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Stima del volume di legno morto in
rimboschimenti di pino nero (Pinus
nigra J.F. Arnold) in Toscana: confronto

tra casi studio

Introduzione

Secondo il Global Forest Resources Asses-
sment (FRA2005) con il termine legno mor-
to (o necromassa) si intende tutta la biomas-
sa legnosa non vivente presente nell’ecosi-
stema forestale, vale a dire gli alberi morti
in piedi, i frammenti di legno a terra, le
radici degli alberi morti e le ceppaie (FAO,
2004). Questa definizione mette 1’accento
sulle tre principali componenti del legno
morto (DuvaLL, GricaL, 1999; D1 Cosmo et
al.,2013): gli alberi morti in piedi (standing
dead tree) stroncati o sradicati che non ab-
biano ancora completamente toccato terra,
il legno morto a terra (lying deadwood) e le
ceppaie (stump), queste ultime considerate
tali fino ad un’altezza massima di 1,3 m da
suolo.

In termini di soglia dimensionale (diametro)
il legno morto in foresta viene generalmente
classificato in legno morto di grosse dimen-
sioni (coarse woody debris) e legno morto
di piccole dimensioni (fine woody debris)
(HarmoN, SExTON, 1996; LiGor et al., 2012;
WEGGLER ef al., 2012). Nel caso del coarse
woody debris si tratta di necromassa con so-
glia diametrica superiore a 10 cm, mentre il
fine woody debris comprende legno morto
con diametri compresi trai 5 cm (o 2,5 cm)
e i 10 cm; mentre sotto la soglia dei 2,5 cm
la necromassa viene considerata parte inte-
grante della lettiera.

Nel corso degli ultimi decenni, la comunita
scientifica internazionale ha messo in evi-
denza come il legno morto sia una compo-
nente fondamentale, sia dal punto di vista

strutturale che dal punto di vista funzionale,
per I’ecosistema forestale (HARMON et al.,
1986; HAGEMANN et al., 2009). Questo ruolo
attribuito al legno morto si discosta molto
dall’idea tradizionale di gestione forestale
per la quale il legno morto era considerato
dai tecnici forestali un indicatore di “cattiva
gestione” di un popolamento forestale e un
ostacolo alle normali attivita selvicolturali
(MERGANICOVA, MERGANIC, 2010). Inoltre, la
presenza di legno morto in foresta era perce-
pita negativamente dal punto di vista esteti-
co-paesaggistico dai turisti e dagli escursio-
nisti (PASTORELLA ef al., 2016) e considerata
una potenziale causa di diffusione di incendi
e attacchi di natura biotica (La Faucr et al.,
2006; MoRELLI et al., 2007).

Negli ultimi decenni, con 1’affermazione del
concetto di Gestione Forestale Sostenibile
(GFS) (Nocentmi, 2002), ¢ stato eviden-
ziato come la componente morta in foresta
— sia essa a terra o in piedi — abbia un’in-
fluenza positiva: sulla produttivita, attra-
verso ’apporto di materia organica al suolo
(THomas, 2002); sulla conservazione delle
biodiversita, fornendo nutrimento e riparo a
molte specie vegetali e animali, con partico-
lare riferimento agli organismi saproxilici la
cui presenza rappresenta circa il 30% della
biodiversita forestale (SpeiGHT, 1989; PE-
TERKEN, 1996; STEVENS, 1997); sulla rinno-
vazione naturale delle cenosi forestali, for-
nendo un substrato idoneo alla rinnovazione
(VALLAURI et al., 2005); sul miglioramento
della stabilita dei versanti, attraverso la re-
gimazione del deflusso idrico e la conser-
vazione del suolo (RouviNEN et al., 2002);
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e sullo stoccaggio temporaneo del carbonio
(LatHO, PRESCOTT, 1999).

La quantita di legno morto (volume) pre-
sente in foresta rappresenta un indicatore
di GFS, cosi come indicato nel corso della
seconda Conferenza Ministeriale per la Pro-
tezione delle Foreste in Europa (MCPFE)
tenutasi a Lisbona nel 1998 (Indicatore 4.5:
volume degli alberi morti in piedi e del le-
gno morto a terra nelle foreste e nelle altre
terre boscate classificato per tipo forestale).
Inoltre il legno morto € uno dei cinque pool
di carbonio da contabilizzare nel bilancio tra
carbonio immesso in atmosfera e carbonio
assorbito dagli ecosistemi terrestri nell’am-
bito degli accordi internazionali sul clima
(PI1GNATTI et al., 2009). In particolare, le va-
riazioni negli stock di carbonio relativi alla
biomassa epigea, biomassa ipogea, suolo,
lettiera e necromassa sono richiesti in fase
di reporting del Protocollo di Kyoto (1997),
dagli Accordi di Marrakech relativi alla set-
timana Conferenza delle Parti (2001), cosi
come dall’ United Nations Framework Con-
vention on Climate Change (1992) (ToBIN et
al., 2007).

