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Sessione Plenaria

Plenary Session

Promoting forest-based solutions to address the challenges faced by Mediterranean forests

Nicolas Picard
FAO, Forestry Department, Secretariat of Silva Mediterranea

Based on a bioclimatic definition of Mediterranean forests, the Mediterranean region includes more than 25
million hectares of forests and about 50 million hectares of other wooded lands. They make crucial contributions
to rural development, poverty alleviation, food security, as well as to the agriculture, water, tourism and energy
sectors. Changes in climate, societies, and lifestyles in the Mediterranean region could have serious consequences
for forests, with the potential to lead to the loss or diminution of those contributions and to a wide range of
economic, social and environmental problems. A central tenet of forest-based solutions in the Mediterranean
region is the value of the goods and services provided by forest ecosystems. While timber is the forest product
that often comes to mind, Mediterranean forests provide a variety of non-wood forest products and
environmental and cultural services. Many of the environmental services provided by forests (e.g. prevention of
soil erosion, conservation of water quality) connect to other sectors. Innovative forest-based solutions to tackle
the threats faced by the Mediterranean can thus be developed using landscape approaches where the forest is
one element of the landscape that interacts with its other elements. Forest-based solutions also include climate
change mitigation and adaptation, and biodiversity conservation programmes. Implementing forest-based
solutions to tackle the threats that may undermine Mediterranean forests and scaling up these solutions from
places where they have been successful to other areas necessitates certain enabling conditions. Scaling-up forest-
based solutions will be facilitated by a paradigmatic shift in the way we perceive forest goods and services in the
economy, from a linear economic model of production to a green economy which is circular, resource-efficient,
bio-based, low carbon and socially fair. It also requires coordination at country level using carefully prepared and
effective national forest policies and programmes, robust approaches to stakeholder participation, sound
governance and community engagement, as well as appropriate financing mechanisms.

* k%

A shared stewardship vision for wildfire management planning in the US

Dave E. Calkin
US Forest Service, Rocky Mountain Research Station, USA

In 2009 federal agencies with wildfire management responsibility in the US (US Forest Service and Department of
Interior) were charged to work with partnering agencies at the state, county, and local level to develop a Cohesive
Wildfire Management Strategy. The Cohesive Strategy established three primary goals: 1) resilient landscapes, 2)
fire adapted communities and 3) safe and effective response. Despite the significant time and effort put towards
implementation of the cohesive strategy wildfire losses in the US continue to grow. In response Forest Service
Chief Vicki Christiansen announced the Shared Stewardship Initiative to enhance collaboration across federal,
state and private land boundaries to address the urgent challenges of catastrophic wildfires, invasive species,
drought, and epidemics of forest insects and disease. In this presentation | will discuss an emerging partnership
between researchers, state and federal fire managers, and non-governmental organizations that is intended to
improve wildfire management response planning. This planning process is a multi-tiered approach incorporating
landscape risk assessment models, new research to help determine effective response strategies, enhance risk
based training for key decision makers, and shared goal setting to reduce long term wildfire risk.
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Multi-level approaches to develop control strategies for the exotic forest disease Sudden Oak Death
in California

Matteo Garbelotto
Forest Pathology Laboratory, Department of Environmental Science Policy and Management, University of
California Berkeley, CA, USA

Keywords: contagion, emergent forest disease, disease tolerance, infectious diseases, Phytophthora ramorum.

The control of exotic forest diseases such as Sudden Oak Death (SOD) causing large-scale disturbances, is an
extremely complex endeavour both from the scientific and the implementation (cost effectiveness) perspective.
Scientific knowledge is necessary to design appropriate and effective disease control programs, however, if exotic
diseases are caused by novel pathogen species, this task is made arduous by the lack of knowledge of the basic
biology and ecology of the causal agent, of the type, levels and distribution of disease resistance or tolerance
among the host species. Sudden Oak Death presented additional challenges such as: possible continued contagion
between commercial plant nurseries (where the pathogen is also present) and forest stands; a large number of
hosts, each possibly experiencing a different type of disease and a radically different epidemiological role for the
disease, and an extensive distribution range due to the simultaneous inadvertent introduction of the pathogen in
multiple localities. As for other aggressive exotic forest diseases, the management of SOD requires the
development and assessment of substantially different disease control approaches. Preventive targeted
approaches normally have a limited scale of application, need to be implemented before infection occurs and are
meant to protect a finite number of hosts that are individually selected a priori. Nonetheless, these approaches
may be developed and tested in shorter time frames, and may be critical to prevent the extinction of irreplaceable
native populations of highly susceptible hosts. Specific treatment options within this first approach are meant to
ensure oak infection is not successful, and require knowledge of how and when infection occurs. Approaches in
this first category include changes in timing of forest management practices (pruning and logging of oaks must
occur 4 months before the infectious period), the selective removal of California bay laurels within 10-20 m of
oaks, and the application of phosphonates to the bark of uninfected trees. While these approaches have proven
to be effective to protect individual targets, they do little or nothing to slow down overall disease spread. Larger
scale disease control approaches, on the other hand, modify one or more forest stand parameters, lowering the
overall disease transmission rate and can have important end-results at the stand level. Decreasing the overall
percentage of California bay component in a stand will reduce oak infection levels and reduce the magnitude of
SOD outbreaks; selective removal of those relatively few California bay laurels that are still infected by the SOD
pathogen after a prolonged drought will result in lower future disease spread rates; eliminating the bay laurel
component and drastically reducing tanoak density in stands before the arrival of SOD is projected to result in a
much increased survival of adult tanoaks; the use of SOD tolerant tanoaks will increase success recruitment of
tanoak in SOD infested areas and is predicted to result in higher survival of adults in low density tanoak stands
Proper sanitation is also associated with lower rates of both human-induced and natural disease spread. The
approaches listed above are meant to mitigate SOD in areas already infested by SOD, and most of them have been
tested and validated in the field. Government-regulations instead are designed to prevent spread of SOD outside
the area of infestation. Implementation or validation of all disease control approaches require timely and precise
surveys of the distribution (host and range) of the pathogen. The SOD pathogen was in 2004, the first regulated
pathogen in the world that could be officially diagnosed using validated PCR —based methods. Surveys of different
types have been employed since then, but the most longeve and successful one is a California-wide survey based
on volunteers in a Citizen Science program called SOD blitzes. Thanks to the SOD Blitzes, yearly SOD distribution
and risk for oak infection at any site, is accessible to stakeholders and the public using the disease map and the
risk calculator algorithm available on the App SODmap mobile. The development of tools to share time sensitive
information necessary for the deployment of disease control strategies by stakeholders is a fundamental
component of a successful integrated strategy to control exotic diseases.
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Historical data show potential to manage for increased carbon on young forest landscapes

David Mladenoff
Department of Forest & Wildlife Ecology, University of Wisconsin, Madison, Wisconsin, USA

Background

The forestry sector is an important component of land use that provide benefits to the global carbon balance
and its effect on climate warming. In many temperate parts of the world, forest regions that were cleared in
the past are undergoing re-growth, either following destructive logging, as in North America, or
abandonment of agriculture, as in Europe, Russia, and to a degree also North America. In recent years
research has shown that old forests can continue to increase biomass far longer than formerly believed. This
suggests that forest management that encourages growing older trees can contribute to maintaining much
larger long-term carbon pools than formerly assumed. This can have a C benefit in the near term of decades
in live tree biomass, and at the scale of centuries for long-term dead wood and soil C. Thus there can be a
benefit in the critical period of decades that is important for restraining atmospheric C and temperature
warming in the horizon of 100-200 years. This is the time frame that is critical for controlling impending
warming and ecosystem and societal impacts. At the same time, biomass pools can be built up to move to
dead wood and soil C pools long term.

History

| present an example of unmet forest ecosystem biomass potential representative in the U.S. north central
region, (U.S. Northern Great Lake States) using historical forest change data from the state of Wisconsin. We
have the advantage of important historical data from two periods. This is detailed spatial data collected in the
1800s, before logging, and after the destructive fires and land clearing for farms, in the 1930s, when forests
began to rapidly regrow. It is interesting that in ways the forested northern portions of the Lake States
(Minnesota, Wisconsin, Michigan) underwent a sequence of land use change in only 150 years similar to what
has occurred over millennia in Europe and elsewhere. In the 1800s seemingly inexhaustible old forests of white
pine, hemlock, and other conifer and broad-leaved deciduous species were completely cut, followed by
repeated fires, and attempts at agriculture. In Northern Wisconsin alone, the immense, presumed inexhaustible
forest was all cut between about 1850-early 1900s. At the peak of harvesting, nearly 3.5 Million Cu M of forest
were removed in 1893 alone.

Destructive high intensity fires caused by settlers and growing railroad networks burned repeatedly in the large
mass of logging slash that covered the ground up to 3 m in depth, also burning remaining standing forest. Fire
intensity vaporized organic matter and top soil down to mineral soil. Estimates are that only 40% of the original
standing timber was successfully taken to market. Settlement by immigrant farmers was promoted strongly by
state governments and land speculators until the 1920s. Because of often poor soils, and cold climate in much
of the area, much of the attempted farming was abandoned after only a few decades or less. It was not until
the 1930s that effective roads and fire control began to be effective, allowing forests to regrow.

Results

During the 1900s, lands became largely reforested, and forest harvesting increased dramatically after the
1940s. The original forest could indeed have been inexhaustible, if it had been properly managed, producing
large diameter timber of white pine, hemlock, oak, maple, and other long-lived species in a sustainable way.
Forest composition was dramatically altered. Even today, after 100 years of growth, white pine is
approximately 5% of its original extent, and hemlock less than 0.5%. The forest is now typically mixed
deciduous hardwoods less than 100 yrs in age, managed either by clearcutting, group selection, or single tree
selection, and approximately 35% aspen (Populus spp) which is managed on short 40 yr clearcut rotations. In
terms of forest age and biomass, there is nearly none forest of the original forest that averaged 150-200 yrs
in age, up to 450 yrs. Live forest biomass averages 70 Mg/ha instead of the original 150-300 Mg/ha. Downed
wood pools are now 20-40 M3/ha instead of 100-120 M3/ha of the original forest.
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The destructive logging, fires and continued management for young rotations have had many negative
ecosystem and habitat effects. At the same time, the current low forest biomass state of the landscape means
that there is huge potential to manage differently and increase both forest carbon pools and preoduce higher
value, larger timber. On the Wisconsin landscape alone, we estimate that an additional potential of 220 Tg
live above ground carbon exists, to approximate what the original level was. At the same time, there is
potential for an additional approximately 150 Tg of downed wood.

These amounts are biological potentials, based on what existed at one time. Actual levels that can be
accomplished would be some proportion of this, and involve land use trade-offs, forest product needs, and
time. But clearly, the current urgent future of climate change suggests that a re-ordering of society’s priorities
is needed. The conclusion is that a very large potential exists, a potential that is also much greater than what
was presumed to exist before our analysis. Similar potential exists in the other Lake States, and we believe in
other reforesting regions.

%k ¥

Innovation in education, training and research along the forestry-wood chain by members of the
InnovaWood network

Mark Irle
Ecole Supérieure du Bois, Nantes, France President InnovaWood, Brussels, Belgium

Since the 1950s traditional wood products have been somewhat overshadowed by other materials like
plastics and hi-tech composites. The global demand for wood products has, however, continued to grow, but,
basically in line with the increases in population; other materials have experienced faster growth.

It is said that the developed world is currently experiencing the Fourth Industrial Revolution which is described as
a fusion of digital technologies with the physical and biological sectors that has led to the development of nano-
technologies and artificial intelligence. The next big step, the Fifth Industrial Revolution, could follow close behind
as the general public and governments realise that our planet has finite resources. The Fifth Industrial Revolution
will bring about business based on sustainable principles and use materials that are renewable, recyclable and
have a limited, and preferably a positive, impact on the environment. Fortunately, the Forestry-wood chain ticks
all the boxes for the provision of sustainable materials and products.

There are already encouraging signs that governments and big businesses are choosing wood-based products
as part of their future business development plans. Examples include: high-rise timber frame buildings, high
performance wood fibre composites in cars, the development of nano-technology products like Crystalline
Nano-Cellulose, hydrogels from hemicelluloses and lignin based bioplastics.

InnovaWood is an international network of over 50 institutes, which are mainly based in Europe, that are
active in the areas of research, education, training and technology transfer all along the forestry-wood chain.
InnovaWood’s members are therefore at the forefront of the Fifth Industrial Revolution. This presentation
will briefly summarise some of the on-going, innovative activities that can be found in the network.
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Sessione 1 - Ecologia e genetica per la gestione sostenibile degli ecosistemi forestali
Session 1 - Forest ecology and genetics for the sustainable management of forest ecosystems

S. 1.01 Cicli biogeochimici nel suolo in ottica dei cambiamenti climatici: implementazione di un
nuovo modello di simulazione

Corrado Biondo, Alessio Collalti, Dario Papale
Parole chiave: cicli biogeochimici; suolo; ecosistemi forestali; cambiamenti climatici; modelli di simulazione.

Nell’azione di mitigazione dei cambiamenti climatici da parte degli ecosistemi forestali assume un ruolo chiave il
suolo, in cui si stima sia stoccato oltre il 50% del carbonio presente sul pianeta. Le dinamiche che si verificano
all'interno del suolo incidono in modo rilevante sull’evoluzione delle foreste e, di conseguenza, sulla capacita di
queste ultime di mitigare gli effetti causati dal clima. Alcune di queste dinamiche sono legate alla disponibilita di
nutrienti per le piante, in prevalenza azoto (N) e fosforo (P), quindi ai cicli biogeochimici, i quali inglobano i processi
di trasformazione dei composti organici, inorganici e gassosi del carbonio e dei nutrienti, nonché le dinamiche
connesse alla perdita di nutrienti dal suolo.

Data la rilevanza assunta dai cicli biogeochimici in ottica dei cambiamenti climatici, € fondamentale disporre
di strumenti che consentano uno studio sempre piu completo e dettagliato dei processi legati al ciclo dei
nutrienti. A tale scopo, i modelli di simulazione costituiscono uno strumento indispensabile per la previsione
di scenari futuri sull’evoluzione degli ecosistemi forestali e, di conseguenza, sulle risposte che le foreste
saranno in grado di fornire alle alterazioni causate dal clima. Tuttavia, i modelli attuali mostrano alcune
carenze nella simulazione del ciclo dei nutrienti. Numerosi studi evidenziano come alcuni processi,
specialmente in ottica dei cambiamenti climatici, assumano un peso non trascurabile nel determinare la
disponibilita di nutrienti per le piante. Si tratta di meccanismi non simulati dai modelli o, in alcuni casi,
riprodotti attraverso approcci estremamente semplificati. Ne costituiscono un esempio i processi relativi alle
trasformazioni di azoto tra le diverse forme minerali (dissimilazione dei nitrati in ammonio) (Silver et al., 2001) e
la perdita di azoto minerale dal suolo in atmosfera in forma gassosa (anammox) (Xi et al., 2016). Ulteriori
dinamiche sono legate alla produzione degli essudati radicali e alle micorrize (Coskun et al., 2017; Phillips et al.,
2011), oltre che agli effetti che tali meccanismi esercitano sui principali processi biogeochimici (Achat et al., 2016).
Con I'obiettivo di colmare le lacune dei modelli nella simulazione del ciclo dei nutrienti nel suolo, € in fase di
implementazione un nuovo modello, il 3D-CMCC-SOIL, il quale sara integrato nel 3D-CMCC BGC (Collalti et
al., 2014, 2016; Marconi et al., 2017), un modello di simulazione delle dinamiche forestali.

Per I'implementazione del 3D-CMCC-SOIL e stata definita una struttura di lettiera e suolo costituita dai
principali pool organici, inorganici e gassosi di carbonio, azoto e fosforo, nonché dai flussi di scambio dei
nutrienti tra i diversi pool. Sulla base di tale struttura e in corso un’analisi di sensitivita sugli approcci utilizzati
dai modelli nel riprodurre i principali processi connessi al ciclo dei nutrienti. Si tratta di meccanismi legati alla
decomposizione delle forme organiche dei nutrienti, alla conversione di azoto e fosforo in sostanze minerali
(mineralizzazione), alla trasformazione in composti organici recalcitranti (immobilizzazione), alla fissazione
dell’azoto atmosferico in forma inorganica (fissazione simbiotica biologica) e alle perdite di nutrienti dal suolo
dovute alla respirazione eterotrofa, assorbimento da parte delle piante, denitrificazione e lisciviazione.
L'obiettivo dell’analisi consiste nell’'individuare la migliore combinazione tra gli approcci considerati che
costituira lo schema di base del 3D-CMCC-SOIL. Allo schema cosi definito saranno successivamente integrati
i processi non ancora simulati dai modelli attuali e relativi alle trasformazioni di azoto tra le diverse forme
minerali, alla produzione degli essudati radicali e alle micorrize. Il nuovo modello simulera altresi le pratiche
di gestione forestale allo scopo di studiare gli effetti che tali pratiche esercitano sulla disponibilita di nutrienti
all'interno del suolo.
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Il 3D-CMCC-SOIL rappresentera uno strumento da utilizzare nello studio dei cicli biogeochimici nel suolo in
ottica dei cambiamenti climatici e contribuira a fornire risposta agli interrogativi che ad oggi persistono sulla

disponibilita dei nutrienti quale fattore limitante la crescita delle foreste, nonché sul ruolo di queste ultime
nella mitigazione degli effetti causati dai cambiamenti climatici.

Soil biogeochemical cycles under climate change: a new model implementation
Keywords: biogeochemical cycles; soil; forest ecosystems; climate changes; simulation model.

In the mitigation of climate changes by forest ecosystems, soil plays a key role, storing more than 50% of global
carbon stocks. Soil dynamics have a significant influence on the evolution of the forests and, consequently, on
their capability to mitigate climate alterations. Some of these dynamics are related to soil nutrient availability
for the plants, in particular nitrogen (N) and phosphorous (P), hence linked to biogeochemical cycles that
incorporate the transformation processes of organic, inorganic and gaseous compounds of carbon and
nutrients, as well as the mechanisms of nutrient losses from the soil.

Given the importance of soil biogeochemical cycles under climate change, it’s crucial to have tools for a
complete and detailed study of biogeochemical processes. For this purpose, the simulation models represent
a fundamental tool to simulate future scenarios on the evolution of forest ecosystems and, consequently, on
their capability to contrast climate alterations. However, the models show some lacks in the simulation of
biogeochemical cycles. Many studies highlight how some processes, especially under climate changes, play
a not negligible weight to determine soil nutrient availability for the plants. These mechanisms are not
simulated by the models or, in some cases, are reproduced with extremely simplified approaches. An
example is constituted by nitrogen transformation between different mineral forms (Dissimilatory Nitrate
Reduction to Ammonium, DNRA) (Silver et al., 2001) and by inorganic nitrogen lost in the atmosphere
(anammox) (Xi et al., 2016). Other dynamics are linked to root exudates production and to mycorrhizae
(Coskun et al., 2017; Phillips et al., 2011), as well as to the effects of these mechanisms on the main
biogeochemical processes (Achat et al., 2016).

With the aim to overcome the lacks of models to simulate the cycle of nutrients in the soil, a new model, the
3D-CMCC-SOIL, is in implementation. It will integrate the 3D-CMCC BGC (Collalti et al., 2014, 2016; Marconi
et al., 2017), a simulation model of forest dynamics.

The 3D-CMCC-SOIL implementation has started from a litter and soil scheme constituted by the main organic,
inorganic and gaseous pools of carbon, nitrogen and phosphorous and also by nutrient exchange fluxes
between the different pools. Based on this structure, a sensitivity analysis is ongoing on the approaches used
by the models to simulate the main biogeochemical processes. These mechanisms are represented by the
decomposition of organic nutrients (litter and Soil Organic Matter (SOM) decomposition), nitrogen and
phosphorous conversion in mineral compounds (mineralization), transformation in recalcitrant organic
compounds (immobilization), Symbiotic Biological Nitrogen Fixation (SBNF) and the nutrient losses from the
soil due to heterotrophic respiration, plant uptake, denitrification and leaching. The goal of the analysis is to
find the best combination between the different approaches that will constitute the basic scheme of 3D-
CMCC-SOIL. The scheme will be subsequently integrated by the processes not yet simulated by the models
and related to nitrogen transformation between different mineral compounds, root exudates production and
mycorrhizae. The new model will also simulate the forest management practices with the aim to study their
effects on soil nutrient availability.

The 3D-CMCC-SOIL will be a tool for the study of biogeochemical cycles in the soil under climate change and
it will contribute to give answer to the questions on the soil nutrient availability as limiting factor for forest
growth and also on the role of forest ecosystems in the mitigation of climate change.

In the mitigation of climate changes by forest ecosystems, soil plays a key role, storing more than 50% of global
carbon stocks. Soil dynamics have a significant influence on the evolution of the forests and, consequently, on
their capability to mitigate climate alterations. Some of these dynamics are related to soil nutrient availability for
the plants, in particular nitrogen (N) and phosphorous (P), hence linked to biogeochemical cycles that incorporate
the transformation processes of organic, inorganic and gaseous compounds of carbon and nutrients, as well as
the mechanisms of nutrient losses from the soil.
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Given the importance of soil biogeochemical cycles under climate change, it’s crucial to have tools for a
complete and detailed study of biogeochemical processes. For this purpose, the simulation models represent
a fundamental tool to simulate future scenarios on the evolution of forest ecosystems and, consequently, on
their capability to contrast climate alterations. However, the models show some lacks in the simulation of
biogeochemical cycles. Many studies highlight how some processes, especially under climate changes, play
a not negligible weight to determine soil nutrient availability for the plants. These mechanisms are not
simulated by the models or, in some cases, are reproduced with extremely simplified approaches. An
example is constituted by nitrogen transformation between different mineral forms (Dissimilatory Nitrate
Reduction to Ammonium, DNRA) (Silver et al., 2001) and by inorganic nitrogen lost in the atmosphere
(anammox) (Xi et al., 2016). Other dynamics are linked to root exudates production and to mycorrhizae
(Coskun et al., 2017; Phillips et al., 2011), as well as to the effects of these mechanisms on the main
biogeochemical processes (Achat et al., 2016).

With the aim to overcome the lacks of models to simulate the cycle of nutrients in the soil, a new model, the
3D-CMCC-SOIL, is in implementation. It will integrate the 3D-CMCC BGC (Collalti et al., 2014, 2016; Marconi
et al., 2017), a simulation model of forest dynamics.

The 3D-CMCC-SOIL implementation has started from a litter and soil scheme constituted by the main organic,
inorganic and gaseous pools of carbon, nitrogen and phosphorous and also by nutrient exchange fluxes between
the different pools. Based on this structure, a sensitivity analysis is ongoing on the approaches used by the models
to simulate the main biogeochemical processes. These mechanisms are represented by the decomposition of
organic nutrients (litter and Soil Organic Matter (SOM) decomposition), nitrogen and phosphorous conversion in
mineral compounds (mineralization), transformation in recalcitrant organic compounds (immobilization),
Symbiotic Biological Nitrogen Fixation (SBNF) and the nutrient losses from the soil due to heterotrophic
respiration, plant uptake, denitrification and leaching. The goal of the analysis is to find the best combination
between the different approaches that will constitute the basic scheme of 3D-CMCC-SOIL. The scheme will be
subsequently integrated by the processes not yet simulated by the models and related to nitrogen transformation
between different mineral compounds, root exudates production and mycorrhizae. The new model will also
simulate the forest management practices with the aim to study their effects on soil nutrient availability.

The 3D-CMCC-SOIL will be a tool for the study of biogeochemical cycles in the soil under climate change and
it will contribute to give answer to the questions on the soil nutrient availability as limiting factor for forest
growth and also on the role of forest ecosystems in the mitigation of climate change.
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S. 1.02 Valutazione delle risposte alla siccita della sughera proveniente da popolazioni situate lungo
un transetto latitudinale in Sardegna

Giovanbattista de Dato, Maria Cristina Monteverdi, Marco Lauteri, Roberta Proietti, Angela Teani, Fulvio Ducci
Parole chiave: adattamento alla siccita; cambiamento climatico; Quercus suber; sughera; Regioni di Provenienza

La raccolta di semi performanti € un elemento fondamentale per ottenere un elevato tasso di successo nelle
attivita di riforestazione. L'uso di provenienze ben adattate puo offrire ulteriori vantaggi in termini di
sopravvivenza e tassi di crescita. Tuttavia, selezionare le provenienze piu appropriate non € un compito facile
alla luce dei cambiamenti climatici in atto, che prevedono una riduzione delle precipitazioni nel bacino del
Mediterraneo. | test di provenienza rappresentano un potente strumento per testare ipotesi di adattamento
al clima, permettendo di individuare le provenienze con i caratteri fenotipici desiderati e un alto livello di
plasticita fenotipica. Inoltre, i test di provenienza sono anche uno strumento valido per la caratterizzazione
delle Regioni di Provenienza.

In questo studio, abbiamo confrontato le risposte ecofisiologiche di sughera (Quercus suber L.). | semi sono stati
raccolti in Sardegna (ltalia) in popolazioni situate lungo un gradiente latitudinale, appartenenti a differenti Regioni
di Provenienza precedentemente valutate con un approccio ecologico. Le osservazioni sono state condotte su
piantine di 1 anno in una camera di crescita e sottoposte a controllo e in condizioni di siccita progressiva, testando
I'interazione tra provenienza e deficit idrico.
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La provenienza piu meridionale ha mostrato un evidente adattamento dell'area fogliare alla siccita e una
maggiore efficienza d'uso idrico. Anche la variazione della discriminazione isotopica (A13C) degli zuccheri
solubili fogliari ha supportato questo risultato. Tuttavia, vi & anche stata osservata una mortalita piu elevata
rispetto alle provenienze settentrionali. Inoltre, tutte le provenienze hanno mostrato una significativa
riduzione della resa quantica massima del fotosistema Il (Fv/Fm) solo a livelli pit elevati di stress idrico.

Questo studio preliminare ha rivelato un'evidente interazione delle provenienze con le risposte fenotipiche

e fisiologiche. Ulteriori osservazioni a lungo termine potrebbero evidenziare il ruolo della durata e della
"memoria dello stress" nel modulare le reazioni della sughera alla siccita.

Assessing responses to drought of cork oak seedlings deriving from populations selected along a latitudinal
gradient in Sardinia

Keywords: drought adaptation; climate change; Quercus suber; cork oak; Regions of Provenance.

Collection of well-performing seeds is a fundamental element for high success rates in reforestation activities.
The use of well-adapted provenances can give further advantages in terms of survival and growth rates.
However, since climate predictions forecast reduced precipitation in the Mediterranean basin, selecting
more appropriate provenances is not an easy task. Tree provenance trials represent a powerful tool for
testing hypotheses of adaptation to climate. They help to identify provenances carrying the most desired
phenotypes and traits and showing high level of phenotypic plasticity. In addition, provenance trials are also
a valid instrument for seed zones characterization.

In this study, we compared the ecophysiological responses of cork oak (Quercus suber L.) seedlings. The seeds
were collected in Sardinia (Italy) in populations located along a latitudinal gradient, belonging to different
Regions of Provenance previously assessed by an ecological approach. The observations were run on 1-year
old seedlings in a growth chamber under control and progressive drought conditions, testing the interaction
among provenances and water deficit.

The southernmost provenance showed an evident adaptation of leaf area to drought, and a higher water use
efficiency. The observed variations of carbon isotopic discrimination (A13C) of leaf soluble sugars also
supported this result. However, a higher mortality was observed in the same provenance compared to the
northern provenances. Moreover, all provenances showed a significant reduction of the maximum quantum
yield of the photosystem Il (Fv/Fm) only at the higher level of water stress.

This preliminary study has revealed an evident interaction of provenance with phenotypic and physiological
responses. Further long term observations might highlight the role of duration and stress memory in
modulating the reactions of cork oak to drought.

* ok k

S. 1.03 Relazioni clima/accrescimento in alberi di torbiera e di alta quota: analisi delle loro potenzialita
nell’ambito degli studi paleoclimatici

Anna Dinella, Francesco Giammarchi, Marco Carrer, Giustino Tonon
Parole chiave: anelli legnosi; cambiamento climatico; tree line; torbiere; dendroclimatologia.

Le Alpi rappresentano una regione molto sensibile al cambiamento climatico e per tale motivo sono state
ampiamente studiate per ricostruire trend climatici di lungo periodo. Nell’area alpina, le Alpi sud-orientali
sono state studiate in misura minore, nonostante esse conservino ecosistemi tra i piu interessanti e sensibili
al cambiamento globale. Tra questi, gli ecosistemi forestali di alta quota e di torbiera costituiscono un archivio
di informazioni sul clima del presente e del passato. A questo proposito, gli alberi al limite superiore del bosco
sono stati ampiamente riconosciuti come una fonte affidabile per la ricostruzione delle temperature, in virtu
del fatto che queste costituiscono il principale fattore che ne limita la crescita. D’altra parte, le torbiere sono
fortemente influenzate dall’idrologia, essendo, in questo caso, la disponibilita idrica il fattore che
maggiormente influenza la crescita degli alberi in quest’ambiente. Nello specifico, le cosiddette torbiere alte,
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o torbiere ombrotrofiche, sono alimentate esclusivamente dalle piogge, costituendo quindi, un affidabile
archivio naturale da cui estrarre informazioni sull’andamento delle precipitazioni nel passato. Pertanto,
entrambi gli ecosistemi sono in grado di preservare informazioni sugli andamenti climatici pregressi, in modo
differente a seconda dell’'incidenza dei principali fattori ambientali coinvolti.

Negli studi dendroclimatologici vengono comunemente utilizzate cronologie ottenute da alberi sub fossili,
spesso estratti dalle torbiere, come fonte di dati per indagini paleoclimatiche e ricostruzioni di temperatura.
Tuttavia, questi alberi potrebbero essere cresciuti su torbiere soggette a considerevoli fluttuazioni della falda
freatica. Di conseguenza, il loro utilizzo in questo tipo di studi solleva alcuni dubbi, poiché i modelli di crescita
osservati potrebbero essere dipesi piu dallo stato idrologico locale a cui sono stati soggetti che dalle
fluttuazioni macroclimatiche. In questo studio, abbiamo analizzato e confrontato la crescita radiale degli
alberi che crescono attualmente al limite del bosco e su una torbiera alta, al fine di comprendere quale sia il
fattore ambientale piu rilevante per I'accrescimento e valutare quanto sia affidabile il segnale climatico
registrato negli alberi di torbiera, sia in termini di precipitazioni, sia di temperatura. Sono stati campionati 24
larici (Larix decidua Mill.) al limite superiore del bosco nel massiccio del Latemar (Alto Adige, Italia) e 19 pini
silvestri (Pinus sylvestris L.) nel sito di torbiera (Totes Moos, Alto Adige, Italia). In quest'ultimo, una parte degli
individui e stata campionata nei dintorni della torbiera e sono stati utilizzati come controllo. Abbiamo
ipotizzato, considerando la vicinanza tra i siti (circa 10 km) che il macroclima sia molto simile per entrambi.
In seguito, abbiamo misurato I'ampiezza degli anelli legnosi (TRW) per ciascun albero, distinguendo, inoltre,
le cronologie relative al legno primaticcio (EW) e quelle relative al legno tardivo (LW). Dopo aver effettuato la
crossdatazione e la standardizzazione, abbiamo prodotto una cronologia media per ogni sito. Oltre alla serie di
ampiezze anulari (TRW), per ciascun sito abbiamo sviluppato una cronologia media dell'incremento di area
basimetrica (BAl). L'approccio seguito in questo studio ci ha permesso di valutare la crescita dell'albero a lungo
termine nei rispettivi siti e di interpretare il segnale climatico registrato, ponendo particolare attenzione al
confronto tra le informazioni ottenute dagli alberi di torbiera e quelle derivanti dagli alberi di treeline.

Climate-growth relationship of peatland vs. tree line conifer trees: an investigation on their potential for
paleoclimatic studies

Keywords: tree rings; climate change; tree line; peat bogs; dendroclimatology.

The Alps are a very sensitive region to climate change and, for this reason, they have been widely studied in
order to infer long-term climatic trends. Still, there are areas, such as the South-Eastern Alps, which are less
investigated than others, even though we find there some of the most interesting and sensitive ecosystems
to global change. Among them, tree lines and peat bogs are both able to provide many information about
present and past climate. For instance, tree line trees are widely known to be a valuable source for
temperature reconstruction, as this climatic parameter represents the main limiting factor for their growth.
On the other hand, peat bogs are known to be strongly dependent on the hydrology, water availability being
the main factor influencing the growth of trees living on them. In particular, raised bogs, also known as
ombrotrophic bogs, are fed only by rain, representing a reliable source of natural archives to be used as
proxies of past precipitation levels. Therefore, these two ecosystems can preserve information on past
climate trends to different degrees, depending on the forcing of the main environmental drivers involved. It
is common practice in dendroclimatology to use chronologies obtained from subfossil trees, often gathered
from exploited peat bogs, as source of data for paleoclimatic investigations and temperature reconstructions.
However, these trees might have been growing on peatlands susceptible of strong fluctuations in the water
table. That said, their capability of being deployed for such kind of studies raises some concerns, as the
observed growth patterns could depend more on the experienced local hydrological status than to actual
macroclimatic trends. In this study, we analyzed and compared the radial growth of trees currently growing
at the tree line and on a raised peat bog, in order to understand which of the main environmental drivers
is the most relevant as well as to assess how reliable the signal recorded in peat bog trees is, both in terms
of precipitation and temperature. We sampled 24 European larches (Larix decidua Mill.) at the tree line
site in the Latemar massif (South Tyrol, Italy) and 19 Scots pines (Pinus sylvestris L.) in the peat bog site
(Totes Moos, South Tyrol, Italy). In this latter, part of the trees were sampled in the surroundings of the
bog and were used as a reference in the comparison. We assumed that the macroclimate of the two sites
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has been very similar, as they are approximately 10 km far from each other. Therein, we measured total
ring width (TRW) as well as earlywood (EW) and latewood (LW) width from each tree core. After cross-
dating and standardizing, we built for each site a mean chronology. In addition to the TRW series, for each
site, we developed a mean basal area index (BAIl) chronology. The approach followed in this study allowed
us to evaluate the long-term tree growth in the respective sites and to interpret the climatic signal
recorded, putting a particular focus on the coupling of the information obtained from peat bog trees with
that stemming from tree line trees.

* k¥

S.1.04 L'opzione per la Migrazione Assistita nel contesto mediterraneo: un argomento controverso
Fulvio Ducci
Parole chiave: popolazioni di marginalita; tecniche di migrazione assistita; adattamento.

Gli effetti del cambiamento globale possono determinare forti influenze sul comportamento e la fitness delle
risorse genetiche forestali (FGR). Il rapido traslarsi delle isoterme e |'uso del suolo, assieme ai cambiamenti
sociali aumentando rapidamente i loro effetti sulle popolazioni forestali di margine (MaP) degli areali di
specie forestali e le misure per limitare questi effetti devono essere studiate e provate. In alcuni casi, la
traslocazione di preziosi pool genici potrebbe essere considerata una soluzione per preservare la loro
informazione adattativa e/o per ristabilire dinamiche che altrimenti andrebbero perdute.

La colonizzazione assistita, la migrazione assistita, il trasferimento gestito, la traslazione assistita, il flusso genico
assistito e altre definizioni sono visioni diverse che descrivono I'atto di spostare deliberatamente piante o animali
in un habitat diverso. L'habitat di destinazione puo avere storicamente posseduto la specie o non aver mai ospitato
la specie, ma puo fornire i giusti requisiti bioclimatici per sostenerla. La colonizzazione assistita pud anche integrare
una popolazione esistente in un sito in cui i la quantita di individui sta diminuendo.

Esiste un dibattito su "Assisted Migration" (AM), un termine generico contenente tanti concetti diversi. Ma
cid che va notato € una mancanza generale di ricerca applicata e follow-up.

Esistono pareri contrastanti incentrati sui rischi di effetti epigenetici e di forze e fattori diversi da quelle del
sito di origine, che vanno in effetti valutati e previsti. Ma in casi speciali € necessario considerare azioni piu
drastiche come la AM al fine di preservare specie o popolazioni preziose e ripristinarne le dinamiche alterate.
Viene presentata una recensione di esempi provenienti dall'area del Mediterraneo, uno degli ambienti piu
interessati dai cambiamenti in atto.

The Assisted Migration option in the Mediterranean context: a controversial topic
Keywords: marginal populations; assisted migration techniques; adaptation.

The global change effects are responsible of hard influences on the behavior and the fitness of Forest Genetic
Resources (FGR). The rapid isotherm shift as well the land use and social changes are indeed rapidly increasing
their effects on Marginal Populations (MaPs) occurring at the edge of forest species ranges and measures to limit
these effects have to be studied and tested. In some case, the translocation of valuable gene pools could be
considered as a solution to preserve their adaptive information and/or to reestablish dynamics other ways lost.
Assisted colonization, assisted migration, managed relocation, assisted translocation, assisted gene flow and
other definitions are different views describing the act of deliberately moving plants or animals to a different
habitat. The destination habitat may have either historically held the species or it may not have hosted the
species, but the habitat provides the right bioclimatic requirements to support it. Assisted colonization may
also supplement an existing population in a site where their numbers are dwindling.

A debate is existing about “Assisted Migration” (AM), a general term containing so many different concepts.
But what is to be noted is a general lack of applied research and follow-ups.
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Contrasting opinions exist focusing on risks of epigenetic effects and driving forces different from the site of
origin can be indeed envisaged. But in special cases it is necessary to consider more drastic actions as AM to
preserve precious species or populations and to restore their altered variation patterns.

A review of is presented as well as examples from the Mediterranean area, one of the most concerned by
the occurring changes.

* k¥

S.1.05 Effetti dell’eta e del cambiamento globale sulla crescita di Quercus cerris in Alto Molise
Fabrizio Ferretti, Luca Monducci, Dario Ravaioli, Federico Magnani
Parole chiave: cerro; cambiamento globale; incremento di area basimetrica; dendroecologia; GAMM.

Dalla rivoluzione industriale ad oggi I'aumento delle emissioni di gas serra emessi dall’'uomo in atmosfera
non ha mai subito un arresto. Il conseguente incremento delle concentrazioni di questi gas (CO2, N,O, CHg,
0s) ha avuto e continua ad avere effetti diretti ed indiretti sulla crescita delle piante, che si combinano con
quelli di altri fattori del cosiddetto Cambiamento Globale, come I'aumento delle deposizioni atmosferiche di
azoto. Le concentrazioni dei gas serra hanno inoltre effetti indiretti sulla crescita delle piante, poiché
influenzano in modo diretto il clima, alterando precipitazioni e temperature. Se le concentrazioni di anidride
carbonica e le deposizioni azotate possono avere effetti diretti positivi sulle attivita fisiologiche delle piante,
I"aumento delle concentrazioni di O3 ha effetti negativi diretti a livello fogliare. Gli effetti di temperature e
precipitazioni possono variare a seconda del contesto considerato.

Le cerchie legnose annuali delle piante arboree si possono considerare vere e proprie banche dati naturali,
poiché contengono le informazioni ambientali che hanno registrato durante il loro accrescimento nel tempo.
E dunque possibile, attraverso I'applicazione della dendroecologia, valutare gli effetti del cambiamento
globale sulla crescita delle piante forestali. Al tempo stesso, &€ noto come gli incrementi legnosi siano anche
fortemente influenzati dall'eta delle piante.

L'obiettivo di questo studio & stato quello di valutare le variazioni di crescita di Quercus cerris L. sull Appennino
Sannita e diripartire tale cambiamento fra gli effetti dell'eta e quelli del Global Change, nelle sue diverse componenti,
attraverso I'analisi dendroecologica di una cronosequenza di fustaie situate nel comune di Carovilli (IS).

Basandoci sui dati desunti dai piani di assestamento e dai colloqui con il tecnico gestore, sono state
individuate 10 aree omogenee per quanto riguarda caratteristiche stazionali, fertilita e trattamento
selvicolturale pregresso, ma caratterizzate da eta contrastanti, con 2 aree per ciascuna classe di eta nelle 5
classi comprese fra 50 e 130 con passo 20. Rispetto alla impostazione iniziale e stato necessario considerare
una sesta classe in quanto alcune delle piante campionate sono risultate ricadere nella classe 150. Cio e
compatibile con il trattamento a tagli successivi in cui la rinnovazione si insedia in un lasso di tempo piu o
meno lungo per cui il bosco che ne risulta € coetaneiforme ma non coetaneo.

In ogni area sono state campionate 5 piante, prelevando due carote fra loro ortogonali da ciascuna pianta. |
campioni sono sempre stati prelevati da piante appartenenti al piano dominante e dunque libere da effetti
di aduggiamento o forte competizione laterale.

Dopo la lettura e cross-datazione con software CDendro, i dati sono stati analizzati attraverso il software
statistico R applicando i modelli additivi generalizzati (GAM), che permettono di evidenziare relazioni non
lineari tra la variabile di risposta e le variabili esplicative facendo uso di funzioni di smoothing.

| risultati ottenuti dimostrano che I'eta ha un effetto altamente positivo sulla crescita delle piante soprattutto
in fase giovanile. L'effetto positivo subisce un progressivo rallentamento, probabilmente a causa del declino
con I'eta in capacita fotosintetica e conduttanza stomatica.

Passando a valutare gli effetti del Cambiamento Globale, cioe del fattore tempo depurato dagli effetti
dell’eta, si & notato un aumento costante dell'incremento di area basimetrica (BAI) fino agli anni ‘80, seguito
da una stabilizzazione nei decenni successivi.

L'attribuzione di questo aumento ai diversi fattori ambientali associati al Cambiamento Globale & pero
risultata difficile. Per quanto riguarda la risposta della crescita alla [CO,], i risultati non rispecchiano le attese:
si riscontra infatti una flessione del BAl all’aumentare della [CO,]. Ci si sarebbe atteso al contrario un aumento
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dell’incremento di area basimetrica, dal momento che diversi ecosistemi forestali trattati con
concentrazioni di CO, maggiori hanno mostrato una piu alta produttivita primaria netta rispetto a sistemi
in condizioni ambientali (Norby et al. 2005); va pero precisato che altri studi hanno rilevato che non
sempre un maggiore assorbimento di carbonio & seguito da un proporzionale incremento in termini di
biomassa della pianta (Luo et al. 1997). Nel presente studio, la mancata risposta potrebbe essere
giustificata dalla diminuita disponibilita di alcuni elementi nutritivi o dall’effetto mascherante di altri
fattori che non sono stati presi in considerazione. Si € osservata invece una risposta positiva significativa

della BAI alle temperature e alle precipitazioni. Infine, inaspettatamente, la risposta della BAI
all’'aumento consistente delle deposizioni azotate & stata insignificante.

Age and global change related effects observed in Quercus cerris growth in Alto Molise
Keywords: Quercus cerris; basal area increments; long-term trends; global change; GAMM.

The increase in greenhouse gas emissions into the atmosphere has never stopped since the start of the
Industrial Revolution. The resulting rise in the atmospheric concentration of these gases (CO,, N2O, CHa4, O3)
has had and continues to have direct and indirect effects on plant growth, which combine with other factors
such as the increase in atmospheric depositions of nitrogen to determine the so-called Global Change.
Concentrations of greenhouse gases also have indirect effects on plant growth, since they directly influence
the climate, altering both precipitation and temperatures. While carbon dioxide concentrations and nitrogen
depositions may have direct positive effects on plant physiological activities, increased O3 concentrations
have direct negative effects on the foliar level. The effects of temperature and precipitation changes may
vary depending on the context considered.

Annual tree rings can be considered real natural databases, containing the environmental information that they
have recorded over time during their growth. This makes it possible to evaluate the effects of global change on
the growth of forest trees, through the application of dendroecological techniques. At the same time, it is
known that radial and basal area increments (BAIl) are also strongly influenced by the age of the plants.

The objective of this study was to evaluate recent growth changes of Quercus cerris L. high forest on the
Appennino Sannita and to partition this change between the effects of age and those of Global Change, in
its various components, through the dendroecological analysis of a chronosequence located in the
municipality of Carovilli (IS).

Based on data derived from management plans and interviews with the local technical manager, 10 areas
were identified which are homogeneous with regard to site characteristics and previous silvicultural
treatment, subdivided in 5 classes between 50 and 130 years old, in steps of 20 years.

In each area 5 trees were sampled, taking two orthogonal cores from each tree. Samples were always taken
from trees in the dominant layer and therefore free from the effects of competition.

After reading and cross-dating with CDendro software, the data were analyzed by the R statistical software
applying generalized additive models (GAM), which allow to highlight non-linear relationships between the
response variable and the explanatory variables using smoothing functions.

The results obtained show that age has a highly positive effect on plant growth, especially at young age. The
positive effect progressively slows down, probably due to an age-related decline in photosynthetic capacity
and stomatal conductance.

Considering the effects of Global Change, i.e. the time factor decoupled from the effects of age, a constant
increase in the basal area increment (BAl) up to the 1980s was observed, followed by a stabilization in the
following decades.

It has proved difficult, however, to attribute this increment to the many environmental factors
associated with Global Change. Regarding the response of growth to [CO;], the results do not reflect our
prior expectations, as BAl declined with increasing [CO]. On the contrary, an increase of BAl would have
been expected, since several forest ecosystems treated with higher CO, concentrations showed a higher
net primary productivity compared to systems under environmental conditions (Norby et al. 2005); it
should however be stressed that other studies have also shown that a higher carbon assimilation is not
always followed by a proportional increase in plant biomass (Luo et al. 1997). In this study, the lack of
response may be justified by the reduced availability of some nutrients or by the masking effects of other

IV Congresso Nazionale di Selvicoltura - Torino, 5-9 Novembre 2018
Il bosco: bene indispensabile per un presente vivibile e un futuro possibile




factors that have not been taken into account. A significant positive response of BAI to temperatures
and precipitation was observed. Finally, unexpectedly, BAl's response to the substantial increase in
nitrogen deposition was insignificant.

* k¥

S.1.06 Conservazione in situ di geni, popolazioni e comunita forestali
Giovanni Figliuolo
Parole chiave: landscape genetics; eterozigosita; conservazione in situ.

Gli ecosistemi forestali assicurano i servizi di base all’'umanita, soprattutto nella fascia tropicale e sub-
tropicale dove provvedono alla produzione di cibo, sono fonte di nutrizione e prevenzione dai rischi naturali.
Gli elementi chiave della vegetazione forestale sono gli alberi, la cui struttura, composizione floristica e
funzione, regola le differenti relazioni tra flora e fauna, la rete trofica della comunita e, in definitiva, i
differenti tipi di habitat che costituiscono I'ecosistema. La fitness a livello di singola pianta o di sotto-
popolazione entro ciascuna specie € ottimale se |'eterozigosita € alta. Al contrario, fenomeni di inbreeding
associati all’'omogeneita genetica dei popolamenti riducono I'adattamento all’ambiente. Le specie forestali
sono quelle maggiormente implicate nell’opera di costruzione del paesaggio e il loro ruolo dominante (specie
ombrello) & dimostrato dalla presenza delle fasce vegetazionali tipiche nel paesaggio naturale potenziale. Il
paesaggio naturale potenziale - ormai in larga misura diventato paesaggio rurale e, piu recentemente,
paesaggio urbanizzato - & un utile modello di riferimento per progettare una gestione evolutiva su una scala
temporale adeguata ai lunghi cicli arborei. Gestione non avulsa dal monitoraggio e dai modelli di previsione
della variazione in composizione, struttura e funzione della vegetazione, causata dal cambiamento climatico.
A livello genetico, un approccio basato sulla massima parsimonia, suggerisce di caratterizzare la distribuzione
geografica della diversita genetica e monitorare per ciascuna sotto-popolazione il numero degli effettivi (Ne),
I'eterozigosita media per individuo, per sotto-popolazione e I'equilibrio genetico. Dalla salute degli
ecosistemi forestali, basata sulla presenza di diversita genetica entro e tra specie, dipende I'adattamento
all’lambiente e il potenziale evolutivo. La maggioranza delle specie di uccelli e mammiferi su scala europea
entrano nella rete trofica degli ecosistemi forestali e almeno il 30% degli habitat europei sono parte
integrante degli ecosistemi forestali. Tra gli impatti sugli ecosistemi forestali si possono valutare quelli globali,
tra cui il cambiamento climatico, I'inquinamento dell’atmosfera e I'invasione di specie aliene. Quelli locali,
tra cui I'inquinamento delle matrici ambientali, la frammentazione ecologica - associata a sottrazione di
suolo, effetto margine, gestione non appropriata, aridificazione dell’habitat e incendi - e il sovrasfruttamento
delle risorse (prelievi di biomassa legnosa). In Italia i trend di uso del suolo mostrano come in una prima fase
(anni ’60-90) parte del paesaggio naturale sia stato convertito in paesaggio agrario. Quest’ultimo in tempi piu
recenti (anni ‘90-2012) abbia subito una progressiva artificializzazione dovuta all’urbanizzazione diffusa fonte
di frammentazione ecologica, impermeabilizzazione e perdita di suolo con fenomeni di abbandono e
“rinaturalizzazione” soprattutto in aree interne, montane e collinari. Il guadagno in biomassa dovuto
all'aumento delle superfici rinselvatichite & probabilmente compensato da ampi fenomeni di aridificazione e
dagli incendi. La landscape genetics applicata su un’appropriata scala geografica quantifica i fenomeni di
erosione genetica associati alla “deriva genetica” di alcune specie composte da popolazioni con numero di
effettivi (Ne) inferiore alla soglia di criticita e talvolta marginali o disgiunte, cosi come I'entita dell’effetto
genetico e filogenetico causato da impatti locali e globali. La conservazione della biodiversita forestale e
principalmente conservazione in situ dei genepool, a partire dalle specie forestali dominanti e dalle rispettive
specie chiavi strettamente associate, quasi sempre rare o comuni ma con distribuzione localizzata. Il legame
tra biodiversita, produttivita dell’ecosistema, accumulo durevole di anidride carbonica, vetusta
dell’ecosistema forestale e resilienza ai cambiamenti climatici & acclarato. Come azione di base, insieme alla
riabilitazione fisica degli ecosistemi forestali & necessaria la riabilitazione biologica. A tal fine il monitoraggio
della dimensione della popolazione degli effettivi € necessario per mettere in pratica le conseguenti tecniche
di campionamento del germoplasma previste dai protocolli di conservazione in situ, per la costituzione di un
soprassuolo che raggiungera lo stato di massimo adattamento all’'ambiente nel medio lungo periodo.
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In situ conservation of genes, populations and forest communities

Keywords: landscape genetics; heterozygosity; in situ conservation.

Forest natural capital ensures basic ecosystem services especially across the tropical and sub-tropical belt by
providing food, nutrition and, natural risk prevention. Trees are keystone components of the forest
vegetation. Vegetation structure, composition and function regulate the relationships among fauna and flora,
food web within community and, different habitat types within ecosystem. Either fitness of each tree or sub-
population fitness within species is optimal if genetic heterozygosity is high. On opposite, inbreeding reduces
environmental adaptation. Forest tree species are the main components involved in landscape building.
Forest dominant species shape the features of the typical vegetation belts composing natural expected
(potential) landscape. Atthe present the expected natural landscape - largely transformed in rural landscape
and, lately, in artificial landscape - is a useful yardstick to plan a dynamic management over a temporal scale
appropriate to the natural cycles. At genetic level, fallowing the characterization of the geographic
distribution of variation, it is necessary to monitor for each sub-population basic indicators such as the
effective population size (Ne), average heterozygosity by individual, by sub-population and genetic
equilibrium. From forest ecosystem health, it depends the community fitness. Most of bird and mammal
species across the European landscape are connected with the network of forest ecosystem and, at least 30%
of the European habitats are included into forest ecosystems. The most important sources of impacts on
forest ecosystems are: global (climate change, atmosphere pollution and alien species migration) and local.
Among local impacts can be scored pollution, ecologic fragmentation due to land take, margin effect,
inappropriate management, habitat aridification, fire and over-exploitation. Italian trend of land use shows
the conversion of the natural landscape to agrarian (1960-1990). The agrarian landscape, lately (1990-2012),
has been widely transformed to artificial urban sprawl, one of the main source of ecologic fragmentation,
soil compaction and loss along with phenomena of set aside leading to wilderness especially in inland and
mountain areas. The biomass gain caused by the increase of wild areas is probably compensated by wide
aridification processes and wild fires. Landscape genetics applied over a wide geographic scale is able to
quantify the processes of genetic erosion linked to species genetic drift with low effective population size
and, assess the vulnerability of marginal and disjoint sub-populations as well as the phylogenetic and genetic
effect due to local and global impacts. Forest biodiversity conservation is mainly genepool in-situ
conservation of keystone dominant forest tree species along with companion species rare or common but
locally distributed. The link between biodiversity, ecosystem productivity carbon dioxide capture and state
of fittest vegetation makes it forests resilient to climatic changes. Together with physical re-habilitation of
forest ecosystem it is necessary to monitor the number of effectives within each conservation unit before to
proceed with the biological rehabilitation based on appropriate in-situ conservation techniques leading to
the late stages of the ecological succession.

* k¥

S.1.07 Effetto dell’aumento delle deposizioni azotate sul ciclo dell’N e sulla biomassa e attivita microbica
nel suolo

Martino Maria Gambacorti-Passerini, Maurizio Ventura, Flavio Fornasier, Pietro Panzacchi, Francesco
Giammarchi, Giustino Tonon

Parole chiave: deposizioni azotate; chioma; mineralizzazione; attivita microbica; enzimi.

Dagli ultimi decenni del secolo scorso, € emerso che le attivita umane hanno un impatto considerevole sul
ciclo dell’azoto (N) a livello globale, avendo in pochi decenni quasi raddoppiato la fissazione di azoto
atmosferico. L'utilizzo di combustibili fossili e |‘agricoltura intensiva sono responsabili dell’aumento
crescente di azoto reattivo (Nr) in atmosfera, che puo ritornare agli ecosistemi terrestri attraverso le
deposizioni azotate. Un aumento delle deposizioni azotate potrebbe aumentare la produttivita delle foreste
e la loro capacita di sequestrare C, con un effetto positivo sulla mitigazione del cambiamento climatico. Studi
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sperimentali hanno perdo mostrato come I"applicazione cronica di N possa portare a diversi effetti negativi,
come cambiamenti nella composizione specifica e riduzione della biodiversita, acidificazione del suolo,
aumento della perdite di N per lisciviazione ed emissione di gas serra in atmosfera. Tuttavia, la maggior parte
degli esperimenti di manipolazione dell’azoto effettuati finora ha simulato un aumento delle deposizioni
azotate attraverso fertilizzazioni effettuate direttamente al suolo, senza considerare il ruolo attivo che le
chiome degli alberi possono avere nel ciclo dell’azoto all'interno degli ecosistemi forestali.

Per questo motivo, € stato iniziato un esperimento di manipolazione effettuato in un querceto (Quercus petraea
Liebl.) nei pressi di Monticolo (Provincia di Bolzano), con lo scopo di studiare I'effetto dell’aumento delle
deposizioni azotate in foreste submontane. Il disegno sperimentale completamente randomizzato consiste in
tre serie di plots, replicati tre volte. Ogni set & composto da un plot di controllo non fertilizzato, uno fertilizzato
al suolo (NBL) e uno dove la fertilizzazione & stata applicata soprachioma (fertilizzazione aerea, NAB). |
trattamenti di fertilizzazione sono iniziati nel 2015, mediante la distribuzione di una soluzione di NH4sNOs in
cinque interventi durante la stagione vegetativa. La quantita totale di fertilizzante applicata corrisponde a 20
kg N ha-1, equivalente a circa 3 volte il tasso naturale di deposizioni azotate misurate nell’area. Nel trattamento
NAB, la soluzione fertilizzante & stata applicate a 15-18 m di altezza, mediante un irrigatore montato su di un
palo telescopico al centro del plot ed una motopompa portatile. Per il trattamento NBL, la soluzione fertilizzante
e stata distribuita direttamente al suolo, mediante un tubo per irrigazione ed un ugello spray.

In questo lavoro verranno presentati i risultati riguardanti il ciclo dell’azoto e le comunita microbiche del
suolo. La lisciviazione dell’azoto minerale e i processi di mineralizzazione dell’azoto sono stati monitorati
utilizzando una tecnica di incubazione in situ. La biomassa e I’attivita microbica nel suolo sono state misurate
attraverso la quantificazione del dsDNA e dell’attivita degli enzimi extracellulari coinvolti in differenti processi
biologici e cicli biochimici. | risultati mostrano un incremento della lisciviazione di N a seguito del trattamento
NBL, mentre la mineralizzazione dell’N é risultata minore nel trattamento rispetto al controllo. Il trattamento
NAB non ha influenzato significativamente i processi di trasformazione dell’azoto analizzati. L’attivita
enzimatica del suolo ha mostrato una tendenza alla riduzione a seguito di entrambi i trattamenti di
fertilizzazione, indicando una riduzione dell attivita microbica indotta dall’N.

Questi risultati preliminari mostrano che la risposta a breve termine delle foreste all’'aumento della disponibilita
di N pud essere diversa a seconda della modalita di fertilizzazione, evidenziando I'importanza di includere
I'interazione con la chioma negli studi sull’effetto delle deposizioni di N sulle foreste. Ulteriori indagini sono
auspicabili al fine di confermare i risultati osservati nel lungo periodo, in modo da contribuire ad una maggiore
comprensione del ruolo della chioma del ciclo dell’N nelle foreste.

Effect of increased nitrogen deposition on soil N cycle and microbial biomass and activity in a sessile oak
forest ecosystem

Keywords: N depositions; canopy; mineralisation; microbial activity; enzymes.

Since the last decades of the past century, it has been clear that human activities have a considerable impact
on the global nitrogen (N) cycle, as they have almost doubled the rate of N fixation of atmospheric N in few
decades. Combustion of fossil fuels and intensive agriculture are responsible of the increasing amount of
reactive nitrogen (Nr) in the atmosphere, which can return to terrestrial ecosystems through N depositions.
Increasing N deposition could increase forest productivity and their capacity to sequester C, with a positive
feedback on climate change mitigation. However, experimental studies found that chronical N application
may lead to several negative effects, such as changes in species composition and reduction of biodiversity,
soil acidification, increased N losses through leaching and greenhouse emissions in atmosphere.

Most of the N manipulation experiments simulating increased N deposition on forests have been performed
providing fertilization directly on the forest floor, without taking into account the potential role that the tree
canopy can play in the N cycle in forest ecosystems. For this reason, a N manipulation experiment has been
performed in a sessile oak (Quercus petraea Liebl.) stand located near Monticolo (Bolzano Province), with
the aim to study the effect of increased N depositions on sub-mountain forests. The completely randomized
experimental design consists of a set of three plots, replicated three times. Each set is composed by one
unfertilized control plot, one plot fertilized on the ground (NBL) and one plot where fertilization was applied
above the canopy (aerial fertilization, NAB). The fertilization treatments started in 2015, providing NHsNO3
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solution in five different times during the growing season. The total amount of fertilizer applied corresponds
to 20 kg N ha-1, that is about 5 times the background atmospheric N deposition rate in the area. In the NAB
treatment, the fertilizer solution was applied at 15 - 18 m height, through a rotating sprinkler mounted at the
top of a telescopic mast in the centre of the plot, and one portable motor pump. For the NBL treatment, the
fertilizer solution was provided directly to the ground using a water hose and a spray nozzle.

In this work, preliminary results from the first two years, regarding the effect on the soil N cycle and on soil
microbial communities will be presented. Mineral N leaching and mobilization processes have been
measured using the in-situ incubation technique. Microbial biomass and activity have been examined
through quantification of dsDNA and the activity of extracellular enzymes involved in different biological
processes and biogeochemical cycles. Results show that an increase of N leaching under NBL treatment, while
N mineralization was lower in comparison to the control. The NAB treatment did not affect significantly the
examined N transformations. Soil enzymatic activity showed a tendency to decrease in both the fertilization
treatments, indicating a reduction of microbial activity induced by N.

These preliminary outcomes suggest that the short-term response of forests to increased N availability can
be different according to the fertilizer application strategy, confirming the importance of including the
canopy in the studies on the effect of N depositions on forests. Further investigations should be performed
in order to confirm the observed trends in the long term, contributing to better understand the importance
of tree canopy in the N cycling processes in forests.

k kK

S. 1.08 Strategia sulla conservazione della biodiversita forestale in Sicilia

Paolo Girgenti, Mario Candore, Nunzio Caruso, Antonino De Marco, Bartolomeo Scibetta, Carmela Bonfanti,
Antonio Colombo, Pietro Miceli, Giancarlo Perrotta, Luigi Piccinini

Parole chiave: strategia; biodiversita forestale; conservazione in situ ed ex situ; Sicilia.

In Sicilia sono presenti molteplici ecosistemi che esprimono una diversita biologica eccezionale, tuttavia molti
taxa sono considerati a rischio poiché i loro habitat hanno subito una contrazione a causa della pressione
antropica. Tra questi siannoverano numerose specie di ambienti forestali che presentano pericoli di erosione
o deriva genetica, con conseguente rischio di estinzione. Emblematico € il caso di Abies nebrodensis (Lojac.)
Mattei, sui Monti delle Madonie e di Zelkova sicula (Di Pasquale, Garfi e Quéenzel) sui Monti Iblei, specie
caratterizzate da un limitato numero di individui (A. nebrodensis n.: n. 30 adulti e n. 80 semenzali; Z. sicula:
n. 2 popolazioni naturali di 264 e 1.541 piante e n. 227 nuove piantine distribuite in 4 siti, 20 in vaso e 30 in
camera climatica) e uniformita genetica delle popolazioni.

In questo scenario, la Regione Siciliana ha posto nel tempo diverse azioni. Le prime attivita realizzate a partire
dagli anni 60’, dall’ex Azienda Foreste Demaniali, riguardarono interventi di tutela e conservazione in situ di
singole specie con I'attuazione di specifici progetti e con la demanializzazione di alcune aree forestali. Dagli
anni 80’ seguirono attivita di monitoraggio, interventi di tutela e salvaguardia di alcune specie a rischio di
estinzione e studi tra cui il “Programma per la conservazione della biodiversita vegetale, finanziato con fondi
regionali, mirato all’esplorazione delle entita da salvaguardare in ambito regionale, individuate secondo
criteri specifici di rarita, di pericolo di sopravvivenza, di particolare interesse ecologico, nonché di fattori di
disturbo. Tale studio, conclusosi nel 2011, e svolto dalle Universita degli Studi di Firenze e di Palermo, in
sinergia con il Centro Nazionale per lo Studio e la Conservazione della Biodiversita Forestale, ha permesso di
definire una nuova strategia regionale, partendo dalla realizzazione di due Centri di conservazione del
germoplasma vegetale che oggi operano nell’ambito del Centro Vivaistico Regionale.

