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Aspetti definitori e generali
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L’Ecologia si interessa di tre livelli (scale) di studio

L’organismo individuale
(autoecologia)

La popolazione: insieme di
individui della stessa specie
(demoecologia)

Le comunità: popolazioni che
vivono in uno stesso luogo
(sinecologia)

Ecosistema (Tansley, 1935):
“tutte le specie animali si sono
evolute in comunità in cui
erano presenti altre specie
animali e vegetali. Ogni
comunità tende a comparire in
un particolare tipo di habitat.
Questo dipende sia dalle
esigenze delle singole specie, sia
dall’interdipendenza di specie
differenti per quanto riguarda
le risorse. Questi complessi
naturali di specie animali e
vegetali, insieme alle condizioni
chimiche e fisiche in cui essi
vivono sono detti ecosistemi”.



Kimmins, 1987

La risorsa primaria è
l’energia fornita dal sole

Calore
Fotosintesi: fissazione
energia radiante
in energia chimica

Piussi



Settori ed interazioni all’interno dell’ecosistema

Piussi, Selvicoltura Generale



Kimmins, 1987
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Kimmins, 1987

Strati in un ecosistema forestale

1. Strato
arboreo

2. Strato arbustivo

3. Strato erbaceo
4. Tallofite

Suolo minerale

Lettiera 
e orizzonti organici

5. Licheni
epifiti

5. Muschi
epifiti

6. Rampicanti



Ecosistemi e montagne
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A partire dall’Equatore, al variare della latitudine verso Nord e verso Sud,
esiste un gradiente di temperatura decrescente (come medie annuali).

Nell’emisfero boreale, a livello del mare, questo gradiente è pari a circa 0.6
°C per ogni grado di latitudine

Esiste anche un gradiente di temperatura al variare della quota
altimetrica.

Questo gradiente è di circa 0.55°C per ogni 100 m di quota (sempre
come medie annuali).

Un aumento di quota di 1 m corrisponde circa ad uno spostamento di 1
km verso Nord

Clima e vegetazione: comparazione tra latitudine e altitudine

La “montagna” ci interessa in modo particolare perché, in Italia, le
foreste sono maggiormente localizzate in montagna e collina



 Diminuzione della temperatura con la quota
 Diminuzione della pressione
Aumento della radiazione solare (UV ed albedo)
Aumento delle precipitazioni (effetto orografico)
 Precipitazioni nevose (nelle Alpi circa 20-25% a 1000 m, 50-
60% a 2000 m)
 Ruolo dell’esposizione e della pendenza (microclima)

Clima di montagna

Piussi, Selvicoltura generale



Pignatti, Bullini, Ecologia Vegetale

Biomi, clima e latitudine-altitudine

Latitudine

Altitudine



Pignatti, Bullini, Ecologia Vegetale

Distribuzione altimetrica dei tipi di vegetazione in Italia



Le foreste
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•Foreste italiane: 10’467’533 ha, 
34.7% superficie territoriale
•(INFC, 2007 CFS e CRA-MPF)

•Assorbimento: ~80 Mt CO2
•(Inv. emis gas serra, 2007 APAT)

Gestione forestale e protocollo di 
Kyoto per l’Italia:

10 Mt CO2 (pari a circa il 10% 
dell’impegno al 2008)

Foreste in Italia



Le foreste montane in Italia

Tree species Mg Mg ha-1
Larch and stone pine 41,560,488 108.7
Norway spruce 113,574,186 193.8
Fir 15,776,163 230.4
Scots and Mountain pine 16,844,819 111.1
Austrian and Calabrian pine 29,645,581 125.4
Beech 183,976,744 177.7

Italian total 866,731,507 101.0

Percentage of italian total 46.3 156.3

Abovegroung
Wood Biomass

m3 m3 ha-1

1,282,925 3.36
4,567,710 7.79

565,119 8.25
529,251 3.49

1,404,011 5.94
5,597,810 5.41

34,885,362 4.06

40.0 140.6

Growth

Foreste ricche di biomassa e produttive!
http://www.sian.it/inventarioforestale/



Dove è andato a finire il Carbonio immesso in atmosfera: 
Sorgenti e assorbitori di C negli ultimi 200 anni (sino al 2000)

House et al, GCB, 2002

25 %

35 %

40 %



La misura dello scambio netto

tra foreste ed atmosfera: NEE
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Set-up per le misure di scambio (flussi)



Tower
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Cicli giornalieri in diverse stagioni



Andamento annuale dello Scambio Netto di Ecosistema - NEE
Collelongo 2006



Ecosistemi montani:

Fortemente dinamici
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Successione primaria

La successione primaria é l’insediamento e lo sviluppo di una comunità
vegetale in habitat di nuova formazione in cui la copertura vegetale era assente

Esempi:
 Dune sabbiose
Morene di ghiacciaio
 Colate laviche
 Laghi o paludi prosciugate













Successione secondaria

La successione secondaria si verifica quando la colonizzazione avviene in un
habitat che era già precedentemente provvisto di una copertura vegetale

Esempi:
 Incendi
Altri disturbi naturali (vento, inondazione, ecc.)
Abbandono di pratiche agricole, pascolive, cedui
 Valanghe
Frane (intermedio tra successione primaria e secondaria)





Kimmins, 1987

Dinamiche successionali nella ricolonizzazione dei campi abbandonati



Agnoletti, 2005

Superficie forestale e popolazione in Italia



Agnoletti et al., 2006









Il clima cambia

Cosa sta succedendo agli ecosistemi?
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La «ten years challenge» vista dal lato del clima



Inizio anticipato della stagione vegetativa nell’emisfero Nord

Schwartz et al., GCB, 2006



2003: anomalia estiva di temperatura
Luterbacher et al, Science 2004 Schar et al, Nature 2004
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Zhao and Running, Science, 2010

Recenti cambiamenti nella produttività 
primaria 2000-2009



Effetti gelata tardiva dopo inizio anticipato stagione vegetativa
(2016 – Appennino Centro Meridionale)





2018: Vaia



Foreste per la mitigazione dei cambiamenti climatici e 
per gli obiettivi del protocollo di Kyoto

Miglioramento e sostenibilità della gestione forestale
(strategia di gestione)

Nuove piantagioni forestali/afforestazione
(strategia di espansione)

Azioni contro gli incendi forestali e la deforestazione
(strategia di conservazione)

Biomasse per energia, lignocellulosa per i 
biocarburanti (strategia di sostituzione)



Importanza per la produzione
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Da Noble & Dirzo, Science, 1997



Messaggi

 Ruolo rilevante degli andamenti climatici

 Cosa succederà in futuro?

La protezione delle ecosistemi di montagna è fondamentale
per gli equilibri ecologici ma anche per le “valli”

 Necessità di studi a lungo termine, a scala globale e
con approcci multipli

Le foreste naturali ancora esistenti (serbatoi di carbonio) e
la gestione sostenibile delle altre può rendere ancora più
importante il loro ruolo nel ciclo del carbonio

Le foreste montane svolgono molti servizi ecosistemici
(produzione, protezione, prevenzione dissesti, mitigazione
cambiamenti climatici, microclima locale)
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