Al fine di rispondere alle richieste interna-
zionali concernenti la quantificazione delle
variazioni negli stock di carbonio, gli inven-
tari forestali nazionali della maggior parte
dei paesi dell’Unione Europea hanno inclu-
s0 questa componente nei loro protocolli di
rilievo (Tompro et al., 2010). Nonostante
una diffusa inventariazione del legno mor-
to presente negli ecosistemi forestali, tra i
singoli paesi si riscontrano alcune differen-
ze nella scelta della soglia dimensionale (tra
lettiera e legno morto, e tra coarse wood
debris e fine woody debris), del sistema di
classificazione delle classi di decomposizio-
ne (sistema a 3, a 5 o a 7 classi di decom-
posizione), e nelle procedure adottate per i
rilievi in campo. In particolare, per quanto
concerne i metodi piu diffusi per la stima dei
volumi di legno morto a terra si segnalano
il Fixed Area Sampling (FAS), dove tutti i
frammenti di legno morto giacenti al suolo
sono misurati all’interno di aree di saggio
di dimensione fissa, e il Line Intersect Sam-
pling (LIS) dove si procede con la sola mi-
sura del diametro dei frammenti intercettati

da uno o piu transect disposti casualmente o
in modo sistematico (WARREN, OLSEN, 1964;
VaN WAGNER, 1968). Altri metodi, quali il
Perpendicular Distance Sampling, il Point
Relascope Sampling, il Transect Relascope
Sampling, e 1l Diameter Relascope Sam-
pling, sono invece impiegati quasi esclusi-
vamente in indagini scientifiche di piccola
scala o negli inventari forestali locali (LicoT
et al., 2012). La raccolta di informazioni
quantitative (volumi) e qualitative (classe
di decomposizione) relative al legno morto
permette di analizzare in dettaglio il rappor-
to tra questa componente dell’ecosistema
forestale e due importanti servizi ecosiste-
mici: la biodiversita specifica e lo stoccag-
gio temporaneo di carbonio.

A partire dalle suddette considerazioni,
nell’ambito delle attivita condotte in To-
scana in pinete di pino nero (Pinus nigra
J.F.Arnold) nel corso di due progetti LIFE —
SelPiBio (LIFE13 BIO/IT/000282 “Innova-
tive silvicultural treatments to enhance soil
Biodiversity in artificial black Pine stands”)
e FoResMit (LIFE14 CCM/IT/000905 “Re-
covery of degraded coniferous Forests for
environmental sustainability Restoration
and climate change Mitigation™) — si sono
confrontati gli effetti di due differenti tipi di
diradamento (tradizionale e selettivo) sul-
la biodiversita delle varie componenti del
suolo e soprassuolo. Per quanto concerne il
legno morto, i suddetti progetti si sono foca-
lizzati sull’analisi del ruolo di questa com-
ponente forestale in termini di conservazio-
ne della biodiversita (e.g., alberi habitat, co-
munita fungine e microbiche) e stoccaggio
temporaneo del carbonio. L’obiettivo del
presente lavoro ¢ stato quello di analizzare,
dal punto di vista quantitativo e qualitativo,
il legno morto a terra presente in tre pinete di
pino nero della Toscana (Pratomagno (AR),
Monte Amiata (SI) e Monte Morello(FI)) al
fine di capire la relazione di questa compo-
nente forestale con la gestione selvicolturale
passata. Nello specifico sono state impiega-
te due principali variabili esplicative: le dif-
ferenze nei volumi di legno morto a terra e
nella distribuzione del legno morto in classi
di decomposizione.



Materiali e metodi

Le aree di studio

Area di studio Pratomagno

Il comprensorio montuoso del Pratomagno
si estende per circa 30 km aridosso degli Ap-
pennini, nella parte orientale della Toscana.
L’area di studio ricade nel comune di Loro
Ciuffenna (AR), nella Foresta Pratomagno-
Valdarno che interessa una superficie cata-
stale di 3.300,14 ha in gestione dell’Unione
dei Comuni del Pratomagno (UCP).

