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Il lavoro presenta le attività di ricerca in corso per la quantificazione del bilancio di carbonio di e-
cosistemi forestali italiani tramite la tecnica di misura diretta degli scambi a scala di copertura (eddy 
covariance). La tecnica misura lo scambio netto di ecosistema che quantifica il bilancio annuale tra 
carbonio assorbito tramite la fotosintesi e rilasciato dai processi respirativi e di decomposizione. In 
Italia, dove, nel 1993-94 nella faggeta di Collelongo (Aq) è stata installata la prima stazione europea 
di questo genere, sono attive 15 stazioni su ecosistemi forestali di diversa tipologia: dalla macchia 
mediterranea, a fustaie di latifoglie e conifere, a boschi cedui e in conversione sino a piantagioni fo-
restali, gran parte delle quali fanno parte della rete del progetto FISR CarboItaly. 

Le ricerche hanno consentito di determinare il bilancio di carbonio di diversi ecosistemi forestali 
italiani, di studiarne la risposta ai parametri climatici e la variabilità interannuale. La prosecuzione di 
queste ricerche consentirà di ottenere importanti risultati sulla dinamica a medio e lungo termine del 
bilancio del carbonio di alcune foreste italiane, anche in risposta ai cambiamenti climatici ed alle at-
tività di gestione forestale. 
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1. INTRODUZIONE 
 

Il bilancio del carbonio è una relazione del tipo bilancio di 
massa che tiene conto degli ingressi (input), delle uscite 
(output) e dell’immagazzinamento (storage) del carbonio nei 
vari compartimenti di un sistema biologico e del suo am-
biente fisico. I confini del sistema possono riferirsi a organi-
smi semplici (singoli alberi), a ecosistemi (popolamenti fo-
restali) arrivando fino a intere regioni e all’intero pianeta 
(Apps e Price, 1996). Fra tutti questi livelli esistono connes-
sioni ed interrelazioni, sia a livello eco-biologico che di 
scambi, ed è sempre più sentito il bisogno di effettuare pas-
saggi di scala delle risposte ottenute dai livelli inferiori a 
quelli superiori (Ehleringer e Field, 1993; Jarvis, 1995). 

I ricercatori forestali sono sempre stati interessati alla 
produzione primaria delle foreste ed alla comprensione dei 
meccanismi ecofisiologici del suo controllo. L’interesse 
scientifico per una quantificazione più dettagliata del con-
tributo degli ecosistemi vegetali al bilancio del carbonio 
globale, ha avuto un particolare impulso negli anni ‘70, 
quando, nell’ambito del Programma Biologico Internazio-
nale (IBP), furono iniziati gli studi per la stima della pro-
duttività primaria della biosfera (Lieth e Whittaker, 1975). 
Da allora, tramite perfezionamenti successivi si è determi-
nato che le foreste, pur ricoprendo poco più del 30% della 
superficie delle terre emerse, contengono oltre l’80% del 
carbonio epigeo e circa il 40% di quello presente nel suolo 
e sono sede di circa il 50% della produttività delle terre 
emerse (Melillo et al., 1993; De Angelis e Scarascia Mu-
gnozza, 1995).  

Va sottolineato che la determinazione del contributo de-
gli ecosistemi forestali al ciclo globale del carbonio deve 
confrontarsi con le difficoltà legate ad una stima di tutte le 
sue componenti, sia epigee (fusto, rami, foglie) che a livel-
lo del suolo (lettiera, humus, radici) (Cannell, 1982). Per 
questi motivi, la disponibilità di dati sperimentali non è 
ampia (Lieth e Whittaker, 1975; Reichle, 1981); inoltre, le 

stime di produttività primaria netta (NPP) possono essere 
affette da incertezze ed errori, spesso sono limitate alla sola 
produttività epigea e varie possono essere le metodologie 
utilizzate (Cannell, 1982; Lyssaert et al., 2007). 

