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In Toscana le pinete di pino domestico (Pinus pinea L.) caratterizzano il paesaggio culturale costiero da 
circa cinque secoli. Nel corso del tempo è stata riconosciuta alle pinete litoranee la capacità di fornire nume-
rose utilità ecosistemiche, tra le altre, la stabilizzazione delle dune, la protezione delle aree agricole dai ven-
ti marini, biodiversità e habitat, spazi per attività turistico-ricreative, qualità percettiva del paesaggio, pro-
duzione di frutti e legno. Dalla metà del XX secolo, questo paesaggio di natura antropogenica è stato mo-
dificato ed in parte eroso, ed ha iniziato a trasformarsi a causa di dinamiche gestionali e vegetazionali, dei 
cambiamenti di uso del suolo e degli effetti del cambiamento globale. Oggi la qualità e la quantità delle 
utilità ecosistemiche fornite dalle pinete è condizionata sia da fattori biotici sia dagli stili di gestione adotta-
ti e da altri criteri di scelta dipendenti da esigenze socio-economiche temporanee volti a preferire alcuni 
aspetti che mal si coniugano con i criteri di gestione forestale sostenibile. Gli obiettivi di questo studio sono: 
(i) mappare la distribuzione delle pinete costiere di pino domestico in Toscana, (ii) analizzare i cambia-
menti di uso e copertura del suolo lungo il litorale toscano e (iii) descrivere la struttura e le principali dinami-
che delle pinete costiere di pino domestico. Nel 2010 le pinete litoranee di pino domestico ammontano a 
10.660 ha. I cambiamenti di uso del suolo sulla costa toscana rispecchiano i trend principali segnalati a scala 
nazionale: urbanizzazione, abbandono delle aree agricole, espansione delle superfici forestali. Le pinete pure di 
pino domestico hanno fatto registrare una contrazione nel periodo 1954-2010 mentre è cresciuta la frequenza 
delle pinete di domestico miste a latifoglie. Tali cambiamenti sono il risultato di dinamiche successionali che 
stanno progressivamente trasformando il paesaggio costiero. I risultati ottenuti sono discussi per fornire una 
base di conoscenze utili per la gestione del paesaggio forestale lungo il litorale tirrenico. 

Parole chiave: paesaggio forestale; cambiamenti di uso del suolo; pinete costiere; dinamiche fore-
stali; gestione; utilità ecosistemiche. 
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1. INTRODUZIONE  
 

In Italia la superficie delle pinete di pini mediterranei è di 226.101 ha; le pi-
nete di pino marittimo (Pinus pinaster Ait.) ammontano a 62.522 ha, le pinete di 
domestico (Pinus pinea L.) coprono una superficie di 46.290 ha, le pinete di pino 
d’Aleppo (Pinus halepensis Mill.) si estendono su 104.734 ha. Il pino domestico è 
distribuito soprattutto in Sardegna (12.676 ha), Toscana (11.201), Sicilia (7.581) 
e Lazio (4.790) (INFC, 2005). 

In Toscana le pinete di domestico caratterizzano il paesaggio costiero da 
circa cinque secoli. Gran parte di queste formazioni sono state edificate 
dall’uomo per consolidare i terreni sabbiosi del litorale dopo le opere di boni-
fica iniziate col granducato mediceo e proseguite sotto i Lorena (Cantiani e 
Scotti, 1988). 

Da allora le pinete hanno prodotto importanti utilità ecosistemiche che 
hanno contribuito allo sviluppo socio-economico delle aree costiere e al benes-
sere dei cittadini. Le pinete sono state utilizzate per stabilizzare le dune e pro-
teggere i terreni agricoli dai venti marini; per produrre legna e legname, attività 
che in certe zone ha un mercato ancora attivo per la trasformazione del legno 
in cippato (Nardi Berti, 2006; RAFT, 2008; Neri e Piegai, 2009); per la produ-
zione di pinoli, un frutto molto apprezzato dall’industria alimentare che in Italia 
è entrato in crisi con la comparsa della cimice dei pini (Leptoglossus occidentalis Hei-
demann) nel 1999 (Tiberi, 2007), detta anche cimicione; per ricavare altri prodot-
ti non legnosi come la trementina (Merendi, 1921) e il tartufo marzuolo (Tuber 
borchii Vittad.) (ARSIA, 2006); come pascolo e ricovero per ovini e bovini. 

Le pinete costiere costituiscono habitat importanti per la conservazione di 
specie vegetali e animali di interesse naturalistico (Pezzo, 2012; Biagioni et al., 
2015) e per ciò sono spesso incluse nei siti di Rete Natura 2000 (Angelini et 
al., 2016). 

Queste formazioni boschive hanno svolto nel corso dei secoli e svolgono 
tuttora funzioni storico-culturali, sociali e paesaggistiche sempre più rilevanti 
(Giacomini, 1968), visto che le pinete negli anni hanno contribuito a convoglia-
re intense attività turistico-ricreative (Ciancio, 2007; Auisio, 2013), tantoché 
oggi costituiscono un elemento identitario della costa toscana già rappresentato 
con efficacia dal movimento dei Macchiaioli. 