L’area ¢ situata ad una quota di circa 1.100
m s.l.m. con regime pluviometrico di tipo
submontano appenninico e temperatura me-
dia annua di 10,5 °C.

L’area storicamente era destinata a scopi
agricoli e successivamente abbandonata nel
corso della guerra ¢ andata incontro ad un
processo di abbandono. Nel ventennio suc-
cessivo alla guerra, oltre alle opere di rim-
boschimento continuate fino agli anni ’80
del secolo scorso, iniziarono anche azioni
per migliorare la viabilita e I’assetto idro-
geologico della zona. La contemporanea
espansione naturale del bosco, soprattutto
con formazioni miste di querce e di casta-
gno, giustifica 1’attuale copertura boscata
del 95%. Le opere di rimboschimento sono
state realizzate con pino laricio (80%) e
pino nero austriaco nelle zone a scarsa ferti-
lita (soprattutto praterie di crinale).

Il popolamento oggetto della ricerca € un so-
prassuolo di pino laricio (anno di impianto
1955-1957) consociato localmente a gruppi
di abete bianco, realizzato con densita ini-
ziale di circa 2500 piante ad ettaro e sotto-
poste a ripuliture dopo dieci anni dall’im-
pianto. Il diradamento ¢ stato realizzato nel
2015 con lo scopo principale di accelerare
I’evoluzione dei soprassuoli verso lo stadio
adulto e creare condizioni ecologiche piu
favorevoli all’ingresso della rinnovazione
naturale (CaNTIANI ef al., 2017).

Area di studio Monte Amiata

Il monte Amiata ¢ un massiccio montuoso
dell’ Antiappennino toscano compreso tra
le provincie di Grosseto e di Siena. L’area
di studio ¢ posizionata nel Complesso Fo-
restale Madonna delle Querce nel comune

di Castiglione d’Orcia (SI), ed interessa una
superficie catastale di 2168,60 ha. Il com-
plesso ¢ in gestione all’Unione dei Comuni
Amiata Val d’Orcia (UCAVO).

L’area ¢ collocata ad una quota media di 780
m s.L.m., con esposizione nord est e penden-
za variabile da debole a forte, e scarsa pre-
senza di fenomeni erosivi. Il clima ¢ caldo e
temperato, caratterizzato da estati fresche e
relativamente piovose. La temperatura me-
dia annua ¢ di 12,5 °C.

L’area del Monte Amiata nei primi decen-
ni del secolo scorso era caratterizzata da
pascoli, seminativi e formazioni di quercia
governate a ceduo. La superficie boscata ¢
aumentata fino a meta degli anni ’50, an-
che in ragione del progressivo abbandono
delle attivita agricole. La crisi dell’attivita
mineraria e la necessita di dare una soluzio-
ne alla disoccupazione latente verso attivita
socialmente utili ¢ stata la principale causa
dell’attivita di rimboschimento realizzata su
circa 3700 ha con conifere dall’inizio degli
anni ‘50 alla meta degli anni “90.

Il popolamento oggetto della ricerca ¢ stato
impiantato nel 1970 ed ¢ costituito prevalen-
temente da pino laricio e per il 3% da specie
sporadiche derivanti da lembi residuali dei
precedenti cedui e pascoli. Alcuni tratti di
pineta sono stati sottoposti nel passato ad
un leggero diradamento e la densita attuale
¢ inferiore a quella dell’Area Pratomagno
(circa 950 piante ad ettaro rispetto a 1,100).
Anche nell’area del Monte Amiata il dira-
damento ¢ stato realizzato nel 2015 con lo
scopo di aiutare il processo di rinnovazione
naturale e accelerare I’evoluzione verso lo
stadio adulto (CanTian, 2016).