Da circa 15-20 anni, lo sviluppo della tecnica di misura 
degli scambi di massa ed energia tra ecosistemi vegetali ed 
atmosfera (eddy covariance) consente di effettuare misure 
al di sopra di ecosistemi vegetali. La tecnica di misura è 
caratterizzata da un’ampia integrazione spaziale (alcuni 
ettari in ambito forestale) e temporale, dato che può opera-
re a scala oraria, giornaliera, stagionale, annuale e plurian-
nuale e consente di studiare il ruolo del clima e di altre de-
terminanti ecologiche e di gestione forestale nella determi-
nazione del bilancio del carbonio di ecosistemi forestali 
(Baldocchi, 2003). 

La regione mediterranea rappresenta una delle aree criti-
che del globo negli scenari dei futuri cambiamenti globali, 
eppure i dati provenienti da ecosistemi situati in questa re-
gione, risultano relativamente limitati sia dal punto di vista 
degli studi classici (Visonà et al., 1975; Leonardi e Rapp, 
1980; Calamini et al., 1983; Scarascia Mugnozza et al., 
2000) che da quello degli studi più avanzati, con tecniche 
integrate (Valentini et al., 1996, Valentini, 2003; Ciais et 
al., 2005; Marino et al., 2005). In questa ottica acquista 
rilevanza lo studio quantitativo dei processi funzionali de-
gli ecosistemi forestali più importanti ed estesi di questa 
regione. 
 
2. CENNI METODOLOGICI 
 

L’obiettivo di questo lavoro non è quello di descrivere in 
dettaglio la tecnica di misura degli scambi a livello di co-
pertura forestale eddy covariance, per la quale si rimanda a 
lavori di riferimento (Baldocchi, 2003; Aubinet et al., 
2000; Marino et al., 2005) ma, piuttosto, quella di descri-
vere lo stato di questo tipo di misure nel nostro Paese e di 
fornire alcuni risultati esemplificativi e riassuntivi. 
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L’accumulo di carbonio da parte di una foresta corri-
sponde alla sua produttività netta di ecosistema (NEP), pari 
all’incremento di biomassa dei tessuti vivi, soprattutto le-
gnosi, e di sostanza organica del terreno (humus), nell’arco 
di un dato periodo di tempo, solitamente un anno. La misu-
ra della NEP richiede quindi inventari successivi ed è limi-
tata dalla sua laboriosità e, aspetto non secondario, dal fatto 
che è distruttiva. Ma poiché la NEP può anche essere con-
siderata pari alla fotosintesi totale del bosco (GPP, Produt-
tività Primaria Lorda) al netto della respirazione delle pian-
te (autotrofa, RA), della respirazione eterotrofa, cioè della 
decomposizione della lettiera epigea e ipogea e della so-
stanza organica del suolo (RH), la sua determinazione può 
essere ottenuta misurando i processi di scambio gassoso 
(cioè la risultante tra fotosintesi e respirazione) tra copertu-
ra forestale ed atmosfera. 

 
NEP = GPP – (RA + RH) 
 
Gli scambi di carbonio tra l’ecosistema forestale e 

l’atmosfera vengono ormai frequentemente misurati con la 
tecnica della correlazione turbolenta (eddy covariance). Ri-
spetto ad altre tecniche tradizionali, la tecnica non disturba 
l’ambiente al di sopra delle coperture e consente di effettuare 
misure continue. Essa ha le seguenti caratteristiche (Mat-
teucci e Scarascia Mugnozza, 2007): i) consente la misura 
integrata degli scambi di carbonio e vapore acqueo su 
un’area estesa, rappresentativa di aree forestali; ii) fornisce 
stime di bilancio del carbonio (NEP) senza essere distruttiva; 
iii) può essere condotta su base temporale continua; iv) ri-
spetto alla quantità ed al dettaglio dei dati forniti è relativa-
mente poco costosa. Tra gli svantaggi e le incertezze si pos-
sono elencare: i) è richiesta una copertura abbastanza omo-
genea; ii) è di affidabilità limitata in condizioni di forte stabi-
lità atmosferica, in particolare durante alcune notti; iii) pre-
senta problemi in condizioni orografiche complesse. 