E’ stato individuato un elenco di n. 27 specie forestali da tutelare, tra cui: Abies nebrodensis (Lojac.) Mattei; Zelkova
sicula (Di Pasquale, Garfi e Quénzel); Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa (Sm.) Ball; J. Turbinata (Guss.); Pinus
halepensis (Mill.); Pinus pinaster subsp. Hamiltonii (Ten.) (Huguet del Villa); Taxus baccata (L.); Acer
pseudoplatanus. (L.); A. opalus Miller (= A. obtusatum Waldstein & Kitaibel ex Willd.); Celtis tournefortii, subsp.
asperrima (Lojac.) (Raimondo & Schicchi); C. tournefortii subsp. aetnesis (Tornab.) (Raimondo & Schicchi); Betula
aetnensis (Raf.); Fagus sylvatica (L.); Fraxinus excelsior subsp. Siciliensis (llardi & Raimondo); Ulmus glabra
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(Hudson); Alnus glutinosa (L.) (Gaertner); Platanus orientalis (L.); Quercus calliprinos (L.). Dette specie sono
oggetto di intervento nell’ambito del “Programma di Conservazione delle Risorse Genetiche Forestali, articolato
in sei progetti con azioni complementari tra di loro, finanziato con fondi del PSR Sicilia 2014-2020, Sottomisura
15.2, con i seguenti obiettivi:
(i) implementare I'attivita di conservazione delle risorse geniche di specie forestali autoctone a rischio di
estinzione o di forte erosione genetica;
(ii)  valutare I'autoctonia di alcune specie forestali siciliane.
Ai due obiettivi sopra riportati se ne aggiunge un terzo che mira alla realizzazione di arboreti ove prelevare
materiale di propagazione da destinare all’arboricoltura da legno.
Per I'obiettivo i), si prevede la raccolta di materiale di propagazione, studio e caratterizzazione su base
comparativa, e moltiplicazione in vivo e/o in vitro per la successiva fase di conservazione in situ ed ex situ
delle risorse genetiche oggetto di intervento. Tale azione é articolata in 4 progetti: due riguardano specie
rispettivamente della fascia montana-basale e mediterranea; due specifici per Abies nebrodensis e Zelkova
sicula. Un quinto progetto riguarda la caratterizzazione genetica delle formazioni forestali destinate al
prelievo di materiale forestale da certificare, ai sensi del D.L. n. 386/2003. In ultimo, & previsto un progetto
sulla raccolta e conservazione di specie autoctone idonee per I'arboricoltura da legno, anche al fine di poter
prelevare materiale di propagazione. In Sicilia non & mai stata attuata un’attivita di diffusione di specie e cloni
idonei alle condizioni ambientali dell’lsola, da destinate a tale utilizzazione e pertanto oggi si intende
superare gquesta atavica criticita.
La strategia di intervento della Regione Siciliana pone le basi sulle conoscenze ed esperienze acquisite da
studi, progetti, ecc... svolti nel tempo sulla biodiversita forestale dell’lsola.
Il Programma di conservazione della biodiversita di interesse forestale permettera di implementare, secondo
una visione organica su scala regionale, 'attivita tesa alla salvaguardia, conservazione e valorizzazione delle
specie forestali a rischio di estinzione o a forte erosione genetica, incrementare il numero di specie per le
quali & obbligatoria la raccolta di materiale di propagazione, colmare alcune criticita che caratterizzano la
filiera vivaistica regionale in ambito forestale.

Strategy on forest biodiversity conservation in Sicily
Keywords: strategy; forest biodiversity; in situ and ex situ conservation; Sicily.

In Sicily there is a variety of ecosystems which communicates an extraordinary biological diversity.
Nevertheless, many taxa are deemed at risk since their habitats suffered a contraction due to anthropic
pressure. Among these, there are several forest environment species that present erosion and genetic drift
dangers, with consequent risk of extinction. There are two emblematic cases. Abies nebrodensis (Lojac.) Mattei,
in the Madonie monuthin, and Zelkova sicula (Di Pasquale, Garfi and Quenzel) in the Iblei monthin are two
species characterized by a limited number of individuals (A. nebrodensis n.: 30 adults and 80 seedlings; Z. sicula:
2 natural population of 264 and 1.541 specimen and 227 new seedlings allocated in 4 new areas, in pot and in
climatic chambers) and by a genetic uniformity of the stocks.

In this scenario, Sicily Region placed various actions. The first activities, realized since the 60’s by the former
Azienda Foreste Demaniali, concerned the protection and in situ conservation of single species, realizing specific
projects and turning some forest areas into government property. Since the 80’s, Azienda Foreste Demaniali has
realized monitoring activities, operations concerning the protection and safeguard of endangered species and
several studies. One of these was the “Programma per la conservazione della biodiversita vegetale” (Plant
Biodiversity Conservation Programme), which was funded by Sicily Region and whose aim was to detect the
endangered species in the regional context. The programme followed specific criteria, including rarity, risk of
extinction, special ecological focus and possible disturbances. This study, ended in 2011, and accomplished by the
Universities of Florence and Palermo in cooperation with Centro Nazionale per lo Studio e la Conservazione della
Biodiversita Forestale has resulted in the identification of a new regional strategy. Indeed, two centers for the
conservation of the germplasm were created, and nowadays they operate within the Centro Vivaistico Regionale.
The programme identifyed a list of 27 endangered forest species. These include: Abies nebrodensis (Lojac.) Mattei;
Zelkova sicula (Di Pasquale, Garfi e Quenzel); Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa (Sm.) Ball; J. Turbinata
(Guss.); Pinus halepensis (Mill.); Pinus pinaster subsp. Hamiltonii (Ten.) (Huguet del Villa); Taxus baccata ( L.); Acer
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pseudoplatanus. (L.); A. opalus Miller (= A. obtusatum Waldstein & Kitaibel ex Willd.); Celtis tournefortii, subsp.
asperrima (Lojac.) (Raimondo & Schicchi); C. tournefortii subsp. aetnesis (Tornab.) (Raimondo & Schicchi); Betula
aetnensis (Raf.); Fagus sylvatica (L.); Fraxinus excelsior subsp. Siciliensis (llardi & Raimondo); Ulmus glabra
(Hudson); Alnus glutinosa (L.) (Gaertner); Platanus orientalis (L.); Quercus calliprinos (L.). These species are
included in the “Programma di Conservazione delle Risorse Genetiche Forestali”, subdivided in six projects with
complementary operations, and funded by PSR Sicilia 2014-2020, Sottomisura 15.2, with the following goals:
(i) implementation of the activities to preserve the genic resources of the autochthonous forest species
endangered or with a strong genetic erosion;
(i)  evaluation of some Sicilian forest species autochthony.
Additionaly, there is a third object which aims to the creation of arboreta, in order to withdraw propagating
material for the wood production arboriculture.
The object i) deals with the collection of the propagating material, the study and characterization on a
comparative basis, and in vivo and in vitro multiplication for the following preservation stage, in situ and ex
situ, of the genetic resources. This operation is subdivided in 4 projects: two of them deal with species of the
mountain-basal and mediterranean belt; the other two projects addresses respectively the Abies nebrodensis
and Zelkova sicula. Another project aims to the characterization of the genetic pool of the forest formations
destined to the withdrawal of forest material to be certified, as defined in D.L. n. 386/2003. Finally, one
project is on the collection and preservation of autochthonous species suitable for wood arboriculture, in
order to withdraw propagating material. In Sicily the activity of diffusion of species and clones suitable to the
island’s environmental conditions has never been implemented in practice. Therefore, nowadays we are
willing to overcome this atavic criticality.
Intervention strategy of Sicily Region relies on the knowledge and experiences acquired with studies,
projects, etc...on the island’s forest biodiversity.
The forest biodiversity preservation programme will permit to implement, according to an organic vision at
a regional level, the activity of safeguard, prevention and valorization of the endangered forest species or
the ones with a strong genetic erosion. Moreover, the programme will permit to increase the number of
species in respect of which the collection of propagating material is mandatory, and to overcome the
criticalities which characterize the plant nursery regional chain at a forest level.

* ok ok

S.1.09 Valutazione della diversita genetica di popolazioni ancestrale di Quercus petraea (Mattuschka)
Liebl. dei due massicci di Sila e Aspromonte (Calabria, Italy)

Antonio Lupini, Miyassa Aci, Vittoria Coletta, Giuliano Menguzzato, Francesco Sunseri
Parole chiave: Calabria; diversita genetica; struttura genetica; marcatori microsatelliti; aplotipi.

L'analisi della diversita e della struttura genetica di popolazioni di Quercus Petraea della Sila e dell’Aspromonte
(Calabria) & stata condotta con 6 microsatelliti nucleari (nSSR) e 4 plastidiali (pSSR). In particolare, 51 individui (31
Sila e 20 Aspromonte) sono stati genotipizzati e I'analisi ha messo in evidenza un alto livello di diversita genetica
correlata anche all’origine geografica delle popolazioni. Tutti gli SSR nucleari sono stati polimorfici con un numero
deiallelitra 11 e 20 (media di 13.5) per locus. La diversita genetica totale (eterozigosita attesa, He) & stata di 0.749
e variava da 0.575 a 0.834, mentre I'eterozigosita osservata (Ho) & stata di 0.458 con un range da 0.150 a 0.682. ||
polimorfismo (Polymorphism information content, PIC) ha mostrato una valore medio di 0,787 con un intervallo
da 0.625 a 0.865. Infine, I'analisi della varianza molecolare (AMOVA) ha messo in evidenza una variabilita
significativamente piu alta dentro le popolazioni comparata a quella tra le popolazioni, come aspettato. La
genotipizzazione con i 4 SSR cloroplastici, di cui solo uno e stato polimorfico, ha messo in evidenza la presenza in
Calabria di 4 aplotipi di Q. Petraea con una diversita aplotipica piu alta a Sila. La classificazione gerarchica ha
raggruppato i 50 individui in due clusters principali in accordo con I'origine geografica. Infatti, il primo cluster ha
raggruppato individui della Sila mentre il secondo ha tutti gli individui dell’Aspromonte. L’approccio bayesiano
basato sul modelo “admixture” (STRUCTURE) ha rivelato la presenza di due gruppi/strutture genetici (K = 2)
nelle popolazioni valutate della Calabria, che rispecchiano i risultati della PcoA.
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Assessing genetic diversity in ancient populations of sessile oak (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.) from
both Sila and Aspromonte massifs (Calabria, Italy)

Keywords: Calabria; genetic diversity; genetic structure; microsatellite markers; haplotypes.

Different populations of sessile oak from Sila and Aspromonte (a total of fifty plants) were analyzed for
genetic diversity and population structure based on 6 nuclear simple sequence repeat (nSSR) and 4 plastid
SSR (pSSR) loci. The genotypes displayed high amount of genetic diversity, which was toughly structured
according to their geographical origins. Number of alleles at SSR loci ranged from 11 to 20 with an average
of 13.5 per locus. Gene diversity (expected heterozygosity, He) estimates ranged from 0.575 to 0.834 with a
mean of 0.749 along all loci. The observed heterozygosity (Ho) was on average 0.458 ranging from 0.150 to
0.682. Polymorphism information content (PIC) values ranged from 0.625 to 0.865 with an average of 0.787.
Finally, the analysis of molecular variance (AMOVA) highlighted a significant higher estimated variance within
populations compared to among populations, as expected. The analysis of haplotypes by using pSSR
suggested a higher diversification in the population from Sila. Hierarchical clustering analysis grouped the
genotypes into two major clusters, which agreed with the geographic origin of populations. The first cluster
included plants/population from Sila massif, while the second ones encompassed mostly plants/population
sampled in Aspromonte massif. Genetic diversity among and within populations was highlighted and
discussed. A Bayesian approach to infer the correlation between genotypes based on admixture model
(STRUCTURE) assigned to K population/genetic clusters based on their multilocus profile. Clustering
supported the presence of two major populations/genetic structure (K= 2) in the populations from Calabria
supporting also by PCoA analysis.
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S.1.10 Variazione stagionale ad alta risoluzione temporale della fluorescenza e riflettenza fogliare in
condizioni naturali per quattro specie forestali mediterranee

Federico Magnani, Sabrina Raddi

Parole chiave: telerilevamento; fluorescenza; fotosintesi; cambiamenti stagionali; Quercus ilex; Arbutus
unedo; Pinus pinaster; Quercus robur.

La possibilita di applicare tecniche di telerilevamento per il rilevamento della fluorescenza passiva della
vegetazione indotta dal sole attraverso I'analisi dell’infilling delle linee di Fraunhofer - nota piu
semplicemente con I'acronimo SIF (Solar Induced Fluorescence) - da piattaforme satellitari e relativamente
nuova, e potrebbe fornire un utile strumento per la misura della produzione primaria lorda (GPP) della
vegetazione a scala globale. In Europa, l'iniziativa comunitaria di monitoraggio globale per I'ambiente e la
sicurezza (GMES) volta a fornire informazioni ambientali utilizzando piattaforme satellitari, in collaborazione
con I’Agenzia Spaziale Europea (ESA) ha lanciato nel 2016 Sentinel-3, un satellite con ineguagliabili capacita
per la misura remota della riflettanza e temperatura delle superfici terrestri. A partire dal 2022, la missione
FLEX (Fluorescence Explorer) volera in tandem con Sentinel-3 acquisendo sugli stessi target dati SIF, con un
ritardo di soli 6-15 secondi e con una risoluzione spaziale di 300 m. La fluorescenza verra stimata dall'infilling
delle buche di assorbimento dell’ossigeno a 687 nm e 760 nm con lo spettrometro FLORIS (FLUORescence
Imaging Spectrometer) costruito dall'italiana Leonardo (gia Finmeccanica). Questo progetto portera ad un
notevole miglioramento rispetto alle attuali stime delle missioni NASA, come OCO-2 (Orbiting Carbon
Observatory) e GOSAT (GHG Observing Satellite).

SIF & sicuramente una tecnica con forti potenzialita per il rilevamento della fotosintesi e la produttivita degli
ecosistemi dallo spazio, completando cosi il rilevamento remoto di struttura e biochimica delle coperture con
stime di riflettanza di superficie. Tra i campi di applicazione della fluorescenza per la silvicoltura e le scienze
ambientali, i principali sono il rilevamento di stati di stress, allerta precoce, selvicoltura/agricoltura di
precisione e stima della crescita e produttivita delle foreste. Al di la della fattibilita tecnica, una chiara
comprensione dei processi biologici implicati sta emergendo solo recentemente con importanti integrazione
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dei risultati dalle dinamiche di breve termine a quelle stagionali in condizioni naturali. Verra presentata la
risposta dei processi di fluorescenza e fotosintesi alle variazioni ambientali nel corso delle stagioni in quattro
specie arboree mediterranee dell'ltalia centrale: leccio (Quercus ilex L.), corbezzolo (Arbutus unedo L.) - in
condizioni naturali per oltre 1 anno di misura; pino marittimo (Pinus pinaster Ait.) per un periodo di 6 mesi,
ed infine la farnia (Quercus robur L.) durante la fase di senescenza fogliare. Inoltre, verranno presentati i
risultati di esperimenti si breve termine per valutare la risposta della fluorescenza fogliare e della fotosintesi
alla fertilizzazione azotata e allo stress idrico, rispettivamente in primavera e in estate su leccio.

E noto che gli estremi di temperatura e carenze idriche estive influenzano sia la fotochimica che la fluorescenza
attraverso fenomeni di fotoinibizione e fotodanno. Nell’arco del periodo di misura la temperatura dell'aria ha
presentato valori minimi di-7 ° C (gennaio) e massimi di + 41 ° C (agosto). La fluorescenza (Fs) e I'efficienza quantica
del fotosistema Il (AF / Fm ') sono state misurate ogni 5' nel corso delle stagioni con il fluorimetro Walz Moni-PAM:
i valori giornalieri di NPQ (un indice di foto-protezione) e gLs (un indice di foto-danno) sono stati stimati dalla
variazione stagionale di Fm e Fo, misurati in condizioni di adattamento al buio.

Queste misure sono state complementate da misure di riflettanza fogliare in condizioni di illuminazione
solare naturale nell'intervallo 400-1000 nm con risoluzione di 0,5 nm, che ha permesso di calcolare indici di
riflettanza per la stima del contenuto di clorofilla, mMNDVI, = (R750 nm - R705 nm ) / (R750 nm + R705nm), e
dell’efficienza fotosintetica di uso della luce, PRI = (R531 nm - R570 nm) / (R531 nm + R570 nm).

Le tecniche di fluorescenza e riflettanza fogliare hanno permesso di quantificare la rilevanza dei diversi fattori
ambientali in specie con diverse nicchie ecologiche e strategie di crescita: le specie sempreverdi riducono
I'efficienza massima di fluorescenza (in gran parte a causa di una foto-protezione sostenuta) ed il trasporto
elettronico. Il danno ai fotosistemi, al contrario, & risultato essere al minimo durante l'inverno, probabilmente a
causa delle basse irradiazioni. La fotoprotezione sostenuta e I'efficienza fotosintetica rispondono velocemente alle
basse temperature invernali, come gia osservato nelle conifere boreali; NPQ € correlato ai valori PRI del mattino,
mentre sono state osservate solo piccole variazioni nel contenuto di clorofilla.

Lo studio dimostra I'importanza dei processi di foto-protezione e del foto-danno e conferma la fattibilita del
rilevamento a distanza dei processi fotosintetici delle piante dalla fluorescenza.

Modelling steady-state fluorescence as a probe of photosynthetic processes in forest trees
Keywords: photosynthesis; fluorescence; model; Arbutus unedo; Pinus sylvestris; Quercus ilex.

The possibility to apply remote sensing techniques for the detection of Solar Induced Fluorescence (SIF) from
satellites is relatively new, paving the way for the measurement of vegetation Gross Primary Production
(GPP) at global scale. In 2016, the European Space Agency (ESA) launched Sentinel-3, which has an unrivalled
capability for measuring land and sea-surface reflectance and temperature from space. Starting from 2022,
the FLEX (Fluorescence Explorer) mission will fly in tandem with Sentinel-3 and acquire SIF data over the
same target with a 6-15 s time delay at 300 m spatial resolution.

The applications of fluorescence for forestry and environmental sciences include not only stress detection

and early warning, but also the estimation of ecosystem productivity and forest growth.

Despite its technical feasibility, a quantitative understanding of the processes underlying the link between

fluorescence and photosynthetic processes is only now emerging, however, in particular when we move from

short-term to long-term dynamics under field conditions.

We present a novel functional model of the interactions between fluorescence and photochemistry, and of

the resulting link with electron transport and photosynthetic rates.

A lake model of fully interconnected units is assumed for the representation of reaction centres organization.

Moving from a standard representation of energy dissipation, an analytical solution is found for the

relationship between fluorescence yield, irradiance and photochemistry:

(i) under CO»-limited conditions, energy-dependent heat dissipation, as a result of back-regulation by
dark photosynthetic processes, pH build-up in the thylakoid lumen and xanthophyll de-epoxidation,
modulates almost in parallel fluorescence and photochemistry;

(ii)  under light-limited conditions, the rate constant for energy-dependent heat dissipation (kd) is found
to be proportional to electron transport rates and the fraction of closed reaction centres.
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According to the model, the relationship between fluorescence yield and PSII photochemical yield shows a
segmented pattern, with a positive association under CO»-limited conditions and a negative linear relationship
under light-limited conditions. A strong and consistent correlation is predicted between PSII electron transport
and fluorescence radiance, which is largely unaffected by nutrition and photosynthetic potentials.

The model has been thoroughly tested against leaf-level measurements under controlled conditions, in
response to changes in [CO;] and light in two contrasting species (Arbutus unedo, Populus x euroamericana),
and found to be able to capture 96 and 97% of the overall variability in photochemical yields, respectively.
The model was finally modified to take into account the effects of long-term acclimation and damage to
photosynthetic reaction centres, which have been so far overlooked in the representation of steady-state
fluorescence and photosynthesis.

The model is successfully tested against (i) a dataset of leaf photochemical and fluorescence yields in Scots
pine (Pinus sylvestris L.) needles by the modulated fluorescence technique over one full year with a temporal
resolution of 15 minutes (Porcar-Castell 2011) and (ii) a similar dataset acquired on helm oak (Quercus ilex
L.) leaves under Mediterranean conditions. The two datasets allow the computation of a number of
fluorescence parameters, including the fraction of active reaction centres (qgLs, as affected by photodamage)
and the rate constant for sustained heat dissipation (kNPQs, as determined by photoprotection).

The model was found to be able to capture 78% of the overall variability in photochemical yields over the
season, and up to 89% of the variability when ancillary information on gLs and kNPQs was available.

* k¥

S.1.11 Limpiego dei modelli di distribuzione delle specie per la selezione e gestione dei potenziali adattativi
ai fine del cambiamento climatico

Maurizio Marchi, Matteo Pecchi, Francesca Giannetti, Gherardo Chirici
Parola chiave: pianificazione forestale; cambiamenti climatici; analisi spaziale, area mediterranea.

L’atteso innalzamento delle temperature e il contemporaneo decremento delle piogge, uniti al’aumentare della
frequenza degli eventi estremi (siccita, tempeste di vento, piogge abbondanti localizzate in brevissimo arco di
tempo) sono comunemente visti e accettati dalla comunita scientifica come i principali drivers che i popolamenti
forestali dovranno affrontare a breve, specialmente in ambiente Mediterraneo e basse latitudini. In tale contesto,
sono numerosi gli studi che certificano I'importanza della gestione forestale sostenibile e della selvicoltura come
uno strumento chiave per la mitigazione dei possibili effetti del cambiamento climatico sul sistema bosco in
ambito non solo italiano ma Europeo e, di riflesso, sulla qualita della vita degli esseri viventi.
L'utilizzo di modelli statistici previsionali di distribuzione geografica di specie animali o vegetali,
comunemente definiti Species Distribution Models o Ecological niche Models & assai frequente in letteratura.
Il contributo qui proposto si pone come obiettivo di mostrare come questi modelli potrebbero essere
impiegati per la selezione e la traslocazione dei materiali forestali in Italia, paese che, grazie alla sua limitata
estensione ma ampia variabilita microclimatica, € caratterizzato da livelli di biodiversita unici. L’approccio si
basa sull’assunto secondo il quale popolamenti che attualmente vegetano in condizioni climatiche che sono
previste per altre zone, potrebbero essere fonte di seme per futuri processi di migrazione assistita e
resilienza. Verranno esposti i principali metodi attualmente utilizzati nell’abito della modellistica spaziale,
evidenziandone le criticita e le possibili soluzioni a distorsioni e incertezze. Viene analizzato il grado di
concordanza tra i vari modelli di previsione climatica futura (modelli di circolazione globale) che saranno
valutati in modo da quantificare I'incertezza dietro ai modelli statistici e fornire quindi un quadro il piu
completo possibile degli scenari futuri. Punto di partenza é il dataset derivante dall’inventario forestale
nazionale (INFC2005) in cui piu di 7000 aree di saggio sono state materializzate a terra e censite. Le possibili
scelte a cui si cerchera di dare supporto saranno:
(i) il mantenimento della filiera foresta legno locale attraverso una gestione forestale che miri ad
accelerare i processi evolutivi (piu cicli di rinnovazione in meno tempo);
(ii)  la conservazione di genotipi locali tramite tecniche di migrazione assistita;
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(iii)  lagraduale sostituzione di specie attraverso la tutela e il favoreggiamento di specie poco rappresentate
ma potenzialmente pil adatte alle condizioni future del luogo;
(iv) la possibile introduzione, in determinati sistemi forestali, di provenienze diverse e possibilmente gia
adattate a contesti ecologici affini a quelli previsti per la zona di intesse.
La traslocazione di materiali forestali (semi, ecc) & una tecnica interessante ai fino commerciali ed ecologici.
Grazie alle moderne tecnologie modellistiche e di laboratorio abbiamo ad oggi una notevole mole di dati che
possono supportare le strategie gestionali. Qualora specifiche indagini genetiche confermino la presenza di
differenze significative tra provenienze e I'esistenza di il potenziale genetico adattativo, azioni di selezione
ed arricchimento del pool genetico delle popolazioni forestali potranno essere implementate con successo.
Il fine ultimo sara quello di aumentarne la resilienza dei popolamenti e la probabilita di superare i possibili
effetti del cambiamento climatico. Tali strategie dovranno comunque essere opportunamente bilanciate
sulla base di evidenze scientifiche, al fine di aumentare il corredo genetico a disposizione senza pero
sostituirlo interamente. Data infatti I'incertezza attorno ai possibili cambiamenti climatici, strategie
cautelative e conservative rappresentano la via migliore da seguire.

The use of species distribution models to detect and manage adaptive genetic potentials in view of climate
chnage

Keywords: forest management; climate change; spatial analysis; Mediterranean area.

Climate change is nowadays acknowledged as one of the main threat for biodiversity. The expected increase of
temperature and lower amount of water availability in the soil and in combination with higher frequency of
extreme events (drought, wind storms, abundant rainfall in a short period of time) are seen and accepted by
researchers as the main drivers forest species. This is particularly true in the Mediterranean area and southern
latitudes. In this framework, many studies reported the importance of an active and sustainable forest
management as a key process to mitigate potential effect of climate change on forest systems, their ecosystem
services provision and, in turn, on quality of life of human beings.
The use of predictive statistical models, often defined as Species Distribution Models or Ecological niche
Models is relevant in literature. The aim of this contribution is to show the main results and potentiality of
spatial modelling as a tool to guide and support transferability of forest species across a study region. The
whole contribution turns around the use of different ecological provenances (and/or species) to be
transferred in geographic zones where predicted climate is recognized as statistically similar to current
growing conditions on “native” zones. The theoretical background of this is process is the evidence that local
gene pools are the result of the interaction between genetic richness and ecological drivers. If this co-
evolution is forced by a quick variation of climate (e.g. global change) then adaptive strategies should be
applied in order to support forest systems’ resilience. Among all the possible solution, the introduction of
pioneer forest species and/or southern provenances is seen as an useful strategy. The main modelling
algorithms in spatial ecology will be briefly summarized to highlight their weakness and potentiality as well
as potential biases and corrective methods. Moreover, the degree of matching between future scenarios for
the Italian country (Global Circulation Models and regional downscaled datasets) will be shown, to give an
idea of the uncertainty behind future projections. The starting point of the whole process will be Italian
national Forest inventory dataset (INFC2005) where more than 7000 plots were materialized on the ground
and recorded with a tree-level approach. Modelling techniques will be then used to predict potential impact
of climate change on some target species (and geographic zones) to derive conservation/management
strategies of stands. The possible solutions will be:
(i) maintenance of local forest-wood chain by means of an adaptive silviculture aimed at accelerating the
regeneration processes (i.e. more natural regeneration in a shorter period of time);
(i)  conservation of local genotypes through assisted migration processes;
(iii)  a change in the species composition of the stand favouring local species highlighted by the model as
potentially more suitable in the future;
(iv) the introduction, in some specific contexts, of southern provenances (i.e. the same species already
present in the stand) under the general idea that those might be already adapted to predicted
ecological conditions of the study area with.
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The spatial movement of forest materials (seeds etc.) is an interesting strategy for timber production and
landscape ecology. Thanks to novel modelling methods and molecular labs, available data and knowledge of forest
systems and biological processes can support adaptive management strategies at both landscape and stand level.
When valuable adaptive genetic potential is recognized (i.e. provenance), single-tree phenotypic selection and
gene pools translocation will be the basic tools for forest managers to support adaptive strategies of forest
resources aimed ad improving their resilience. Anyway this should be wisely balanced on the basis of scientific

evidences provided by researchers, in order to enrich and not substitute local gene pools. Given the uncertainty
behind climatic scenarios and modelling steps, precautionary and low-energy strategies must be applied.

ok ok

S.1.12 E possibile produrre materiale vivaistico in grado di resistere meglio a periodi di stress idrico?
L’esperienza del progetto VIAA (Vivaistica Innovativa ad Alta Adattabilita)

Barbara Mariotti, Sofia Martini, Sabrina Raddi, Alberto Maltoni, Emilio Resta, Francesca Ugolini, Andrea Tani

Parole chiave: qualita del materiale vivaistico; postime forestale; fertilizzazione; substrato vivaistico; stress
idrico; Quercus.

A livello internazionale va sempre piu diffondendosi il concetto che la qualita del materiale vivaistico e
fortemente legata ad un sistema produttivo che tiene conto di vari aspetti tra cui le finalita per cui la
piantagione viene effettuata (Target Plant Concept - TPC). Nella pratica si assiste, soprattutto in Italia, alla
tendenza opposta. Il materiale vivaistico viene prodotto con metodi standardizzati che prescindono dalla
considerazione degli scopi preminenti della piantagione. Il progetto VIAA nasce dalla necessita di produrre
un materiale vivaistico di buona adattabilita a condizioni di stress idrico e che, come tale, possa essere
commercializzato con indicazioni relative alle sue performance post-impianto in ambienti soggetti a periodi
di aridita. Il raggiungimento dell’obiettivo consentirebbe di avere un prodotto migliorato rispetto a quello
tradizionale per la realizzazione di interventi di forestazione con specie arboree autoctone, per il ripristino,
recupero e/o realizzazione di aree verdi in condizioni di scarsa disponibilita di acqua anche in un’ottica di
adattamento agli effetti di cambiamento climatico. Il protocollo sperimentale & stato progettato in linea con
i principi del TPC; la sperimentazione prevede una durata di due anni: nel primo, e stato allevato il materiale
vivaistico (2017) e, nel secondo (2018), si & provveduto a testare la performance del postime sia in condizioni
di stress idrico controllato (in serra) sia in campo. Sono state prese in considerazione tre specie quercine
(Quercus ilex L., Quercus pubescens Willd., Quercus robur L.) allevate in due differenti substrati di crescita:
torba e fibra di cocco (risorsa rinnovabile in tempi sostenibili). Oltre alla concimazione standard adottata dal
vivaio partner del progetto, sono state impiegate due diverse formule di concimazione (arricchita in K e
arricchita in P) allo scopo di modificare i rapporti epi-/ipogei e conseguentemente la fisiologia delle piantine
prodotte. Durante I'allevamento in vivaio, in cui sono state seguite in totale 2592 piantine (48 per
combinazione di specie, substrato e concimazione ripetute in tre blocchi randomizzati), sono stati rilevati i
principali caratteri morfologici (levata, altezza, flussi di crescita) e fisiologici tramite indici di fluorescenza
della clorofilla, riflettanza fogliare e misure di scambi gassosi. A fine stagione vegetativa, un campione di
semenzali & stato sottoposto ad una approfondita caratterizzazione della morfologia epigea e ipogea
attraverso prove distruttive in laboratorio. Al termine dell’allevamento in vivaio le piantine che hanno
mostrato un maggiore sviluppo epigeo ed ipogeo sono state quelle allevate nella combinazione torba-
potassio, seguite dalle altre tesi con torba; le tesi allevate in fibra di cocco sono risultate sempre di sviluppo
inferiore e con un piu basso rapporto tra biomassa aerea e radicale. La concimazione potassica ha
incrementato la crescita delle piantine rispetto alle altre concimazioni nello stesso substrato. La
combinazione di substrato- concimazione ha influito inoltre sull’articolazione dell’apparato radicale. Da
quanto riportato in letteratura non risulta sempre corretto associare il maggiore sviluppo delle piantine ad
una maggiore qualita del postime con pareri contrastanti riguardo I'influenza delle dimensioni dei semenzali
sulla resistenza all’aridita: alcuni studi evidenziano che una piantina piu sviluppata e con piu riserve di macro-
elementi puod affrontare meglio un periodo con limitate risorse idriche e raggiungere velocemente gli strati
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di suolo piu profondi e umidi, altri invece hanno osservato anche che una piantina di minori dimensioni,
soprattutto della parte aerea, ha minori esigenze idriche e minori perdite per evapo-traspirazione.

Allo scopo di acquisire utili informazioni sul comportamento, in fase di messa a dimora, delle 3 specie
qguercine studiate, nel 2018 sono state predisposte le prove di stress idrico. La prova in serra prevede uno
speed-test in cui 45 piante per tesi sono state sottoposte a 3 regimi idrici (irrigazione a capacita di campo, -
irrigazione al 50% della capacita di campo, assenza di irrigazione) fino al raggiungimento, per ogni specie,
della soglia di contenuto idrico del suolo indicata in letteratura come forte stress. La valutazione della
resistenza delle piante allo stress & stata effettuata sulla base della loro risposta fisiologica (fluorescenza,
potenziale idrico fogliare, spettrometria fogliare). Contemporaneamente in aprile 2018 e stata avviata la
prova di campo (10 semenzali per tesi per parcella elementare per 5 blocchi randomizzati), dove non é stata
prevista alcuna fertilizzazione o irrigazione a sostegno delle piantine. Si presentano qui i risultati della
sperimentazione al termine delle prove effettuate nel corso della stagione vegetativa 2018.

Is the challenge of nursery production for facing droughty environments still open? Two years of the VIAA
project (Vivaistica Innovativa ad Alta Adattabilita - Innovative High Adaptability Nursery) experience

Keywords: seedling quality assessment; forest nursery stock-type; fertilization; nursery substrate; hydric
stress; Quercus.

At international level, a more and more widespread concept, known as Target Plant Concept (TPC), is that
nursery material quality should be strongly related to production system, taking into serious account the
specific plantation purposes. Nevertheless, in commercial practice we are witnessing the opposite trend, at
least in Italy. The nursery material is routinely produced with standardized methods, not taking care the
overriding intended scope of plantation.

The VIAA project originated from the acknowledgment of nursery material production with good adaptability
to water stress conditions and which, as such, can be commercialized with certification or at least indications
about post-transplant performance under Mediterranean climate with summer drought. The achievement
of this objective, coupled with native tree species use, would allow to have better results in forest plantations
and restoration or realization of green urban areas not irrigated and in the prospective of facing and adapting
to the effects of climate change. Our experimental protocol took in account the TPC principles with an
experimentation period of 2 years, from seeding (2017) to controlled water stress test in greenhouse (2018)
and to open-field transplanting left under natural meteorological conditions (2018, Pistoia, Italy). Three oak
species (Quercus ilex L., Quercus pubescens Willd. and Quercus robur L.) were grown in two different
substrates: peat and coconut fiber (a renewable resource in sustainable times). In addition to the nursery-
standard fertilization, other two different fertilizations were tested (enriched in K and enriched in P) in order
to modify the above-to-belowground ratio and consequently the seedlings physiology. In the first year, 2592
seedlings were followed (48 seedlings for combination of species, substrate and fertilization repeated over 3
randomized blocks), measuring morphological (date of germination, total height, shoot growth-fluxes) and
physiological (chlorophyll fluorescence, leaf reflectance, gas- exchanges) traits. At the end of the first
vegetative season, a sample of seedlings were devoted to biomass portioning between different seedling
parts (leaf, shoot, roots). At the end of the first year, a greater biomass was observed in peat-potassium
treatment, followed by the other fertilization regimes within peat substrate. In coconut fiber an always lower
biomass with a higher fraction to root biomass. Within substrate, potassium fertilization had a positive effect
in increasing seedling growth, respect to the other fertilization types. Moreover, the substrate-fertilization
combination influenced root system architecture. However, the greater seedling development in peat could not
be regarded itself as “higher seedling quality”. Indeed, contrasting opinions were reported about the relationship
between seedling size and water stress resistance: some studies showed that greater dimensions and higher
macro-element reserves better sustain growth and survival during drought, allowing a more rapid root deepening
to reach wetter soil layers, while other had observed that smaller plants had lower transpiration losses.

In order to obtain useful information in the 3 oak species about growth and physiology after transplanting,
seedlings were transplanted in coconut fiber in April 2018, raised in greenhouse and subjected in June 2018
to three water regimes: irrigation at field capacity (FC), irrigation at 50% FC and absence of irrigation until a
target soil water content threshold, set as high water-stress level for each species. The evaluation of plant
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resistance to stress was carried out on the basis of their foliar physiological responses in terms of leaf water
potential, gas-exchanges together with useful indices given by leaf fluorescence and spectrometry
techniques on 15 replicates per treatment. In the open field, transplanted seedlings (5 blocks x 10 replicates

x 3 species x 2 substrates x 3 fertilizations) were left to natural weather conditions, without rescue irrigation
nor fertilization. Results for year-2018 growing-season experiments were reported.

* k¥

S.1.13 Lasenescenza dell'albero é il principale fattore che determina la riduzione dell'incremento di
altezza nell'abete bianco?

Pasquale Antonio Marziliano, Roberto Tognetti, Giuliano Menguzzato, Fabio Lombardi

Parole chiave: Appennini calabresi; dendro-auxometria; incrementi di altezza; abete bianco; alberi vetusti;
mortalita degli alberi.

Negli ultimi anni, molti studi hanno analizzato i meccanismi che regolano I'altezza massima che gli alberi sono
in grado di raggiungere: difatti, molti fattori limitano l'incremento di altezza dell'albero quando l'eta
aumenta. L'efficienza complessiva del sistema di trasporto dell'acqua ha una grande importanza nel
determinare |'altezza massima, che pud essere compensata da cambiamenti nel rapporto tra I'area fogliare
e la superficie dell'alburno. Il problema e di grande importanza ecologica e selvicolturale poiché la crescita
futura e I'accumulo di carbonio degli alberi dipendera dalla loro capacita di modificare il proprio fenotipo in
risposta ai cambiamenti ambientali. Tuttavia, nei manuali di tipo selvicolturale, raramente emerge un
approccio critico sui motivi per cui l'incremento dell'altezza si riduce quando Il'albero invecchia. La correlazione
negativa solitamente evidenziata tra I'incremento di altezza e I'eta dell'albero puo essere fuorviante e condurre
ad errori anche significativi nella valutazione della produttivita del bosco (in termini di volume e di biomassa).
Infatti, la maggior parte dei metodi applicati per stimare I'incremento annuale corrente si basano sulla relazione
inversa tra incremento di altezza e eta dell'albero. Ad esempio, al fine di ottenere stime accurate di
accrescimento arboreo, negli inventari viene solitamente applicata la semplificazione proposta da Schneider. In
questa semplificazione, il coefficiente K di Schneider & convenzionalmente 400 per gli alberi vecchi, 600 per gli
alberi maturi e 800 per quelli giovani. Il coefficiente K di Schneider & quindi correlato all'eta dell'albero.

In questo studio abbiamo verificato se la senescenza dell'abete bianco (Abies alba Mill.) & il fattore principale
che influisce sulla riduzione dell'altezza e se la dimensione degli alberi ha un ruolo significativo in questo
processo. Abbiamo anche riconsiderato I'uso dei coefficienti K di Schneider e la loro eventuale assegnazione
in relazione alla dimensione dell'albero. In Italia e in molte regioni europee, |'abete bianco ¢ tra le specie
autoctone in grado di raggiungere le altezze pil considerevoli. Lo studio & stato realizzato nel bosco
"Archiforo" (Parco regionale delle "Serre"), nell'Appennino meridionale (Regione Calabria). Il popolamento
esaminato & una foresta di abete bianco che si estende per circa 800 ettari e si trova a un'altitudine di circa
1150 m s.I.m. Le indagini sul campo sono state condotte in tre lotti che si estendono per 0,2 ha. E stato
misurato il diametro a petto d’'uomo (dbh) di tutti gli alberi con dbh > 12,5 cm. Successivamente, adottando
un campionamento casuale stratificato, sono stati selezionati 100 alberi. Questi sono stati abbattuti e ne &
stata misurata l'altezza totale, gli incrementi di altezza, il diametro a petto d’'uomo e gli incrementi radiali di
dbh. Sono state quindi realizzate analisi di correlazione e regressione (relazioni tra incremento di diametro e
diametro, relazioni tra incremento di altezza e altezza, relazione altezza-diametro a diverse eta, analisi di
correlazione tra eta dell'albero e incremento di altezza, ecc.).

| risultati hanno mostrato che la correlazione tra eta dell'albero e incremento di altezza non & sempre
significativa in questa specie. Per questo motivo, ipotizziamo che I'eta degli alberi studiati possa non sempre
spiegare la diminuzione dell'incremento di altezza. | risultati ottenuti supportano l'ipotesi che la diminuzione
osservata possa essere influenzata principalmente dalle dimensioni dell'albero, che spiega la limitazione
dell’incremento di altezza negli anni. In Italia e nella Regione alpina, i gestori forestali considerano I'eta degli
alberi il principale fattore che influenza la relazione tra incremento dell'altezza e altezza dell'albero e tra
incremento di diametro e diametro a petto d’'uomo. Questo aspetto richiede cautela, considerando che studi
recenti hanno dimostrato che il tasso di crescita aumenta continuamente con la dimensione dell'albero.
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Suggeriamo pertanto che i valori K debbano essere assegnati in funzione della dimensione individuale
dell'albero. Ciononostante, i cambiamenti legati alla dimensione nella crescita non si traducono direttamente
in variazioni di produttivita a livello di popolamento; & necessario considerare diverse scale spaziali (da

singolo albero a popolamento) per una rappresentazione accurata della mortalita degli alberi e della
produttivita delle foreste.

Is tree senescence the main factor inducing the reduction of height increment in silver fir?
Keywords: Calabrian Apennines; dendro-auxometry; height increment; silver fir; old trees; tree mortality.

In recent years, many studies have focused on the mechanisms regulating the maximum height that trees
are able to reach: many factors limit tree height when tree age increase. Among the others, the overall
efficiency of the water transport system has a great importance in determining the maximum tree height,
which can be compensated by changes in the leaf area to sapwood area ratio. The issue is of great
ecological and silvicultural importance since future growth and carbon accumulation of trees will depend
on their ability to modify their phenotype in response to environmental change. Nevertheless, in
silvicultural manuals, a critical approach rarely emerges on the reasons why height increment reduces as
the tree senesces. The usually highlighted negative correlation between height increment and tree age can
be misleading and lead to even significant errors in the evaluation of forest stand productivity (in terms of
volume or biomass). Indeed, most methods applied for estimating the current annual increment are based
on the inverse relationship between height increment and tree age. For example, in order to provide tree
growth estimates, using the so called “forest inventory by compartments”, the simplification proposed by
Schneider is usually applied. In this simplification, the Schneider’s coefficient K is conventionally 400 for
old trees, 600 for mature trees and 800 for young trees. The Schneider’s coefficient K is then related to
tree age.

In this study we tested whether senescence of silver fir (Abies alba Mill.) is the main factor affecting the
reduction in height increment, and if tree size has a significant role in this process. We have also
reconsidered the use of the Schneider K coefficients, testing if they should be assigned in relation to tree
size. Silver fir is among the tallest native tree species in Italy and many other regions of Europe. The study
was realized in the “Archiforo” forest (“Serre” Regional Park), in southern Apennines (Calabria Region).
The investigated stand is a silver fir high forest extending approximately 800 ha and located at an altitude
of about 1150 m a.s.l.. Field surveys were carried out in three plots extending 0.2 ha. The diameter at
breast height (dbh) of all the trees with dbh >12.5 cm was measured. Through a stratified random sampling,
100 trees were selected. All these trees were felled and the total tree height, height increments, dbh and
stem radial increments were measured. The analyses mainly focused on correlation and regression
analyses (i.e., relationship between diameter and diameter increase, height and height increase, and the
tree height-diameter relationship at different ages, correlation analysis between the tree age and the
height increment, etc.).

Results showed that the correlation between tree age and height increment is not always significant in this
species. For this reason, we hypothesize that tree age may not always explain the decrease in height
increment. These results provide support to the hypothesis that the observed decrease can be mainly
influenced by tree size. Moreover, changes in tree size explained the limitation in height increment through
years. In Italy and the Alpine Region, forest managers consider tree age the main driver of the relationship
between height increment and tree height and between diameter increment and stem diameter, which
warrants caution in view of the recent observation that mass growth rate increases continuously with tree
size. We suggest that K values are to be assigned as a function of individual tree size. Nevertheless, size-
related changes in individual tree growth does not directly translate into altered stand-level productivity, and
several scales of organization (individual tree to forest stand) must be considered for accurate representation
of tree mortality and forest productivity.

ok ok
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S.1.14 Revisione delle esigenze ecologiche per le principali specie forestali in Italia mediante I'analisi
di dati empirici sulla loro distribuzione derivante da fonti inventariali

Matteo Pecchi, Maurizio Marchi, Francesca Giannetti, lacopo Bernetti, Marco Bindi, Marco Moriondo, Fabio
Maselli, Piermaria Corona, Davide Travaglini, Gherardo Chirici

Parole chiave: clima; gestione forestale sostenibile; analisi spaziale; monitoraggio forestem; fattori climatici.

Le future dinamiche delle specie e ecosistemi forestali sono dipendenti dagli impatti dei cambiamenti
climatici e alle strategie di gestione. | principali effetti del cambiamento climatico riguardano un possibile
spostamento dei valori climatici medi, oltre a questo una variazione nella frequenza, intensita, durata e
tempistica di eventi estremi. Il principale scopo di questo lavoro € quello di determinare e di descrivere le
esigenze climatiche delle principali specie forestali in Italia. Mentre le informazioni spaziali a livello d’albero
sono state ricavate dall’'inventario forestale nazionale, i fattori climatici sono stati ottenuti da recenti mappe
climatiche disponibili a livello nazionale. Questi dati sono stati quindi usati per descrivere la distribuzione
geografica delle principali 19 specie arboree sulla base delle attuali condizioni climatiche. Infine un nuovo
database riportante nuovi intervalli ecologici € stato proposto. | risultati ottenuti sono stati quindi raffrontati
con l'esistente letteratura per valutare I'esistenza di possibili discrepanze al fine di consentire una revisione
delle politiche di gestione forestale nazionale.

| risultati sottolineano che gli intervalli proposti in letteratura sono abbastanza idonei nel descrivere le esigenze
medie delle specie; in particolare i valori estremi (massimo e minimo) proposti risultano essere scarsamente
supportati dall’evidenza empirica. Questa situazione rappresenta un importante problema per i gestori delle
foreste essendo i margini della distribuzione zone chiave dove i cambiamenti climatici sono attesi essere piu forti
e difficilmente prevedibili e in particolare per I'ltalia, paese che € situato ai margini geografici dell’Europa. Pertanto
i nuovi intervalli proposti potrebbero rappresentare un importante punto di partenza per la spazializzazione delle
variabili forestali. In abbinamento con informazioni riguardo la biomassa o altre informazioni ancillari, queste
informazioni possono essere impiegate per identificare le zone ecologiche ottimali per poter cosi far fronte alle
esigenze locali o nazionali e quindi alla produzione di mappe con alto livello di risoluzione. Infine, ulteriori esempi
di potenziali servizi forniti dalle foreste sono costituiti dalla produzione di legname e da hotspot di conservazione,
anch’essi probabilmente minacciati dagli effetti dei cambiamenti climatici.

Review of the ecological needs for the main forest species in Italy through the analysis of empirical data
on their distribution deriving from inventory sources

Keywords: climate; sustainable forest management; spatial analysis; forest monitoring; ecological drivers.

The future dynamics of forest species and ecosystems are dependent on climate change impacts and are related
to forest management strategies. The main expected effects of climate change are a possible shift on average
climatic values as well as variation in frequency, intensity, duration and timing of extreme events. The main aim
of this work is to determine and describe the climatic requirements of forest tree species in Italy. While spatial
tree-level data were retrieved from the National forest inventory, ecological drivers were extracted from of the
most recent maps of climatic variables available at national level. Data were analysed to describe the geographic
distribution of the main nineteen tree species on the basis of current climate conditions. Finally, a novel dataset
with new ecological ranges of the analysed species was proposed. Results were compared to existing literature to
assess possible discrepancies and to allow a further review of national forest management policies.

Results highlighted that while the range proposed in literature turned out to be fairly adequate to describe
the average requirements of the tree species, in particular extreme values (maximum and minimum) were
available but poorly supported by empirical evidences. Indeed, this represents a important issue for forest
managers, being the margins of a distribution the key “zones” where climate change effects are expected
stronger and unpredictable and in particular for Italy, country considered located at the geographic margin
of Europe. Therefore, the proposed new ranges might be an important starting point to spatialization of
forest variables. In fact, in combination to biomass stock and ancillary information this information can be
used to identify optimum ecological zones to deal with local or national needs and so to realized map of
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forest at high level of resolution. Finally, timber production and biodiversity hotspots are further examples
of potential services delivered by forests and probably threatened by climate change effects.

* k¥

S.115 Il ruolo della gestione forestale sulla mitigazione dei cambiamenti climatici: un caso di studio
in una pineta del Sud Italia

Gaetano Pellicone, Alessio Collalti, Corrado Biondo, Gabriele Buttafuoco, Tommaso Caloiero, Raffaele Froio,
Mauro Maesano, Giuseppe Scarascia Mugnozza, Nicola Ricca, Carlo Trotta, Antonella Veltri, Giorgio Matteucci

Parole chiave: ciclo del carbonio, gestione forestale; cambiamento climatico; adattamento; mitigazione.

Gli ecosistemi forestali coprono attualmente gran parte della superficie terrestre libera dai ghiacciai e
rivestono un ruolo importante per la mitigazione del riscaldamento climatico dovuta essenzialmente
all’assorbimento di grandi quantita di CO, considerando inoltre, che circa la meta dei serbatoi di carbonio
terrestre si trova nelle foreste: sotto forma di boschi in piedi, sostanza organica (legno morto) e terreno. Una
conoscenza approfondita dei processi che controllano le dinamiche del ciclo del carbonio durante lo sviluppo
di una foresta in risposta ai cambiamenti climatici & quindi fondamentale per migliorare la nostra
comprensione sulla mitigazione del clima terrestre. In questo contesto la modellistica forestale & un
approccio sempre pilt utilizzato dagli ecologisti, con la finalita di trasferire le conoscenze alla comunita
forestale interessata, attraverso lo sviluppo e I'implementazione di scenari futuri determinanti questi ultimi
per il supporto decisionale. L'obiettivo di questo studio & di analizzare i probabili impatti dei cambiamenti
climatici e le diverse pratiche di gestione sui flussi di carbonio e sull’accrescimento di una pineta situata in un
bacino sperimentale della Sila Greca (Italia meridionale). Il bacino idrografico ha una superficie di 1,39 km?,
un'altezza media di 1131 m slm, con una copertura di oltre il 90%. La tipologia forestale dominante &
rappresentata da rimboschimenti di pino calabrese (Pinus laricio Poiret) di 60-70 anni, la cui origine € sia
naturale che artificiale. | flussi di carbonio sono misurati dal maggio 2003 con una torre di flusso eddy-
covariance installata in concomitanza dei progetti CarboEuroflux-Carboltaly. L'analisi sperimentale & stata
implementata attraverso la simulazione di tre diversi scenari di pianificazione forestale utilizzando il modello
di processo 3D-CMCC-CNR e valutata nel tempo in relazione ai flussi e allo stock di carbonio (produzione
primaria lorda e netta, stock di carbonio, respirazione autotrofa). Il modello simula diversi aspetti degli
ecosistemi forestali a diverse scale spaziali e temporali, considerando i principali processi eco-fisiologici delle
foreste e i fattori chiave che controllano i cicli di carbonio e acqua. Questo studio si € concentrato sull'analisi
del diverso comportamento della foresta in diversi regimi di diradamento e lunghezza del turno (gestione di
riferimento: con turno a 90 anni, intervallo di diradamento di 15 anni e intensita di diradamento del 25% e
tre diverse varianti rispetto alla gestione forestale di riferimento) confrontati con la foresta non sottoposta a
diradamento in termini di variazione temporale dello stock di carbonio e produzione primaria netta (NPP). Le
simulazioni sono state condotte in tre diversi scenari di forzanti climatiche (clima di riferimento, RCP4.5, RCP8.5,
con o senza effetti di concentrazione di CO,). | risultati mostrano una progressiva riduzione della copertura
forestale attraverso il diradamento che potrebbe conferire effetti benefici sulla crescita e lo sviluppo delle piante
rimaste in piedi. Nonostante la gestione, riducendo I'area delle chiome, determini una diminuzione complessiva
della fotosintesi totale, allo stesso tempo pud ridurre la competizione di luce, acqua e sostanze nutritive,
contribuendo di conseguenza ad aumentare la produzione primaria netta degli ecosistemi forestali.
Successivamente |'analisi si focalizza sullo stock di carbonio e sulle dinamiche di NPP confrontando diverse opzioni
di gestione forestale. Dall'analisi € emerso che il fattore che determina un aumento della produttivita della foresta
e la lunghezza del turno, in particolare i risultati hanno mostrato che un suo aumento ha effetti benefici non solo
sullo stock ma anche sul sequestro di carbonio. Per I'area mediterranea e per le foreste di conifere, un'attenta
gestione forestale caratterizzata da una lunghezza ottimizzata del turno, da intervalli di diradamento e intensita
puo fornire un'assimilazione del carbonio paragonabile a quella di una foresta indisturbata massimizzando, allo
stesso tempo, anche lo stock di carbonio totale. Cio conferma l'importanza delle pratiche di gestione forestale
sostenibile, che non solo garantiscono la massimizzazione ottimale della produzione di legname, ma
potrebbero anche avere il potenziale per garantire I'ottimizzazione di molteplici servizi ecosistemici.
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The role of forest management on climate change mitigation: A case study in a pine forest in South of Italy

Keywords: carbon cycle; forest management; climate change; adaptation; mitigation.

Forest ecosystems cover the large part of ice-free land surface among all terrestrial ecosystems and have a major
role in the mitigation of global change because they absorb large amount of CO, and about half of the terrestrial
carbon sink is located in forests: aboveground forests, belowground in dead wood, litter, and soils. Understanding
better carbon dynamics during stand growth and development in relation to climate change in Mediterranean
areas is an important research issue. Modelling forests growth and development is increasing to support decision-
makers and to provide guidelines to stakeholders and interested forest community. The main objective of this
study is quantify the likely impacts of climate change and different management practices on carbon fluxes and
growth of a pine forest located in southern Italy. The study area is a catchment 1.39 km? large, at a mean elevation
of 1131 m a.s.l., and mostly covered (90%) by forest stand. Stands are mainly constitute by natural and artificial
Calabrian pine (Pinus laricio Poiret) forest 60-70 years old. Since May 2003, forest-atmosphere flux exchanges
have been measured using an eddy-covariance flux tower (CarboEuroflux-Carboltaly projects). The experimental
design was based on simulating three different forest planning scenarios using the 3D-CMCC-CNR FEM process
model, and evaluated over time with respect to carbon fluxes and stock variables (i.e. Gross and Net Primary
Production, Carbon Stock, Autotrophic respiration). The model simulates different aspects of forest ecosystems
at different spatial and temporal scales considering the main eco-physiological forest processes and the key
factors controlling carbon and water cycles. This study focused on analysing different behaviour of forest under
different thinning and harvesting regimes (reference management: rotation: 90 yrs; thinning interval: 15 yrs;
thinning intensity: 25%,; three different variance of the reference were tested) compared with the “unthinned”
forest in terms of temporal variation of C- woody stock and Net Primary Production (NPP). The simulations were
performed under three different climate-forcing scenarios (reference climate, RCP4.5, RCP8.5, with or without
CO; concentration effects. Results show that a progressive reduction in forest cover through thinning is likely to
confer beneficial effects on the growth and the development of the remaining plants. Even though management
reduces foliar area and determines an overall decrease in total photosynthesis, at the same time it can reduce
competition for light, water and nutrients, consequently contributing to increase NPP of forest ecosystems.
Secondly, the analysis focused on the C-woody stock and NPP dynamics by comparing several forest management
options. From such an analysis, it emerged that the factor that determines an increase in productivity of the forest
is the rotation period length. In particular, the results showed that an increase in rotation length has beneficial
effects not only on the carbon stock but also on carbon sequestration. This would suggest that, for Mediterranean
area and for conifer forests, careful forest management characterized by optimised rotations length, thinning
intervals and intensities may provide a carbon assimilation comparable to unthinned forests and, at the same
time, maximizing the total carbon stock. Results confirm the important role of sustainable forest management
practices in the potential ecosystem services besides to maximize timber production.

* ok ok

S.1.16 Cambiamenti climatici, acclimatazione, adattamento e plasticita fenotipica dei tratti funzionali
dello xylema: sono forse le spesso trascurate risorse di carbonio che regolano il meccanismo di tradeoff tra
sicurezza ed efficienza idraulica?

Giai Petit

Parole chiave: acclimatazione; adattamento; efficienza idraulica; sicurezza idraulica; cambiamenti climatici.
Il cambiamento climatico sta producendo una pressione senza precedenti sugli ecosistemi forestali.In
particolare, I'aumento delle temperature e la crescente frequenza di eventi di siccita prolungati edestremi
rappresentano la principale fonte di stress per gli ecosistemi forestali a scala globale. Negliultimi decenni,
episodi di declino delle foreste sono stati osservati con frequenza crescente in tutto ilmondo, con alberi di

grandi dimensioni pill comunemente soggetti a fenomeni di perdita del cimalee mortalita.E una convinzione
consolidata che modificazioni plastiche di tratti anatomici dello xilema mirano amigliorare la resistenza
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contro la formazione di embolia in condizioni di siccita, mentre |I'aumentodell'efficienza idraulica (cioe la
conduttanza) & favorito in condizioni piu umide. Si & riscontrato chela vulnerabilita alla formazione di embolia
diminuisce all'aumentare delle dimensioni del condottoxilematico e della densita e dimensioni delle loro
punteggiature, mentre la connettivita dei vasixilematici nel legno delle angiosperme sembrerebbe svolgere
un ruolo importante per l'efficienza ela sicurezza idraulica. Tuttavia, studi recenti hanno evidenziato che i
tratti funzionali xilematicivariano in modo assiale e che la maggior parte dei dati di letteratura trascurano
sostanzialmentequesti pattern, avendo cosi contribuito ad una conoscenza consolidata sulla base di risultati
distorti.In particolare, le relazioni struttura-funzione si basano su esperimenti che confrontano piante
didiverse dimensioni o tassi di crescita, ed i protocolli comunemente usati per estrarre campioni dallabase
del fusto o da rami della stessa eta semplicemente trascuravano i pattern anatomici assialiintrinseci e stabili,
portando verosimilmente a "evidenze" errate su come i tratti funzionalixilematici rispondono all'ambiente,
ad esempio i condotti dello xilema sono pil larghi in condizionipiu umide e piu stretti in condizioni piu
asciutte.Con questo contributo presenterd una quadro in base al quale emerge come la plasticita
fenotipicadello xilema deriva dall'esigenza della pianta di coordinare i requisiti idraulici di sicurezza
edefficienza con l'impatto che il costo di queste modifiche anatomiche ha sul bilancio del carbonio diun
singolo individuo. In questo contesto, lo sviluppo ontogenetico degli alberi deve essereconsiderato come una
fonte di limitazioni del carbonio, poiché una maggiore quantita di carbonio deve essere investito nella nuova
biomassa xilematica per coprire I'aumento della lunghezza del percorso dalle radici alle foglie. Mostrero che
gli alberi si sono evoluti per coordinare un taleinvestimento nella biomassa xilematica corrente con la
transizione da alburno a durame, in modoche piu alburno possa essere mantenuto funzionale con una
riduzione dell’allocazione annuale inxilema. Ma mostrero anche che gli alberi di grandi dimensioni
economizzano ulteriormente i costidi carbonio per la produzione di nuovo xilema conduttivo producendo
condotti pit larghi ma inminore quantita, con il pericoloso effetto collaterale di diventare pil vulnerabili alla
formazione diembolia e quindi meno resistenti allo stress da siccita.In un processo di sviluppo in cui &
disponibile meno carbonio con I'aumentare delle dimensionidegli alberi, quale tipo di modifiche plastiche
dello xilema sara indotto da un'ulteriore riduzionedella disponibilita di carbonio legate all’effetto negativo
dalla siccita sugli scambi gassosi? Mostrero esempi in cui le specie che incontrano stress da siccita durante il
loro sviluppo rispondonoa questo stress idrico producendo meno condotti xilematici ma piu larghi, con
conseguenzepotenzialmente negative sulla sicurezza idraulica.ll processo di acclimatazione di alberi in fase
di sviluppo all'aumento della siccita & probabilmenteregolato dalla disponibilita di risorse di carbonio per la
produzione di un'architettura idraulicaxilematica caratterizzata da una capacita conduttiva minima in grado
di sostenere la necessariatraspirazione e fotosintesi fogliare per raggiungere un bilancio di carbonio positivo e
quindigarantire la sopravvivenza. In caso di stress idrico, € massimizzata l'efficienza dello xilema e non lasua
sicurezza, con conseguente maggiore esposizione delle piante ad un rischio piu elevato dicollasso idraulico
(hydarulic failure) per formazione di embolia. Al contrario, discuterd che lespecie ben adattate agli ambienti aridi
possono pill facilmente coordinare gli accrescimenti primarioe secondario per massimizzare la sicurezza idraulica,
e questo suggerirebbe quindi che la plasticitafenotipica dei tratti funzionali dello xilema probabilmente segue
schemi opposti nei processi diadattamento individuale e adattamento specifico alla variabilita ambientale.

Climate change, species’ acclimation, adaptation and phenotypic plasticity of xylem functional traits: is
carbon the neglected ruler of the hydraulic safety vs. efficiency tradeoff?

Keywords: acclimation; adaptation; hydraulic safety; hydraulic efficiency; climate change.

Climate change is producing an unprecedented pressure on forest ecosystems. In particular, the increasing
temperatures and the increasing frequency of prolonged and severe drought events represent the major
source of stress for forest ecosystems worldwide. In the last decades, episodes of forest decline have been
observed with increasing frequency worldwide, with big sized trees most commonly subjected to phenomena
of top dieback and mortality.

It is an established belief that plastic changes of xylem anatomical traits are aimed to enhance the resistance
against embolism formation under drought conditions, whereas the increase in hydraulic efficiency (i.e.,
conductance) is favoured under moister conditions. Vulnerability to embolism formation has been found to
decrease with increasing xylem conduit size and their pit density and dimensions, whereas the connectivity
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of xylem vessels in angiosperm wood has been proposed to play an important role for both a higher hydraulic
efficiency and safety. However, recent studies highlighted that xylem functional traits vary axially and that
most literature data substantially neglect these patterns, thus possibly leading to an established knowledge
based on biased results. In particular, structure-function relationships are based on experiments comparing
plant of different sizes or growth rates, and the commonly used protocols of extracting samples from the
stem base or branches of same age simply neglected the intrinsic and stable axial anatomical patterns,
leading to potentially wrong “evidence” on how xylem functional traits respond to the environment, e.g.
xylem conduits are larger in moister and narrower in drier conditions.