Area di studio Monte Morello

Il complesso montuoso di Monte Morello
domina la pianura occidentale di Firenze,
con la maggior parte dei rilievi localizzati
intorno ai 700 m s.l.m. Data la vicinanza con
la citta e 1’uso per lo piu turistico-ricreativo
la foresta di Monte Morello ¢ considerata un
bosco peri-urbano. L’area oggetto di studio
si trova nelle immediate vicinanze della lo-
calita “Fonte dei Seppi” ed ha un’estensio-
ne complessiva di circa 20 ha. Dal punto di
vista litologico i suoli sono caratterizzati da
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una notevole superficialita causata da seco-
li di erosione diffusa e dalla continua evo-
luzione del suolo, che varia in spessore di
metro in metro, condizionando fortemente
il comportamento delle specie introdotte. Il
clima ¢ tipicamente mediterraneo con preci-
pitazioni concentrate in autunno e all’inizio
della primavera. Le estati sono generalmen-
te secche ed i periodi siccitosi estivi si ri-
percuotono duramente sui complessi boscati
determinando episodi di mortalita diffusa.
Monte Morello ¢ stato oggetto di una mas-
siccia azione di rimboschimento su circa
1,035 ha cominciata all’inizio del secolo
scorso e proseguita fino ai primi anni ’80,
finalizzata a limitare i ripetuti e incombenti
fenomeni di dissesto idrogeologico. I rim-
boschimenti furono realizzati con densita
iniziale di circa 2700 piante ad ettaro im-
piegando principalmente pino nero e in per-
centuali minori cipresso, pino laricio, cerro
e roverella.

La pineta di pino nero dovrebbe rappresen-
tare la tappa iniziale di un percorso succes-
sionale mirato all’affermazione graduale di
latifoglie autoctone ma 1’assenza di cure
colturali (in primo luogo diradamenti) e 1’al-
ta densita delle pinete ha spesso impedito
I’ingresso di altre specie. Inoltre si ¢ gene-
rata una situazione di degrado della foresta
con accentuata sensibilita verso eventi trau-
matici quali il crollo di molte piante in se-
guito a forte vento, gelate, nevicate, incendi
o epidemie di insetti e funghi (CEnNI ef al.,
1998; NocenTN, 1995).

Nel 2016 ¢ stato realizzato un diradamento
anche in questo caso con lo scopo principale
di creare condizioni ecologiche piu favore-
voli all’ingresso della rinnovazione natura-
le oltre a fornire stabilita al soprassuolo e
diminuire le ingenti quantita di necromassa
presenti sul terreno. Il materiale asportato
col diradamento ¢ stato venduto per la pro-
duzione di cippato conferito al vicino im-
pianto a biomasse di Calenzano.

Metodologia di indagine

Lo studio ¢ stato condotto identificando per
ciascuna delle tre aree di studio — Pratoma-
gno, Monte Amiata e Monte Morello — una
superficie di monitoraggio di circa 9 ha ri-

partiti in 9 settori di un ettaro ciascuno (3
ha diradati razionalmente, 3 ha diradati con
metodo innovativo e 3 ha non sottoposti a
diradamento). All’interno di ciascun settore
sono state localizzate casualmente delle aree
di saggio circolari di 13 m di raggio (due
per settore nell’ambito del progetto FoRe-
sMit e tre nel caso del progetto SelPiBio)
nelle quali sono stati eseguiti i principali ri-
lievi dendrometrici (specie, diametro a petto
d’uomo, altezza dendrometrica dei soggetti
vivi e morti, grado di copertura delle chiome
arboree e arbustive).

In riferimento al legno morto a terra il ri-
lievo ¢ stato eseguito attraverso 1’impie-
go di due transect, tra loro perpendicolari,
localizzati  sistematicamente  all’interno
dell’area di saggio circolare. Questo me-
todo di campiomaneto, denominato anche
campionamento per rette di incontro (Far-
TORINI, Pisani, 1999), si rifa alla teoria del
campionamento per intersezione lineare o
campionamento (ad aghi) di Buffon (1777)
che, in una delle sue versioni iniziali, pre-
vedeva la disposizione sistematica sul ter-
reno di segmenti (transect) tra loro paralleli
secondo una direzione casuale. Di ciascun
elemento intersecato dal transect viene mi-
surata una grandezza (diametro) nel punto
d’intersezione e successivamente si proce-
de alla stima del totale delle caratteristiche
(volume) osservate per unita d’area e della
rispettiva varianza (HERNANDEZ DE LA CRUZ,
2001). L’assunzione di base di questo me-
todo ¢ che la sezione diametrica dei fram-
menti di legno morto incontrati dal transect
sia circolare, pertanto piu il diametro ¢ el-
littico, come nei frammenti di legno morto
in avanzato stato di decomposizione, piu il
rischio di commettere un errore nella stima
dei volumi aumenta (LARJAVAARA, MULLER-
Lanpau, 2011).

