
ALESSANDRO CESCATII 
GAETANO DE BERTI 
ALESSANDRO FIORA 
DAMIANO GIANELLE 
BARBARA MARCOLLA 
MIRCO RODEGHIERO 
SERGIO TONOLLI 
LORIS VESCOVO 
ROBERTO ZORER 

La gestione degli ecosistemi naturali 
nell'ottica del ciclo del carbonio 
e dei cambiamenti climatici 
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In seguito all ' approvazione del Proto­
collo di Kyoto (1997) da parle della "Con­
ferenza delle Parli" delle Nazioni Unite è 
stata ufficialmente riconosciuta alle fore­
ste e agli ecosistemi vegetali (anche dal 
punto di vista politico oltre che da quello 
biologico) la capacità di sottrarre il car­
bonio all' atmosfera attraverso la fotosin­
tesi clorotilliana e di tissarlo nella vegeta­
zione e nel suolo. Le piante, grazie al pro­
cesso di fotosintesi c1orotilliana, sono in 
grado di assorbire anidride carbonica e di 
Icgarla nei carboidrati, molecole che stan­
no alla base delle catene alimentari. Il 
carbonio così trasformato rimane immobi ­
lizzato per lungo tempo nel legno e nella 
sostanza organica del suolo. 

A partire dalla rivoluzione industriale, la 
concentrazione di carbonio nen' atmosfera è 
in continuo aumento a causa dello squilibrio 
tra le emissioni di anidride carbonica (CO,) 
(combustibili fossili, combustione di bio­
masse, respirazione di piante, microbi e ani­
mali) e gli assorbimenti (chimica del car­
bonio degli oceani c fotosintesi dei vegetali). 

Tra le possibili conseguenze negative di 
un ' elevata concentrazione atmosferica di 
CO} si possono ricorçlare il riscaldamento 
del pianeta per effetto selTa, il cambiamento 
della distribuzione planetaria di precipitazio­
ni e d ' umidità del suolo c l'aumento del li ­
vello dei mari. Tra i possibili benefici si pos­
sono invece ipotizzare la stimolazione del 
processo di fotosintesi , e quindi la miglior 
crescita delle colture agrarie e forestali e un 
aumento dell' eftìcienza dei vegetali nell'uso 
dell ' acqua. Pm1icolare attenzione si sta po­
nendo alla valutazione delle conseguenze che 
potranno avere le predette vm;azioni rapide 
nella distribuzione planetaria di temperatura e 
umidità sugli ecosistemi terrestri ed in pm1i­
colare sulle foreste. Gli ecosistemi naturali 
sono soggetti ad lInlento adattamento all'am­
biente e rapidi cambiamenti della climato­
logia possono quindi provocare gravi squili­
bli nella loro stabilità biologica e fisica. Que­
sti Iischi sono aggravati dal fatto che le fore­
ste sono il principale serbatoio terrestre di 
carbonio, il quale, in seguito alle modificate 
condizioni climatiche, potrebbe essere libe­
rato come anidride carbonica attraverso un 
incremento dei processi di respirazione. 
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Lo studio della capacità degli ecosistemi 
naturali di assorbire ed accumulare carbonio 
attraverso l'analisi degli scambi di energia e 
materia con "atmosfera è oramai diffuso a li­
vello mondiale. Gli istituti impegnati in que­
sto tipo di ricerche sono ragglllppati attraver­
so la rete internazionale FLUXNET che ga­
rantisce un continuo scambio di conoscenze e 
pcnncttc continui aggiolllamcnti in tempo l'C­
ale. A livello europeo è attiva una rete (pro­
getto CarboEuroflux) che comprende più di 
50 siti principali e centinaia di siti accessOIi, 
nei quali sono analizzati i diversi aspetti legati 
al ciclo del carbonio, Il Centro di Ecologia 
Alpina di Trento, attraverso il gmppo di ricer­
ca di Ecologia Vegetale e Biometeorologia, 
pilltecipa attivamente a tali reti con la gestio­
ne di 2 aree sperimentali , una in foresta e una 
su prateria alpina, Oltre allo studio degli 
scambi di gas tra ecosistemi cd atmosfera, il 
Protocollo di Kyoto lìchiede Ulla stima dci 
quantitativo di carbonio immagazzinato negli 
stessi ecosistemi. Per cercare di rispondere a 
questa domanda il Centro di Ecologia Alpina 
sta completando l'Inventario Forestale del 
Carbonio della Provincia Autonoma di Trento 
che rappresenta uno dei plÌmi esempi italiani 
di questo tipo di studi, 
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Gli ecosistemi .'egetali e il ciclo del car­
bOl/io 

