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Materiali e metodi

Sulla base dei dati disponibili per singolo intervento di IN sono stati selezionati 15 
siti, distribuiti tra le aree alpine dell’Italia nord-orientale e le aree appenniniche 
dell’Italia centro-settentrionale, da sottoporre ad analisi relativamente alla verifica dei 
tassi di assorbimento del carbonio.



Materiali e metodi

Rilievi in campo – Analisi stazionali e misura del soprassuolo
Per ogni ADS sono stati eseguiti:
1.rilievo delle coordinate GPS del baricentro dell’ADS;
2.rilievi dendrometrici della componente arborea ed arbustiva 
i.conteggio ed identificazione delle specie arboree ed arbustive presenti;
ii.conteggio del numero di getti per singola pianta;
iii.misura ipsometrica dell’altezza delle piante rilevate;
iv.misura diametro della componente arbustiva e delle plantule 10 cm circa sopra il 
colletto (misurato tramite calibro millimetrato, diametro massimo e suo ortogonale);
v.misura diametro della componente arborea 1,3 m sopra il colletto (misurato tramite 
calibro dendrometrico, diametro massimo e suo ortogonale);
3.rilievo fitosociologico areale (spinto a volte anche oltre la perimetrazione dell’ADS, 
ma sempre realizzato sulle strutture).

1. solo per i siti ADS 1, ADS2, ADS 6 è stato eseguito il taglio raso della 
vegetazione, la pesatura della biomassa fresca, il prelievo e l’invio in laboratorio, 
per l’analisi del peso secco, di un campione di fusto o di branche principali  di 
circa 10 cm di lunghezza e diametro compreso tra 1 e 4,5 cm;

Rilievi in campo – Verifica della biomassa



Stima del volume
Per la stima del volume delle specie rilevate si è fatto riferimento alle Tavole Dendrometriche 
dell’Emilia-Romagna (TDER).
La formula utilizzata è la seguente, in quanto è l’unica in grado di dare una stima accettabile del 
volume per individui di dimensioni eccedenti i minimi (<5 cm) (novellame e specie arbustive) o 
massimi riportati nelle TDER, oltre che per le conifere (cipresso, larice, cedro, pino domestico, 
marittimo e strobo) e per il salice.

v=π/4*(d/100)2*h*0,5*1000

Materiali e metodi

Stima del peso fresco
Il volume dei singoli individui è stato moltiplicato per il peso specifico della specie di 
appartenenza, ottenendo, così, il suo corrispondente peso fresco. 
La bontà della stima di calcolo del peso fresco è stata verificata tramite taglio, asportazione e 
pesatura diretta delle specie arboree ed arbustive relativamente alle ADS1-Fella ed ADS2-Fella 
presso la località Malborghetto-Valbruna (UD).
Stima del peso secco
Il peso fresco di tutte le specie rilevate in una ADS è stato moltiplicato per i fattori di 
conversione peso fresco-peso secco derivati dall’analisi di laboratorio effettuata presso lo 
stabilimento Fantoni di Rivoli di Osoppo (UD).

Il fattore di riduzione del peso dovuto al tasso di umidità, così come derivante dalla 
media dei valori misurati per le stazioni ADS1, ADS2, ADS6, è risultato essere pari al 
37,86% sul peso fresco.



Materiali e metodi

Calcolo della capacità di assorbimento della CO2
La stima dell’immagazzinamento della CO2 nelle piante è stata compiuta  tenendo 
conto che il contenuto in carbonio di 1 g di tessuto vegetale essiccato contiene circa 
0,42 g di carbonio che corrispondono a circa 1,54 g di CO2.

1 g biomassa secca = 1,54 g di CO2

Questa relazione è stata desunta da Manes et al., 1993. Estimate of the CO2 
anthropogenic emission compared with the photosynthetic fixation by woody 
cumulated biomass in Italy.  Annali di Botanica vol.LI , 1993.

























Viene presentata una stima delle quantità in tonnellate di CO2 
equivalente segregate negli interventi a verde sulle scarpate stradali in 

Italia e relativa stima monetaria in euro 
in corrispondenti crediti di carbonio.

E’ stata presa in considerazione la rete stradale Italiana calcolando che le 
Strade Statali e le Autostrade (compresi svincoli e complanari) 

sommano a Km 25.279

(da siti Anas e Autostrade per l’Italia 2014)

Interventi a verde e segregazione del carbonioInterventi a verde e segregazione del carbonio

su strade e autostrade (estrapolazione)su strade e autostrade (estrapolazione)



Titolo
Sono state considerate superfici in sviluppo di rispettivamente:

-- 10 m per autostrade10 m per autostrade
-- 6 m per strade statali6 m per strade statali

E di esse solo una percentuale parziale sul totale dei chilometri considerati come 
riportato nelle tabelle di seguito riportate.

In particolare sono state considerate rinverdite:

-- Il 70% delle scarpate AutostradaliIl 70% delle scarpate Autostradali
-- Il 40 % delle scarpate delle Strade StataliIl 40 % delle scarpate delle Strade Statali

Le restanti percentuali sono considerate senza interventi a verde o con interventi 
minimi che sono accorpati nella media considerata.