La funzionalità e la persistenza delle pinete di pino domestico è però mi-
nacciata da avversità di origine sia biotica sia ambientale. L’erosione costiera, 
che interessa circa il 41% dell’intero litorale toscano (Regione Toscana, 2013), 
è una seria minaccia per le pinete prospicenti la costa. Dove il fenomeno è 
intenso, prima si assiste all’erosione della fascia di protezione a mare di pino 
marittimo, con conseguente esposizione delle chiome di domestico all’azione 
dei venti marini che ne provocano il disseccamento, e poi all’erosione diretta 
della pineta di domestico (Fanfani, 1973; Gatteschi e Milanese, 1988; Ciancio 
et al., 2009a). L’erosione facilita inoltre l’infiltrazione di acqua marina nel suo-
lo e la salinizzazione della falda freatica, causando stress per la pineta e le 
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specie del sottobosco meno alofite, in particolare nelle aree interdunali (No-
centini et al., 2010). I canali di bonifica, se non sono mantenuti in efficienza, 
non sono capaci di regolare il deflusso delle acque e nei periodi piovosi si 
possono verificare ristagni in foresta che causano ulteriori stress al soprassuo-
lo. Tutto ciò rende il sistema pineta-macchia più vulnerabile agli attacchi pa-
rassitari. Tra le principali fitopatie ricordiamo Tomicus destruens Woll, respon-
sabile del deperimento delle pinete, il già citato cimicione, riconducibile al glo-
bal change e responsabile del crollo della produzione dei pinoli (Salvadori, 
2004) e Heterobasidion irregulare Garbel. & Otrosina, agente del marciume radi-
cale anche dei pini (Gonthier et al., 2015). 

La diffusione di specie aliene come la robinia nelle radure che si creano nella 
pineta per la caduta di piante instabili (Maetzke e Travaglini, 2005) e l’aumentata 
frequenza con cui si sono verificate negli ultimi anni le tempeste di vento in 
Toscana (LaMMA, 2015), sono ulteriori criticità per la salvaguardia delle pi-
nete costiere. 

Il rischio incendi lungo il litorale è inoltre elevato, soprattutto nel periodo 
estivo nelle zone dove la frequentazione turistica è libera e maggiormente con-
centrata. La pressione turistica causa poi problemi di compattamento del terre-
no, in particolare nei tratti di pineta lungo la viabilità che sono impropriamente 
utilizzati come parcheggio nel periodo estivo. 

Alle problematiche fino ad ora elencate si aggiunge l’annoso dilemma su 
quale sia oggi il sistema colturale più appropriato per le pinete litoranee di pino 
domestico: infatti, il trattamento classico del taglio raso con rinnovazione arti-
ficiale posticipata, utilizzato per ottimizzare la produzione di frutti e/o legno 
con un turno finanziario di 80-100 anni (Merendi, 1921), è considerato impat-
tante sull’ambiente e sul paesaggio ed è causa di numerosi conflitti, specie nelle 
aree protette e nelle zone a vincolo paesaggistico, motivo per cui da alcuni de-
cenni si assiste alla mancanza di una gestione attiva delle pinete costiere di pino 
domestico (Ciancio et al., 2009b). In più, in certe zone, l’uso della pineta come 
ricovero invernale per gli animali al pascolo è causa di contrasti tra allevatori ed 
enti gestori per il disturbo che la fauna domestica esercita sul suolo e sulla 
macchia (Pezzo, 2012) e per i problemi connessi al foraggiamento in foresta 
con rischio di diffusione di specie alloctone nel sistema bosco. 

L’abbandono colturale e il progressivo invecchiamento di queste formazio-
ni, aggravato dagli esiti di un allevamento a densità eccessiva e dagli effetti di 
una coltivazione che mirava soprattutto a forzare la produzione delle pine e a 
facilitarne la raccolta (Bernetti, 1987; Gatteschi e Milanese, 1988), hanno inne-
scato dinamiche naturali che stanno gradualmente trasformando la struttura ti-
pica delle pinete e il paesaggio che si era consolidato nel corso dei secoli. È per-
tanto urgente definire i migliori sistemi di gestione per garantire la conserva-
zione attiva e sostenibile di questi importanti paesaggi culturali e l’insieme delle 
utilità ecosistemiche che questi possono fornire. 

In questo lavoro si esaminano le pinete litoranee di pino domestico della 
Toscana con lo scopo di caratterizzare queste formazioni in termini di distribu-
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zione, struttura dei popolamenti e dinamiche evolutive. Gli obiettivi specifici 
sono: (i) mappare la distribuzione delle pinete costiere di pino domestico in 
Toscana all’anno 2010, (ii) analizzare i cambiamenti di uso e copertura del suo-
lo lungo il litorale toscano nel periodo 1954-2010 e (iii) descrivere la struttura e 
le principali dinamiche delle pinete costiere di pino domestico. 

Il fine ultimo è quello di delineare un quadro conoscitivo di riferimento che 
sia di supporto alla formulazione di indirizzi di gestione alternativi che tengano 
conto delle diverse realtà territoriali presenti sul litorale toscano. 

 
 

2. MATERIALI E METODI 

2.1. Area di studio 

L’area di studio fa riferimento alla fascia di territorio compresa entro 2 km dalla 
linea di costa della Toscana, isole escluse. In certi tratti la fascia di territorio esa-
minata è stata estesa fino a 5 km verso l’interno per includere le pinete più di-
stanti dalla costa del Parco Regionale di Migliarino San Rossore Massaciuccoli 
situate tra Torre del Lago Puccini e Calambrone, le pinete interne tra Principina a 
Mare e bocca d’Ombrone, e le pinete retrostanti il Palude di Burano. Complessi-
vamente la superficie investigata ammonta a 74.517,7 ha (Figura 1). La scelta di 
utilizzare questo buffer di analisi deriva dal fatto che nella fascia considerata sono 
comprese le principali formazioni litoranee di pino domestico. 

