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Fino a che età le foreste accumulano carbonio?
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Abstract: Are old-growth forests still able to accumulate carbon? A recent paper published in Science (Zhou et al. 
2006) reports an unexpectedly high accumulation of carbon in the top 20-cm soil layer in a preserved old-
growth forest in southern China during 24 years. This finding is discussed in relation to the traditional “eco-
logical equilibrium” concept and compared to other recent results and hypotheses on this issue. Given the 
importance of better quantifying and understanding the capacity of accumulating carbon by old-growth fo-
rest in the context of the global carbon cycle and climate change, future research on this issue is clearly nee-
ded.
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Il bilancio del carbonio delle cosiddette foreste ve-
tuste (“old-growth forests”) - caratterizzate da parame-
tri strutturali di elevata naturalità, ricche di biodiver-
sità ed in cui l’impatto dell’uomo si assume essere 
minimo - è stato a lungo ritenuto in pareggio: la pro-
duzione primaria lorda, in altre parole,  viene total-
mente  compensata  dalla  respirazione  (autotrofa  ed 
eterotrofa).  Questa assunzione, una sorta di dogma 
dell’ecologia  per molti  anni,  si  basava sul  concetto 
che le foreste, se non sottoposte a disturbi, raggiun-
gono un equilibrio del ciclo del carbonio durante la 
loro fase di maturità (Odum 1969). Recentemente, a 
seguito dell’accumularsi di evidenze sulla stretta re-
lazione tra ciclo del carbonio e cambiamenti climati-
ci, l’interesse sulla capacità di accumulo di carbonio 
negli ecosistemi forestali è rapidamente cresciuto. Se 
gran parte degli studi si sono concentrati sugli effetti 
della variabilità climatica e delle variazioni d’uso del 
suolo, qualche ricerca ha tentato di verificare l’ipote-
si dell’equilibrio del ciclo del carbonio in foreste ve-
tuste, generalmente attraverso misure di flussi ecosi-
stemi di CO2 (con eddy covariance). I risultati emersi, 
soprattutto da foreste boreali  (ad es., Schulze et al. 
2000)  e  tropicali  (ad es.,  Grace  et  al.  1995),  hanno 
suggerito una visione piuttosto diversa: pur con no-
tevoli incertezze, gran parte di questi studi hanno in-
dicato che le foreste possono continuare ad accumu-
lare carbonio ben oltre il presunto equilibrio ecologi-

co. Se da un lato questi risultati potrebbero (almeno 
in parte) essere spiegati da uno spostamento dell’e-
quilibrio verso livelli di carbonio più elevati, causato 
dalla  variazione  delle  condizioni  ambientali  (CO2, 
azoto, temperatura), dall’altro alcuni di questi studi 
hanno  anche  teorizzato  la  mancanza di  un  vero  e 
proprio equilibrio (Schulze et al. 2000). Alla base di 
tale teoria c’è l’ipotesi che il turnover di foglie e radi-
ci - parte fondamentale del ciclo del carbonio - con-
tribuisca sia ai pool “attivi” (cioè facilmente degrada-
bili)  che  a quelli  “non attivi”  (cioè  persistenti)  del 
carbonio nel suolo; essendo tale turnover maggiore 
in foreste invecchiate rispetto a foreste giovani, l’as-
senza di disturbi favorirebbe il progressivo accumu-
lo di carbonio in  pool non attivi: in tal modo l’accu-
mulo totale di carbonio organico nel suolo aumente-
rebbe  in  modo  esponenziale  con  l’età  del  popola-
mento (e il tasso annuo di accumulo sarebbe maggio-
re in rotazioni lunghe rispetto a quelle brevi). Questo 
accumulo  residuo  di  carbonio  nel  suolo  potrebbe 
aiutare a spiegare le differenze osservate tra stime in-
ventariali di biomassa e misure di scambio ecosiste-
mico con eddy covariance in foreste vetuste. Purtrop-
po, tale accumulo è difficile da misurare: a causa del-
la notevole variabilità spaziale che di solito caratte-
rizza il  contenuto di  carbonio nel  suolo,  infatti,  sa-
rebbero necessari periodi di osservazione molto lun-
ghi od un numero di  cronosequenze relativamente 
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elevato.
In tale contesto si inserisce uno studio appena pub-

blicato da Nature (Zhou et al. 2006) nel quale si è mi-
surata la dinamica del carbonio di una foresta matu-
ra (più di 400 anni) nel sud della Cina, nel corso di 
24 anni. Lo studio mostra una sorprendente variazio-
ne del carbonio organico nel suolo, che nel periodo 
esaminato è passato dall’1.4% al 2.3%; considerando 
un corrispondente lieve calo di  bulk density,  questo 
aumento risulta pari ad un accumulo di 0.6 tonnella-
te di carbonio/ha/anno. Questo studio, se risulta ec-
cezionale per la lunghezza del  periodo osservato e 
per  le  variazioni  di  carbonio  misurate,  purtroppo 
non indaga ulteriormente le possibili  cause (ad es., 
non distingue tra  pool di carbonio del suolo con di-
versa stabilità). Un aumento di carbonio così rilevan-
te e rapido appare difficilmente spiegabile sia da va-
riazioni delle condizioni ambientali che dal progres-
sivo accumulo di carbonio in pool non attivi (proces-
so necessariamente lento), ma merita certamente ul-
teriori approfondimenti.

D’altro canto, anche se diversi studi forniscono ri-
sultati diversi e talvolta contrastanti, sembra crescere 
il consenso sul fatto che le foreste vetuste continuino 
ad accumulare carbonio (a tale proposito si segnala il 
recente convegno “Old-growth forests: function and va-
lue of a vanishing ecosystem”, Jena, 12 settembre 2006, i 
cui abstracts sono disponibili al sito http://www.bgc-
jena.mpg.de/bgc-systems/workshops/eds/).

Alla luce del grande interesse suscitato dalla recen-
te proposta di compensare economicamente una ri-
duzione della deforestazione tropicale, risulta urgen-
te  uno  sforzo  della  comunità  scientifica  per  com-
prendere e quantificare meglio la dinamica del car-
bonio di questi ecosistemi. Nonostante le attuali in-
certezze, si conferma comunque l’estrema importan-
za di preservare le foreste vetuste ai fini della prote-
zione del clima: la loro scomparsa non solo rilasce-
rebbe enormi quantità di carbonio in atmosfera, ma 
interromperebbe un accumulo netto che - a quanto 
sembra - è tutt’altro che irrilevante.
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