L’applicazione della tecnica per la stima dei flussi di car-
bonio prevede l’installazione di una serie di strumentazioni 
all’interno dell’ecosistema oggetto di studio. La stazione mi-
crometeorologica è costituita essenzialmente da due stru-
menti a risposta veloce, che consentono la stima diretta dei 
flussi di carbonio (e anche di vapore acqueo), e da altri sen-
sori a risposta lenta per la misura di variabili ambientali di 
riferimento (temperatura, precipitazione radiazione, ecc.). 
Gli strumenti a risposta veloce sono l’anemometro ultrasoni-
co, che rileva con frequenza elevata le tre componenti della 
velocità del vento, e un analizzatore per la misura della con-
centrazione di CO2 e il vapore acqueo. L’anemometro ultra-
sonico e l’ingresso del tubo di campionamento per la CO2 (o 
il sensore stesso se l’analizzatore è del tipo a cammino aper-
to) vanno posizionati alcuni metri sopra le chiome delle 
piante, generalmente facendo uso di torri a piani calpestabili. 
Nel caso di analizzatore a cammino chiuso, una pompa aspi-
ra l’aria atmosferica fino all’analizzatore. I dati vengono rac-
colti da un data-logger o da un computer portatile e succes-
sivamente elaborati. 

Spesso, i siti dotati di questa strumentazione sono carat-
terizzati da un’elevata intensità di attività sperimentali, in-
clusi gli studi basati su tecniche di campionamento di bio-
massa e sostanza organica del suolo e altri che li rendono 
siti di ricerca intensiva sulla funzionalità e l’ecologia delle 
foreste. 

3. RISULTATI  
 

La prima stazione sperimentale di misura dello scambio 
netto di carbonio su foreste in Europa è stata installata in 
Italia, tra il 1993 ed il 1994, nella faggeta di Collelongo, ad 
opera dei ricercatori del Dipartimento di Scienze 
dell’Ambiente Forestale e delle sue Risorse dell’Università 
degli Studi della Tuscia, coordinati dal prof. Valentini e dal 
prof. Scarascia Mugnozza (Valentini et al., 1996). Attual-
mente in Italia, sono attive 15 stazioni su foreste, dal Nord 
sino alla Calabria (tabella 1). Le stazioni sono installate su 
popolamenti forestali di diversa tipologia, da fustaie di 
faggio, quercia, di conifere miste, sia coetanee che diseta-
nee, a cedui di leccio e cerro, a boschi in conversione, a 
piantagioni forestali sino a popolamenti di macchia medi-
terranea (tabella 1). Diverse di queste stazioni si caratteriz-
zano per un approccio di ricerca a lungo termine che con-
sente di valutare il ruolo degli andamenti climatici sul bi-
lancio di carbonio a scala di ecosistema, nonché l’impatto 
di eventuali eventi estremi o di annate anomale. Molte del-
le stazioni ora attive in Italia sono inserite nella Rete del 
progetto FISR CarboItaly (Papale, 2007). Le Istituzioni 
coinvolte in questo tipo di ricerche sono diverse a partire 
da Istituti di ricerca del CNR (IBAF, IBIMET e ISAFOM), 
dipartimenti universitari (DISAFRI, Univ. della Tuscia), 
settori ricerca e ambiente di Amministrazioni Provinciali e 
Regionali (Prov. Bolzano, Fondazione Edmund Mach, I-
PLA) e anche il Centro Comune di Ricerca della Commis-
sione Europea (JRC, Ispra). 

La tecnica misura fornisce lo scambio netto di carbonio a 
partire da dati raccolti ad alta frequenza (10 - 20 misure al 
secondo) e successivamente mediati per ogni mezz’ora. I 
dati possono poi essere cumulati su base giornaliera e per 
giorni successivi. 

In figura 1 vengono riportati i dati giornalieri e cumulati 
misurati nella faggeta di Collelongo (AQ) nell’anno 2005. 
La convenzione micrometeorologica riporta i dati di assor-
bimento di carbonio da parte dell’ecosistema con segno 
negativo (carbonio sottratto all’atmosfera), mentre i dati di 
emissione sono riportati con il segno opposto (carbonio 
rilasciato in atmosfera). 