A livello di configurazione dei transect, nel-
la letteratura internazionale si riscontrano
quattro principali situazioni (Pickrorp, Ha-
ZARD, 1978; BELL et al., 1996): transect for-
mato da un unico segmento lineare; transect
formato da due segmenti disposti in modo
da formare una L, una Y oppure una croce;
transect formato da tre segmenti disposti
a triangolo equilatero; transect formato da



Condizione Presenza di Consistenza R ..
Classe . . . . Altre caratteristiche visive
corteccia rami piccoli legno
1 Intera e attaccata Presenti Intatta Piccole aree di marciume sottocorteccia
Intera ma Parzialmente . .
2 . . Intatta Aree di marciume < 3 cm
distaccata presenti
Frammenti . Parzialmente in . .
3 . . Assenti . Aree di marciume > 3 cm
distaccati frammenti
4 Assente Assenti In frammenti Ampie aree di marciume
. Ampie aree di marciume, muschi, liche-
5 Assente Assenti In polvere p : i

ni e corpi fruttiferi fungini

Tabella 1: caratteri visivi impiegati per I'assegnazione della classe di decomposizione del legno morto a terra.

Figura 1

quattro segmenti disposti in modo da forma-
re un quadrato o un rettangolo. Alcuni studi
hanno dimostrato che al fine di migliorare
le stime del volume di legno morto a terra
¢ importante utilizzare piu di un transect
(BELL et al., 1996). Pertanto, nel presente
studio si ¢ optato per impiegare due tran-
sect della lunghezza di 26 m ciascuno (52 m
di sviluppo complessivo) disposti in modo
sistematico: il primo in direzione Nord-Sud
(N-S) passante per il centro dell’unita di
campionamento e il secondo in direzione
Est-Ovest (E-O) perpendicolare al primo e
anch’esso passante per il centro dell’unita
di campionamento. Per tutti i frammenti o
tronchi di legno morto — con diametro su-
periore alla soglia diametrica di 5 cm — in-
tercettati dai due transect sono stati misurati
due diametri ortogonali tra loro nell’esatto
punto d’intersezione (Fig.1) (WARREN, OL-
SEN, 1964). Questo metodo di campiona-
mento detto campionamento di tipo lineare
Line Intersect Sampling o LIS (WARREN,

OLsEN, 1964) ha il vantaggio di stimare il
volume del legno morto a terra a ettaro me-
diante il solo utilizzo del diametro poiché il
metodo non richiede la misurazione della
lunghezza dei frammenti intercettati. L’e-
quazione impiegata per la stima dei volumi
del legno morto a terra ¢ stata la seguente
(VAN WAGNER, 1968):

o di’
V=(;T~ZS—L)

dove:

V' = volume del legno morto a terra (m3/ha);
d; = diametro (inteso come media dei due
diametri) del frammento i nel punto di inter-
sezione con il transect (cm);

n = numero di frammenti di legno morto a
terra intercettati dai transect;

L = lunghezza dei transect in metri (52 m).

In aggiunta, per ciascun frammento o tron-
co di legno morto intercettato dai fransect
sono state raccolte alcune informazioni qua-
litative: la specie di appartenenza oppure la
categoria botanica (conifere o latifoglie) nel
caso non fosse possibile riconoscere esatta-
mente la specie, e la classe di decomposizio-
ne impiegando il sistema a 5-classi proposto
da Hunter (1990) e modificato da Paletto e
Tosi (2010).

La determinazione della classe di decom-
posizione ¢ stata fatta visivamente tenendo
in considerazione i seguenti caratteri visivi
(N&sseT, 1999): condizione della corteccia,
presenza di rami di piccole dimensioni (mi-
nori di 3 cm), consistenza del legno alla pe-
netrazione, altre caratteristiche visive quali
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Area studio Classe1l Classe2 Classe3 Classe4 Classe5S

Questi volumi di necromassa a

274 ettaro risultano superiori a quanto

evidenziato dal secondo Inventa-
1,28 rio Forestale Nazionale (INFC) il

Pratomagno 15,60 1,58 8,52 1.89
Monte 0.11 1.29 415 6,90
Amiata

Monte Mo- 5 30 1506 3503 1131

rello

quale ha messo in luce volumi di
2,36 legno morto di poco superiori ai

Tabella 2: volumi medi di legno morto a terra per classe di decomposizione

e area studio.