Come conseguenza delle attivi tà umane, 
nella composizione chimica dell'atmosfera 
terrestre stanno avvenendo cambiamenti 
sostanziali. Tra questi l'aumento della con­
centrazione d'anidride carbonica e di altri 
gas ad effetto serra è sicuramente il più 
noto. Infatti partendo dalla rivoluzione in­
dustriale, la concentrazione di COl ne1l'at­
mosfera è cresciuta da 280 a 360 ppm 
(ETHERIOGE et al" 1998; fig, l), Inoltre, al­
cuni ricercatori, prevedono che la tempera­
tura del globo aumenterà di 5-0-8 °C nel 
prossimo secolo e ciò potrebbe causare un 
notevole incremento dei processi l'espirativi 
e di conseguenza del contenuto di anidride 
carbonica dell'atmosfera (JENKINSON et aI., 
1991) con gravi ripercussioni sul ciclo glo­
bale del carbonio (SCH'''''L, 1995; IPCC, 
1997; GRACE, 2001), 

Un ruolo molto importante nell'accumu­
lo del carbonio viene riconosciuto ai suoli, 
infatti il carbonio in essi accumulato può 
essere anche superiore al 50% dello stock 
ecosistemico, Globalmente circa il 40% del 
carbonio complessivamente accumulato nei 
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Fig. l - Concentrazione di CO, nell' atmosfera durante l'ultimo millcnnio, comc dctcnninata da Etheridge et al. (1998) sulla 
base di carotaggi nei ghiacci Ailtartici (Law Dome). 11 grafico mostra comc la conccnlmzione sia rimasta pressoché costante 
per gmn parte del millennio, con un rapido aumento nell'ultimo secolo. a causa dci massiccio impiego di combustibili fossili. 
Grafico sllperiore a destra· Andamento della concentra7.ione media mondiale della CO, atmosfcrica detenni nata dalla rete di 
campionamento NOAA C~'IDL. Grafico inferiore deSlm - l\-1edia mondialc dci laSSO di crescita dell ' anidride carbonica. 



suoli risiede negli ecosistemi forestali e il 
12% nelle praterie. È stato calcolato che 
circa un quarto del carbonio organico, pari 
a 610 Gt C (Gt = lO' t) presente nella 
biosfera sia accumulato nella vegetazione, i 
rimanenti tre quarti si trovino nel suolo e 
nei suoi orizzonti organici (1580 Gt) men­
tre l'atmosfera ne contiene circa 750 Gt 
(SCHI"EL, 1995). 

A livello annuale i cambiamenti nella 
concentrazione atmosferica di anidride 
carbonica dipendono dal rapporto tra le 
emissioni e l ' assorbimento di CO
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mosfera. 1 combustibili fos sili, la combu­
stione di biomasse e la respirazione di 
piante, microbi e animali rilasciano CO, 
nell ' atmosfera, mentre la chimica del car= 
bonio degli oceani e la fotosi ntesi dei ve­
getali la rimuovono. Particolare attellZione 
si sta ponendo nella valutazione dei rischi 
che variazioni rapide di temperatura e 
umidità e de lla loro distribuzione planeta­
ria potranno avere sugli ecosistemi terre­
stri, ed in particolare s ulle foreste. La 
comprensione completa del ciclo globale 
del carbonio è indispensabile per prevede­
re le conseguenze di un aumento della 
CO, sul clima e sugli ecosistemi. La cono­
sceùza del ciclo del carbonio è inoltre fon ­
damentale per sv iluppare politiche econo­
miche e sociali sull ' impi ego futuro del­
l' energia. Nonostante questo, per molte 
ragioni la comprensione del bilancio pla­
netario del carbonio non è ancora compIe­
ta. Attualmente dal 40 al 60 % della CO, 
rilasciata per auività umana (uso di com= 
bustibili fossi li , ossidazione di biomasse) 
rimane in atmosfera. 