Titolo



Titolo



TitoloDalla ricerca emergono le seguenti quantità stimabili di 
tonnellate di CO2/ha segregatatonnellate di CO2/ha segregata

riferibili alle tre principali tipologie di rivegetazione normalmente 
operate nei settori infrastrutturali ed idraulici:



Titolo
Applicando poi il valore monetario pari a 15,80 valore monetario pari a 15,80 €€/ton/ton

riferito ai ratei per il sequestro di CO2riferito ai ratei per il sequestro di CO2
come deducibile dal Chicago Climate Exchange del 12 maggio 2009 riportato in Coelho A. T. et 

al. (2010) e Manes et al., 1993, si ottengono i valori monetari per ettaro per anno.



Titolo



Titolo
Sintesi e conclusioni:Sintesi e conclusioni:

Il metodo adottato è da considerarsi una stima approssimata:

- dal punto di vista quantitativo delle superfici
- Delle quantità di t/ha di CO2 segregata
-Della trasformazione monetaria del dato ponderale.

Nonostante i limiti evidenti del metodo valgono le seguenti considerazioni 
conclusive:

-L’ANAS e la Società Autostrade per l’Italia dispongono di Crediti di 
Carbonio reali pari a circa rispettivamente: 13 milioni di euro e 5 milioni di 
euro;

-Una stima di interventi potenziali di integrazione della dotazione a verde su 
esistenti scarpate potrebbe elevare tali valori rispettivamente a: 
27 milioni di euro e 8 milioni di euro

- Il costo del verde si autofinanzia abbondantemente in vista delle 
detrazioni/cessioni di crediti di carbonio che sono in previsione entro il 2020 
dal protocollo di Kyoto e succ.;



Settori di applicazione delle tecniche di Ingegneria Settori di applicazione delle tecniche di Ingegneria 
NaturalisticaNaturalistica

1)   SISTEMAZIONI  MONTANE / TERRITORIO1)   SISTEMAZIONI  MONTANE / TERRITORIO

1.1. Difesa suolo, versanti,  corpi franosi, Difesa suolo, versanti,  corpi franosi, 
sistemazioni montane in generesistemazioni montane in genere

1.1. Sistemazioni idrauliche spondaliSistemazioni idrauliche spondali

1.1. Ricostruzioni morfologiche e di habitatRicostruzioni morfologiche e di habitat



Settori di applicazione delle tecniche di Ingegneria Settori di applicazione delle tecniche di Ingegneria 
NaturalisticaNaturalistica

2)   SISTEMAZIONI  SETTORI  INFRASTRUTTURALI2)   SISTEMAZIONI  SETTORI  INFRASTRUTTURALI

1.1. Rinaturalizzazione dighe in terraRinaturalizzazione dighe in terra
2.2. Opere mitigazione/consolidamento in Opere mitigazione/consolidamento in ambito stradale (ambito stradale (€€

35 milioni 35 milioni –– carbon credit) carbon credit) e ferroviarioe ferroviario
a)a) Consolidamento e stabilizzazione scarpateConsolidamento e stabilizzazione scarpate
b)b) Barriere e rilevati vegetati antirumoreBarriere e rilevati vegetati antirumore
c)c) Vasche di sicurezza Vasche di sicurezza –– ecosistemi filtroecosistemi filtro
d)d) Fasce di vegetazione tamponeFasce di vegetazione tampone
e)e) Ricostruzione di habitatRicostruzione di habitat
f)f) Mantenimento della continuitMantenimento della continuitàà faunistica (recinzioni, faunistica (recinzioni, 

sottopassi, sovrapassi uso faunistico, scale di risalita per sottopassi, sovrapassi uso faunistico, scale di risalita per 
ittiofauna,ittiofauna,……))



Settori di applicazione delle tecniche di Ingegneria Settori di applicazione delle tecniche di Ingegneria 
NaturalisticaNaturalistica

2)   SISTEMAZIONI  SETTORI  INFRASTRUTTURALI2)   SISTEMAZIONI  SETTORI  INFRASTRUTTURALI

3. Metanodotti, condotte interrate3. Metanodotti, condotte interrate

4. Elettrodotti, stazioni elettriche4. Elettrodotti, stazioni elettriche

5. Interporti, centrali elettriche, insediamenti industriali 5. Interporti, centrali elettriche, insediamenti industriali 
puntualipuntuali

6. Cave, discariche6. Cave, discariche

7. Porti, coste7. Porti, coste

8. Stabilizzazione dune costiere8. Stabilizzazione dune costiere

9. Ricostruzione barene lagunari9. Ricostruzione barene lagunari

10. Coperture verdi (edilizia, industria,10. Coperture verdi (edilizia, industria,……))



Estrapolando quantità potenziali di verde – ingegneria naturalistica in tutti 
i settori di ca. 20 volte quelli stimati per le sole strade e trasformando
in termini monetari  si otterrebbe un accantonamento in crediti
di carbonio derivante da  segregazione di CO2:
- Suolo
- cotici erbosi
-vegetazione legnosa

Pari a ca. 7 miliardi da spalmare in 10 anni 