la presenza di marciumi, muschi, licheni e
corpi fruttiferi fungini (Tabella 1). La deter-
minazione della classe di decomposizione
del legno morto a terra ¢ un’informazione
importante dal punto di vista gestionale
in quanto consente di mettere in evidenza
eventuali picchi di mortalita, sia di origine
naturale (dovuti a schianti, incendi o attac-
chi biotici) sia dovuti ad interventi selvicol-
turali. In un popolamento forestale in equi-
librio ecologico non si registra in genere
una concentrazione del legno morto a terra
in una o due classi di decomposizione, ma
risulta equamente ripartito in tutte le clas-
si, con un’eventuale leggera prevalenza di
volume nelle classi meno decomposte. Vi-
ceversa, quando si riscontra una concentra-
zione anomala di legno morto a terra in una
o due classi di decomposizione ¢ ipotizzabi-
le che si siano verificati in passato picchi di
mortalita. La conoscenza di questi fenomeni
puo essere di grande utilita nella definizio-
ne di future strategie gestionali finalizzate a
migliorare il popolamento dal punto di vista
strutturale e funzionale.

Risultati

I risultati raccolti nelle aree di saggio (18 e
27 rispettivamente nei progetti FoResMit e
SelPiBio) mettono in luce delle notevoli dif-
ferenze nei volumi di legno morto presenti
nelle tre pinete di pino nero oggetto di stu-
dio.

I volumi piu alti si registrano a Monte Mo-
rello dov’¢ stato stimato un quantitativo
di legno morto a terra pari a 64,92 m3/ha.
Nell’area studio del Pratomagno si € stima-
to, invece, un quantitativo di legno morto a
terra ad ettaro pari a 30,33 m/ha e nell’area
studio del Monte Amiata di 13,73 m3ha.

10,9 m*/ha per le pinete del centro
Italia, a fronte di un valore per le
pinete di tutta Italia di 8 m*ha (P1-
GNATTI et al., 2009).

Osservando i dati per classe di decomposi-
zione (Tabella 2), si evince che circa la meta
del volume di necromassa nel Pratomagno
rientra nella prima classe di decomposizio-
ne (51%), mentre il 28% rientra nella terza
classe di decomposizione. Il volume restan-
te ¢ ripartito tra la seconda (5%), la quarta
(6%) e la quinta (10%) classe di decompo-
sizione. In riferimento all’area di studio del
Monte Amiata solo 1’8% del legno morto a
terra appartiene alle prime due classi di de-
composizione, mentre il 63% ¢ concentrato
nelle ultime due classi di decomposizione.
Infine, per 1’area studio di Monte Morello
si evidenzia che nella seconda e terza classe
di decomposizione si concentra il 74% del
volume del legno morto a terra, mentre la
prima e la quinta contribuiscono solo per il
5,2% e 3,6% rispettivamente .

Per quanto concerne Monte Morello, la
quantita di necromassa legnosa presente in
quest’area ¢ la testimonianza della situazio-
ne di forte degrado in cui si trovano le pinete
di pino nero di questa zona (Fig.2). La quasi
totalita dei soprassuoli presenti nell’area os-
servata deriva da rimboschimenti realizzati
nel secolo scorso. Attualmente questi popo-
lamenti mostrano fenomeni di deperimento
riconducibili, per motivi diversi, ad un pre-
coce invecchiamento. Il manifestarsi di tali
fenomeni in stadi precoci ¢ imputabile da
un lato alle difficolta stazionali (substrato
edafico, siccita, aumento della temperatu-
ra, successione delle specie) dall’altro alla
pressoché totale assenza di cure selvicol-
turali e fitosanitarie, che avrebbero dovuto
favorire la capacita di difesa di questi bo-
schi, spesso realizzati con specie impiegate
fuori del loro areale di origine. All’origine
della grande quantita di legno morto a ter-
ra vi sono situazioni di forte instabilita, che
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si manifestano con diffuse morie di piante.
Il fatto che non vi siano stati interventi di
diradamento precedenti a quelli realizza-
ti nel corso del progetto LIFE FoResMit,
che avrebbero potuto asportare biomassa da
destinare alla produzione di energia rinno-
vabile, spiega ulteriormente 1’elevata quan-
tita di legno morto attualmente presente. 11
popolamento di Monte Morello presenta il
grado di mescolanza specifica maggiore tra
i rimboschimenti delle tre aree di studio. Al
pino nero, al momento dell’impianto, sono
infatti state consociate altre specie (soprat-
tutto cipresso comune, ma anche cerro). In
questo caso la competizione tra le piante ¢
stata maggiormente spinta gia in fase gio-
vanile. Ci0 concorre a spiegare, insieme alla
elevata densita di impianto, come 1’autodi-
radamento della pineta sia iniziato a stadi
evolutivi giovanili.