In questo quadro risulta importante ca­
pire quale sia l'efficienza dei vari 
ecosistemi terrestri in termini di assorbi­
mento di anidride carbonica. Alla scala del 
singolo ecosistema, la metodologia utiliz­
zata per la misura dei flussi di carbonio ed 
energia è nota come "covarianza dei vorti ­
ci" (eddy covar;cll1ce; AUBINET et al. , 
2000). Questa metodologia richiede l'in­
stallazione di una o più torri mcteorologi­
che attrezzate con strumenti che permetta­
no mi sure in continuo e ad elevata fre­
qucnza di ve locità de l vento, concentra-

zione di acqua e anidride carbonica, radia­
zione e di altre variabili meteorologiche 
che guidano i process i alla base deg li 
scambi di energia e materia tra vegetazio­
ne cd atmosfera. La strumentazione tipica 
di Ull s ito di eddy-covariance include un 
anemometro ultrasonico tridimensionale, 
per mi surare velocità e direzione del vento 
e temperatura virtuale dell ' aria e un 
sensore a risposta rapida per misurare le 
concentrazioni di CO" e acqua. 

Attualmente il grllppo di ricerca del 
Centro di Ecologia Alpina si avvale di 
due stazioni sperimentali equipaggiate 
con la s trume ntazione suddetta; entrambe 
inclu se ne lla rete europea di rilevamento 
CarboEuroflux. L'area sperimentale in 
foresta è dotata di una tOlTe alta 42 metri 
ed è ubicata in un abieteto nel cOlllune di 
Lavarone . 1 quantitativi di carbonio as­
sorbito dall'ecosistema s i aggirano sulle 
8-i-9 t C/ha/anno (MARcoLLA et al. , 2003) 
e sono in linea con i valori più elevati ri ­
levati dalle stazioni della rete Euroflux 
(VALENTINI et al., 2000). L' andamento an­
nuale dei flu ssi di carbonio evidenzia Ulla 
particolare lunghezza della stagione 
vegetativa che si estende da gennaio a no­
vembre (fig. 2): i valori maggiori si ri ­
scontrano nei mesi primaverili, mentre 
nei Illesi estivi vi possono essere delle ri­
duzioni dovute a fenomeni di carenza 
idrica. 

Le misure in pratcria vengono eseguite 
presso il sito ubicato in località Viote del 
Monte Bondone, anch'esso equipaggiato 
con una torre meteorolog ica. In questo caso 
i flu ssi misurati sono inferiori rispetto 

Hg. 2 • Qll~llIità di cMbonio t.' ul11ulato nC' ll'~biC'tcto di 
I.avarone dura nte il 200 1. 
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all 'ecosistema forestale c si aggirano sulle 
0.8 t C/ha/anno. Anche in questo caso l'as­
sorbimento di carbonio è maggiore durante 
la stagione vegetati va tra maggio e giugno 
(t1g. 3). Dopo il taglio dell ' erba, all ' ini zio 
di luglio, l' ecosistema comincia ad emette­
re anidride carbonica per la prevalenza dei 
processi ("espirativi SLI quelli fotosintetici. 
In seguito vi è lilla leggera ripresa nel Illese 
di settembre mentre durante i mesi inverna­
li ricomincia l'emissione di carbonio. 

Da quanto esposto emerge la notevole 
capacità di assorbimento e l'importanza de­
gli ecosistemi fore stali nel ciclo del 
carbonio. Di notevole interesse SOIlO anche 
le pratcrie non sono ancora prese adeguata­
mente in considerazione ne])a ricerca, la 
loro intensità di gestione e le variazioni di 
LI SO del suolo. Questi ultimi ecosistemi tra 
l 'altro sono quelli che possono andare piìl 
facilmente incontro a modifiche nella loro 
gestione anche in tempi relativamente bre­
vi . Basti pensare alle intense modifiche in­
tervenute negli ultimi decenni nell ' intensità 
di gestione delle praterie naturali e 
seminaturali delle aree montane quali ad 
esempio la riduzione dci carichi di animali 
domestici e ,'aumento di quelli dei selvat i­
ci, l'intensificazione degli apporti azotati 
nelle superfici foragg iere facilmente 
meccanizzabili e l'abbandono di quelle 
inaccessibili alle macchine ecc. Infine va 
valutata anche una gestione accurata degli 
ecosistemi agrari in quanto caratterizzati da 
elevate potenzialità di assorbimento, in par­
ticolare in un'ottica di ulla loro conversione 
in sistemi a più basso grado di gestione 
(CONANT et al. , 200 I). 