Figura 1 - Area di studio (in nero nella figura in alto a destra) e estratto della carta di uso del 
suolo all’anno 2010. 
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2.2. Dati 

 Lo studio è stato sviluppato a partire dalle banche dati geografiche digitali 
elencate di seguito: 
 linea di costa fisica all’anno 2010 in formato vettoriale acquisita on line dal 

servizio WMS Geoscopio della Regione Toscana 
(http://www502.regione.toscana.it/geoscopio/cartoteca.html#); 

 ortofoto digitali AGEA dell’anno 2010 (scala 1:10.000) a colori naturali e 
in falso colore accessibili on line tramite il servizio WMS Geoscopio della 
Regione Toscana  
(http://www502.regione.toscana.it/geoscopio/cartoteca.html#); 

 ortofoto digitali derivate dal volo GAI dell’anno 1954 (scala 1:10.000) in 
toni di grigio accessibili on line tramite il servizio WMS Geoscopio della 
Regione Toscana  
(http://www502.regione.toscana.it/geoscopio/cartoteca.html#); 

 carte tecniche regionali (CTR) (scala 1:10.000) accessibili on line tramite il 
servizio WMS Geoscopio della Regione Toscana  
(http://www502.regione.toscana.it/geoscopio/cartoteca.html#) 

 carta dell’uso del suolo all’anno 2007 (scala 1:10.000) in formato vettoriale 
acquisita dal portale del Laboratorio di Monitoraggio e Modellistica Am-
bientale (LaMMA)  
(http://www.lamma.rete.toscana.it/territorio/cartografia-tematica/uso-suolo); 

 carta forestale del Regno d’Italia dell’anno 1936 (scala 1:100.000) (Milizia 
Forestale Nazionale, 1932) disponibile on line (Ferretti et al., 2016) in for-
mato vettoriale tramite apposito webgis  
(http://www.sian.it/inventarioforestale/index.do?idNews=9); 

 carte della vegetazione forestale in formato vettoriale dell’azienda La Versi-
liana (scala 1:5.000) (Ciancio, 2004), della Tenuta di San Rossore (scala 
1:10.000) (Tomei et al., 2003, 2004), della Riserva Naturale Statale Biogeneti-
ca dei Tomboli di Cecina (scala 1:10.000) (Ciancio, 2007), della Pineta 
Granducale di Alberese (scala 1:10.000) (Nocentini et al., 2010). 

Inoltre, sono stati utilizzati i dati dendrometrici di 12 aree di saggio circolari 
di 20 m di raggio (1256 m2) disponibili presso il Dipartimento di Gestione dei 
Sistemi Agrari, Alimentari e Forestali dell’Università degli Studi di Firenze. Le 
aree sono state equamente ripartite nei tipi di pinete litoranee di pino domesti-
co descritte da Mondino e Bernetti (1998): 3 aree sono situate nella pineta La 
Versiliana (Marina di Pietrasanta, Lucca) in soprassuoli di età > 90 anni ricon-
ducibili al tipo forestale “Pineta planiziale mesoigrofila di pino domestico” 
(Ciancio, 2004); 6 aree sono ubicate nella pineta dei Tomboli di Cecina (Marina 
di Cecina, Livorno) in soprassuoli di circa 80-90 anni di età, rappresentativi dei 
tipi forestali “Pineta dunale di pino domestico a leccio” (3 aree) e “Pineta du-
nale mesomediterranea di pino domestico” (3 aree) (Ciancio, 2007); 3 aree so-
no posizionate nella Pineta Granducale di Alberese (Marina di Alberese, Gros-
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seto) in soprassuoli appartenenti al tipo forestale “Pineta dunale termomediter-
ranea di pino domestico” (Nocentini et al., 2010). In ciascuna area è stato misu-
rato con cavalletto dendrometrico il diametro a petto d’uomo di tutte le specie 
arboree ed arbustive con diametro a 1,3 m da terra superiore a 2,5 cm. Di cia-
scun soggetto sono state misurate altezza totale e altezza di inserzione della 
chioma con ipsometro a ultrasuoni Vertex IV. 

Considerato che le pinete costiere di domestico sono formazioni con strut-
ture in genere semplificate, le aree di saggio utilizzate si possono ritenere suffi-
cientemente rappresentative per delineare un quadro generale delle pinete lito-
ranee storiche in Toscana. 
 
2.3. Classificazione dell’uso del suolo all’anno 2010 

La carta di uso del suolo all’anno 2007, elaborata dal Consorzio LaMMA, 
utilizza una legenda costituita dalle voci del sistema di classificazione del pro-
getto Corine Land Cover (CLC); per le classi bosco il dettaglio arriva fino al III 
livello tematico, distinguendo tra boschi di latifoglie, boschi di conifere e bo-
schi misti di conifere e latifoglie; l’unità minima cartografabile (UMC) per le 
classi bosco è pari a 0,2 ha, per le restanti classi la UMC è di 0,5 ha. 

La carta di uso del suolo all’anno 2010, in scala 1:10.000, è stata classificata 
per fotointerpretazione delle ortotofoto digitali AGEA del 2010 e per consul-
tazione delle carte della vegetazione disponibili nel set di dati. Operativamente 
si è proceduto all’aggiornamento dei poligoni della carta di uso del suolo 
all’anno 2007 realizzata dal LaMMA. In particolare, i poligoni classificati boschi 
e ambienti semi-naturali nel 2007 sono stati riclassificati per distinguere le se-
guenti classi di uso del suolo: Pinete di pino domestico; Pinete miste di pino 
domestico e altri pini mediterranei; Pinete miste di pino domestico e latifoglie; 
Pinete di altri pini mediterranei; Altri boschi; Macchia; Spazi aperti privi o con 
scarsa vegetazione. Le classi forestali pure sono state distinte dalle classi miste 
sulla base del grado di copertura delle chiome utilizzando una soglia del 75%. I 
poligoni classificati come “non bosco” nel 2007 sono stati riclassificati nel 2010 
al I livello tematico del CLC. Per tutte le classi presenti in legenda (Tabella 1) è 
stata utilizzata una UMC di 0,5 ha. 

 
Tabella 1 - Legenda delle classi di uso del suolo considerate nello studio. 

