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Descrizione del macrosito e delle sue finalita

Il macrosito LTER Foreste Mediterranee (I'T 04 000 T Foreste Mediterranee) ¢ costituito da tre aree
di monitoraggio forestale intensivo ICP Forests di II Livello (http://icp-forests.net/), appartenenti al
Programma Nazionale CONECOFOR (dal 1995; Papitto e a/. 2018). I tre Siti di ricerca sono localizzati
in Toscana (Colognole — LI, TOS1), Lazio (Acquapendente — VT, LAZ1) e Sicilia (Godrano — PA,
SIC1). Ogni area ¢ un quadrato recintato di 50 m di lato, all'interno del quale si trovano campionatori
passivi e centraline di rilievo automatiche, che hanno lo scopo di raccogliere dati sui processi fisiologici

che riflettono le interazioni degli
alberi con il loro ambiente di vita e
capaci di fornire preziose
CARABIVIER! informazioni sugli impatti
dell'inquinamento atmosferico sulle
foreste e sulle alterazioni prodotte dai
composti inquinanti
sull’accrescimento delle piante, sul
bilancio dei loro nutrienti fogliari e
sulla funzionalita dei suoli, dimo-
strando di possedere anche la giusta
flessibilita tichiesta dalle attuali sfide
conoscitive sul funzionamento degli
ecosistemi forestali semi-naturali. Le
tre aree, seppure disgiunte sul
territorio nazionale, sono state incluse
in questo Macrosito LTER perché
rappresentanti le cenosi boschive
della  fascia  Mediterranea, con
prevalenza delle specie arboree cerro
(Quercus cervis 1..) e leccio (Quercus ilex
L..). Tali cenosi sono soggette al tipico
andamento climatico mediterraneo
(estati calde ed asciutte, inverni miti e
piovosita autunnale), presenza di
specie  vegetali  sempreverdi o
sclerofille, nonostante la localizza-

imiti regional : zione non solo costiera, ma anche
@ siti forestali appartenenti al macrosite a 5150 3 ..
LTER Foneste Mediterranss . P ey — | submontana e pre-appenninica (Come

nel caso del sito di Viterbo, Monte
Rufeno). Il monitoraggio forestale
ha un costo piuttosto elevato che,

Fig. 1 - Localizzazione GIS dei siti forestali appartenenti al Macrosito LTER Foreste

Mediterranee . .
quando non assicurato da fondi

nazionali, ¢ ricercato in altre fonti di finanziamento, come 1 progetti europei LIFE
(https://ec.europa.ecu/easme/en/life); tra questi, I'ultimo LIFE+ ENV13IT000813 “Smart4Action”
(Sustainable Monitoring and Reporting to Inform Forest and Environmental Awareness and
Protection”) ha permesso di svolgere una “spending review” della rete nazionale di monitoraggio. Sulla
base dei risultati elaborati, ¢ stato possibile calcolare quali modifiche nelle tempistiche dei protocolli di
monitoraggio, nelle frequenze di campionamento e nel numero delle repliche sara possibile applicare
per ottenere significativi risparmi di spesa, pur mantenendo la validita scientifica dei dati raccolti. Tali
risultati hanno consentito, altresi, di operare una selezione, assegnando una priorita alle aree ICP
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Forests-CONECOFOR, che rispondono meglio ai criteri utili ad ottenere la massima efficacia di
monitoraggio con la minore spesa. Il sito LAZ1 Monte Rufeno appartiene a tale categoria.