Fig 3 - Quantità di cMbonio cUlllulato nella prateri a a 
N(lI'lJII.'ì striata delle Viole del ~Ionte Bondone durante 
il periodo settembre 2002 - agosto 2003. 

Stima dei depositi di carbollio Ilegli 
ecosistemi forestali della PrOl'illcia di 
Trellto 

Per poter quantificare il carbonio accu­
mulato negli ecosistemi fore stali della Pro­
vincia Autonoma di Trento, sia a livello 
epigeo (vegetazione) che a livello ipogeo 
(il carbonio contenuto nel suolo infatti può 
arrivare al 50% del qllantitativo complessi­
vamente immagazzinato nell 'ecosistema), è 
stato realizzato un Inventario Forestal e del 
Carbonio (InFoCarb). Il progetto è stato co­
ordinato dal Centro di Ecologia Alpina in 
collaborazione con il Dipartimento di Me­
todi Quantitativi dell'Università di Siena 
per la parte statistica, con 1'lSAFA di 
Trento (sezione di Biometria Forestale) per 
consulenze relative alla parte invental'iale e 
con il Servizio Foreste della Provincia Au­
tonoma di Trento. 

Questo inventario è basato sul cam­
pionamento diretto mediante aree di saggio 
c rappresenta uno dci primi studi effettuati 
in Italia a sCll la telTitoriale_ Infatti , studi 
analoghi generalmente si basano su 
database preesistenti , di tipo assestalllenta­
le per il carbonio immagazzinato nella ve­
getazione e di tipo pedologico in riferimen­
to ai suoli. La particolarità dell ' inventario, 
che considera la massa legnosa come com­
ponente e non come ImiculIl d' indagine, ha 
imposto l'adozione di ulla nuova metodo­
logia di rilievo tesa a computare tutte, o 
quasi , le componenti del bosco (pools) che 
concorrono a determinare lo ~i'ock comples­
sivo di carbonio. A tal riguardo è stato ela­
borato un apposito protocollo per i rili evi 
da eseguire nelle aree di saggio. 

L' intero lavoro è stato distinto nelle se­
guenti fasi operative: 
I) Redaziolle di /III apposito protocollo di 

lavoro per i rilievi da eseguire nelle aree 
di saggio iII foresta. 
Oltre ai rilievi dendrometrici classici , 
sono stati prevjs ti rilievi sulla vegetazio­
ne erbacea, arbustiva e sulla lettiera ; 
inoltre è stata elaborata lilla lluova 
metodologia per il campionamento del 
carbonio del suolo mediante lo scavo di 
buche all ' interno dell'area di saggio. 



2) Selezione dei pUllli di campionameli/o. 
Con il supporto di un OIS (Sistema Oeo­
grafico Informativo) , la Provincia di 
Trento è stata suddivisa al calcolatore 
con un reticolo a maglia quadrata di lato 
pari ad un chilometro. In seguito è stato 
distribuito in maniera casuale un punto 
all'interno di ogni chilometro quadrato. 
Eliminati i punti esterni al territorio pro­
vinciale, sono rimasti in totale 6200 
punti. Questi sono stati analizzati a vi­
deo su ortofoto digitali, a colori in modo 
da individuare i punti ricadenti in aree 
classificabili come bosco sulla base del­
la definizione fornita dalla FAO (FAO! 
UN-ECE, 1997). Dopo aver anribuito a 
ciascun punto a bosco un valore di mas­
sa ad ettaro (variabile ausiliaria ricavata 
dal particellare assesta mentale), sono 
stati selezionati 150 punti con un 
campionamento avente probabilità pro­
porzionale alla variabile ausiliaria 
"provvigione". Con tale criterio, i punti 
con maggiore massa ad ettaro hanno una 
maggiore probabilità di selezione e, di 
fatto, sono quelli che meglio informano 
sulla quantità di carbonio accumulato 
nei boschi. 