Classi di uso del suolo 
  1. Superfici artificiali 
  2. Aree agricole
  3. Pinete di pino domestico 
  4. Pinete miste di pino domestico e altri pini mediterranei
  5. Pinete miste di pino domestico e latifoglie
  6. Pinete di altri pini mediterranei
  7. Altri boschi 
  8. Macchia 
  9. Spazi aperti privi o con scarsa vegetazione
10. Aree umide 
11. Acque superficiali 
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2.4. Classificazione dell’uso del suolo all’anno 1954 

L’uso del suolo all’anno 1954 è stato esaminato in corrispondenza di un 
campione di 1.113 fotopunti. I fotopunti sono stati individuati sovrapponendo 
all’area di studio una maglia di celle quadrate di 1 km di lato, selezionando un 
punto a caso in ciascuna cella. I fotopunti sono stati assegnati alle classi della 
legenda di uso del suolo (Tabella 1) fotointerpretando le ortofoto digitali deri-
vate dal volo GAI dell’anno 1954, utilizzando come informazione ausiliaria la 
carta forestale del Regno d’Italia dell’anno 1936, e verificando a video che l’uso 
del suolo attribuito al fotopunto rispettasse il requisito di UMC di 0,5 ha. 
 
2.5. Accuratezza della classificazione 

L’accuratezza della classificazione dell’uso del suolo all’anno 2010 è stata va-
lutata visitando a terra un sottocampione di 309 punti estratto casualmente dal 
campione di fotopunti individuato in precedenza (cfr. 2.4). L’accuratezza della 
classificazione dell’uso del suolo all’anno 1954 è stata invece valutata facendo 
ripetere la fotointerpretazione del campione di fotopunti ad un fotointerprete 
diverso rispetto all’operatore incaricato di eseguire la classificazione dell’uso del 
suolo al 1954. In entrambi i casi è stata determinata l’accuratezza complessiva 
(Overall accuracy) della classificazione (Corona, 1999). 
 

2.6. Analisi dei cambiamenti di uso del suolo 

È stata eseguita una analisi multitemporale per esaminare i cambiamenti di 
uso del suolo che hanno interessato l’area di studio nel periodo 1954-2010. A 
tal fine, i 1.113 fotopunti classificati alla data del 1954 sono stati sovrapposti 
alla carta di uso del suolo del 2010 e per ciascun fotopunto è stata estratta la 
classe di uso del suolo alla data del 2010. Per ogni fotopunto è stato poi con-
frontato l’uso del suolo del 1954 con quello del 2010. 
 
2.7. Caratterizzazione strutturale delle pinete litoranee di pino domestico 

Per ciascuna area di saggio sono stati determinati i seguenti parametri den-
drometrici: numero di piante, area basimetrica e volume a ettaro, diametro me-
dio (diametro della pianta di area basimetrica media), altezza media (altezza del-
la pianta di diametro medio), altezza dominante, media aritmetica delle altezze, 
media aritmetica delle altezze di inserzione della chioma, deviazione standard 
dei diametri, deviazione standard delle altezze. I volumi sono stati stimati uti-
lizzando le tavole di cubatura a doppia entrata elaborate da Tabacchi et al. 
(2011) per le principali specie forestali italiane. 

I dati calcolati per singola area di saggio sono poi stati mediati e aggregati 
per tipo forestale (Mondino e Bernetti, 1998): A - Pineta planiziale mesoigrofila 
di pino domestico; B - Pineta dunale di pino domestico a leccio; C - Pineta du-
nale mesomediterranea di pino domestico; D - Pineta dunale termomediterra-
nea di pino domestico. 
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3. RISULTATI 
 

Nel 2010 il territorio del litorale toscano risulta essere caratterizzato per 
circa il 42% da boschi e altri ambienti seminaturali, per il 30% da aree agrico-
le, per il 21% da superfici artificiali e per il restante 7% da aree umide e acque 
superficiali. Le pinete litoranee complessivamente coprono una superficie di 
12.347,7 ha (17% della superficie dell’area di studio). Le pinete pure di pino 
domestico e le pinete di pino domestico miste ad altre specie ammontano, ri-
spettivamente, a 9.633,3 ha (12,9% dell’area di studio) e 1.027,0 ha (1,4% 
dell’area di studio); le pinete di altri pini mediterranei (Pinus pinaster Ait. e Pi-
nus halepensis Mill.) coprono una superficie di 1.687,4 ha (2,3% dell’area di 
studio). Gli altri boschi e le formazioni a macchia si estendono rispettivamen-
te su circa 11.727 ha (15,7% dell’area di studio) e 5.638 ha (7,6% dell’area di 
studio) (Tabella 2). In Figura 1 è riportato un estratto della carta di uso del 
suolo all’anno 2010. 

L’accuratezza complessiva (Overall accuracy) della classificazione dell’uso del 
suolo è risultata dell’87% all’anno 2010 e del 91% all’anno 1954. 

L’analisi dei cambiamenti di uso del suolo condotta su un campione di fo-
topunti tra il 1954 e il 2010 indica una netta espansione delle superfici artificiali 
(+212%) e delle altre formazioni boschive (+49%) e la riduzione delle aree 
agricole (-41%). Oltre a tali cambiamenti più evidenti si registra una tenden-
ziale espansione delle pinete di altri pini mediterranei (+71%) e delle acque 
superficiali (+38%) e la tendenza alla riduzione delle aree occupate dalla mac-
chia (-32%) e dagli spazi aperti (-42%). Per quanto riguarda le pinete litoranee 
di pino domestico, i risultati ottenuti indicano la contrazione delle pinete pure 
di domestico (-13%) e l’aumento delle pinete di domestico miste a latifoglie 
(+433%). Le pinete di domestico miste ad altri pini mediterranei e le aree umi-
de sono pressoché invariate nel periodo considerato (Figura 2). Da segnalare la 
comparsa di nuove pinete di domestico osservata sul 3% dei punti esaminati. 
 