With this contribution, | will present a framework according to which xylem phenotypic plasticity originates
from the plant’s need of coordinating the hydraulic requirements of safety and efficiency with the impact
that the cost of these anatomical modifications have on the individual carbon balance. In this framework, the
tree ontogenetic development must be considered itself a source of carbon limitations, as more carbon must
be invested into the new xylem biomass to cover the increased root-to-leaf path length. | will show that trees
evolved to coordinate such an investment into the current xylem biomass with the sapwood transition into
heartwood, so that more sapwood can be maintained functional with decreasing annual allocation to xylem.
But also | will show that larger trees further economize the carbon costs for new conductive xylem can be
obtained by producing less but wider conduits, with the perilous side effect of becoming more vulnerable to
embolism formation and thus less resistant to drought stress.

In a developmental process where less carbon is available with increasing tree size, what type of xylem plastic
modifications will be induced by a further reduction in carbon availability following drought induced
limitations to gas exchanges? | will show examples where species encountering drought stress during their
development respond to this hydraulic stress by producing less but wider xylem conduits, with potentially
negative consequences on safety against embolism formation.

The process of acclimation for living trees to increasing drought is likely regulated by the availability of carbon
resources for producing a xylem hydraulic architecture of a minimum conductive capacity to sustain the necessary
leaf transpiration and photosynthesis to attain a positive carbon balance and survival. Xylem efficiency and not
safety is maximized under water shortage, exposing plants to a higher risk of hydraulic failure by embolism
formation. On the contrary, | will discuss that species well adapted to dry environments more easily can coordinate
primary and secondary growth to maximize the safety against embolism formation in drier environments, thus
suggesting that phenotypic plasticity of xylem functional traits likely follow opposite patterns in the processes of
individual acclimation vs. species adaptation to environmental variability.

* ok ok

S.1.17 Glialberi vetusti un patrimonio naturale, ambientale e culturale: il caso del pino loricato del Pollino

Gianluca Piovesan, Michele Baliva, Marco Borghetti, Orazio Ciancio, Giuseppe De Vivo, Alfredo Di Filippo, Tiziana
Gentilesca, Giuseppe Melfi, Andrea Piotti, Emanuele Presutti Saba, Francesco Ripullone, Angelo Rita, Aldo
Schettino, Giuseppe Vendramin

Parole chiave: longevita, alberi vetusti, pino loricato, biologia della conservazione, dendroecologia

La conservazione degli alberi vetusti sta divenendo sempre piu un tema prioritario nelle politiche ambientali
anche a causa di diverse minacce antropiche. Si tratta di un problema che necessita innanzitutto di complessi
approfondimenti scientifici finalizzati a comprendere la biologia e |'ecologia degli alberi negli stadi
ontogenetici avanzati e, allo stesso tempo, a sviluppare adeguati programmi di tutela e conservazione degli
alberi vetusti. Il Parco Nazionale del Pollino in collaborazione con Universita e Istituti di ricerca ha da tempo
intrapreso diverse linee di indagine finalizzate allo studio e tutela degli alberi vetusti. Nello specifico, I'Ente
Parco Nazionale del Pollino ha promosso negli ultimi anni una significativa attivita di ricerca sugli alberi e le
popolazioni di pino loricato (Pinus leucodermis Ant.). Si tratta, infatti, dell’emblema del Parco, un vero e
proprio patrimonio di alberi longevi che raggiungono ragguardevoli eta in habitat di particolare interesse
naturalistico. Questa attivita di ricerca si sta sviluppando attraverso due azioni principali: a) come la specie
piu longeva d'Europa si adatta al cambiamento del clima - indagini genomiche ed ecofisiologiche; b) indagini
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dendrocronologica e dendroecologia su habitat di rupe: ai limiti della longevita degli alberi in Europa. | primi
risultati stanno rivelando un contingente ragguardevole di individui millenari tra cui spicca Italus, I'albero
scientificamente datato piu vecchio d’Europa. Lo studio delle informazioni racchiuse negli anelli di crescita sta
rivelando le condizioni stazionali alla base della longevita nonché interessanti ricostruzioni delle variazioni di uso
del territorio e ambientali che hanno interessato il Massiccio del Pollino. Con riferimento agli ultimi decenni le
popolazioni altomontane stanno mostrando una ripresa degli incrementi, molto sorprendente soprattutto perché
presente anche negli alberi millenari. All'estremo opposto del gradiente altitudinale i pini loricati mostrano
interessanti capacita di acclimatazione ai cambiamenti climatici. Tali risposte dendroclimatologiche sono
attualmente oggetto di approfondimenti ecofisiologici e genetici. Il Parco Nazionale del Pollino si candida, quindi,
a divenire un grande laboratorio naturale dove studiare la biologia e I'ecologia delle foreste lungo ampi gradienti
ambientali e di impatto antropico contribuendo cosi allo sviluppo sostenibile con particolare riferimento alla
conservazione delle foreste in Europa.

* ok ok

S.1.18 Mortalita e danni alle foreste causati dalla siccita e ondate di calore nell’estate 2017 in Italia
Martina Pollastrini, Filippo Bussotti, Giovanni lacopetti, Nicola Puletti, Walter Mattioli, Federico Selvi
Parole chiave: siccita; defogliazione; mortalita degli alberi; mortalita della foresta; resilienza.

Negli ultimi decenni episodi di siccita sono diventati sempre pil frequenti e con maggiore intensita.
Nell’estate del 2017 nelle regioni dell’ltalia centrale si sono verificati eventi siccitosi e ondate di calore, con
temperature massime giornaliere oltre i 40 °C ripetute per diverse settimane, provocando problemi di
approvvigionamento idrico, danni alle coltivazioni e alle foreste.

Gli effetti di questi eventi climatici estremi compromettono lo stato di salute delle foreste, con modalita
diverse a seconda delle tipologie forestali, delle specie interessate, della struttura del soprassuolo e delle sue
capacita diresistenza e resilienza. A partire da meta luglio sono stati osservati gli impatti della siccita e ondate
di calore verificatesi nel 2017 in specie forestali, come imbrunimenti e disseccamenti fogliari e dei rametti
nelle latifoglie decidue e la perdita precoce delle foglie a partire dal mese di agosto. Nelle latifoglie
sempreverdi sono stati osservati disseccamenti diffusi delle chiome.

Questo contributo descrive i risultati di una analisi preliminare condotta in Toscana, basata su osservazioni
in campo e da remote sensing, utilizzando i seguenti approcci di lavoro:

(i) I'elaborazione di mappe dello stato di salute delle tipologie forestali studiate, attraverso |’analisi delle
proprieta riflettenti delle chiome. L'indice NDVI (Normalized Difference Vegetation index) e le bande
spettrali del satellite Sentinel 2 (NIR, RedEdge 3, RedEdge 4) sono stati analizzati per i popolamenti
forestali danneggiati e non danneggiati per ogni specie studiata;

(i) I'analisi dei carboidrati non strutturali e la loro dinamica stagionale nei tessuti legnosi dei rametti in
alberi danneggiati e non danneggiati per ciascuna delle specie indagate;

(iii) la valutazione della resilienza nelle specie sempreverdi, attraverso I'osservazione della loro capacita di
sostituire la porzione di chioma danneggiata con nuovi ricacci e foglie.

| danni sono stati studiati in boschi di faggio (Fagus sylvatica L.), roverella (Quercus pubescens Willd.), cerro
(Quercus cerris L.) e leccio (Quercus ilex L.) situati rispettivamente nelle aree appenninica, collinare e mediterranea
della regione. Gli effetti piu forti della siccita e delle ondate di calore sono stati osservati in popolamenti situati
nelle zone a maggiore altitudine (zona di crinale), con esposizione sud e su suoli superficiali, poco sviluppati, come
quelli calcarei e su serpentini. Le specie decidue studiate sono state colpite da una forte defogliazione della
chioma, senza mostrare segni di mortalita, mentre nelle specie sempreverdi sono stati osservati diffusi e
consistenti disseccamenti della chioma e morte di alberi. Defogliazione, disseccamenti fogliari e dei rami e
mortalita di numerosi individui sono stati osservati anche in specie resistenti alla siccita tipiche della macchia
mediterranea, come Arbutus unedo L., Phyllirea latifolia L., Erica arborea L. e in specie erbacee perenni.

L'entita, I'intensita e la distribuzione spaziale dei danni osservati nelle specie arboree decidue e sempreverdi
studiate evidenziano un ruolo importante delle condizioni stazionali, tra cui la pendenza, la natura del substrato
roccioso, la profondita del suolo e la sua capacita di ritenuta idrica, nella diffusione dei danni e mortalita degli
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alberi. L'analisi di questi fattori ambientali permette la creazione di mappe del rischio e vulnerabilita delle foreste

agli eventi climatici estremi. Questo ¢ il presupposto per lo sviluppo e I'applicazione di nuove strategie gestionali
mirate alla riduzione del rischio legato all'impatto dei cambiamenti climatici sulle foreste.

Forest dieback and tree mortality related to extreme drought and heat waves in summer 2017 in Tuscany
Keywords: drought; defoliation; tree mortality; forest dieback; resilience.

The reports of forest die-off events triggered by dry spells have increased significantly in the last decades.
During summer 2017, central Italy was hit by intense drought and heat waves, with temperature peaks over
40°C. Starting from mid July, impacts on forest trees were observed such as leaf discolouration, desiccation
and, in August, early foliar shedding in deciduous broadleaf tree species and diffuse desiccation of leaves and
branches in evergreen broadleaf species.

This study describes the results of preliminary analyses of these impacts in Tuscany (central Italy), based on

field observations and remote sensing surveys. To this purpose we adopted three different approaches:

(i) mapping of drought-induced forest damage, by means of the analysis of reflectance canopy properties. The
Normalized Difference Vegetation index (NDVI) and Sentinel 2 spectral bands (NIR, RedEdge 3, RedEdge 4)
were evaluated for drought-affected and unaffected forest stands for each forest type studied;

(ii)  analysis of non-structural carbohydrates content in woody tissues (small branches and twigs) in
drought-damaged and non-damaged trees for the main species examined;

(iii)  evaluation of the resilience of evergreen sclerophyllous species, by analyzing their capacity to produce
new shoots and leaves from the damaged crown.

Beech (Fagus sylvatica L.), downy oak (Quercus pubescens Willd.), Turkey oak (Quercus cerris L.) and holm

oak (Quercus ilex L.) forest stands, located respectively in the Apennines, hilly and Mediterranean areas of

the region, were the forest ecosystems that suffered the major impacts. The strongest impacts were
observed in the sites at the higher altitudes, south exposed and/or on poor soils, especially calcareous and
serpentine soils. Remarkably, deciduous trees were affected by strong crown defoliation but, apparently, no
mortality, whereas evergreen species showed foliar desiccation and large crown dieback. Crown defoliation,

desiccation and tree mortality affected also drought-tolerant sclerophyllous shrubs, like Arbutus unedo L.,

Phillyrea latifolia L., Erica arborea L., and perennials herbs of the Mediterranean macchia.

The tree species that mostly suffered of the severe dry spell in 2017, and their distribution in Tuscany, suggest a

relevant role of the site conditions (slope aspect, bedrock, soil properties as depth and capacity of water retention)

in the occurrence and diffusion of forest dieback. The analysis of these factors allows to map the sensitivity and
vulnerability of forests to extreme climate events. This is the premise for the development and application of new
management strategies aimed at decreasing climate-induced risk and promoting forest resistance.

* k¥

S.1.19 Lecarte della potenzialita alla produzione del tartufo in Piemonte: strumenti di conoscenza nell'ambito
della pianificazione territoriale per la salvaguardia e il recupero del patrimonio tartufigeno regionale

Flavia Righi, Igor Boni, Fabio Giannetti, Matteo Giovannozzi, Federico Mensio
Parole chiave: tartufo; attitudine; cartografia; pianificazione; suolo.

Tra i prodotti forestali non legnosi uno dei piu famosi e apprezzati nel mondo & sicuramente il tartufo. Per
approfondire le conoscenze su questo prezioso fungo ipogeo (con valore di mercato elevatissimo) la Regione
Piemonte ha intrapreso una serie di attivita di studio, ricerca e sperimentazione applicata.

Un punto fondamentale di queste ricerche e sperimentazioni & la mappatura delle aree territoriali piu adatte
alla tartuficoltura.

Per questo e stato realizzato un primo strumento cartografico a livello di inquadramento regionale a scala 1:
250.000 ovvero, la Carta di attitudine alla produzione tartuficola per ognuna delle tre specie di tartufo: bianco
pregiato, nero dolce e nero scorzone.
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Con il progetto Verchamp, iniziato nel 2003 e terminato nel 2006, si & quindi aumentato il livello di dettaglio
realizzando le Carte di attitudine di a scala 1:50.000 su tutto il territorio collinare piemontese che ricade quasi
totalmente all’interno del Bacino Terziario (area collinare e di pianura).

Tale strumento & fondamentale per identificare le zone in cui la tartuficoltura e effettivamente sostenibile e
dove I'impianto di piante micorizzate da le maggiori possibilita di produzione.

La Regione Piemonte ha gia sviluppato ulteriormente questo importante strumento per la conoscenza del
territorio, realizzando a livello sperimentale per alcuni comuni le cartografie di attitudine a scala 1:10.000. La
copertura a questa scala per tutti i comuni collinari piemontesi, permetterebbe di avere una piena
conoscenza dei territori maggiormente atti alla coltivazione o naturalmente vocati alla produzione di tartufi,
in modo da poter orientare proficuamente con la pianificazione territoriale sia la realizzazione di nuovi
impianti di tartuficoltura che la tutela delle aree vocate. La tartuficoltura puo essere un utile strumento di
riqualificazione di aree in stato di abbandono o degradate mediante la realizzazione di una coltivazione ad
elevata valenza ecologica e paesaggistica a cui si associa una buona capacita di produrre reddito; infatti oltre
all’elevato valore di mercato del prodotto in sé, la produzione tartuficola puo essere volano di un notevole
indotto nel settore turistico-gastronomico se viene opportunamente promossa attraverso |’organizzazione
di eventi e fiere con attivita collegate (visite guidate alle tartufaie).

L'attitudine di un suolo alla produzione dei tartufi fa riferimento alla sua potenzialita intrinseca, in base alle sue
caratteristiche fisiche, chimiche e stazionali e prescinde dalla presenza o meno di piante tartufigene, dalla
copertura o dall'uso del suolo. Le Carte di potenzialita alla produzione dei tartufi non individuano quindi le zone
in cui i tartufi sono sicuramente presenti, distinguendole da quelle in cui non & possibile trovarli, bensi delineano
sul territorio le aree ove si trovano suoli che, in base alle loro caratteristiche fisico-chimiche e stazionali, sono piu
o0 meno atti ad ospitare piante tartufigene. Dal punto di vista metodologico, la redazione delle carte del tartufo
rientra nella pill ampia casistica della valutazione delle attitudini delle terre per usi specifici (land suitability for
specific uses) che comporta il confronto tra i particolari requisiti dell'uso prescelto con le caratteristiche di qualita
delle terre a livello di singola Unita Tipologica di suolo. L'attribuzione della classe di attitudine si riferisce quindi
alla tipologia pedologica prevalente, in termini di distribuzione areale, all'interno di ciascuna Unita di Terre.

Le carte di attitudine alla produzione tartuficola alla scala 1:50.000, presentano alcune generalizzazioni poiché a
guesta scala non possono essere riportate le differenze microstazionali all'interno di ogni Unita e nemmeno le
diverse esposizioni dei versanti. | documenti si prestano dunque ad essere utilizzati come indicazione generale; la
valutazione di un pedologo, in campo, puo portare ad aumentare o diminuire localmente la classe di attitudine in
base ad indagini pedologiche di dettaglio e delle condizioni microstazionali.

Questi documenti cartografici sono concepiti infatti per fornire elementi di conoscenza piu approfonditi nell'ambito
della pianificazione territoriale, in particolare delle aree marginali, in un'ottica di salvaguardia e di recupero del
patrimonio tartufigeno regionale e per indirizzare in modo mirato la realizzazione di nuovi impianti tartufigeni. La
sezione Foreste del sito web regionale & stata aggiornata con le nuove carte di attitudine alla produzione tartuficola.
Le carte sono disponibili sul Geoportale Piemonte, a cui si puo accedere dalla pagina Tartufi e Tartuficoltura.

* ok ok

S.1.20 Studio del ruolo delle chiome sulle deposizioni azotate nelle foreste montane tramite fertilizzazione
sopra-chioma con 15N

Gregor Trafoier, Anna Bortolazzi, Ventura Maurizio, Pietro Panzacchi, Francesco Giammarchi, Giustino Tonon
Parole chiave: deposizioni azotate; ciclo dell’azoto; azoto marcato; intercettazione della chioma.

Negli ultimi decenni, I’emissione di azoto reattivo (Nr) in atmosfera & fortemente aumentata, causando un
incremento delle deposizioni azotate, le quali possono avere diversi effetti sugli ecosistemi terrestri,
compresi quelli forestali. Le foreste temperate e boreali in condizioni naturali sono infatti considerati limitati
dalla disponibilita di azoto: percido un aumento di Nr potrebbe portare ad un incremento della produttivita
forestale e all’accumulo di carbonio, con effetti positivi sul potenziale ruolo di mitigazione del cambiamento
climatico delle foreste. Tuttavia sono state osservate anche diverse conseguenze negative dell’aumento di
Nr, ad esempio I'acidificazione del suolo, la perdita di biodiversita ed elementi minerali, maggiori emissioni
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di gas serra. Inoltre, deposizioni croniche di Nr possono portare alla saturazione azotata, che si osserva
quando l'apporto di Nr supera il fabbisogno dell’ecosistema, causando potenzialmente il declino della
produttivita forestale. Dal momento che le deposizioni azotate sono costantemente in aumento, € necessario
approfondire la ricerca per comprenderne in dettaglio le possibili conseguenze sulle foreste. Nella maggior
parte degli esperimenti effettuati fino ad ora, le deposizioni azotate sono state simulate applicando
trattamenti fertilizzanti direttamente al suolo. Questo approccio trascura pero il ruolo della chioma che,
come osservato da diversi studi, puo influenzare I'efficienza dell’'uso dell’azoto, oltre alla quantita e alla forma
chimica delle deposizioni azotate che raggiungono il suolo.

Per questa ragione, nel 2014 é stato progettato un esperimento di manipolazione dell’azoto in una foresta sub-
montana temperata di querce sita in provincia di Bolzano. Lo scopo é di valutare I'effetto delle deposizioni azotate
su foreste temperate mediante I'applicazione di fertilizzazione aerea soprachioma (NAB) e comparandola con
fertilizzazione applicata al suolo (NBL). Le fertilizzazioni vengono applicate mensilmente da maggio a settembre,
per una quantita annuale corrispondente a 20 kg N ha-1. La fertilizzazione aerea viene applicata sopra le chiome,
a 15-18 metri di altezza, a seconda dellaltezza degli alberi nei singoli plots, utilizzando irrigatori rotanti montati su
pali telescopici installati al centro dei plots e azionati da una motopompa portatile.

Per seguire il destino dell’azoto distribuito con i diversi metodi fertilizzazione, nel luglio del 2016 & stata
applicata una fertilizzazione con azoto marcato (15NH415N0Os). L'azoto marcato é stato tracciato all’interno
dell’ecosistema mediante I'analisi dei diversi comparti (piante e suolo). A tal fine, sono stati effettuati due
campionamenti della biomassa (foglie, lettiera, legno) e del suolo in due momenti diversi: 20 giorni e otto
mesi dopo la fertilizzazione, rispettivamente a fine luglio 2016 e a marzo 2017. | campioni sono stati analizzati
per determinare la firma isotopica dell’azoto (d15N) tramite uno spettrometro di massa isotopica collegato
con un analizzatore elementale, e la quantita di N recuperato nei vari comparti € stata determinata mediante
un bilancio di massa isotopico.

In entrambi gli approcci di fertilizzazione, la maggior parte dell’azoto marcato & stato ritrovato nel suolo.
D’altra parte, il metodo di applicazione ha avuto un’influenza significativa sul destino dell’azoto nel breve
termine. Infatti, rispetto al trattamento NBL, nel trattamento NAB una maggior quantita di azoto marcato e
stata assorbita dai tessuti della pianta. Questi risultati sottolineano quanto sia importante considerare la
chioma degli alberi negli esperimenti che simulano gli effetti delle deposizioni azotate sulle foreste. Tuttavia,
considerata la natura cronica delle deposizioni azotate e la lentezza con cui le foreste possono rispondere a
questo tipo di disturbo, solo gli esperimenti a lungo termine possono migliorare la nostra comprensione degli
effetti delle deposizioni azotate sui sistemi forestali. Percio questi risultati, sebbene innovativi, sono da
considerarsi preliminari.

The canopy interception on nitrogen deposition in mountain forests: results from an above-canopy
fertilization with 15N

Keywords: N deposition; N cycle; canopy interception; labelled nitrogen.

In the last few decades, the emission of reactive nitrogen (Nr) in the atmosphere through human activities
has strongly raised, causing an increase in nitrogen (N) deposition, which has several potential effects on
terrestrial ecosystems, including forests. The growth of temperate and boreal forests is considered to be
limited by N and therefore the increasing availability of Nr may lead to an increase in forest productivity and
C uptake with a positive feedback on climate change mitigation potential of forest ecosystems. However, different
negative consequences of N deposition, such as soil acidification, nutrient deficit, loss of biodiversity and an
increment in greenhouse gases emissions, were also reported. Chronic N deposition may also lead to N saturation,
i.e. when the available N exceeds the biotic demand, leading to a possible decline in forest productivity. Since the
rate of N deposition is still increasing, research is needed to understand its effects on forests. However, most of
the studies performed so far have simulated N deposition by applying N fertilisation directly to the soil. This
approach neglects the role of the canopy, which has been proved to influence the nitrogen use efficiency, other
than the quantity and the chemical form of the N deposition reaching the soil.

For this reason, in 2014 a field-scale manipulation experiment was established in a temperate sub-mountain
forest in Bolzano province, with the overall aim to evaluate the effects of nitrogen deposition on temperate
forests by applying aerial N fertilization over the tree canopy (NAB) and comparing it to the fertilization
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applied to the ground (NBL). The fertilizations are applied monthly from May to September and the total N
added corresponds to 20 kg N ha-1 yr-1. Arial treatment is applied above the canopy, at 15 - 18 m height,
depending on the tree height in the single plots, using rotating sprinklers mounted on telescopic masts
installed in the centre of the plots and initiated by a portable motor pump.

To study the fate of the added N in both the fertilisation approaches, in July 2016 a fertilisation treatment
was performed using isotopic labelled fertiliser (15NH,15NOs). Labelled N was tracked throughout the
ecosystem by analysing its presence in the different ecosystem compartments (plants and soil). For this
reason, samples of plant biomass (fresh leaves, leaf litter and wood) and soil were firstly sampled in July
2016, 20 days after the fertilization, and successively at the beginning of March 2017, eight months after the
fertilisation. The samples were analysed for the 15N isotopic signature (d15N) with a continuous-flow
isotopic ratio mass spectrometer coupled with an elemental analyser and the recovery of the added N was
determined with an isotopic mass balance.

In both fertilization approaches, most of the labelled N was recovered in the soil compartment. However, in
NAB treatment much more labelled N was accumulated in plant tissues than in NBL treatment. This finding
points out the importance of considering tree canopy in experiments simulating the effect of N depositions on
forest ecosystems. However, considering the chronic nature of the N deposition process and the slowness by
which forest ecosystems can react to this type of perturbations, only manipulative long-term experiments can
improve our understanding of the effect of N deposition on forest ecosystems, therefore these innovative
results have a preliminary nature.

* k¥

S.1.21 L'impatto della gestione forestale e dei cambiamenti climatici in 3 foreste europee
Carlo Trotta, Corrado Biondo, Alessio Collalti

Parole chiave: modelli forestali; biomassa legnosa in piedi; ciclo del carbonio; gestione forestale; cambiamenti
climatici.

Le foreste rappresentano circa il 90% della biomassa globale di carbonio e la capacita delle piante di fissare
il carbonio dalla CO; atmosferica attraverso la fotosintesi € influenzata dall'interazione competitiva per la
luce, I'acqua e le sostanze nutritive. La competizione puo essere regolata dalla dinamica del popolamento
e i termini per descrivere le interazioni sono: specie vegetali, dimensioni degli alberi, distribuzione per eta,
disposizione spaziale (verticale e orizzontale) e stratificazione della chioma degli alberi. Le principali
pratiche selvicolturali (diradamento, raccolta e reimpianto) influenzano pesantemente la struttura del
popolamento e il ciclo dei nutrienti, i tassi di decomposizione, i modelli di rigenerazione, ma anche la
dinamica della struttura del popolamento. A causa della lunga durata di vita dei popolamenti forestali e
della mancanza di esperimenti che coprano un periodo cosi lungo, uno strumento molto utile per
comprendere |'effetto delle pratiche selvicolturali sulla struttura dei popolamenti e sulla dinamica del
carbonio sono i modelli forestali. | modelli forestali prevedono I'astrazione delle dinamiche forestali reali
in un ambiente concettuale che permette di riprodurre il comportamento dei sistemi. | modelli sono 'unico
strumento per stimare I'effetto di questi diversi tipi di pratiche selvicolturali sul clima attuale e sui futuri
scenari di cambiamento climatico. Per simulare gli effetti delle diverse pratiche di gestione e dei
cambiamenti climatici sulla biomassa legnosa in piedi (SWB) e sugli incrementi & stato applicato il modello
3D-CMCC-CNR FEM (v.5.4 BGC) in tre diverse foreste europee coetanee gestite: una faggeta danese (Fagus
sylvatica L.; Sorg) adulta (80 anni); una foresta finlandese di pino silvestre (Pinus sylvestris L.; Hyytiala)
moderatamente giovane (28 anni) e una foresta ceca di abete rosso (Picea abies Karst.; Bily Kfiz) giovane
(16 anni). | siti di studio sono stati selezionati in quanto le tre specie sono rappresentative dei tipi pil
comuni di specie di latifoglie e di conifere europee e partecipano al progetto di confronto intersettoriale
di modello di impatto (ISIMIP). Per stimare gli effetti dei cambiamenti climatici le simulazioni prendono in
considerazione un sottoinsieme di dati sugli scenari dei cambiamenti climatici (ESM: HadGEM2-ES; RCP 2.6
e RCP 8.5) tratti dall'iniziativa ISIMIP Fast Track (https://www.isimip.org, Warszawski et al., 2014). Si
simulano la gestione business-as-usual (BAU) e diversi regimi di diradamento e raccolta e la loro
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combinazione (rotazione BAU + / - 10 anni; intervallo di diradamento BAU + / - 5 anni; intensita di
diradamento BAU + / - 10%) piu la foresta "non gestita". L'effetto del cambiamento climatico & stato
simulato per un periodo di circa 100 anni (1997-2099) e la tiratura totale per ciascun sito & stata di circa
56 (3 rotazioni * 3 intervalli di assottigliamento * 3 intensita di assottigliamento * 2 RCP piti 2 RCP in foresta
"non gestita"). Le simulazioni di diverse pratiche di gestione in condizioni climatiche attuali possono aiutare
le parti interessate ad aumentare la conoscenza della risposta degli ecosistemi alle attivita umane e a
stabilire I'effetto delle loro decisioni sul ciclo del carbonio e sulla biomassa nel breve periodo. Le
simulazioni sotto il cambiamento climatico possono suggerire gli effetti della gestione nel mantenere,
ridurre o aumentare il servizio di bacino di assorbimento / fonte di foresta nel medio e lungo periodo. |
cambiamenti nei regimi di diradamento, di raccolta e di intensita di diradamento sono obbligatori per le
foreste sostenibili e per aumentare la qualita e gli incrementi della biomassa legnosa.

Impact of forest management and climate change in 3 European forests
Keywords: forest models; standing woody biomass; carbon cycle; forest management; climate change.

Forests represent about the 90% of global biomass of carbon and the capability of plants to fixed carbon
from atmospheric CO; via photosynthesis is influenced by competitive interaction for light, water and
nutrient. The competition can be regulated by the stand dynamics and the terms to describe interactions
are: plant species, tree sizes, age distribution, spatial (vertical and horizontal) arrangement and tree
canopy layering. The main silvicultural practices (e.g. thinning, harvest and replanting) heavily affect the
stand structure and influence the nutrient cycling, decomposition rates, regeneration patterns, but also on
stand structure dynamics. Due to the long lifespan of forest stands and lack in experiment covering such
long time period, a very useful tool to understand the effect of silvicultural practices on stand structure
and carbon dynamic are the forest models. The forest models involve the abstraction of real forest
dynamics in a conceptual environment which allows the systems behavior to be reproduced. The models
are the only tool for estimating the effect of such different types of silvicultural practices under current
climate as well as under future climate change scenarios. To simulate the effects of different management
practices and climate change on Standing Woody Biomass (SWB) we apply the model 3D-CMCC-CNR FEM
(v.5.4 BGC) at three different even-aged, managed, European forests: an adult (80 years old) Danish
temperate European beech forest (Fagus sylvatica L.; Sorg); a moderately young (28 years old) Finnish
boreal Scots pine forest (Pinus sylvestris L.; Hyytidld) and a young (16 years old) Czech temperate-humid
Norway spruce forest (Picea abies Karst.; Bily Kfiz). The study sites were selected because the three species
are representative of the most common types of European deciduous and coniferous species and involved
into the Inter-Sectoral Impact Model Intercomparison (ISIMIP) Project. To estimate climate change effects
the simulations consider a subset of climate change scenarios data (ESM: HadGEM2-ES; RCP 2.6 and RCP
8.5) from the ISIMIP Fast Track initiative (https://www.isimip.org, Warszawski et al., 2014). We simulate
the business-as-usual (BAU) management and different thinning and harvesting regimes and their
combination (rotation BAU +/- 10 years; thinning interval BAU +/- 5 years; thinning intensity BAU +/- 10%)
plus the “unmanaged” forest. The effect of climate change was simulated for a period of about 100 years
(1997-2099) and the total runs for each sites was about 56 (3 rotation * 3 thinning interval * 3 thinning
intensity * 2 RCP plus 2 RCP in “unmanaged” forest). The simulations of different management practices
under current climate condition can help the stakeholders to increase the knowledge of ecosystem
response to human activity and to establish the effect of their decision in the carbon cycle and the biomass
in the short period. The simulations under climate change can suggest the effects of the management in
the maintain, reduce or increase the sink/source service of forest in the medium and long period. The
changes in regimes of thinning, harvest and thinning intensity are mandatory to the sustainable forests
and to increase the quality and increments of the woody biomass increments.
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S.1.22 Effetti dell’interazione tra specie in boschi puri e misti di Fagus sylvatica L. e Abies alba Mill.
situati lungo un gradiente latitudinale In Italia

Soraya Versace, Giovanna Battipaglia, Fabio Lombardi, Damiano Gianelle, Marco Marchetti, Vittorio Garfi,
Roberto Tognetti

Parole chiave: produttivita; dendrocronologia; relazione clima-crescita.

Una maggiore produttivita dei popolamenti forestali misti puo essere attribuita alla complementarieta di nicchia
e/o alla facilitazione tra le specie coesistenti. Queste condizioni non sempre si verificano e, in alcuni casi, la
competizione puo sfavorire una o tutte le specie presenti in soprassuoli misti a vantaggio di foreste pure.
Comprendere le interazioni tra le specie arboree in soprassuoli misti €, dunque, fondamentale per capire
come progettare la futura gestione di popolamenti forestali, puri o misti con specie appropriate, in modo da
ottenere sistemi di produzione piu efficienti in termini di risorse, resistenza e resilienza di fronte ai
cambiamenti climatici in atto.

Questo lavoro mira a comprendere come il faggio (Fagus sylvatica L.) e I'abete bianco (Abies alba Mill.), in
popolamenti puri e misti, rispondono in termini di produttivita in ambienti in cui i cambiamenti climatici sono
particolarmente pronunciati, quale quello mediterraneo.

Le aree di studio sono state scelte lungo un transetto latitudinale situate in tre regioni d’ltalia: Trentino Alto-
Adige, Molise e Calabria. Per ogni regione sono state selezionate tre aree di studio composte da un plot puro
di faggio, uno di abete bianco e uno misto di entrambe le specie.

In ogni sito regionale sono stati individuati circa 180 alberi da cui sono stati prelevati dei campioni legnosi
(carote). | campioni sono stati sottoposti ad analisi dendrocronologiche classiche: misurazione degli anelli di
accrescimento tramite il pacchetto software TSAP; cross-datazione delle serie mediante COFECHA per
valutare |'accuratezza delle letture; standardizzazione attraverso il programma ARSTAN con spline cubica di
32-anni per otto plot mentre per il plot puro di Abies alba, situato in Calabria, la spline e di 20-anni.

Le cronologie medie dei siti sono state utilizzate per il calcolo dell’incremento di area basimetrica (BAI) cumulativo
medio e per calcolare I'indice di complementarieta tra le specie. Sono state eseguite, inoltre, analisi clima- crescita,
dove i dati climatici sono stati ottenuti per ogni popolamento tramite una funzione di interpolazione derivata da
un ridimensionamento spaziale dei dati climatici provenienti da griglie a scala europea. Le relazione clima-crescita
sono state costruite su oltre 60 anni per ogni cronologia media dei nove siti campionati.

Dei tre siti studiati il pit giovane risulta quello situato in Calabria con un range di eta media compresa tra il
1889- 2017 per il faggio e 1908- 2017 per I'abete. In Molise il range e dal 1886 al 2017 per il faggio, e dal 1847
al 2017 per I'abete. Infine, in Trentino, il range e dal 1888 al 2016 per il faggio mentre il popolamento di abete
bianco risulta il pit vecchio tra gli ecosistemi analizzati (1809-2016).

Dal confronto del BAI cumulativo si osserva che in Molise il popolamento misto presenta accrescimenti
maggiori rispetto al puro, soprattutto dal 1903 per I'abete bianco e dal 1993 per il faggio. In Trentino Alto-
Adige il risultato e del tutto opposto: i soprassuoli puri sia di faggio che di abete hanno una crescita maggiore
rispetto alle rispettive specie presenti nel popolamento misto. Infine in Calabria I'abete bianco, presente nel
bosco misto ha una risposta del tutto opposta rispetto al faggio con cui convive.

| risultati preliminari, mettono in evidenza come i soprassuoli misti risultano piu produttivi rispetto ai
monospecifici, soprattutto in condizioni di elevato stress idrico, come in Molise, dove i periodi siccitosi sono piu
rilevanti durante la stagione vegetativa. In Molise, infatti, € stato osservato che i soprassuoli misti sono quelli che
rispondono meglio in termini di crescita, soprattutto a vantaggio dell’abete bianco che risulta facilitato dalla
presenza del faggio. Invece, nei popolamenti forestali ubicati in Trentino Alto-Adige la risposta e del tutto opposta
con incrementi maggiori nei soprassuoli puri, grazie alle condizioni ambientali favorevoli e ottimali in particolar
modo per I'abete bianco. Nei siti situati in Calabria, la crescita risulta fortemente influenzata anche dalla densita
e dalle caratteristiche strutturali dei soprassuoli con risposte diverse per le specie analizzate. Il faggio nel bosco
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misto evidenzia una minore crescita rispetto al puro (probabilmente dovuta alla bassa densita strutturale del
popolamento), mentre |'abete bianco mostra accrescimenti piu elevati.

Effects of species interactions in pure and mixed forest of Fagus sylvatica L. and Abies alba Mill. along a
latitudinal gradient in Italy

Keywords: productivity; mixing effect; dendrochronology; climate—growth relationships.

Higher productivity of mixed forest populations can be attributed to niche complementarity and / or
facilitation between coexisting species. However, those conditions are not always valid and, in some cases,
the competition can disadvantage one or all the species growing in the mixed stands in comparison of pure
forests. Understanding competitive interactions among tree species in mixed stands is crucial to plan future
management of pure or mixed stands, in order to obtain more efficient forest systems in terms of resources,
resistance and resilience in the face of current climate change.

This work aims to understand how beech (Fagus sylvatica L.) and silver fir (Abies alba Mill.), in pure and mixed
stands, respond in terms of productivity in environments where climate changes are particularly pronounced,
such as Mediterranean.

The sites were selected along a latitudinal transect, considering three regions of Italy: Trentino-Alto Adige,
Molise and Calabria. For each region, a triplet composed of two pure stands of beech and silver fir and a
mixture of both species has been sampled.

Approximately 180 trees for each site were sampled; they have been subjected to classical dendrochronological
analysis: measurement of the tree-rings through the TSAP software package; cross-dating series through
COFECHA to evaluate measurement and dating accuracy; standardization through the ARSTAN program with 32-
years cubic smoothing spline for eight plots while for the pure plot of Abies alba, located in Calabria, the cubic
smoothing spline was 20-years.

The average chronologies of the sites were used to calculate the average cumulative basal area increment
(BAI) and to calculate the index complementarity between species. Moreover, climate-growth analyses were
performed, where the climatic data were obtained for each stand through an interpolation function derived
from a spatial downscaling of European climate data.

Climate—growth relationships were calculated on 60 years for each average chronology of the nine investigated
stands.

Among the investigated stands, the youngest is located in Calabria with an average age spanning from 1889
- 2017 for beech and 1908 — 2017 for silver fir. In Molise, the stand age ranged from 1886 to 2017 for beech,
and from 1847 to 2017 for silver fir trees. In Trentino Alto-Adige, the stand age ranged from 1888 to 2016 for
beech and from 1809 to 2016 for silver fir.

Preliminary results showed that in Molise the cumulative Basal area of the mixed stand is higher than the
one measured in the pure stands, especially from 1903 for silver fir and from 1993 for beech. In Trentino
Alto-Adige, results are completely opposite both for silver fir and beech, where pure stands were always
characterized by higher tree growth trends when compared with the mixed stand. Finally, in the Calabria site,
the silver fir occurring in the mixed stand showed higher growth trends than in the pure stand, while an
opposite response was observed for the beech.

From our findings we can deduce that mixed stands are more productive than monocultures in conditions of high
water stress, as in Molise. In forests where the climatic and stand conditions are favorable, such as in Trentino
Alto-Adige, the pure stands seems to have a higher productivity in comparison to mixed stands, in particular for
silver fir. In Calabria, the stand density and structural characteristics seems to influence the tree growth. In fact,
beech occurring in the mixed stand showed a decrease of productivity in comparison to the low- density pure
stand, while the silver revealed a higher growth trend.
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Plenary Session

Promoting forest-based solutions to address the challenges faced by Mediterranean forests

Nicolas Picard
FAO, Forestry Department, Secretariat of Silva Mediterranea

Based on a bioclimatic definition of Mediterranean forests, the Mediterranean region includes more than 25
million hectares of forests and about 50 million hectares of other wooded lands. They make crucial contributions
to rural development, poverty alleviation, food security, as well as to the agriculture, water, tourism and energy
sectors. Changes in climate, societies, and lifestyles in the Mediterranean region could have serious consequences
for forests, with the potential to lead to the loss or diminution of those contributions and to a wide range of
economic, social and environmental problems. A central tenet of forest-based solutions in the Mediterranean
region is the value of the goods and services provided by forest ecosystems. While timber is the forest product
that often comes to mind, Mediterranean forests provide a variety of non-wood forest products and
environmental and cultural services. Many of the environmental services provided by forests (e.g. prevention of
soil erosion, conservation of water quality) connect to other sectors. Innovative forest-based solutions to tackle
the threats faced by the Mediterranean can thus be developed using landscape approaches where the forest is
one element of the landscape that interacts with its other elements. Forest-based solutions also include climate
change mitigation and adaptation, and biodiversity conservation programmes. Implementing forest-based
solutions to tackle the threats that may undermine Mediterranean forests and scaling up these solutions from
places where they have been successful to other areas necessitates certain enabling conditions. Scaling-up forest-
based solutions will be facilitated by a paradigmatic shift in the way we perceive forest goods and services in the
economy, from a linear economic model of production to a green economy which is circular, resource-efficient,
bio-based, low carbon and socially fair. It also requires coordination at country level using carefully prepared and
effective national forest policies and programmes, robust approaches to stakeholder participation, sound
governance and community engagement, as well as appropriate financing mechanisms.

* k%

A shared stewardship vision for wildfire management planning in the US

Dave E. Calkin
US Forest Service, Rocky Mountain Research Station, USA

In 2009 federal agencies with wildfire management responsibility in the US (US Forest Service and Department of
Interior) were charged to work with partnering agencies at the state, county, and local level to develop a Cohesive
Wildfire Management Strategy. The Cohesive Strategy established three primary goals: 1) resilient landscapes, 2)
fire adapted communities and 3) safe and effective response. Despite the significant time and effort put towards
implementation of the cohesive strategy wildfire losses in the US continue to grow. In response Forest Service
Chief Vicki Christiansen announced the Shared Stewardship Initiative to enhance collaboration across federal,
state and private land boundaries to address the urgent challenges of catastrophic wildfires, invasive species,
drought, and epidemics of forest insects and disease. In this presentation | will discuss an emerging partnership
between researchers, state and federal fire managers, and non-governmental organizations that is intended to
improve wildfire management response planning. This planning process is a multi-tiered approach incorporating
landscape risk assessment models, new research to help determine effective response strategies, enhance risk
based training for key decision makers, and shared goal setting to reduce long term wildfire risk.
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Multi-level approaches to develop control strategies for the exotic forest disease Sudden Oak Death
in California

Matteo Garbelotto
Forest Pathology Laboratory, Department of Environmental Science Policy and Management, University of
California Berkeley, CA, USA

Keywords: contagion, emergent forest disease, disease tolerance, infectious diseases, Phytophthora ramorum.

The control of exotic forest diseases such as Sudden Oak Death (SOD) causing large-scale disturbances, is an
extremely complex endeavour both from the scientific and the implementation (cost effectiveness) perspective.
Scientific knowledge is necessary to design appropriate and effective disease control programs, however, if exotic
diseases are caused by novel pathogen species, this task is made arduous by the lack of knowledge of the basic
biology and ecology of the causal agent, of the type, levels and distribution of disease resistance or tolerance
among the host species. Sudden Oak Death presented additional challenges such as: possible continued contagion
between commercial plant nurseries (where the pathogen is also present) and forest stands; a large number of
hosts, each possibly experiencing a different type of disease and a radically different epidemiological role for the
disease, and an extensive distribution range due to the simultaneous inadvertent introduction of the pathogen in
multiple localities. As for other aggressive exotic forest diseases, the management of SOD requires the
development and assessment of substantially different disease control approaches. Preventive targeted
approaches normally have a limited scale of application, need to be implemented before infection occurs and are
meant to protect a finite number of hosts that are individually selected a priori. Nonetheless, these approaches
may be developed and tested in shorter time frames, and may be critical to prevent the extinction of irreplaceable
native populations of highly susceptible hosts. Specific treatment options within this first approach are meant to
ensure oak infection is not successful, and require knowledge of how and when infection occurs. Approaches in
this first category include changes in timing of forest management practices (pruning and logging of oaks must
occur 4 months before the infectious period), the selective removal of California bay laurels within 10-20 m of
oaks, and the application of phosphonates to the bark of uninfected trees. While these approaches have proven
to be effective to protect individual targets, they do little or nothing to slow down overall disease spread. Larger
scale disease control approaches, on the other hand, modify one or more forest stand parameters, lowering the
overall disease transmission rate and can have important end-results at the stand level. Decreasing the overall
percentage of California bay component in a stand will reduce oak infection levels and reduce the magnitude of
SOD outbreaks; selective removal of those relatively few California bay laurels that are still infected by the SOD
pathogen after a prolonged drought will result in lower future disease spread rates; eliminating the bay laurel
component and drastically reducing tanoak density in stands before the arrival of SOD is projected to result in a
much increased survival of adult tanoaks; the use of SOD tolerant tanoaks will increase success recruitment of
tanoak in SOD infested areas and is predicted to result in higher survival of adults in low density tanoak stands
Proper sanitation is also associated with lower rates of both human-induced and natural disease spread. The
approaches listed above are meant to mitigate SOD in areas already infested by SOD, and most of them have been
tested and validated in the field. Government-regulations instead are designed to prevent spread of SOD outside
the area of infestation. Implementation or validation of all disease control approaches require timely and precise
surveys of the distribution (host and range) of the pathogen. The SOD pathogen was in 2004, the first regulated
pathogen in the world that could be officially diagnosed using validated PCR —based methods. Surveys of different
types have been employed since then, but the most longeve and successful one is a California-wide survey based
on volunteers in a Citizen Science program called SOD blitzes. Thanks to the SOD Blitzes, yearly SOD distribution
and risk for oak infection at any site, is accessible to stakeholders and the public using the disease map and the
risk calculator algorithm available on the App SODmap mobile. The development of tools to share time sensitive
information necessary for the deployment of disease control strategies by stakeholders is a fundamental
component of a successful integrated strategy to control exotic diseases.
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Historical data show potential to manage for increased carbon on young forest landscapes

David Mladenoff
Department of Forest & Wildlife Ecology, University of Wisconsin, Madison, Wisconsin, USA

Background

The forestry sector is an important component of land use that provide benefits to the global carbon balance
and its effect on climate warming. In many temperate parts of the world, forest regions that were cleared in
the past are undergoing re-growth, either following destructive logging, as in North America, or
abandonment of agriculture, as in Europe, Russia, and to a degree also North America. In recent years
research has shown that old forests can continue to increase biomass far longer than formerly believed. This
suggests that forest management that encourages growing older trees can contribute to maintaining much
larger long-term carbon pools than formerly assumed. This can have a C benefit in the near term of decades
in live tree biomass, and at the scale of centuries for long-term dead wood and soil C. Thus there can be a
benefit in the critical period of decades that is important for restraining atmospheric C and temperature
warming in the horizon of 100-200 years. This is the time frame that is critical for controlling impending
warming and ecosystem and societal impacts. At the same time, biomass pools can be built up to move to
dead wood and soil C pools long term.

History

| present an example of unmet forest ecosystem biomass potential representative in the U.S. north central
region, (U.S. Northern Great Lake States) using historical forest change data from the state of Wisconsin. We
have the advantage of important historical data from two periods. This is detailed spatial data collected in the
1800s, before logging, and after the destructive fires and land clearing for farms, in the 1930s, when forests
began to rapidly regrow. It is interesting that in ways the forested northern portions of the Lake States
(Minnesota, Wisconsin, Michigan) underwent a sequence of land use change in only 150 years similar to what
has occurred over millennia in Europe and elsewhere. In the 1800s seemingly inexhaustible old forests of white
pine, hemlock, and other conifer and broad-leaved deciduous species were completely cut, followed by
repeated fires, and attempts at agriculture. In Northern Wisconsin alone, the immense, presumed inexhaustible
forest was all cut between about 1850-early 1900s. At the peak of harvesting, nearly 3.5 Million Cu M of forest
were removed in 1893 alone.

Destructive high intensity fires caused by settlers and growing railroad networks burned repeatedly in the large
mass of logging slash that covered the ground up to 3 m in depth, also burning remaining standing forest. Fire
intensity vaporized organic matter and top soil down to mineral soil. Estimates are that only 40% of the original
standing timber was successfully taken to market. Settlement by immigrant farmers was promoted strongly by
state governments and land speculators until the 1920s. Because of often poor soils, and cold climate in much
of the area, much of the attempted farming was abandoned after only a few decades or less. It was not until
the 1930s that effective roads and fire control began to be effective, allowing forests to regrow.

Results

During the 1900s, lands became largely reforested, and forest harvesting increased dramatically after the
1940s. The original forest could indeed have been inexhaustible, if it had been properly managed, producing
large diameter timber of white pine, hemlock, oak, maple, and other long-lived species in a sustainable way.
Forest composition was dramatically altered. Even today, after 100 years of growth, white pine is
approximately 5% of its original extent, and hemlock less than 0.5%. The forest is now typically mixed
deciduous hardwoods less than 100 yrs in age, managed either by clearcutting, group selection, or single tree
selection, and approximately 35% aspen (Populus spp) which is managed on short 40 yr clearcut rotations. In
terms of forest age and biomass, there is nearly none forest of the original forest that averaged 150-200 yrs
in age, up to 450 yrs. Live forest biomass averages 70 Mg/ha instead of the original 150-300 Mg/ha. Downed
wood pools are now 20-40 M3/ha instead of 100-120 M3/ha of the original forest.
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The destructive logging, fires and continued management for young rotations have had many negative
ecosystem and habitat effects. At the same time, the current low forest biomass state of the landscape means
that there is huge potential to manage differently and increase both forest carbon pools and preoduce higher
value, larger timber. On the Wisconsin landscape alone, we estimate that an additional potential of 220 Tg
live above ground carbon exists, to approximate what the original level was. At the same time, there is
potential for an additional approximately 150 Tg of downed wood.

These amounts are biological potentials, based on what existed at one time. Actual levels that can be
accomplished would be some proportion of this, and involve land use trade-offs, forest product needs, and
time. But clearly, the current urgent future of climate change suggests that a re-ordering of society’s priorities
is needed. The conclusion is that a very large potential exists, a potential that is also much greater than what
was presumed to exist before our analysis. Similar potential exists in the other Lake States, and we believe in
other reforesting regions.

%k ¥

Innovation in education, training and research along the forestry-wood chain by members of the
InnovaWood network

Mark Irle
Ecole Supérieure du Bois, Nantes, France President InnovaWood, Brussels, Belgium

Since the 1950s traditional wood products have been somewhat overshadowed by other materials like
plastics and hi-tech composites. The global demand for wood products has, however, continued to grow, but,
basically in line with the increases in population; other materials have experienced faster growth.

It is said that the developed world is currently experiencing the Fourth Industrial Revolution which is described as
a fusion of digital technologies with the physical and biological sectors that has led to the development of nano-
technologies and artificial intelligence. The next big step, the Fifth Industrial Revolution, could follow close behind
as the general public and governments realise that our planet has finite resources. The Fifth Industrial Revolution
will bring about business based on sustainable principles and use materials that are renewable, recyclable and
have a limited, and preferably a positive, impact on the environment. Fortunately, the Forestry-wood chain ticks
all the boxes for the provision of sustainable materials and products.

There are already encouraging signs that governments and big businesses are choosing wood-based products
as part of their future business development plans. Examples include: high-rise timber frame buildings, high
performance wood fibre composites in cars, the development of nano-technology products like Crystalline
Nano-Cellulose, hydrogels from hemicelluloses and lignin based bioplastics.

InnovaWood is an international network of over 50 institutes, which are mainly based in Europe, that are
active in the areas of research, education, training and technology transfer all along the forestry-wood chain.
InnovaWood’s members are therefore at the forefront of the Fifth Industrial Revolution. This presentation
will briefly summarise some of the on-going, innovative activities that can be found in the network.
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Sessione 2 — Selvicoltura, biodiversita e fauna

Session 2 - Silviculture, biodiversity and wildlife

S.2.01 Selvicoltura e gallo cedrone (Tetrao urogallus): le scelte gestionali del Parco Naturale Adamello
Brenta

Marco Armanini, Roberta Chirichella, Andrea Mustoni
Parole chiave: gallo cedrone; limitazioni selvicolturali; habitat.

In Trentino la superfice forestale copre 390.463 ettari, corrispondenti al 63% del territorio provinciale.

Le tipologie piu rappresentate sono quelle che si caratterizzano per una prevalenza di abete rosso (32%),
faggio (14%), larice (13 %) ed abete bianco (11%). Secondo I'Inventario Forestale Nazionale la massa legnosa
immagazzinata nei boschi trentini € pari a circa 106 milioni di metri cubi.

I 73% delle foreste & rappresentato da proprieta pubbliche, mentre il 24% appartiene a privati. Le prime, cosi
come le proprieta private di maggiore consistenza, sono tutte soggette a regolare pianificazione forestale. E
chiaro quindi come tutte le attivita selvicolturali connesse all’uso sostenibile della risorsa legno, rappresentino
una voce importante nel bilancio economico di molte amministrazioni comunali trentine. In tale contesto &
doveroso tuttavia considerare anche I'esigenza conservazionistica di alcune specie faunistiche legate agli
ambienti forestali come il gallo cedrone. La specie € di indiscusso interesse naturalistico, conservazionistico e
sociale non solo a livello italiano (L.N. 157/92 e succ. mod.), tanto da essere citata nell’allegato Ill della
“Convenzione di Berna” (1979), nell’allegato Il della “Convenzione di Bonn” (1979) e nell’Allegato | (e I1.2) della
“Direttiva Uccelli” (79/409/CEE).

Dal punto di vista distributivo, ad oggi il gallo cedrone e confinato ai settori centro-orientali della catena
alpina dove ha assunto una distribuzione disomogenea e discontinua, nella quale i nuclei di popolazione ai
margini dell’areale stanno andando incontro ad una progressiva erosione degli effettivi. Pertanto appare
sempre piu evidente come il Trentino e piu nello specifico il Parco Naturale Adamello Brenta, a ridosso del
limite sud-occidentale dell’areale della specie, siano da considerarsi di vitale importanza per la conservazione
delle popolazioni alpine di cedrone.

Sulle Alpi la specie frequenta ambienti del tutto analoghi a quelli originari tipici delle regioni nordico-boreali,
che si concretizzano in formazioni boschive a prevalenza di conifere, caratterizzate dalla presenza di grossi
individui maturi e stramaturi pilt 0 meno isolati ma comunque inseriti all’interno di una struttura arborea
dalla copertura rada ricca di sottobosco che si alterna a stadi piu giovanili e fitti. Il gallo cedrone, ricercando
caratteristiche ambientali precise e definite, & una specie molto esigente dal punto di vista ecologico, che
risulta estremamente sensibile alle alterazioni e frammentazioni del proprio habitat. Pertanto la
conservazione di questa specie non puo prescindere da quella del suo habitat ed in modo particolare dei suoi
siti di riproduzione (arene di canto) che rappresentano, soprattutto in alcuni periodi dell’anno, delle aree
molto delicate e allo stesso tempo particolarmente importanti per la sopravvivenza delle popolazioni.

Tutto cio premesso e contestualmente all’approvazione degli strumenti gestionali e pianificatori del Parco,
all'interno dei siti Natura 2000 ricompresi nell’area protetta, sono entrate in vigore le misure di
conservazione individuate per le specie di interesse comunitario presenti. In particolare, per il gallo cedrone
(Tetrao urogallus), il gallo forcello (Tetrao tetrix) ed il francolino di monte (Bonasa bonasia) alcune indicazioni
prevedono una limitazione spazio/temporale alle attivita selvicolturali realizzate all'interno dell’area
protetta, nei periodi connessi alle fasi riproduttive delle specie in questione.

Nel caso specifico del gallo cedrone, oltre alla distribuzione delle arene di canto attive, nell’individuazione
delle aree da sottoporre a limitazione, si tiene conto dell’utilizzo del suolo, della tipologia del soprassuolo,
dell’orografia e dell’idoneita ambientale dell’area per la specie. In questo senso vengono quindi escluse dalle
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limitazioni selvicolturali aree ritenute non idonee secondo i Modelli di Valutazione Ambientale (MVA) a
disposizione e quelle sufficientemente discoste dai siti di riproduzione.

Tale protocollo espone tuttavia il fianco ad alcune criticita legate principalmente all’eterogeneita spaziale dei
dati di origine, evidenziando che, per un’efficace ed efficiente applicazione delle limitazioni selvicolturali, i
dati riproduttivi (arene di canto e indici riproduttivi) dovrebbero essere aggiornati e verificati quasi
annualmente: un’utopia, soprattutto considerando il quadro economico attuale.

Pur confermando l'importanza e la validita dei dati riproduttivi, porre rimedio a tali criticita significa
individuare una nuova fonte informativa, uniforme e disponibile per tutto il territorio del Parco su cui basare
nuove strategie di conservazione della specie e del suo habitat.

Forestry and capercaillie (Tetrao urogallus): the management choices of Adamello Brenta Nature Park
Keywords: capercaille; forestry limitations; habitat.

Trentino forests cover an area of 390,463 hectares, corresponding to 63% of the whole provincial territory.
The most represented typologies are characterized by a prevalence of spruce (Picea abies; 32%), beech
(Fagus sylvatica; 14%), larch (Larix decidua; 13%) and silver fir (Abies alba; 11%). According to the National
Forest Inventory, the wood mass stored in the Trentino is about 106 million m3.

73% of forests are public property, while 24% belongs to private owners. As well as the largest private ones,
public properties are subjected to regular forestry management plan. Therefore it’s clear that all the
silvicultural activities linked to the sustainable use of the wood resource represent an important item in the
municipalities’ economic balance. In this context, it’s also necessary to consider the conservation needs for
some fauna species close related to forest environments such as the capercaillie. The species has an
undisputed naturalistic, conservationistic and social interest, even not only in Italy (LN 157/92 and
subsequent mod.). It's mentioned in Annex Ill of the "Berne Convention" (1979), in Annex Il of the "Bonn
Convention" (1979) and in Annex | (and 11.2) of the "Birds Directive" (79/409 / EEC).

Today the alpine capercaillie populations are confined to the central-eastern Alps where this species has assumed
a spotted and discontinuous distribution, decreasing at the western boundaries. Therefore it seems evident how
the Trentino and more specifically Adamello Brenta Nature Park, close to the south-western limit of the species'
range, should be considered an important area for the conservation of the alpine capercaillie populations.

On the Alps the species selects environmental areas similar to the original ones typical of the northern-boreal
regions: coniferous forests, characterized by the presence of large, mature and more or less isolated trees.
An arboreal structure with sparse cover rich in undergrowth which alternates with more youthful and dense
stadiums. Capercaillie, looking for precise and defined environmental characteristics, is a very demanding
species from an ecological point of view, extremely sensitive to the alterations and fragmentation of its
habitat. Therefore, the conservation of this species is closely linked to the conservation of its habitat and in
particular of its reproduction sites (leks), key-areas for this goal.

Given that the protected area is part of Natura 2000 network, conservation measures were identified for the
species of Community interest. For capercaillie, black grouse (Tetrao tetrix) and hazel grouse (Bonasa
bonasia) space and time limitations to forestry activities are applied.

In case of capercaillie, limitations are reported to the active leks and also to other areas according to land
use, forest type, orography and the feasibility model for the species. Thus, areas considered unsuitable
according to the feasibility model and/or those sufficiently far from the reproduction sites are therefore
excluded by limitations.

This protocol, however, has some critical issues mainly related to the spatial heterogeneity of the available
data, and shows that for an effective and efficient application of such kind of limitations, reproductive data
(leks and reproductive areas) should be updated and verified almost annually: an utopia, especially
considering the current economic situation.
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While confirming the importance and validity of reproductive data, remedying these critical issues means
identifying a new information source, uniform and available for the entire territory of the Park on which to
base new strategies for the conservation of the species and its habitat.

*k kK

S.2.02 Conservazione della biodiversita e gestione forestale: indagini sulla congruenza tra taxa delle
biocenosi del suolo in rimboschimenti di Pinus nigra

Debora Barbato, Claudia Perini, Giovanni Bacaro, Gianni Bettini, Elisa Bianchetto, Silvia Bruschini, Paolo
Cantiani, Isabella De Meo, Lorenzo Gardin, Silvia Landi, Simona Maccherini, Maurizio Marchi, Stefano Mocali,
Enrico Tordoni, Elena Salerni

Parole chiave: Pinus nigra; “cross-taxon congruence”; biodiversita del suolo; gestione forestale; SelPiBioLife.

Gli ecosistemi forestali risultano fondamentali per la produzione di numerosi beni e utilita, siano questi di
tipo culturale, di approvvigionamento, di regolazione degli equilibri e di supporto alla vita. Il suolo, che opera
all'interfaccia tra litosfera, biosfera, idrosfera e atmosfera, svolge esso stesso un ruolo dinamico alla base di
tali servizi, regolando processi chiave in ambito ecologico: il benessere e la rigenerazione degli ecosistemi
forestali, ad esempio, dipendono significativamente dalla velocita di trasformazione dei materiali organici,
mediata dall'intricata rete di organismi e interazioni di tipo biotico e abiotico. Nonostante questa importanza,
molti studi sono soliti descrivere dinamiche ecologiche concentrandosi sulle singole utilita ecosistemiche con
poca enfasi sulla dimensione suolo. Le moderne tecniche di gestione forestale dovrebbero quindi essere in
grado di soddisfare il compromesso tra le esigenze economiche e il mantenimento e / o miglioramento di altri
servizi ecosistemici come la conservazione della biodiversita in tutte le sue componenti, compreso il suolo.

In questo contesto, il progetto multidisciplinare EU-Life (SelPiBioLife, LIFE13 BIO / IT / 000282), cominciato
nel 2014, ha lo scopo di testare scientificamente |'applicazione e gli effetti di un'innovativa tecnica di gestione
forestale di piantagioni di Pinus nigra su una vasta gamma di organismi: Bacteria, Plantae (piante vascolari),
Fungi (micelio nel suolo, funghi ovvero carpofori epigei, ectomicorrize (ECM) sulle punte delle radici) e
Animalia (nematodi, microartropodi, carabidi). Il principale scopo del progetto & di fornire innanzitutto una
descrizione accurata della biodiversita prima di qualsiasi intervento di gestione forestale (fase "pre-
trattamento") e in seguito testare con metodologia scientifica e un’analisi multi-taxon gli effetti di un
innovativo trattamento selvicolturale su tutti i livelli di biodiversita del suolo (fase “post-trattamento”).

Sulla base dei dati raccolti nelle attivita “pre-trattamento”, gli obiettivi di questo studio sono stati quelli non
solo di testare la cross-taxon congruence (congruenza tra gruppi biologici) tra la biodiversita di vari gruppi di
organismi, ma anche di esplorare il ruolo di predittori abiotici (variabili del suolo e spaziali-topografiche) e
biotici (variabili dendrometriche) nel guidare tali congruenze prima di qualsiasi intervento selvicolturale. Le
correlazioni tra taxa sono state analizzate attraverso test di Mantel e test di Mantel parziali, mentre la
partizione della varianza é stata utilizzata per valutare la variabilita totale di ciascun taxon dipendente
dall’effetto puro di un altro taxon, dall’effetto puro del suolo o di altri dati ausiliari (fattori spaziali-topografici,
variabili dendrometriche, ecc.). Il modello di distribuzione di quasi tutti i gruppi analizzati ha mostrato una
profonda congruenza globale tra i gruppi e anche una stretta relazione con il set di dati delle variabili
ambientali-spaziali. Tuttavia, dopo la rimozione dell'effetto ambientale, solo le relazioni batteri/micelio e
funghi/micelio hanno mantenuto una correlazione statisticamente significativa, dimostrando una stretta
interazione batterica-fungina di tipo biotico. Considerando i risultati della partizione della varianza, i batteri
rappresentano il taxon con la variabilita maggiormente spiegata dall'insieme di variabili utilizzate in questo
studio, risultando inoltre essere coinvolti in quasi tutti i casi in cui la variabilita attribuita esclusivamente
all'effetto puro dei predittori biotici o abiotici e risultata significativa. Di rilevanza, la relazione significativa
tra i parametri dendrometrici e l'interazione nematodi-batteri: questo potrebbe trovare una spiegazione

IV Congresso Nazionale di Selvicoltura - Torino, 5-9 Novembre 2018
Il bosco: bene indispensabile per un presente vivibile e un futuro possibile



2

A

nella variazione della biomassa radicale, che a sua volta dipende da quella epigea della foresta. L'orizzonte
radicale rappresenta, infatti, 'ambiente naturale del collegamento trofico tra nematodi e batteri.