3) Rilievi direlli iII call1pO lIlediallle aree di 
saggio. 
Ogni punto è stato ritrovato in campo 
con un sistema GPS ed è stato conside­
rato il centro di un'area di saggio circo­
lare di 600 m2 nella quale sono stati ese­
guiti i campionamenti per la stima dei 
vari pools di carbonio. La massa legnosa 
epigea è stata misurata con i classici ri­
levi ipso-diametrici ed incrementali. La 
biomassa della vegetazione erbacea cd 
arbustiva e della lettiera, è stata campio­
nata in sottoaree distribuite in modo si­
stematico all'interno dell ' area di saggio. 
Le caratteristiche della copertura arbo­
rea sono state indagate attraverso la rea­
lizzazione di fotografie emisferiche e 
prelievi di campioni di foglie. Il suolo è 
stato campionato attraverso lo scavo di 
buche fino ad una profondità di 30 cm ai 
fini della determinazione del contenuto 
di carbonio, della frazione di scheletro e 
della biomassa radicale. Le indagini ese-

guitc sull ' area sono state completate con 
una descrizione generale delle caratteri­
stiche stazionali e un inquadramento 
tipologico basato sulla tipologia foresta­
le recentemente pubblicata per il Trenti­
na. 

4) Analisi dei campioni e realizzazio1le del­
le banche da/i. 
I dati ricavati dalle analisi dei campioni 
raccolti in foresta sono stati organizzati 
e strutturati secondo lino schema ad al­
bero, fondendo e sintetizzando le infor­
mazioni in modo progressivo. Questo 
procedimento consentirà l'accesso ai 
dati a vari livelli , anche per altre appli ­
cazioni di carattere extra inventari aIe. 

5) Elaborazione dei dati e pubblicaziolle. 
L'elaborazione statistica dei dati , attual­
mente in fase di completamento, costitu­
isce la fase conclusiva del progetto, i cui 
rislllt~ti saranno pubblicati nella prossi­
ma pnmavera. 

6) Informazioni accessorie. 
I dati raccolti e le variabili ricavate dalla 
loro elaborazione potranno essere inte­
grati in indagini ad ampia scala territo­
riale ad esempio attraverso l' uso di im­
magini satellitari , per stimare la reale 
capacità delle foreste di assorbire 
carbonio. Inoltre, data la notevole im­
portanza pratica attribuita di recente al­
l' analisi tipologica, sarà possibile attri­
buire ai tipi forestali rilevati importanti 
informazioni ecologiche relative ai flus­
si e ai depositi di carbonio come l'inci ­
denza relativa dci vari pools, la quantità 
delle fitomasse erbacee ed arbustive, le 
caratteristiche dei suoli, l' indice di area 
fogliare. A titolo di esempio la tabella I 
riporta il carbonio accumulato nei van 
comparti di un ecosistema di pecceta 
montana. 
Le informazioni così ricavate potranno 

essere integrate con dati ricavati da misure 
effettuate da satellite, caratterizzati dal­
l'elevata frequenza temporale (da giorna­
liera a settimanale) e dalla copertura com­
pieta del territorio (BRASWELL, 1996). 

Le misure di riflessione della radiazione 
solare da parte della superficie terrestre, ef­
fettuata per mezzo di spettroradiometri 
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Comparlo CArbonio (t/ha) Incidenza percentuale (%) 

Fitomltssa fogliare 7.34 3, 16 
Xilomassa arborea 111.14 47 ,86 
Fitomassa arbustiva 0.15 0,06 
Fitomassa erbacea 0.1 2 0,05 
Lettiera 4.37 1,88 
Suolo (30 cm) 109.09 46,98 
TOTALE 232.2 1 100,00 

Tub. I - Carbonio accumulato in un ecosistema di peccela montana di sostitu:t.ione su abieteto calciolo dci suoli mesici. 
Si lralta di una fustaia biplana mi sta (abete rosso, abete bia nco e faggio) situata nel Tre ntino centrale Il quota 1000 m con 
espos izio ne sud ovest, pende llza media dell '80%. su slIbstrato carbonaticù. Il fitoc lima è mesotempcnHo superiore, 
Jllcsalpico, umido e tenden7.ialmente subumido in estate. 