Tabella 2 - Superficie (in ettari e in percentuale) delle classi di uso del suolo all’anno 2010. 

Classi di uso del suolo Superficie 

  Ettari        % 

  1. Superfici artificiali 15.845,1 21,3 
  2. Aree agricole 22.459,7 30,1 
  3. Pinete di pino domestico 9.633,3 12,9 
  4. Pinete miste di pino domestico e altri pini mediterranei 485,8 0,7 
  5. Pinete miste di pino domestico e latifoglie 541,2 0,7 
  6. Pinete di altri pini mediterranei 1.687,4 2,3 
  7. Altri boschi 11.726,9 15,7 
  8. Macchia 5.638,1 7,6 
  9. Spazi aperti privi o con scarsa vegetazione 1.250,7 1,7 
10. Aree umide 1.339,0 1,8 
11. Acque superficiali 3.910,5 5,2 

Totale 74.517,7 100,0 
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Figura 2 - Cambiamenti di uso del suolo nel periodo 1954-2010 osservati su un campione di 
1.113 fotopunti (la decodifica dei codici delle classi di uso del suolo è riportata in Tabella 1). 
 
Tabella 3 - Numero (Ntot), area basimetrica (Gtot) volume (Vtot) a ettaro e ripartizione percen-
tuale dell’area basimetrica per specie (Gpd = area basimetrica pino domestico; Gle = area ba-
simetrica leccio; Gma = area basimetrica specie della macchia mediterranea; Gsm = area basi-
metrica specie mesofile) nei tipi di pineta litoranea di pino domestico (A = Pineta planiziale 
mesoigrofila; B = Pineta dunale a leccio; C = Pineta dunale mesomediterranea; D = Pineta du-
nale termomediterranea); DS = deviazione standard. 

Tipo Ads Età Ntot Gtot Vtot Gpd Gle Gma Gsm 

 Num. Anni n/ha m2/ha m3/ha % % % % 

A 1 >90 979 35 424 45,1 27,6 0,0 27,3 
 2 >90 1305 35 393 63,1 26,1 0,0 10,8 
 3 >90 837 39 473 68,2 10,5 0,0 21,3 
Media  >90 1040 36 430 58,8 21,4 0,0 19,8 
DS  - 240 2 40 12,1 9,5 0,0 8,4 

B 1 93 597 42 333 96,0 4,0 0,0 0,0 
 2 83 374 37 319 98,9 0,8 0,3 0,0 
 3 85 248 37 339 99,2 0,5 0,3 0,0 
Media  87 406 39 331 98,0 1,8 0,2 0,0 
DS  5 177 3 10 1,8 1,9 0,2 0,0 

C 1 85 207 40 430 100,0 0,0 0,0 0,0 
 2 85 247 38 364 100,0 0,0 0,0 0,0 
 3 82 183 30 272 100,0 0,0 0,0 0,0 
Media  84 212 36 355 100,0 0,0 0,0 0,0 
DS  2 32 5 79 0,0 0,0 0,0 0,0 

D 1 - 207 14 97 100,0 0,0 0,0 0,0 
 2 - 159 13 75 100,0 0,0 0,0 0,0 
 3 - 80 6 42 100,0 0,0 0,0 0,0 
Media  - 149 11 71 100,0 0,0 0,0 0,0 
DS   64 4 27 0,0 0,0 0,0 0,0 
 

 Le pinete litoranee di pino domestico presentano caratteri compositivi e 
strutturali differenziati in relazione al tipo forestale considerato (Figure 3 e 4 e 
Tabelle 3 e 4). La Pineta planiziale mesoigrofila di pino domestico è un tipo fo-
restale dotato di una elevata densità di individui (1040 alberi/ha) sia a porta-
mento arboreo sia arbustivo e di una alta diversità compositiva e dimensionale.  
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Tabella 4 - Caratteristiche dimensionali del pino domestico (Dm = diametro medio; Hm = al-
tezza media; Hd = altezza dominante; DSD = deviazione standard dei diametri; DSH = devia-
zione standard delle altezze; mH = media aritmetica delle altezze; mHins = media aritmetica 
delle altezze di inserzione della chioma) nei tipi di pineta litoranea di pino domestico (A = Pi-
neta planiziale mesoigrofila di pino domestico; B = Pineta dunale di pino domestico a leccio; C 
= Pineta dunale mesomediterranea di pino domestico; D = Pineta dunale termomediterranea 
di pino domestico); DS = deviazione standard. 

Tipo Ads Dm Hm Hd DSD DSH mH mHins 
 Num. cm m m Cm m m m 

A 1 70,9 29,2 29,1 4,9 3,0 29,1 17,4 
 2 66,6 25,6 25,9 17,2 5,2 25,0 17,9 
 3 57,2 25,7 25,6 7,0 2,7 25,6 16,7 
Media  64,9 26,8 26,9 9,7 3,6 26,6 17,3 
DS  7,0 2,1 1,9 6,6 1,4 2,2 0,6 

B 1 37,1 15,2 15,8 4,0 0,9 15,2 10,8 
 2 38,3 16,4 17,2 4,5 1,5 16,4 10,8 
 3 47,1 17,7 18,5 4,4 1,0 17,6 10,5 
Media  40,8 16,4 17,2 4,3 1,1 16,4 10,7 
DS  5,5 1,3 1,4 0,3 0,3 1,2 0,2 

C 1 49,8 20,3 20,9 6,2 1,1 20,3 10,1 
 2 44,1 18,4 19,2 3,9 1,6 18,3 11,5 
 3 45,8 18,0 18,1 6,5 0,9 18,0 10,9 
Media  46,6 18,9 19,4 5,5 1,2 18,9 10,8 
DS  2,9 1,2 1,4 1,4 0,4 1,3 0,7 

