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Abstract 

attualmente in fase di bozza, per il calcolo dello stoccaggio del carbonio organico 

è il metodo Product Environmental Footprint (PEF) sviluppato dalla Commissione 
Europea, che è in fase di sperime
I risultati mostrano che la scelta delle pratiche colturali, ed in particolare delle 
colture di copertura, può agire come fattore di mitigazione su un orizzonte 
temporale di un centinaio di anni. Si osserva inoltre che il modello RothC, 
nonostante permetta di evidenziare informazioni addizionali importanti relative 
allo stoccaggio di carbonio organico negli studi PEF, richiede un utilizzo di dati e 

mia da parte delle 
imprese. 

1. Introduzione  

Il metodo Product Environmental Footprint (PEF) sviluppato dalla Commissione 
Europea (Commissione Europea, 2013) permette di calcolare le prestazioni 
ambientali di un prodotto lungo il suo ciclo di vita. Nelle Product Environmental 
Footprint Category Rules (PEFCR) sono indicate le categorie di impatto da 
includere nella valutazione, in funzione della specifica categoria di prodotto, e gli 
indicatori ambientali addizionali che si possono utilizzare. Sono inclusi fra questi 
ultimi quegli impatti ambientali che non vengono messi in evidenza nei modelli di 
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o 

conteggio delle emissioni di gas climalteranti. Un esempio di questo approccio si 

cui si indica di includere il calcolo del carbonio stoccato nel suolo come 

(Coleman and Jenkinson, 1996), un modello che nasce con lo scopo di valutare 
il turnover del carbonio nei suoli arabili del Rothamsted Long Term Field 
Experiments e la cui applicabilità si è estesa nel tempo ad altri ecosistemi 
(Francaviglia et al, 2013; FAO, 2018). RothC è stato utilizzato recentemente in 
alcuni studi di Life Cycle Assessment e Carbon Footprint per valutare lo 
stoccaggio di carbonio in alcune colture (Peter et al., 2016; Yao et al., 2017).  

della PEF di una produzione biologica di olio di oliva. In questo contesto si 
inserisce i
modello RothC per il calcolo dello stoccaggio del carbonio organico nel suolo in 

i pratiche agricole sullo stoccaggio di carbonio nel suolo; 2) 
quanto lo stoccaggio di carbonio al suolo sia rilevante in termini di CO2 

equivalente rispetto alle emissioni globali di gas climalteranti del ciclo di vita 
tà del modello negli studi PEF.  

2. Applicazione del modello RothC ad un uliveto nel Lazio 

2.1. Il modello Roth C 

Il modello RothC simula il turnover del carbonio organico in un suolo non saturo 
di acqua, in funzione del tipo di suolo, della temperatura, del contenuto di umidità 
e della copertura vegetale (Coleman and Jenkinson, 1996). RothC permette di 
stimare le dinamiche degli stock di carbonio (in tC ha-1) attraverso la conoscenza 
di variabili climatiche, pedologiche e di gestione e uso del suolo. Il calcolo delle 
variazioni di carbonio organico del suolo (SOC  Soil Organic Carbon) avviene 
mediante equazioni matematiche che ne descrivono i processi fisici e chimici 
coinvolti.  RothC suddivide il SOC in quattro pool attivi (Materiale vegetale 
decomponibile  DPM; Materiale vegetale resistente  RPM; Biomassa microbica 

 BIO; Materia organica umificata - HUM) e un pool relativo alla materia organica 
inerte (Inert Organic Matter  IOM) non coinvolto nei processi di turnover. I pool 
attivi DPM, BIO, RPM e HUM hanno tempi di turnover rispettivamente di: 0,1; 1,5; 
3,3 e 50 anni (Jenkinson, 1990).  Il carbonio proveniente dalle piante è diviso nei 
pool DPM e RPM, secondo il rapporto DPM/RPM caratteristico di ogni coltura. I 
pool di carbonio DPM e RPM in seguito si decompongono dando origine a CO2, 
BIO e HUM. La ripartizione tra CO2 e BIO+HUM (46% BIO e 54% HUM) è 
determinata dal contenuto in argilla del suolo. BIO e HUM a loro volta si 
decompongono ulteriormente in CO2, BIO e HUM. Nelle simulazioni RothC 
restituisce a intervalli mensili i valori di SOC e dei quattro pool che lo 
costituiscono, oltre al carbonio emesso come CO2. Questo permette di valutare, 
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carbonio e la loro variazione nel tempo. In input il modello necessita dei seguenti 
parametri a cadenza mensile: precipitazione ed evapotraspirazione potenziale 
(mm); temperatura media (°C); grado di copertura del suolo (nudo o vegetato); 
apporti di carbonio da residui colturali (tC ha-1) con il relativo rapporto DPM/RPM; 
apporti di carbonio da letamazioni (tC ha-1). I parametri relativi al suolo sono 
invece la concentrazione di argilla (%); la profondità di lavorazione del suolo (cm) 
e il contenuto di IOM (tC ha-1) calcolato dal valore iniziale del SOC misurato 

 