È possibile apprezzare la dinamica dello scambio di car-
bonio di un ecosistema deciduo, montano, coetaneiforme e 
che si può considerare a maturità. Durante i primi mesi 
dell’anno, sino a circa metà Aprile, è presente solamente il 
termine di respirazione di mantenimento della biomassa e 
la respirazione eterotrofa che, per le basse temperature e il 
suolo coperto di neve, è limitata. In questo periodo, lo 
scambio netto giornaliero è di circa 0.5÷1 gC m-2 day-1 (fig. 
1). Intorno al 20 Aprile, il trasferimento di sostanze di ri-
serva tra le varie componenti (soprattutto gemme), il primo 
accrescimento delle radici fini, porta ad un picco di emis-
sione di carbonio da respirazione fino a 3.5÷4 gC m-2 day-1, 
valore che rimarrà il più alto dell’anno. All’inizio di Mag-
gio la faggeta comincia a spiegare le foglie e ad assorbire 
carbonio. Il primo giorno nel quale la fotosintesi della fag-
geta (GPP) è maggiore della respirazione, è il 10 Maggio. 
L’indice di area fogliare (LAI) a quella data è già circa 3 
m2 m-2 (D’Andrea, 2006). Da quel giorno, la faggeta au-
menta il suo assorbimento giornaliero, grazie allo sviluppo 
del LAI e alle condizioni di temperatura, irradiazione e di-
sponibilità idrica. Il massimo di assorbimento di carbonio, 
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con -9÷-10 gC m-2 day-1, si raggiunge tra il primi di Giu-
gno e metà Luglio che si conferma come il periodo ottima-
le per la faggeta (Matteucci, 1998). Tra metà Luglio e metà 
Agosto, l’assorbimento è tendenzialmente minore a causa 
di un periodo di aridità e alle alte temperature. A Settem-
bre, la pioggia, le temperature e l’inizio dei processi di se-
nescenza, portano ad un minor scambio netto di carbonio, 
sia per minor fotosintesi che anche per una maggiore respi-
razione che, in particolare per il suolo, viene favorita dalla 
buona disponibilità idrica. L’ecosistema passa da essere 
assorbitore (sink) ad emettitore (source) di carbonio il 15 
Ottobre 2005, con un valore di circa 1 gC m-2 day-1 (fig. 1). 
Da notare come, da metà Ottobre a fine Novembre, la re-
spirazione si più sostenuta rispetto a quella del periodo 
Gennaio – Marzo. Questo è in parte dovuto alle temperatu-
re più alte ma anche alla ampia disponibilità di lettiera al 
suolo in seguito alla caduta delle foglie. Nel 2005, su base 
annuale, il sistema ha assorbito -645.7 gC m-2 day-1, pari a 
circa 6.5 tonnellate di carbonio ad ettaro. Da segnalare che 
questa misura è stata ottenuta con il 78% di dati diretta-
mente misurati, mentre la restante parte è stata ricostruita 
con tecniche di gap-filling, secondo gli standard del proget-
to europeo CarboEurope-IP (Reichstein et al., 2005; Papale 
et al., 2006). 

Per confronto, in figura 2, si riportano gli andamenti mi-
surati in una piantagione di pino laricio della Sila Greca nel 
corso del 2006. L’ecosistema è sempreverde e, pur situato 
in montagna, a 1100 m s.l.m., può godere di condizioni 
meteorologiche relativamente favorevoli. Per questo moti-
vo sono stati misurati solamente 36 giorni in cui la pineta 
ha emesso carbonio verso l’atmosfera, 34 dei quali prima 
del 3 Marzo 2006. A parte qualche picco tra fine Maggio 
ed inizio Giugno, i valori massimi di assorbimento sono 
risultati leggermente minori rispetto a quelli della faggeta 
(-8 gC m-2 day-1) ed il periodo ottimale è anticipato tra ini-
zio Maggio e metà Giugno (fig. 2). In estate, relativamente 
secca e calda, l’assorbimento cala a valori di -3÷-4 gC m-2 
day-1 mentre in autunno e primi mesi invernali l’ecosistema 
continua ad essere attivo ma a tassi più bassi (-1.5÷-2.5 gC 
m-2 day-1). Su base annuale la pineta risulta avere assorbito 