Abstract

The LTER site “Mediterranean Forests” (IT 04 000 T Mediterranean Forests) consists of three ICP
Forests Level II intensive monitoring plots (http://icp-forests.net/), belonging to the CONECOFOR
National Program (since 1995). The three Research Sites are located in Tuscany (Colognole — LI,
TOS1), Lazio (Acquapendente — VT, LAZ1) and Sicily (Godrano — PA, SIC1). Each area is a 50m
fenced square area, where passive samplers and automatic survey units are located, which are designed
to collect data on the physiological processes that reflect the interactions of trees with their living
environment and provide valuable information on the impacts of atmospheric pollution on forests and
the alterations produced by polluting compounds on plant growth, on the balance of their foliar
nutrients and on the functionality of soils, proving to also possess the right flexibility required by the
current knowledge challenges on functioning of semi-natural forest ecosystems. The three areas, so far
apart from each other on the national territory, have been included in this LTER macrosito because
they represent the woody cenoses of the Mediterranean belt, with a prevalence of tree species from
Turkey (Quercus cerris 1..) and holm oak (Quercus ilex 1..). These woods are characterized by the typical
Mediterranean climate (hot and dry summers, mild winters and autumn rainfall), presence of evergreen
or sclerophillous plant species, despite submontane and pre-Apennine location (as in the case of the
site of Monte Rufeno). However, forest monitoring has a rather high cost that, when not insured by
national funds, is sought in other sources of funding, such as European projects. The ICP Forests-
CONECOFOR areas have been included in several LIFE projects
(https://ec.europa.cu/easme/en/life), including the last one LIFE + ENVI3EN000813
“Smart4Action” (Sustainable Monitoring and Reporting to Inform Forest and Environmental
Awareness and Protection”) which enabled to carry out a “spending review” on the national
monitoring network. On the basis of the results obtained, it was possible to calculate which changes in
the timing of the monitoring protocols, in the sampling frequencies and in the number of replicas will
be feasible in order to obtain significant cost savings, while maintaining the scientific value of the
collected data. These results also allowed to select and prioritize the ICP Forests-=CONECOFOR areas,
better responding to the criteria needed to achieve the maximum monitoring efficiency with the least
expense. The LAZ1 Monte Rufeno site turned out to belong to this category.
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Descrizione del sito e finalita

11 sito di ricerca di Monte Rufeno (690 m slm) si inserisce nel tipico paesaggio collinare dell’alto Lazio,
che ha subito in passato un intenso sfruttamento da parte dell'uvomo. La specie arborea dominante ¢ il
cerro (Quercus cerris L.). Per lungo tempo e fino agli anni ’60 dello scorso secolo, gli estesi boschi di
cerro sono stati sottoposti a taglio ceduo per la produzione di legna da ardere. Con I'interruzione della
pratica del taglio, 1 popolamenti forestali hanno subito un progressivo invecchiamento e si presentano
oggi come boschi prevalentemente monospecifici e monoplani. Sono inoltre presenti rimboschimenti di
conifere. Peculiarita del territorio sono la ricchezza idrica e 'accentuato dinamismo legato ai fenomeni
franosi, in corrispondenza degli strati argillosi del terreno. Il plot di monitoraggio forestale intensivo ¢
stato istituito nel 1995. Le ricerche ICP Forests attive sono riepilogate nella tabella 1.

Fig. 2 - Bosco di Monte Rufeno (Acquapendente, V'T); dettaglio tabelle esplicative e campionatori delle deposizioni atmosferiche “in the plot”
gennaio 2018 (Foto Arma dei Carabinieri)

Tab. 1 - Attivita di ricerca attualmente in corso nel sito LTER I'T04-001-T Monte Rufeno (ILAZ1), con indicazione dell’Ente responsabile,
della frequenza di campionamento e della lunghezza della serie storica disponibile; (*) a cura del progetto LIFE MOTTILES. 1/ sito di ricerca ¢
incluso nella Riserva naturale Regionale Monte Rufeno. Questa localizzazione avvicina idealmente il sito alle ricerche sulla biodiversita animale ¢
vegetale in corso nell'area protetta: lo studio della biodiversita infatti ¢ svolto nel sito solo in occasione di specifici progetts, ma rappresenta una delle

sue evidenti potenzialita per il futuro. 1. area fa parte inoltre parte del SIC I'T6010004
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Risultati

Le ricerche nel sito LTER di Monte Rufeno risultano ulteriormente strutturate grazie alla
partecipazione dell’area di studio al progetto LIFE MOTTLES “MOnitoring ozone injury for
seTTing new critical LevelS” (http://mottles.ipsp.car.it/) per lo studio degli impatti dell’ozono sugli
ecosistemi forestali. Mottles ha creato una rete stazioni di monitoraggio con campionatori attivi di Os,
sensori meteorologici e dendrometri. Il gruppo di lavoro esegue una valutazione annuale per il danno
visibile da Os, la defogliazione, la fenologia, la conduttanza stomatica a livello fogliare e I'analisi
microscopica, insieme a descrizioni fitosociologiche e pedologiche. Gli indicatori di risposta registrati
sono quindi basati sui flussi stomatici di ozono e valutati per stabilire le soglie per la protezione delle
foreste da Os.