1.1. Dati raccolti e descrizione degli scenari 

produzione olivicola biologica. La situazione analizzata nel caso studio è 
rappresentativa delle pratiche di coltivazione e rese di produzione di questa area.  

ture di 
copertura, rappresentate da un prato polifita. Nel secondo scenario (Scenario 2) 
si assume che il prato polifita venga sostituito da favino, in modo da valutare 
come questa diversa pratica agricola influenzi lo stoccaggio di carbonio nel suolo. 
In entrambi gli scenari, la profondità di lavorazione del suolo è di 15 cm, pari al 
valore massimo raggiunto dagli interventi di erpicatura svolti in azienda. Il modello 
è stato applicato utilizzando una combinazione di dati sito-specifici e di 
letteratura.  

ricavati dal sito Arsial della Regione Lazio e sono riferiti agli anni 2016 e 2017 

mensile è stata calcolata a partire dai dati meteorologici contenuti in Muller (1982) 
relativi al sito di Roma. Per i dati pedologici, si sono utilizzate le analisi chimico-

Sono stat
totale (1,33%), dal quale, previa la stima della densità apparente (Saxton and 
Rawls 2006), è stato calcolato il SOC misurato iniziale (29 tC ha-1). Si è inoltre 
stimato che dal 

residui di potatura degli ulivi, pari a 0,50 tC ha-1, è stato calcolato a partire da un 
valore medio di residui (2,2 t ha-1) (Di Blasi et al., 1997), considerando un 
contenuto di umidità del 50% e un contenuto di carbonio organico pari al 45% 
(Farina et al., 2018). Per quanto riguarda le colture di copertura, e in particolare 
per il prato polifita nello Scenario 1

si sono dapprima calcolati la resa per ettaro derivante dallo sfalcio effettuato 
(Grain Dry Weight - GDW), la resa dei residui per ettaro soprasuolo 
(Aboveground residues - AGR) e la resa dei residui per ettaro sottosuolo 
(Belowground residues - BGR) (Stewart et al., 2007), considerando una resa del 
prato pari a 18 t ha-1 (CREA, 2019) e un contenuto di umidità del 91% 
(Francaviglia et al., 2013). In seguito, tali valori sono stati moltiplicati per il 
contenuto di carbonio organico del prato polifita (45%) (Farina et al., 2018), e 
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ridotti a 2/3 in quanto dalle fotointerpretazioni delle immagini satellitari (Google 

copertura del manto erboso. Ciò ha permesso di ottenere un apporto di carbonio 
derivante dal prato polifita pari a 0,9 tC ha-1. In modo analogo, si è calcolato 

una resa media di 4,5 t ha-1 (Istruzione Agraria online, 2020) di residui lasciati 
dalla pianta del favino dopo la raccolta della granella, una resa media della 
granella di 2,5 t ha-1 
GDW, AGR e BGR sono stati poi moltiplicati per 0,45 (contenuto di C nel favio) 
e ridotti a 2/3, come per il prato polifita, ottenendo 3,8 tC ha-1 quale apporto totale 
di carbonio dal favino. Seguendo le indicazioni del manuale di RothC (Coleman 
and Jenkinson, 2014), ai residui di potatura si è attribuito un rapporto DPM/RPM 
pari a 0,25 (biomassa più ricca di lignina), mentre per le colture di copertura (prato 
polifita e favino) si è scelto 1,44 (biomassa più ricca in cellulosa). Dovendo fornire 
al software un valore unico, si è calcolato un dato medio del rapporto DPM/RPM, 
pesandolo rispetto ai rispettivi apporti di carbonio organico, ottenendo un valore 
di 1,02 per lo scenario 1 e 1,30 per lo scenario 2. Negli Scenari 1 e 2, gli apporti 
di carbonio da residui di potatura degli ulivi sono presenti in gennaio, febbraio e 
marzo, mentre quelli da colture di copertura sono presenti a maggio al momento 

per il prato polifita (Scenario 1), e a giugno al momento della 
raccolta per il favino (Scenario 2). 

2. Risultati e discussione 

Le Figure 1 e 2 mostrano i risultati, relativi agli scenari 1 e 2 rispettivamente, 
 RothC, utilizzando simulazioni 

di 1000 anni, con restituzione del dato al temine di ogni anno. Nello Scenario 1 il 
pool DPM si azzera prima della fine di ogni anno, mentre nello Scenario 2 
permane un piccolo stock (5,2E-03 tC ha-1) mantenuto costante dall
favino. I valori nulli o esigui di questo pool sono spiegati dal suo veloce turnover. 
Nello Scenario 2 si evidenzia un aumento di tutti gli altri pool (HUM, RPM e BIO), 

o. 
Questo si traduce in un aumento del SOC, che arriva a 45 tC ha-1. Per contro, si 
può osservare come nello Scenario 1, si abbia una diminuzione del SOC che da 
un valore di carbonio pari 29 tC ha-1

o, scende fino a 11 tC ha-1. 
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Figura 1: La Figura 1 si riferisce allo Scenario 1. Le ordinate di sinistra e di 
destra sono espresse in tC/ha e si riferiscono rispettivamente ai valori dei pool di 

carbonio, nella fattispecie a DPM, RPM, BIO, HUM e SOC e ai valori cumulati 
del C emesso sottoforma di CO2. In ascissa vi è il tempo di simulazione di 1000 
anni con step annuali. Si osservi come il pool di SOC si riduca da 29tC/ha a 11 

tC/ha, raggiungendo valori costanti dopo circa 447 anni, mentre il valore 
cumulato del C emesso sottoforma di CO2 presenta un andamento crescente 

pressoché lineare che raggiunge le 1434 tC/ha. 