circa 10 tC per ettaro (60% valori misurati direttamente, 
40% gap-filling). Per questo sito il valore non si distanzia 
di molto da quello riportato in un precedente lavoro per il 
2003-2004 (Marino et al., 2005). Tali valori risultano no-
tevolmente alti e sono in corso studi per verificarne 
l’incertezza. In particolare si segnala che l’andamento to-
pografico del sito potrebbe portare ad una sottostima dei 
valori notturni di respirazione per il fenomeno 
dell’advezione (Aubinet et al., 2003) e, conseguentemente, 
ad una sovrastima dell’assorbimento annuale. 
 
4. CONCLUSIONI  
 

I risultati provenienti dai vari siti installati in Italia, che 
formano una rete estesa per lo studio della funzionalità de-
gli ecosistemi forestali, hanno consentito alla ricerca fore-
stale italiana di assumere un ruolo di rilievo a livello euro-
peo e mondiale (Valentini et al., 2000; Ciais et al., 2005; 
Magnani et al., 2007). Sulla base di serie pluriennali di da-
ti, la capacità di sequestrare carbonio da parte delle nostre 
foreste (NEP) è stata mediamente stimata intorno a 4 tC ha-

1 a-1 (Matteucci e Scarascia Mugnozza, 2007). Le oscilla-
zioni interannuali sono molto ampie in funzione 
dell’andamento climatico ed in risposta agli stress. Ci sono, 
ovviamente, anche notevoli differenze in funzione della 
specie forestale, alla fertilità e all’impatto degli interventi 
gestionali. 

Il monitoraggio continuo e di lungo termine delle foreste 
potrà fornire informazioni interessanti sui processi di adat-
tamento e/o acclimatazione, consentendo di determinare 
quanto e se l’assorbimento di carbonio sia duraturo e non 
transiente. Inoltre, questo monitoraggio permetterà di verifi-
care in termini qualitativi e quantitativi l’impatto degli eventi 
estremi e della gestione forestale sul ciclo del carbonio. 
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Sito Coordinate Altitudine 
m s.l.m. Ecosistema Anno instal-

lazione 
Ente respon-

sabile Contatto 

Collelongo (AQ) 41°52 N 
13°38 E 1560 

Fustaia di faggio 
coetaneiforme, 

120 anni 
1993(94) - 

CNR-IBAF 
(Univ. Tuscia, 
DISAFRI sino 

al 2003) 

Giorgio Matteucci 
giorgio.matteucci@isafom.cs.cnr.it 

Castelporziano 
(RM) 

41°42’ N, 
12°22 E 15 Lecceta in con-

versione, 55 anni 1996 - Univ. Tuscia – 
DISAFRI 

Dario Papale 
darpap@unitus.it 

Renon (BZ) 46°35’ N, 
11°26 E 1730 

Bosco misto dise-
taneo (peccio, 

pinto silverstre) 
1997 - 

Prov. di Bol-
zano, Ufficio 

Ambiente 

Stefano Minerbi 
stefano.minerbi@provincia.bz.it 

Arca di Noè (SS) 40°36’ N, 
8°09’ E 28 Macchia mediter-

ranea bassa 1999 - CNR-IBIMET Pierpaolo Duce 
p.duce@ibimet.cnr.it 

San Rossore (PI) 43°43’ N, 
10°17 E 4 

Piantagione di 
pino marittimo, 

35 anni 
1999 - Joint Research 

Center, Ispra 
Guenther Seufert 

guenther.seufert@jrc.it 

Roccarespampani 
(VT) 

42°24’ N, 
11°55 E 234 Ceduo di cerro, 

tagliato nel 1998 2000 - Univ. Tuscia – 
DISAFRI 

Dario Papale 
darpap@unitus.it 

                                                                                                                                                                                                                        (segue) 
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    (segue Tabella 1) 

