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Chi cattura il carbonio?  
Analisi sull’assorbimento di 
carbonio e sul potenziale delle 
infrastrutture verdi

Ridurre la concentrazione dei gas climalteranti per mitigare il cambia-
mento climatico, significa sia emettere meno grazie al risparmio energeti-
co, all’efficientamento e all’uso di energie “pulite”, sia assorbire e catturare 
i gas già emessi e presenti in atmosfera (Boysen et al., 2017). Il sequestro 
e lo stoccaggio di carbonio operato dagli ecosistemi e dalle infrastrutture 
verdi – come boschi, parchi, argini dei fiumi o giardini – apre a un filone di 
azioni per la naturalità climatica basate sull’uso della natura. Infatti, vista 
in chiave di misure parallele e necessarie alla decarbonizzazione, l’azione 
sugli ecosistemi e sull’uso del suolo per promuovere e massimizzare l’as-
sorbimento delle emissioni da parte delle infrastrutture verdi viene defini-
ta come efficace, economicamente sostenibile e polivalente: ripristinando 
o creando nuove infrastrutture verdi per promuovere l’assorbimento dei 
gas serra, si favorisce anche la fornitura di altri beni e servizi che il capitale 
naturale è in grado di produrre, come l’assorbimento degli inquinanti, la 
mitigazione del microclima e la riduzione delle esondazioni.
L’European Green Deal, propone un incremento della capacità di assorbi-
mento tramite la creazione o il miglioramento di infrastrutture verdi attra-
verso la trasformazione dell’uso o quantomeno della copertura del suolo. 
Più in particolare, sia in ambito europeo che a scala nazionale, si promuove 
la tutela e il ripristino dei carbon sink. I carbon sink sono tutte quelle aree di 
un territorio in cui, grazie alla funzione degli ecosistemi e alla capacità di 
assorbimento delle emissioni, la quantità di emissioni assorbite e stoccate 
supera quella generata da quello stesso territorio. Sempre in ambito Euro-
peo, l’aggiornamento del regolamento LULUCF relativo «all’uso del suolo, 
al cambiamento di uso del suolo e alla silvicoltura», si è posto come nuovo 
obiettivo per il 2030 l’aumento di assorbimento di carbonio totale, passan-
do all’obiettivo europeo di assorbimento di 310 Mt di carbonio equivalente 
annui, contro i 225 Mt dell’obiettivo precedente (European Parliament - 
Council of the European Union, 2023). A livello nazionale, l’obiettivo spe-
cifico per l’Italia chiede che la somma netta tra emissioni e assorbimenti 
di carbonio al 2030 sia di -35.758 kt di CO2 equivalente, comprendente una 
riduzione di 3.158 kt di CO2 equivalente rispetto ai valori medi registrati 
tra il 2016 e il 2018. Tale obiettivo chiede all’Italia una traiettoria degli as-
sorbimenti che vede una variazione percentuale complessiva del +9,68% 
da realizzarsi attraverso interventi sull’uso del suolo e sulla sua gestione. 
La capacità degli ecosistemi e delle infrastrutture verdi di assorbire le 
emissioni dipende dalle caratteristiche fisiche stesse dell’ecosistema, come 
ad esempio la copertura del suolo, la presenza di alberi e la loro dimen-
sione. Pertanto, la trasformazione dell’uso del suolo ha dunque un impat-
to fortissimo sulla capacità di assorbimento dei gas climalteranti e sulla 
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mitigazione del cambiamento climatico. Il modo in cui le società umane 
utilizzano, gestiscono e interagiscono con la terra è fondamentale per 
affrontare le attuali questioni di mitigazione del cambiamento climatico, 
inquadrate in accordi politici di alto livello, dall’Agenda 2030 per lo svi-
luppo sostenibile all’Accordo sul clima di Parigi o alla Convenzione sulla 
diversità biologica.