D 1 29,1 12,4 13,5 12,3 2,8 11,3 6,5 
 2 31,7 11,2 11,7 7,3 1,8 10,9 4,9 
 3 30,1 12,5 10,7 15,1 4,1 10,7 5,3 
Media  30,3 12,0 12,0 11,6 2,9 11,0 5,6 
DS  1,3 0,7 1,4 4,0 1,2 0,3 0,8 

 
Il pino domestico, che contribuisce per circa il 59% al valore complessivo 
dell’area basimetrica (36 m2/ha) è presente con individui coetanei di elevate 
dimensioni diametriche (> 50 cm) che occupano con le loro chiome il piano 
superiore del soprassuolo, raggiungendo altezze di circa 27 m. Le condizioni 
stazionali favoriscono lo sviluppo sotto la pineta di un denso strato di latifoglie 
disetaneo composto da leccio e varie specie mesofile arboree (farnia, rovere, 
cerro, frassino ossifillo, carpino nero, ontano nero, olmo, orniello) ed arbustive 
(agrifoglio, alloro, biancospino, rovo) che si distribuiscono in modo più o me-
no continuo lungo il profilo verticale fino ad altezze di circa 15 m ed oltre. La 
provvigione legnosa è piuttosto elevata, con valori di circa 430 m3/ha. 
 La Pineta dunale di pino domestico a leccio è anch’essa caratterizzata da una 
elevata densità di individui (406 alberi /ha) per unità di superficie e da un certo 
grado di mescolanza specifica. Il pino, sempre coetaneo, costituisce circa il 
98% dell’area basimetrica complessiva (39 m2/ha) con piante che ricadono nel-
le classi diametriche comprese tra 30 e 60 cm. Le chiome dei pini in genere si 
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distribuiscono su un unico piano collocato ad altezze di circa 16-17 m che so-
vrasta uno strato disetaneo più o meno denso di vegetazione tipica della mac-
chia mediterranea, alto circa 9-10 m e composto per lo più da leccio, sughera 
allo stato sporadico e specie arbustive (es. alaterno, lentisco, fillirea). In questo 
tipo forestale la provvigione legnosa è risultata di circa 330 m3/ha. 
 

A B 

C 
 

D 

Figura 3 - Distribuzione (in %) del numero medio di piante in classi di diametro di 5 cm di ampiez-
za nei tipi di pineta litoranea di pino domestico (A = Pineta planiziale mesoigrofila; B = Pineta du-
nale a leccio; C = Pineta dunale mesomediterranea; D = Pineta dunale termomediterranea). 

 
 La Pineta dunale mesomediterranea di pino domestico presenta caratteri-
stiche simili alla Pineta dunale di pino domestico a leccio e si differenzia da 
quest’ultima per l’assenza o quasi del leccio e di altre sclerofille arboree nel 
sottobosco. 

La Pineta dunale termomediterranea di pino domestico presenta invece carat-
teristiche strutturali ben differenziate rispetto alle tipologie fino ad ora descritte. 
Questo tipo di pineta è risultato infatti meno denso (149 alberi/ha e 11 m2/ha di 
area basimetrica) ed è dotato di livelli provigionali più bassi (circa 70 m3/ha) ri-
spetto alle altre pinete litoranee; inoltre risulta essere composto da piante di pi-
no di dimensioni inferiori sia in diametro che in altezza. Tuttavia, nella Pineta 
dunale termomediterranea i pini mostrano tra loro una maggiore diversità di-
mensionale rispetto alle altre pinete esaminate, come indicato dai valori di de-
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viazione standard sia dei diametri che delle altezze (Tabella 4) e dalla ripartizio-
ne del numero di piante in classi di diametro (Figura 3), da cui si evince la pre-
senza di un certo contingente di pini giovani (diametro <20 cm) e conseguen-
temente la presenza di pini appartenenti a più classi di età. Nel sottobosco, alle 
specie già segnalate per le pinete dunali si associano specie più termofile come 
ginepri, eriche, mirto, rosmarino e cisto. 

 

A B 

C D 

Figura 4 - Esempi di pinete costiere di pino domestico: A = Pineta planiziale mesoigrofila; B = Pine-
ta dunale a leccio; C = Pineta dunale mesomediterranea; D = Pineta dunale termomediterranea. 
 
 
4. DISCUSSIONE 
 

La carta di uso del suolo prodotta in questo studio consente di disporre per 
la prima volta in Toscana di uno strumento cartografico di dettaglio (scala 
1:10.000, unità minima cartografabile = 0,5 ha) che permette di esaminare con 
sufficiente accuratezza (accuratezza complessiva = 87%) la distribuzione regio-
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nale delle pinete litoranee, distinguendo peraltro le pinete pure pino di dome-
stico da quelle miste e dagli altri pini mediterranei presenti sulla costa. La su-
perficie delle pinete litoranee di pino domestico, pure e miste, è risultata pari a 
10.660 ha, valore di poco inferiore alla superficie complessiva di pino domesti-
co stimata in Toscana dall’inventario forestale nazionale (INFC, 2005) che 
comprende le pinete collinari dell’entroterra toscano. 

Le pinete di domestico hanno svolto e continuano a svolgere numerose utilità 
ecosistemiche. Negli anni è cresciuta soprattutto l’importanza attribuita alle pine-
te per le connessioni che questi soprassuoli hanno con le attività turistico-
ricreative, per la loro funzione paesaggistica e per il ruolo che il sistema pineta-
macchia svolge nei riguardi della conservazione della diversità biologica. Con-
frontando la distribuzione delle pinete di pino domestico con la distribuzione dei 
campeggi censiti da Google Maps sulla costa Toscana, è risultato che circa 525 
ha di pineta ospitano importanti strutture turistico-ricettive. Dal confronto con la 
distribuzione delle aree protette è emerso che l’81% della superficie complessiva 
delle pinete di domestico è inclusa in aree sottoposte a forme di tutela, per lo più 
siti di Rete Natura 2000 ma anche parchi naturali regionali e riserve naturali stata-
li, con frequenti casi di sovrapposizione tra questi tipi di aree protette. 