Da questo studio risulta che I'effetto condiviso totale e parziale di tutti i gruppi di predittori riesce a spiegare
la porzione pil elevata di variazione totale in tutti i taxa considerati: sebbene i biota del suolo e quelli subaerei
siano stati tradizionalmente considerati come sottosistemi isolati e indipendenti, la nostra ricerca ha
confermato la complessa rete di collegamenti ecologici implicati nel controllo delle proprieta e dei processi
degli ecosistemi nei suoli di Pinus nigra, dimostrando la natura indissolubile di tutte le relazioni biologiche
all'interno del suolo e l'impossibilita di valutare I'efficienza reciproca di taxa surrogati senza tenere in
considerazione l'influenza ambientale e dell'habitat. Per questo motivo, nello sviluppo di indicatori della
qualita del suolo nei rimboschimenti di Pinus nigra, risulta decisivo analizzare non solo i vari taxa ma anche i
loro rapporti con caratteristiche biotiche/abiotiche, al fine di tentare di dare una spiegazione a tutti i
complicati collegamenti ecologici nel biota suolo.

Linking biodiversity conservation to forest management: disclosing cross-taxon congruence across soil
biota in Pinus nigra plantations

Keywords: Pinus nigra; cross-taxon congruence; soil biodiversity; forest management; SelPiBioLife.

Forest ecosystems provide a wide range of goods and services to the human-kind, including provisioning,
regulating, cultural and supporting utilities. Soil, operating at the interface of lithosphere, biosphere,
hydrosphere and atmosphere, plays a dynamic role in the fundamental forest ecosystems services as it helps
to regulate key-ecological processes such as transformation of organic materials from which wellness and
sustainability of forest ecosystems depend. In spite of its importance, most studies have described ecosystem
focusing on single aspects but only with little emphasis on soil. Modern forestry management must therefore
be able to meet the compromise between the economic use and maintaining and/or improving other
ecosystem utilities such as biodiversity conservation, of all soil components.

In this context, a multidisciplinary EU-Life project (SelPiBioLife, LIFE13 BIO/IT/000282) was established in
2014 aiming at testing the application of an innovative forest management on black pine Pinus nigra artificial
stands along with its effects on a wide range of organisms belonging to four different kingdoms: Bacteria,
Plantae (vascular plants), Fungi (mycelium in the soil, mushrooms above ground, ectomycorrhizae on root
tips) and Animalia (nematodes, microarthropods, carabids). The main goals of the project were to provide an
accurate description before any kind of forest management (“before treatment” phase) and then to
scientifically test the effects of an innovative silvicultural treatment on the overall level of soil biodiversity
(“after treatment” phase), using a multi-taxon analysis.

Based on data collected in the “before treatment” phase, our first aim was to test the significance of cross-
taxon congruence in community composition of different groups of organisms exploring how abiotic (soil and
spatial-topographic variables) and biotic (dendrometric variables) predictors drive the community
concordances among taxa. Correlations between taxa were performed through Mantel and partial Mantel
tests, while variation partitioning analysis was used to assess the total variance of each dependent taxon in
the pure effect of another taxon, pure effect of soil or other ancillary data (i.e. spatial-topographic factors,
dendrometric variables, etc.). The distribution pattern of almost all the analysed groups showed deep and
strong inter-group congruence and a close relationship with the overall dataset of environmental-spatial
variables. However, only bacteria/mycelium and mushrooms/mycelium correlations remained significant
after removing the environmental effect, demonstrating a close biotic bacterial-fungal interaction.
Considering the variation partitioning results, bacteria represent the response taxon most explained by the
set of variables used in this study. Furthermore, they resulted to be involved in almost all the cases where
the variance attributed solely to pure effect of biotic or abiotic predictors was significant. Interestingly, we
found a significant relationship between dendrometric parameters and nematode-bacteria interaction: this
could be explained with the variation of root biomass, which in turn depends on the epigeal biomass of the
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forest. The root horizon represents in fact the natural environment of the trophic liaison between nematodes
and bacteria. However, little is still known about the relationship between structural components and
biodiversity in managed forests and further in-depth analyses are needed.

Remarkably, in all dependent taxa, total shared or partial shared effect of all sets of predictors always
explained the highest portion of total variation: although above—below ground biota have been traditionally
considered as isolated and independent subsystems, our research confirmed the complex network of
clutched ecological linkages in controlling ecosystem properties and processes in soil. This demonstrated the
indissoluble nature of all biological relationships within soil as well as the impossibility to assess the mutual
surrogate efficiency of taxa avoiding the environmental and habitat influence. For this reason, in the
development of improved indicators of soil quality in artificial black pine stands, it is decisive to analyse not
only multiple taxa but also their relationships with biotic/abiotic features, in order to disentangle all the
ecological linkages between above-below ground biota. This study represents the initial piece of an
experimentation that will end with post-treatment data evaluation.

%k ¥

S.2.03 Effetto della riduzione della densita del popolamento sulla resilienza alla siccita degli ecosistemi
forestali

Alessandra Bottero, David I. Forrester, Ulrich Kohnle, Maxime Cailleret, Arthur Gessler, Anthony W. D'Amato,
Brian J. Palik, John B. Bradford, Shawn Fraver, Miranda T. Curzon, Andreas Rigling

Parole chiave: cambiamento climatico; densita del popolamento; gestione forestale.

| cambiamenti ambientali rappresentano una sfida per i gestori forestali e per la formulazione di efficaci strategie
di gestione volte a promuovere la resilienza degli ecosistemi forestali. In seguito al cambiamento climatico, la
frequenza e l'intensita della siccita sono previste in aumento in molte regioni dell'emisfero settentrionale, con
grandi rischi per le dinamiche, la produttivita ed i servizi ecosistemici di interi ecosistemi forestali.

Trattamenti selvicolturali che riducono la densita dei popolamenti forestali, mantenendo un’elevata diversita
strutturale, risultano efficaci per la mitigazione dello stress causato dalla siccita sulla crescita degli alberi,
potenzialmente salvaguardando la fornitura dei prodotti forestali e dei servizi ecosistemici. Tuttavia, al fine di
definire strategie di gestione forestale pil efficaci per mitigare I'impatto di futuri estremi climatici, occorre valutare
in che misura diversi trattamenti gestionali siano in grado di conferire resilienza nei diversi ecosistemi forestali.
Qui abbiamo esaminato come diversi livelli di densita dei popolamenti forestali influenzino la resilienza di
singoli alberi e di interi popolamenti nel tempo e in relazione ad eventi di siccita estremi. Per quantificare
I'impatto di diversi trattamenti selvicolturali (inclusi tagli successivi, tagli saltuari e taglio raso) sulla resistenza
alla siccita di interi popolamenti, abbiamo utilizzato dati provenienti da inventari forestali e dati di
accrescimento annuali ottenuti dal campionamento di piu di 6700 alberi, in diversi esperimenti a lungo
termine che coprono un ampio gradiente climatico e di composizione specifica negli Stati Uniti e in Europa
centrale. | siti di studio sono rappresentativi delle foreste temperate nordamericane (a dominanza di
conifere, latifoglie, e misti di conifere e latifoglie) e delle foreste miste di abete bianco e abete rosso in Europa
centrale. In ogni sito, a partire daglianni '50 - '70, le aree di controllo non gestite e le diverse parcelle trattate,
caratterizzate da diversi livelli di densita del popolamento, sono state misurate periodicamente. L'impatto
dei diversi trattamenti selvicolturali (espressi in termini di densita di popolamento) sulla risposta alla siccita
e stato quantificato a livello di singolo albero e di popolamento, ed & stato espresso come indici di resistenza,
resilienza e ripresa. Queste tre "componenti di resilienza" sono ampiamente utilizzate per valutare la capacita
dei singoli individui, cosi come di interi popolamenti, di evitare riduzioni della crescita durante la siccita
(resistenza), di recuperare i livelli di crescita e la funzionalita antecedenti alla siccita (resilienza) e di
riprendersi in seguito alla siccita (ripresa).
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| nostri risultati mostrano come la crescita degli alberi e dei popolamenti forestali rifletta le variazioni della
densita dei soprassuoli forestali nel tempo (in seguito agli interventi di gestione), con tassi medi di crescita
piu elevati nei soprassuoli gestiti a bassa densita. La crescita dei popolamenti & diminuita durante la siccita,
soprattutto nei periodi di siccita estremi. Tuttavia, gli alberi che crescono in popolamenti meno densi sono
stati caratterizzati, in media, da una maggiore resistenza alla siccita, mostrando una minore vulnerabilita agli
eventi di siccita analizzati.

In presenza di imminenti cambiamenti climatici, la gestione degli ecosistemi forestali che mantiene basse
densita dei popolamenti rappresenta una strategia di gestione promettente per migliorare la resilienza alla
siccita in diverse condizioni climatiche e foreste. Tuttavia, i trattamenti gestionali possono anche alterare
I'espressione dei tratti funzionali di interi popolamenti forestali. Pertanto, I'attuazione di strategie di gestione
volte a promuovere la resilienza degli ecosistemi forestali deve anche tener conto dei potenziali compromessi
tra i diversi obiettivi gestionali quali la tolleranza alla siccita e la conservazione della biodiversita.

Effects of forest density reduction on drought resilience in forest ecosystems
Keywords: climate change adaptation; drought impacts; stand density.

Global environmental change poses exceptional challenges to forest managers, landowners, and
policymakers, who are increasingly searching for adaptive management strategies aim to foster resilience in
forest ecosystems. Under climate change scenarios, droughts are predicted to increase in frequency and
intensity in many regions of the Northern Hemisphere, leading to unprecedented risks for forest health and
productivity, as well as for ecosystem services.

Manipulating tree population density by maintaining stands at low density levels and high structural diversity is
advocated as a possible mechanism for moderating drought-induced stress and growth reductions, such that the
provision of forest products and ecosystem services continues. However, in order to develop efficient adaptive
management strategies, we must evaluate the extent to which forest management practices impart resilience
and affect the structure and function of diverse forest ecosystems.

Here, we examined how different stand density levels influenced the resilience of tree- and stand- growth
over time, and during and after extreme drought events. We used datasets from long-term historic
inventory data, and tree-ring data sampled from more than 6700 trees, to quantify how different
silvicultural systems (including single-tree selection, shelterwood, and clearcutting), impact drought
resilience of entire tree populations in several long-term experiments covering a broad climatic and
compositional gradient across the United States and in Central Europe. The research sites are
representative of North American temperate forests (conifer- and hardwood-dominated, and mixed
conifer-hardwood), and fir-spruce mixed forests in Central Europe. At each site, unharvested control, and
diverse treatment plots covering a range of densities, have been repeatedly measured since the 1950-
1970s. The impact of the different silvicultural systems (expressed in terms of stand density) on growth
response to drought was quantified at tree- and stand-level, and expressed as indices of resistance,
resilience and recovery. These three ‘resilience components’ are widely used to evaluate the capacity of
single individuals, as well as entire stands, to avoid growth reduction during drought (resistance), regain pre-
drought level of growth and function (resilience), and recover after drought (recovery).

Our results show that tree and stand growth patterns reflected the changes in stand density over time (i.e.,
following the harvesting interventions), with higher average growth rates in stands managed at low density.
Forest growth declined during drought, especially during periods of severe drought. However, trees growing
in less dense stands were characterized, on average, by higher drought resistance and recovery, showing
lower vulnerability to the analyzed drought events.

Under impending changes in climate, managing forest ecosystems at low tree population density
represents a promising adaptive strategy for enhancing drought resilience in different climates and
forests. However, silvicultural systems can also alter the expression of traits in forest communities.
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Therefore, the implementation of efficient adaptive management strategies must also take into account
potential trade-offs between different objectives, such as drought stress tolerance and measures of
biodiversity.

*k kK

S.2.04 Biodiversita e servizi ecosistemici nella gestione forestale delle aree protette
Gabriele Bovo, Guido Bogo
Parole chiave: progetto LIFE SAMA4CP; Simulsoil; aree protette; PFA; gestione forestale; Citta Metropolitane.

Le aree protette ed i Siti Rete Natura 2000 assolvono prioritariamente funzioni di tutela e conservazione della
biodiversita attraverso la salvaguardia degli habitat e delle specie vegetali ed animali individuate dalle
direttive europee in materia. La tutela della biodiversita €, d’altra parte, principio imprescindibile per
consentire ai sistemi naturali di massimizzare I'erogazione dei servizi ecosistemici indispensabili alla vita
dell'uomo. Il patrimonio forestale situato all'interno di tali aree svolge indubbiamente un ruolo fondamentale
e prioritario per la tutela della biodiversita e dei servizi ecosistemici, ma contemporaneamente esplicita
anche funzioni di tipo economico e produttivo

Per le Aree Protette di competenza della Citta Metropolitana di Torino, caratterizzate dalla presenza di
proprieta forestali dirilievo, & stato elaborato il piano forestale aziendale (PFA), che rappresenta lo strumento
di programmazione e gestione degli interventi di 'selvicoltura naturalistica' secondo principi di sostenibilita e
di mantenimento della multifunzionalita.

Attraverso il progetto europeo Life SAMACP recentemente conclusosi, in collaborazione con ISPRA, CREA, CSI
Piemonte e Politecnico di Torino, & stato predisposto un apposito strumento informatico denominato
Simulsoil tramite il quale é possibile effettuare I'analisi e la valutazione, sia in termini biofisici che economici,
di 8 tra i principali servizi ecosistemici che il suolo libero fornisce e simularne le possibili perdite in caso di
trasformazione dello stesso.

Sebbene I'obiettivo prioritario del progetto LIFE SAMA4CP fosse quello di fornire uno strumento conoscitivo
che potesse supportare scelte di trasformazione urbanistica e territoriale piu sostenibili da parte degli
amministratori, 'applicazione di tale strumento e stata sperimentata anche per determinare il valore di
alcuni servizi ecosistemici - stoccaggio di carbonio, produzione legnosa e qualita degli habitat - persi a causa
dei recenti incendi boschivi del 2017, in particolare sull'area del Parco del Monte 3 Denti e Freidour.

Grazie ai risultati soddisfacenti ottenuti da tale esperienza, si valutera la fattibilita di un impiego del simulatore
Simulsoil per stimare i servizi ecosistemici forniti attualmente dai boschi in gestione alla CMTo e quelli attesi in
seguito all'esecuzione degli interventi selvicolturali programmati nei PFA vigenti. Si analizzeranno anche le
potenzialita del simulatore quale strumento di supporto alle decisioni per orientare le future scelte ed apportare
i necessari correttivi gestionali in sede di revisione/aggiornamento dei PFA.

* kK
S.2.05 Biodiversita animale e gestione delle foreste

Pietro Brandmayr, Antonio Mazzei, Pierpaolo Storino, Sergio Urso, Gaetano Aloise, Roberto Pizzolotto

Parole chiave: gestione forestale; foreste vetuste; boschi cedui; avifauna, insetti saproxilici; micromammiferi;
fauna del suolo.

In anni recenti si & intensificato I'interesse per lo studio dei rapporti fra biodiversita animale e gestione
forestale, con un crescente orientamento degli studi verso la foresta vista come ecosistema, fonte quindi di
vari e complessi “servizi ecosistemici”, in alternativa al tradizionale approccio della zoologia forestale, che si
focalizzava prevalentemente sugli organismi dannosi alla produttivita legnosa. A questa evoluzione ha
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contribuito certamente anche I’emanazione della Direttiva 92/43 CEE, che istituendo la rete Natura 2000 in

tutta I’'Europa comunitaria ha incentivato gli studi sulla conservazione delle specie forestali di vertebrati ed

invertebrati, riconoscendo a questa componente della biocenosi un ruolo fondamentale nelle catene trofiche

ed in genere negli equilibri del bosco. In tale processo hanno acquisito anche maggiore importanza il

coinvolgimento dei cittadini (“citizen science”) e la consapevolezza del valore sociale della foresta, con

esempi notevoli quali il Centro Nazionale per lo Studio e la Conservazione della Biodiversita Forestale “Bosco

Fontana” gestito dai Carabinieri Forestali ed altri. In tutta Italia sono ormai numerosi gli studi su vari aspetti

della gestione forestale in relazione alla conservazione di singole specie o di comunita e guilds, mentre a

livello internazionale esiste un’ampia documentazione sull'impatto della gestione forestale nei confronti

della biodiversita animale (Chaudhary et al., 2016).

Obiettivo di questa sintesi & quello di collegare la conservazione della biodiversita animale al tipo di gestione

forestale, con particolare attenzione alla situazione italiana. Emerge da tutto il contesto degli studi esaminati

che la biodiversita faunistica si conserva in modo ottimale in boschi disetanei, ricchi di alberi d'alto fusto e di

piante contorte ma monumentali, di chiarie provocate dalla caduta di colossi arborei, di nutrienti del suolo,

di componenti fungine diversificate, di necromasse che producono insetti saproxilici, larve ed adulti, in grado

di sostenere una ricca avifauna, e comunque caratterizzati da un soprassuolo arbustivo ed arboreo ricco di

specie legnose. Nel seguito alcune delle risultanze pil evidenti:

(i) L'impianto di specie esotiche, specialmente se resinose, € generalmente poco favorevole alla fauna
autoctona, soprattutto a quella fillofaga e xilofaga, che mal digerisce legno estraneo, tranne forse la
Robinia (Della Rocca et al., 2016)). Esistono anche indicazioni, ma meno pressanti, sulla influenza
negativa che impianti o la semplice espansione di specie aliene (ad esempio I'ailanto) hanno sulla fauna
del suolo, benché uno studio recente condotto con il Prof. Poldini sul Carso Goriziano dimostri che la
componente predatoria ne e poco influenzata.

(i) Il ceduo naturale di latifoglie € comunque meno favorevole alla biodiversita animale dell'alto fusto
secolare ed oltre, una successione ecologica che porti ad un alto fusto partendo da aree aperte richiede
per la fauna del suolo un tempo di ricostituzione variabile ma solitamente non inferiore ai 60 anni se
si tratta di rimboschimento spontaneo o guidato e con essenze autoctone, boschi della stessa eta ma
non gestiti presentano generalmente una pedofauna piu ricca ed equilibrata. L'essenza arborea é di
grande importanza in questo processo. Esperimenti svolti in Calabria sul ciclo forestale dei castagneti
dimostrano comunque che una comunita ricca e strutturata di coleotteri carabidi, uccelli e rettili si
insedia solo in particelle di almeno 80-100 anni, dove si osserva anche la comparsa di specie di carabidi
dendrofile, legate alla presenza di piante vecchie e/o cave.

(iii)  Le foreste vetuste (old growth forests) sono il nerbo della conservazione della biodiversita animale, una
campagna di quasi 5 anni svolta in Sila (nell’lambito dell’azione di programma: Foreste Vetuste,
coordinata dal collega Carlo Blasi e promossa dal Ministero dell’Ambiente) ha dimostrato che esse sono
non solo piu ricche di specie, ma soprattutto di specie rare di uccelli, coleotteri saproxilici, coleotteri
carabidi, anfibi e rettili. Dati sui pipistrelli, micromammiferi ed altri taxa in diversi contesti italiani
sembrano dimostrare la stessa cosa. In queste foreste entra in gioco anche il fattore continuita, cioe se
la foresta e stata sempre integra o se ha subito tagli rasi e discontinuita tali da far estinguere una parte
delle specie pil legate a questo habitat. L'esempio del Bosco Farneto di Trieste, foresta suburbana di 240
ettari, pur vecchia di secoli, ma tagliata a raso nel 1944/45, ne & la dimostrazione pil evidente, con la
conseguente estinzione locale di quasi il 40% delle componenti meso- o igrofile della comunita
(Brandmayr et al., 2009). In questa foresta risultano purtroppo estinte anche tutte le specie elencate
nella Direttiva 92/43 “Habitat”.

Non va sottovalutato infine il rapporto che le popolazioni locali, ad esempio quelle residenti nei Parchi, hanno

con foreste di alto fusto rispettate da secoli in seguito ad usanze tradizionali.

*kk
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S.2.06 Dinamiche di rinnovazione in un ecosistema forestale interessato dalla tempesta di vento del
marzo 2015. Un caso di studio nella Foresta di Vallombrosa (Fl)

Elisa Carrari, Martina Cambi, Giovanni Galipo, Elisa Pelagani, Marco Landi, Antonio Zoccola, Carlo Saveri,
Andrea Laschi, Alberto Maltoni, Barbara Mariotti, Enrico Marchi, Federico Selvi, Andrea Tani

Parole chiave: rinnovazione naturale; compattazione del suolo; tempesta di vento; biodiversita; utilizzazioni;
foresta di Vallombrosa; impatto ungulati.

Il 5 marzo 2015 venti di burrasca con raffiche fra fortunale e urgano hanno provocato il collasso di interi
popolamenti forestali nella Foresta di Vallombrosa. Nei casi peggiori, alcune aree di diversa estensione sono
state interessate dallo schianto dell’intero soprassuolo. L'intensita straordinaria dell’evento ha indotto
I'alterazione di numerosi ecosistemi forestali, anche su notevoli superfici manifestando, a seguito
dell’utilizzazione forestale di rimozione del materiale legnoso, I'opportunita, ma anche la necessita, di
approfondire con studi specifici le dinamiche evolutive. Cio allo scopo di proporre adeguate indicazioni
gestionali per il ripristino dell’ecosistema valorizzando al contempo la biodiversita della comunita naturale.
In questo contributo si riportano i risultati al secondo anno di un’indagine di lungo periodo avviata con
I’obiettivo di comprendere nel tempo |'evoluzione della compagine floristica, arbustiva e arborea in termini
di abbondanza e diversita specifica, tenendo in considerazione anche il livello di biodiversita di ecosistema e
di paesaggio, come risposta alla violenta manifestazione del “fattore ecologico vento”. Sono variabili
monitorate anche gli effetti del carico di ungulati e dell’utilizzazione forestale (compattamento del suolo). A
tale scopo e stato realizzato un sistema di monitoraggio permanente per la valutazione dell’efficacia della
rinnovazione naturale nel ricolonizzare le aree private della vegetazione arborea. L’area di studio & situata in
una particella di abete bianco interessata, per circa 3 ha, dal crollo totale del soprassuolo, dove il materiale
legnoso & stato prelevato facendo ricorso ad un livello medio alto di meccanizzazione delle operazioni,
utilizzando un forwarder e uno skidder. In base alle metodologie classiche per studi sulla rinnovazione sono
stati tracciati due transetti lineari, ortogonali tra loro (direzione NORD-SUD e EST-OVEST), nei quali sono stati
individuati punti di monitoraggio permanente che, in modo alterno, includono ed escludono I'impatto della
fauna. Per ciascun punto, a cadenza periodica, vengono identificate, contate e misurate le diverse specie
vegetali presenti. Questi punti di monitoraggio sono stati integrati con altri collocati all’'interno delle vie di
esbosco percorse dallo skidder e dal forwarder che, a causa della differenza del loro peso, hanno provocato
diversi livelli di compattazione al suolo che potrebbero influenzare la nascita e la crescita della vegetazione
spontanea. Sono state censite, in totale, 125 specie vegetali, 7 di esse segnalate per la prima volta nella
Foresta di Vallombrosa. Di queste, 5 sono presenti negli elenchi di cui alla L.R. Toscana 6 aprile 2000 n. 56
relativa alla tutela degli habitat naturali e seminaturali. Le analisi sono state e saranno indirizzate in
particolare a trovare relazioni tra la risposta della vegetazione all’evento catastrofico e: (i) le differenze micro
ambientali; (ii) la presenza di ungulati a diverse distanze dal margine del bosco; (iii) i diversi livelli di
compattazione determinati dai sistemi di esbosco adottati. A tre stagioni vegetative dalle operazioni di taglio,
I'effetto del mezzo di esbosco & ancora significativo su densita apparente e porosita del suolo. Il passaggio
dello skidder, che ha un impatto minore sui due parametri, determina una maggiore ricchezza specifica della
vegetazione erbacea e diminuisce quella arborea, mentre il forwarder esercita un effetto maggiore e
diametralmente opposto. La fauna selvatica, invece, sembra non essere in queste prime fasi un fattore
limitante per I'affermarsi della vegetazione. In generale, dal momento del taglio si osserva un incremento
della ricchezza specifica erbacea fino a maggio 2017, mentre il numero delle aree con rinnovazione arborea
continua a crescere fino a luglio 2017. Il monitoraggio, che fornisce gia interessanti risposte sulle dinamiche
di rinnovazione della componente arborea e sulla ricolonizzazione da parte della componente erbaceo-
arbustiva, verra ripetuto anche nelle prossime stagioni vegetative.

IV Congresso Nazionale di Selvicoltura - Torino, 5-9 Novembre 2018
Il bosco: bene indispensabile per un presente vivibile e un futuro possibile




E

A

Keywords: forest regeneration; soil compaction; windthrow; biodiversity; logging; Vallombrosa forest;
ungulate impact.

Regeneration dynamics after the windthrow of March 2015: a case study in the Vallombrosa forest

The storm of 5th of March 2015 caused a catastrophic windthrow involving broad stands in Vallombrosa
forest. In several cases entire forest units have been completely destroyed. The intensity of such event
determined the alteration of normal ecosystems processes, providing an opportunity to observe the
evolution dynamics after the forest operations to remove the fallen trees. Monitoring the natural evolution
of the forest stand after such catastrophic wind-throw can help to identify the most suitable management
options to restore the ecosystem with the priority of biodiversity conservation. In the present study, we
provide a picture of the vegetation successional stage at the second year of a long term monitoring study;
the floristic dynamic in terms of abundance and species diversity at plot and ecosystem levels is described as
response to the wind-throw as ecological driver. In such observation of the ecological dynamics, two main
factors are considered: the impact of the fauna and of the logging system type, in terms of soil compaction.
The permanent monitoring system is placed in a Silver fir even-aged stand, with a windthrow area of around
3 ha. Here, the fallen trees were completely removed by using forwarder or skidder (logging types). The aim
of the study is to describe the status of the plant community dynamics after the catastrophic event,
considering, in particular the effects of: (i) micro environmental differences; (ii) the presence of ungulates at
different distances from the edge of the forest; (iii) the different levels of compaction determined by the
logging systems adopted. Hence, two transects have been defined in two main directions (North-South and
East-West); along them a total of 58 monitoring points with circular shape (1m of diameter) have been set.
In order to identify ungulate impact, half of them were closed with a net in alternate order. Moreover, to
describe the effect of the logging type, a second group of plots have been placed along the skidder and the
forwarder lines. After 3 seasons from the forest operations, the effect of the logging systems is still significant
on the bulk density and the porosity of soil. In each plot, the floristic survey is conducted 3 times per year. At
the last survey (Summer 2017) 125 plant species were recorded, of those 7 resulted new for the flora of
Vallombrosa. Five of them are included in the conservation list of L.R. Toscana 56/2000 for natural and semi-
natural habitats. The use of the skidder, characterized by a less impact on the two parameters, determines a higher
species richness of the understorey species, while it decreases the tree species richness; the use of the forwarder
had a stronger effect, but diametrically opposite. On the contrary, the ungulate impact seems not to be a limiting
factor for forest recolonization at early stages. Generally, we observed an increment in plant species richness from
the moment of the forest operations until May 2017, while the number of plots with tree regeneration kept
growing until July 2017. Other than the present interesting results on the dynamics of the tree component
regeneration and understorey re-colonization determined by the event of the 5th of March 2015, the preliminary
situation emerged from the monitoring 2018, which is now on track, will be also presented.

ok ok

S.2.07 Lagestione dei popolamenti artificiali di pino nero. Come i trattamenti selvicolturali influiscono
sullo spazio occupato dalle chiome

Umberto Di Salvatore, Maurizio Marchi, Paolo Cantiani
Parole chiave: selvicoltura; pino nero; volume di chioma; competizione; struttura verticale.

Le dimensioni, la forma e la distribuzione delle chiome definiscono la struttura verticale ed orizzontale dei
popolamenti forestali, un attributo fondamentale per meglio comprendere i processi di crescita e di
competizione negli ecosistemi forestali.
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L’analisi delle variabili che definiscono il profilo delle chiome ed il volume da esse occupato, oltre a fornire
informazioni sulle relazioni interdimensionali, sullo spazio verticale occupato da ciascun albero e sui livelli di
competizione, stabilita, vitalita e produttivita dei popolamenti forestali, fornisce utili elementi per
comprendere i livelli di diversita strutturale dei popolamenti forestali, i parametri microclimatici ed in ultima
analisi i livelli di biodiversita.

Diversi studi si sono occupati di indagare le relazioni esistenti tra lo spazio occupato dalle chiome e altre
caratteristiche fondamentali degli ecosistemi forestali, quali ad esempio:

(i) i livelli di biodiversita animale e vegetale;

(i) il grado di competizione inter ed intra-specifica;

(iii)  la stabilita meccanica dei popolamenti;

(iv)  lavalutazione del potenziale comportamento in caso di incendio.

Tuttavia, la distribuzione, la composizione e la struttura verticale delle foreste sono solo in parte determinate
dai fattori ecologici e dalle esigenze delle singole specie, in quanto queste hanno subito nel corso del tempo
gli effetti delle attivita umane ed, in particolare, della gestione forestale.

Un aspetto molto importante quindi, e che necessita approfondimento, € la valutazione degli effetti dei
trattamenti selvicolturali sullo spazio occupato dalle chiome nei soprassuoli forestali e come questo incida,
guantitativamente e qualitativamente, sulla capacita fotosintetica e sui livelli di competizione con le piante
concorrenti. E importante tenere presente come gli interventi selvicolturali svolgano un ruolo fondamentale
nella caratterizzazione della massa fogliare dei popolamenti forestali, andando ad incidere su quelli che sono
i rapporti competitivi modificando le posizioni sociali delle piante che restano in piedi, in base agli spazi creati
e alle risorse cedute dalle piante che cadono al taglio.

A questo scopo il presente lavoro si propone di valutare gli effetti di diverse modalita di trattamento
selvicolturale in popolamenti artificiali di pino nero presenti in centro Italia. In particolare, viene valutato
I’effetto di un diradamento di tipo selettivo rispetto alla modalita tradizionale (diradamento dal basso), su
popolamenti di pineta in fase giovanile a livello non solo dei classici parametri dendrometrici (area
basimetrica, diametro ed altezza media, volume cormometrico, ecc..) ma anche a livello di volume di chioma
e di trasmittanza a livello del suolo (PAR).

Il calcolo del volume delle chiome si basa sulla messa a punto di un modello, gia impiegato da autori centro-
europei per diverse specie forestali, di sviluppo della forma delle chiome di pino nero attraverso una
procedura di calcolo standard che descrive la variazione del raggio di chioma all’aumentare della distanza
dalla cima. Il modello, ottenuto tramite la misurazione in campo di diversi parametri quali I'altezza totale,
I'altezza diinserzione della chioma, I’altezza in cui la chioma raggiunge la massima espansione, il raggio medio
di chioma, il raggio di chioma alla base, prevede la distinzione della chioma in due parti, una porzione esposta
alla radiazione luminosa diretta ed una all’'ombra.

Il dataset impiegato per questo lavoro e costituito da 4171 piante di pino nero misurate nelle aree di studio
del Monte Amiata (SI) e del Pratomagno (AR) nell’ambito del progetto LIFE SelPiBio.

The management of artificial populations of black pine. How silvicultural treatments affect crown size and
ground coverage

Keywords: silviculture; black pine; crown volume; competition; vertical structure.

The size, shape and distribution of the crowns define the vertical and horizontal structure of the forest stands,
a fundamental attribute to understand the processes of growth and competition in forest ecosystems.

The analysis of the variables that define trees' crown profile and the volume they occupy provides useful
elements to understand the levels of structural diversity of forest ecosystems and therefore, the
microclimatic parameters and ultimately the biodiversity levels. Moreover these can provide useful
information on interdimensional relationships, on the vertical space occupied by each tree and on the levels
of competition, stability, vitality and productivity of forest stands,
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Several studies have investigated the relationships between the space occupied by the canopy and other
fundamental features of forest ecosystems, such as:

(i) levels of animal and plant biodiversity;

(ii)  the degree of inter and intra-specific competition;

(iii)  the mechanical stability of the trees;

(iv) assessment of potential strategies in case of fire.

However, the distribution, composition and vertical structure of forests are only partly determined by the
ecological factors and the needs of the individual species, as these have undergone over time the effects of
human activities and, in particular, forest management.

A very important aspect is the evaluation of the effects of silvicultural treatments on the space occupied by
the canopy in forest stands and how these, quantitatively and qualitatively, affects the photosynthetic
capacity and the levels of competition. It is important to keep in mind how silvicultural interventions play a
fundamental role in the characterization of the foliar mass of forest populations, affecting the competitive
relationships by modifying the social positions (rank) of the remaining trees, based on the spaces created and
the resources ceded by plants that fall when cut.

For this purpose, the present work aims to evaluate the effects of different silvicultural treatments in artificial
black pine plantations present in central Italy. In particular, the effect of a selective thinning compared to the
thinning from below is evaluated not only through classical dendrometric parameters (basal area, diameter
at the breast height, mean height, standing volume, etc.) but also through variations in crown volume and
photosynthetically active radiation (PAR).

The analysis of crown profile and crown volume structure is based on the use of a model, already used by
Central European authors for different forest species, of the development of the shape of the black pine
crown through a standard calculation procedure that describes the variation of the radius of crown as the
distance from the top increases.

The model, obtained through the measurement in the field of different parameters such as total height of
the tree, the height to crown base, the height of the largest crown width, the average crown radius, the
crown radius at the base, uses a segmented approach, dividing the crown into an upper (crown part exposed
to the sunlight) and lower portion (shaded part of the crown) at the point of the largest crown width.

The dataset used for this work consists of 4171 black pine trees measured in the study areas of Monte Amiata
(SI) and Pratomagno (AR) as part of the SelPiBio-LIFE project.

* ok ok

S. 2.08 Selvicoltura e conservazione degli habitat forestali: verso un binomio possibile
Mauro Frattegiani, Daniela Gigante, Paola Mairota, Fabio Maneli, Roberto Venanzoni
Parole chiave: Natura 2000; selvicoltura naturalistica; stato di conservazione; resilienza.

La pubblicazione del Manuale per il monitoraggio di specie e habitat di interesse comunitario (Direttiva 92/43/CEE)
in Italia ha stimolato il confronto sulle tematiche legate alla valutazione dello stato di conservazione (SC) degli
habitat forestali. In quest'ottica I'Associazione Pro Silva Italia con la “Societa Italiana Scienza della Vegetazione”
(SISV) e la “Societa Italiana Selvicoltura ed Ecologia Forestale” (SISEF) ha promosso e organizzato due primi incontri
per avviare un confronto costruttivo tra approcci scientifici e professionali diversi e individuare sinergie e
metodologie condivise per la gestione forestale nelle aree della Rete Natura 2000.

Entrambi gli incontri, cui hanno partecipato numerosi ricercatori (botanici, ecologi forestali, naturalisti) e
professionisti (selvicoltori), sono stati articolati alternando momenti di riflessione impostata su relazioni
illustrative dei diversi punti di vista ed esperienze, sopralluoghi in bosco e una discussione plenaria
conclusiva. Il primo incontro si & svolto a Bielmonte (BI) nel 2017 e ha riguardato faggete presenti all’interno
del SICIT1130002 “Val Sessera”, ascritte all’habitat 9110 “Faggeti del Luzulo Fagetum” e sottoposte a diverse
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modalita di gestione selvicolturale improntate alla selvicoltura naturalistica e coerenti con gli obiettivi di
conservazione specifici per il sito. Il secondo incontro si e svolto a Collestrada (PG) nel 2018 ed ha riguardato
boschi a prevalenza di querce delle ZSC 1T5210077 "Boschi a farnetto di Collestrada" e IT5210033 "Boschi
Sereni - Torricella", ascritti agli habitat 91MO0 “Foreste Pannonico-Balcaniche di cerro e rovere” e 91L0
“Querceti di rovere illirici (Erythronio-Carpinion)”, interessati da diverse scelte gestionali: interruzione degli
interventi selvicolturali, interventi di avviamento all’alto fusto secondo metodi tradizionali, interventi
colturali in fustaie irregolari ispirati alla selvicoltura naturalistica.

| sopralluoghi sono stati finalizzati alla valutazione collegiale dello SC degli habitat forestali alla scala locale (uno
dei livelli della valutazione dello SC ai sensi della Direttiva Habitat finalizzata al reporting periodico ex art 17),
nonché alla valutazione degli effetti degli interventi selvicolturali su tale SC. In particolare, si & posta attenzione
alla struttura spaziale (stratificazione e tessitura) delle fitocenosi oltre che alla loro composizione floristica ed
alle loro dinamiche evolutive, facendo quindi riferimento alla definizione completa di SC favorevole contenuta
nella Direttiva Habitat (art 1, lettera e-C1). In entrambi i casi gli habitat forestali visitati sono I'esito di secoli di
attivita antropiche, anche relativamente intense e frequenti, che hanno contribuito a plasmarne sia la struttura
sia la composizione floristica e a determinarne il livello di biodiversita raggiunto. Cid non contraddice le finalita
della Direttiva Habitat, che di fatto include nell'All. I, un gran numero di habitat semi-naturali, ovvero di tipi
vegetazionali la cui dinamica é inibita entro un particolare stadio successionale. Nei siti osservati si &€ potuto
constatare come né la storia di gestione selvicolturale, né gli interventi recenti abbiano comportato
modificazioni sostanziali delle combinazioni fisionomiche e sintassonomiche di riferimento per queste
formazioni, considerate termini relativamente maturi delle rispettive serie dinamiche. Inoltre, si & potuto
osservare come |"assenza/presenza di alcune specie tipiche o di particolari facies di un habitat, ovvero la vitalita
sub-ottimale di alcune specie arboree, in alcune stazioni sia piuttosto da riconnettere a particolari condizioni
micro-ambientali e/o alla loro ubicazione rispetto agli areali di distribuzione. Cio tuttavia non determina
necessariamente uno SC non soddisfacente per le specie, né tantomeno per I'intero habitat (a scala regionale).
Le discussioni finali hanno evidenziato come, ai fini della valutazione dello SC, particolarmente alla scala locale, sia
necessario un approccio transdisciplinare volto ad interpretare tutte le caratteristiche della fitocenosi, con
riferimento quindi alla sua storia ed alle condizioni ambientali, anche attraverso il confronto con situazioni
ecologicamente affini e/o con rilievi precedenti. Analogo approccio risulta necessario nella scelta degli indicatori
da utilizzare per i diversi habitat, in particolare quando piuttosto che differenze compositive si rilevino soprattutto
differenze di tipo strutturale tra tratti diversi di uno stesso tipo di habitat. Inoltre, & stato riconosciuto come un
certo tipo di selvicoltura possa contribuire a mantenere struttura e composizione floristica rispondenti ad uno SC
soddisfacente, ovvero ad aumentare la resilienza della fitocenosi, o ancora a indirizzare questi sistemi verso stadi
evolutivi pil avanzati (sia pure nel rispetto dei limiti imposti dagli obiettivi di conservazione sito-specifici). Si &
anche sottolineato come una certa attenzione dovrebbe essere posta, nell'ambito della pianificazione degli
interventi, anche ad habitat non forestali, di origine secondaria, limitrofi o inclusi all'interno delle cenosi forestali,
per evitarne la scomparsa causata da dinamiche successionali post-utilizzo. Il raggiungimento degli obiettivi della
Direttiva Habitat nella gestione delle aree delle Rete Natura 2000 presuppone un continuo approfondimento delle
conoscenze su politiche e aspetti normativi, definizione degli habitat e del loro SC, predisposizione degli studi
d’incidenza ambientale e dei piani di gestione e/o delle misure di conservazione, monitoraggio.

Risulta quindi fondamentale la sensibilizzazione/formazione su tali argomenti a vari livelli: enti gestori,
professionisti, operatori, residenti.

Silviculture and conservation of forest habitats: towards a possible synergy
Keywords: Natura 2000; close to nature silviculture; conservation status; resilience.

The publication of the Italian handbook for the monitoring of species and habitats of Community interest
(Directive 92/43/EEC) has stimulated the debate on the issues related to the assessment of the conservation
status (CS) of forest habitats. Therefore, the Pro Silva Italia Association with the "Italian Society of Vegetation
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Science" (SISV) and the " Italian Society of Silviculture and Forest Ecology" (SISEF) promoted and organized
two first meetings to start building a dialogue between scientific approaches and different professionals and
identify synergies and shared methodologies for forest management in the sites of the Natura 2000 network.
Both meetings, attended by several researchers (botanists, forest ecologists, naturalists) and professionals
(silviculturists), alternated workshops for the illustration of different points of view and experiences, forest
surveys and final plenary discussions. The first meeting took place at Bielmonte (BI) in 2017 and with
reference to the beechwoods of the SCI IT1130002 "Val Sessera", ascribed to the habitat type 9110 "Luzulo-
Fagetum beech forests" which had experienced different methods of silvicultural management based on
close to nature forest management principles and consistent with the specific conservation objectives for the
site. The second meeting took place at Collestrada (PG) in 2018 with reference to oaks woodlands of the ZSC
IT5210077 "Boschi a farnetto di Collestrada" and IT5210033 "Boschi Sereni - Torricella", ascribed to the
habitat types 91MO0 " Pannonian-Balkanic turkey oak-sessile oak forests" and 91L0" lllyrian oak-hornbeam
forests (Erythronio-Carpinion)", which had experienced different management practices: interruption of
silvicultural interventions, initiation of conversion to high forest according to traditional methods, silvicultural
interventions in irregular forests inspired by close to nature forest management principles.

Forest surveys were aimed at the collective evaluation of the SC of forest habitats at the local scale (one of
the levels of CS assessment in accordance with the Habitat Directive for periodic reporting ex art 17), as well
as the evaluation of the effects of forest management interventions on this CS. In particular, attention was
paid to the spatial structure (stratification and texture) of phytocoenoses as well as their floristic composition
and their dynamics, thus referring to the complete definition of favorable CS contained in the Habitats
Directive (art 1, letter e-C1). In both cases, the forest habitats visited are the result of centuries of anthropic
activities, even relatively intense and frequent, which have shaped both the structure and the floristic
composition and determined the level of biodiversity achieved. This does not contradict the aims of the
Habitats Directive, which in fact includes in the All. |, a large number of semi-natural habitats, or vegetational
types, whose dynamics are inhibited within a particular successional stage. In the observed sites it has been
found that neither the history of silvicultural management nor recent interventions have entailed substantial
modifications of the physiognomic and syntaxonomic combinations of reference for these formations,
considered relatively mature terms of the respective dynamic series. Furthermore, it has been possible to
observe how the absence/presence of some typical species or particular facies of a habitat, or the sub-
optimal vitality of some tree species, in some stations, is rather to be reconnected to particular micro-
environmental conditions and/or at their location with respect to distribution range. However, this does not
necessarily determine an unfavourable CS for the species, nor for the whole habitat (on a regional scale).
The final plenary discussions highlighted how, for the purposes of the CS assessment, particularly at the local
scale, a transdisciplinary approach is necessary to interpret all the characteristics of the phytocoenosis, with
reference to its history and environmental conditions, also through comparison with ecologically similar
situations and/or with the results of phytosociological relevés. A similar approach is necessary when choosing
indicators to be used for the different habitats, in particular when, rather than compositional differences,
there are mainly structural differences between different features of the same type of habitat. Furthermore,
it has been recognized that a certain type of silviculture can contribute to maintain the spatial structure a s
well as the floristic composition that satisfies a favourable CS, that is to increase the resilience of the
phytocoenosis, or to direct the system towards more advanced evolutionary stages (though within the limits
imposed by site-specific conservation objectives). It has also been emphasized how attention should be paid,
when the planning the interventions, also to non-forest habitats, of secondary origin, adjacent or included
within the forest coenosis, to avoid their disappearance caused by successional post-use dynamics. The
achievement of the objectives of the Habitats Directive in the management of the areas of the Natura 2000
network presupposes a continuous advance of knowledge on policies and regulatory aspects, definition of
habitats and their CS, preparation of Appropriate Assessment (AA) studies and management plans and/or
conservation measures, monitoring. It is therefore essential to raise awareness/training on these topics at
various levels: managing bodies, professionals, operators, residents.
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S.2.09 La micoflora della Foresta di Vallombrosa. Mappatura e stato di conservazione
Giovanni Galipd, Massimo Antonini, Daniele Antonini
Parole chiave: macromiceti; mappatura; conservazione habitat; Foresta di Vallombrosa.

Studi micofloristici nella Foresta di Vallombrosa (Firenze, Toscana), sono stati condotti nell'ambito di un
progetto di ricerca finanziato dall’allora Ufficio per la Biodiversita del Corpo Forestale dello Stato, oggi
Raggruppamento Biodiversita dell’Arma dei Carabinieri nel biennio 2013-2014. L’attivita di ricerca produsse
una check-list preliminare di oltre 1000 taxa di macromiceti.

L'importanza dello studio e della conservazione dei macromiceti della Foresta di Vallombrosa (una delle 130
Riserve Naturali dello Stato) si origina dagli aspetti storiografici del territorio in esame che possiedono i
caratteri della unicita e rappresenta un elemento imprescindibile per una adeguata pianificazione forestale.
Fin dal XVII sec. troviamo testimonianze sull'interesse dei funghi della Foresta, attraverso gli studi condotti
da alcuni monaci vallombrosani, successivamente ampliati dallo scienziato e naturalista fiorentino Pier
Antonio Micheli nella prima meta del 1700, fino ad arrivare alle indagini dell'abate trentino Giacomo
Bresadola intorno al 1900; personaggi che hanno contribuito ad accrescere la notorieta di Vallombrosa tanto
da essere considerata da molti micologi come la “culla della moderna micologia”. Hygrophorus marzuolus
(Fr.) Bres., una specie localmente conosciuta con il nome dialettale di “dormiente”, fu descritto
originariamente proprio da Micheli in queste abetine ed é tuttora presente nella Foresta a distanza di quasi
tre secoli dalla sua scoperta.

Dopo quasi un secolo privo di studi sistematici in loco, ulteriori preziose informazioni sulla componente
micofloristica sono arrivate da una serie di giornate di studio che si sono susseguite nell'ultimo decennio.

Le indagini della fase progettuale hanno invece interessato le tipologie forestali piu significative sotto il profilo
della naturalita e del valore storico-paesaggistico. Nel corso dei monitoraggi sono stati elaborati i dati ecologici
relativi a ciascuna popolazione fungina osservata, documentando i reperti con immagini digitali e prelevando
campioni successivamente analizzati in laboratorio e conservati come exsiccata in un apposito erbario micologico.
Ogni taxon e stato inoltre sottoposto ad approfonditi studi tassonomici basati su esami macromorfologici, chimici,
microscopici e bibliografici, permettendo una adeguata classificazione speciografica e sistematica.

In rapporto all'estensione del territorio, che ricopre una superficie di 1273 ha, e al breve periodo di indagine, il
numero dei macrofunghi censito & da considerare ragguardevole, sia per la ricca micodiversita evidenziata, sia per i
numerosi taxa rari presenti. Significativo il dato in cui almeno il 30% delle specie censite siano considerate a rischio
di conservazione e inserite in varie Red-lists a livello regionale ed europeo e alcune proposte per l'inserimento nella
“IUCN Global Fungal Red-list”. L'analisi dei dati sulle popolazioni ha inoltre permesso di evidenziare 14 microaree,
estese da 1 a 10 ha, denominate Hot Spots micologici, selezionate in base alla maggiore concentrazione di specie a
elevato interesse scientifico e conservazionistico.

Le peculiarita ecologiche consentono ai macrofunghi un ruolo fondamentale negli ecosistemi, essendo
bioindicatori per eccellenza. L'equilibrio tra specie micorrizogene e saprobionti pud determinare una migliore
successione fitodinamica delle associazioni vegetali. In proposito si evidenziano alcune abetine d'impianto
ad Abies alba collocate in prossimita delle fonti dei Camerlenghi, di Santa Caterina e a Villa del Lago, oltre
alla faggeta presso Croce Vecchia; ambienti dove le specie ectomicorrizogene sono pill rappresentate, con
numerosi taxa appartenenti ai generi Cortinarius, Amanita, Cantharellus, Boletus s.l., Russula, Lactarius ecc.
L'area prativa estesa tra I'Abbazia e la stazione forestale, notoriamente esposta a azioni notevole pressione
antropiche antropiche, ha rivelato una inattesa quanto eccezionale ricchezza di saprobionti e di specie
caratteristiche delle cosiddette grasslands particolarmente sensibili agli agenti inquinanti, tanto che i micologi
inglesi li raggruppano sotto l'acronimo di “CHEGD Fungi”, ovvero rari taxa appartenenti al generi Dermoloma,
Hygrocybe, Cuphophylius, Camarophyllus e alla famiglia delle Entolomataceae. Inoltre, per effetto della particolare
collocazione geografica e grazie alle fasce altitudinali comprese tra i 450 e i 1450 m s.l.m., nella Riserva incontriamo
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numerosi microclimi, i quali determinano peculiarita micogeografiche di rilievo, come specie tipiche della fascia
altimontana appenninica collocate a breve distanza da altre della fascia submediterranea.

Tra le criticita emerse, risulta particolarmente invasiva la presenza del parassita Heterobasidion abietinum
Niemela & Korhonen, che ha letteralmente colonizzato intere abetine, come ben evidenziato dalle radici esposte
e dai numerosi alberi abbattuti a seguito delle tempeste di vento del 2013 e del 2015.

Le indagini preliminari sulla micoflora della Foresta di Vallombrosa hanno dunque evidenziato un patrimonio
micologico meritevole di ulteriori approfondimenti con studi specifici sulla sua componente effettiva, sulla
tassonomia dei taxa piu critici, avvalendosi anche dell'uso delle moderne tecniche molecolari; sulla tutela
delle specie e degli habitat piu vulnerabili, mediante una accurata geolocalizzazione dei dati sulle popolazioni
e con l'istituzione di particelle sperimentali finalizzate alla naturalizzazione degli habitat micologici e alla
relativa cenologia. Lo studio conferma che la pianificazione di un sistema biologico dotato di un livello di
complessita cosi elevato non puod prendere in considerazione la sola componente arborea, ma deve prendere
in considerazione tutti gli elementi che caratterizzano la biodiversita dell’ecosistema.

The mycoflora of Vallombrosa State Nature Reserve: Mapping and Conservation Status
Keywords: macromycetes; mapping; habitat conservation; Vallombrosa forest.

Micofloristic studies in the Vallombrosa Forest (Florence, Tuscany), were conducted as part of a research
project funded by the then Biodiversity Office of the State Forestry Corps, today Grouping Biodiversity of the
Carabinieri Army in the two years period 2013-2014. The research activity produced a preliminary check-list
of more than 1000 taxa of macromycetes. The importance of the study and conservation of the
macromycetes of the Vallombrosa Forest (one of the 130 Natural Reserves of the State) originates from the
historiographical aspects of the territory in question which can be considered an essential element. Since the
seventeenth century testimonies on the interest of forest mushrooms, through the studies conducted by
some Vallombrosan monks, subsequently expanded by the Florentine scientist and naturalist Pier Antonio
Micheli in the first half of the 1700s, until the events of the Trentino abbot Giacomo Bresadola around 1900;
characters that have contributed to increase the notoriety of Vallombrosa so much to be considered by many
mycologists as the "cradle of modern mycology". Hygrophorus marzuolus (Fr.) Bres., A species locally
considered with the dialect name of "sleeper"”, was originally from Micheli in these words is still present in
the Forest at the distance of almost three centuries since its discovery. After almost a century without
systematic studies on site, additional valuable information on the micofloristic component came from a series
of study days that have followed in the last decade. The researches of the design phase have instead
interested the most significant forest types in terms of naturalness and historical-landscape value. During the
monitoring, the ecological data relating to each observed fungal population are processed, documenting the
findings with digital images and taking samples subsequently analyzed in the laboratory and stored as exsata
in a special mycological herbarium. Each taxon has also been subjected to extensive taxonomic studies on a
macromorphological, chemical, microscopic and bibliographic basis, allowing a specific and systematic
compliance. In relation to the extension of the territory, which covers an area of 1273 ha, and the short
period of investigation, the number of registered macropheas is to be considered considerable, both for the
wealth and for the exposure. Significant is the data in which at least 30% of the species recorded are
considered a risk of conservation and inclusion in various red and global lists of mushrooms "IUCN Global
Fungal Red-list". The analysis of the data on the hypotheses allowed to highlight 14 micro-areas, extended
from 1 to 10 ha, called Mycological Hot Spots, selected on the basis of greater pollution of species of scientific
interest and conservation. Ecological peculiarities are a fundamental role in ecosystems, being bioindicators
par excellence. The balance between mycorrhizogenic species and saprobionts can include a better
phytodynamic sequence of plant associations. In this regard we highlight some abetine plants at Abies alba
located near the sources of the Camerlenghi, Santa Caterina and Villa del Lago, in addition to the beech forest
near the Old Cross; environments with the ectomycorrhizogenic species are more represented, with taxa
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countries associated with cortinari genera, amanita, cantarellus, boletus s.l., russula, lactarius etc. The
grassland is very interesting as regards forests and wild forests grouped under the acronym of "CHEGD Fungi",
or rare taxa belonging to a genus Dermoloma, Hygrocybe, Cuphophyllus, Camarophyllus and the family of
Entolomataceae. Between 450 and 1450 m above sea level, in the Reserve we encounter numerous
microclimates, which determine relevant mycogeographic peculiarities, like species of the Apennine
mountain range located a short distance from others of the submediterranean belt. Among the criticalities
that have emerged, the presence of the parasite Heterobasidion abietinum Niemeld and Korhonen, which
literally has colonized entire firs, is particularly evident from the exposed roots and the numerous trees felled
as a result of the windstorms of 2013 and 2015. Preliminary research on the mycoflora of the Forest of
Vallombrosa have therefore highlighted a mycological patrimony deserving further study with specific studies on
its actual component, on the taxonomy of the most critical taxa, also making use of the use of modern molecular
techniques; on the protection of the most vulnerable species and habitats, with a geological precision of the data
on the populations and on the set of experimental particles aimed at the naturalization of mycological habitats
and relative cenology. The study states that it is not better to consider the biodiversity of the ecosystem.

* ok ok

S.2.10 Aree permanenti di ampia superficie per il monitoraggio delle dinamiche nelle foreste vetuste
di faggio

Diego Giuliarelli, Barbara Ferrari, Piermaria Corona, Emanuela Masini, Antonio Tomao, Anna Barbati

Parole chiave: monitoraggio di lungo termine; aree permanenti di ampia superficie; foreste vetuste;
microhabitat; boschi appenninici di faggio.

Le foreste lasciate alla libera evoluzione per lunghi periodi di tempo rappresentano situazioni
particolarmente rilevanti per lo studio delle dinamiche evolutive dei popolamenti forestali; fattori esterni,
come i disturbi naturali, e fenomeni intrinseci, quali la senescenza degli individui arborei orientano, di fatto,
questi processi. Gli stadi di sviluppo tardo successionali di una foresta svolgono un ruolo chiave
nell’architettura di una progressiva diversificazione strutturale. La morte di uno o pilu alberi crea aree
eterogenee per disponibilita di luce, nutrient e micrositi, all'interno dell’ecosistema forestale, e innesca
dinamiche di gaps, contraddistinte da sviluppo di rinnovazione arborea, differenziazione di nicchie
ecologiche, produzione di necromassa e formazione di microhabitat. Il monitoraggio delle foreste in queste
fasi successionali € quindi sostanziale per comprendere lo sviluppo degli aspetti biologico- funzionali e dei
servizi ecosistemici nella cosiddetta condizione “old growth”. In questa prospettiva, gli attributi strutturali
(ad esempio, numero di alberi di grandi dimensioni diametriche, necromassa) sono considerati validi
indicatori delle funzioni ecosistemiche e variabili proxy della biodiversita facilmente misurabili. E’ stato
dimostrato che la scelta della strategia di campionamento, per esempio la delimitazione di plots
relativamente ampi rispetto alla realizzazione di una rete di piccole unita di sondaggio, ha effetti rilevanti
sull’affidabilita delle stime dei parametri strutturali. Di fatto, questi potrebbero risultare sovrastimati qualora
estrapolati da una rete di piccole aree di saggio, anziche da unita di monitoraggio relativamente estese.
Peraltro, su piccola scala, parametri che identificano caratteristiche di vetusta, come la densita di alberi di
grandi dimensioni diametriche, potrebbero esprimere livelli di variabilita poco affidabili. In generale, aree di
saggio di ampiezza limitata hanno comunque intrinseche limitazioni: un numero minore di alberi se
confrontati con plots piu estesi e, proporzionalmente, un piu rilevante effetto di margine.

In Europa, la maggior parte degli studi condotti in foreste vetuste di faggio sono basati su plots di dimensioni
relativamente ridotte (0.5-2 ha). Per di pil, ad oggi, solo un numero limitato di ricerche & basato su aree di
saggio di dimensioni sufficientemente ampie a cui & stata associata la georeferenziazione dei fusti arborei, al
fine di descrivere la diversita strutturale del popolamento forestale.
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Nel lavoro qui presentato, i principali parametri strutturali sono stati censiti all’interno di un plot permanente
di 10 ha, in una foresta di faggio, prossima alla vetusta, ubicata sulla cima del Monte Cimino, isolato rilievo
di origini vulcaniche nell’ltalia centrale (Lazio). Tutti i fusti arborei sono stati rilevati e georiferiti nel 2004 e
nel 2016. Tra i due inventari il numero di alberi di grandi dimensioni (diametro a petto d'uomo =70 cm) e
aumentato, in media, di 8 fusti per ettaro, mentre il volume di massa legnosa ha registrato un incremento
medio annuo di 4,93 m?® ha-1. La presenza di legno morto & stata rilevata nel 2016, differenziandone i
componenti e il grado di decadimento. La quantita di necromassa & stata stimata pari a 35 m*ha-1, un valore
significativamente piu alto rispetto a quello riscontrato in boschi di faggio appenninici ordinariamente gestiti.
Gli alberi con presenza di microhabitat sono stati inventariati nel 2016. La presenza di microhabitat su un
fusto arboreo, quale indicatore di conservazione della biodiversita o strumento di monitoraggio degli
obiettivi di conservazione della natura, e stato oggetto di studio solo in tempi molto recenti. L'osservazione
di microhabitat su singoli alberi occupa spesso un ruolo marginale nei rilievi inventariali, rispetto, per
esempio, ad altre caratteristiche di vetusta (necromassa o alberi di grandi dimensioni), cosi che le conoscenze
in merito sono rimaste finora relativamente limitate.

Nello studio proposto sono stati rilevati comuni microhabitat, di facile osservazione, correlati alle foreste di
faggio. All'interno del plot, i microhabitat presenti sui singoli individui arborei sono stati inventariati
codificandoli in 25 classi. La presenza di microhabitat € stata rilevata sul 70% di tutti gli alberi censiti.
Limitatamente agli alberi vivi, il numero di microhabitat osservato per classi diametriche e risultato variabile
da 1 a 4-5, proporzionalmente al valore della classe.

Il monitoraggio di lungo termine su plots di ampie dimensioni potra consentire di approfondire le conoscenze
sulle dinamiche di gaps e di reclutamento dei microhabitat in foresta. Inoltre, potra fornire valori di
riferimento per I'applicazione di approcci selvicolturali orientati a riprodurre le dinamiche naturali, per
esempio attraverso la creazione o il mantenimento di elementi strutturali con differente grado di vetusts,
anche all’interno di foreste di faggio ordinariamente gestite.

Large size plot for monitoring old-growth beech stand dynamics
Keywords: long-term monitoring; large-size plot; old-growth forests; microhabitat; beech Italian forest.

Forests left unmanaged for an extended period of time are regarded outstanding hotspots for analysing stand
evolution under endogenous (tree ageing) and exogenous (natural disturbances) dynamics. Forest senescence
plays a fundamental role in shaping up structural diversification. The death of one or more canopy trees produces
spots of environmental heterogeneity (light, nutrient, regeneration micro-sites) in the forest ecosystem and
triggers gap dynamics (natural regeneration, niche partitioning, deadwood and microhabitat formation).
Therefore, monitoring is crucial to understand how biological values, forest functionality and ecosystem services
provision unfold during the late forest successional stages, the so-called old-growth condition.

In this perspective, structural attributes (e.g. number of large trees, volume of deadwood elements) are
regarded a good proxy of ecosystem functions and a readily measured surrogate for habitats of many taxa.
The choice of the sampling strategy, i.e. census over relatively large sites vs. network of small sampling units,
has been demonstrated to have substantial effects on the reliability of estimation of these structural
parameters. These may be overestimated when extrapolated from a network of small monitoring plots to
larger extents. Further, ‘old-growth’ measures such as the density of large trees may have unreliable levels
of variability at small spatial scales. In general, small plots have intrinsic limitations, such as fewer trees
compared to larger plots, and proportionally greater edge effect. Most intensive studies in old growth forests
of European beech have been restricted to relatively small extents (e.g. 0.5-2 ha). Few studies to date have
established plots of sufficient size with known tree stem positions to enable a quantitative description of the
within-stand diversity of forest structure.

In this study, some structural variables are analyzed from repeated censuses performed on a 10-ha
permanent plot established in the nearly old-growth beech forest of Monte Cimino, placed on an isolated
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relief of volcanic origin in Central Italy (Lazio Region). The Monte Cimino forest, classified as an Apennine-
Corsican montane beech forest, has been left unmodified by forestry operations since the past seventy years.
In this large-size plot, all trees were surveyed and georeferenced in 2004 and 2016. During this period, the
number of large trees (DBH = 70 cm) increased on average by 8 trees per ha-1, while the growing stock
volume had a mean annual increment of 4,93 m? ha-1 year -1. Deadwood occurrence was also surveyed in
2016, so to assess deadwood volume, deadwood components and decay stages. The amount of deadwood
was estimated as high as 35 m® ha-1, a value significantly higher than Apennine’s managed beech stands.
Micro-habitat bearing trees have been inventoried in 2016 as well.