Inoltre, il sito di Monte Rufeno ¢ entrato a far parte della Rete NEC Italia, insieme ad altri 5 siti
della rete ICP Forests — CONECOFOR di II Livello (Fig. 3), alcuni siti forestali e siti di ambiente
lacustre appartenenti ad altre infrastrutture ed enti.

d PIE |
(Faggeta)

EMI |
(Querceto)

LAZ |
(Cerreta)

CAL |
(Faggeta)

Fig. 3 - Siti ICP Forests — CONECOFOR appartenenti alla Rete NEC Italia, tra i quali il sito
LTER IT04 001 T Monte Rufeno (1LAZ1)
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Fig. 4 - Struttura dei rapporti di collaborazione all'interno della Rete NEC Italia, di cui il sito LTER IT04 001 T Monte Rufeno (1.AZ1) fa parte

La Rete NEC Italia risponde alle esigenze nazionali relative agli obblighi previsti dalla Direttiva (UE)
2016/2284 concernente la riduzione delle emissioni nazionali di inquinanti atmosferici (National
Emission Ceiling, NEC), in particolare riguardo gli impatti di tali inquinanti sugli ecosistemi. La Fig. 4
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mostra 1 rapporti di collaborazione all’interno della Rete, a supporto degli obblighi internazionali del
Ministero del’Ambiente e della tutela del Territorio e del Mare (dal 22 aprile 2021 Ministero della
Transizione Ecologica, MiTE).

Nell’ambito della Rete NEC Italia, ¢ stato attivato il monitoraggio della biodiversita dei licheni epifiti,
che risponde perfettamente alle esigenze dettate dall’art. 9 della Direttiva NEC, in quanto questi
organismi, sensibili ai composti atmosferici fitotossici (in particolare So2 ed NOx) possono essere
utilizzati per studiare gli impatti dell'inquinamento atmosferico sulle foreste (Nimis ez 2/ 2002; Brunialti
et al. 2009; Papitto et al. 2019).

Nel 2019, 1 sito LAZ1 (Monte Rufeno) ¢ risultato quello con i valori maggiori di biodiversita
lichenica (media= 107, min= 86, max= 163) e il maggior numero medio di specie per albero (106). 1
rilievi sono caratterizzati da comunita licheniche ricche in specie caratteristiche di boschi cedui di
querce decidue. Molto interessanti sono le segnalazioni di due specie crostose caratteristiche di aree dal
clima caldo umido, distribuite principalmente sul versante tirrenico della penisola: Arthonia stellaris
Kremp. e Blastenia herbidella (Hue) Servit, incluse nella lista rossa italiana dei licheni epifiti
rispettivamente come “Endangered” (a rischio di estinzione) e “Near-threatened” (quasi minacciata)
(Brunialti ef al. 2020a, 2020b).