montati su piattaforma satcllitare, rappre­
sentano infatti un ' importantissima risorsa 
di informazioni per lo Sllldio degli eco­
sis temi terrestri. La riOettanza della radia­
zione solare alle diverse lunghezze d 'ond a 
e ai diversi angoli, definita come firma 
spcttrale, dipende, infat ti , da caratteristiche 
otti che e strutturali delle coperture vegetali. 
La georefercl1ziazione delle aree campione 
In FoCarb consenle l' allineamento ed il 
confronlo delle mi sure effetillate in bosco 
con i dati ottenuti da piattaforme satellitari 
e potranno essere utili zzate come valido si­
stema di taratura delle immagini satellitari. 
L' obietlivo è quello di ricercare delle rela­
zioni preditlive dci tipo fore stale e della 
biomassa sulla base della rifletlanza della 
radiazione solare alle diverse lunghezze 
d'onda. 

U n progetto analogo è previsto nei pros­
si mi anni anche per la praterie alpine. 

COl/clusiol/i 

L'esperienza secolare nella gestione de­
gli ecosistemi naturali e la sua ricchezza di 
foreste prali e pascoli pone il Trentino Ira le 
aree pilota nei progetti di sviluppo sosteni­
bile, come è stato riconosciuto dalle orga­
nizzazioni internazionali (in questo conte­
sto è signific,ttiva la Conferenza nell'ambi­
to del Capitolo 13 dell ' Agenda 2 1 delle 
Nazioni Unite sullo sviluppo sostenibile in 
aree montane, tenutasi a Trento nell'Otto-

bre 1997). Il protocollo di Kyoto, tra le al­
tre cose, prevede il supporlo e lo svi luppo 
di programmi internazionali e intergover­
namentali con il fine di definire, condurre, 
valutare e finan ziare ricerche, raccolte dati 
e osservazioni sis tematiche sui gas serra. In 
questo contesto la necessità di st imare con 
metodi scientifici riconosciuti la reale ca­
pacità dei s;lIks, richiede la parteci pazione 
a reti mondiali di monitoraggio e lo scam­
bio continuo di tecnologia c melodologie, 
date le notevoli difficoltà tecn iche che s' in­
contrano nella sti ma dei tlussi di carbonio. 
L'attività promossa dal Centro di Ecologia 
Alpina rientra in tale ambito ed ha come 
obienivo anche lo studio degli effen i delle 
diverse forme di ges tione degli ecosistemi 
vegetali sulla loro capacità di assorbire 
carbonio, in modo da fornire alle ammini­
strazioni un ulteriore st rumento utile per la 
pianificazione degli interventi ges tionali. 

Ri IIg ra'Zia meli ti 

L'atlivitii del gruppo di Ecologia Vegela­
le c Biometeorologia è co-finanziata dalla 
Fondazione Cassa di Ri sparmio cii Trento e 
Rovereto con il progeno "Flussi e depositi 
di carbonio negli ecosistemi forestali", dal­
l'Unione Europea DG Ricerca con il pro­
geno "CARBOMONT, Effccls of land-use 
changcs on sources, sinks and f1uxcs or 
carboll in European Illountain areas", dal 
Fondo per la Ricerca della Provincia Auto-



noma di Trento con il progetto "REM, Re­
mote sensing e modelli ccosistemici 
spaziali " e dal Ministero per le politiche 
Agricole e Forestali , Direzione Generale 
delle Risorse Forestali , Montane e Idriche 
con il progetto "Inventario nazionale delle 
foreste e dei serbatoi di carbonio sul territo­
rio provinciale". 
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Riassun(o 

Il protocollo di Kyoto ha contribuilo a riportare l'at­
tcnzione della cOlll unità internazionale su alcune impor­
tanti funzioni degli ccosistemi nalUral i c a indagare sulla 
maggiore o minore capacità di questi di ridurre la con· 
ccntrazione di anidride carbonica presente in atmosfera. 