The use of microhabitat trees, as proxy variables for maintaining biodiversity or as monitoring tools to assess
nature conservation objectives have only recently been studied. Especially, when compared to other old-
growth characteristics, like deadwood or large trees, tree microhabitats are not accurately described so
related scientific knowledge is still relatively limited.

In this study, we focused on common microhabitats, easy to observe and generally known for their
relationship with beech forests. Microhabitat bearing trees were inventoried according to 25 classes.
Microhabitats were recorded on 70% of living and dead trees. On living trees, the number of microhabitats
per DBH classes ranges from 1 to a maximum of 4-5 and increases proportionally to DBH size.

Long-term monitoring on this large-size plot will help to understand microhabitat and forest gap dynamics
and will provide baselines values for silvicultural approaches aimed at reproducing such a natural dynamic,
so that desirable levels of old-growth structural attributes might develop even from managed beech forests.

* ok ok

S.2.11 La selvicoltura e I'ecologia forestale sono strumenti utili per I’elaborazione di Misure di
Conservazione degli habitat forestali Natura2000?

Giorgio lorio, Carlo Urbinati
Parole chiave: boschi appenninici; selvicoltura; Direttiva Habitat; Rete Natura 2000.

Negli ultimi anni sono state molteplici le attivita e i documenti relativi alla gestione dei Siti Natura2000 italiani.
Dopo la recente realizzazione dei Manuali nazionali per il monitoraggio di specie e habitat di interesse comunitario,
ora sono in fase di predisposizione delle Linee Guida ministeriali per la Valutazione d’Incidenza. A questi strumenti
si devono aggiungere le Misure di Conservazione degli habitat e delle specie segnalate, necessarie per il ripristino
o il mantenimento in uno stato di conservazione soddisfacente delle specie e degli habitat presenti nel sito.

Nell’Appennino centrale i Siti Natura2000 sono contraddistinti dalla rilevante superficie occupata da habitat,
definiti ‘prioritari’ o di ‘interesse comunitario’, costituiti da praterie e da formazioni forestali. Tra gli habitat
forestali sono molto diffuse le formazioni a prevalenza di faggio censite come “9210* Faggeti degli Appennini con
Taxus e llex”, quelle a prevalenza di cerro e/o di roverella, censite come “91L0 Querceti di rovere illirici (Erythronio-
Carpinion)”, “91MO Foreste pannonico-balcaniche di quercia cerro-quercia sessile”, 91AA* Boschi orientali di
quercia bianca, e quelle a prevalenza di leccio, censite come “9340 Foreste di Quercus ilex e Quercus rotundifolia”.
Per queste formazioni forestali le relative Misure di Conservazione sono state determinate dalle Regioni
competenti e, per i siti ricadenti nelle aree protette, dagli Enti Parco. Molte di queste Misure, che legalmente
sono le prescrizioni necessarie per eseguire gli interventi gestionali, risultano troppo spesso svincolate dalle
conoscenze di ecologia forestale degli ambienti appenninici e della selvicoltura che ne deriva. Alcuni esempi
eclatanti per le faggete censite nell’habitat 9210* si possono ritrovare nelle Misure di Conservazione della
Regione Umbria (divieto di taglio di individui delle seguenti specie: ... omissis.... Faggio”) o del Parco Nazionale
dei Monti Sibillini (“Quasi ovunque sono sfruttate per la produzione del legname”, “nelle ostrio-faggete favorire
il riassetto forestale per il recupero dell’Habitat 9210 con I'obiettivo di aumentare la consistenza delle specie
mesofile (faggio, carpino bianco, cerro, frassino maggiore e aceri) e ridurre quella del carpino nero”, “E vietata
qualsiasi operazione selvicolturale sulle formazioni forestali situate su terreni aventi pendenza media superiore
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a 60 gradi”). L'analisi di dettaglio di molte Misure per la gestione degli habitat forestali indicati ne evidenzia,
troppo spesso, I'assenza di riferimenti alle attuali conoscenze delle strutture e delle dinamiche delle formazioni
forestali, almeno in Appennino, la mancanza di selvicoltura realmente applicabile, ma soprattutto (o proprio
per questo) ne segnala l'inefficacia nel raggiungere I'obiettivo previsto e vincolante, cioé “ripristinare o
mantenere in uno stato di conservazione soddisfacente le specie e gli habitat segnalati nel sito”.

La ricca bibliografia sulla gestione degli habitat forestali in Italia appare ancora permeata da un’avversione
stereotipata e diffusa nei confronti della gestione attiva ed il governo a ceduo in particolare. Minori preoccupazioni
sembra destare I'abbandono colturale che spesso invece ha determinato significative trasformazioni degli stessi
habitat.

Oggi, soprattutto in Italia, la selvicoltura & sempre piu una raffinata applicazione dell’ecologia forestale ed in
grado di esprimere nuove formulazioni adattative, utili ad una gestione con obiettivi multifunzionali e non
prioritariamente a carattere produttivo. Lo testimoniano i numerosi progetti LIFE Natura calibrati su interventi
attivi in cenosi forestali, che costituiscono esempi di processi virtuosi e sinergici fra esperti di piu discipline e
che dovrebbero essere trasferiti nella gestione forestale ordinaria.

* ok ok

S.2.12 Quali fattori influenzano la presenza dei microhabitats in foreste appenniniche non gestite?

Fabio Lombardi, Serena Antonucci, Pasquale Antonio Marziliano, Roberto Tognetti, Gherardo Chirici, Diego
Giuliarelli, Piermaria Corona, Marco Marchetti

Parole chiave: legno morto; microhabitats; struttura forestale, indicatori di biodiversita; foreste vetuste.

Al fine di integrare e migliorare i sistemi di monitoraggio forestale per preservare ed incrementare la
biodiversita, & essenziale individuare nuovi approcci metodologici che considerino indicatori innovativi per
valutare la biodiversita presente in un popolamento forestale.

Gli ecosistemi forestali caratterizzati da un elevato grado di naturalita possono essere considerati un riferimento
fondamentale a fini conservativi. In Italia, alcune aree forestali montane, anche di estensione rilevante, sono
oggi caratterizzate da processi evolutivi naturali, in corso gia da alcuni decenni, come risultato dell’abbandono
delle aree rurali e boschive e della riduzione delle pratiche forestali tradizionali. Le dinamiche forestali in
assenza di attivita selvicolturali sono principalmente caratterizzate da processi evolutivi indotti dai disturbi
naturali e dalla competizione naturale. In questo contesto, i popolamenti forestali possono sviluppare strutture
diversificate, avvicinandosi gradualmente alle caratteristiche piu tipiche delle foreste naturali.

La struttura forestale, la diversita delle specie arboree presenti, le quantita di legno morto, ma anche la
presenza ed abbondanza di microhabitats, sono parametri importanti per valutare e preservare la
biodiversita negli ecosistemi forestali. In particolare, il termine "microhabitat" fa riferimento a piccoli
substrati presenti sugli alberi vivi e sul legno morto, utilizzati da numerose specie, o gruppi di specie, per
crescere, nidificare, nutrirsi, ma anche come rifugio. Pertanto, la loro quantificazione, opportunamente
integrata con la descrizione delle caratteristiche strutturali del bosco, risulta utile per descrivere i livelli di
naturalita occorrenti in bosco; essi possono quindi essere considerati degli idonei indicatori di biodiversita.
Di recente, molti studi hanno quantificato la presenza di microhabitats in relazione all’intensita di gestione,
ma le relazioni tra le caratteristiche strutturali, la presenza di legno morto ed i microhabitats sono ancora
poco conosciute, in particolar modo negli ecosistemi forestali dell'Europa meridionale.

Scopo di questo lavoro & stato quello di identificare quali parametri strutturali possano influenzare la
formazione dei microhabitats, ma anche la loro tipologia ed abbondanza, in foreste montano-mediterranee
non gestite da alcuni decenni (faggete e boschi misti di faggio-abete bianco), situate sull'Appennino. Si &
ipotizzato che I'evoluzione naturale, in atto dopo I'abbandono delle pratiche selvicolturali, stia
incrementando I'eterogeneita strutturale dei popolamenti studiati. Di conseguenza, strutture piu complesse
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ed abbondanza di legno morto in piedi ed a terra, dovrebbero favorire la creazione di nuovi microhabitats,
permettendo di comprendere le dinamiche legate alla loro formazione.

Sono state quindi individuate sette aree di studio, localizzate in aree forestali indisturbate lungo un transetto
latitudinale in Italia, e selezionate sulla base di riferimenti bibliografici ed informazioni storiche inerenti le
attivita antropiche condotte in passato. In ogni sito, i parametri strutturali, la presenza del legno morto e
I'abbondanza e I'eterogeneita di ventitre tipologie di microhabitats, sono stati interamente censiti in aree di
campionamento estese 1 ettaro.

Allo scopo di verificare se le caratteristiche strutturali abbiano influenzato quantita e tipologie di
microhabitats presenti, sono state applicate delle tecniche statistiche (correlazione, analisi della regressione
stepwise e metodi multivariati), considerando anche gli anni trascorsi dagli ultimi interventi selvicolturali. Le
analisi sono state condotte mediante il software R.

| risultati hanno evidenziato un’elevata eterogeneita tra i siti per cio che concerne i volumi di massa viva ed i
quantitativi di legno morto, oscillando rispettivamente tra 363 e 702 m3per ettaro e tra 17 e 143 m?3per ettaro.
Inoltre, si & riscontrata un'elevata variabilita nel numero e nella tipologia di microhabitats presenti (da 35 a 380
unita per ettaro). Quanto piu I'evoluzione naturale avanza, piu € probabile riscontrare strutture complesse e
maggiore abbondanza di microhabitats. Considerando i singoli individui arborei, ad un incremento del diametro
corrisponde un piu elevato numero di microhabitats, che sono inoltre maggiormente presenti su alberi morti in
piedi, e sul legno di latifoglie pil che di conifere. Il diametro puo essere considerato il miglior predittore per la
presenza di microhabitats. A livello di popolamento, gli anni trascorsi dagli ultimi interventi selvicolturali, quindi
I'assenza di disturbi antropici, & il parametro che maggiormente supporta I'incremento del numero di
microhabitats.

Nel contesto della gestione forestale sostenibile, approfondire lo studio dei fattori che influenzano la
formazione, presenza ed abbondanza dei microhabitats, consentirebbe al mondo scientifico di fornire ai
gestori forestali delle indicazioni selvicolturali, scientificamente fondate, per I'adozione di pratiche silvane
utili a preservare la biodiversita. Sebbene gran parte della letteratura inerente le strategie di gestione
orientate alla conservazione della biodiversita si & focalizzata sugli indicatori di biodiversita forestale spesso
considerandoli separatamente gli uni dagli altri, questo lavoro ha evidenziato che lo studio integrato di
integratori multipli e della loro relativa interazione, fornisce informazioni piu approfondite per meglio
descrivere le funzioni degli ecosistemi forestali nel loro complesso.

Factors affecting microhabitats occurrence in montane unmanaged forests of the Apennines
Keywords: deadwood; forest structure; indicators for biodiversity; old growth forests; tree microhabitats.

In order to improve forest monitoring, with the aim of increase or preserve forest biodiversity and
naturalness, research is essential to provide quantitative methods but also new indicators to assess
biodiversity. Forest ecosystems with a high degree of naturalness could provide references for conservation
issues. Many mountain forests have evolved more natural processes over the past decades, as a result of the
recent abandonment of rural and forested areas, due to a decline in traditional forest practices, especially
on the mountainous areas of Italy. The absence of silvicultural activities induced forest dynamics to take
successional pathways mainly driven by natural disturbances. In this context, forests can develop diversified
stand structures, approaching the level of a native natural forest.

Stand structure, tree species diversity, deadwood amounts, but also microhabitats, are important features
to preserve biodiversity in forest ecosystems. Particularly, the term “microhabitat” encompasses several
structural features on single trees and small substrates used by numerous species, or groups of species, to grow,
nest or forage. They are useful to describe the level of forest naturalness, integrated with structural features and
deadwood amounts, since they could be used as indicators for biodiversity. Therefore, tree microhabitats support
a large food chain and may have an important role in the functioning of forest ecosystems.
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Recently, quite a lot of studies investigated the occurrence of tree microhabitats by comparing managed and
unmanaged forests, but the connection between stand characteristics, deadwood and microhabitats remain
poorly explored for forest ecosystems of the Southern Europe.

The aim of this study is to identify which structural factors support the occurrence, types and density of
microhabitats in Mediterranean montane unmanaged forests (beech dominated and mixed beech-silver fir
forests), located on the Apennines. We based this research on the hypothesis that the ongoing natural
evolution, after the abandonment of silvicultural practices, is increasing the heterogeneity of the investigated
forests. Then, an high amount of standing deadwood and dying trees should give the opportunity to better
understand the dynamics that create microhabitats.

Seven study sites located in undisturbed forest stands were selected across the Italian peninsula on the basis
of literature references and historical information on past anthropic activities in the areas. Stand structural
parameters, deadwood and the heterogeneity in types and frequencies of 23 microhabitats were surveyed
on a 1-ha sample plot for each site.

Statistical techniques (correlation and regression analysis with stepwise selection and multivariate approach)
were applied to verify if structural traits influence the amount and type of microhabitats, also in relation the
years since the last harvest. The statistical analysis were carried out using R statistical software.

Living tree volumes and the amounts of deadwood indicate a large variability among the investigated forest
stands, ranging from 363 to 702 m3 per ha for living trees and from 17 to 143 m3 per ha for deadwood.
Moreover, an high variability of the number and types of microhabitats was observed, ranging from 35 to
380 units per ha. As the forest aged, the overall structural complexity and microhabitats occurrence
increased. At the tree level, large-diameter trees, standing dead trees and non-coniferous species supported
a higher richness of microhabitats than trees of small diameter, living trees, and conifers. Moreover, tree
diameter was the best predictor of the occurrence of most microhabitats. At the stand level, time since last
cutting was the best predictor of density of microhabitats.

In the framework of sustainable forest management, a better knowledge of the factors influencing
microhabitats would allow forest managers to adopt scientifically-based practices to preserve biodiversity.
Although most studies of biodiversity-oriented management strategies focus on forest biodiversity indicators
separated from each other, integrating multiple indicators was proved more practical to better describe the
overall functions of forest ecosystems.

* k¥

S. 2.13 Pianificazione forestale in cenosi forestali con forte carico di ungulati
Fabio Maistrelli
Parole chiave: selvicoltura; ungulati; pianificazione.

La media ed alta Val Venosta che coincide completamente con I'estensione dell’lspettorato Forestale di
Silandro (123.000 ha), rappresenta un unicum in Provincia di Bolzano, non solo per le condizioni climatiche
particolari tipiche della Regione endalpica centrale che costituisce I'ambiente pil secco e continentale delle
Alpi Centrali, ma anche per la struttura della proprieta boschiva, che & per il 99% pubblica, mentre nel resto
dell’Alto Adige ¢ al 62% privata.

Questi boschi con anche le superfici alpicole sono tutti gestiti da piu di quarant’anni da piani di gestione
aziendale regolarmente revisionati. In alcuni casi i piani partono addirittura dagli anni ‘50 del secolo scorso
(6 decenni!). Per anni uno dei principali scopi selvicolturali di questi piani era I'aumento dei livelli
provvigionali, il miglioramento dei caratteri strutturali, e della composizione proprio favorendo solo la
rinnovazione naturale presente e discretamente abbondante fino ai primi anni ‘90 del secolo scorso. Erano
popolamenti in cui dai tardi anni venti a tutta la seconda guerra mondiale si era praticata una selvicoltura di
rapina con tagli a raso su vaste superfici principalmente nel versante in ombra (esposto a N). Il versante
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solatio della Val Venosta, praticamente senza copertura forestale e stato invece oggetto di vaste opere di
rimboschimento con pino nero in purezza ad ondate successive per quasi un secolo. In questi rimboschimenti
da piu di vent’anni € in corso un’opera di rinaturalizzazione con ampio impiego di latifoglie autoctone.

La panificazione forestale & stata messa pero in crisi dagli anni ‘90 in poi dall'aumento esponenziale della
popolazione di ungulati, primariamente del cervo. Nei primi anni’90 & stata svolta un’indagine scientifica condotta
dall’Ufficio Caccia e Pesca con il supporto scientifico della BOKU di Vienna (pubblicata poi nel 1995) su 973 punti
con rinnovazione naturale, per determinare I'impatto del morso della selvaggina sulla rinnovazione stessa. Tra il
2012 al 2014 I'indagine é stata ripetuta (coordinamento Bonardi e Pedrotti) con lo stesso sistema (su 996 punti). |
danni da morso sono stati classificati, entrambe le volte, sulla base di tre categorie: tollerabili, non tollerabili ed
alteranti il grado di mescolanza delle specie secondarie. La consistenza numerica della popolazione del cervo &
stata stimata con censimenti mediante conteggi primaverili notturni che si susseguono in zona dall’anno 2000. Si
hanno inoltre a disposizione i dati sui piani di prelievo e sugli abbattimenti effettivamente realizzati.

La situazione gia grave all’anno 1995 e decisamente peggiorata nel 2014. Le piantine censite fino a 130 cm di
altezza costituenti la rinnovazione sono diminuite da 136.095 a 94.792, mentre la percentuale di morso sulle
piantine & salita dal 61% all’80%. La densita media del cervo & pari a 6,4 cervi/km?, che sale a 18,4 cervi/km?
guando la popolazione si concentra nelle zone di svernamento.

Nel corso dei rilievi per la revisione dei 51 piani di gestione boschiva dell’lspettorato di Silandro, suddivisi in
1631 particelle forestali con una provvigione media di 252 mc/ha ed un incremento corrente pari a 3,81
mc/ha/anno, e nel cartografare puntualmente le strutture questo dato emerge chiaramente. La superfice in
rinnovazione (1% della superficie produttiva) rimane costante o addirittura in molti piani, viene riclassificata
come vuoto (totale vuoti 5%) stante il totale brucamento ripetuto delle piantine da parte dei selvatici che
assumono l'aspetto di “bonsai”. Diminuiscono anche le fasi a spessina (2%) e perticaia (5%) ed i popolamenti
invecchiano sempre pil (26% adulto, 30% maturo e 31% multiplano). Mancano da 30 a 40 anni di bosco in
popolamenti a prevalente funzione protettiva (70% di tutta la superficie boschiva).

Per quasi un ventennio si & segnalato a tutti gli amministratori dei boschi il problema ed alle riserve di diritto
di caccia si e fortemente consigliato, nelle apposite commissioni che valutano i prelievi, un aumento degli
stessi, ma i risultati come si & visto sopra sono stati pressoché nulli.

Considerando I'incremento dei danni e la stabilita della popolazione di cervi chi redige i piani si trova davanti ad
un bivio, o continuare a mantenere i livelli di ripresa costante (49.000 mc/anno, 0,7 mc/ha/anno), recintando
tutte le aree utilizzate con costi immani (22 €/metro lineare), con un controllo costante dello stato di
manutenzione delle chiudende e con un impatto paesaggistico notevole ed un aggravamento della situazione
del morso nel restante bosco, o ridurre la ripresa annuale prolungando il piu possibile il ciclo vitale dei
popolamenti fino a che non si abbia un calo della popolazione di cervi. La nostra scelta e stata
ovviamente la seconda, sia per la prudenza nell’utilizzo del bosco, sia per la notevole percentuale di
boschi a funzione protettiva, ben sapendo pero che nel lungo periodo si procrastina solo il problema e
non si risolve la situazione.

Assieme alla riduzione del numero dei capi (conditio sine qua non) dovranno essere intraprese anche
altre misure (aumento delle superfici aperte all’interno dei popolamenti, corridoi ecologici fra zone di
svernamento ed estive ecc.)

Forest management in forests with high population density of ungulates
Keywords: silviculture; ungulates; forest management.

The middle and upper part of the Val Venosta — located in the West of South Tyrol and in forest means
directed by the regional forest office of Silandro - is a interesting area for a variety of reasons. As far as the
climatic conditions are concerned, this region is known for its poor annual precipitation, typical for the
continental climate of the Inneralps. Another rather unusual characteristic is the property distribution of the
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forest. While the percentage of forest owned by public institutions in the whole south Tyrolean area amounts
to just 28%, in the upper part of Val Venosta this part amounts to 99%.

Since approximately 50 years this public forest areas are organized by so called “Forest management plans”. To
be always up to date, these plans are undergoing revision every ten years. The main objectives of these plans have
been: increase of the growing stock volume and improvement of the stand composition and mixture in order to
favorize the natural regeneration, which worked well until the early 90's.

During these years the entity has observed a lingering process that was going on. The population density of
ungulates, especially red deer, has been exploding and creating big damages to the natural regeneration due
to browsing. Therefore, in the early 90's the competent department of wildlife in collaboration with the
University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna (BOKU) started a scientific survey to evaluate the
browsing impact of the ungulates in Val Venosta. The research was based on 973 samples taken within
juvenile stands where the number of browsed trees had been evaluated.

After publishing the results in 1995 the same project was repeated in 2012 — 2014 with the identical monitoring
procedure. Both times the browsing damage of ungulates had been classified into three categories: tolerable,
intolerable and change of secondary tree layer due to browsing. The data of the population density of red deer
had been estimated by the medium number of counted animals during spring nights every year since 2000. In
addition, data of the annual removal of red deer are also available.

The results of both studies show a dramatic situation: while in 1995 the situation has been already distressing,
in 2012 the situation got worse. The percentage of browsed trees rose from 61% (1995) to 80% (2012). The
medium population density of red deer in the studied area has been estimated by 6,4 heads per square
kilometer, which reaches a peak of 18,4 heads/ha within the winter habitats.

These results are confirmed by the assessment of the forest development stages realized during the
elaboration of forest management plans. The areas classified “rejuvenation” represent 1 % of the whole
productive forest area and this for more than two decades. Furthermore, have some “rejuvenation sites”
been downgraded to “open space” (total area of 5%). Also, the percentage of the ticket stage and pole stands
are decreasing (2% respectively 5%) and the aging of the mature stands is unavoidably progressing (26% of
adult stage, 30% mature and 31% of multiaged stages). The lack of natural regeneration creates a big problem
primarily for the forests with a protective function, as 70% of the forests in Val Venosta have.

Since more than 20 years this development and the consequent problems are being constantly
communicated to all forest owners as well as to the competent commissions in order to achieve a radical
increase of the number of approved removals of red deer. But, as the results show, the implemented action
didn’t mitigate the problem at all.

Given the annual increase of the forests and the still growing red deer population there are two possibilities
for future forest management plans: firstly, persist on the actual allowable cut rate (49.000 m”3 a year or 0,7
m”3/ha/year) and subsequently fence all the worked areas to ensure the establishment of natural
regeneration with all the consequences: immense costs (22€ per running meter), annual surveillance of
intactness, high impact on landscape level and relocation of the primary problem to non-fenced areas. The
second possibility — and that’s our way — will be to decrease the annual allowable cut rate in order to stretch
the lifetime of mature forests until the population density of red deer has been downsized a lot by hunting.
Our way ensures a careful management of the forests as in particular the high amount of protective forests
require it. Thus, knowing that the original problem is just delayed.

The solution of this regional problem will require more than the adjustment of only one parameter. Of course,
the reduction of the red deer population density is one of the crucial points, but other parameters such as
creating more regeneration friendly forest stands or establish game corridors between winter and summer
habitats should be taken into consideration as well.

ok ok
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S. 2.14 Dinamiche di facilitazione della rinnovazione naturale di pino marittimo a favore di una
piantagione di leccio sottoposta ad un’intensa azione di brucatura nella tenuta di San Rossore (Pl)

Alberto Maltoni, Barbara Mariotti, Francesca Logli, Sofia Martini, Andrea Tani, Roberto Tognetti
Parole chiave: ripristino ambientale; Pinus pinaster; Quercus ilex; Dama dama.

Da alcuni decenni la cocciniglia Matsucoccus feytaudi sta arrecando ingenti danni nelle pinete di pino
marittimo che si trovano nella porzione piu mediterranea dell’areale di distribuzione. In queste aree la specie
viene a trovarsi in condizioni ecologiche non ottimali che ne diminuiscono la resistenza e le infestazioni di
guesto insetto sono risultate devastanti: migliaia di ettari di pinete di Pinus pinaster sono andati distrutti nel
sud della Francia cosi come in Liguria e in Toscana. Nel Parco Regionale Migliarino San Rossore Massaciuccoli
(la nostra area di studio) la fascia di vegetazione litoranea costituita dalla pineta di pino marittimo si
presentava nel 2010 completamente invasa da Matsucoccus feytaudi. | gestori del Parco hanno cosi dato
avvio agli interventi fitosanitari di lotta obbligatoria, cosi come previsti per legge, dapprima con tagli a raso
su piccole superfici di forma e orientamento diversi, successivamente con tagliate di maggiori dimensioni. Il
progetto di ripristino della copertura forestale ha previsto la sostituzione di specie con l'introduzione del
leccio: la piantagione ¢ stata realizzata con semenzali di 1 anno allevati in contenitore. Il forte carico di
ungulati presenti nella Tenuta di San Rossore risulta da tempo incompatibile con i processi di rinnovazione
naturale delle specie arboree ed arbustive e, nel caso specifico, per favorire I'attecchimento e la successiva
affermazione delle piantine di leccio sono state utilizzate protezioni individuali (Tubex™ di forma cilindrica,
alti 1,2 e di diametro variabile da 9 a 12 cm) contro la bucatura ad opera del daino (Dama dama L.). Negli
anni successivi ai tagli a raso il pino marittimo ha manifestato meccanismi di resilienza con una abbondante
rinnovazione naturale a ricostituire, potenzialmente, la pineta.
Nello studio che viene qui presentato vengono analizzate le relazioni che si sono manifestate tra la rinnovazione
naturale di pino marittimo e la rinnovazione artificiale di leccio. In particolare le ipotesi sottoposte a verifica
sono state:
(i) I'impatto della brucatura dei daini sui lecci circondati da numerose piante di pino marittimo ¢ pil basso
rispetto a quanto avviene a carico dei lecci cresciuti isolati o circondati da un minor numero di pini;
(i)  la protezione fornita dalle piante di pino marittimo dipende da caratteri dimensionali come I'altezza e
le dimensioni della chioma. Lo studio mira a quantificare la protezione esercitata dalla rinnovazione
naturale nei confronti della piantagione di leccio e a definirne le dinamiche temporali allo scopo di
produrre alcune linee guida per la gestione forestale nei casi di ripristino ambientale da attuare in
situazione dove la pressione di brucatura si attesta su livelli esiziali.
| rilievi effettuati nel 2016 sono stati eseguiti in 12 aree di saggio, ognuna delle quali comprendeva 18 piantine di
leccio piantate 7 anni prima. Su ogni leccio sono state rilevate sopravvivenza e crescita e attorno ad esse & stata
individuato un sub-plot quadrato di 4 m? all'interno del quale sono stati effettuati rilievi di dettaglio sulla
rinnovazione naturale insediatasi successivamente al taglio raso della pineta. Le variabili prese in considerazione
sono state: copertura complessiva, eventuale presenza di rami sovrastanti I'apertura superiore dello shelter, poi,
per ogni singola piantina, specie di appartenenza della piantina, posizione rispetto al semenzale di leccio posto a
dimora, altezza, sviluppo laterale della chioma e nel caso delle piantine di pino marittimo, la loro eta (stimata) e la
presenza, o meno, di strobili maturi.
La brucatura ripetuta che si verifica quando la piantina di leccio raggiunge il bordo superiore della protezione pud
compromettere il successo della piantagione ma la probabilita di essere brucata é significativamente maggiore
laddove la rinnovazione naturale di pino risulta meno abbondante. La rinnovazione naturale, dove presente, €
rappresentata da piante vigorose, non attaccate dalla cocciniglia (almeno fino a quando la corteccia, fessurandosi,
diviene ospitale per l'insetto). Quando le piante sono riunite in nuclei consistenti vicino ai lecci piantati queste
sono in grado di influenzarne positivamente I'affermazione. In questo le piante di pino marittimo si sono rivelate
pil efficaci rispetto agli shelter utilizzati e grazie ai risultati dello studio € possibile definire valori discriminanti per
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quanto riguarda la densita della rinnovazione e le dimensioni delle piante che determinano i fenomeni di
facilitazione. In casi analoghi e ipotizzabile un intervento in due tempi con la piantagione (o eventualmente la
semina) da effettuarsi in corrispondenza di nuclei di rinnovazione alcuni anni dopo il taglio raso del soprassuolo
preesistente; tutto cid avvalendosi anche della tolleranza dell’'ombra che caratterizza il leccio.

Durante la stagione vegetativa 2018 sono stati condotti ulteriori rilievi per verificare l'ipotesi di una
progressiva azione di facilitazione da parte della rinnovazione naturale del pino marittimo nei confronti della
piantagione di leccio.

Mechanical facilitation by maritime pine against severe browsing pressure on holm oak plantation in San
Rossore forest (Pisa)

Keywords: forest restoration; Pinus pinaster; Quercus ilex; Dama dama.

Over the last decades, the maritime pine bast scale, Matsucoccus feytaudi, has been severely damaging maritime
pine (Pinus pinaster) in the Mediterranean side of its distribution, far from its ecological optimum. Thousands of
hectares of maritime pine forest were destroyed in southern France and northern-central Italy. Maritime pine
stands of the Regional Park Migliarino San Rossore Massaciuccoli (Tuscany), in 2010, were completely invaded by
the pine bast scale. The forest managers of the Park started harvesting damaged pine stands, as required by law
in presence of M. feytaudi attack. This was firstly accomplished with clear-cut on small surfaces, then on larger
areas. To restore the forest canopy cover a plantation project was promoted nine years ago: logging was followed
by planting of holm oak (Quercus ilex) using 1 years old plantlets. Since ungulate density is many times higher than
the density compatible with forest regeneration dynamics 1.2-m tall tree-shelters were used to protect the
establishment of planted holm oak seedlings from Dama dama L. (fallow deer) browsing pressure. Pinus pinaster
showed resilience by widespread but not homogeneous natural regeneration.

In the framework of a wide evaluation of this forest restoration project, we present a study on the

relationships between natural regeneration of maritime pine occurring after clearcutting and oak plantation

development. In particular, we hypothesized:

(i) that the impact of fallow deer browsing on holm oak seedlings grown in the presence of maritime pine
saplings is lower than in their absence;

(i) the protective capacity of maritime pine, naturally regenerating after clear-cutting, on planted holm
oak is dependent on tree structure and crown size of maritime pine. Further, we evaluated short-term
effects of browsing-facilitation intersections on the spatial aggregation of holm oak seedlings in the
presence and absence of facilitative maritime pine. The study assessed the effects of holm oak —
maritime pine facilitation on seedling survival and stem form in holm oaks, and the results are
discussed with the aim of providing information and guidance for effective forest management, leading
to the survival of holm oak seedlings for restoration purposes.

Data on browsing and oak survival and growth were collected in 2016 in twelve sample plots, including each 18
holm oaks. Then, 216 sub-plots of 4 m? (18 sub-plots each plot) with the center where a holm oak was planted
were sampled to collect data on the relationship between natural vegetation and, in particular, on maritime pine
natural regeneration and holm oak seedlings. Data included species, position of the plants in relation to the holm
oak seedling, height, crown radius, canopy cover, number of branches dominating the tree-shelter, and, only for
maritime pine, plant age and presence of mature cones.

Repeated browsing strongly compromised holm oak plantation success. The probability of oak seedlings

being browsed, however, was lower for individuals growing amid pines than for those growing in isolated

shelters. Regeneration of maritime pines was vigorous and the young pine cohort was resistant to pine blast

scale. Oak establishment and growth increased as seedlings grew close to vigorous pines. According to our 7-

year results, pine regeneration was more effective in promoting oak survival and establishment than shelters

and we could define average values of density and growth and crown development of maritime pines, as well
as distance form oaks, effective in promoting holm oak seedling establishment. Thus, salvage logging should be
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avoided across excessively large areas, to allow lateral dissemination of maritime pine regeneration. Moreover,
since holm oak is a shade tolerant species, plantation should be established 2-3 years after harvesting, without
shelter, and localized according to pine natural regeneration density and growth.

In 2018 more data were collected to verify our conclusions on mechanical facilitation of holm oak by growing
maritime pine.

%k ¥

S.2.15 Dallaricerca alla pratica: I'utilizzo dei martelloscopi per trasmettere le innovazioni della ricerca
ai portatori di interesse in ambito selvicolturale

Maurizio Marchi, Andres Bravo-Oviedo, Piermaria Corona, Mariachiara Manetti, Susanna Nocentini, Davide
Travaglini, Francesco Pelleri

Parole chiave: Abetone; selvicoltura sistemica; percezione sociale; trasferimento dell'innovazione.

In questo contributo si riportano i risultati di un caso studio in cui, a un campione di 24 persone, scelte in modo
da fornire un quadro ampio della societa e includendo tecnici forestali e non, uomini e donne, giovani (under 40)
e senior (over 40), & stato chiesto di eseguire sullo stesso popolamento (una fustaia di faggio ed abete bianco con
latifoglie sporadiche e conifere derivanti da piantagione, in differenti fasi di sviluppo) e in modo completamente
autonomo, due tipi diversi di trattamento. In un’area di 80 metri di lato (circa 6400 metri quadrati) diviso in 16
settori, tutti gli alberi sono stati preventivamente misurati e numerati progressivamente. E stato cosi predisposto
un sistema di riferimento accessibile tramite un apposito software che & stato fornito a ciascuno dei 24 soggetti
coinvolti per registrare le loro attivita in bosco. | due sistemi di trattamento testati sono:
(i) il diradamento previsto dal piano di gestione, di tipo basso e con I'obiettivo di favorire le latifoglie
sporadiche e regolarizzare la struttura del bosco;
(ii)  l'approccio sistemico atto a favorire la disetaneizzazione del soprassuolo e la diversita compositiva e
strutturale attraverso interventi di bassa intensita ravvicinati nel tempo.
Le performances di ogni soggetto sono state analizzate in termini di area basimetrica e numero totale di
alberi rimossi. La distribuzione delle piante in classi di diametro post intervento per ognuno dei due
trattamenti (diradamento dal basso e approccio sistemico) & stata inizialmente confrontata con la
distribuzione ottenuta da un ricercatore esperto (modello di riferimento) e, successivamente, nell’ambito
dello stesso soggetto per valutare la capacita di discriminare e diversificare i due trattamenti. Le distanze tra
il modello di riferimento e le ripetizioni realizzate dallo stesso individuo sono state valutate attraverso il
Kruskal-Wallis test. Infine e stato utilizzato un modello lineare generalizzato (GLM) per determinare quale tra
i vari fattori oggetto di studio fosse il pil determinante nell’influenzare le scelte del soggetto.
L'analisi dei dati ha evidenziato come sia difficile per le persone apprendere e mettere in pratica nuove tecniche
colturali. Nella maggior parte dei casi, le distribuzioni di frequenza post diradamento scaturite dalla martellata dei
vari soggetti, sono risultate difformi da quanto effettuato dai ricercatori (modello di riferimento). Inoltre, soltanto
3 persone su 24 hanno differenziato propriamente i due sistemi. Tutti e tre i soggetti erano uomini, esperti di
scienze forestali e appartenenti o con legami stretti al mondo della ricerca. In generale, i soggetti di sesso
femminile sono riusciti a differenziare maggiormente i due sistemi, tuttavia soltanto il grado di conoscenza delle
tecniche selvicolturali (background) e risultato essere stabilmente significativo nel modello.

From research to practice: the use of martelloscopes for innovation transferability in forestry
Keywords: Abetone; systemic silviculture; social perception; innovation transfer.

In this contribution we present the main results from a sociological experiment with 24 individuals, selected
among the possible stakeholders connected to the forestry sector. We included experts and unskilled persons,
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males, females, young (younger than 40 years old) and old (older than 40). People were asked to perform two
different tree marking systems working individually in a “martelloscope” drawn out in a mixed-forest composed
by European beech and silver fir with many sporadic species and artificial introduction of Norway spruce). The
testing area was a 80 x 80 metres plot (approximately 6400 square metres) divided in 16 sub-quadrants. In this
martelloscope, all trees were fully measured and numbered progressively. All records were stored in a database
distributed to all the involved stakeholders to support the field operations. Main aim of this work was to test
whether people are able to apply novel silvicultural methods. The two methods were:

(i) a classic thinning from below with particular attention to favouring sporadic broadleaves, which is the
regular intervention according to the forest management plan for this stand, with the aim of regulating
the distribution of trees across the whole area;

(ii)  the systemic approach, a novel method not yet currently applied in forestry and aimed at promoting
an unstructured and uneven-aged forest with high spatial variation by means of frequent thinnings.

Three variables were here considered and analysed to evaluate influence on tree marking: background (i.e. the

degree of knowledge of the silvicultural practices by each person), sex and age (younger or older than 40 years-

old). The activity of each stakeholder was monitored and analysed in terms of ratio between the total number of
trees marked and basal area they removed. The impacts on the diameter distribution of the stand generated by
each marker were compared with a benchmark made by experts. This was done to evaluate the closeness of their
marking scheme to experts’ performance (i.e. quality of the performance). In addition, the structure of the stand
after thinning was studied within each marker, to assess the ability to differentiate the two systems. The statistic
distance between the theoretical thinning (i.e. expert) and the applied one (i.e. stakeholder) as well as between
the two marking systems was evaluated by means of the Kruskal-Wallist test. Finally, a Generalised Linear Model

(GLM) was run to determine the most influencing factors among the considered source of variations.

Results showed that the two methods were not differentiated enough by 21 of the 24 stakeholders. Actually,

individuals performed just one of the proposed systems correctly and then replicated it during the second

training session. The 3 subjects which were able to perform both systems correctly were male and connected
to the forestry sector (i.e. forest technicians or researchers). Females were generally more able to
differentiate the two approaches, even though this difference was not supported by statistical significance.

Finally, GLM highlighted only “background” as a key factor in tree marking.

* k¥

S.2.16 La comunita ornitica della Riserva Naturale Statale Biogenetica di Vallombrosa
llaria Martini, Giovanni Galipo, Clara Sargentini
Parole chiave: Riserva Naturale Statale Biogenetica di Vallombrosa; biodiversita; comunita ornitica.

Scopo del lavoro € lo studio della comunita ornitica della Riserva Naturale Statale Biogenetica di Vallombrosa,
in provincia di Firenze. La foresta, compresa nel Sito di Interesse Comunitario «Vallombrosa e Foresta di S.
Antonio» (codice IT5140012 di Rete Natura 2000) ai sensi della Direttiva comunitaria 92 /43 /CEE “Habitat” e
Sito di Importanza Regionale (SIR, n. 46) ai sensi della LRT n. 56/2000, si estende per circa 1273 ettari, tra i 470
m e 1440 m di quota, sul versante nord-occidentale della dorsale del Pratomagno, tra il Valdarno superiore e il
Casentino. Le tipologie forestali predominanti sono: formazioni a prevalenza di conifere; formazioni miste di
conifere e latifoglie o formazioni con presenza sia delle une che delle altre in percentuali variabili; formazioni di
latifoglie a prevalenza di faggio; aree marginali comprendenti le poche aree aperte presenti nella riserva.

Lo studio & stato effettuato tramite monitoraggio dell’avifauna con il metodo dei punti di ascolto. Questi
sono stati in numero di 41 distribuiti lungo la rete viaria che attraversa la Riserva. La distanza tra i punti era
di almeno 200 m per evitare sovrapposizione di conteggio. Ogni stazione € stata visitata una volta al mese
nel periodo settembre 2013-agosto 2014. | rilievi sono stati eseguiti a partire dal sorgere del sole per le
successive 5 ore. La posizione delle 41 stazioni é stata registrata in campo sia su cartografia cartacea (carta
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della vegetazione forestale in scala 1:10.000 allegata al Piano di Gestione 2006-2025) sia mediante ricevitore
GPS. I risultati dei conteggi hanno permesso il calcolo di: Abbondanza per stazione (n), Ricchezza (S), Diversita
di Shannon-Wiener (H’), Equiripartizione (J’), Incidenza di Non passeriformes (NP). | dati sono stati sottoposti
ad analisi statistica utilizzando il test non parametrico di Kruskal-Wallis considerando come fonti di variabilita
la formazione vegetale, la stagione (periodo pre-riproduttivo, comprendente i mesi di Febbraio e Marzo;
periodo riproduttivo: Aprile, Maggio, Giugno e Luglio ; periodo post-riproduttivo: Agosto, Settembre, Ottobre
e Novembre; inverno: Dicembre e Gennaio) e la quota altitudinale (600-800 m s.I.m.; 800-1000 m s.l.m.;
1000-1200 m s.I.m.; 1200-1400 m s.I.m.). | gruppi sono stati confrontati con il test non parametrico di Dunn.
Sono state censite in totale 47 specie di uccelli, tra le quali Falco pecchiaiolo (Pernis apivorus) e Picchio nero
(Dryocopus martius), di particolare interesse conservazionistico ai sensi della direttiva comunitaria 147/2009
- “Conservazione degli uccelli selvatici”. Di Dryocopus martius € stata confermata la nidificazione con il
ritrovamento di cavita nido e sono stati censiti diversi siti di alimentazione.

L’abbondanza é risultata maggiore nelle aree marginali, nel periodo pre-riproduttivo e alla quota compresa tra
800 e 1000 m s.I.m. La ricchezza & stata maggiore nelle aree aperte, nel periodo pre-riproduttivo e riproduttivo
e alle quote piu basse; I'indice di diversita e risultato maggiore nelle aree aperte, nel periodo riproduttivo ed
alle quote piu basse. L'equiripartizione, maggiore nel periodo riproduttivo, € inferiore nelle formazioni a
prevalenza di latifoglie ed alle quote piu alte. L'incidenza di non passeriformes, minore nelle latifoglie, & risultata
significativamente maggiore nel periodo pre-riproduttivo e riproduttivo e alle quote piu basse.

Fringilla coelebs (fringuello), Periparus ater (cincia mora), Certhia brachydactyla (rampichino), Sitta europaea
(picchio muratore), Regulus regulus (regolo), Turdus merula (merlo), Garrulus glandarius (ghiandaia),
Cyanistes caeruleus (cinciarella), Erithacus rubecula (pettirosso), Troglodytes troglodytes (scricciolo), Turdus
phylomelos (tordo bottaccio), Dendrocopos major (picchio rosso maggiore), Turdus viscivorus (tordela), Poecile
palustris (cincia bigia), Regulus ignicapilla (fiorrancino), Columba palumbus (colombaccio) e Sylvia atricapilla
(capinera) hanno fatto registrare un numero di contatti superiore a 100. La maggior parte dei contatti per quasi
tutte le 17 specie € avvenuta in zone con presenza di conifere, sia in purezza che miste a latifoglie. Hanno
presentato comportamento diverso Cincia bigia, presente principalmente in aree a latifoglie e nelle aree marginali,
Cinciarella, Merlo e Capinera la cui maggiore presenza é stata riscontrata soprattutto nelle aree marginali.

| parametri ecologici della comunita ornitica indicano la Foresta di Vallombrosa come sito di grande interesse
per la biodiversita.

Ornithic community of Vallombrosa Biogenetic National Nature Reserve
Keywords: Vallombrosa Biogenetic National Nature Reserve; Biodiversity; ornithic community.

Aim of the work is the study of the Vallombrosa Biogenetic National Nature Reserve ornithic community. The
Vallombrosa forest is included in the "Vallombrosa and Forest of S. Antonio" Community Interest Site (code
IT5140012 of Natura 2000 Network) according to Council Directive 92/43 / EEC. Vallombrosa forest is also a
Site of Regional Importance (SIR, No. 46) according to the Tuscany Regional Law No 56/2000. The forest
covers about 1273 hectares, at altitudes between 470 m and 1440 m above sea-level, in Florence area. Itis
located on the north-western side of the ridge of Pratomagno, between upper Valdarno and Casentino valley.
The main forest types are: coniferous woodland; mixed woodland of coniferous and deciduous trees into
variable percentages; deciduos woodland with a prevalence of beech; open areas including vegetation
clearings. The study was carried out by monitoring the birds with the method of listening points. The 41
listening points were distributed along the forest roads. The distances between the points were at least 200
m to avoid counting overlap. The position of the 41 stations was recorded in the field both on paper
cartography (map of forest vegetation on a 1: 10,000 scale attached to the 2006-2025 Management Plan)
and through a GPS receiver. Each station was monthly visited from September 2013 to August 2014. The
surveys were performed starting from sunrise for the next 5 hours. The results of the counts allowed the
calculation of: Abundance per station (n), Richness (S), Shannon-Wiener diversity (H'), Equipartition (J'), Non-
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passeriformes incidence (NP). The data were analyzed using Kruskal-Wallis non-parametric test, considering
the forest type (coniferous woodland, mixed woodland of coniferous and deciduous trees, deciduos trees,
open areas), the season (pre-breeding period, including the months of February and March, reproductive
period: April, May, June and July), post-breeding period: August, September, October and November, winter:
December and January) and altitude (600-800 masl, 800-1000 masl, 1000-1200 masl 1200-1400 masl) as
sources of variability. Dunn's test was used to compare the groups. A total of 47 species of birds are listed,
including Honey buzzard (Pernis apivorus) and Black woodpecker (Dryocopus martius), species of
conservation interest according to the UE directive 147/2009 — “Conservation of wild birds”. Cavity-nests and
feeding excavations of Dryocopus martius, breeding in Vallombrosa forest, were found. Abundance was
higher in open areas, in pre-riproductive period and at 800-1000 masl of alititude. The richness was higher in
open areas, in reproductive and pre-reproductive periods and at lower altitudes. Diversity index was higher
in open areas, in the reproductive period and at lower altitudes. The equipartition, greater in the
reproductive period, is lower in the deciduos trees woodland and at higher altitudes. Non-passeriformes
incidence was significantly lower in decidous areas and higher in the pre-reproductive and reproductive
period and at the lower altitudes above sea-level. Fringilla coelebs (chaffinch), Periparus ater (coal tit),
Certhia brachydactyla (short-toed treecreeper), Sitta europaea (eurasian nuthatch or wood nuthatch),
Regulus regulus (goldcrest), Turdus merula (common blackbird), Garrulus glandarius (eurasian jay), Cyanistes
caeruleus (eurasian blue tit), Erithacus rubecula (european robin), Troglodytes troglodytes (eurasian wren),
Turdus phylomelos (song thrush), Dendrocopos major (great spotted woodpecker), Turdus viscivorus (mistle
thrush), Poecile palustris (marsh tit), Regulus ignicapilla (common firecrest), Columba palumbus (common
wood pigeon) and Sylvia atricapilla (eurasian blackcap) was registered more than 100 contacts. The most
part of contacts for almost 17 species occurred in coniferous areas, also mixed with deciduos trees. Poecile
palustris is present in broad-leaved areas and in open areas. Cyanistes caeruleus, Turdus merula and Sylvia
atricapilla were found especially in open areas.

Ecological indices of the ornithic community indicate the Vallombrosa Forest as a site of primary interest for
biodiversity.

* k¥

S.2.17 Sperimentazione di microchiudendeper la prevenzione dei danni da ungulati alla rinnovazione
forestale: valutazione dell’efficacia e sostenibilita del metodo a 10 anni dall’avvio del progetto

Sandro Nicoloso, Alfredo Bresciani, Francesca Martini, Loretta Leonessi, Paolo Semenzato, Lilia Orlandi
Parole chiave: Foreste Casentinesi; microchiudende; rinnovazione forestale; danni; ungulati.

Le Foreste Casentinesi (Arezzo, Italia) rappresentano nello scenario italiano un ambiente unico grazie alla
disponibilita di serie storiche di dati riguardanti la selvicoltura iniziata nel Xll secolo con i monaci Camaldolesi
e proseguita con i Piani di Gestione del complesso forestale di cui I'ultimo ha validita per I'arco temporale
2008-2017 e attualmente in fase di revisione. A partire dal 1998, per conto della Regione Toscana, sono stati
condotti in modo sistematico e con continuita temporale che non trova eguali nel contesto nazionale, i
monitoraggi finalizzati alla stima delle popolazioni di ungulati e delle loro dinamiche evolutive; azioni che
sono proseguite per iniziativa del Parco Nazionale con le stesse metodologie ed avvalendosi dello stesso
supporto tecnico dal 2007 ad oggi. L'istituzione del Parco Nazionale delle Foreste Casentinesi, Monte
Falterona e Campigna ha fatto si che la gestione del territorio fosse finalizzata alla rinaturalizzazione
mediante tecniche di selvicoltura naturalistica senza trascurare gli aspetti storico-culturali attraverso il
mantenimento di tipologie di soprassuoli che, lasciati alla loro naturale evoluzione, non si sarebbero potute
mantenere, quali ad esempio le abetine di abete bianco (Abies alba). Questo obbiettivo, per piccole porzioni
di territorio, e stato perseguito andando ad individuare nuove tecniche di gestione che garantissero il migliore
equilibrio tra la possibilita di mantenere popolamenti forestali in grado di assolvere in pieno alle loro molteplici
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funzioni e la presenza di popolazioni di ungulati selvatici, anch'essi parte integrante del patrimonio naturale
nell'ottica della conservazione. A partire dagli anni ‘80 sono stati sperimentati diversi metodi di prevenzione dei
danni alla rinnovazione: impiego di sostanze repellenti, protezione degli apici vegetativi, shelter commerciali,
protezioni individuali create per dimensioni e materiali in base alle esigenze specifiche della rinnovazione da
difendere da un lato e dalle specie di ungulati presenti sul territorio.

Con il Piano di Gestione Forestale gia citato (PGF), allo scopo di conservare alcune delle abetine storiche, &
stata avviata la sperimentazione di un innovativo metodo definito “microchiudende”, ovvero recinzioni di
piccole dimensioni adattabili alla morfologia del territorio, disposte a macchia di leopardo e intervallate da
ampi corridoi. Nell'ipotesi di fattibilita i vantaggi ipotizzati con questo tipo approccio erano molteplici: se una
certa percentuale di chiudende viene danneggiata prima che la rinnovazione si affermi, ad esempio dalla
caduta diunalbero, viene comunque garantita la continuita della ripresa forestale dalle chiudende rimanenti;
la presenza dei corridoi fa si che gli ungulati non abbiano necessita di entrare all’interno delle chiudende per
procurarsi il cibo; viene garantito I'accesso con mezzi meccanici nelle fasi di intervento dei rimboschimenti
(pulizie, diradamenti, tagli intercalari) ed infine, ma non certo per ordine di importanza, viene garantita
comungue la continuita della copertura forestale nel rispetto delle normative vigente, sia nel breve periodo,
ma in particolare a lungo termine (rispetto ai turni forestali specifici) come simulato con tecniche GIS
integrate ai parametri selvicolturali noti per questa tipologia di soprassuoli.

Al fine di valutare I'efficacia del metodo nel medio-lungo periodo € stato definito un protocollo sperimentale
basato sul monitoraggio nelle aree degli interventi realizzati attraverso accurati rilievi a partire dall’anno “0”.
All'anno del taglio e successiva realizzazione delle chiudende e degli impianti artificiali (2008) & stato messo in atto
un protocollo di rilievo accurato dello stato dei soprassuoli in modo da disporre di una fotografia della situazione
iniziale, indispensabile per le valutazioni future sull’efficacia e sostenibilita del nuovo approccio. I rilievi al’anno 0
hanno riguardato: rilievi sulla struttura e morfologia delle superfici di taglio, sia all'interno delle singole chiudende
che sulle superfici lasciate libere, localizzazione delle ceppaie relative al vecchio impianto; stima del numero di
piante di abete bianco messe a dimora e distribuzione per fasce di densit3, rilievi fitosociologici e vegetazionali;
rilievi specifici su tutte le piante di abete bianco, sia naturali che impiantate (danni, vitalita, accrescimento, ecc.),
rilievi sulla vegetazione circostante per valutare possibili influenze sull’accrescimento dell’abete.

Il presente lavoro ha lo scopo di fornire una prima valutazione, a 10 anni dall’avvio del progetto, utilizzando
i risultati dei diversi monitoraggi finalizzati all'analisi dei danni alla rinnovazione forestale che sono stati
realizzati durante la validita dell’ultimo PGF.

* ok ok

S. 2.18 Variazioni ecologiche e fauna forestale italiana. Tempo, clima e intervento umano
Luigi Masutti
Parole chiave: fauna forestale; tempo; variazioni ecologiche.

Nel manifestarsi di variazioni interessanti la dinamica degli ecosistemi di foresta temperata, alcuni elementi
paiono meritare un contributo di rinnovata riflessione per quanto riguarda la vita e I'azione della fauna.

In particolare, pare oggi urgente approfondire la ricerca sulle entita zoologiche del suolo e sulle frequenti,
progressive modificazioni delle zoocenosi forestali. Come e noto, I'attivita della fauna edafica sensu lato
dipende sia dalla disponibilita di materiale ottenuto per naturale caduta, sia dalla presenza di sostanza
vegetale o fungina sintetizzata nel suolo: percio essa e sostenuta dall’insieme dei residui abbandonati da
organismi di un sistema di sintesi primaria agente sopra- ed entro-terra e anche, talora in misura cospicua,
dai resti diretti della produzione di piante, muschi, licheni e funghi epifiti. Pur considerata la straordinaria
diversita floristica tra i popolamenti forestali del pianeta, non sembra trascurabile che nei soli vegetali
vascolari circa il 10% sia rappresentato da entitd epifite (Benzing, 2015). E noto, inoltre, ma per lo piu
trascurato, che anche nei boschi della zona temperata la produttivita, e pertanto anche il rinnovo della
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biomassa, € in larga parte influenzata dalla fotosintesi di licheni arboricoli. Nel quadro della vita animale nel
suolo della foresta, accanto alla principale funzione di rimaneggiamento dei residui biologici, si colloca in
variabile parte il concorso alla dispersione del seme. L’azione e la presenza stessa della fauna nell’habitat
edafico del bosco risentono in varia misura delle alterate disponibilita idriche e degli incendi.

Gli esami delle modificazioni avvenute negli assetti faunistici di biocenosi forestali non sempre dedicano
un’adeguata attenzione all'importanza del fattore tempo, che domina in generale ogni processo, ma che
impone termini particolari a ciascun tipo di organismi. Per questo i cambiamenti delle situazioni ecologiche
nei boschi, piti che in altri ambienti terrestri, sono il risultato di continui adattamenti cronologici in una rete
di eventi al cui susseguirsi le piante legnose, soprattutto gli alberi, concorrono a proporre un costante
contributo di attenuazione vitale. Ne consegue il configurarsi di eventi che superano, per delicatezza e
complicazione, quanto di analogo puo verificarsi nell’agricoltura, anche perché nei popolamenti arborei non
sempre é facile eseguire tempestivi accertamenti e por mano a interventi di controllo.

Variazioni piu 0 meno ampie nel prospetto sistematico e/o nella distribuzione delle zoocenosi forestali
avvengono per introduzioni o spostamenti direttamente o indirettamente dovuti a iniziative umane e per
diffusioni spontanee, quali le invasioni di insetti e altri artropodi (trattate in altra sessione del Congresso) e le
incursioni e le migrazioni di vertebrati. A quest’ultimo riguardo, destano interesse i casi particolari degli uccelli,
per fenomeni di rarefazione o di incremento numerico, di ampliata diffusione, di variato manifestarsi dei passi
stagionali, di sfruttamento di nicchie ecologiche in ambienti urbani. Riveste un’importanza particolare la presenza
dell’ape nel bosco. Apis mellifera Linnaeus colonizza naturalmente e favorevolmente la foresta mediterranea, ma
trova crescenti difficolta nell’affrontare habitat di popolamenti arborei di climi temperati in un gradiente termico
negativo verso l'alto o verso nord, tanto da esigere, in Italia, un sostegno pil o meno consistente da parte
dell’'uomo per la stagione fredda.

Quanto sopra esposto prefigura un arricchirsi del piano generale di specifiche competenze selvicolturali nel
settore operativo e nella ricerca.

Ecological changes in Italian forest fauna. A problem of time, climate and man’s action
Keywords: forest fauna; time; ecological changes.

Considering the changes occurring in temperate forest biocoenoses, some important issues deal with faunal
life. In particular, nowadays it seems extremely urgent to enhance the research on the function of zoological
soil entities and on the frequent progressive modifications of forest zoocoenoses. It is widely acknowledged
that the action of edaphic fauna sensu lato depends both on natural fallen material and on plant or fungal
matter synthesized underground. Hence it is supported by all the remains scattered by organisms acting in a
system of primary synthesis above and under the surface of the ground and, sometimes, by what is left of
epiphytic fungal, plant, moss and lichenous productions. Holding in due consideration the remarkable floral
diversity of the world forest environments, it is not negligible that there is an amount of near to 10% of
epiphytic entities among vascular plants (Benzing, 2015). It is also commonly known, but mostly disregarded,
that the productivity, that is the renewing of the biomass, is considerably influenced by some epiphytic
lichens which may synthesize a large quantity of primary production also in temperate forests. Animal life in
forest soils is acting upon the distribution of seeds as well as upon litter decomposition. Either scanty water
resources in soil or frequent events of forest fire have a variable, not always well-known influence on
presence, abundance or function of soil fauna.

A scarcely discussed question concerns the concept of time in the happening of ecological processes in wooded
habitats. In fact, each woodland community is subjected both to time in a general sense and time peculiar to a
single organism: there is, thus, a time for each woody or non-perennial plants, and for each long-or short-lived
animal. Everything considered, it is a matter of chronological adaptation to changing conditions of the woodland
biocoenoses. More than in agricultural ecosystems, variations in the forest faunal complexes depend on different
events, because of forcibly delayed control or, at least, of prompt detection in woods.
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According to general observation, the composition changes are a direct or indirect result of man’s actions or
a consequence of natural spreading trends and real migrations. As for silviculture, the most important of
them regard insects (and other arthropods), a special object of another section of the Congress, and several
vertebrates; among the latter, birds are a matter of considerable interest, in particular about the changing
presence of the small passeriforms, the increasing colonization by some medium-sized species, the irregular
occurring of autumnal passage, the offering of oases of urban permanence. A relevant topic is to be found in
the forest settling of honeybees. Apis mellifera Linnaeus is naturally well-integrated into the Mediterranean
forest ecosystem, but it is facing increasing difficulties in inhabiting woods of cold places; its life and activities
in many mountain ltalian regions are therefore greatly supported by the presence of man.

All the above things considered, several tasks seem deserving to be added to the usual operating silvicultural
job and research.

* ok ok

S.2.19 Stato di conservazione e ruolo scientifico, naturalistico e culturale delle foreste vetuste piemontesi
Renzo Motta, Alberto Dotta, Pier Giorgio Terzuolo
Parole chiave: foreste vetuste; servizi ecosistemici; selvicoltura; dinamica forestale; struttura.

In Europa, a differenza di altri continenti, quasi tutte le foreste sono state nel passato intensamente sfruttate
dall’'uomo. Solo alcuni lembi di bosco hanno conservato, o a volte riacquistato nel tempo, una struttura e
caratteristiche di naturalita molto prossime alle foreste primarie. Non tutte le foreste primarie sono pero
foreste vetuste ma solo le fasi piu mature di queste che si sono sviluppate in assenza di disturbi naturali (di
forte magnitudo) o antropici per un lungo periodo di tempo.

Esistono molte definizioni di bosco vetusto che utilizzano criteri strutturali, successionali o biogeochimici.
Inoltre le definizioni ed il rigore di applicazione variano nelle diverse regioni geografiche: ad esempio il criterio
di estensione minima & necessariamente molto diverso in Europa rispetto ad altri continenti. Secondo la
Food and Agricolture Organization of the United nations (FAO) una foresta vetusta & un “bosco primario o
secondario che abbia raggiunto un’eta nella quale specie e attributi strutturali normalmente associati con
foreste primarie senescenti dello stesso tipo, si siano sufficientemente accumulati cosi da renderlo distinto
come ecosistema rispetto a boschi pili giovani”. Secondo un recente lavoro che ha mappato le foreste vetuste
in Europa utilizzando dei criteri rigorosi ma adeguati alla situazione contimentale (Sabatini et al. 2018), solo
lo 0.7% delle foreste europee ha caratteristiche tali da essere definito bosco vetusto.

L’Italia & un paese ad alta densita demografica in cui le foreste sono state intensamente utilizzate per millenni.
Utilizzando una definizione rigorosa in Italia non ci sono foreste che hanno le caratteristiche di bosco vetusto
ma la riduzione della pressione antropica degli ultimi decenni ha permesso la ri-naturalizzazione di alcuni lembi
forestali che stanno gradualmente riacquistando alcune caratteristiche strutturali tipiche delle foreste vetuste
che erano assenti o molto rare nelle foreste italiane anche solo alcuni decenni orsono (ad esempio la presenza
di legno morto in piedi o a terra).

Il Testo Unico forestale recentemente approvato (DL 34, 3 Aprile 2018) ha, per la prima volta, riconosciuto
I'importanza, dal punto di vista naturalistico, culturale e scientifico, delle foreste vetuste ed ha previsto per
queste “speciali azioni di conservazione”. Nella definizione di foreste vetuste il TUF non si € pero limitato agli
aspetti naturalistici e strutturali ma ha preso in considerazione, tenendo conto della sensibilita e del ruolo che
le foreste hanno nell'immaginario collettivo italiano, anche foreste che presentano caratteri di preminente
interesse per “ragioni storiche, letterarie, toponomastiche o paesaggistiche, culturali e spirituali”.

In questo lavoro viene discusso lo stato di conservazione delle foreste piemontesi e viene proposto un primo
elenco di foreste che hanno caratteristiche tali da essere definite vetuste evidenziando gli aspetti scientifici,
naturalistici e culturali che hanno portato alla redazione di questa lista.
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Conservation status and scientific, naturalistic and cultural role of Piedmont’s old-growth forests
Keywords: old-growth forests; ecosystem services; silviculture; forest dynamics; structure.

European forests have been intensively and pervasively managed for centuries and, as a consequence most
of the current forest stands have lost their original structure. According to Sabatini et al. (2018) only 0.7% of
the European forest can be classified as “old-growth forests”. The definition of an old-growth forest is a
controversial issue and can be applied using structural, successional or biogeochemical indicators. According
to Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) an old-growth forest is a “primary or
secondary forest which has achieved an age at which structures and species normally associated with old
primary forests that type have sufficiently accumulated to act as a forest ecosystem distinct from any younger
age class” but this kind of definition is applied in different ways among regions and continents being less
restrictive where the forests have been intensively used by man. Actually if we apply a conservative definition
there are no more “old growth forests” in Italy but, due to the fact that in the last decades a substantial part
of forest cover has been withdrawn from regular forest management and human land use, some forest stands
has re-developed some old-growth structural features e.g. presence of coarse-woody debris.