Secondo l’inventario forestale nazionale, in Toscana le pinete di pini medi-
terranei sono di proprietà privata per il 73%, le restanti sono di proprietà pub-
blica; solo il 19% delle pinete presenta una pianificazione di dettaglio (INFC, 
2005). Nonostante l’importanza attribuita alle pinete costiere e a quelle di do-
mestico in particolare, queste formazioni sono da considerarsi in uno stato ge-
neralizzato di abbandono colturale. Le conoscenze in nostro possesso portano 
ad affermare che, anche in presenza di un piano di assestamento o di un piano 
di gestione forestale, in genere la coltivazione delle pinete si limita ad eseguire 
interventi di messa in sicurezza delle piante pericolanti (potature e abbattimen-
ti) nelle aree più frequentate, ad effettuare tagli fitosanitari e a realizzare inter-
venti di selvicoltura preventiva contro gli incendi boschivi lungo la viabilità e a 
carico del sottobosco. Queste operazioni, se condotte nel rispetto del sistema 
pineta-macchia, sono necessarie, ma non sufficienti per garantire la funzionalità 
delle pinete e la loro perpetuazione. Le cause dell’abbandono colturale sono di-
verse e note da tempo (Bernetti, 1987; Cantiani e Scotti, 1988; Gatteschi e Mi-
lanese, 1988), ciononostante questa situazione si protrae ormai da alcuni de-
cenni sia in Toscana sia in altre regioni italiane (Agrimi et al., 2002; Puxeddu et 
al., 2017). Il rischio che si presenta, e di cui vi è scarsa consapevolezza 
nell’opinione pubblica e non solo, è la graduale trasformazione delle pinete in 
soprassuoli dominati da specie che crescono spontaneamente nelle zone costie-
re, come il leccio, le formazioni a macchia e le specie mesofile negli ambienti 
più freschi ed umidi. 

Questo tipo di dinamica successionale è evidenziato dai risultati presentati 
in questo studio. L’analisi multitemporale ha fatto registrare una riduzione delle 
pinete pure di domestico, l’aumento delle pinete di domestico miste a latifoglie 
e l’espansione delle altre formazioni boschive, che nell’arco di pochi decenni 
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possono sostituire o comunque alterare in modo evidente il paesaggio culturale 
delle pinete. Da segnalare l’aumento delle acque superficiali connesso all’erosione 
costiera che ha contribuito in parte a ridurre la superficie delle pinete. 
L’urbanizzazione, l’abbandono delle aree agricole e l’espansione delle superfici 
forestali registrate sul litorale toscano (Figura 2) sono cambiamenti che rispec-
chiano i trend segnalati sul territorio nazionale (Marchetti et al., 2012; Pompei et 
al., 2015). Tra i casi di espansione del bosco rientrano anche alcuni impianti di 
domestico realizzati dopo il 1954 e registrati sul 3% dei punti esaminati; tali pi-
nete sono state realizzate in aree precedentemente destinate all’agricoltura e se-
condariamente in zone occupate dalla macchia o in spazi aperti privi o con 
scarsa vegetazione; la maggioranza di questi impianti sono stati eseguiti 
nell’entroterra, tra Castiglioncello (LI) e Albinia (GR), a distanze superiori di 
150 m dalla costa. 

I nostri risultati mostrano chiaramente che la Pineta planiziale mesoigrofila di 
pino domestico è il tipo di pineta più soggetta a trasformazioni nella composi-
zione specifica del soprassuolo. Questa dinamica è inevitabile nei popolamenti 
edificati in ambienti dove la concorrenza delle specie mesofile non permette la 
conservazione della pineta se non con forti immissioni di energia che oggigiorno 
non sono sostenibili sul piano economico e difficilmente accettabili da una opi-
nione pubblica sempre più attenta alle questioni ambientali (Biagioni et al., 2015). 

Nella Pineta dunale di pino domestico a leccio e nella Pineta dunale meso-
mediterranea di pino domestico, i risultati ottenuti portano a ritenere che le di-
namiche successionali procedono con ritmi più lenti rispetto a quelli osservati 
nelle pinete planiziali. Tuttavia, anche in questi casi l’invecchiamento dei so-
prassuoli e la mancanza di cure colturali, congiunti alla densità eccessiva delle 
pinete e alle problematiche di carattere fitopatologico, determinano una pro-
gressiva instabilità dei popolamenti che comportano la caduta di pinte singole o 
in gruppi con conseguenti aperture nella copertura arborea che lasciano spazio 
alla macchia e al leccio. Queste situazioni devono essere monitorate e 
all’occorrenza richiedono di operare con interventi puntuali tesi a controllare la 
macchia e a favorire la ricostituzione della pineta, per via artificiale o naturale 
(Ciancio et al., 2009b). Nelle zone a maggiore rischio incendio, il controllo pun-
tuale della macchia può essere utile anche per intervenire sulla continuità verti-
cale delle chiome visto che in questi tipi di pineta l’altezza di inserzione delle 
chiome dei pini si aggira intorno a 10 m (Tabella 4), ovvero ad altezze prossime 
a quelle raggiunte dal sottobosco. 