La funzione turistico-ricreativo riveste
un’importanza chiave a Monte Morello, ma
I’attuale fruibilita delle parti interne del bo-
sco (fuori dalle strade sterrate) ¢ fortemente
compromessa dalla presenza di legno morto
a terra che in certe situazioni rende quasi

impossibile muoversi all’interno del bosco.
Inoltre, il legno morto a terra si concentra
nelle classi di decomposizione iniziali, in
cui la necromassa si presenta sotto forma di
tronchi e rami, anche di grandi dimensioni,
che costituiscono un potenziale pericolo per
1 visitatori.

Un ulteriore aspetto da non trascurare ¢
quello relativo al rischio incendi. Infatti, la
totalita di Monte Morello ricade nella zona
ad alto rischio per lo sviluppo degli incendi
boschivi. Anche la composizione specifica
dei soprassuoli, che come accennato vede
la prevalenza di conifere, contribuisce al
propagarsi degli incendi boschivi, in quan-
to le resinose hanno un’inflammabilita piu
elevata rispetto alle latifoglie. Inoltre, la fre-
quente presenza di piante secche, deperienti
e ’abbondante necromassa al suolo ampli-
fica la possibilita di innesco e diffusione di
incendi in foresta. Pertanto, si rende neces-
sario dal punto di vista selvicolturale ridurre
i quantitativi di legno morto a terra al fine
di accrescere la fruibilita turistico-ricreativo
dell’area e diminuire il rischio di incendi e
di attacchi biotici. In tal senso, & auspica-
bile nei prossimi anni ’asportazione del le-
gno morto a terra appartenente alla seconda
e terza classe di decomposizione dell’80%
rispetto ai volumi correnti (da 48 m’/ha a
meno di 10 m¥/ha).

In Pratomagno il legno morto a terra ¢ con-
centrato nelle prime tre classi di decompo-
sizione. Il popolamento studiato deriva dal
rimboschimento effettuato nel 1955 e quindi
¢ in uno stadio evolutivo di transizione tra
fustaia giovane e fustaia matura. L’assenza
di diradamenti giovanili ha cominciato a
fare sentire gli effetti negativi sulla compe-
tizione e quindi a creare i primi fenomeni
di “autodiradamento” per mortalita naturale.
Inoltre, ¢ importante segnalare che i rilie-
vi sono stati eseguiti precedentemente gli
eventi meteorologici catastrofici di mar-
zo 2016, che hanno provocato numerosi
schianti nell’area del Pratomagno. I volumi
attuali di necromassa, specialmente nelle
prime tre classi di decomposizione, si presu-
me siano ulteriormente aumentati. Pertanto,
¢ consigliabile procedere con il prelievo del
50% del legno morto appartenente alla pri-
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ma classe di decomposizione (da 16 m’/ha
a meno di 8 m/ha) non intervenendo sulle
altre quattro classi di decomposizione.

In riferimento al Monte Amiata solo una
percentuale pari all’8% del legno morto
appartiene alle prime due classi di decom-
posizione, mentre il 63% del legno morto ¢
concentrato nella quarta e quinta classe di
decomposizione. Questa distribuzione ci in-
dica che la necromassa a terra oltre ad esse-
re poco abbondante deriva da eventi lontani
nel tempo. Le ragioni probabilmente stanno
nella maggiore stabilitd di questi sopras-
suoli per via delle condizioni pedologiche e
ambientali piu favorevoli per il pino nero ri-
spetto alle altre due aree di studio. La pineta
¢ quella piu giovane tra le tre studiate. Dopo
un normale fenomeno di mortalita giova-
nile (nella fase di perticaia), attualmente la
giovane fustaia presenta una struttura che,
pur evidenziando una forte competizione,
si avvantaggia delle buone condizioni eda-
fiche per mantenere una vigoria comples-
sivamente soddisfacente. In assenza di di-
radamenti nel prossimo futuro si stima un
incremento deciso della mortalita per cause
naturali (competizione). Considerando il
volume corrente e la distribuzione del legno
morto a terra per classi di decomposizione
in quest’area di studio si suggerisce di non
procedere con 1’asportazione del legno mor-
to a terra per finalita di conservazione delle
biodiversita.