The new ltalian forest law (DL 34, 3 Aprile 2018) has recognized the importance of old-growth forests and
has lined up “special protection actions” for them. The same law has used a wide and comprehensive
definition of old-growth forests including not only the traditional structural indicators but also forests that
have important “historical, literature, aesthetic, cultural and spiritual” values.

In this paper we discuss the present conservation status of the Piedmont’s forests and we present a first list
of regional old-growth forests pointing out the scientific, cultural and naturalistic values.

* k¥

S.2.20 Selvicoltura, biodiversita, fauna: 10 anni dopo il Terzo Congresso Nazionale di Selvicoltura
Susanna Nocentini
Parole chiave: conservazione della biodiversita, habitat forestali, complessita

A dieci anni dal Terzo Congresso Nazionale di Selvicoltura le tematiche sperimentali e operative riguardanti
la conservazione della diversita biologica e le interrelazioni con la selvicoltura e la gestione forestale sono
tuttora al centro di un forte interesse nel mondo forestale. Il confronto con i temi trattati allora e proposti
adesso forniscono lo spunto per alcune interessanti riflessioni.

Ancora oggi i fattori di criticita per la conservazione degli habitat forestali e della biodiversita derivano
soprattutto da due diversi e contrastanti fenomeni: da un lato I'abbandono del territorio e dei boschi, e
dall’altro la semplificazione delle tecniche colturali e la concentrazione delle utilizzazioni, soprattutto in quei
cedui che si trovano in condizioni di accessibilita e di mercato favorevoli. Ma accanto a questi fattori si stanno
manifestano con sempre maggiore evidenza le conseguenze dei cambiamenti delle condizioni climatiche e
ambientali e del mutamento, ancora piu rapido, delle condizioni socio-economiche globali.

La conservazione della biodiversita forestale deve quindi tener conto del cosiddetto paradosso della
conservazione, cioé che cerchiamo di conservare cio che per sua natura e invece costante cambiamento. Per
superare questo paradosso occorre spostare l|'obiettivo della conservazione dal mantenimento di
determinate stati del sistema al mantenere i processi e le funzioni che garantiscono la resilienza del sistema.
In questo senso I'aumento delle conoscenze sull’effetto delle complesse interazioni fra fattori ecologici e
fattori antropici sulle dinamiche evolutive delle foreste e indispensabile per poter delineare scenari utili alla
definizione di azioni di conservazione condivise e realmente coerenti con gli obiettivi posti. E necessario
implementare e rafforzare le azioni di monitoraggio per consentire la verifica e 'adattamento delle azioni di
conservazione nei vari contesti, in un approccio realmente adattativo.
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Silviculture, biodiversity, wildlife: 10 years after the Third Italian National Congress of Silviculture
Key words: biodiversity conservation; forest habitats; complexity.

Ten years after the Third Italian National Congress of Silviculture, experimental and operational aspects of
biodiversity conservation and the relationship with silviculture and forest management, are still at the center
of a strong interest in the forestry world. The comparison with the main aspects which had been discussed
in that Congress allow for some interesting considerations.

Today the main critical factors affecting forest habitat and forest biodiversity conservation descend from two
different and contrasting phenomena: forest and land abandonment and, on the other hand, intensification
of forest exploitation, especially in easily accessible coppice forests.

But together with these factors, there is evidence of the increasing consequences of climate change and of
the changes in global socio-economic conditions on forest ecosystems diversity and functioning.

Forest biodiversity conservation must therefore take into account the so-called paradox of conservation, that
is, that we seek to preserve something which instead is constantly changing. To overcome this paradox, we
must shift the object of conservation from maintaining defined states of a system to maintaining the processes
that sustain the system’s resilience.

In this sense the increase in knowledge on the effects of the complex interactions between ecological and
anthropological drivers on forest dynamics is essential for identifying scenarios that can help in defining
forest biodiversity conservation actions which are shared and coherent with the aims of conservation.

To this end research in monitoring must be strengthened, integrating different indicators and processes, to
allow for a truly adaptive management approach in the various contexts.

* k¥

S.2.21 L’accumulo di carbonio nel suolo & stimolato dalla ricchezza specifica e dalla diversita funzionale
delle piante

Chiara Palandrani, Flavio Fornasier, Giorgio Alberti
Parole chiave: ricchezza specifica; diversita funzionale; accumulo di C nel suolo; imboschimenti.

Una lunga serie storica di teoria e sperimentazione, principalmente basate su comunita erbacee, sostiene
I'ipotesi che la biodiversita sia fortemente correlata con funzioni e servizi ecosistemici. Esperimenti atti a
correlare questi servizi con la biodiversita forestale sono in aumento, ma a causa delle grandi dimensioni e
dei numerosi livelli di diversita specifica, sono solo di recente installazione e rappresentano un numero
limitato di tipologie forestali. Il suolo € in grado di accumulare circa 3 volte la quantita di carbonio (C) rispetto
la vegetazione e di stoccarlo per periodi di tempo pili lunghi. Queste grandi riserve di C sono il risultato di un
equilibrio dinamico tra input (lettiera, radici morte, essudati radicali) e output (decomposizione microbica,
percolamento). Di conseguenza, questo bilancio puo essere affetto da cambiamenti nella composizione
specifica e dai differenti tassi di crescita delle piante, da sfalci o potature o altri elementi di disturbo, come
anche da cambiamenti climatici o deposizioni di azoto. In particolare, la decomposizione della lettiera e il
turnover della materia organica nel suolo possono essere alterati dalla diversita specifica delle piante a causa
delle differenze in quantita, qualita, tempi di deposizione della lettiera, ma anche delle condizioni
microclimatiche nel sottobosco. Nonostante alcuni studi abbiano evidenziato effetti positivi della ricchezza
specifica delle piante sulle dinamiche del suolo, solo pochi lavori hanno considerato interi ecosistemi forestali
e/o ideato esperimenti per comprendere specificatamente le relazioni tra diversita funzionale e dinamiche
del C organico nel suolo. Questo, in parte, & dovuto ai lenti cambiamenti dei pool di C, all’elevata eterogeneita
dei suoli e alla complessita dei processi coinvolti.
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Abbiamo studiato le relazioni tra ricchezza specifica, diversita funzionale e accumulo di C nel suolo in sei
impianti misti stabiliti 19 anni fa a Coseano (Udine, Nord-est d’Italia) su terreni precedentemente coltivati a
mais. Gli impianti si differenziano solo per il numero di specie (3, 4, 6, 7,9 e 11) mentre condizioni climatiche,
eta e densita degli impianti, tipologia di suolo, irrigazione e fertilizzazione sono gli stessi.

In ogni impianto sono stati identificati quattro plot. In tutti i plot sono stati misurati composizione specifica,
diametro e altezza degli alberi e sono stati prelevati 5 campioni di suolo (0-15 cm) e 3 campioni di foglie per
ogni specie. In aggiunta sono stati prelevati dal campo coltivato a mais pil vicino all'impianto 5 campioni di
suolo (0-15 cm), come riferimento per la marcatura isotopica di tipo C4 della materia organica nel suolo. In
pil, abbiamo indagato sulla variazione dell’accumulo di C lungo il profilo del suolo. A questo scopo abbiamo
prelevato una carota di 60 cm in ogni plot e in ogni campo di mais utilizzando una trivella pneumatica a
benzina (Eijkelkamp, the Netherlands). Ogni carota é stata successivamente divisa in 4 orizzonti (0-15, 15-30, 30-
45, 45-60 cm), esiccata e conservata in vials. Per ogni punto di campionamento (e di profondita per i profili di 60
cm) sono stati misurati il contenuto totale di C organico e azoto (N) (g kg-1), 613C e 615N utilizzando un
analizzatore elementale CHNS (Vario Microcube, © Elementar) associato a uno spettrometro di massa a flusso
continuo (Isoprime 100, © Elementar). Prima dell’analisi tutti i campioni di suolo sono stati trattati con HCl per
eliminare i carbonati. | valori di 613C della materia organica sono stati utilizzati per calcolare la proporzione del
nuovo carbonio presente nel suolo (fnew, il C derivato dall’attuale vegetazione forestale) utilizzando un’equazione
a bilanciamento di massa. E’ stata calcolata anche la densita del suolo per ogni orizzonte utilizzando il profilo di
suolo di 60 cm. Per ogni campione di foglie sono stati misurati in laboratorio area fogliare specifica, spessore
fogliare, contenuto di C e N (g kg-1), 613C e §15N. Con questi tratti, insieme con la matrice di abbondanza delle
specie per impianto, & stato calcolato I'Indice di Dispersione Funzionale, un proxy di diversita funzionale.

Lo stock di C nel suolo risulta diminuire lungo il profilo in tutti gli impianti e campi di mais considerati e in generale,
la maggior parte di C organico e stoccata nei primi 2 orizzonti (0-15 e 15-30 cm). L'utilizzo del suolo ha influito
significativamente sull’accumulo del C sia nei primi 15 cm che lungo I'intero profilo visto che gli impianti mostrano
un significativo aumento del C totale accumulato in 19 anni dalla conversione con chiare differenze legate al numero
delle specie presenti e alla diversita funzionale. Infatti € stato trovato un aumento significativo del rapporto tra
accumulo totale di C negli impianti e stock totale di C nei campi di mais, sia in relazione alla ricchezza specifica che
alla diversita funzionale degli impianti e che fnew & correlato positivamente con entrambe queste misure.

| nostri risultati sono coerenti con quelli ottenuti in altri esperimenti con manipolazione del numero di specie
eseguiti su comunita erbacee e danno una prima indicazione del fatto che la diversita funzionale puo essere
piu importante della ricchezza specifica nel sequestro di C nel suolo.

Soil carbon sequestration is enhanced by tree species richness and functional diversity
Keywords: species richness; functional diversity; soil carbon stock; forest plantations.

A long history of ecological experimentation and theories, mostly based on grassland ecosystems, supports
the idea that ecosystem functions (EFs) and services (ESs) are strongly related to biodiversity. Initiatives
aimed at relating tree richness to EFs/ESs are emerging, but large scale experiments and networks
encompassing several richness levels have been installed only recently and represent a limited number of
forest types. Soils store three times more carbon (C) than terrestrial vegetation and for longer periods of
time. This large C reservoir results from a dynamic equilibrium between C inputs (i.e. aboveground litter,
dead roots and root exudates) and outputs (microbial decomposition and leaching). Therefore, this balance
may be affected by changes in species composition and plant growth, harvesting and other disturbances as
well as it to other processes such as climate change and nitrogen deposition. In particular, litter
decomposition and the turnover of labile soil organic matter (SOM) could be affected by tree species diversity
due to differences in litter quantity and quality, in timing of litter inputs, but also in microclimatic conditions
within a stand. Even though several studies have underlined the positive effects of plant species richness on
soil processes, only few of them have considered forest ecosystems and/or have been designed to specifically
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investigate the links between functional diversity and soil organic C dynamics. This is partially due to the fact
that C pools change slowly, soil heterogeneity is large, and the processes involved are complex.

Hence, we investigated the relationships between tree species richness, functional diversity and soil C storage in
six mixed deciduous plantations established 19 years ago in Coseano (Udine, North-east of Italy) on former arable
lands (maize). The plantations differed only in the number of species (3, 4, 6, 7, 9 and 11) whereas climatic
conditions, stand age, tree density, soil type, past irrigations and past fertilizations were the same.

In each plantation, four sampling plots were identified. In all the plots, tree species composition was
assessed, tree diameter and height were measured, five soil samples (0-15 cm) and three leaf samples per
species were collected. In addition, five soil samples (0-15 cm) were taken at the nearest maize-cultivated
field to each plantation, as reference for the C4 isotopic signature of SOM. We also investigated the variation
of soil C accumulation along the soil profile. For this purpose, we took one soil core up to 60 cm depth in each
plot by using a petrol driven pneumatic auger (Eijkelkamp, the Netherlands). Each soil core was then divided
in four different horizons (0-15, 15-30, 30-45, 45-60 cm), dried and stored in plastic tubes.

Total soil organic C and nitrogen (N) (g kg—1), 613C and 615N were measured for each single sampling point (and
depth in the case of the 0-60 cm soil profile) using a CHNS Elemental Analyser (Vario Microcube, © Elementar)
coupled to a continuous flow measurement mass spectrometer (Isoprime 100, © Elementar). Prior to analyses,
soil samples were treated with HCl to eliminate carbonates. §13C values of the SOM were used to calculate the
proportion of new soil carbon (fnew, i.e. the C derived from the current forest vegetation) by using a mass balance
equation. Soil bulk density was also assessed for each soil depth by using the 0-60 cm soil profile.

Specific leaf area, leaf thickness, C and N content (g kg-1), §13C and 615N were also measured in the lab for
each leaf sample. Then, we calculated the Functional Dispersion Index, a proxy of functional diversity, using
the measured leaf traits and the tree species’ abundance matrix within each plantation.

Soil C stocks decreased with depth and most of the soil C was stored in the first 30 cm at all the considered maize
fields and plantations. Land use significantly influenced the soil C stock both at 0-15 cm and along the entire profile
as the 19-years-old plantations showed a clear and significant increase in total soil C with clear differences related
to the number of planted species and the functional diversity. In fact, a significant increase in the ratios between
the total soil C stock in the plantation and the total C stock in the close-by maize’s field were detected with both
tree species richness and overall functional diversity and fnew was positively related with these two metrics.
Our results are consistent with those made in several controlled experiments by manipulating the number of
species in grasslands and give a first indication that tree functional diversity is even more important than tree
species richness for soil C sequestration.

k kK

S.2.22 Relazioni tra struttura forestale e abbondanza dei coleotteri saproxilici in un bosco misto di
latifoglie dell’Appennino centrale

Francesco Parisi; Mirko Di Febbraro, Fabio Lombardi, Alessandro Bruno Biscaccianti, Alessandro Campanaro,
Roberto Tognetti, Marco Marchetti

Parole chiave: successione forestale; coleotteri saproxilici, legno morto, Joint Species Ddistribution Models;
Appennino; bosco misto.

Legno morto e microhabitats svolgono un ruolo fondamentale in molti processi ecologici nei popolamenti
forestali. Forniscono substrati per una moltitudine di organismi dipendenti dal legno, oltre a garantire la
salute dell’ecosistema ed aumentare la funzionalita complessiva delle foreste.

Nei sistemi forestali montano-mediterranei, sono ancora limitati gli studi realizzati per la valutazione delle
relazioni tra la struttura forestale e gli indicatori di biodiversita.

In questo lavoro, e stato ipotizzato che la ricchezza ed abbondanza delle specie di coleotteri saproxilici siano
influenzati dalla quantita e tipo di legno morto presente, dall’eterogeneita e densita dei microhabitats,
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nonché dalle caratteristiche strutturali della foresta. E stato anche valutato lo stato di conservazione delle
specie saproxiliche, considerando i loro tratti funzionali (es. livello trofico).

Lo studio e stato realizzato in un bosco misto di latifoglie situato nell’ Appennino centrale (Bosco Pennataro), ad
un’altitudine compresa tra 900 e 1100 m s..m. (Molise, Italia). La foresta si estende per circa 300 ettari,
principalmente & caratterizzata da un ceduo invecchiato, dove perd spesso si riscontrano fasi di transizione
naturale verso la fustaia. Queste strutture complesse sono legate all’evoluzione dell’ecosistema, considerato che
non sono stati piu effettuati interventi selvicolturali negli ultimi 60 anni. Il sito fa parte della Riserva MaB di
“Collemeluccio-Montedimezzo-Alto Molise”, istituita nel 1977 per salvaguardare ecosistemi naturali e gestiti,
promuovendo in tal modo approcci gestionali innovativi e sostenibili dal punto di vista ambientale.

Il campionamento della fauna saproxilica e stata effettuato utilizzando due metodi di campionamento: trappole a
finestra e trappole emergenti (eclettori). Sono stati materializzati 50 plots di campionamento, all'interno dei quali
sono stati rilevati i parametri strutturali, 'abbondanza del legno morto ed i microhabitats; inoltre, al centro di ogni
plot, € stata installata una trappola a finestra, per un totale di 50 sistemi di cattura. In ogni plot, sono state inoltre
posizionate fino a tre trappole ad emergenza, in base alla presenza di legno morto appartenente alle diverse classi
di decadimento.

La fauna saproxilica & stata campionata nel 2014 e 2015, raccogliendo 3983 esemplari ripartiti come segue:
2700 individui appartenenti a 224 specie nel 2014 e 1276 esemplari appartenenti a 116 specie nel 2015. Sono
state rilevate complessivamente 46 famiglie. Tra i coleotteri campionati, il 68,6% & attribuibile a coleotteri con
abitudini prettamente saproxiliche, ovvero 2375 esemplari appartenenti a 103 specie riferite a 35 famiglie.

E stata quantificata I'abbondanza (numero di individui intrappolati) di ciascuna specie campionata, utilizzata
come variabile di risposta nelle analisi statistiche. Per ogni specie identificata oltre al livello trofico occupato
e stato assegnato lo stato di conservazione IUCN.

Secondo i risultati del Joint Species Distribution Models (JSDM), i microhabitats hanno evidenziato una relazione
significativa e positiva con I'abbondanza degli insetti xilofagi, mentre e stata negativamente correlata con
I'abbondanza dei saproxilofagi. Inoltre, sono emerse relazioni significative, ma negative, tra I'area basimetrica ed i
coleotteri micofagi, ed anche tra la presenza di snags e gli insetti xilofagi. | risultati ottenuti hanno inoltre indicato
una correlazione significativa e positiva tra legno morto e I'abbondanza dei predatori. Inoltre, sebbene non
statisticamente significativo, si evince un effetto positivo della biomassa legnosa viva e dell’area basimetrica
sull'abbondanza di micofagi e saproxilofagi. Infine, sia la biomassa viva che il legno morto influenzano positivamente
la presenza di predatori e saproxilofagi. Per quanto riguarda le categorie IUCN, solo I'area basimetrica ha mostrato
un’influenza positiva sull’abbondanza delle specie saproxiliche di categoria NT (quasi minacciate).

JSDM ha mostrato chiaramente relazioni significative tra le variabili (forestali ed entomologiche) considerate,
riflettendo I'eterogeneita della struttura forestale e dei microhabitats per le componenti vive e morte. Il
modello ha rivelato che il volume degli alberi vivi e |'eterogeneita strutturale svolgono un ruolo cruciale nella
diversificazione dei modelli di distribuzione delle specie saproxiliche.

Si evidenzia inoltre che i modelli previsionali sulla distribuzione delle specie possono essere opportunamente
integrati con modelli climatici e fenologici, al fine di evidenziare gli effetti dei cambiamenti climatici e della
gestione forestale sulle comunita saproxiliche.

Mentre molti studi sulle strategie di gestione orientate alla conservazione si concentrano sugli indicatori di
biodiversita considerandoli separatamente gli uni dagli altri, in questo studio e stata evidenziata I'importanza di
integrare piu indicatori per un monitoraggio completo ed integrato dei soprassuoli forestali.

Relationships between stand structural attributes and saproxylic beetle abundance in a broadleaf mixed
forest of Central Apennines

Keywords: forest succession; saproxylics, deadwood; Joint Species Distribution Models; Apennines;
broadleaved stands.

Deadwood and microhabitats play a fundamental role in many forest ecosystem processes. They provide
substrates for a multitude of wood-dependent organisms, as well as maintaining the ecosystem health and
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increasing the overall forest functionality. In Mediterranean forest ecosystems, the relationship between stand-
structure attributes and species-diversity indicators is still poorly studied. In this study, we hypothesized that
richness and abundance of saproxylic species were influenced by the amount and type of deadwood, the
heterogeneity in type and density of microhabitats, and the forest structural traits. We also evaluated the
conservation status of the saproxylics species, considering their functional traits (i.e., trophic level).

The study was realized in a broadleaf mixed forest located in Central Apennines (“Bosco Pennataro”), at an altitude
ranging between 900 and 1100 m a.s.l. (Molise Region, Italy). The forest extends on approximately 300 ha. It is
mainly characterised by a mixture of old coppices, with patched of high forest and transitory phases. These
complex structures are associated with the ongoing natural evolution of the forest stands since no silvicultural
interventions have been carried out during the last 50 years. The site is part of the MaB United Nations
Environmntal, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) Reserve of “Collemeluccio-Montedimezzo-Alto
Molise”, established in 1977 to safeguard natural and managed ecosystems, thus promoting innovative
approaches to economic development that are environmentally sustainable.

The experimental area extends over 240 ha. Overall, 50 sampling plots: 43 were located at a regular
distance of 250 m to each other; 7 plots were randomly positioned at shorter distances, using a systematic
aligned scheme.

The identification of the saproxylic beetle fauna was carried out using two sampling methods: window
flight trap for flying beetles and emergence trap for beetles moving on the surface of dead trunks/branches
or also emerging from deadwood at different stages of decay. At the centre of each sampling plot, one
window flight trap was installed at a height of two meters above the forest floor. Emergence traps, made
of bags enveloping a portion of deadwood, were connected to a jar for the collection of emerging insects.
In each plot, up to three emergence traps were positioned, according to the presence of deadwood
belonging to different decay classes.

The saproxylic fauna was sampled during 2014 and 2015, collecting 3983 specimens repartitioned as: 2700
specimens belonging to 224 species in 2014, and 1276 specimens belonging to 116 species in 2015. A total of 46
families were detected. Among the sampled beetles, 68.6% is attributable to saproxylic beetles, namely 2375
specimens belonging to 103 species referring to 35 families of Coleoptera.

At plot level, we quantified the abundance (i.e., count of trapped individuals) of each sampled species, which
we then used as response variable in the statistical analyses, and for each identified species, the trophic
categories were characterised. In addition, we assigned the IUCN conservation status

According to Joint species distribution models (JSDM) results, microhabitats showed a significant and positive
relationship with the xylophagous abundance, while it was negatively correlated with the saproxylophagous
abundance. We found significant, negative relationships between Basal area and mycophagous, and also between
snag and xylophagous abundances. In addition, our results indicated a significant and positive correlation between
coarse woody debris and the abundance of predators. Moreover, although not statistically significant, we found
a positive effect of Biomass and Basal area on the abundance of mycophagous and saproxylophagous,
respectively. Finally, we highlighted a negative effect of biomass and coarse woody debris on the abundance of
predators and saproxylophagous, respectively. With regard to IUCN categories, only basal area showed a
significant, positive effect on the abundance of NT (Near Threatened) saproxylic species

JSDM clearly showed significant relationships between the variables (forest and entomological) considered,
reflecting the heterogeneity of forest structure and microhabitats for both living and deadwood components
in the study area. Microhabitats sampled on living trees resulted differently distributed from those on
deadwood components. Models that predict species distribution can be conveniently integrated with climate
and phenological models in order to highlight effects of climate change and forest management on saproxylic
communities. In this sense, appropriate monitoring of saproxylic populations in Mediterranean mountain
forests, for which information is scarce, is an important step toward forecasting ecosystem dynamics at these
latitudes.

ok k
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S. 2.23 |l Prontuario Operativo per gli interventi di gestione forestale nella Regione Veneto
Isabella Pasutto, Franco Contarin, Luigi Alfonsi, Giovanni Carraro

Parole chiave: siti Natura 2000; valutazione di incidenza ambientale; selvicoltura sostenibile; effetti dei
cantieri boschivi.

La regione Veneto ospita, all'interno dei siti Natura 2000, 76 habitat elencati nell’Allegato | della Direttiva
Habitat, per un totale di superficie terrestre pari a 414.675 ha.

Nello specifico si possono contare 104 SIC (Siti di Importanza Comunitaria) che coprono una superficie di
369.882 ha e 67 ZPS (Zone di Protezione Speciali) che coprono una superficie di 359.884 ha, parzialmente
sovrapposti tra loro. Gli habitat forestali sono 19 e ricadono in area biogeografica alpina e continentale,
occupando una superficie complessiva di 168.043 ha pari al 40,5% della superficie boscata regionale. Dalla
designazione di tali siti, la Giunta Regionale con specifici atti deliberativi ha piu volte specificato nel corso
degli anni che gli interventi di pianificazione e gestione forestale, programmati annualmente da un Piano
regionale di tali attivita, come definito all’art. 35 della Legge Forestale Regionale, e realizzati con I'intento di
perseguire su tutto il territorio una selvicoltura in linea con i principi della gestione forestale sostenibile,
fossero da ritenersi garanzia di conservazione dei siti oggetto di protezione comunitaria. Con DGR. n.
1456/2014, la Regione ha redatto le Linee guida di pianificazione e gestione forestale nelle aree della Rete
Natura 2000, ritenendole elementi integrativi ai concetti generali di salvaguardia gia disposti nelle deliberazioni
precedenti, al fine di conferire agli interventi selvicolturali una maggiore efficacia di conservazione e/o
miglioramento degli habitat.

Secondo le successive disposizioni della normativa regionale (DGR n. 2299 del 9/12/2014, a denominazione
“Guida metodologica per la valutazione di incidenza ai sensi della Direttiva 92/43/CEE, recentemente
sostituita dalla DGR n. 1400 del 29 agosto 2017), in linea con quanto disposto dal D.P.R. n. 357 del 8/9/1997,
I'obbligo di effettuare la valutazione di incidenza ha pero riguardato tutti i piani o interventi che possono
determinare incidenze significative negative sui siti della Rete Natura 2000, indipendentemente dal fatto che
tali interventi fossero conformi a linee guida regionali. Si & reso, dunque, necessario sottoporre a valutazione
di incidenza ambientale le Linee guida di cui alla DGR n. 1456/2014, con particolare riferimento alle
operazioni selvicolturali di abbattimento, allestimento ed esbosco (cantieri boschivi), escludendo la parte
pianificatoria, che di fatto non determina effetti diretti e misurabili sul territorio, ma si limita a fornire
indicazioni gestionali di indirizzo e programmatorie dei tagli nel tempo.

Per una pil facile ed immediata comprensione del testo, si € ritenuto opportuno riorganizzare le suddette
linee guida nel Prontuario Operativo per gli interventi di gestione forestale, di fatto un vero e proprio manuale
per la selvicoltura nel Veneto, costituito da otto schede monografiche sulla base delle diverse tipologie di
intervento previste. Tale documento e stato sottoposto con esito positivo, alla procedura di Valutazione di
incidenza ambientale da parte dell’Autorita regionale competente in materia in data 4 dicembre 2017 ed &
stato adottato con DGR n.7/2018.

Ne consegue che tutte le tipologie di cantiere boschivo descritte nel Prontuario, se eseguite in conformita
con le prescrizioni evidenziate, non necessitano di ulteriore procedimento di studio di incidenza.
Nell’esposizione vengono presentate le schede descrittive delle diverse tipologie di cantiere boschivo, le
procedure autorizzative al taglio, gli indirizzi selvicolturali e le fasi dello screening che hanno portato
all’evidenza della non significativita delle incidenze su habitat e specie.

Operating handbook on forest management and harvesting in Veneto Region
Keywords: Natura 2000 sites; assessment procedure; sustainable forest management; forest harvesting.

Veneto Region hosts, in Natura 2000 sites, 76 habitats listed in Annex | of Habitat Directive, covering a land
surface of 414,675 ha. In particular 104 SCls (Sites of Community Importance) extended over 369,882 ha and
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67 SPAs (Special Protection Areas) extended over 359.884 ha can be counted, partially overlapped between
them. There are 19 forest habitats, included in alpine and continental biogeographical areas, that take up a
surface of 168,043 ha, equal to the 40.5% of the regional forest area. Starting from the selection of such
areas, the regional Council, through specific resolutions over the years, stated that forest planning and
management practices, yearly scheduled by a Regional Programme of such activities (as defined by the
Regional Forest Law) and carried out with the aim at pursuing a silviculture in line with the principle of
Sustainable Forest Management, are to be considered a sort of conservation warranty for the protected sites.
Particularly with the resolution number 1456/2014, Veneto Region drew up the Forest Planning and
Management Guide Lines, considering them as supplementary concepts to the general protection rules
already ordered in the previous regulations, in order to assure a greater effectiveness in conservation and/or
improvement of the sites concerned during forest practices.

According to the following instructions of the regional rules (Resolution n. 2299/2014 and n. 1400/2017,
called “Methodological Guide for the Appropriate Assessment of Habitat Directive”), in line with the National
Legislative Decree n. 357/1997, the legal obligation to subject to an appropriate assessment all plans or
activities that can impact negatively on Natura 2000 sites is compulsory, regardless of whether these
interventions conform to regional guidelines.

In such circumstance it was necessary to submit the regional guidelines on forest planning and management to
appropriate assessment or at least to document a screening result of all possible effects of timber harvesting,
leaving out planning part that doesn’t make direct measurable effects on environment, but is restricted to give
general information on the status of forest stands and management objectives. In order to achieve an easier and
prompt understanding of the text by the stakeholders, it was considered appropriate rework the Forest Planning
and Management Guide Lines in the new Operating Handbook on forest management, processing and harvesting,
consisting of eight forms based on the different types of harvesting allowed.

This document was submitted with a positive result to the appropriate assessment by the Nature
Conservation Public Authority at regional level on 4th December 2017 and was adopted with the Regional
Council Resolution n.7/2018. It follows that the different types of forest management and timber harvesting
related in the Handbook, if carried out in compliance with the prescriptions highlighted, don’t require a
further process of impact screening.

In the presentation slides will be display the eight forms on forest management and harvesting, cutting
authorization procedures, forestry lines and screening steps to point out and conclude that these activities
are not likely to have a significant negative effects on sites and species concerned.

* k¥

S.2.24 Neofite: esperienze di gestione in aree forestali e pascolive della Provincia Autonoma di Bolzano
Marco Pietrogiovanna
Parole chiave: neofite; specie invasive.

Le neofite invasive rappresentano attualmente un importante fattore di disturbo degli ecosistemi. Anche in
una piccola regione alpina, quale e I’Alto-Adige, pochi ambienti sono risparmiati dal fenomeno delle
“invasioni vegetali”.

Le conseguenze ti tali squilibri a medio e a lungo termine non sono chiaramente prevedibili, poiché molteplici
sono i fattori che influenzano ed influenzeranno lo sviluppo delle diverse specie.

In un contesto di questo tipo assume notevole importanza acquisire informazioni e soprattutto esperienze
pratiche, relative alla possibilita di contenere lo sviluppo delle neofite. L'obiettivo € quello di controllare o
quantomeno indirizzare, almeno in parte o in ambienti circoscritti, la diffusione delle specie invasive.
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Per queste ragioni, il Corpo Forestale della Provincia Autonoma di Bolzano ha cercato, a partire dal 2012, di
organizzare un sistema di gestione delle neofite su scala provinciale, limitatamente ad alcuni ambienti,
ovvero i boschi ed i pascoli.

In una prima fase & stato attivato un sistema per il monitoraggio dello stato di diffusione delle specie di interesse.
Quindi si & passati ad una fase sperimentale, ancora in atto, durante la quale si sono testate in campo,
limitatamente ad alcune specie e a determinati ambienti, diverse metodologie di contenimento. | risultati ottenuti,
in parte incoraggianti, fanno ritenere che sia possibile una gestione mirata, calibrata ad hoc per le diverse specie,
ottenendo in alcune aree un soddisfacente contenimento delle stesse.

Si presentano nel dettaglio le esperienze effettuate su Heracleum mantegazzianum, Senecio inaequidens e
Ailanthus altissima.

Neophytes: management experiences in forest and pasture areas of the Autonomous Province of Bolzano
Keywords: neophytes; invasive species.

Invasive neophytes are currently an important factor in disturbing ecosystems. Even in a small Alpine region,
such as South Tyrol, few environments are spared by the phenomenon of "plant invasions". The
consequences at medium and long-term are not clearly foreseeable, since there are many factors that
influence the development of the different species.

In such a context, it is important to acquire information and above all practical experiences regarding the
possibility of containing the development of neophytes. The goal is to control or at least address, in part or
in limited environments, the spread of invasive species.

For these reasons, the Forestry Corps of the Autonomous Province of Bolzano has tried, starting from 2012, to
organize a system of management of the neophytes on a regional scale, limited to some environments: forest and
pastures areas. In a first phase a system was activated to monitor the state of diffusion of the species of interest.
Then we moved on to an experimental phase, still in progress, during which various containment methods were
tested in the field, limited to some species and to particular environments. The results, partly encouraging, suggest
that targeted management is possible, calibrated ad hoc for the different species, obtaining satisfactory
containment in some areas.

The experiences of Heracleum mantegazzianum, Senecio inaequidens and Ailanthus altissima are presented
in detail.

* k¥

S.2.25 Contributo relativo delle componenti partizionate della beta-diversita alla ricchezza di specie
dei lepidotteri notturni in ecosistemi forestali

Stefano Scalercio, Annamaria lenco, Leonardo Dapporto, Silvia Greco, Marco Infusino
Parole chiave: B-diversita; indici di dissimilarita; lepidoptera; ecosistemi forestali mediterranei.

Il partizionamento della B-diversita nelle componenti di turnover e perdita di specie € un approccio comune
per misurare l'importanza di questi processi su larga scala e per studi biogeografici, ma raramente ¢ stato
utilizzato su piccola scala e per studi ecologici, sebbene possa fornire spunti importanti per la gestione del
territorio. Cio € probabilmente dovuto alla mancanza di un metodo di partizionamento accettato dalla
maggior parte degli autori e alla scarsa disponibilita di dataset sufficientemente grandi e derivanti da
campionamenti standardizzati, necessari per gli studi ecologici. In questo lavoro abbiamo testato I'efficacia
delle metriche proposte da Baselga per misurare il contributo del turnover (Bsim) e della nestedness-
resultant dissimilarity (Bnes — misura della perdita di specie) alla B-diversita generale (Bsor), sia a scala
regionale che locale, dove i processi ecologici recenti sono pil forti di quelli storici nel plasmare la B-diversita.
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Inoltre, abbiamo studiato il significato del controverso concetto di Bnes in cerca di una chiave di lettura
ecologica per questa metrica. Abbiamo analizzato un ampio set di dati di presenza/assenza riguardante 593
specie di lepidotteri notturni campionati con trappole luminose all'interno di 72 stand di quattro ecosistemi
forestali in Calabria, nel sud Italia. Metodi di ordinamento e analisi delle somiglianze sono stati usati per
valutare il contributo relativo di Bsim e Bnes a formare Bsor e per valutare le loro relazioni con le variabili
ecologiche selezionate. Abbiamo riscontrato che Bsor era dovuto principalmente al turnover, che generava
circa il 98,5% della B-diversita dell'intero campione (scala regionale) e circa il 91% di quella delle singole
foreste (scala locale). Le analisi di ordinamento basate su Bsim raggruppano gli stand a seconda degli
ecosistemi forestali a cui appartengono, mentre Bnes li ordina solo in base alla loro ricchezza in specie.
Tuttavia, I'aggiunta di Bnes a Bsim (cioe Bsor) ha prodotto un raggruppamento degli stand ecologicamente
coerente, in quanto Bnes ha influenzato significativamente la risposta dei pattern di B-diversita alle variabili
ecologiche selezionate, soprattutto alla copertura vegetale dominante. Nel castagneto, |'effetto sulla Bnes
della copertura vegetale dominante é risultato particolarmente significativo, come previsto per un habitat
altamente perturbato. Lo stesso si € verificato per la foresta di pino nero calabrese, dove i prati erbacei sono il
risultato di forti disturbi umani, come il pascolo intensivo delle mucche e la lavorazione del terreno. Infatti, questi
habitat non ospitano comunita caratteristiche di lepidotteri e presentano una bassa ricchezza di specie, di cui solo
tre esclusive. Percio Bsim non € in grado di discriminare gli habitat erbacei dagli alberi, ma puo differenziare alberi
ed aree erbacee dagli arbusti, poiché hanno un piu alto tasso di turnover a causa di una particolare composizione
floristica. Anche nella foresta di abete bianco, dove non ci sono habitat erbacei di origine naturale, I'ordinamento
degli stand in base alla copertura vegetale dominante viene migliorato quando Bnes & aggiunto a Bsim.
Un'eccezione ¢ la faggeta del Pollino, I'unica foresta in cui la Bnes non é significativamente correlata alla copertura
vegetale dominante. Cid € dovuto alla presenza di habitat erbacei di origine naturale popolati da particolari specie
di lepidotteri e da una ricchezza di specie relativamente alta, che determina una maggiore importanza del turnover
anche nelle praterie pascolate. In conclusione, quando la valutazione della B-diversita coinvolge piu di un
ecosistema, la Bnes contribuisce a perfezionare il significato ecologico dei modelli di diversita se aggiunto al
turnover. Inoltre, abbiamo visto che Bnes ha un significato ecologico piu immediato a scala locale, quando viene
analizzato un singolo ecosistema, poiché € in grado di riconoscere pattern causati da processi di perdita di specie
che caratterizzano habitat altamente perturbati, come i boschi recentemente ceduati e le praterie di origine
antropica, acquisendo un potenziale e importante uso applicativo.

Relative contribution of partitioned beta-diversity components to regional and local assessments of moth
richness in forest ecosystems

Keywords: B-diversity; dissimilarity indices; lepidoptera; mediterranean forest ecosystems.

The partitioning of B-diversity into components due to species replacement and species loss is a recurrent
practice to measure the importance of these processes at large scales and for biogeographic studies, but it
was rarely used at small scales and for ecological studies although it could provide key insights for land
management. This is probably due to the lack of a generally accepted partitioning method and to the scarce
availability of datasets large enough and deriving from standardized sampling effort, necessary for ecological
studies. In this work we tested the efficacy of the popular Baselga’s metrics to measure the contribution of
spatial turnover (Bsim) and nestedness-resultant dissimilarity (Bnes) to the overall B-diversity (Bsor) at
regional and local scales, those where recent ecological processes are stronger than historical ones in shaping
B-diversity. Furthermore, we investigated the meaning of the controversial concept of nestedness-resultant
dissimilarity, looking for an ecological reading key of this metric. We analyzed a large presence/absence dataset
concerning 593 species of nocturnal Lepidoptera sampled by light trapping within 72 stands of four forest
ecosystems in Calabria, southern Italy. Ordination methods and Analysis of Similarities were used to assess the
relative contribution of Bsim and Pnes to Bsor, and to assess their relationships with selected ecological
variables. We found that Bsor was mostly due to turnover, around 98.5% in B-diversity assessment of the whole
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sample (regional scale), and around 91% in B-diversity assessment of individual forests (local scale). Ordination
analyses based on Bsim grouped stands according to the forest ecosystems they belong, whilst Bnes alone
ordinated stands coherently with their species richness. Nevertheless, the addition of Bnes to Bsim (i.e. Bsor)
produced a more ecologically coherent grouping of stands, as the former significantly affected the response of -
diversity patterns to selected ecological variables, mainly to the dominant vegetation cover. In chestnut forests,
the effect of dominant vegetation cover on nestedness-resultant dissimilarity was particularly significant, as
expected for a highly perturbed habitat, as a coppiced forest is. The same occurred for the Calabrian black pine
forest, where herb-dominated stands are only the result of strong human disturbance, such as intensive cow
grazing and soil tillage. In fact, sampled herb-dominated habitats did not host their own moth communities, as
they had a low species richness and only three exclusive species. This is why Bsim was not able to discriminate
herbs from trees, but was more able to discriminate trees and herbs from shrubs, as they had a higher rate of
species replacement due to the presence of a peculiar floristic composition and a related moth fauna. Also in silver
fir forest, where herbaceous habitats of natural origin do not occur, the ordination of stands according to their
dominant vegetation cover was ameliorated when Bnes was added to Bsim. An exception was represented by the
Pollino beech forest ecosystem, the only forest where nestedness-resultant dissimilarity was not significantly
related to dominant vegetation cover. This pattern was due to the presence of herbaceous habitats of natural
origin inhabiting peculiar moth species and a relatively high species richness, determining an increased importance
of turnover also in extensively grazed prairies. In conclusion, when the B-diversity assessment involves more than
one ecosystem, Bnes contributes to refine ecological significance of diversity patterns, if added to a measure of
pure turnover. We also found that Bnes had a more immediate ecological meaning at local scale, when an
individual ecosystem was analyzed, being able to recognize patterns determined by species loss processes,
characterizing highly perturbed habitat such as recently coppiced woodlots and grasslands of anthropogenic
origin, acquiring a potential and important applicative use.

* k¥

S. 2.26 Interazioni fra ungulati selvatici e foresta: necessita di una gestione integrata
Francesco Sorbetti Guerri, Orazio La Marca, Sara Bartolozzi
Parole chiave: ungulati selvatici; foresta, gestione.

Solo negli ultimi anni alcuni lavori scientifici hanno iniziato a prendere in considerazione le conseguenze di
tipo ecologico della presenza della fauna ungulata selvatica sui diversi ecosistemi della nostra penisola. Tale
problematica, pill spesso sottovalutata anche a causa del prevalente interesse nei confronti dei danni di tipo
economico arrecati alle attivita agricole da tali specie selvatiche, dovrebbe invece destare una maggiore
attenzione per le gravi, e spesso irreversibili conseguenze che pud determinare nei confronti di una corretta
gestione ambientale. In particolare & da rilevare il notevole impatto che puo essere determinato dalle
popolazioni di cervidi sui sistemi forestali sia per quanto riguarda gli aspetti relativi all’asportazione totale di
biomassa, che alla selettivita alimentare di tali selvatici nei confronti delle diverse specie forestaliin relazione
alle specifiche caratteristiche eco-etologiche degli stessi.

Per quanto riguarda il primo aspetto non devono essere considerate solo le conseguenze prevedibili in
termini di riduzione del materiale legnoso utilizzabile (per quantita complessiva, per riduzione della qualita,
per differenziazione quantitativa dei diversi assortimenti ricavabili, ecc.) quanto, piuttosto, per gli effetti che
possono determinarsi nell’armonica ed equilibrata distribuzione delle diverse specie arboree in quei contesti
in cui si voglia tendere alla costituzione ed alla conservazione di complessi forestali finalizzati al ripristino,
alla conservazione ed all’accrescimento della biodiversita.

Alcune ricerche condotte in vari contesti, e particolarmente in ambiente appenninico, hanno fornito indicazioni
interessanti ma riteniamo che sia ancora necessario approfondire le indagini in particolare per quanto riguarda gli
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aspetti relativi alla determinazione delle densita sostenibili di ungulati nei differenti contesti forestali in relazione
alle esigenze notevolmente diverse delle varie specie animali ed alle pili appropriate tecniche di gestione forestale.
Fino ad oggi le normative riguardanti la gestione degli ungulati selvatici hanno considerato come “vocati alle
diverse specie” i terreni forestali e “non vocati” quelli a destinazione agricola. Per i primi, sono pertanto
definite “densita obiettivo sostenibili” in base a criteri finalizzati principalmente alla stesura di piani di
prelievo faunistico piuttosto che finalizzate a definire corretti parametri indispensabili per una gestione
integrata del complesso fauna-foresta. | paini di gestione faunistica non tengono quindi in alcun conto le
specifiche caratteristiche delle diverse tipologie di bosco. Inoltre i valori di densita definiti per i diversi
comprensori spesso non sono rilevati in modo accurato, attendibile e finalizzato alla determinazione dei limiti
di sostenibilita in termini di compatibilita fra componente animale e componente vegetale forestale.
Gestione faunistica e gestione forestale non possono quindi essere considerati due aspetti diversi ininfluenti
fra loro ma devono integrarsi per far si che la componente animale rappresenti elemento di arricchimento
della biodiversita forestale e non fattore disequilibrante.
Alcune esperienze, seppur parziali e incomplete condotte negli ultimi anni da vari ricercatori, sembrano indicare
la necessita di approfondire alcuni aspetti del fenomeno, ed in particolare suggeriscono di affinare lo studio e
la sperimentazione di specifiche metodologie di indagine finalizzate a:
(i) monitorare con adeguata attendibilita la presenza specifica e la consistenza delle diverse popolazioni
animali per comprensori omogenei,
(ii)  studiare i vari gradi di vulnerabilita delle diverse specie vegetali presenti nei confronti del morso degli
animali,
(iii)  definire valori di densita sostenibile di selvatici in relazione alle tipologie, forme di governo e di
trattamento della componente forestale,
(iv)  correlare i parametri di densita sostenibile generale di comprensorio con valori di densita periodica locale
determinati da interventi di tipo selvicolturale (interventi di rinnovazione artificiali, utilizzazione di cedui, ecc),
(v)  individuare in termini di efficacia e di sostenibilita forme e tipologie di intervento di prevenzione e
protezione dai potenziali danni arrecati dalla fauna selvatica.
Ci0 assume particolare importanza, proprio per la loro peculiare vocazione, in quelle aree soggette a forme di
gestione pil accurata (parchi, riserve naturali, ecc.) nei quali gli specifici obiettivi di conservazione e protezione
degli ecosistemi richiedono una maggiore attenzione per il raggiungimento di corretti equilibri ecologici.
La gestione delle popolazioni animali nei complessi forestali non puo quindi prescindere dal considerare le
componenti animali e vegetali come fattori interagenti.
Come ricorda Odum (1966) “Dovrebbe essere sottinteso che il genere umano € una parte della natura, dal
momento che stiamo usando il termine natura per comprendere tutto il mondo vivente” quindi spetta ai
soggetti deputati alla gestione ambientale intervenire con azioni adeguate laddove si presentino situazioni
di rischio attuale o potenziale per la conservazione di corretti equilibri ecologici.

* ok ok

S.2.27 La caccia usata per perseguire finalita di riequilibrio ecologico: I'esperienza altoatesina
Luigi Spagnolli
Parole chiave: sistema caccia; Alto Adige.

Il sistema caccia in Alto Adige:
(i) Le riserve di diritto

(ii)  Leriserve private

(iii) 1l Parco dello Stelvio
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(iv) Il cacciatore ideale: un volontario formato che si autofinanzia per eseguire piani di prelievo finalizzati
a conservare e migliorare gli equilibri ecologici interni all’ecosistema e tra I'ecosistema e le attivita
umane viciniori

Come correlare i dati faunistici con i danni al bosco ed all’agricoltura, e come di conseguenza pianificare i

prelievi faunistici. Esperienze e considerazioni, sulla base di alcune criticita:

(i) Mentalita del cacciatore altoatesino (gli animali selvatici sono patrimonio della collettivita ma anche
piu “miei”, perché civivo vicino, che del resto della popolazione; i censimenti servono, pero chi conosce
la riserva ne sa di piu; cacciatori di movimento e cacciatori stanziali; eccetera)

(i)  Abitudini, tradizioni, innovazioni

(iii)  Ladifficolta di creare un dialogo propositivo con le associazioni ambientaliste, con i proprietari dei boschi e
con i cittadini in generale: la tendenza dei cacciatori a farsi i fatti propri per evitare discussioni di principio
con persone che spesso non sono disposte a sentire altre ragioni che le loro, generando contrapposizioni
nette ed improduttive.

Hunting used to pursue ecological rebalancing goals: the experience in South Tyrol
Keywords: hunting system; South Tyrol.

The hunting system in South Tyrol:

(i) The hunting system in South Tyrol:

(ii)  Hunting grounds by law

(iii)  Private hunting grounds

(iv)  The Stelvio National Park

The ideal hunter: a trained, self-funded volunteer who executes withdrawal plans in order to preserve and

improve the ecological balance inside the ecosystem and between the latter and nearby human activities.

How do we relate the data concerning the fauna to forest and farming damage and how can we consequently

plan the game withdrawal: experiences and considerations on the basis of critical issues:

(i) The mentality of the South Tyrolean hunter (e.g.: the game belongs to the community, however | have
a “major claim” on it since | live closer to it than others; censuses can be useful, although the people
who are familiar with the game reserve do know better; moving hunters vs stationary hunters etc.)

(ii)  Customs and habits, traditions, innovations

(iii)  -The struggle in the achievement of a constructive dialogue with environmental organisations, the
woodland owners and the citizens: the hunter’s habit of minding their own business in order to avoid
arguments concerning matters of principles with people who often are not willing to listen to reasons
other than their owns, generating unproductive conflicts.

* ok ok

S.2.28 Effetto della eterogeneita dimensionale, della dominanza e della posizione nella distribuzione
dimensionale studiate in foreste montane Europee di Picea abies-Abies alba-Fagus sylvatica

Chiara Torresan, Torben Hilmers, Monica Notarangelo, Miren del Rio, Tzvetan Zlatanov, Franz Binder, Kamil Bielak,
Maciej Pach, Michal Bosela, Zuzana Sitkova, Thomas A. Nagel, Andrei Boncina, David I. Forrester, Martina Hobi,
Hans Pretzsch

Parole chiave: produttivita; struttura dei popolamenti forestali; condizioni stazionali; modelli lineari ad
effetti misti; Azione Cost CLIMO (CA15226).

Nonostante la letteratura a supporto della relazione positiva tra mescolamento di specie e produttivita delle

foreste sia ampia, le conoscenze relative all'influenza dell’eterogeneita dimensionale, della dominanza in
specie e della distribuzione delle specie nella distribuzione dimensionale sono ancora deboli.
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Per contribuire alla conoscenza delle relazioni struttura-produttivita, si & svolto uno studio attraverso
I'impiego di dati provenienti da 85 aree di saggio permanenti composte da of Picea abies (Pa), Abies alba
(Aa) and Fagus sylvatica (Fs) situate in Bulgaria, Germania, Polonia, Slovacchia e Svizzera. Le aree di saggio
sono state inventariate almeno 3 ed al massimo 10 volte durante 60 anni ed i dati dendrometrici raccolti
sono stati elaborati nell’ambito delle attivita del gruppo di lavoro “European Smart FOrests NETwork
(ESFONET)” dell’Azione Cost CLIMO (CA15226).

Attraverso attributi dimensionali, quali diametro ed area basimetrica, tre gruppi di variabili predittive,
espressione dell’eterogeneita dimensionale, della dominanza in specie e della distribuzione delle specie
nella distribuzione dimensionale, sono stati considerati nello studio.

Modelli lineari ad effetti misti sono stati impiegati per analizzare gli effetti dei tre gruppi di predittori sulla
produttivita. Inoltre, per tenere conto della variabilita stazionaria dovuta alle caratteristiche morfologiche,
climatiche e pedologiche dei siti in cui erano posizionate le aree di saggio, una selezione di predittori e
stata considerata nel modello.

Risultati preliminari indicano che entrambi i gruppi di predittori, legati alla struttura forestale ed alle
condizioni stazionali, hanno un effetto sulla produttivita. Nello specifico, la produttivita e risultata essere
positivamente influenzata dal volume residuo e dall’ampiezza della distribuzione diametrica, mentre &
risultata essere negativamente influenzata dal diametro quadratico medio e dall’area basimetrica degli
alberi pit grandi di Pa. Suoli originatisi da rocce di tipo moderatamente o fortemente consolidato sono
risultati avere un effetto negativo sulla produttivita.

Effect of tree size heterogeneity, dominance and species’ share in the size distribution studied in Picea
abies-Abies alba-Fagus sylvatica mountain forests in Europe

Keywords: productivity; forest structure; site conditions; linear mixed models; Cost Action CLIMO
(CA15226).

Although there is ample literature supporting the positive relationship between tree species mixing and
productivity in forests, the knowledge regarding the influence of tree size heterogeneity, tree species
dominance and share in the size distribution (i.e. species position in size distribution) is still weak.

To improve the knowledge of those structure-productivity relationships a study was carried out based
on data from 85 permanent plots in stands of Picea abies (Pa), Abies alba (Aa) and Fagus sylvatica (Fs),
located in Bulgaria, Germany, Poland, Slovakia, Slovenia and Switzerland. The plot had been surveyed at
least 3 times and at most 10 times over 60 years and were compiled in the framework of the activities
of working group “European Smart FOrests NETwork (ESFONET)” within the Cost Action CLIMO
(CA15226).

By means of tree size attributes, such as diameter and basal area, three groups of predictors expressing size
heterogeneity, species dominance, and species position in the size distribution of Pa, Aa, Fs were considered.
Linear mixed models were used to analyze the effects of the three groups of predictors on productivity.
Moreover, to account for sites variability due to morphological, climatic and pedological conditions, a
selection of predictors were also added to the model.

Preliminary findings indicate that both groups of predictors, related to forest structure and site conditions,
affect the productivity. Specifically productivity was positively influenced by the residual standing volume
and width of diameter distribution, while it was negatively influenced by the quadratic mean diameter and
the basal area of larger trees of Pa. Soils originated from moderately to intensively consolidated rocks had a
negative effect on the productivity.

ok ok
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S.2.29 Lastima della biodiversita forestale attraverso dati ottici e dati LiDAR: studio dell’ipotesi della
variazione spettrale e dell’ipotesi della variazione di altezze attraverso il nuovo indice Rao Q

Michele Torresani, Duccio Rocchini, Ruth Sonnenschein, Marc Zebisch, Giustino Tonon
Parole chiave: biodiversita forestale; Rao Q; ipotesi variazione spettrale; ipotesi variazione dell’altezza.

Le foreste coprono circa il 30 percento della superficie terrestre, rappresentano I'ecosistema con maggiore
biodiversita e sono alla base di molti ed importanti servizi e processi ecologici. La perdita di biodiversita mette a
rischio i benefici che noi tutti deriviamo dalle foreste. La stima della biodiversita forestale & quindi un importante
obbiettivo da raggiungere che puo risultare difficile e dispendiosa se raggiunta tramite solo attivita di raccolta dati
in campo. Attraverso dati telerilevati & possibile stimare in maniera piu oggettiva la diversita specifica forestale,
usando limitate risorse, coprendo ampie superfici usando dati standardizzati e di alta qualita.

Uno dei metodi per stimare la biodiversita da dati telerilevati & attraverso I'uso di dati ottici, applicando il
concetto dell’lpotesi della Variazione Spettrale (Spectral Variation Hypotheis — SVH -). La SVH indica che,
maggiore & la variazione spettrale di un’immagine, maggiore ¢ |'eterogeneita spaziale e quindi la diversita
specifica di quell’ area. La SVH ¢ stata testata in letteratura usando diversi indici e misure; recentemente
I'indice Rao Q applicato a dati telerilevati & stato testato in maniera teorica come una nuova e innovativa
misura di variazione spettrale.

Nella prima parte di questa ricerca, € stata testata per la prima volta, la SVH attraverso I'indice Rao Q usando
una serie temporale di NDVI derivata dal satellite Sentinel 2 (con una risoluzione spaziale di 10m) e da Landsat
8 (con una risoluzione spaziale di 30m) correlando la variazione spettrale con dati di diversita specifica
(calcolati attraverso I'indice di Shannon) raccolti direttamente in campo in 20 aree di saggio (con copertura
vegetale a maggioranza di conifere) di 1 ha.

La seconda parte della ricerca e focalizzata nell’'uso di dati LiDAR per la stima della biodiversita forestale
attraverso lo studio della struttura verticale che, secondo la letteratura, & direttamente correlata alla
diversita specifica. In questa sezione dello studio & stato sviluppato il nuovo concetto dell’lpotesi della
Variazione di Altezza (Height Variation Hypothesis —HVH-) indicando che, maggiore & la variazione dell’altezza
degli alberi (Canopy Height - CH-) derivata da dati LiDAR, piu diversificata & la struttura forestale e maggiore
e la diversita specifica di quell’area. Anche in questo caso, il concetto della HVH ¢ stato testato attraverso
I'indice Rao Q e correlato con i dati di diversita specifica delle 20 aree di studio precedentemente menzionate.
I risultati hanno mostrato che Rao Q & un ottimo indice di variazione per lo studio della SVH e della HVH. Nello studio
della SVH, per entrambi i satelliti, la correlazione con i dati di campo ha avuto lo stesso trend dell’NDVI, raggiungendo
il pits alto valore di correlazione (attraverso il coefficiente di determinazione R2) in giugno, quando I'NDVI raggiungeva
i valori massimi. In questo caso, la correlazione ha raggiunto valori di R2=0.61 per Sentinel 2 e di R2=0.45 per Landsat
8, mostrando che la SVH dipende dalla risoluzione spaziale e dal sensore preso in considerazione.

La HVH ha mostrato eccellenti risultati: la correlazione della variazione delle altezze con i dati di campo ha
raggiunto valori di R2=0.74 con CH a risoluzione spaziale (SR) di 2.5m, mostrando una diminuzione della
correlazione (R2) al diminuire della SR (SR 5m R2=0.73; SR 10m R2=0.62; SR 20m R2= 0.15) mettendo in
evidenzia che la HVH dipende dalla SR.

In conclusione, lo studio della diversita specifica attraverso i concetti della SVH e della HVH usando I'indice
Rao Q hanno mostrato ottimi e promettenti risultati nel nostro caso di studio.

Forest biodiversity estimated from optical and LiDAR data: testing the Spectral Variation Hypothesis and
the Height Variation Hypothesis through the Rao’s Q index.

Keywords: forest biodiversity; Rao’s Q; Spectral Variation Hypothesis; Height Variation Hypothesis.

Forests cover about 30 percent of the earth surface, they are the most biodiverse terrestrial ecosystems and they
are at the base of many ecological processes and services. The loss of forest biodiversity makes in risk the benefits
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that the humans derive from them. The assessment of biodiversity is therefore an important and essential goal to
achieve. However, biodiversity assessment can be difficult, time consuming and expensive if estimated through
field data. Through remote sensing, it is possible to estimate in a more objectively way the species diversity, using
limited resources, covering broad surfaces with high quality and standardized data.

The Spectral Variation Hypothesis (SVH) is one of the approaches s to estimate biodiversity from remote
sensing data by using optical data. The assumption of this approach is that the higher the spectral variation
of an image, the higher the environmental heterogeneity and the species diversity of the studied area. The
SVH has been tested using different indexes and measures. Recently, the Rao’s Q index, applied to remote sensing
data has been theoretically tested as a new and innovative spectral variation measure. In the first part of this this
study for the first time, the SVH through the Rao’s Q index has been tested by using a NDVI time series derived
from Sentinel 2 (spatial resolution of 10m) and Landsat 8 satellites (spatial resolution of 30m). The Spectral
variation results were correlated with data of tree species diversity (through Shannon’s H) collected in 20 forest
plots (mainly covered by conifers) of 1ha each.

The second part of this research was focused on the use of the LIDAR data to analyze the vertical structure of the
forest that, according to several studies, is often related to the species diversity of the forest. Specifically, a new
concept called Height Variation Hypothesis (HVH) has been devised and developed. According to this theory the
higher the variation of the height of the trees (Canopy Height —CH) derived from LiDAR, the more diverse the
structure of the forest and the higher the species diversity of the analyzed area. In this case, the concept of HVH
has been tested through the Rao’s Q index, and validated against data of tree species diversity (through Shannon’s
H) collected in the above-mentioned 20 forest plots. In the study of the SVH, for both Sentinel 2 and Landsat, the
correlation of Rao’s Q with Shannon’s H reached the highest value in June when the NDVI peaked. In this case the
correlation reached a value of 0.61 (R2) for the Sentinel 2 and 0.45 for the Landsat 8, showing that the SVH is a
scale- and sensor-dependent variable. The HVH showed also promising results and resulted to be also scale-
dependent. Indeed, the correlation (R2) between Sahnnon’s H and Rao’s Q index based on CH reached a value of
0.74 when the spatial resolution (SR) was 2.5m and then it decreased decreasing the resolution (SR 5m R2=0.73;
SR 10m R2=0.62; SR 20m R2=0.15). The study of forest biodiversity through the concept of the SVH and HVH using
the Rao’s Q index showed promising results in the studied forest.

However, further studies and deeper analyses are needed to understand the applicability of this method to
the high structural variety of the alpine forests. Additionally, the use of different spectral data respect to
NDVI could be a further opportunity to be tested in forests as well as in other ecosystems.

%k ¥

$2.30 Selvi-cultura
Carlo Ubertini
Parole chiave: selvi-cultura; interesse dell’'uomo, del bosco, dell’ambiente.

Quando si vivono cambiamenti radicali propri di passaggi d’epoca, intervengono modifiche sui fini delle azioni
umane. Sul piano culturale siamo tuttora immersi nella fase di transizione tra I'epoca moderna e quella
postmoderna. Sul piano storico la dimensione della crisi ecologica riveste crescente centralita.

Il tema del rapporto tra 'uomo e la natura risulta il fulcro di queste grandi trasformazioni, esponendo nuove
visioni della natura cui commisurare nuovi approcci umani.

L’epoca moderna risulta caratterizzata dal dominio tecnico sulla natura, nell’ambito di una concezione assoluta,
“sacrale”, dell'uomo e relativa, materiale, geometrica, meccanica della natura. Tutto cid storicamente produce
la dimensione della crisi ecologica, con gli epocali fenomeni del cambiamento climatico e della perdita di
biodiversita.
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Al cospetto di tale approdo si fa largo I'epoca postmoderna, contrassegnata da una visione per cui,
recuperando categorie premoderne, la natura riacquista senso e valore.

Il quadro complessivo degli elementi descritti investe direttamente la concezione ed il ruolo delle foreste,
provocando una loro epocale ed universale risonanza. Se lo sguardo della modernita sulle foreste & stato
prevalentemente di ordine tecnico-economico, la contemporaneita produce su di esse uno sguardo etico,
estetico, ecologico.

Alla luce di tali presupposti, tenendo fede cosi anche al testimone ereditato dal precedente congresso,
affrontare oggi la tematica selvicolturale significa avere la capacita di inquadrarla in un’ampia cornice storico-
culturale, dimostrandosi all’altezza di una sfida epocale.

Significa in sostanza aprire le scienze forestali alla cultura perché la cultura si apra alle scienze forestali, cosi
trasformando la selvicoltura in selvi-cultura.

La selvicoltura ha radici nella modernita ma le “chiome” nella postmodernita, immerse nelle scottanti
tematiche attuali che la interrogano, tanto da pretendere il riallineamento di radici e chiome su un nuovo
presupposto fondativo. La cura delle foreste deve discendere dal ripensato rapporto tra uomo e natura,
corrispondendo alle esigenze dell’epoca, deve ancorarsi a nuove categorie etiche, proiettandosi verso la
definizione di nuovi valori e nuovi diritti.

Tra cultura moderna ed antitesi postmoderna, in chiave premoderna, all'interno della cultura forestale,
ecologica, evoluzionistica, “umanisticamente” naturalistica, emergono nuove visioni della natura e della
foresta, in grado di provocare quel riallineamento tra radici e chiome sopra indicato, cosi da preparare una
nuova stagione selvicolturale perfettamente aderente ai richiami dell’oggi.