Nonostante la centralità del dibattito, permangono idee relative a 
un’abbondante disponibilità di terre «inutilizzate» e all’esistenza di so-
luzioni semplificate e «uniche» al tema (Meyfroidt et al., 2022). È invece 
importate ricordare che l’aumento della capacità di assorbimento delle 
emissioni tramite la creazione o modifica di infrastrutture verdi e blu 
ha un rapporto di reciprocità con l’attuale uso del suolo, sul quale ha un 
impatto e dal quale a sua volta è impattato. Per questo motivo, sebbene 
l’impiego delle infrastrutture verdi per l’assorbimento delle emissioni 
sia un approccio che porta numerosi benefici e co-benefici (oltre all’as-
sorbimento dei gas climalteranti, assorbimento degli inquinanti, sup-
porto alla biodiversità, riduzione del rischio frane, miglio resilienza al 
cambiamento climatico), i rischi e potenziali trade-off a cui può portare 
la trasformazione dell’uso del suolo deve essere valutata con cautela dai 
decision maker e, in generale, da progettisti e pianificatori. Vanno tenute 
a mente in particolare due questioni. La prima è che, come accennato 
sopra, non tutte le infrastrutture verdi contribuiscono allo stesso modo 
all’assorbimento di emissioni climalteranti. Infatti, in base alle proprie 
caratteristiche fisiche, alcune assorbono, a parità di superficie, molte 
più emissioni (ad esempio, un bosco assorbe più di un giardino che, a 
sua volta, assorbe più di un campo agricolo). Per questo motivo, va scel-
to con cautela il tipo o i tipi di uso del suolo da prediligere per raggiun-
gere i target di aumento di assorbimento delle emissioni. In secondo 
luogo, se per aumentare l’assorbimento si sceglie di aumentare un tipo 
di uso del suolo, ciò sarà a discapito di altri meno efficienti in termini 
di assorbimento delle emissioni ma che magari offrono più opportunità 
in termini economici, sociali o sotto altri aspetti ambientali.
Per l’interdisciplinarietà che caratterizza le questioni che ruotano attor-
no alla trasformazione dell’uso del suolo, è complesso affrontare i driver 
e le politiche che ne determinano le tendenze. Inoltre, a oggi, un’analisi 
dei trade-off implicati dal cambio di uso o copertura del suolo per mas-
simizzare l’assorbimento di emissioni, non è ancora un metodo diffuso 
negli strumenti di pianificazione, soprattutto a scala locale. Anche consi-
derando solo le indicazioni legate al regolamento LULUCF circa l’aumen-
to della capacità di assorbimento, si aprono numerose domande. Quale 
è l’attuale capacità di assorbimento del proprio territorio? Di quanto an-
drebbe aumentata? Quanti ettari richiederebbe? E quale sarebbe il tipo 
di infrastruttura verde più adatta? Quali conflitti creerebbe tale trasfor-
mazione con altri settori e funzioni quali l’agricoltura, l’identità del pae-
saggio, lo sviluppo del costruito?
A partire da questi interrogativi l’obiettivo di questo lavoro è supportare 
la messa a terra di strategie e azioni per il raggiungimento dei target car-
bon sink a scala locale (Nord-Est), in modo da ridurre al massimo i pos-
sibili impatti negativi sulle economie, la società e l’ambiente. L’approccio 
adottato mette a sistema dati e conoscenze esistenti, al fine di mettere 
a fuoco possibili implicazioni spaziali nel territorio di diverse scelte al-
ternative, legate al raggiungimento di uno stesso target. In particolare, 
il lavoro si propone di tradurre i target da raggiungere in superficie ne-
cessaria e, tramite GIS, valutare e mappare due interventi alternativi, per 
prefigurarne i possibili impatti.
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Metodi
Carbon sink e carbon storage sono stati entrambi analizzati sulla base dei 
valori attribuibili alla qualità dei suoli registrata dalla Corine Land Cover 
del 2018. Le mappature sono state effettuate utilizzando QGIS.
L’individuazione dei carbon sink nel territorio del Nord-Est è stata condot-
ta attraverso la metodologia sviluppata da Burkhard et al. (2012) mettendo 
in relazione tipi di copertura del suolo (categorie di Corine Land Cover) con 
la capacità delle stesse di produrre ed assorbire emissioni (in una scala da 
0 a 5). Dunque, la copertura del suolo di tutto il Nord-Est è stata interpolata 
con i valori attribuiti dalla matrice di Burkhard attraverso l’indice Global 
Climate Regulation. A tutte le tipologie di copertura di uso del suolo in cui 
il valore di assorbimento (da 0 a 5) superava quello di emissione (da 0 a 5), 
si è assegnata l’etichetta di carbon sink. L’operazione, svolta in GIS, ha reso 
possibile localizzare e quantificare i carbon sink.
