Hubbell SP, Kenfack D, Lin Y, Makana JR,
Malizia A, Malizia LR, Pabst RJ, Pongpattananurak N, Su SH,
Sun IF, Tan S, Thomas D, Van Mantgem PJ, Wang X, Wiser SK,
Zavala MA (2014). Rate of tree carbon accumulation increases
continuously with tree size. Nature 507 (7490): 90-93.

CrossRef | Google Scholar

about:reader?url=https://foresta.sisef.org/contents/?id=efor3928-018&...

03/08/2021, 12:21



Afforestazione e fissazione della CO2 atmosferica: qualche cifra indica...

13di 13

(16)

Tabacchi G, Natale FD, Gasparini P (2010). Coerenza ed entita
delle statistiche forestali. Stime degli assorbimenti netti di
carbonio nelle foreste italiane. Sherwood 165: 11-19.

Google Scholar

(17)

Ventura M, Panzacchi P, Muzzi E, Magnani F, Tonon G (2019).
Carbon balance and soil carbon input in a poplar short rotation
coppice plantation as affected by nitrogen and wood ash
application. New Forests 50 (6): 969-990.

CrossRef | Google Scholar

(18)

Vesterdal L, Rosenqvist L, Van Der Salm C, Hansen K,
Groenenberg B-J, Johansson MB (2007). Carbon sequestration
in soil and biomass following afforestation: experiences from
oak and Norway spruce chronosequences in Denmark, Sweden,
and The Netherlands. In: “Environmental Effects of Afforestation
in North-Western Europe. From Field Observations to Decision
Support”, vol. 1 (Heil GW, Muys B, Hansen K eds). Plant and
Vegetation, Springer, Berlin, pp. 19-51.

CrossRef | Google Scholar

about:reader?url=https://foresta.sisef.org/contents/?id=efor3928-018&...

03/08/2021, 12:21