Emerge una visione sistemica in grado di cogliere il ruolo dell’'uomo come parte dell’ecosistema, al contempo
fruitore e custode del bosco, in condizioni di perseguire I'equilibrio ecologico di quest’ultimo ed, attraverso
quest’ultimo, I'equilibrio complessivo dell’ambiente.

Entra in gioco una rimodulazione dei fini selvicolturali, unici a poter legittimare I'adozione di nuovi metodi tecnico-
applicativi funzionali ai fini stessi, in condizione di associare all'interesse dell'uomo anche l'interesse del bosco e
dell’ambiente. Entra in gioco, in definitiva, una nuova selvicoltura il cui valore si amplia a tal punto da essere
concepita non piu, solo, a servizio dell'uomo ma anche del bosco e dell’ambiente. Simmetricamente a cio, con
I'esaltazione del valore della foresta e della sua cura, viene a magnificarsi il valore, il ruolo, la dignita dei relativi
cultori accademici e professionali.

Con la sintonizzazione ai bisogni dell’epoca attuale viene a rilegittimarsi il ruolo storico delle scienze forestali,
fondate sulla selvi-cultura.

Silvi-colture
Keywords: silvi-culture; Interests of man, forest and environmental.

When living through radical adjustments, in particular during the change of an era, modifications in the
objectives of human actions take place. From a cultural point of view we are still absorbed by the transition
between a modern and post-modern age. From a historical aspect the magnitude of the ecological crisis is of
increasing concern.The theme of the relationship between man and nature has become the core of this great
transformation, demonstrating a new concept regarding nature and the need for a different approach.The
modern age is characterized by the technical dominance of nature, in the sphere of an absolute conception,
“sacred” to man and relative, material, geometric and mechanical to nature. All of this has historically created
the magnitude of the ecological crisis, with the enormous phenomenon of climate change and the loss of
biodiversity.In the presence of this situation, the post-modern age comes into being and, marked by a line of
vision, nature retrieves sense and value by recuperating pre-modern categories.The overall picture of the
elements described directly impacts the conception and the role of the forests, making them important and
of universal and historic interest. If in modern times forests were observed mainly from a technical and
economical viewpoint, nowadays they are looked at from an ethical, aesthetic and ecological perspective.In
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the light of these assumptions, and in keeping with the declarations made at the previous congress, to
address the silvi-cultivable theme today means to have the competence to place it within a wide, historical
and cultural framework, demonstrating the ability to face a phenomenal challange.In short this implies
introducing forestry science to this culture so that the culture itself extends to forestry science, thereby
transforming silvi-cultivation into silvi-culture.Silvi-cultivation has its roots in modern times, while the
“crowns” are post-modern. They are involved in the current burning issues under examination, so much so
that a realignment of roots and crowns is expected as a new fundamental requirement.The safeguard of the
forests must derive from the reconsidered relationship between man and nature, in correspondence with
the demands of the era and must create a link with new ethical categories, thereby aiming towards the
definition of new values and new laws.Between modern culture and antithesis of post-modern, in pre-
modern terms, within the forestry, ecological, evolutionary and “humanly” naturalistic culture, new aspects
regarding nature and forests have emerged. These are capable of provoking that realignment between roots
and crowns indicated previously, thus defining a new silvi-cultivable period perfectly in line with today’s
demands.A systemic concept comes to light, permitting man’s role to become part of the ecosystem, to be
simultaneously a beneficiary and guardian of the woods, to be capable of pursuing their ecological balance
and, by way of the latter, achieve an environmental equilibrium.A modification of the silvi-cultivable
objectives comes into play, uniquely able to justify the implementation of new technical application methods,
meet requirements and create the conditions to unite the interests of man, forest and environment.Finally a
new silvi-cultivation has come on the scene - the value of which increases to such an extent that it is
recognised as not being only beneficial to man, but also to the forests and the environment.The acclamation
of the importance of the forests and their protection, at the same time exalts the value, the role and the
status of the related academic and professional enthusiasts.In tune with the needs of the current age, the
historical role of forestry sciences, based on silvi-culture, has been reestablished.

* k¥

S.1.31 Ecologia e previsione della pasciona nelle foreste temperate
Giorgio Vacchiano, Davide Ascoli, Andrew Hacket-Pain

Parole chiave: faggio; abete rosso; ecologia della riproduzione; cambiamenti climatici; catene trofiche;
modellistica.

La pasciona € una produzione altamente variabile e sincrona di semi da parte delle piante. La pasciona puo avere
effetti a cascata sulla dinamica delle popolazioni vegetale e sulle dinamiche forestali (accrescimenti, rinnovazione,
ciclo dei nutrienti e composizione specifica). Inoltre, la pasciona ha effetti di vasta portata sulle funzioni e sui servizi
degli ecosistemi, come il sequestro del carbonio, e sulle catene trofiche delle comunita, comprese quelle che
coinvolgono uccelli, mammiferi e vettori di malattie umane.

Nonostante un grande volume di ricerche incentrate sulla pasciona, la sua ecologia, il suo emergere
nell’evoluzione del regno vegetale, le caratteristiche della sua variabilita spaziale e temporale e i fattori
ambientali che la influenzano sono ancora oggetto di intenso dibattito. Ad esempio, si ritiene che gli eventi
di pasciona siano stimolati da particolari condizioni climatiche sincronizzate su ampie aree (“effetto Moran”)
negli anni che precedono la fioritura. Tuttavia, non & stato ancora raggiunto un consenso generale
sull'insieme completo di processi e meccanismi che causano la pasciona.

Qui riassumiamo le ricerche condotte negli ultimi due anni dal nostro gruppo internazionale con I'obiettivo
di comprendere le cause immediate e le pressioni selettive della pasciona su grande scala spaziale e
temporale. Queste conoscenze consentiranno in seguito di prevedere piu accuratamente le strategie
riproduttive degli alberi e la loro risposta ai cambiamenti climatici e ambientali.

Innanzitutto, abbiamo raccolto dati di pasciona su una vasta scala spaziale (distribuzione della specie) e temporale
(secolare) per le due principali specie forestali temperate in Europa, il faggio (Fagus sylvatica L.) e I'abete rosso
(Picea abies (L.) H. Karst.). Abbiamo raccolto dati di pasciona da un totale di 359 fonti attraverso una revisione
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della letteratura esistente da fonti di dati non pubblicati. Il set di dati ha un totale di 1.747 serie e 18.348
osservazioni annuali da 28 paesi e copre il periodo di tempo 1677-2016 e 1791-2016 rispettivamente per faggio e
abete rosso. Questo ¢ il database specie-specifico piu completo pubblicato fino ad ora sulla pasciona.

In secondo luogo, abbiamo analizzato come la pasciona nel faggio € influenzato dalle precipitazioni, dalla
temperatura e dalla siccita a scala europea, e quanto le relazioni clima-pasciona siano stabili nello spazio e
nel tempo. La pasciona del faggio esibisce una sincronizzazione generale dipendente dalla distanza tra
popolazioni e strutturata in tre ampi gruppi geografici, coerenti con i principali regimi climatici europei. Le
analisi di correlazione e una regressione logistica hanno mostrato un pattern costante nella risposta climatica
della pasciona nel faggio, che risponde negativamente alla temperatura nell'estate 2 anni prima della
fruttificazione e positivamente alla temperatura estiva nell’anno precedente. L’analisi delle otto cronologie
regionali piu lunghe (74-114 anni) ha rivelato che le tra temperatura e pasciona sono stabili nel tempo.

In terzo luogo, abbiamo dimostrato che negli ultimi 60 anni I'Oscillazione Nord-Atlantica (NAQO), nelle sue
componenti ad alta frequenza (estiva e primaverile) e a bassa frequenza (nel periodo invernale) sono
altamente correlati all’intensita della pasciona nel faggio e nell’abete rosso. Le relazioni sono pilu deboli (non
stazionarie) all'inizio del XX secolo. Questa scoperta migliora la nostra comprensione di come le oscillazioni
climatiche influenzino la sincronizzazione su larga scala della pasciona. Inoltre, supportano la connessione
tra cause immediate e fattori evolutivi della pasciona: infatti, le caratteristiche su larga scala della circolazione
atmosferica guidano in modo coerente le risorse per la pasciona cosi come i suoi driver evolutivi, come
I'efficienza di impollinazione, I'abbondanza di agenti di dispersione di semi, e i regimi di disturbo naturale.
Infine, abbiamo esaminato piu di 170 articoli sulle formulazioni modellistiche della pasciona e abbiamo
sintetizzato in quale modo i principali processi coinvolti nella pasciona possono essere incorporati in modelli
di simulazione forestali a diversi gradi di complessita. Grazie a questo, proponiamo quali debbano essere gli
elementi principali di un modello di simulazione della pasciona fisicamente basato, che possa essere utilizzato
per migliorare l'accuratezza dei modelli forestali esistenti e per implementarli laddove mancanti.
Un'implementazione completa della pasciona nei modelli forestali dovrebbe includere funzioni per I'allocazione
delle risorse e per I'efficacia di pollinazione, in risposta alla variabilita della struttura forestale e delle condizioni
meteorologiche negli anni precedenti alla produzione di semi. Quando i modelli operano a scale spazio-
temporali non corrispondenti a quelle dei processi di pasciona, o se non sono disponibili dati per la calibrazione,
la simulazione pud essere basata sulla parametrizzazione di pattern osservati di pasciona (variabilita,
sincronizzazione e frequenza). Tali pattern possono anche essere utilizzati come validazione di simulazioni
fisicamente basate che intendano descrivere quantitativamente la pasciona come fenomeno emergente.

Ecology and management of masting in temperate forest species
Keywords: beech; Norway spruce; reproduction ecology; climate change; trophic cascades; forest modeling.

Masting is the highly variable and synchronous production of seeds by plants. Masting can have cascading
effects on plant population dynamics and forest properties such as tree growth, regeneration, nutrient
cycling, or future species composition. Additionally, masting has far-reaching effects on ecosystem functions
and services, such as carbon sequestration, and on community trophic cascades, including birds and
mammals, and vectors of human diseases.

Despite a large volume of research focused on masting, its evolutionary ecology, spatial and temporal variability,
and environmental drivers are still matter of debate. The synchronized annual variability displayed by masting has
been explained by several hypotheses. Masting events are thought to be “cued” by particular climatic conditions
synchronized over large areas (i.e., Moran effect) in the years that precede flowering. However, no general
consensus has been reached yet on the complete set of processes and mechanisms causing masting.

Here we summarize the research efforts conducted over the last two years by our international group and aiming
at understanding the proximate and ultimate causes of masting at broad spatial and temporal scales, which will
subsequently enable us to predict tree reproductive strategies and their response to changing environment.
First, we collected broad spatial (distribution range-wide) and temporal (century) masting data for the two
main masting tree species in Europe, European beech (Fagus sylvatica L.) and Norway spruce (Picea abies (L.)
H. Karst.). We collected masting data from a total of 359 sources through an extensive literature review and
from unpublished surveys. The data set has a total of 1,747 series and 18,348 yearly observations from 28
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countries and covering a time span of years 1677-2016 and 1791-2016 for beech and spruce, respectively.
To our knowledge, this is the most comprehensive published database on species-specific masting behavior.
Second, we analysed the spatial pattern of masting across the entire geographical range of European beech,
how it is influenced by precipitation, temperature and drought, and the temporal and spatial stability of
masting—weather correlations. Beech masting exhibited a general distance-dependent synchronicity and a
pattern structured in three broad geographical groups consistent with continental climate regimes.
Spearman’s correlations and logistic regression revealed a general pattern of beech masting correlating
negatively with temperature in the summer 2 yr before masting, and positively with summer temperature 1
year before masting (i.e. 2T model). The temperature difference between the two previous summers (DeltaT
model) was also a good predictor. Moving correlation analysis applied to the longest eight chronologies (74—
114 years) revealed stable correlations between temperature and masting, confirming consistency in
weather cues across space and time.

Third, using data on the Northern Atlantic Oscillation (NAO), we showed that in the last 60 years both high-
frequency summer and spring NAO, and low-frequency winter NAO components are highly correlated to
continent-wide masting in European beech and Norway spruce. Relationships are weaker (non-stationary) in
the early twentieth century. This finding improves our understanding on how climate variation affects large-
scale synchronization of tree masting. Moreover, it supports the connection between proximate and ultimate
causes of masting: indeed, large-scale features of atmospheric circulation coherently drive cues and
resources for masting, as well as its evolutionary drivers, such as pollination efficiency, abundance of seed
dispersers, and natural disturbance regimes.

Finally, we reviewed more than 170 published papers on mechanistic formulations of masting, and
summarized how the main processes involved in masting and their related patterns can be incorporated
in forest models at different degrees of complexity. We outline the building blocks of a general process-
based model of masting that can be used to improve the oversimplified functions in different types of
forest models, and to implement them where missing. A complete implementation of masting in forest
models should include functions for resource allocation and depletion, and for pollination, as regulated by
both forest structure and weather in the years prior to seed production. When models operate at spatio-
temporal scales mismatched with the main masting processes, or if calibration data are not available,
simulation can be based on parameterizing masting patterns (variability, synchrony, or frequency). Also,
observed masting patterns have the potential to be used as “reality checks” for more process-based forest
models wishing to accurately reproduce masting as an emergent phenomenon.
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Sessione 3 - Selvicoltura e tutela del territorio forestale

Session 3 - Silviculture and forest land protection

S.3.01 ASFORESEE: un modello armonizzato per la valutazione monetaria del servizio protettivo delle
foreste contro la caduta massi

Cristian Accastello, Simone Blanc, Filippo Brun, Stefano Bruzzese
Parole chiave: foreste di protezione; caduta massi; valutazione monetaria; Alpine Space.

Negli ultimi anni, la relazione tra ambiente e societa nelle Alpi € stata interessata da numerosi cambiamenti le cui
conseguenze stanno ora diventando evidenti, presentando nuove sfide alla vivibilita dell’area. Tra le altre, marcate
variazioni demografiche, turismo e abbandono delle pratiche tradizionali hanno portato ad una riduzione delle
superfici di foreste e pascoli gestiti in maniera attiva e, in direzione opposta, all'aumento degli abitanti in poche
ma popolose citta la cui fruibilita dev’essere assicurata in maniera continuativa. Insieme a questi cambiamenti
sociali, anche gli effetti legati al riscaldamento globale si ritengono particolarmente intensi per i fragili ecosistemi
alpini, aumentando cosi le incertezze sul futuro di questo Sistema Socio-Ecologico peculiare.

In questo contesto, le foreste di protezione possono rappresentare un elemento chiave per lo sviluppo
sostenibile di queste aree, assicurando la vivibilita dei loro abitanti e aumentando la resilienza territoriale nei
confronti dei rischi naturali grazie alle loro capacita di adattamento. In questo lavoro, sviluppato nel progetto
Interreg Alpine Space “RockTheAlps”, il ruolo delle foreste di protezione nei confronti della caduta massi &
stato studiato con un modello economico di valutazione. Tra i numerosi rischi naturali che colpiscono le zone
montane, la caduta massi, a causa della sua imprevedibilita, € uno dei meno considerati, anche se le
conseguenze del suo verificarsi possono essere localmente molto rilevanti. Nonostante cio, diversi studi
precedenti hanno evidenziato come le foreste di protezione possano essere efficaci nella mitigazione di
questo rischio e assicurare la sicurezza di persone e beni, fornendo un servizio che puo essere supportato
tramite una gestione forestale attiva dedicata.

Il modello ASFORESEE (Alpine Space FORest Ecosystem Services Economic Evaluation) & uno strumento
multidisciplinare capace di combinare a) dati tecnici sul fenomeno di caduta massi considerato; b) dati
forestali sulla capacita della foresta di mitigare questo rischio; c) la domanda di protezione richiesta dagli
stakeholders; d) il dimensionamento standardizzato delle opere protettive artificiali; e) i costi di una gestione
forestale attiva. La combinazione si questi elemento in un modello di calcolo ha permesso di compiere una
valutazione monetaria del servizio ecosistemico di protezione che la foresta fornisce agli stakeholder. Questo
approccio multidisciplinare e stato sviluppato in maniera armonizzata adottando il principio del Costo di
Sostituzione per misurare il valore di questo servizio, assicurando la ripetibilita della valutazione anche in
altre aree montane affette da questo tipo di fenomeno. Inoltre, nel modello sono state sviluppate diverse
opzioni di calcolo per compiere la valutazione, consentendo di adottare la piu adatta in relazione alla
caratteristiche forestali ed alle necessita di protezione.

Queste diverse opzioni per la valutazione sono state applicate in alcune aree delle Alpi italiane al fine di
testare il modello. L'efficacia della foresta nella mitigazione del rischio e stata stimata adottando il Rockfall
Protection Index sviluppato dal progetto Arange, mentre le linee guida europee ETAG 027 sono state
utilizzate per il dimensionamento delle strutture difensive standard da costruirsi in alternativa alla foresta.
Infine, gli interventi selvicolturali relativi alla gestione attiva delle foreste di protezione, pianificati con
I'obiettivo di mantenere, o ove possibile aumentare, la loro efficacia contro la caduta massi, sono stai
ipotizzati, calcolandone i relativi costi con la classica procedura del valore di macchiatico. L'orizzonte
temporale considerato per tutti gli elementi coinvolti nella stima & di 25 anni.
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| risultati del modello consistono in una misura monetaria del valore di protezione di un popolamento
forestale inconsiderazione delle caratteristiche specifiche del fenomeno, della foresta e del livello di rischio
accettato dagli stakeholder. Poiché uno degli obiettivi del progetto & la diffusione di queste valutazione a fini
decisionali e facilitare la loro comprensione anche aldila dell’ambiente scientifico, i risultati sono espressi in
diverse forme alternative (€, €/ha and €/ha/anno) al fine di renderli disponibili per policy- e decision-makers.
Queste valutazione possono infatti fornire un supporto per la sensibilizzazione riguardo all'importanza delle
foreste di protezione, e delle nature.-based solution in genere, per la mitigazione dei rischi naturali,
specialmente alla luce della crescente intensita e frequenza dei disturbi legati al cambiamento climatico e al
soddisfacimento dei diversi bisogni degli stakeholder. L'inclusione di queste valutazione economiche nelle
strategie locali di gestione del rischio consentirebbe infatti la promozione di una gestione attiva e sostenibile
delle foreste, una risorsa abbondante ma spesso sottovalutata.

ASFORESEE: an harmonised model for the monetary evaluation of forest protection service against rockfall
Keywords: protection forests; rockfall; monetary evaluation; Alpine Space.

In the last decades, the relationship between the environment and the society in the Alps has faced several
changes, whose consequences are becoming now evident, posing new threats to the liveability of the area. For
example, demographic variations, tourism and abandonment of historical practices led to a reduction of the
surface of forests and pastures actively managed and, on the other hand, to the concentration of the dwellers in
larger cities inhabited all year-round. Together with these societal changes, the effects of climate change revealed
to be particularly intense for the fragile Alpine ecosystems, increasing the uncertainties on the future of this
peculiar Socio-Ecological System.

The ASFORESEE model (Alpine Space FORest Ecosystem Services Economic Evaluation) is a multidisciplinary
tool that combines a) technical data on the rockfall phenomena; b) forest data on the ability of the forest to
mitigate the risk; c) the demand for protection of the stakeholders; d) an harmonised artificial defensive
facility sizing, and e) the costs of an active forest management. These elements are combined in a
computational model in order to perform a monetary evaluation of the protective ecosystem service that
forests provide to stakeholders. This multidisciplinary approach was implemented in a harmonized
methodology that adopted the Replacement Cost method as basic principle to assess the value of the service,
allowing the replicability of the evaluation on other mountainous regions subjected to this risk. Moreover,
within the model, different options to perform the evaluation were established, in order to adopt the most
suitable one in relation to the features of the forest and the needs of the stakeholder.

These evaluation options were tested in the Italian Alps in areas with different characteristics in terms of
forest features and rockfall mitigation effects. The forest effectiveness in mitigating the rockfall risk was
estimated adopting the Rockfall Protection Index developed in the Arange project; while the European
guidelines ETAG 27 were used to shape standard defensive facilities to be possibly built in case the forests
was not sufficient. Finally, intervention related to the active management of the protection forests in order
to maintain, or eventually increase their effectiveness against rockfall were hypothesized, and their costs
computed with the standard economic assessment procedure. The timespan considered for all the elements
involved in the evaluation is 25 years.

The result of the model consists in a monetary measure of the protection value of forest stands able to take
in account the specific features of the rockfall phenomena, the forest and the levels of risk acceptance in
relation to the goods to be protected. Since one of the aims of the model is

to support the adoption of these evaluation for policy decisions and improve their understanding outside the
scientific audience, monetary results were expressed in various forms (€, €/ha and E/ha/y) in order to ease
their comprehension by policy- and decision-makers. These evaluations can, in fact, help raising awareness
about the importance of forests and other nature-based solutions in general for the mitigation of natural
hazards, especially in consideration of the increasing disturbances due to climate change and the various
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needs of the different stakeholders involved. The inclusion of this evaluation in the local risk management
strategies would help fostering an active management of forests, a widespread but often undervalued resource.

* ok ok

S. 3.02 La gestione della vegetazione arborea in prossimita della rete ferroviaria: la nascita di un
protocollo di gestione

Fulvio Anselmo, Carmelo Fruscione, Luisa Perona
Parole chiave: protocollo; ferrovie; selvicoltura.

Una gestione moderna della vegetazione arborea in prossimita della rete ferroviaria € un argomento delicato
in quanto deve analizzare aspetti di natura e complessita diversa, a volte in contrasto tra di loro, come ad
esempio: la sicurezza umana, la naturalita del sito (linee all’interno di Siti d’Interesse Comunitario [SIC] o Aree
Protette), il paesaggio, la funzione idrogeologica, la selvicoltura da attuare, i costi di intervento, i costi di
un’eventuale interruzione del servizio ferroviario nonché il coinvolgimento di molti proprietari privati di
particelle forestali confinanti con la rete ferroviaria. Come si pud intuire 'argomento ha, in realta, un
interesse internazionale e, in effetti, alcuni stati esteri tra cui Svizzera, Gran Bretagna, Germania e Australia
hanno gia affrontato il tema realizzando dei protocolli d’intervento di diverso respiro. In Italia il tema e
normato dal DPR 753 del 1980 che ignora completamente gli aspetti ecologici ed ambientali, essendo basato
su rigide regole geometriche che prescindono dal valore e dal ruolo svolto dal bosco, lasciando dubbi
interpretativi e problematiche nell’applicazione. Di fatto allo stato attuale non esiste in Italia un protocollo
di gestione dei soprassuoli forestali lungo le infrastrutture ferroviarie. Con questo intervento si vuole
evidenziare la problematica, accogliere eventuali suggerimenti e presentare lo stato dell’arte del protocollo
in fase di realizzazione in seno alla Citta Metropolitana di Torino (ex Provincia di Torino) ad opera di un tavolo
tecnico di cui fa parte I'Ordine dei Dottori Agronomi e Dottori Forestali della Provincia di Torino. L’esigenza
di un protocollo di gestione & nata in seguito a un intervento selvicolturale di cui la Citta Metropolitana di
Torino si & dovuta occupare, su richiesta delle Ferrovie dello Stato (FSI), in un popolamento monoplano di
Pinus sylvestris L. all'interno del SIC IT1110022 denominato “Stagno di Oulx” oltreché Area Protetta
Provinciale e che ha comportato I'applicazione del DPR753/1980 senza possibilita di mediazione, per
mancanza di documenti tecnici idonei da applicare.

The management of the arboreal vegetation in proximity of the rail network - the birth of a management
protocol

Keywords: protocol; railway service; silvicolture.

A modern management of the arboreal vegetation in proximity of the rail networks is a delicate issue because
it concerns aspects of different and sometimes contrasting nature and complexity, such as human safety, the
natural features of the site (e.g. railway lines in Site of Community Importance [SCI] or Parks), the landscape,
the hydrogeological function, the forestry that must be implemented, the intervention costs, the interruption
of the railway service as well as the involvement of many private properties in proximity of the rail network.
As it can be understood, this topic has an international interest and some countries such as Swiss, Great
Britain, Germany and Australia have already dealt with this issue and create different protocols. In Italy this
problem is governed by the Presidential Decree No. 753/1980 which resolutely ignores the ecological and
environmental aspects, as it is based on strict gecometrical rules disregarding the value and the role of the
forests. This leaves doubts of interpretation and issues in the application of the Decree. As things stand, in
Italy there isn’t a management protocol of the forest areas along the railway infrastructure. The aim of our
contribution is to highlight this issue, to accept suggestions and to present the state of the art of the protocol
during the implementation phase in the province of Turin in a technical panel which includes the Ordine dei
Dottori Agronomi e Dottori Forestali of the province of Turin. The need of a management protocol resulted
from a forestry intervention undertaken by the province of Turin, upon request from the Ferrovie dello Stato
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(FSI), on a population of Pinus sylvestris L. in the SCI IT1110022 area called “Stagno di Oulx” as well as
Provincial Park. This led to the application of the Presidential Decree 753/1980 without any possibility of
mediation because of the lack of appropriate technical documents.

* kK

S.3.03 Analisi dei controlli eseguiti dal Corpo Forestale/Carabinieri Forestale sulle utilizzazioni boschive
nel periodo 2009-2017 in provincia di Firenze. Stato dell’arte: evoluzione o involuzione?

Luigi Bartolozzi, Carlo Luigi Fabbri, Stefano Ignesti
Parole chiave: utilizzazioni boschive; controlli forestali; direzione dei lavori.

E’ stata effettuata un’analisi completa dei dati relativi al periodo compreso fra il 2009 ed il 2017 dei controlli
eseguiti in provincia di Firenze, dal Corpo Forestale dello Stato prima del 1 gennaio 2017 e dai Carabinieri
Forestali successivamente, su dichiarazioni ed autorizzazioni di tagli boschivi in applicazione della Legge
Regionale 39/2000 e del relativo Regolamento di attuazione.

Vengono analizzati i risultati ottenuti, approfondendo i profili di violazione alle norme riscontrati piu
comunemente, ed i relativi riflessi concernenti la conservazione dei boschi e la salvaguardia del territorio,
allo scopo di orientare i possibili ulteriori sviluppi giuridico-normativi in materia.

L'attivita effettuata pone in evidenza la sempre maggiore complessita dell’esecuzione di questa tipologia di
controlli, basata sulla conoscenza del territorio, e sulla preparazione e la professionalita dell’operatore.
Controlli volti alla verifica degli aspetti tecnico-colturali con I'utilizzo di idonee strumentazioni tecnologiche,
ma anche della legalita dell'impiego della manodopera e del rispetto delle norme inerenti la sicurezza sui
luoghi di lavoro di cui al Decreto L.vo 81/2008 e s.m.i.. Lattivita di contrasto a queste problematiche sempre pil
diffuse deve essere affrontata sia nella forma della repressione con controlli congiunti tra Forze di Polizia, ASL,
Ispettorato del Lavoro, ecc.; sia con attivita di prevenzione con l'ausilio della Associazioni di categoria e I'adozione
di norme che ne limitino, o addirittura annullino, il fenomeno (esempio con l'introduzione del tesserino di
abilitazione per I'utilizzo della motosega e con I'estensione dello strumento dell’Albo delle Ditte Boschive).
L’esperienza acquisita consente inoltre di proporre la valorizzazione di una direzione tecnica dei cantieri
forestali da parte di tecnici forestali e una maggiore attenzione all’'organizzazione del cantiere soprattutto
per tutti gli aspetti legati alla sicurezza degli operatori.

Control activity by State Forestry Corps/Carabinieri Forestry on forest fellings in Florence province during
2009-2017 period. State of the art: evolution or involution?

Keywords: forest utilizations; forest controls; work supervision.

For the period between 2009 and 2016 the former State Forestry Corps (C.F.S. Corpo Forestale dello Stato)

and after 1st January 2017 the Carabinieri Forestry Corp had made a comprehensive analysis regarding police

checks carried out within Florence province, about forms concerning declarations and authorizations for

forest fellings under the 39/2000 Tuscany Regional Law and subsequent implementing Regulations.

In order to inform further legal and regulatory developments on this subject, the most commonly found

regulation violations were listed and discussed with particular concern about the impact to forest

conservation and safeguarding of the territory. The always increasing complexity in implementing this type

of controls was highlighted, and knowledge of the territory, technical skills and competence of the operator

remained the essential features of approach to the single cases.

Controls mainly concerned:

(i) verification of technical-cultural aspects using suitable technological equipment;

(ii)  compliance of legality in workforce employment and safety in workplace, defined by Italian Legislative
Decree No. 81/2008 and subsequent amendments and addenda.

To contrast the increasingly widespread phenomenon of rule violations, survey should be tackled through

repression actions - with joint controls among Police, Local Health Authority (ASL) and Labor Inspectorate
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etc. - and prevention activities - fostering cooperation with Trade Associations; while introduction of rules
aimed to limit or even to cancel out the phenomenon would be recommended (e.g., introducing a
qualification card for chainsaw use and extending the Register to Forest Companies). Moreover, the here-
presented analysis suggested the introduction of a new professional figure: the forest worksite director,
devoted to pay attention to worksite organization, especially for all those aspects related to worker safety.

*k kK

S.3.04 Gestione attiva delle foreste come garante della funzione regimante e antierosiva del bosco
Mario Broll

Parole chiave: gestione forestale attiva; gestione vincolo idrogeologico; sviluppo sostenibile del territorio
montano.

La Provincia di Autonoma di Bolzano per quasi meta del suo territorio & coperta da foreste (336.689 ha).
Molte di queste sono ancora oggi gestite in modo attivo comprese ed anche boschi a funzione protettiva (il
58% della superficie boschiva) che necessitano di interventi adeguati proprio volti a conservare e migliorare
la loro struttura per esaltarne la capacita di protezione (etero e autoprotezione).

Ma perché da noi si pratica una gestione attiva e non si abbandonano i boschi?

Forse per il millenario legame della popolazione altoatesine (bosco privato= bosco contadino=maso chiuso) con
la foresta. Certamente si visto che il bosco non era solo visto come fonte periodica di reddito e come “cassa di
risparmio” o “assicurazione” del proprietario di maso chiuso in caso di bisogno, ma anche sempre con un
profondo rispetto. Poche volte pero si pone I'accento sulla Legge Forestale (Ordinamento Forestale, 21 ottobre
18996 nr. 21) e specialmente sul suo successivo Regolamento di attuazione (DPGP 31 luglio 2000, n. 29).

La nostra Legge Forestale ha la sua base nella Legge Serpieri del 1923 e cio risulta evidente fin dall’articolo 1
(Finalita della legge).

Uno degli scopi di essa € stato 'adeguamento della Legge del 1923 ai tempi odierni e la nostra legge pil che
interessarsi a definizioni di bosco o di tipi di taglio, cosa comunque di per sé non sbagliata, pone si I'accento
(Art. 1) sulla tutela dei terreni di qualsiasi natura ma assicurandone la conservazione e la stabilita con la
continuita della produzione nel tempo e favorendone |'utilizzazione piu razionale, allo scopo di salvaguardare
I'incolumita, la salute ed i beni della collettivita un unicum per conservarne la continuita.

Grazie all'impegno di tutto il Sevizio Foreste con il suo Corpo Forestale Provinciale in pit di 20 anni si & cercato
di applicarne tutti gli aspetti, dalla pianificazione sul 100% della superfice grazie ai Piani di Gestione e alle
Schede boschive, ai lavori previsti e condotti in regia (viabilita forestale ed alpicola, interventi di difesa, tutela
fitosanitaria ecc.) grazie ad una buona allocazione e disponibilita di risorse economiche. Si € quindi esaltata
proprio la gestione attiva prevista dalla legge da parte dei proprietari, senza dimenticarsi certamente delle
attivita di controllo e di repressione, ma senza neppure esagerare nella loro applicazione puntando molto
sulla consulenza ai proprietari. Ad esempio il fatto di impiegare il proprio personale attivamente in ca. 7.000
martellate annuali, alle quali € quasi sempre presente il proprietario del bosco, ha spostato I'accento da un
mero atto autorizzativo del taglio ad un capillare servizio di consulenza in bosco, condotto da personale
costantemente aggiornato, cosa ben gradita dalla popolazione rurale che ci vede non solo in funzione di
gendarmi. Il fatto che tutti i movimenti di terreno in zona vincolata a scopi idrogeologico-forestali siano
soggetti a valutazione ed autorizzazione da parte dell’autorita forestale costituisce un ulteriore momento di
garanzia a tutela della stabilita dei versanti a difesa delle popolazioni di fondovalle e delle pianure.
Nonostante la presenza di molti pur validissimi piani delle zone di pericolo e per la classificazione del rischio che si
concentrano pero precipuamente o sulle aste torrentizie o nei centri abitati (zone rosse, gialle o verdi) assumendo
anche una importante funzione urbanistica, la legge forestale interviene su tutti i terreni di qualsiasi natura. Una
buona gestione del territorio sempre sulla base del vecchio e caro vincolo idrogeologico riconfermato dalla nostra
legge che copre quasi il 100% del territorio montano esplica una funzione di prevenzione capillare.

Il nostro compito & prendere decisioni concrete in bosco, in montagna; assumersi la responsabilita anche di scelte
difficili che vengono per la maggior parte, ma non sempre facilmente condivise col proprietario € parte della
gestione attiva. Per mantenere la gente in montagna, difendere lo sviluppo sostenibile del territorio a garanzia di
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tutta la collettivita conservandone nel tempo i valori, i servizi, le conoscenze, le ricchezze sociali, culturali ed
economiche oltre che la dignita, serve il coordinato impegno di tutti.

Active management of forests as guarantor of the water regulation and anti-erosive function of the forest

Keywords: active forest management; hydro-geological constraint management; sustainable development
of mountain areas.

The Autonomous Province of Bolzano for almost half of its territory is covered by forests (336.689 ha). Many
of these are still managed in an active way including and also forests with a protective function (58% of the
wooded area) that require appropriate interventions aimed at preserving and improving their structure to
enhance their ability to protect (hetero and self-protection.)

But why do we practice active management and do not leave the woods behind?

Perhaps for the millennial link between the South Tyrolean population (private forest = farmer forest = ‘maso
chiuso’ - closed farm) with the forest. Certainly, since the forest was not only seen as a periodic source of income
and as a "savings bank" or "insurance" of the owner of the farm closed in case of need, but also always with a
deep respect. A few times, however, the emphasis is on the Forest Law (Forestry Ordinance, 21 October 1996
No. 21) and especially on its subsequent Implementing Regulation (DPGP 31 July 2000, No. 29).

Our Forest Law has its base in the Serpieri Law of 1923 and this is evident from Article 1 (Purpose of the law).
One of the purposes of this was the adaptation of the Law of 1923 to today's times and our law more than
to be interested in definitions of wood or types of cutting, which in any case is not wrong, places the accent
(Art. 1) on. protection of land of any kind but ensuring its preservation and stability with the continuity of
production over time and encouraging its more rational use, in order to safeguard the safety, health and
goods of the community a ‘unicum’ to preserve its continuity.

Thanks to the commitment of the whole Provincial Forestry Corp in more than 20 years we have tried to
apply all the aspects, from the planning on the 100% of the surface thanks to the Management Plans
and the Private Forestry Data Sheet, to the planned works and conducted in directing (forest and alpine
roads, defense interventions, phytosanitary protection, etc.) thanks to a good allocation and availability
of economic resources. It has therefore exalted the active management required by law by the owners,
without forgetting of the activities of control and repression, but without even exaggerating in their
application focusing very much on the advice to the owners. For example, employing one's own
personnel actively in approx. 7.000 annual tree marking operations, to which the owner of the wood is
almost always present, has shifted the accent from a mere authorization act of cutting to a capillary
forest counseling service, conducted by constantly updated personnel, which is well appreciated by the
rural population see not only as gendarmes. The fact that all land movements in the area bound for
hydrogeological-forestry purposes are subject to evaluation and authorization by the forest authority
constitutes a further guarantee moment to protect the stability of the slopes in defense of the
populations of the valley and plains.

Despite the presence of many very valid plans of the danger zones and for the classification of the risk
that are concentrated mainly on the torrential auctions or in the inhabited centers (red, yellow or green
areas) assuming also an important urbanistic function, the forest law intervenes on all terrains of any
nature. A good management of the territory always based on the old and dear hydrogeological constraint
reconfirmed by our law that covers almost 100% of the mountain territory has a capillary prevention
function.

Our task is to make concrete decisions in the woods, in the mountains; taking responsibility for difficult
choices that come for the most part, but not always easily shared with the owner is part of active
management. To keep people in the mountains, to defend the sustainable development of the territory as a
guarantee of the whole community, preserving its values, services, knowledge, social, cultural and economic
wealth over time as well as dignity, serves the coordinated commitment of all.

%k %k ¥
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S. 3.05 Risorse forestali e risorse acquifere: primi dati e riflessioni per lo sviluppo di politiche per la
tutela di foreste di protezione di acquiferi potabili

Enrico Calvo, Stefano Portovenero, Alessia Donadoni
Parole chiave: foreste di protezione; foreste e acquiferi; gestione forestale.

Il rapporto tra foreste e ciclo dell’acqua é scientificamente ben conosciuto anche se molte relazioni e fattori

non hanno ancora trovato in modo certo e diffuso una precisa quantificazione e definizione.

Tale rapporto si esplica, a livello diverso in funzione di una molteplicita di parametri e in condizioni di scale

spazio-temporali differenti, sul bilancio idrologico di un bacino cosi come sulla qualita delle acque che

attraversano un sistema forestale.

I meccanismi di tale ultimo processo sono da individuare, principalmente, nella origine delle acque, generalmente

meteoriche e quindi non oggetto di fenomeni di inquinamento diretto derivante da attivita umane, nelle

caratteristiche dei soprassuoli forestali, ma soprattutto nella capacita filtro degli ecosistemi forestali, grazie alla
percolazione dell’acqua nei suoli che hanno specifiche caratteristiche chimico-fisiche, ma soprattutto biologiche.

La capacita degli ecosistemi forestali di “trattare” le acque di percolazione che vanno poi a caricare le falde che

originano sorgenti costituisce pertanto un’opportunita che andrebbe non solo meglio studiata ed indagata, ma

soprattutto valorizzata.

Le foreste costituiscono un fondamentale sistema biologico depurativo che a costi ridotti consente di ridare

alle acque trattate standard qualitativi tali da poterle considerare potabili o, comunque, di alto valore

biologico. Gran parte delle fonti di acque potabili nei nostri paesi provengono da sorgenti o falde che si
arricchiscono sotto la copertura di foreste e boschi.

Identificare tali situazioni, pianificare correttamente la gestione, promuovere buone pratiche costituiscono

le giuste forme di un investimento a favore di una risorsa la cui importanza e essenziale e vitale, ma anche a

favore di un modello di produzione biologica che, conti alla mano, risulta anche pil economica.

Tali orientamenti sono presenti nei Principi e Criteri di gestione sostenibile della Conferenza Interministeriale sulla

protezione delle Foreste in Europa (MCPFE 2007) che nella Seconda Risoluzione “Foreste e acqua” dichiara la

necessita di una migliore gestione forestale per tutelare e rendere disponibili le acque a fini potabili prodotte dagli
ecosistemi forestali.

Lo stesso Protocollo Foreste Montane della Convenzione delle Alpi prevede all’ art. 8 I'impegno per

I’adozione di misure che assicurino efficacemente la protezione delle risorse idriche.

Nell'ambito di un piu generale studio sul tema delle foreste alpine per la protezione degli acquiferi potabili, condotto

per il Mountain Forests Working Group della Convenzione delle Alpi, sono state indagati i dati delle Regioni alpine

italiane relativi alle captazioni e alle sorgenti presentiin bosco, alle potenzialita produttive ed alla superficie forestale

interessata da destinazioni protettive per la tutela delle sorgenti. Allo stesso modo sono state indagate le fonti di

acqua minerale presenti nei territori alpini e potenzialmente interessate da soprassuolo forestali.

L’intervento intende quindi:

(i) fornire un primo quadro rappresentativo della consistenza di fonti, potabili e minerali, presenti sul
territorio alpino e particolarmente interessato da superfici forestali la cui gestione dovrebbe essere
orientata alla specifica protezione, tutela e salvaguardia delle fonti idropotabili;

(i)  presentare alcune riflessioni sulla gestione delle foreste per la protezione dell’acqua potabile, in
termini di orientamenti generali e di indicazioni selvicolturali;

(iii)  sviluppare alcune considerazioni su aspetti particolar (servizi di remunerazione; costi e benefici degli
interventi; marchi di qualita e certificazione forestale; politiche idroforestali).

First data and reflections for the development of policies for the management of protective forests of
drinking water resources on the italian alpine mountain

Keywords: protective forests; forests and drinking water; forest management.

The relationship between forests and the water cycle is scientifically well known although many relationships
and factors have not yet found a precise quantification and definition in a certain and widespread way.
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This relationship is expressed, on a different level according to a multiplicity of parameters and in conditions
of different spatio-temporal scales, on the hydrological balance of a basin as well as on the quality of the
waters that pass through a forest system.

The mechanisms of this last process are mainly to be found in the origin of waters, generally meteoric and

therefore not subject to direct pollution phenomena deriving from human activities, in the characteristics of

forest stands, but above all in the filtering capacity of forest ecosystems, thanks to the percolation of water
in soils that have specific chemical-physical characteristics, but above all biological.

The ability of forest ecosystems to "treat" the percolating waters that then go to load the stratums that

originate springs is therefore an opportunity that should not only be better studied and investigated, but

above all enhanced.

Forests are a fundamental biological purification system which, at reduced costs, makes it possible to restore

quality standards to treated waters that can be considered as potable or, in any case, of high biological value.

Most of the sources of drinking water in our countries come from sources or layers that are enriched under

the cover of forests and forests.

Identifying such situations, correctly planning the management, promoting good practices are the right forms

of an investment in favor of a resource whose importance is essential and vital, but also in favor of a model

of organic production that, in hand, is also cheaper.

These guidelines are present in the Sustainable Management Principles and Criteria of the Interministerial

Conference on the Protection of Forests in Europe (MCPFE 2007) which in the Second Resolution "Forests

and Water" declares the need for better forest management to protect and make water available for potable

produced by forest ecosystems.

The Mountain Alpine Protocol itself of the Alpine Convention provides in art. 8 the commitment to adopt

measures that effectively ensure the protection of water resources.

As part of a more general study on the theme of alpine forests for the protection of drinking water, conducted

for the Alpine Forests Working Group of the Alpine Convention, data were collected from the Italian Alpine

Regions concerning the uptake and sources present in the forest, production potential and the forest area

affected by protective destinations for the protection of springs. In the same way, the sources of mineral

water present in the Alpine territories and potentially affected by forest topsoil were investigated.

The intervention therefore intends to:

(i) provide a first representative picture of the consistency of sources, potable and mineral, present on
the Alpine territory and particularly affected by forest areas whose management should be oriented
to the specific protection of drinking water sources;

(i)  present some reflections on the management of forests for the protection of drinking water, in terms
of general guidelines and silvicultural indications;

(iii)  develop some considerations on particular aspects (remuneration services, costs and benefits of the
interventions, quality and forest certification marks, hydro-temporal policies).

ok k ok

S.3.06 Risultati di rimboschimenti realizzati in ambiente golenale con ‘POBIA’ un miscuglio clonale di
Pioppo nero

Pier Mario Chiarabaglio, Achille Giorcelli, Lorenzo Vietto, Gianfranco Minotta, Giacomo Debernardi
Parole chiave: Populus nigra; POBIA; miscuglio clonale; riqualificazione fluviale.

Il pioppo nero europeo (Populus nigra L.) € una delle specie costitutrici degli habitat naturali di interesse
comunitario ‘91.E0* Foreste alluviali di Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior, Fraxinus angustifolia e Salix alba
e ‘91.F0 Boschi misti ripari dei grandi fiumi a Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, Fraxinus excelsior o
F. angustifolia ed e stato inserito nella ‘Red list’ delle specie a rischio di estinzione della International Union
for Conservation of Nature, categoria “Least Concern — LC”.

Gli ecosistemi fluviali hanno subito un intenso sfruttamento da parte dell’'uomo per lo svolgimento di attivita
agricole e industriali. La costruzione di opere di difesa idrogeologica ha limitato la dinamica fluviale, ridotto
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la superficie degli habitat tipici della specie e condizionato negativamente la disseminazione e la sua rinnovazione
naturale. Inoltre, I'impiego del pioppo nero cipressino (Populus nigra var. italica L.) per la costituzione di viali e
alberate insieme alla coltivazione intensiva a scopi industriali nelle aree golenali di cloni Populus xcanadensis (con
cui il pioppo nero & interfertile), favoriscono I'erosione del suo patrimonio genetico.

Attraverso |'applicazione dello ‘European Forest Genetic Resources Programme (EUFORGEN)’ alcuni Paesi
europei hanno promosso la conservazione in-situ ed ex-situ del P. nigra. |l CREA Centro di ricerca Foreste e
Legno — sede di Casale Monferrato (AL) fin dalle prime fasi del programma EUFORGEN ha dapprima
individuato e poi raccolto e descritto genotipi autoctoni in tutto il territorio nazionale.

Circa 500 accessioni sono conservate in archivi vegetali presso I’Azienda Sperimentale Mezzi annessa al CREA.
Per ogni genotipo sono state descritte le caratteristiche morfologiche, di accrescimento e di resistenza alle
principali avversita.

Il materiale genetico e stato utilizzato da circa 25 anni per la realizzazione di interventi di riqualificazione
ambientale, fluviale in particolare, per un totale di oltre 200 ha di piantagioni.

Grazie alle esperienze fino ad oggi realizzate & stato possibile selezionare un gruppo di 35 genotipi
provenienti dal Centro-Nord Italia che garantisce una ampia variabilita genetica. | diversi individui sono stati
scelti sulla base delle loro caratteristiche di attecchimento, di accrescimento, di resilienza in condizioni
ambientali differenti e di comportamento verso le principali avversita biotiche. Il miscuglio comprende cloni
di sesso maschile e femminile (22 maschi e 13 femmine) per garantire la possibilita di fecondazione e quindi
di diffusione di seme per la ricolonizzazione di aree idonee e per il mantenimento della specie.

Il CREA Centro di ricerca Foreste e Legno ha recentemente proposto l'iscrizione al Registro Nazionale dei
Materiali Forestali di Base di questo miscuglio clonale di pioppo nero, denominato ‘POBIA’ - nome dialettale
piemontese con cui viene denominato il pioppo nero europeo - secondo le prescrizioni previste dal Decreto
Lgs. 386/2003. Nel presente lavoro vengono illustrati alcuni dei risultati fino ad oggi ottenuti in rimboschimenti
realizzati in ambito fluviale in circa venticinque anni con il miscuglio clonale “POBIA”. | risultati riguardano le
caratteristiche vegetative in termini di sopravvivenza, accrescimento, sensibilita alle principali avversita
biotiche, in funzione degli ambienti e dei modelli di rimboschimento adottati. Queste indagini rappresentano
quindi un contributo a una piu puntuale valutazione della adattabilita dei singoli cloni inclusi nel miscuglio
“POBIA” alla realizzazione degli interventi di rinaturalizzazione degli ambienti fluviali.

Reforestation realized in floodplain with ‘POBIA’, a clonal mixture of European black poplar
Keywords: Populus nigra; POBIA; clonal mixture; restoration activities.

European black poplar (Populus nigra L.) is one of the species of the European interest habitat 91.E0*: Alluvial
forests with Alnus glutinosa and Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) and 91.FO:
Riparian mixed forest with Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, Fraxinus excelsior or Fraxinus
angustifolia and it is one of the species in the ‘Red list’ of the Threatened Species according to the
International Union for Conservation of Nature, category “Least Concern — LC”. Riparian ecosystem suffered
an intensive exploitation by human activities, especially industrial and agricultural activities, limiting the
fluvial dynamic through the river banks and reducing typical habitats of P. nigra. Furthermore, the use of
Lombardy poplar (Populus nigra var. italica L.) for realization of linear plantations with the cultivation of
Populus xcanadensis clones (interfertile with European black poplar) in intensive poplar plantations can cause
genetic erosion of Black poplar gene pool. The ‘European Forest Genetic Resources Programme (EUFORGEN)’
promotes in-situ and ex-situ conservation of P. nigra. The Council for Agricultural Research and Economics
Research Centre for Forestry and Wood in Casale Monferrato (AL) identified, collected and characterized
autochthonous genotypes of P. nigra all over Italy. About 500 accessions are maintained in vegetal archives
at Azienda Sperimentale Mezzi annexed to the Research Centre in Casale Monferrato. For each genotype
morphologic characteristics, rate of growth and main pests and diseases resistance were described. Genetic
material was employed by 25 years for realization of restoration activities, in particular in flood areas, for a
total of 200 hectares of plantations. Thanks to the experiences up to now realized, it was possible to select a
clonal mixture of 35 genotypes coming from Centre-Nord Italy to guarantee a large genetic variability. Each
clone were been chosen on the basis of their characteristics of rooting, growth, resiliency in different
environmental conditions and behaviour towards main biotic adversities. The mixture includes male and
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female clones (22 males and 13 females) to ensure the possibility of fertilization and therefore seed diffusion
for re-colonization of suitable areas and the maintaining of the species. The Research Centre for Forestry and
Wood has recently proposed the inscription inside the National Register of the Basic Material of this clonal
mixture, called ‘POBIA’ - dialectal name with which it is called the European black poplar - according to the
prescription provided by Council Directive 1999/105/EC of 22 December 1999 on the marketing of forest
reproductive material. In the present work are illustrated some of the results obtained up to now in
restoration plantations realized in flood areas in about 25 years with the clonal mixture ‘POBIA’. The results
concern vegetative characteristics, as survival and resilience, growth, susceptibility to the main biotic and
abiotic adversities, in connection with the localisation, the ecosystem and the planting model. These surveys
represent therefore a contribution to a more precise evaluation of adaptability of each clone included in the
POBIA mixture to the realization of restoration activities in flood plain.

%k ¥

S. 3.07 Wooaod, soil, water. Interactions and forest management in the face of global environmental
change scenarios

Lorenzo Ciccarese
Keywords: climate change; wood; soil; water; forest management.

Forests are managed for multiple, usually complementary, objectives: supply of wood and non-wood
products (provisioning services) and a wide range of ‘priceless’ services (climate regulation and mitigation of
global climate change, tourist-recreational and historical-cultural one.

Over the latest two decades, climate change has dominated environmental policy and research. With regard

to forests, the focus has been given to the role that they have as stores of carbon. Yet, forests provide other

benefits that are equally important. The hydrologic cycle regulation service is paramount and should
recognized be given higher priority.

Forest watershed provide a high proportion of water for homes, agricultural, commercial and ecological

needs, both upstream and downstream areas. Forests—particularly in Italy, due to its geomorphological and

hydrographic conformation—are important for stabilizing soils from erosion and landslides, defending dams
from siltation and protecting groundwater systems from pollution. In addition, both soil and water are
essential drivers of forest health and growth.

Integrating forest effects on the water cycle on energy balance, and on climate into policy actions is key for

the successful pursuit of disaster risk reduction, biodiversity conservation and adaptation and forest carbon-

related mitigation and adaptation goals.

In this respect, carbon sequestration should be considered a co-benefit in forest management strategies,

which should therefore put the protection and restoration of the hydrological cycle and the management of

forest ecosystems in their full complexity at the centre of their objectives.

A call for action on forests, water and climate is emerging on many fronts. The Sendai framework for disaster

risk reduction (DRR), the Agenda for Sustainable Development, the Strategic Plan for Biodiversity and the Paris

Agreement—although it has been turned to the carbon-related role of forests—likewise emphasizes that DRR,

CC mitigation and adaptation, and biodiversity agendas are to be handled in synergy. This agenda could learn

to marshal land-atmosphere carbon, water and energy cycles in ways that optimize their potential.

Forest and landscape managers are presented with a key task of balancing this wide range of multi-sectoral

forest benefits without detriment to water resources and ecosystem function.

To address this priority, the following aspects are proposed as important.

(i) Therole of research is key, as there’s a pressing need for greater understanding of the interactions between
vegetation, soil and water, for better recognition and capacity strengthening in forest hydrology, and for
translating this knowledge into policies and decision-making processes. Understanding both the trend in
predicted futures and the uncertainties surrounding environmental changes is critical to policy formation.
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(ii)  The inventory and monitoring of the areas affected by instability and the dynamics of land use and
transformation are indispensable tools for the effective planning and enhancement of forest management
with a protective function.

(iii)  The identification and promotion of Sustainable Forest Management aimed at the prevention of hydro-
geological instability (and therefore the mitigation of other disturbances that may accentuate it: fires,
plant diseases, wind blows, etc.) and the development of SFM standards and indicators for the evaluation
of the effectiveness of the interventions and the reduction of the hydro-geological and residual risk.

(iv) Greater coordination and integration between the different levels of planning and implementation of
the interventions (of which a significant example are the forest management plans as an integral part
of the watershed management plans, the “rivers’ contracts”).

(v)  Lastly, it is necessary to identify financial instruments, among the ordinary ones and those made
available by sectoral and environmental policies to promote sustainable forms of forest management
and to encourage the monitoring of mountain areas.
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S.3.08 La mena delle bufale: una particolare modalita di manutenzione dei corsi d’acqua
Alfonso de Nardo, Alessio De Dominicis, Francesco lovino, Antonino Nicolaci

Parole chiave: gestione vegetazione ripariale; manutenzione del territorio; prevenzione del dissesto
idrogeologico.

La ‘pulizia’ degli alvei € quel complesso di operazioni, riconducibili tutte alla manutenzione ordinaria del
reticolo idrografico, che comprendono il taglio della vegetazione ripariale e la rimozione degli interrimenti.
Si tratta di operazioni periodiche, essenziali per mantenere in efficienza le linee di deflusso contrastando le
dinamiche naturali che determinano la perdita di officiosita delle sezioni idrauliche. Operazioni rese sempre
piu difficili e costose dall’attivita antropica. Infatti I'apporto di materiali solidi favorisce le strozzature negli
alvei, le immissioni reflue organiche producono eutrofizzazione delle acque (quindi maggior sviluppo delle
specie vegetali negli alvei), rendendo problematica la riutilizzazione dei sedimenti; I'impermeabilizzazione
dei suoli accentua il rischio di esondazione e rende, di fatto, impraticabili gli ampi tratti di alveo tombinati
nell’attraversamento delle aree urbanizzate.

In un’indagine sulle azioni che hanno contribuito positivamente alla manutenzione del territorio, piuttosto
che esserne antagoniste, assume interesse la ricerca sulle origini, lo sviluppo e il declino del sistema
tradizionale — in uso particolarmente nelle pianure campane — di utilizzazione di una pratica zootecnica,
propria dell’allevamento delle bufale, per finalita di manutenzione delle opere idrauliche: la ‘mena delle
bufale’, praticata almeno dal ‘600 all’800, quindi in epoca vicereale e borbonica.

Il lavoro vuole fornire un contributo alla gestione della vegetazione ripariale, quale attivita di manutenzione
dei corsi d'acqua per la prevenzione contro i pericoli naturali e le piene, illustrando la tecnica applicata in un
particolare momento storico e in un peculiare contesto territoriale.

Sulla base della documentazione storica disponibile, nel lavoro vengono riportate |'origine della tecnica, la
periodicita con cui era praticata, il carico di bestiame occorrente, la forma del rapporto istauratosi tra Comuni
e allevatori (appalti remunerati con fondi comunali, recuperati magari dal taglio dei boschi), gli effetti in
termini idraulici prodotti dalla tecnica e quelli derivanti dalla sua mancata applicazione, sui quali, peraltro,
non esisteva uniformita di pensiero.

Mena delle bufale: an interesting method for the maintenance of waterways
Keywords: management of riparian vegetation; territory maintenance; prevention of hydrogeological instability.
The “cleaning” of riverbeds is a complex of operations, responsible for all of the ordinary maintenance of the

hydrographic network, which includes the cutting of riparian vegetation and the removal of silt. It deals with
periodic operations, essential for keeping the outflow lines efficient, counteracting the natural dynamics that
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determine the loss of functionality of the hydraulic sections. Operations are always rendered more difficult
and expensive from anthropic activity. In fact, the contribution of solid materials favors the bottlenecks in
the structures in the riverbeds, the input of organic waste water produces eutrophication of the waters
(therefore greater development of vegetable species in riverbeds), making the reuse of sediments problematic;
the waterproofing of the soil accentuates the risk of flooding and renders, in fact, the wide stretches of the
drained riverbed in the crossing of urbanized areas impracticable.

In a survey of the actions that have positively contributed to the maintenance of the territory, rather than
being antagonistic, research on the origins is of interest, the development and decline of the traditional
system — particularly in the plains of Campania —of using of a zoo-technical practice, the breeding of buffaloes,
for the purpose of maintaining hydraulic works: the “mena delle bufale”, practiced at least from the 600s to
the 800s, therefore in the Viceroy and Bourbon eras.

The task aims to provide a contribution to the management of riparian vegetation, as a management activity
of the waterways for the prevention of natural hazards and floods, illustrating the technique applied in a
particular historical moment and in a peculiar territorial context.

On the basis of the historical documentation available, the work shows the origins of the technique, the
frequency with which it was practiced, the load of livestock needed, the form of the relationship established
between municipalities and breeders (contracts reimbursed with communal funds, recovered perhaps from
the cutting down of the woods), the effects in hydraulic terms produced by the technique and those deriving
from lack of its application, on which, moreover, didn’t exist uniformity of thought.
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S. 3.09 Interazione fra vegetazione ripariale e corrente idrica: approcci ingegneristici tradizionali e
sviluppi recenti

Antonino D'lppolito, Francesco Calomino, Giancarlo Alfonsi, Agostino Lauria
Parole chiave: idraulica fluviale; vegetazione; resistenze al moto; metodi numerici.

La vegetazione lungo le sponde fluviali e/o nelle aree golenali svolge indiscutibilmente un importante ruolo
da un punto di vista sia ecologico, sia paesaggistico e ricreazionale. Essa determina, da una parte, un aumento
della stabilita delle sponde e, dall’altra, un aumento della scabrezza. Quest’ultima ha come conseguenza, a
parita di portata, una riduzione della velocita con un aumento dei tiranti idrici e quindi del rischio di
esondazione. E’ pertanto importante stabilire con quali tiranti e con quali velocita defluisce un’assegnata
portata in determinate condizioni della vegetazione spondale. Per lo studio del fenomeno dal punto di vista
idraulico, si fa riferimento ad alcune schematizzazioni, divenute di uso frequente nella letteratura, e che
consistono nella distinzione tra vegetazione rigida e flessibile, emergente o sommersa. Mentre in passato si
faceva riferimento ad un approccio monodimensionale, oggi le nuove risorse di calcolo stanno stimolando
una modellazione molto pil dettagliata.

Nel presente lavoro si richiamano i principali aspetti degli approcci tradizionali e i piu recenti sviluppi nella
modellazione numerica.

In particolare, con riferimento all’approccio tradizionale e considerando la vegetazione rigida, si evidenzia
come i tiranti idrici si calcolano, usualmente, con I'impiego di una formula pratica nella quale si utilizza il
coefficiente di scabrezza di Manning (o coefficienti simili). Questo coefficiente si puo determinare a partire
da indicazioni descrittive, da riferimenti fotografici o in base a metodi analitici. Nell’ambito di questi ultimi,
la sua stima & rimandata alla determinazione del coefficiente di resistenza idrodinamico. Nella letteratura
sono stati individuati, a partire da prove sperimentali, delle relazioni che consentono la determinazione di
quest’ultimo in base alla densita della vegetazione, cosa che consente di dare una solida base fisica alla
valutazione della velocita e dell’altezza della corrente.

Lo sviluppo delle nuove risorse di calcolo e gli approfondimenti nella modellazione numerica hanno pero
fornito opportunita inimmaginabili fino a qualche decennio fa. Infatti a partire dalle equazioni fondamentali
della meccanica dei fluidi, & possibile costruire i campi di moto anche in presenza di ostacoli diffusi. Con
specifico riferimento al caso dei canali la vegetazione & stata rappresentata inizialmente come una resistenza
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aggiuntiva simulando prove di laboratorio con risultati soddisfacenti. Gli stessi modelli sono stati impiegati,
successivamente, per simulare eventi reali. Piu recentemente nei codici di calcolo la vegetazione ¢ stata
rappresentata in maniera esplicita.

Sia I'approccio classico, sia la modellazione numerica, sono di ausilio nella gestione della vegetazione ripariale
perché consentono di valutare altezze della corrente e velocita con diversi scenari e quindi di pianificare il
taglio degli alberi evitando I'eliminazione totale che usualmente viene praticata per motivi di sicurezza
idraulica. | modelli numerici arrivano a descrivere anche i campi di velocita e possono fornire maggiori
informazioni utili per la conservazione degli habitat e della biodiversita.

Interaction between riparian vegetation and flow: traditional engineering approaches and recent
developments

Keywords: fluvial hydraulics; vegetation; flow resistance; numerical methods.

The vegetation along riverbanks and/or on floodplains unquestionably plays an important role from an
ecological point of view, considering also landscaping and recreational aspects. The presence of riparian
vegetation increases, on the one hand, the bank stability and, on the other hand, the hydraulic roughness.
The latter results in reduced flow velocity and increased river flood levels, and therefore in the risk of flooding
of side areas. It is therefore important to know the water depth and velocity for a given flow in given riparian
conditions. In the hydraulic literature, a few schemas are usually assumed, that is rigid or flexible, submerged
or emergent vegetation. In the past, the one-dimensional approach was followed, but nowadays the new
calculation resources are stimulating a much more detailed modeling.

In this work, the main aspects of traditional approaches and the latest developments in numerical modeling
are presented. In particular, with reference to the traditional approach and considering rigid vegetation, the
flow depth are usually calculated using a practical formula in which the Manning (or similar) roughness
coefficient is used. This coefficient can be estimated from descriptive indications, photographic reports or
based on analytical methods, among which the use of the hydrodynamic drag coefficient. In the literature,
one can find experimental tests allowing the evaluation of drag coefficients based on the vegetation density.
The development of new computing resources and in-depth analysis in numerical modeling, however,
provide opportunities that were unimaginable until a few decades ago. In fact, starting from the fundamental
equations of Fluid Mechanics, CFD (Computational Fluid Dynamics) techniques allow simulation of the flow
field even in the presence of diffused obstacles. With reference to channel flow, the vegetation was initially
represented as an additional resistance and laboratory tests were simulated with satisfactory results. The
same models were used, later, to simulate real events. More recently in the computational codes the
vegetation has been explicitly represented.