Per calcolare l’aumento della capacità di assorbimento del Nord-Est ri-
chiesto dal target proposto dalla LULUCF, è servito anzitutto quantificare 
l’attuale assorbimento. Il carbon storage delle superfici vegetali è stato cal-
colato applicando il metodo utilizzato da McPhearson et al. (2013), Derkzen 
et al. (2015), Geneletti et al. (2020) per lo stoccaggio in ambienti urbanizzati 
intersecando quindi i dati della copertura del suolo con i valori individuati 
in letteratura per tipi di copertura e superfici. È stata adottata la quantità 
di carbonio, espressa in kg per metro quadrato, individuata da Derkzen et 
al. (2015) per “Boschi” (15,62 kg/m2), “Arbusti alti” (tra i 2 e i 5 m, 7,79 kg/m2), 
“Arbusti bassi” (inferiori ai 2 m, 5,61 kg/m2), “Vegetazione erbacea” (0,17 kg/
m2), “Giardini e altre superfici verdi curate” (1,07 kg/m2). Per poter valutare 
la capacità di stoccaggio dell’intero territorio, a questi tipi di copertura 
sono stati affiancati i valori analizzati in Geneletti et al. (2020) per le aree a 
“Terreno spoglio” (8,2 kg/m2) e “Costruito e impermeabilizzato” (0 kg/m2). 
I corpi idrici non sono stati considerati in questa parte di analisi. A partire 
dalle otto categorie così individuate è stata dunque riclassificata la “Coper-
tura del suolo” e ne sono state calcolate le superfici nell’intero Nord-Est. 
Queste, moltiplicate per i valori di stoccaggio di carbonio in kg/m2, hanno 
permesso di ricavare le tonnellate di carbonio assorbite annualmente. 
All’assorbimento annuo ottenuto è stato poi applicato l’incremento richie-
sto dall’obiettivo italiano nel regolamento LULUCF, pari al 9,69%, ottenuto 
come variazione percentuale tra gli assorbimenti netti di riferimento (la 
media degli anni 2016, 2017 e 2018) e quelli richiesti per il 2030. 
Per valutare quanti ettari e il tipo di infrastruttura verde che servirebbero 
per raggiungere il target, l’incremento richiesto è stato confrontato con il 
potenziale di assorbimento del carbonio ottenibile attraverso la conversio-
ne delle coperture in tetti verdi e la trasformazione negli usi di suoli desti-
nati a impieghi temporanei e agli spazi di risulta. Per le superfici dei tetti 
sono stati presi in considerazione gli edifici in “aree industriali”, in “aree 
destinate a sport e servizi” e in quelle di “tessuto discontinuo” mentre gli 
usi del suolo considerati per una conversione sono stati: “aree a discari-
ca”, “aree verdi urbane”, “aree abbandonate” e “in trasformazione”, “aree 
incolte nell’urbano”, “aree verdi associate alla viabilità” e “aree adibite a 
parcheggio”. Dalle superfici elencate sono state ricavate le tonnellate di 
carbonio ottenibili con la loro trasformazione in giardini pensili o boschi.

L’assorbimento di carbonio tra realtà e obiettivi
Nell’individuare i carbon sink presenti nel Nord-Est a oggi i risultati dell’a-
nalisi basata sulla matrice di Burkhard (Burkhard et al., 2012) mettono in 
luce che i carbon sink individuati – le aree che assorbono più carbonio di 
quanto ne emettano (Kilpeläinen e Peltola, 2022) – rappresentano il 41% 
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della superficie delle tre regioni e sono principalmente concentrati nell’ar-
co alpino mentre la superficie complessiva a uso vegetale è l’86% dei 39.866 
km2 totali. Dell’area non individuata come carbon sink, il 26% è un territo-
rio neutrale in cui assorbimenti ed emissioni si pareggiano mentre il 33% 
emette più carbonio di quanto ne assorbe. 