Conclusioni

Lo studio delle principali caratteristiche
quantitative (volume) e qualitative (classe di
decomposizione) del legno morto ¢ di fon-
damentale importanza per comprendere le
fasi evolutive di un popolamento fornendo
informazioni utili per una gestione forestale
sostenibile su piccola scala che tenga conto
sia della fruibilita e sicurezza del bosco, sia
degli aspetti ecologici. In questo contesto,
la domanda chiave che gli studi scientifici
si dovrebbero porre ¢ quella di stabilire il
volume minimo e massimo di legno morto
da lasciare in bosco distinto per classi di
decomposizione, tenendo nella debita con-

siderazione tutte le funzioni svolte da questa
componente dell’ecosistema forestale.
Soltanto approcciando il problema in una
prospettiva di trade-off — da un lato consi-
derando I’'importanza del legno morto per la
biodiversita e per lo stoccaggio del carbo-
nio dall’altro 1 maggiori rischi fitosanitari e
di incendi legati a questa componente — ¢
possibile valutare in maniera olistica tutti gli
aspetti in gioco per stabilire il volume di le-
gno morto da (non) asportare durante i trat-
tamenti selvicolturali. In ogni caso, la scelta
dovra essere valutata caso per caso in base
alla tipologia forestale, alla forma di gover-
no, alla struttura del bosco e agli indirizzi
gestionali che si intende perseguire.
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PAROLE CHIAVE: necromassa a terra, Line Intersect
Sampling, pinete di pino nero, classi di decomposizione,
trattamenti selvicolturali.

RIASSUNTO

11 presente studio descrive e confronta la quantita di
legno morto a terra presente in rimboschimenti di pino
nero al fine di mettere in luce I’importanza di questa com-
ponente forestale per la biodiversita specifica e lo stoc-
caggio temporaneo di carbonio. La stima dei volumi di
legno morto a terra in tre aree studio della Toscana (Pra-
tomagno, Monte Amiata ¢ Monte Morello) ¢ stata fatta
tramite Line Intersect Sampling (LIS). Nel corso dei ri-
lievi in campo sono state raccolte, oltre al diametro dei
frammenti di legno morto a terra nel punto di intersezione
con il transect, anche altre informazioni quali la specie
d’appartenenza e la classe di decomposizione (sistema a
5-classi di decomposizione). I risultati dello studio metto-
no in evidenza quantitativi di legno morto, in tutte e tre i
casi studio, superiori a quelli evidenziati dal secondo In-
ventario Forestale Nazionale (INFC) per le pinete dell’l-
talia centrale. In particolare, sono stati stimati volume di
legno morto a terra di 64,92 m/ha per Monte Morello,
30,31 m’/ha per il Pratomagno e 13,16 m3/ha per il Monte
Amiata. In termini di distribuzione dei volumi per classi
di decomposizione si evidenzia una prevalenza di legno
morto nella seconda e terza classe di decomposizione a
Monte Morello (73% del volume totale), nella prima clas-
se di decomposizione in Pratomagno (51% del volume
totale) e nelle ultime due classi di decomposizione nel
Monte Amiata (63%).

KEYWORDS: lying deadwood, Line Intersect
Sampling, black pine forests, decay class, silvicultural
treatments.

ABSTRACT

The study analyses the quantity of lying deadwood
volume in black pine plantations in order to highlight the
importance of this component of forest ecosystems for
biodiversity and carbon sequestration. The quantification
of deadwood volume in three study areas (Pratomagno,
Monte Amiata e Monte Morello) of Tuscany region was
realized using the Line Intersect Sampling (LIS) method.
In various sampling points, the diameter of lying dead-
wood, the species and the decay class (5-decay class sys-
tem) were collected during the field measurements. The
results of the study show that the lying deadwood volume
in the three case studies is higher that the lying deadwood
volume estimated for the pine forests of Central Italy by
the second National Forest Inventory (INFC). In particu-
lar, 64,92 m’/ha in Monte Morello, 30,31 m3/ha in Prato-
magno and 13,16 m¥ha in Monte Amiata were quantified.
With regard to the decay class, in Monte Morello the ly-
ing deadwood volume is concentrated in second and third
decay classes (73% of total volume), in Pratomagno in
the first decay class (51% of total volume) and in Monte
Amiata in the last two decay classes (63% in fourth and
fifth decay classes).