La Pineta dunale termomediterranea di pino domestico si differenzia dagli 
altri tipi di pineta litoranea. La struttura è articolata, la copertura arborea è 
rada ed è edificata da pini che appartengono a più classi di età; il sottobosco 
è più ricco di specie termofile, è meno denso e meno sviluppato in altezza. 
Nei sopralluoghi condotti in queste pinete è stata osservata la presenza di 
rinnovazione naturale affermata di pino domestico, ad esempio nella Pineta 
del Tombolo a Marina di Grosseto (Figura 5) e nella Pineta Granducale di 
Alberese. 
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Figura 5 - Esempi di rinnovazione di pino domestico nella Pineta del Tombolo, Marina di Grosseto. 

 
La capacità del pino domestico di edificare strutture pluristratificate e di 

rinnovarsi naturalmente lungo le coste italiane è stata segnalata da tempo (Pa-
vari 1955; Ciancio et al., 1986) e non solo nelle pinete termomediterranee (Mar-
chese, 1997; Ciancio et al., 2009b; Di Filippo et al., 2015). Questa opzione col-
turale, salvo pochi casi (Ciancio, 2007), è stata trascurata dal mondo scientifico 
e dai tecnici forestali, mentre richiede maggiore attenzione anche solo come 
opportunità sperimentale in alternativa al trattamento classico delle pinete di 
domestico, visto che questo sistema ha un elevato impatto sull’ambiente e sul 
paesaggio. D’altra parte, la possibilità di ottenere la rinnovazione naturale di 
pino domestico oggi è resa più difficile dalla carenza di seme determinata dal 
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cimicione ed è pertanto necessario proseguire le indagini su questo insetto al 
fine di sviluppare sistemi di lotta efficaci e sostenibili per la soluzione di uno 
dei maggiori problemi che affliggono attualmente le pinete litoranee. A tale ri-
guardo, i dati di Nazionalpigne indicano che le quantità di coni raccolti nelle 
pinete di pino domestico in Italia hanno subito una perdita annuale di circa il 
10%, passando dalle 80.000 tonnellate raccolte e “lavorate” nel 1995 alle 
13.000 tonnellate nel 2006 (Tiberi, 2007). 
 
 
5. CONCLUSIONI 
 

In questo lavoro sono stati perseguiti tre obiettivi principali: mappare la di-
stribuzione delle pinete litoranee di pino domestico in Toscana, analizzare i 
cambiamenti di uso del suolo lungo il litorale toscano nel periodo 1954-2010, 
esaminare la struttura e le principali dinamiche delle pinete costiere di pino 
domestico. 

L’analisi multitemporale dell’uso del suolo ha evidenziato cambiamenti sulla 
costa toscana che rispecchiano i trend principali segnalati a scala nazionale: urba-
nizzazione, abbandono delle aree agricole, espansione delle superfici forestali. 

Le pinete pure di pino domestico hanno fatto registrare una contrazione nel 
periodo esaminato mentre è cresciuta la frequenza delle pinete di domestico 
miste a latifoglie. Tali cambiamenti sono il risultato di dinamiche successionali 
che in mancanza di una gestione forestale attiva delle pinete stanno progressi-
vamente determinando modificazioni nella struttura dei soprassuoli e conse-
guentemente la trasformazione del paesaggio costiero. 

I risultati ottenuti costituiscono una base conoscitiva di riferimento per i de-
cisori politici, utile per promuove azioni urgenti volte a rilanciare la gestione 
sostenibile delle pinete litoranee di pino domestico, ricorrendo a sistemi di col-
tivazione differenziati in funzione delle caratteristiche ambientali e strutturali 
dei popolamenti e delle realtà socio-economiche presenti sul litorale toscano. 

A tale scopo riteniamo utile proseguire la ricerca per acquisire altre cono-
scenze sulle pinete costiere, come la distribuzione spaziale dei tipi strutturali 
delle pinete di domestico in Toscana ricorrendo, ad esempio, all’impiego di 
nuove tecnologie come i dati aerei acquisiti con sensori laser scanner lungo il 
litorale toscano. La ricerca dovrà poi essere completata da indagini sull’effettivo 
stato della rinnovazione naturale del pino domestico e sulla percezione 
dell’utenza sulle utilità ecosistemiche fornite da queste formazioni forestali e 
sulla consapevolezza che le dinamiche in atto possono alterare in modo signifi-
cativo il paesaggio oggi presente lungo la costa toscana. 
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SUMMARY 
 

Are Italian stone pine forests (Pinus pinea L.) an endangered coastal landscape?  
A case study in Tuscany (Central Italy) 

 
In Tuscany (central Italy), Italian stone pine forests (Pinus pinea L.) have characterized the 

coastal landscape for about five centuries. Coastal stone pine forests provide many goods and 
services, such as dune stability, protection of arable lands, biodiversity, wildlife habitat, space 
for tourism and recreation, landscape perception and aesthetic, wood and non-wood forest 
products. Since the middle of the 20th century this anthropogenic landscape has been dimin-
ishing due to changes in forest dynamics and land use. Nowadays, the quality and quantity of 
goods and services provided by coastal pinewoods are influenced by the adopted management 
styles and by decision-making factors which depend on temporary socio-economic needs that 
often veer from sustainable forest management criteria. The objectives of this study were: (i) to 
map the current distribution of stone pine forests along the Tuscan coast, (ii) to analyze land 
use and land cover changes between 1954 and 2010, and (iii) to describe the structure and 
principal dynamics of stone pine forests in this area. Results show that in 2010, stone pine for-
ests amounted to 10 660 ha. Land use changes along the Tuscan coast reflect the trends re-
ported on a national scale: urbanization, abandonment of agricultural areas, and expansion of 
forested areas. Pure stone pine forests have contracted between 1954 and 2010 while the fre-
quency of mixed stone pine-broadleaf forests has grown as a result of successional dynamics, 
which have progressively led to a transformation of the coastal landscape. Results are discussed 
with the intention of providing knowledge to support management of the forest landscape 
along the Tyrrhenian coast. 
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