La Mandria (TO) 45°09’ N, 
7°34’ E 350 Querceto misto 

farnia e rubra 2001 - IPLA (TO) Fabio Petrella 
petrella@ipla.org 

Nonantola (MO) 44°41’ N, 
11°05 E 25 

Piantagione di lati-
foglie nobili (effet-

tuata nel 1992) 
2001 - CNR-IBIMET Franco Miglietta 

f.miglietta@ibimet.cnr.it 

Isola di Pianosa 
(LI) 

42°05’ N, 
10°04’ E 18 Macchia seconda-

ria 2002 - CNR-IBIMET Francesco Vaccari 
f.vaccari@ibimet.cnr.it 

Lavarone (TN) 45°57 N, 
11°16 E 1353 

Bosco misto dise-
taneo (abete, pec-

cio, faggio) 
2002 - Fondazione 

Edmund Mach 
Damiano Gianelle 
gianelle@cealp.it 

Roccarespampani 
(VT) 

42°23’ N, 
11°55 E 224 Ceduo di cerro, 18 

anni dal taglio 2002 - Univ. Tuscia – 
DISAFRI 

Dario Papale 
darpap@unitus.it 

Tolfa (VT) 42°11’ N, 
11°55 E 473 Macchia a corbez-

zolo 2003 - Univ. Tuscia – 
DISAFRI 

Dario Papale 
darpap@unitus.it 

Bonis (Sila, CS) 39°28' N; 
16°31' E 1100 Piantagione di pino 

laricio di 43 anni 2003 - CNR-ISAFOM 
e IBAF 

Giorgio Matteucci 
giorgio.matteucci@isafom.cs.cnr.it 

Lecceto (GR) 43°18’ N, 
11°16’ E 314 

Ceduo matricinato 
di leccio, circa 18 

anni 
2005 - CNR-IBIMET Lorenzo Genesio 

Lorenzo.genesio@ibimet.cnr.it 

Boschi di Carre-
ga (PR) 

44°43' N; 
10°12' E 230 

Querceto rovere-
cerro in conversio-

ne, 50 anni 
2007 - CNR-IBAF Giorgio Matteucci 

giorgio.matteucci@isafom.cs.cnr.it 

       

Zerbolò, Parco 
del Ticino (PV) 

45°12’ N, 
9°03 E 60 

Pioppeto (misure 
effettuate tra i 10 

ed i 15 anni di età) 

2002 – 
2006 

Joint Research 
Center, Ispra 

Guenther Seufert 
guenther.seufert@jrc.it 

 
Tabella 1. Denominazione, localizzazione, principali caratteristiche, istituzione responsabile e persona di contatto dei siti forestali italiani nei quali si 
effettuano misure di scambio netto di carbonio con la tecnica eddy covariance. I siti sono tutti attivi ad eccezione di Zerbolò che ha interrotto le misure 
nel 2006 dopo il taglio. L’istituzione responsabile e la persona di contatto sono quelli che risultano nel database dei progetti CarboItaly e CarboEuro-
pe-IP (http://gaia.agraria.unitus.it/database). 
Table 1. Name, coordinates, main features, responsible institution and contact’s person of italian forest sites where canopy fluxes of carbon are meas-
ured with the eddy covariance technique. The sites are all active except for Zerbolò, that closed measurements in 2006 after logging. Responsible in-
stitutions and contact’s persons are those reported in  the database of CarboItaly and CarboEurope-IP projects (http://gaia.agraria.unitus.it/database). 
Tableau 1. Dénomination, localisation, principales caractéristiques, institution responsable et personne de contacte des sites forestiers italiens dans 
lesquels s'effectuent des mesures d'échange net de carbone avec la technique eddy covariance. Les sites sont tous actifs à l'exception de Zerbolò qui a 
interrompu les mesures en 2006 après la coupe. L'institution responsable et la personne de contacte sont qui résultent dans les database des projets 
CarboItaly et carboEurope-Ip (http://gaia.agraria.unitus.it/database). 