Osservando il potenziale di carbon storage del Nord-Est, ottenuto con i va-
lori individuati in Derkzen et al. (2015) e Geneletti et al. (2020), la quantità di 
carbonio assorbita ogni anno è pari a 264 milioni di tonnellate, di cui 209 
milioni sono accumulate dai boschi, 17 da superfici coperte di vegetazione 
arbustiva inferiore ai 2 metri e 12 da quelle con arbusti di altezza maggiore, 
23 milioni di tonnellate arrivano dalle superfici a giardino, 1,2 dai ghiacciai 
e nevi perenni e 0,7 dalle superfici erbacee.
Dagli attuali 264 milioni, l’obiettivo italiano dato dal Regolamento LULUCF 
prevede entro il 2030 un aumento di 25,5 milioni di tonnellate di carbonio 
assorbito, a cui affiancare la riduzione delle emissioni di gas climalteranti. 
Assorbire altri 25,5 milioni di tonnellate di carbonio richiederebbe, secondo 
i dati utilizzati, 163.874 ettari di bosco (4 % circa della superficie del Nord-
Est). Se minimizzassimo gli impatti delle trasformazioni di uso del suolo e 
aumentassimo la capacità di assorbimento con superfici a oggi disponibili 
o sottoutilizzate, potremmo impiegare le aree abbandonate e in trasforma-
zione assorbendo 939.972 tonnellate (3,67% del target). Se volessimo spin-
gerci oltre, al fine di preservare le aree agricole, e trasformassimo in bosco 
anche le discariche, le aree verdi urbane, gli spazi urbani incolti, gli spazi 
verdi della viabilità e i parcheggi, arriveremmo a 2,23 milioni di tonnellate 
assorbite all’anno: circa l’11% del target. Infine, è possibile immaginare di 
trasformare le coperture disponibili in tetti verdi. Tutte le superfici costru-
ite nel tessuto industriale potrebbero stoccare 180.590 tonnellate di carbo-
nio, nelle aree per sport e servizi 3.365 e nei tetti del tessuto discontinuo, 
dimezzati per tenere conto della frequenza di coperture inclinate, 267.286 
t per un totale del solo 1,76% dell’aumento richiesto.
Significa che circa l’87% del target da raggiungere implicherà comunque 
importanti cambiamenti nell’assetto del territorio: 142.704 ettari di bosco 
(3,6% circa della superficie del Nord-Est) andrebbero comunque istituiti, 
potenzialmente a discapito di aree agricole e pascoli. 

Verso il futuro dei carbon sink
Questo lavoro non ha velleità progettuali né prescrittive, bensì vuole offrire 
un ordine di grandezza circa gli impatti sulla trasformazione del territorio 
contenuti in modo implicito nei valori di target proposti dalle direttive. 
Il lavoro si serve di alcune semplificazioni, come assumere che tutti boschi 
e in generale che ogni categoria di copertura del suolo presenti un valo-
re fisso di assorbimento. Inoltre, non arriva a contrapporre, come in un 
derby, cambi di uso del suolo per massimizzare l’assorbimento delle emis-
sioni contro cambi per ridurre le emissioni, quale ad esempio potrebbe 
essere una scelta che porti alla diffusione dell’agrivoltaico.
Ogni infrastruttura verde può migliorare la propria capacità lavorando 
sulla qualità dell’ecosistema, prediligendo alcune specie arboree rispetto 
ad altre, favorendo una distinzione di età e tipi di alberi e così via. Soluzioni 
possibili potrebbero contemplare anche lo sviluppo tecnologico come l’uso 
ingegnerizzato di alghe per l’assorbimento delle emissioni o un diverso di-
segno delle aree agricole tornando, ad esempio, a bordare i campi con filari 
d’alberi, o a rimboschire gli argini. 
Appiattire le scelte da affrontare in una dimensione di sostituzione di co-
perture o uso del suolo non è una soluzione bensì un punto di vista per 
aiutare da un lato a capire la dimensione del cambiamento richiesto e 
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