 

 

Figura 2: La Figura 2 si riferisce allo Scenario 2. Le ordinate di sinistra e di 
destra sono espresse in tC/ha e si riferiscono rispettivamente ai valori dei pool di 

carbonio, nella fattispecie a DPM, RPM, BIO, HUM e SOC e ai valori cumulati 
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del C emesso sottoforma di CO2. In ascissa vi è il tempo di simulazione di 1000 
anni con step annuali. Si osservi come il pool di SOC aumenti da 29tC/ha a 45 

tC/ha, raggiungendo valori costanti dopo circa 745 anni, mentre il valore 
cumulato del C emesso sottoforma di CO2 presenta un andamento crescente 

pressoché lineare che raggiunge le 4289 tC/ha. 

 

I risultati riguardanti le variazioni di SOC ottenuti con RothC sono in seguito stati 
utilizzati per valutare se lo stoccaggio di carbonio sia rilevante in termini di CO2 
equivalente rispetto alle emissioni totali di gas climalteranti della produzione di 
olio di oliva. In particolare, si sono utilizzati i valori della categoria di impatto 
Global Warming Potential a 100 anni (GWP100) dello studio di Iraldo et al. 
(2014), considerando che si riferisce alla stessa area dello studio qui analizzato. 
Considerando che in questo studio la produzione annuale di olive è pari a circa 
2,7 t ha-1 e la resa di produzione di olio è pari al 15%, si ottiene un valore di 1,5 
t CO2 eq. ha-1 per anno. I valori del SOC relativi a 100 anni ottenuti con RothC 
sono pari a 12 tC ha-1 per lo Scenario 1 e 42 tC ha-1 per lo Scenario 2. Si è quindi 
applicata la seguente formula per il calcolo della variazione annuale di SOC in un 
tempo di 100 anni (Yao et al., 2017): 

 

Dove T(y) è il periodo di tempo tra il valore finale e il valore inziale di SOC, ossia 
100 anni, SOCfinale è il valore di SOC al tempo T(y) e SOCiniziale è il SOC fornito 

-fisica (29 tC ha-1). La variazione  è pari a -0,17 tC ha-1y-

1 per lo Scenario 1 e 0,13 tC ha-1y-1 per lo Scenario 2, che equivalgono a -0,62 t 
CO2 eq. ha-1y-1 e 0,49 t CO2 eq. ha-1y-1, rispettivamente. Nello Scenario 2, quindi, 

stoccaggio netto annuo di carbonio.  

I risultati evidenziano anche che la coltivazione biologica non è necessariamente 

pratiche agronomiche tipiche della gestione biologica (es.: colture di copertura, 
minima lavorazione e fertilizzazione organica) conducano generalmente ad un 
minor rischio di depauperamento del SOC, rispetto alla gestione convenzionale 
(Lynch, 2014). Se si attua un sistema di coltivazione biologica, ma gli apporti di 
carbonio sono insufficienti a mantenere in equilibrio il carbonio nel suolo, si ha 
comunque depauperamento del suolo stesso, come osservato anche in Hábová 
et al. (2019) e Kirchmann et al. (2007). 

PEF. 
primariamente, è limitato dal fatto che alcuni dei dati necessari non sono in 

evapotraspirazione, ecc.), ma devono essere reperiti in banche dati e letteratura 

e/o il supporto di un esperto pedologo e/o agronomo. Per questi motivi si ritiene 
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che il ricorso a RothC per il calcolo dello stoccaggio della CO2 nel suolo, indicato 

produrre dataset specifici relativi alla coltivazione delle olive, non sia allineato 

metodo PEF nelle imprese, soprattutto se piccole e medie.  

3. Conclusioni 

coltivata ad ulivo nel Lazio ha 
permesso di mettere in luce che il rispetto del disciplinare di coltivazione biologica 
non garantisce di per sé che sia preservata la qualità del suolo in termini di 
contenuto di carbonio organico e che la scelta delle colture di copertura (per 
esempio prato polifita o favino) è tra i fattori che possono fare la differenza 
rispetto a questo tema. Dati i valori in gioco relativi alla quantità di CO2 associata 
al carbonio organico stoccato nel suolo, la scelta delle pratiche colturali può agire 
come fattore di mitigazione su un orizzonte temporale di un centinaio di anni. 

Infine, il modello RothC, nonostante permetta di evidenziare informazioni 
addizionali importanti relativi allo stoccaggio di carbonio organico negli studi PEF, 

in autonomia da parte delle imprese, a cui il metodo PEF invece si rivolge.  
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