 
 

 
 

Figura 1. Andamenti dello scambio netto giornaliero (gC m-2 day-1, asse ordinate di 
sinistra, barre in grigio) e cumulato (gC m-2, asse ordinate di destra, linea continua ne-
ra) di carbonio misurati nella faggeta di Collelongo (AQ) nel corso del 2005. 
Figure 1. Trends of daily net carbon exchange (gC m-2 day-1, left y axis, grey bars) 
and cumulated values (gC m-2, right y axis, black line) measured in the Collelongo 
(AQ) beech forest during 2005. 
Figure 1. Trend de l'échange net journalier (gC m-2 day-1, gauche y asse, barres en 
gris) et cumulé (gC m-2, droite y asse, ligne continue noire) de carbone mesurés dans 
l’hetraie de Collelongo (AQ) dans le cours de 2005. 
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Figura 2. Andamenti dello scambio netto giornaliero (gC m-2 day-1, asse ordinate di 
sinistra, barre in grigio) e cumulato (gC m-2, asse ordinate di destra, linea continua ne-
ra) di carbonio misurati nella pineta del Bonis (CS) nel corso del 2006. 
Figure 2. Trends of daily net carbon exchange (gC m-2 day-1, left y axis, grey bars) 
and cumulated values (gC m-2, right y axis, black line) measured in the Bonis pine 
forest during 2005. 
Figure 2. Trend de l'échange net journalier (gC m-2 day-1, gauche y asse, barres en 
gris) et cumulé (gC m-2, droite y asse, ligne continue noire) de carbone mesurés dans 
la forêt de pin de Bonis (CS) dans le cours de 2005. 

 
 

SUMMARY 
 

CARBON BUDGET OF MEDITERRANEAN FOREST 
ECOSYSTEMS 

 
The paper presents the research activities on carbon 

budget of forest ecosytems in Italy making use of the eddy 
covariance technique. The technique quantifies the net eco-
system exchange that represents the balance between car-
bon absorbed through photosynthesis and released via res-
piratory and decomposition processes. The first experimen-
tal site of this kind in Europe was installed in Italy, in the 
Collelongo beech forest, in 1993-94. Nowadays, flux tow-
ers are installed in 15 forest ecosystem types, ranging from 
mediterranean macchia to broadleaf and coniferous high 
stands, coppice stands and tree plantations. Most of the 
towers are included in the network of the FISR project 
CarboItaly. 

Research activities ranged from quantification of ecosys-
tem carbon balance, its interannual variability and re-
sponses to climate variables. In the future, it will be possi-
ble to investigate the medium- and long-term dynamics of 
carbon balance of some italian forest ecosystems, also in 
response to climate change and forest management. 

 
RÉSUMÉ 

 
LE BUDGET DU CARBONE EN ECOSYSTEMES  

FORESTIERS MEDITERRANEENS 
 
L’articule présente des activités de recherche en cours 

pour la quantification du budget de carbone d'écosystèmes 
forestières italiens par la technique de mesure directe des 
échanges à échelle de couverture (eddy covariance). La 

technique mesure l'échange net d'écosystème qui quantifie 
le budget annuel parmi carbone absorbé par la photsynthè-
se et le émis des procès respirés et de décomposition. En 
Italie, où, en 1993-94 dans l’hetraie de Collelongo (Aq) 
elle a été installée les première site européennes de ce gen-
re, sont actives 15 sites sur écosystèmes forestiers diffé-
rent: de la maquis méditerranéenne, à fûtaie de especes ca-
duques et des conifères, à taillis et forêt en conversion jus-
qu'à à plantations forestières. Tres des sites son part du ré-
seau de projette FISR CarboItaly. 

Les recherches ont permis de déterminer le budget de 
carbone de différents écosystèmes forestiers italiens, d'en 
étudier les responses aux paramètres climatiques et la va-
raibilité interannuel. Les continuation de ces recherches 
permettra d'obtenir des importants résultats sur la dynami-
que à moyen- et long-terme du budget du carbone de quel-
ques forêts italiennes, même dans répondue aux change-
ments climatiques et aux activités de gestion forestière. 
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