I protocolli di monitoraggio ICP Forests per il monitoraggio forestale nelle aree CONECOFOR di
IT Livello hanno mostrato nel tempo la giusta flessibilita necessaria ad affrontare anche le domande di
ricerca poste dalle sfide ambientali piu recenti come i cambiamenti climatici. Il set dei parametri studiati
nelle aree rappresenta infatti una valida base per 'approfondimento di specifici “casi studio” riguardanti
le risposte fisiologiche della vegetazione alle variazioni del loro ambiente fisico-chimico e biologico di
vita (da qui la denominazione di monitoraggio “intensivo” in riferimento al monitoraggio di II livello).
Gli estremi climatici, la cui frequenza e intensita ¢ prevista in aumento localmente, a causa dei
cambiamenti globali, hanno un impatto crescente sulla salute e sulla vitalita delle foreste. Eventi
significativi si sono verificati nelle primavere del 2016 e 2017, quando estese gelate tardive hanno
colpito le faggete appenniniche, e nell’estate 2017 con estesi disseccamenti e mortalita nelle foreste
dell'Ttalia centrale a seguito di una forte ondata di calore e siccita. Questi eventi costituiscono un
segnale d’allarme per la salute e l'integrita delle foreste.
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Graf. 1 - Andamento della Temperatura media annua dell’aria nel sito LTER I'T04-001-T Monte Rufeno LAZT dal 1998 al 2015
(Fonte CREA Foreste ¢ Legno, Roma)
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Graf. 2 - Andamento della precipitazione totale annna nel sito LTER IT04-001-T Monte Rufeno LAZT dal 1998 al 2015
(Fonte CREA Foreste e Legno, Roma)
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Graf. 3 - Andamento della defogliazione degli alberi nel sito LTER IT04-001-T Monte Rufeno LAZT dal 1996 al 2017. La defogliazione ¢
espressa come percentuale di alberi con defogliazione superiore al 25%. La defogliazione ¢ un indice sintetico che esprime la condizione delle chione
degli alberi. Indica la percentnale di foglie che mancano rispetto ad un ideale albero di riferimento considerato sano.

(Fonte: http:/ | smartdaction.ise.cnr.it/ smartdaction/. Dati Arma dei Carabiniers, in collaborazione con Universitd di Firenze)
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Graf. 4 - Andamento annuale delle componenti della lettiera presso nel sito LTER IT04-001-T Monte Rufeno LAZ1.
(Fonte: CREA Foreste e Legno, Arezzo)
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Graf. 5 - Incremento intra-annuale misurato con bande di accrescimento su un campione di 15 alberi dominanti, nel sito L TER IT04-001-T
Monte Rufeno I AZ1. (Fonte: CREA Foreste ¢ Legno, Aregzo)

Attivita di divulgazione

Nel mese di ottobre del 2016, il sito LTER di Monte Rufeno ¢ stato coinvolto in un evento
divulgativo dedicato agli studenti, nell’'ambito delle azioni di divulgazione previste dal progetto LIFE
Smart4Action. Data la sua localizzazione, servita da buona accessibilita e da strutture ricettive nei
comuni limitrofi, 'area si presta favorevolmente ad essere visitata anche dal pubblico non esperto, ad
esempio in occasione di iniziative di Citizen Science.

Prospettive future

11 sito I'T04001-T Monte Rufeno (LAZ1) sara incluso nelle azioni di una nuova proposta di progetto
LIFE che sara sottoposta in occasione della prossima call LIFE 2019 e sara finalizzata allo studio degli
impatti dell'inquinamento atmosferico e dell’ozono sugli ecosistemi forestali, secondo quanto previsto
dalla citata Direttiva NEC e su una rete piu estesa di siti ICP Forests — CONECOFOR, quali siti utili
allo svolgimento di casi studio mirati da riprodurre in altri paesi europei partner.

I’Arma dei Carabinieri sta predisponendo le azioni necessarie all’attivazione del monitoraggio dei
licheni in un sottogruppo selezionato di aree ICP Forests — CONECOFOR di II Livello, tra cui 'area
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1T04001-T Monte Rufeno (ILAZ1), in collaborazione con ricercatori esperti nel biomonitoraggio ed in
accordo con i protocolli previsti da ICP Forests.
11 sito ha previsioni di mantenimento a lungo termine di tutte le attivita attualmente in corso.