Tra i comparti del ciclo del c:nrbonio non ancora suf­
ficientemente conosciuti e che illlercssano direttamcnte 
la realtà tlel territorio Trentino, vi sono gli ecosistcmi 
fores tali e CJuelii prato-pascoli vi. Le piante, gralie al 
processo di fotosintesi clorofilliana , sono in grado di as­
sorbire anidridc carbonica e di legarla nei carboidrati. 
molecole che stanno alla base delle catene alimentari. Il 
carbonio così trasformato rilll ftllC immobiliaato per 
lungo tempo il ei legno e nella sostanza organica del StlO-
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lo, costituendo un impanante 1'001 ne l bilançio di <Jueslo 
elemento. Gli ecosistemi \'cgcwli de\'OllO quindi essere 
studiati e gest ili anche in " ini'1 del loro fondamentale 
ruolo nel ciclo del carbonio. ruolo che attribuisce una 
nUO\'a imporlanza politica ed economica alle regioni 
della Term ricche di lali ecosistemi. Le ricerchc svolte 
presso il Ce ntro di Ecologia Alpina consentiranno di ap­
profondire cd integrare la conosce nza della super tìci 
semi -naturali attraverso una descrizione dei popola mc n­
ti vegelal i basata su un approccio di lipo im'entariate. La 
conoscenza <Id (]lIanlilali\, j di carbonio immobili 71mi 
nelle fo reste c nelle pi-alerie pcrmcllcrà di dare delle im­
parlanti ri spostc non solo al mondo scientifico e alla co­
munità intcrrHl zionale ma anche a chi è chiamato a COIll ­
piere delle scclte sulla gestione del patrimonio forestale 
e alpicoltural e. 

Le informazioni ottenute sono di particolare impor­
tanza per 1:1 r fronte alle richieste dcI protocollo di Kyoto 
sull'emissione dci gas serra cd in particolare sul 
contenimcnto delle emissioni di anidride carbonica. 

SUllllllat)" 

'fhe I(rolo Prolocol lws COl11ribuled lo brillg Ihe 
atrellliOIl 01 Ilw illfemaliolltl/ ('O/J/I II/lllity 011 ,5Ome 
impor/fIIll fill/eliol/s 01 lite lIallmll ecos)'slems GIUlIO ill ­
l'l'stigmI' Oli fheir abili/)' IO redllce Ihe presel" c{/I'boll 
dioxitle nmcelllrmioll iII allll0.5phere. The role ollorest 
ul/d grass /aml ecos)'slems i/l Illis Col/le.\"1 are 1101 sli/l 
sl{fJìciel/ lly kl/oll'lI iII Ihe Prol'ù,U 01 Trelllo. Plal/Is, 
ll/OI/ks IO Ihe phOlosJllthesis processes, absorb carbol/ 
dioxide ami til' il iII carbo")'dratt"ç /l/o/eC/lles, Ihfll are at 
tlte base 01 Ihe (llill/el/fal)' c//Oills. Tlte tral/Slol'mcd 
carbo/l t/It!relorl' remai/ls illllllolJilized in fhe 1I'00d aliti 
iII ,lte soi! org(lII ic molter for a 10llg lime. The lIatl/ml 
ecosyslell/s III/1St be sl/Il/ied ami lII(11wged olso 101' Iheir 
fill/doll/el/loi m Ie ;n Ihe ClIrboll cJc/e, becc///se t"is g il 'es 
a l/ell' political (md l'COItoll/ic illll'0/,/(II/ce lo Ihe regiO// ,{ 
of Ille eorth tllm (Ire ricl, 01 .wcII ecosyslems. 71/e 
researcltes carried 0111 by lite Celi/m di Ecologia AI/)illa 
\l'ifI COllCl/r /0 deepen alld lO iII/egro /e Ihe knoll'/edge iII 
/Ilis sllldies tlmmgli li descri/Jlioll ol,wll/ml l'cos)'slems 
based 011 0 /1 ù/I'eJ1lOl)" approach. J1/e kIlOlded.r:e 0J 
joresls alld grassltmds carboll SIOc/.:..f l1'i/l allol!' IO gÌl 'e 
1101 0111)' o cOlltri/mle lo lite scielllific COII/ II/I/II;I)' bili 
also lo Ih"ir mallagemenl, T/te ob/ailled il/formatioll are 
l/sefitl il/ orda IO giJ'e al/su'ers ro Ille d('I11(/l/ds 01 file 
K)'oIO Prolocol 011 Ihe ell/iss ioll 01 grecl//wl/se gases ali/l 
iII parliclflar 011 Ille cO/ltrol oJ IlIl' Cl/l'bOli dioxide 
emissiol/s. 