Abstract

The Monte Rufeno research site (690 asl) is part of the typical hilly landscape of northern Lazio,
which in the past has undergone intense exploitation by man. For a long time and until the 60s of the
last century, the extensive forests of Turkey oak were subjected to coppice cutting for the production
of firewood. With the interruption of the practice of cutting, the forest populations have undergone a
progressive aging and present themselves today as predominantly monospecific forests and monoplane.
There are also reforestation of conifers. Peculiarities of the territory are the water richness and the
accentuated dynamism linked to the landslides, in correspondence with the clayey layers of the ground.
The intensive forest monitoring plot, since 1995, is part of the CONECOFOR Program, which is
coordinated by the Department of Studies and Projects of the Carabinieri Command for the Protection
of Biodiversity and Parks and represents the national branch of the ICP Forests International Network.
Data collection activities are carried out in collaboration with numerous organizations and universities.
The research site is included in the Monte Rufeno Regional natural Reserve.
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Descrizione del Sito e delle sue finalita

11 sito di ricerca di Colognole ¢ rappresentato da Bosco ceduo invecchiato, con prevalenza di leccio
(Quercus ilex 1..) e si inserisce nel tipico paesaggio collinare della provincia di Livorno (Toscana). Il bosco
di cui fa parte il sito di ricerca si estende con prevalente esposizione a Nord e precipitazioni medie

*’t‘_’_‘ 7

RNFE B

annue relativamente abbondanti
(900 mm/anno). Pertanto,
peculiari condizioni climatiche si
uniscono alla tipica conformazione
del bosco mediterraneo. La
ceduazione del bosco si ¢ interrotta
intorno agli anni ’60 del secolo
scorso. Il plot di monitoraggio
forestale intensivo, dal 1995 fa
parte del Programma
CONECOFOR, che ¢ coordinato
dall’Ufficio Studi e Progetti del
Comando Carabinieri per la Tutela
della Biodiversita e dei Parchi. La
Tab. 2 attivita
attualmente in corso presso il sito
LTER di Colognole.

mostra  le

Fig. 5 - Sito LTER IT04 002 T Colognole (TOS1), particolare della recinzione del plot e

del tipo di ecosistema forestale rappresentato (Foto Arma dei Carabiniers)

Tab. 2 - Attivita di ricerca in corso presso il sito I TER di Colognole

Valutazione condizione

Analisi Nutrienti

Ricerche K L. Accrescimenti Arborei
delle chiome Fogliari
Arma dei Carabinieri;
Ente Responsabile Universita di Firenze; CNR IRET CNR IBE CREA FL (Arezzo)
Linnaea Ambiente

Frequenza di Annuale . . . .

) . ogni 2 anni ogni 5 anni
Campionamento (Luglio-Agosto)

1995/1997 1995/1997 1995/1997

Serie Storica _oggi _oggi _oggi




Risultati
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Graf. 6 - Andamento della defogliazione degli alberi nel sito L TER I'T04-002-T Colognole TOST dal 1996 al 2015. La defogliazione é
espressa come percentuale di alberi con defogliazione superiore al 25%. (Fonte btip:/ [ smartdaction.ise.cnr.it/ smartdaction/ .
Dati Arma dei Carabinieri, in collaboragione con Universita di Firenze)

Prospettive future

E in corso una ristrutturazione della Rete ICP Forests di II Livello, al termine della quale potranno
essere fornite informazioni piu dettagliate sulla sostenibilita a lungo termine di quest’area di
monitoraggio. Data la scarsa rappresentativita, anche a livello internazionale, dei siti di monitoraggio
forestale in ambiente termo-mediterraneo, ¢ auspicabile il potenziamento futuro delle attivita in questo
sito, come ad esempio rappresentato in ambito europeo per la realizzazione della Rete NEC.

Abstract

The research site of Colognole is represented by an aged coppice, with a prevalence of holm oak
(Quercus ilex 1..) and is part of the typical hilly landscape of the province of Livorno (Tuscany). The
forest of which the research site is part extends with prevalent North exposure and relatively abundant
average annual precipitation (900 mm/year). Therefore, peculiar climatic conditions are combined with
the typical conformation of the Mediterranean forest. The coppicing of the wood was interrupted
around the 60s of the last century. The intensive forest monitoring plot, since 1995, is part of the
CONECOFOR Program, which is coordinated by the Department of Studies and Projects of the
Carabinieri Command for the Protection of Biodiversity and Parks.
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Descrizione del Sito e delle sue finalita

Fig. 6 - Sito LTER I'T04 003 T Ficuzgza (SIC1) (Foto dalla Rete Internet)

Il bosco di Ficuzza ¢ un
bosco ceduo invecchiato, con
prevalenza di cerro (Quercus
cerris 1) e nacque come riserva
di  caccia reale di Re
Ferdinando I delle Due Sicilie.
Alla morte del Re (1825), il
bosco fu  profondamente
sfruttato per i pascolo e la
produzione di legname. Con
alterne vicende legate all’'Unita
d’Ttalia ed ai due conflitti
mondiali del secolo scorso, il
bosco di Ficuzza attraverso
periodi di intenso sfrutta-
mento da parte di privati,
degrado ed abbandono e rim-
boschimenti. Nel 1948 Iarea
divenne proprieta dell’Azienda
Foreste Demaniali della
Regione Siciliana. Con
Dectreto dell’ Assessotrato

Territorio e Ambiente del 26 luglio 2000, n. 365 venne istituita la riserva naturale “Bosco della Ficuzza,
Rocca Busambra, Bosco del Cappelliere e Gorgo del Drago”. 1l sito di ricerca si colloca all'interno di

tale area protetta, che attualmente ¢ ’area boschiva protetta della Sicilia occidentale piu vasta e ricca di
biodiversita. Si segnala ad esempio la presenza nel bosco della sughera (Q. suber L..).
La Tab. 3 mostra le attivita attualmente in corso presso il sito LTER di Ficuzza.

Tab. 3 - Attivita di ricerca in corso presso il sito LTER di Ficuzgza

Ricerche

Valutazione condizione delle chiome

Accrescimenti Arborei

Ente Responsabile

Universita di Firenze; Linnaea Ambiente

CREA FL (Arezzo)

Frequenza di Annuale . .
. . ogni 5 anni
Campionamento (Luglio-Agosto)
1995/1997 1995/1997
Serie Storica _oggi _oggi

Risultati

Il sito possiede una lunga serie storica di dati sulla defogliazione, rilevata attraverso il protocollo ICP
Forests. Considerando il tipo di ambiente tipicamente termo-mediterraneo, i dati di defogliazione
superiore al 25%, in deciso aumento a partire dall’anno 2012, assumono particolare rilievo (Grafico 7).
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Graf. 7 - Andamento della defogliazione degli alberi nel sito I TER IT04-003-T Ficnzza SICT dal 1996 al 2016. La defogliazione ¢ espressa
come percentuale di alberi con defogliazione superiore al 25%. Fonte http:/ [ smartdaction.ise.cnr.it/ smartdaction/
(Dati Arma dei Carabinieri, in collaborazione con Universita di Firenze)

Prospettive future

E in corso una ristrutturazione della Rete ICP Forests di IT Livello, al termine della quale potranno
essere fornite informazioni piu dettagliate sulla sostenibilita a lungo termine di quest’area di
monitoraggio. Data la scarsa rappresentativita, anche a livello internazionale, dei siti di monitoraggio
forestale in ambiente termo-mediterraneo, ¢ auspicabile il potenziamento futuro delle attivita in questo
sito, come ad esempio rappresentato in ambito europeo per la realizzazione della Rete NEC.

Abstract

The forest of Ficuzza is an aged coppice, with prevalence of Turkey oak (Quercus cerris 1..) and was
born as a royal hunting reserve of King Ferdinand I of the Two Sicilies. At the death of the King
(1825), the wood was deeply exploited for grazing and timber production. With alternating events
related to the Unification of Italy and the two world conflicts of the last century, the Ficuzza wood
crossed periods of intense exploitation by private individuals, degradation and abandonment and
reforestation. In 1948 the area became property of the State Forests Company of the Sicilian Region.
With Decree of the Department of Land and Environment of July 26, 2000, n. 365 was established the
nature reserve “Bosco della Ficuzza, Rocca Busambra, Bosco del Cappelliere and Gorgo del DragoW.
The research site is located within this protected area, which is currently the protected forest area of
western Sicily, which is wider and rich in biodiversity.
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