Both the classical and the CFD approach are useful in the management of the vegetation along riverbanks
and/or on floodplains because they allow evaluation of water depth and velocity with different scenarios, in
order to plan the cutting of trees avoiding their total elimination, usually practiced for hydraulic safety
reasons. The numerical models, which also simulate the flow fields, can provide more information useful for
the conservation of habitats and biodiversity.

ok ok

S.3.10 Stima diretta dell’erosione del suolo nei boschi cedui del Marganai (Sardegna)
Filippo Giadrossich, Enrico Guastini, llenia Murgia, Antonio Ganga

Parole chiave: erosione del suolo; bosco ceduo; simulatore di pioggia; Marganai; selvicoltura mediterranea,
Quercus ilex.

Eventi naturali e antropici possono causare una diminuzione temporanea o totale dell'effetto protettivo delle

chiome al suolo. Tra questi, la ceduazione rappresenta una potenziale esposizione del suolo al rischio di
erosione e di perdita di materia organica. Tuttavia la dinamica di rigenerazione della vegetazione limita nel
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tempo i potenziali impatti negativi del taglio. La manifestazione di fenomeni erosivi, inoltre, dipende dalla
concomitanza di numerosi fattori, tra i quali I'intensita delle piogge, la pendenza, il tipo di suolo, le pratiche
selvicolturali. Il presente studio nasce con l'intento di verificare in campo I’erodibilita dei suoli del Marganai
in zone sottoposte a ceduazione.

L'area sperimentale ricade in due differenti particelle forestali (una su suolo franco sabbioso e una su suolo
franco limoso). Le particelle sono state caratterizzate dal punto di vista fisico e floristico (pendenza, presenza
di lettiera e pietrosita, vegetazione). Dopodiche, per ogni particella sono stati individuati 8 plot. | test sono
stati condotti tramite simulazione di pioggia controllata su 16 plot sperimentali, valutando la risposta in
termini di quantita di sedimento e di materiale organico trasportato dall’acqua di scorrimento superficiale
(runoff). Il disegno sperimentale prevede tre trattamenti, P1, P2 P3, rappresentanti differenti condizioni di
umidita iniziale del suolo prima dell’esecuzione di ogni test (simulazione di pioggia). Un secondo fattore e
rappresentato dalla copertura del suolo, rappresentato da due livelli, con copertura del suolo (C), e senza
copertura del suolo (S). La simulazione di pioggia € stata fatta da 4 m di altezza su plot di 1,5 mq, utilizzando
un ugello calibrato Lechler mod. 490.888 montato su un telaio modulare in legno. L'ampiezza dell’angolo di
bagnamento é stata di 120°, in modo da ottenere una ampia ed uniforme precipitazione sull’area considerata.
Per la stima della precipitazione effettiva al suolo, al netto delle possibili riduzioni di precipitazione dovute al
vento o alla variazioni di pressione dovute a perdite di carico, sono stati disposti tre pluviometri nell'immediato
intorno di ogni plot. Per ogni singolo test & stata condotta una simulazione di pioggia della durata di 30 minuti
con una intensita di circa 45 mm/h. L'umidita del suolo & stata valutata all’inizio ed al termine di ogni prova,
raccogliendo ogni volta un campione indisturbato e tre campioni disturbati in tre settori diversi
nell'immediato intorno del plot. E stato inoltre condotto un campionamento del terreno sia per valutare la
densita apparente che la tessitura del suolo in ogni plot.

| risultati dei test hanno mostrato un deflusso superficiale estremamente ridotto, dovuto all’elevato tasso di
infiltrazione di acqua nel suolo, nonostante la notevole intensita di pioggia al quale sono stati sottoposti i plot
sperimentali. L'infiltrazione media calcolata su tutti i test non mostra differenze evidenti tra plot con copertura e
senza Il suolo forestale non vede modificate quindi in maniera sensibile le proprie caratteristiche idrologiche. Per
quanto riguarda la pendenza, variabile dal 35 + 6% e dal 49 + 11% nelle due particelle, rispettivamente, |'effetto
sull'infiltrazione é risultato ridotto, sia in relazione alla copertura vegetale, sia in relazione al diversi tipi di terreno.
Il materiale solido trasportato dal deflusso superficiale risulta al di sotto di valori di riferimento di letteratura.

Soil erosion assessment in the coppice forests of Marganai (Sardinia, Italy)
Keywords: soil erosion; coppice forest; rainfall simulator; mediterranean silviculture; Quercus ilex.

Natural and anthropogenic events can cause a temporary or total decrease in the protective effect of
canopies on the ground. Among these, coppice represents a potential exposure of the soil to the risk of
erosion and loss of organic matter. However, the regeneration dynamics of vegetation limit the potential
negative impacts of the harvest in time. Furthermore, the erosive phenomena depends on the concomitance
of many factors, among which the intensity of the rains, the slope, the type of soil, and silvicultural practices.
The present study aim to assess the erodibility of the Marganai soils in areas undergoing cuttings.

The experimental area falls into two different forest parcels (one on sandy loam soil and one on loam silty soil).
The forest parcels have been characterized from the physical and floristic point of view (slope, presence of litter,
vegetation, stoniness). After that, 8 plots were identified for each particle. The tests were conducted by means
of controlled rain simulation on 16 experimental plots, evaluating the response in terms of sediment quantity
and organic material transported by surface runoff water. The experimental design includes three treatments,
P1, P2 P3, representing different initial soil moisture conditions before the execution of each test (rain
simulation). A second factor is represented by the land cover, represented by two levels, with ground cover (C),
and without ground cover (S). The rain simulation was made from 4 m high on a 1.5 square meter plot, using a
calibrated Lechler mod. 490.888 mounted on a modular wooden frame. The amplitude of the wetting angle
was 120 °, in order to obtain a wide and uniform precipitation on the considered area (plot). For the estimation
of effective ground precipitation, net of possible precipitation reductions due to wind or pressure variations
due to load losses, three rain gauges were placed in the immediate surroundings of each plot. For each single
test a rain simulation lasting 30 minutes was conducted with an intensity of about 45 mm / h. Soil moisture was
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assessed at the beginning and at the end of each test, collecting an undisturbed sample each time and three
disturbed samples in three different sectors immediately around the plot. A soil sampling was also conducted
to assess the bulk density and soil texture in each plot.

The test results showed an extremely low surface runoff due to the high rate of water infiltration in the soil,
despite the notable rainfall intensity to which the experimental plots were submitted. The average infiltration
calculated on all the tests does not show evident differences between plots with coverage and without the
forest soil does not therefore significantly modify its hydrological characteristics. Regarding the slope,
variable from 35 + 6% and from 49 + 11% in the two particles, respectively, the effect on the infiltration was
reduced, both in relation to the vegetation cover, and in relation to the different types of soil. The solid
material carried by the surface runoff is below reference literature values.

%k ¥

S.3.11 La montagna appenninica non ha piu pazienza!
Adriano Gradi
Parole chiave: amministrazione forestale italiana; attivita selvicolturali; montagna appenninica; boschi.

Le sistemazioni idrauliche sono in rovina e molti rimboschimenti eseguiti con specie pioniere provvisorie sono
affermare che i boschi sono aumentati di superficie dato I'abbandono delle aree agricole. Non ¢ affatto corretto
attribuire significato di “bosco” a tali superfici sulle quali in tempi lunghissimi e solo in pochi casi la natura, con una
precisa sequenzialita floristica, ricostituisce il bosco nella sua specifica struttura e giusta definizione.

Di ricostituire poi le decine di migliaia di ettari di boschi ogni anno incendiati, non se ne parla cosi come di
rimboschire 5-6 milioni di ettari di terreni abbandonati in preda all’erosione ed al ruscellamento. Le
utilizzazioni forestali sono molto ridotte e gravi menomazioni subiscono le specie che necessitino di tagli
intercalati costanti e ben mirati: e frequente il caso della non applicazione dei costosi piani di assestamento
mentre, addirittura, si riportano a taglio ceduo molte superfici boscate in fase avanzata di conversione anche
dove esistano tutti i requisiti tecnici ed economici giustificativi della conversione.nMancando le attivita
selvicolturali, conseguentemente la vivaistica forestale, salvo poche eccezioni, € in desolante declino, cosi
tutte le iniziative tese al miglioramento genetico dei popolamenti forestali con la istituzione (1961) del primo
libro nazionale dei boschi da seme, le leggi regionali conseguenti a quella nazionale collegata a precise
direttive comunitarie, appaiono dimenticate. Solo il Centro sperimentale di selvicoltura di Arezzo riesce ancora ad
operare ma € una “vox clamans in deserto”. Se si decidesse a riprendere in maniera razionale le ricostituzioni
boschive, i rimboschimenti ecc. occorrerebbero da due a quattro anni (semenzali - trapianti) per rimettere in
produzione i vivai forestali: anche i privati non sarebbero piu pronti ad offrire produzioni in tal senso.

Infine la fusione Arma Carabinieri - Corpo Forestale, organo preminentemente tecnico dello Stato, non pud
non suscitare perplessita: alla montagna non serve “una grande polizia specializzata” ma investimenti, lavoro,
difesa dell’ambiente e ripresa di vecchie e nuove economie. E accettabile questa situazione? La montagna
non ha piu pazienza!

* ok ok

S.3.12 | rimboschimenti litoranei in Calabria: miglioramento e conservazione
Francesco lovino, Carlo Galiano, Antonino Nicolaci, Vincenzo Perrone, Salvatore Spano
Parole chiave: rimboschimenti; selvicoltura; protezione del territorio; ecosistemi costieri; biodiversita.
In Calabria, cosi come in altre Regioni, nel secolo scorso i rimboschimenti interessarono oltre ai bacini montani

anche i settori costieri. In questi ultimi assunsero il carattere di opere tendenti al consolidamento di dune lungo i
litorali e alla protezione dai venti marini delle retrostanti pianure. La loro esecuzione costitui la premessa
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indispensabile per un’adeguata utilizzazione agricola dei terreni, dove si concentrava gran parte delle attivita irrigue.
Gli interventi hanno modificato, in modo significativo, il paesaggio costiero creando nuovi ecosistemi che nel tempo
hanno assunto una valenza ambientale, come testimoniato dall'inserimento di alcuni di essi nella Rete Natura 2000.
Il lavoro ha I'obiettivo di verificare, a distanza di circa 60 anni dalla loro realizzazione, le condizioni strutturali dei
popolamenti, le loro dinamiche legate ai fenomeni di competizione e di successione ecologica dovute anche agli
incendi e le criticita attribuibili ad altre forme di impatto antropico (fruizione turistica non regolamentata, ecc.).
Le aree oggetto di studio sono i rimboschimenti litoranei del versante ionico e di quello tirrenico. Nel primo
vengono esaminati quelli pil significativi, anche in termini di superficie, dei settori centrosettentrionali, dove si
riscontrano ampie fasce realizzate lungo i litorali antistanti le zone di bonifica idraulica della Piana di Sibari, di
Punta Alice, della Foce del Neto e di quella che da Isola Capo Rizzuto si spinge fino a Soverato. Nel versante
tirrenico viene esaminata un’ampia fascia del Golfo di Santa Eufemia, antistante la Piana di Lamezia. Per ciascuna
delle aree, I'’esame delle tecniche di rimboschimento adottate (preparazione del suolo, densita di impianto, specie
impiegate e materiale di impianto) viene eseguito utilizzando la documentazione dei progetti reperiti negli archivi
degli Enti che all’epoca eseguirono i lavori. L'analisi, a distanza di circa 60 anni, delle diverse realta mediante
verifica delle attuali situazioni, mette in evidenza i risultati conseguiti e consente di delineare interventi di
miglioramento e di conservazione di tali ecosistemi che hanno una valenza protettiva e paesaggistico—culturale.

Coastal Reforestation in Calabria: improvement and conservation
Keywords: reforestation; silviculture; landscape recovery coastal ecosystems; biodiversity.

As in other Italian regions, the reforestation in Calabria involved not only the mountain basins, but also the coastal
areas in the 20th century. The coastal reforestation became works of dunes consolidation along the seabords,
leading to a better protection of the inner plains from the sea winds. Their implementation was the precondition
for the agricultural use of the soils, which were the most abundant part of the irrigated activities. These
interventions significantly modified the coastal landscape by creating new echosystems which became of
environnmental value, as witnessed by the inclusion of some of them in the Rete Natura 2000.

Our work aimed to verify: the structural conditions of the populations 60 years after their realisation; their
dynamics linked to the phenomena of competition and ecological succession (also those due to fires); and the
criticalities attributable to other forms of anthropogenic impact (unregulated tourist use, etc.). We included in
this study the coastal reforestation on both the lonic and the Tirrenian sides. Regarding the lonic side, we
examined the reforestationof the northern region, where it is possible to observe wide areas along the coasts
close to the cleaning-up areas of Piana di Sibari, Punta Alice, Foce del Neto, and in the area between Isola Capo
Rizzuto and Soverato. On the Tirrenian side, we examined a wide area in the Sant’Eufemia gulf located
beforehand the Lamezia plain.

We used the original projects, procured in the registries of the Institutions that executed the works at that
time, in order to analyse the reforestation tecnhiques adopted in all the areas of interest in terms of soil
preparation, planting density, species used, and planting material.

The analysis of the different scenarios through the verification of current situations, approximately 60 years
after their realisation, highlights the achieved results, and allows us to outline interventions for the
improvement and conservation of these ecosystems that have a protective and landscape-cultural value.

* ok ok

S.3.13 Gestione forestale e prevenzione del dissesto idrogeologico in territori ad elevata vulnerabilita
in Campania

Francesco lovino, Antonino Nicolaci, Alfonso De Nardo, Vincenzo Esposito

Parole chiave: gestione forestale sostenibile; dissesto idrogeologico; conservazione del suolo; pianificazione
forestale.
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Il lavoro affronta il tema della compatibilita tra gestione dei boschi e conservazione del suolo sui versanti, con
riferimento ai cedui di alcuni territori della Campania caratterizzati da particolare vulnerabilita al dissesto
idrogeologico per condizioni morfologiche e pedoclimatiche. In ambito regionale i cedui ricoprono, in gran parte,
versanti caratterizzati da coperture piroclastiche intensamente pedogenizzate, ma instabili di fronte ad eventi piovosi
intensi. | suoli, particolarmente suscettibili all’erosione idrica accelerata e diffusa, sono dotati di una elevata capacita
di ritenzione idrica, che determina il loro notevole appesantimento nei periodi caratterizzati da elevata piovosita, con
conseguente innesco di slittamenti, la cui portata e le conseguenze sono talvolta catastrofiche.

In questi territori la gestione dei cedui presenta attualmente delle criticita dovute alla loro utilizzazione, tra
le quali sono di rilievo: I'ampiezza delle superfici interessate dalle singole tagliate, le modalita di
concentramento e di esbosco, I'assenza di programmazione della viabilita forestale, spesso realizzata sulla
spinta delle motivazioni contingenti legate alle esigenze di ogni singola utilizzazione, la carenza di
manutenzione e di cure colturali, con conseguente aumento del rischio incendi.

Partendo dal quadro conoscitivo e da quello normativo di riferimento in tema di prevenzione dei rischi e messa in
sicurezza dei territori maggiormente esposti a fenomeni di dissesto idrogeologico, vengono delineate linee
operative di gestione forestale sostenibile, anche con esempi applicati allo specifico ambito interessato dai tragici
eventi del maggio 1998. Tale approccio, che riesce a coniugare I'utilizzo dei cedui con la conservazione del suolo,
puod essere messo in atto con una pianificazione forestale riferita al bacino idrografico.

Forest management and prevention of hydrogeological instability in territories of high vulnerability in
Campania

Keywords: forest sustainability management; hydrogeological instability; soil conservation; forest planning.

This paper deals with the theme of compatibility between forest management and soil conservation on
slopes, with reference to the coppices of some territories of Campania characterized by particular
vulnerability to hydrogeological instability due to morphological and pedo-climatic conditions. In the regional
scope, the coppices cover, in large part, slopes characterized by intensely pedogenised pyroclastic coverage,
but unstable when facing intense rainy events. The soil, particularly susceptible to accelerated and
widespread water erosion, is endowed with a high capacity of water retention, which determines its
significant weight in periods characterized by heavy rainfall, with consequent triggering of slips, whose extent
and consequences are at times catastrophic. In these areas, the management of coppices currently presents
some critical issues due to their usage, among those which are of significance: the size of the surfaces affected
by the single cut, the methods of concentration and logging, the absence of forest road planning, often
carried out on the basis of the contingent motivations linked to the needs of each individual use, the lack of
maintenance and cultivation, with a consequent increase in fire risk. Starting from our previous knowledge
and legislative framework referring to risk prevention and protection of those areas which are most exposed
to phenomena of hydrogeological instability, operational guidelines for sustainable forest management are
delineated, also with examples applied to the specific area affected by the tragic events of May 1998. This
approach, which is able to combine the use of coppices with soil conservation, can be put into practice with
forest planning related to the hydrographic basin.

* ok ok

S.3.14 Foreste di protezione contro la caduta massi: analisi multiscala dal masso alle Alpi

Emanuele Lingua, Paola Bolzon, Francesco Bettella, Maximiliano Costa, Matteo Garbarino, Fabio Meloni,
Emanuele Sibona, Marco Piras, Elena Belcore, Bruna Comini, Paola Comin, Ruggero Alberti, Frédéric Berger

Parole chiave: foreste di protezione; caduta massi; Alpi.
Tra le varie funzioni che svolgono le foreste, la funzione di protezione ha da sempre rivestito un ruolo

fondamentale per il territorio montano. Per poter ottenere, massimizzare e perpetuare questa funzione, non
basta avere una copertura forestale, ma devono essere raggiunte e mantenute particolari strutture dei
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popolamenti forestali attraverso una gestione selvicolturale appropriata. Ogni pericolo naturale comporta la
necessita di definire un obiettivo gestionale ben preciso e differente ad es. a seconda che la foresta
potenzialmente svolga una protezione attiva (es. valanghe) o passiva (es. caduta massi). Per poter gestire al
meglio questi popolamenti, occorre prima di tutto conoscerne la distribuzione e valutarne |'attuale efficacia.
La disponibilita di una cartografia del genere, armonizzata per tutto I'arco Alpino, per la molteplicita dei
pericoli naturali non esiste. Per le foreste di protezione da caduta massi, ad esempio le informazioni sono
parziali e solo alcune regioni o province hanno una cartografia delle foreste che svolgono questa funzione. In
questo contesto e nato il progetto RockTheAlps, finanziato nell'ambito del Programma transnazionale di
Cooperazione Territoriale Europea Spazio Alpino 2014-2020 (ASP462), che riunisce 15 partners di 6 nazioni
differenti provenienti dalla regione alpina. Questo progetto si prefigge principalmente di individuare e
applicare metodologie innovative per la mappatura del rischio di caduta massi e delle annesse foreste di
protezione, con 'obiettivo di trasferire i risultati a decisori e policy maker, fornendo loro un’informazione
armonizzata per tutto lo spazio alpino.

Nell’lambito di questo progetto, le analisi dell’effetto delle foreste di protezione sulla riduzione del rischio da
caduta massi sono state sviluppate a scale diverse e con approcci e strumenti differenti, avvalendosi
dell’utilizzo di dati telerilevati a diversa risoluzione. Alcuni dati sono stati raccolti con tecniche di crowd
sourcing utilizzando comuni smartphone. Il contributo presenta i risultati preliminari ottenuti nell’ambito di
qguesto progetto a livello di intero Arco Alpino e con un focus particolare su un caso studio nelle Dolomiti
bellunesi. In questo caso studio, oltre ai consueti rilievi in campo dei parametri dendrometrici, per meglio
caratterizzare il pendio e il popolamento forestale si sono elaborati dati LiDAR e si e fatta un’acquisizione
fotogrammetrica tramite APR (aeromobile a pilotaggio remoto). E’ stato inoltre testato un laser scanner
mobile con tecnologia SLAM.

Il modello 3D ottenuto con tecniche Structure from motion dalle immagini ottenute con I’APR, ha permesso
di spazializzare meglio il dato relativo alla struttura forestale, dando luogo a simulazioni pil realistiche della
traiettoria della caduta massi all’'interno del popolamento forestale.

Attraverso il confronto fra i dati ottenuti in campo e la modellazione numerica con il software Rockyfor3D, si
e osservato come le foreste in esame siano effettivamente un efficace strumento di protezione nei confronti
delle infrastrutture localizzate a valle della zona di distacco.

Mettendo a frutto tutte le esperienze maturate ai vari livelli di analisi e nei vari casi studio distribuiti sulle Alpi,
oltre alla carta delle foreste di protezione a livello di intero Spazio Alpino, alla fine del progetto verranno
prodotte delle linee guida di gestione delle foreste di protezione contro la caduta massi.

Protection forest against rockfall: from rock to Alps
Keywords: protection forests; Alps; rockfall.

Forests provide several functions. Among these, the protective function has been always considered one of
the preeminent in mountain areas. In order to reach, maximize, and sustain this function, specific forest
structures should be reached and maintained through a properly addressed forest management.

Against each natural hazard we have to define a specific management goal with a well-defined forest target,
based on the specific protection potentially provided by the forest stands, both in an active (i.e. against
avalanches) or in a passive way (i.e. against rockfall).

In order to be able to better manage these stands, it is first of all necessary to know their distribution and
evaluate their current effectiveness. Up to now, a similar cartography, harmonized throughout the Alpine
range, is not available. Concerning protection forests against rockfall, the information is partial and only some
regions or provinces have a map of the forests that perform this function. In this context the RockTheAlps
project has been built, and funded by the European transnational cooperation programme Alpine Space
(ASP462), bringing together 15 partners from 6 different countries from the Alpine region

This project mainly aims at identifying and applying innovative methodologies for the mapping of the rockfalls
risk and of the protection forests, providing to decision makers and policy makers harmonized information
for the whole Alpine space.

In the project framework, the analysis of the protection forest effect in runout reduction have been analysed
at different scales with different approaches and tools, using remote sensing data at different resolution.
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Moreover, a crowd sourcing approach has been developed using regular smartphone. In this paper, preliminary
results concerning the entire Alpine space will be presented, with a special focus on a case study on the Dolomites
(NE Italy). In this site, beside the classic field survey for assessing the dendrometric parameters of forest stands,
LiDAR data have been analysed as well as photogrammetric data acquired through a RPA system (remotely piloted
aircraft). A mobile laserscanner with SLAM technology has been tested. The 3D model obtained by structure from
motion techniques from the RPA’s images, enhanced the forest structure data spatialization, leading to more
realistic numerical simulation of rocks trajectories in the forest.

Comparing field information with the output obtained running the Rockyfor3D model, these forests demonstrated
to be a reliable protection against the rockfall, making the infrastructure downslope the rocks source area safer.
Taking advantage of all the experiences gained at the different levels of analysis and in the different case
studies distributed among Alps, in addition to the map of protection forests for the entire Alpine Space, at
the end of the project guidelines for the management of protection forests against the falling rocks will be
produced.

%k ¥

S.3.15 Il bosco e la custodia del territorio: il ruolo della selvicoltura
Luigi Portoghesi, Francesco lovino, Giacomo Certini, Davide Travaglini
Parole chiave: boschi, selvcoltura, ecosistemi forestali, biodiversita, tutela.

La presenza della foresta nei sistemi territoriali italiani & sensibilmente aumentata negli ultimi decenni.
Innanzitutto nelle zone collinari e montane, che ne sono storicamente pil ricche, ma anche in quelle planiziarie e
costiere. L'aumento della superficie forestale ha interessato soprattutto le superfici agricole e le aree occupate in
precedenza da praterie, pascoli e incolti, a causa del progressivo abbandono delle aree rurali.

Contestualmente, &€ aumentata la richiesta di servizi ecosistemici da parte delle comunita umane che vivono nei
territori boscati e nelle grandi citta. Sono di particolare rilevanza funzioni come: la protezione dai pericoli
naturali, il cui rischio € aumentato a causa dell’estremizzazione degli eventi atmosferici; la tutela delle risorse
di acqua potabile, bene sempre pil scarso; la conservazione della biodiversita, essenziale per gli equilibri del
pianeta; il sequestro del carbonio, ai fini della mitigazione del cambiamento climatico; la ricreazione e la tutela
dei paesaggi, specie nelle aree urbane, periurbane e costiere dove la popolazione si va sempre piu concentrando.
A questi e altri servizi con spiccato valore sociale e ambientale si aggiunge la produzione legnosa, rimanendo il
legno una risorsa essenziale. Che &€ sempre piu richiesta sia come combustibile rinnovabile, sia come materia prima
per le costruzioni, meno energivora del cemento e dell’acciaio, sia come fonte di sostanze chimiche utilizzabili in
diversi settori della bioeconomia.

All'aumento del valore economico totale dei boschi fa da contrasto il loro sempre piu diffuso abbandono
colturale. Se da un lato questo abbandono & positivo perché consentira ai boschi italiani di aumentare nel
tempo il proprio grado di naturalita, dall’altro la sospensione delle utilizzazioni determina I’aumento delle
provvigioni legnose e della densita dei popolamenti, ostacola la rinnovazione naturale, accentua nelle aree
mediterranee lo stress dovuto alla maggiore siccita estiva, aumenta il rischio di schianti a causa di eventi
atmosferici estremi e il rischio incendi. Tutti fenomeni che possono compromettere, almeno nel breve-medio
periodo, la capacita del bosco di svolgere le funzioni richieste, anche quella di mitigazione dei fenomeni di
dissesto idrogeologico.

A queste problematiche si puo fare efficacemente fronte con la selvicoltura, che va intesa come strumento il
cui primo fine e garantire la funzionalita biologica, la perpetuita e I'uso del bosco. Nella delicata fase che
stiamo vivendo, in cui i sistemi socio-ambientali devono fronteggiare le sfide del cambiamento globale, la
foresta va curata tenendo conto della sua natura di sistema biologico complesso. L’azione selvicolturale deve
avere come obiettivo quello di aumentare la complessita e la diversita del sistema in termini di composizione
e struttura somatica e cronologica, a scala di popolamento e a scala di paesaggio, nel rispetto delle peculiarita
di ciascun tipo di formazione forestale. Solo operando in questo modo si aumenteranno le capacita degli
ecosistemi forestali di adattarsi alle mutate condizioni ambientali e di essere resilienti a fronte degli eventi
di disturbo di nuovo tipo, contrastandoli o mitigandone gli effetti.
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The forest and the conservation of the territory: the role of silviculture
Keywords: forests; silviculture; forest ecosystems; biodiversity; conservation.

The presence of forests in the Italian territorial systems has increased significantly in recent decades. First in
the hills and mountains areas, which are historically richer of them, but also in the plain and coastal areas.
The expansion of forests has occurred mainly on agricultural land and on land previously occupied by
pastures and natural grassland due to the abandonment of rural areas.

At the same time, the demand for ecosystem services by the human communities living in the wooded areas and
in big cities has increased a lot. Particularly important are services such as: the protection from natural hazards
(landslides, avalanches, floods) whose risk has risen due to the growing extremism of atmospheric events; the
safeguard of drinking water resources, which are becoming increasingly scarce; the conservation of forest
biodiversity, which is essential for the future of our planet; the carbon sequestration, for the purpose of mitigating
climate change; the recreational use and protection of landscapes, especially in urban, periurban and coastal areas
where the population is concentrating. To these and other services with a strong social and environmental value
the wood productions added, being wood an essential resource. Which is increasingly in demand, both as a
renewable fuel and as less energy-intensive raw material for buildings than cement and steel, and as a source of
chemical substances that can be used in various sectors of bioeconomy.

The increase in total economic value of forests contrasts with their widespread cultivation abandonment. If on
the one hand this abandonment is positive because it will allow Italian forests to enhance over time their degree
of naturalness, on the other the suspension of wood harvesting is determining the increase in stand growing stock
and density and, as a result, will hinder natural regeneration, increase the risk of windthrow due to extreme
weather events, accentuate in the Mediterranean areas the water stress and the risk of fire due to the greater
summer drought. All these phenomena can compromise in many cases, at least in the short to medium term, the
ability of the forest to perform the required social and environmental functions.

These problems can be effectively dealt with by silviculture, which must be seen as an instrument whose first aim
is to guarantee the biological functionality, the perpetuity and the use of the forest. In the criticalphase that we
are experiencing, in which the socio-environmental systems must face the challenges of global change, forest
must be cared of taking into account its nature of complex biological system and the silvicultural actions must aim
at increasing complexity and diversity of the system in terms of tree composition and size and age structure, at
stand and landscape scale, albeit respecting the peculiarities of each type of forest. Only by doing so, forest
ecosystems will improve their ability to adapt to changing environmental conditions and to be resilient to new
types of disturbance events, countering them or mitigating their effects.
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S.3.16 Degrado dei suoli e loro recupero a seguito di rimboschimenti

Fabio Scarciglia, Francesco lovino, Salvatore Del Bianco, Antonino Nicolaci, Teresa Pelle, Michele Soligo, Paola
Tuccimei, Filippo Terrasi

Parole chiave: degrado del suolo; rimboschimento; restauro ecologico del territorio; recupero del suolo;
radionuclidi.

In questo lavoro vengono presentati i risultati di uno studio sulla risposta locale di profili di suolo in termini dei
principali processi pedogenetici e della loro interazione con le dinamiche geomorfologiche in alcuni siti del
Massiccio della Sila, in Calabria, soggetti a rimboschimenti circa 60 anni fa. L'analisi storica ha evidenziato che gli
interventi di rimboschimento furono condotti in seguito a fenomeni di estremo degrado del territorio (erosione
idrica diffusa e concentrata, frane superficiali e profonde, ingenti piene fluviali), verificatisi in seguito a ripetute
fasi di deforestazione e attivita agricole o successivo abbandono dei campi coltivati. | rimboschimenti furono
effettuati utilizzando prevalentemente pino laricio con preparazione del suolo a gradoni o gradoni e buche in
funzione delle diverse condizioni di sito. Lo studio si & concentrato sulle principali proprieta morfologiche, fisiche,
chimiche e mineralogiche di alcuni profili di suolo rappresentativi e sulla distribuzione di alcuni radionuclidi, al fine
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di comprendere gli effetti degli impianti boschivi nell’ostacolare I'erosione e nel promuovere la formazione del
suolo. Le suddette proprieta sono state paragonate con quelle di altri profili pedologici formatisi sotto boschi
rigenerati in condizioni naturali (a volte in seguito a pratiche di ceduazione di faggete) o sotto coltivi. | profili di
suolo hanno mostrato complessivamente un basso grado di sviluppo pedogenetico (tessitura grossolana,
moderata differenziazione in orizzonti, prevalenza di minerali argillosi fillosilicati a struttura 2:1). | profili nei siti
rimboschiti hanno spesso messo in luce orizzonti sepolti e una frazione scheletrica concentrata a diverse
profondita, il che suggerisce che si siano accresciuti grazie alla coesistenza e/o alternanza di processi di
rimaneggiamento lungo i versanti con processi di sviluppo pedogenetico. Tale comportamento € coerente con
alcune datazioni al radiocarbonio, che hanno mostrato eta progressivamente crescenti (da moderne a storiche)
verso il basso del profilo, insieme alla presenza di 137Cs (derivante da test di armi atomiche effettuati durante gli
anni ‘60) e ad elevati valori del rapporto 210Pb/226Ra nell’orizzonte di suolo superficiale sotto rimboschimento,
favoriti dall’effetto barriera esercitato dalle chiome degli alberi. La mancanza di 137Cs nei corrispondenti orizzonti
profondi non ha consentito di stimare i tassi di erosione o di accumulo alla scala di profilo pedologico. Inoltre,
I'assenza di tale radionuclide nell’orizzonte di superficie dei campi coltivati suggerisce che esso sia stato piu
facilmente rimosso da processi di lisciviazione o di erosione superficiale, favoriti dall’assenza di una fitta copertura
vegetale e dalle pratiche agricole. Tali risultati suggeriscono che i rimboschimenti siano stati efficaci nei confronti
dell’erosione, svolgendo una duplice azione:

(i) intrappolando materiale mobile (sedimenti di suolo e frammenti di roccia) derivanti dalla parte piu a

monte dei versanti dove I’erosione era ancora attiva;
(ii)  promuovendo la formazione di nuovo suolo, con accumulo di humus in superficie, coerentemente con
gli elevati tenori in sostanza organica ed il pH acido.

Soil recovery after land degradation and reforestation
Keywords: soil degradation; reforestation; restoration ecology; soil recovery; radionuclides.

In this paper we investigated the local response of soil profiles in terms of major pedogenetic processes and
their interplay with geomorphic dynamics in mountain sites of the Sila Massif (Calabria, southern Italy),
reforested about 60 years ago. A historical analysis showed that reforestation measures were carried out
following extreme land degradation (diffuse and concentrated water-driven erosion, shallow and deep
landslides, huge river floods), which took place after repeated phases of forest clearance and cultivation or
abandonment of fields. Reforestation was achieved mainly planting Calabrian pine after soil preparation
consisting of terracing and terracing coupled with digging holes according to specific site conditions. Our
study focused on the main morphological, physical, chemical and mineralogical properties of selected soil
profiles and the distribution of some radiogenic nuclides, in order to understand the effects of forest stands
on hampering soil erosion and promoting soil formation. These features were compared with those of soil
profiles developed under naturally regenerated forest (in places after coppice management of beech trees)
and field crops. The soil profiles showed an overall poor degree of soil development (coarse texture,
moderate horizonation, prevalent 2:1 phyllosilicate clay minerals). Those in reforested sites very often
exhibited buried horizons and skeletal fraction concentrated at varying depths, suggesting that they were
upbuilt by the coexistence and/or alternation of reworking processes along slopes with proper soil-formation
processes. This behavior is consistent with some radiocarbon dates, which showed increasing, modern to
historical soil ages downprofile, as well as with the presence of some amounts of 137Cs (derived from nuclear
weapon tests during the 1960s) and high values of the 210Pb/226Ra ratio in the topsoils of forest stands, favored
by the barrier effect of tree canopies. The lack of 137Cs in the corresponding subsoil horizons did not allow us to
estimate erosion or accumulation rates at the soil profile scale. Moreover, the absence of this radionuclide in the
topsoil of cultivated fields suggests that it was more easily removed by leaching processes or surface erosion,
enhanced by the absence of a dense vegetation cover and by agricultural practices. All these findings suggest that
reforestation succeeded against soil erosion in the study area, keeping a two-stage action:

(i) trapping mobile material (soil sediments and rock fragments) derived from upslope where erosion was

still active;
(ii)  promoting novel soil development, with accumulation of humus in the topsoils, in line with their high
amounts of organic carbon and acidic pH values.
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S. 13.17 Esperienze di gestione della vegetazione forestale lungo le fasce fluviali - integrazione tra
servizi ecosistemici

Pier Giorgio Terzuolo, Andrea Ebone
Parole chiave: pianificazione; selvicoltura; riqualificazione fluviale; corridoi ecologici.

La vegetazione forestale che si sviluppa lungo i corsi d’acqua svolge importanti servizi ecosistemici quali la

protezione del territorio, la conservazione della biodiversita e la connotazione del paesaggio rurale e la

fruizione del pubblico, che spesso non sono pienamente riconosciuti; la conseguenza & una gestione spesso

inconsapevole e quindi inappropriata, come avviene per altre attivita svolte in queste aree che, a torto, sono

considerate marginali e spesso di conseguenza degradate.

La gestione boschi ripari deve avvenire adottando un approccio gerarchico tra le diverse funzioni, a partire

da quelle protettive:

(i) consolidamento delle sponde e difesa da erosione del suolo

(ii)  laminazione delle piene (golene) e riduzione del deflusso superficiale (versanti)

(iii)  filtrazione e deposito di sedimenti e materiale flottante

(iv) fascia tampone a mitigazione dell’'inquinamento idrico da residui di attivita agricole e insediamenti

(v)  conservazione di habitat e connessioni della rete ecologica

(vi) regolazione della temperatura dell’acqua e riparo per specie ittiche

Nel contempo occorre evitare che la vegetazione stessa possa divenire un pericolo in caso di eventi alluvionali, senza

dimenticarne la rilevanza economica per la produzione di legno in territori facilmente accessibili e spesso fertili.

La gestione forestale delle fasce riparie presenta alcune peculiarita che possono costituire delle criticita, in

particolare:

(i) il guadro normativo complesso, talora di controversa interpretazione, con numerosi soggetti pubblici
competenti;

(ii)  gliinterventi ai fini idraulici in assenza di pianificazione e concertazione possono rivelarsi inutili se non
dannosi;

(iii)  ifiumidi pianura, in Piemonte come per tutta la pianura padano-veneta, sono le principali connessioni
della rete ecologica, con nodi ad elevata biodiversita importanti da preservare e valorizzare;

(iv) le specie esotiche invasive, favorite dal trasporto fluviale, sono un grave problema talora non percepito
nella sua complessita;

(v)  la proprieta pubblica, in particolare demaniale, per i boschi golenali e ripariali lungo i principali fiumi
di pianura all’interno dei tratti PAI & rilevante - in Piemonte si estende su circa 6.000 ha pari ad oltre il
25% del totale — e puo essere un violano per la gestione sostenibile.

Con i progetti europei Interreg Alcotra “EAU CONCERT | e Il - Iniziative di coordinamento degli strumenti di

gestione partecipata dell’acqua e azioni di valorizzazione degli eco-sistemi fluviali”, a partenariato Italia —

Francia, si & introdotto in Piemonte un nuovo strumento di gestione della vegetazione lungo i corsi d’acqua:

il Piano di gestione e valorizzazione della vegetazione ripariale (PGV), in grado di coniugare gli aspetti di

protezione dal rischio idraulico, tutela dell’ecosistema fluviale e promozione della fruizione del territorio.

| PGV sono stati redatti e applicati sperimentalmente per 5 affluenti del Po aventi diverse caratteristiche (Dora

Baltea - tratto Piemontese, Stura di Lanzo, Orba, Dora Riparia e Belbo) per le fasce comprese nel Piano stralcio per

I'assetto idrogeologico (PAI). In base agli esiti degli studi che hanno precisato le esigenze idrauliche e le valenze

per la biodiversita sono stati progettati e realizzati numerosi interventi selvicolturali per le principali categorie

forestali riparie e golenali, permettendo I'ulteriore affinamento dell’approccio multifunzionale.

| pioppeti e saliceti ripari sono caratterizzati da rilevanti obiettivi di sicurezza idraulica, essendo la prima

interfaccia con il corpo idrico, e di conservazione della biodiversita in quanto habitat Natura 2000 prioritari;

per la gestione questi popolamenti di specie eliofile, pioniere, tendenzialmente coetanei soggetti a forte

dinamica fluviale, si sono attuati tagli a buche, di estensione variabile dai 1500-2000 m?, a partire dalle aree

con presenza di soggetti con diametri maggiori (media 25-35 cm), che rispecchiano le modalita con cui queste

specie rinnovano naturalmente.

Per gli alneti di ontano nero, anch’essi habitat Natura 2000 prioritari con tendenza a generale senescenza a seguito

dell’abbandono colturale, si sono applicati diversi interventi in funzione della struttura e dello stadio evolutivo:
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(i) diradamenti misti, dove i popolamenti risultano ancora giovani e stabili, per assecondare le dinamiche
in corso e privilegiare i soggetti dominanti;

(ii)  ceduazione in popolamenti adulti, dove non & piu presente un adeguato numero di alberi stabili
strutturanti;

(iii)  taglio a buche (1.500-3.000 m?) in popolamenti senescenti con segni di evoluzione verso forme piu
mature, riconducibili al querco-ulmeto, con rinnovazione gamico-agamica (governo misto).

(iv)  Neiquercetigolenali, caratterizzati da ampia eterogeneita di composizione e struttura, si sono applicati
tagli a scelta colturali per piede d’albero o per gruppi, con prelievi della provvigione anche elevati nei
popolamenti di transizione ancora ricchi di grandi pioppi, talora deperenti e a rischio di fluitazione.

L’auspico e che tale approccio esca dalla fase sperimentale ed i PGV possano essere ordinariamente applicati

per la gestione forestale.

Experiences of riparian vegetation management - integration between ecosystem services
Keywords: planning; forestry; river restoration; ecological corridors.

The forest vegetation developing along watercourses provides a relevant ecosystem service such as land
protection, conservation of biodiversity and connotation of rural landscape and use by the public, which
often is not fully recognized. The consequence is an often unconscious and therefore inappropriate
management, as is the case with other activities carried out in these areas, which, wrongly, are considered
marginal and often consequently left to degradation. The management of riparian woods should take place
adopting a hierarchical approach between different functions, starting from the protective ones:

(i) consolidation of banks and protection from soil erosion;

(ii)  flood routing (water meadows) and reduction of surface runoff (slopes);

(iii) ~ filtration and deposit of sediment and floating material;

(iv)  buffer zone to mitigate water pollution from residues of agricultural activities and settlements

(v)  conservation of habitat and ecological network connections;

(vi)  regulation of water temperature and shelter for fish species.

At the same time, it is necessary to avoid that vegetation itself turns into a hazard in the event of floods,

without forgetting the economic relevance of timber production in easily accessible and often fertile areas.

The forest management of riparian strips presents some peculiarities, which may become critical, in particular:

(i) the complex regulatory framework, whose interpretation is sometimes controversial, with several
competent public bodies;

(i)  interventions without planning and consultation may prove useless if not harmful;

(iii)  the lowland rivers, in Piedmont as for the whole Po-Venetian plain, are the main connections of the
ecological network, with high biodiversity nodes important to preserve and enhance;

(iv) invasive alien species, favoured by inland waterway transport, are a serious problem sometimes not
perceived in its complexity;

(v) public ownership, particularly state properties, is relevant in terms of floodplain and riparian
woodlands along the main rivers of the plain within the PAI segments - in Piedmont it covers
about 6,000 ha, equal to over 25% of the total - and can be a driving force for sustainable
management.

The European projects Interreg Alcotra, "EAU CONCERT | and Il - Initiatives for coordinating participatory

water management tools and actions for the enhancement of river eco-systems", an Italian and French

partnership, introduced a new instrument for the management of vegetation along watercourses. The
riparian vegetation management plan (PGV), which combines protection from hydraulic risks, protection of
the river ecosystem and promotion of the use of land.

PGVs have been drafted and experimentally applied to 5 Po river tributaries, with different characteristics:

(Dora Baltea - along the Piedmont stretch, Stura in Lanzo, Orba, Dora Riparia and Belbo rivers) on the

stretches included in “Piano stralcio per I’Assetto Idrogeologico” (PAI). Based on the outcomes of the study

works, which highlighted hydraulic needs, and value of biodiversity, numerous forestry interventions have
been designed and implemented for the main riparian and floodplain forest categories, allowing the further
refinement of a multifunctional approach.
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The riparian poplar and willow groves are relevant hydraulic safety objectives, being the first interface with
the current, and of biodiversity conservation as Natura 2000 priority habitats. For the management of these
pioneer, coetaneous and heliophilous species, subject to strong river dynamics, small-patch clearcutting
were done, with an extension ranged from 1500-2000 m?, starting from the areas populated by the larger
diameters subjects (average 25-35 cm). They reflect the ways in which these species naturally renew
themselves. For black alder woods, also priority Natura 2000 habitats with a tendency to general senescence
following the abandonment, various interventions have been carried out according to the structure and the
evolutionary stage:
(i) mixed thinning, where the populations are still young and stable, to support the dynamics in progress
and privilege dominant subjects;
(i)  coppicing in adult populations, where there is no longer an adequate number of stable structuring trees;
(iii)  small-patch clearcutting (1,500-3,000 m?) in senescent populations with signs of evolution towards
more mature forms, referable to oak-elm forests with gamic-agamic renewal (mixed government).
Cuttings in the riverside oak stand were made both by single tree selection or group selection, with collecting
an high percentage of growing stock in the transition stand still rich in large poplars, sometimes declining and
at risk of floating.
The hope is that this approach leaves the experimental phase and PGVs can be routinely applied for forest
management.
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S. 3.18 Il ruolo delle foreste italiane nelle strategie di mitigazione ed adattamento per il contrasto ai
cambiamenti climatici

Riccardo Valentini
Parole chiave: protocolli di Kyoto; riscaldamento globale; foreste.

Negli ultimi 50 anni gli uomini hanno cambiato gli ecosistemi piu rapidamente ed in modo pilu intenso
di qualunque altro periodo della storia umana. Cio ha determinato una perdita sostanziale ed
irreversibile di molte funzioni degli ecosistemi del nostro Pianeta. Pil terra e stata convertita in
agricoltura dal 1945 di quanto non sia avvenuto nel XVIII e XIX secolo. Le risorse idriche sono oggi
sotto pressione. Dal 1960 si & quadruplicata la raccolta dell’acqua nei bacini idrici e se ne & raddoppiato
il consumo.

All’eccessivo ed insostenibile sfruttamento delle risorse si accompagna la vulnerabilita del sistema
climatico che & oggi il tema piu attuale ed importante delle politiche ambientali. La concentrazione di
anidride carbonica aumenta in modo inesorabile ormai da piu di un secolo, passando dai 280 ppm
dell’era pre-industriale ai 365 ppm di oggi, raggiungendo il valore piu alto degli ultimi 450'000 anni.
Un analogo ritmo di crescita si registra anche per il metano (CH4) ed il protossido di azoto (N20).
L'insieme determina la miscela esplosiva che noi tutti chiamiamo “gas serra” che ha |'effetto di
produrre una alterazione del bilancio energetico del Pianeta, da noi spesso chiamato “effetto serra”,
ovvero il riscaldamento globale. Ci sono oggi molte osservazioni che sembrano indicare che il
cambiamento climatico e gia in atto, si tratta ovviamente di segnali, ma la loro frequenza ed intensita
puntano decisamente a prendere in seria considerazione la vulnerabilita del Clima. La relazione prende
in esame lo stato attuale dei rapporti tra ecosistemi terrestri ed atmosfera e vengono inoltre discussi
alcuni processi che determinano la vulnerabilita degli ecosistemi terrestri ai cambiamenti. Inoltre la
relazione prende in considerazione le possibilita di mitigazione e quindi di sequestro di carbonio da
parte del sistema agricolo-forestale e la situazione italiana nell’ambito del Protocollo di Kyoto.
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S. 3.19 Criteri di redazione e modalita d’'impiego della carta dei boschi di protezione da massi della
provincia di Trento

Alessandro Wolynski, Riccardo Campana, Angelo Carriero
Parole chiave: pianificazione; servizi ecosistemici; boschi di protezione; Trentino.

Il ruolo dei boschi a protezione degli abitati e delle infrastrutture dalla caduta massi & un patrimonio storico
delle aree montane, che in passato in molti casi ha portato alla creazione di boschi banditi a protezione dei
centri abitati. In paesi europei dell’arco alpino sono presenti cartografie regionali del bosco con funzioni
protettive dal rotolamento di massi o da altri pericoli connessi a fenomeni gravitazionali. Diverse sono le
metodologie di redazione di tali carte, mentre le conoscenze sul fenomeno dei crolli e sulle interazioni tra
tale fenomeno naturale e la foresta sono cresciute notevolmente negli ultimi anni, grazie a studi scientifici
anche di carattere sperimentale e a progetti europei dedicati. La recente approvazione del Testo unico in
materia di foreste e filiere forestali attribuisce una particolare attenzione ai boschi aventi funzione di
protezione diretta di abitati, di beni e infrastrutture strategiche, individuati e riconosciuti dalle regioni, e cio
rende la localizzazione di tali foreste una tematica particolarmente attuale.

Nel 2015 il Servizio Foreste e fauna ha potuto produrre la prima carta dei boschi di protezione diretta da massi,
grazie ad una collaborazione con il Servizio Geologico per la definizione della pericolosita di crollo e con il
Servizio Autorizzazioni e Valutazioni Ambientali per le elaborazioni informatiche finalizzate all’identificazione
dei boschi di protezione.

Vengono descritti i criteri e i parametri utilizzati dal Servizio Geologico per la definizione delle aree sorgente
di crollo e per l'identificazione delle aree soggette a pericolo. | risultati di questa prima elaborazione,
avvenuta con l'impiego del software Rockyfor3D di EcorisQ, sono stati poi utilizzati dal Servizio Foreste e
fauna per definire le aree boscate con una vocazione protettiva, distinguendo quelle con una funzione
indiretta o potenziale da quelle con una funzione protettiva diretta ad obiettivi sensibili. Viene illustrato il
problema della disponibilita di informazioni territoriali corrette, che si presenta per entrambe le elaborazioni,
e del livello di precisione che ne deriva. Questo puo essere anche differenziato, in genere con maggior qualita
laddove la presenza di obiettivi particolarmente sensibili metta a disposizione studi locali di dettaglio. La
qualita dei dati che alimentano i modelli infatti determina i possibili impieghi della carta e le modalita di
gestione tecnico-amministrativa degli effetti dell’'informazione contenuta e di aggiornamento delle carte.
Un’altra questione che comporta una analisi approfondita per la differenziazione dei boschi a protezione
diretta e quella della classificazione degli obiettivi sensibili, che puo appoggiarsi a valutazioni quantitative
legate al danno potenziale alle persone o alle cose sui diversi usi del suolo. Si tratta di decisioni che
presentano un certo margine di valutazione politica, legato alla soglia di accettazione del rischio residuo, che
comungue permane, non essendo comungque realistico ottenere una protezione assoluta dell’intero
territorio. Per la carta del bosco di protezione da massi, che in ogni caso non & una carta del pericolo, si e
fatto riferimento alle classificazioni utilizzate nel Piano Generale per |'Utilizzazione delle Acque Pubbliche,
articolando tuttavia in due sole classi, definite come presenza o assenza di obiettivi sensibili.

Oltre che per quantificare I'estensione e la localizzazione del bosco di protezione da massi, la carta viene gia
impiegata per definire delle priorita di intervento sulle operazioni di miglioramento selvicolturale previste
dal Piano di Sviluppo Rurale. Per I'utilizzo nell’ambito delle richieste di trasformazioni di coltura pud fornire
per il momento un utile apporto conoscitivo, ma sarebbero necessari approfondimenti sulla quantificazione
dell’effetto di riduzione svolto dal bosco sul rotolamento dei massi.

Methods and use of the map of rockfalls protection forests of the province of Trento

Keywords: protection forests; Trentino; forest planning; ecosystem services.

The role of forests to protect the inhabitants and infrastructure from falling rocks is an historical heritage of
mountain areas, which in many cases led to the creation of banned forests to protect the inhabited villages.

In European countries of the Alpine space there are regional maps of protective forests from rockfalls or other
gravitational dangers. There are several methods for drawing up these maps, and the knowledge on rockfalls
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and on the interactions between this natural danger and the forest have grown considerably in recent years,
thanks to scientific and experimental studies and to specific European projects.

The recent approval of the national Consolidated Law on forests and forestry chains attaches attention to
forests that have a protection function on inhabited areas and strategic assets, identified and recognized by
the regions, and this makes the localization of these forests a particularly current topic.

In 2015 the Forestry and Wildlife Service was able to produce the first map of the forests protecting from
rocks, thanks to a collaboration with the Geological Service for the definition of the danger of rockfall, and
with the Environmental Authorization and Assessment Service for computer processing aimed at identifying
protective forests.

The criteria and parameters used by the Geological Service for the definition of the collapse source areas and
for the identification of the areas subject to danger are described. The results of this first processing, which
took place with the Rockyfor3D software by EcorisQ, were then used by the Forestry and Wildlife Service to
define the wooded areas with a protective function, distinguishing those with an indirect, or potential
function, from those with a function directed to sensitive objectives.

The problem of the availability of correct spatial information, which is present for both processing, and the
level of precision that derives from it is discussed.

The level of input data can also be differentiated, generally with greater quality where the presence of
particularly sensitive objectives allows the realization of local detailed studies.

The quality of the data that feed the models in fact determines the possible uses of the maps and the technical
and administrative management of the effects of the information contained, as well as the updating.

An issue that involves a thorough analysis, for the identification of forests with direct protection, is the
classification of sensitive targets, which can rely on quantitative assessments linked to potential harm to people
or assets. These decisions have a certain political margin of appreciation, linked to the threshold of acceptance of
residual risk, which however remains, since it is not realistic to obtain absolute protection of the entire territory.
For the map of the protection forest from rocks, which in any case is not a hazard map, reference was made
to the classifications used in the General Plan for the Use of Public Waters (PGUAP), using only two classes,
defined as presence or absence of sensitive objectives.

In addition to quantifying the extent and location of the protection forest, the map is already used to define
priorities for silvicultural operations envisaged in the Rural Development Plan.

For use in requests for transformation of the forest into other crops, it can provide for the moment a useful
knowledge contribution, but for a more effective use it would be necessary to deepen the quantification of
the reduction effect of the forest on the rolling of the rocks.
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Sessione 4 - Selvicoltura, paesaggio e impatti sui cambiamenti dell'uso del suolo

Session 4 - Silviculture, landscape and impacts on land use changes

S.4.01 Servizi ecosistemici forniti dai sistemi agroforestali resilienti di Olea europaea del Sud Italia
Elena Brunori, Mauro Maesano, Rita Biasi, Giorgio Matteucci, Giuseppe Scarascia Mugnozza

Parole chiave: sistema agroforestale; oliveti tradizionali; multifunzionalita; paesaggio; resilienza; servizi
ecosistemici.

L'olivo & considerato uno degli elementi pilu importanti che caratterizzano fortemente il paesaggio
mediterraneo con sistemi olivicoli diffusi in sistemi naturali, coltivazioni agrarie e agroforestali. In Italia, gli agro-
ecosistemi olivicoli rappresentano un settore cardine per I'economia, soprattutto nelle regioni del Sud, ed in
particolar modo, nella Regione Calabria, una delle maggiori regioni olivicole italiane. La sua posizione
geografica, la sua complessa eterogeneita ambientale ed orografica favoriscono questi sistemi agro-forestali
dell’olivo. In questo contesto, I'impostazione colturale produttiva & basata su sistemi tradizionali, caratterizzati
da bassa resa e produttivita, bassa densita (generalmente meno di 250 piante ad ettaro), ridotti inputs agricoli
e basso grado di meccanizzazione, legati anche alle ridotte dimensioni e alla eccessiva frammentazione delle
aziende. L'olivicoltura calabrese interessa circa 200.000 ettari, localizzati prevalentemente nelle aree collinari
ed in aree marginali e svantaggiate, contraddistinte da con un elevato rischio di degrado ambientale, e di
conseguenza, inclini all’abbandono.

L'obiettivo dello studio & stato quantificare i servizi ecosistemi offerti dai sistemi agroforestali tradizionali
dell’olivo in Calabria punto centrale del bacino del Mediterraneo.

La metodologia di lavoro ha previsto un’analisi in ambiente GIS (Geographic Information System)
comparando dati spaziali inerenti all’'uso del suolo, le frane, gli incendi e il consumo di suolo a livello
comunale, al fine di identificare le dinamiche di cambiamenti di uso del suolo nel breve periodo con un’analisi
diacronica 1990-2012 per la valutazione dello stato di vulnerabilita del territorio regionale. Inoltre, attraverso
i principali indici metrici del paesaggio, come la densita delle tessere (patch density - PD), area media delle
tessere (mean patch size -MPS), densita dei margini (edge density -ED), etc. quantificare il ruolo ecologico-
ambientale che i sistemi agroforestali olivicoli hanno nel preservare e migliorare la qualita del paesaggio
mediterraneo. Data la localizzazione dei sistemi olivicoli, € stata valutata anche la capacita di conservare la qualita
della risorsa suolo, usando la mappa della quantificazione della fertilita del suolo, un altro importante servizio
ecosistemico associato ai sistemi agroforestali.

| risultati hanno evidenziato un aumento delle aree naturali e semi-naturali, oggetto di processi attivi di ri-
naturalizzazione a seguito dell’abbandono delle terre coltivate, in particolare, per quei sistemi agroforestali
olivicoli in aree a medio-forte pendenza e per i seminativi. L’analisi ha mostrato anche un’intensa crescita del
tessuto urbano soprattutto sulla fascia costiera. L’analisi spaziale ha evidenziato che il territorio regionale e
particolarmente vulnerabile ai processi di degrado ambientale, legati ad eventi franosi, incendi e fenomeni
di desertificazione, che interessano soprattutto le aree piu marginali e difficili da coltivare. In questi aree
sensibili, i sistemi agricoli piu comuni sono risultati proprio i sistemi agro-forestali olivicoli. Tali sistemi
concorrono a mantenere la diversita e complessita degli habitat, a preservare la stabilita dei versanti, a
prevenire il degrado ambientale e a migliorare la qualita del paesaggio. Questi sistemi sono elementi di
presidio del territorio, in particolare modo in ambito costiero, in grado di contrastare il consumo e
salvaguardare la fertilita del suolo al pari di sistemi naturali e semi-naturali. | sistemi agroforestali basati sulla
coltivazione dell’olivo divengono quindi elementi strategici in aree marginali e sensibili ai fenomeni di
degrado ambientale proprio grazie ai caratteri di resilienza che li contraddistinguono, e che li rendono in
grado di fornire benefici ecologico-ambientali e economici plurimi. Nei paesi del mediterraneo, la mappatura,
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il ripristino dei sistemi agroforestali tradizionali e |la loro gestione, puo essere considerata una sfida-chiave in
coerenza con le esigenze agroambientali, produttive e socio-economiche della nostra attuale societa.

Ecosystem services provided by the resilient olive agroforestry systems in Southern Italy
Keywords: agroforestry; traditional olive groves; multifunctionality; landscape; resilience; ecosystem services.

Agroforestry systems based on Olea europaea are prominent in the Mediterranean biogeographic region of
Europe.

In Italy, in particular in Calabria region, olive groves represent a pivotal primary sector for the regional
economy, also in relation to the complex orographic conformation of the territory, not very suited to hosting
other crops or agricultural activities. In this contest, olive agroforestry systems are characterized by peculiar
structural traits: low yield and productivity, low density (generally less than 250 plants ha-1), low agricultural
inputs (not irrigated) and low degree of mechanization (manual harvest). They are located in marginal and
disadvantaged zones (mountainous and hilly steep slopes areas) with high potential of soil erosion, and
consequently they are inclined to abandonment processes.

The present study focus on the ecosystems services supplies by olive agroforestry systems in semi-arid zones
of the Mediterranean basin.

A GIS-based approach was used to discriminate thematic layers of land degradation factors such as landslides,
fires occurrence and soil consumption at municipality level, and to identify the land-use, land-cover change
dynamics in a short-time (1990-2012). The ecological roles of modern and traditional olive groves in
maintaining and enhancing the landscape quality has been analysed by landscape metrics indices such as
patch density (PD), mean patch size (MPS), edge density (ED), etc). The carbon-sink function at soil level has
been quantified using the soil carbon map (gC kg-1 soil) for defining soil fertility. Overall, the findings show
that land cover changes affected slope stability over time. This is due to the increase of the transitional
woodland/shrub (ri-naturalized areas after abandonment) and artificial areas (urbanization that lead to soil
consumption), decrease in cultivated areas (olive grove and arable lands). Calabria is on the whole very
susceptible to erosion processes and fires occurrence, potentially driving landslides or desertification.

In harsh environmental condition such as steep slopes, traditional olive groves were the most common
agricultural systems due to their resilience traits. In particular, extensive olive groves, poly-cultural and olive
agroforestry systems were based on traditional farming assets and their presence is pivotal to enhance the
habitat diversity and the quality of landscape and to counteract land degradation phenomena (landslides,
fires and ri-naturalization of terraced systems). Finally, poly-cultural systems based-on olive groves exhibited,
on average, a greater content of organic carbon in topsoil than intensive agricultural systems, underlining
how agro-forestry systems could be a smart growing system performing a wide range of ecological services.

ok k ok

S.4.02 La struttura spaziale della successione secondaria delle piante legnose in un pascolo mediterraneo
Rafael da Silveira Bueno, Tommaso La Mantia
Parole chiave: rigenerazione naturale, GIS, analisi spaziale per indice di distanza, dispersione dei semi

Negli ultimi decenni molte aree agricole e pastorali dell’Europa e del Mediterraneo sono state abbandonate
o hanno subito importanti cambiamenti nell'intensita dell'uso antropico, determinando processi di
successione secondaria a volte anche rapidi dopo secoli di attivita agricola determinando in alcuni casi un
forte cambiamento nelle proporzioni tra aree agricole e aree forestali in molti paesi tra cui I'ltalia. Nonostante
molti studi abbiano descritto gli aspetti fitosociologici e strutturali di questa successione secondaria in diverse
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aree del Mediterraneo, la maggior parte di questi studi sono stati condotti su larga scala, con pochi dati
disponibili riguardo alla struttura spaziale sviluppata lungo questa successione, specialmente attraverso una
scala temporale. Tale caratterizzazione spaziale € molto rilevante per la migliore comprensione delle
dinamiche della vegetazione, nonché per migliorare I'efficienza delle azioni selvicolturali da mettere in atto
per guidare dove necessario questi processi.
In questo studio abbiamo quantificato I'espansione della vegetazione a livello locale e a scala comprensoriale
e caratterizzato la struttura spaziale di questa espansione in un arco di tempo di 24 anni in un pascolo tra i
boschi all'interno della Riserva Naturale di Ficuzza (Palermo, PA), un'area protetta comprendente uno dei piu
importanti complessi forestali della Sicilia occidentale. Per raggiungere gli obiettivi abbiamo delimitato tre
aree di saggio di 10 ettari ciascuna in cui la copertura della vegetazione legnosa ¢ stata misurata e delimitata
in ambiente GIS combinando classificazioni automatiche basate su pixel e fotointerpretazione. Abbiamo
utilizzato immagini satellitari recenti ad alta risoluzione per valutare la copertura corrente e le fotografie aeree
per valutare la copertura precedente. Tutta la vegetazione legnosa, macchie grandi e piccole cosi come alberi e
arbusti isolati sono stati digitalizzati, verificati sul campo e classificati. La struttura spaziale dell'espansione della
vegetazione ¢ stata analizzata con |'analisi spaziale per indice di distanza (SADIE). In totale, la copertura della
vegetazione legnosa naturale € aumentata del 68% lungo i 24 anni rivelando altresi la complessita dei processi
di successione secondaria. Sorprendentemente, nonostante la forte espansione, la struttura spaziale aggregata
della vegetazione non ha subito variazioni significative, con una correlazione spaziale globale e locale molto
elevata, comprendendo sia aree a ridotto aumento di copertura che aree ad elevato aumento di copertura.
| nostri risultati possono contribuire a valutare:
(i) le dinamiche in corso;
(i)  a prevedere quali sono le dinamiche che bloccano i processi di successione secondaria a determinati
stadi (ad esempio formazioni pure di Prunus spinosa);
(iii) quale & il ruolo delle piante madri;
(iv) quale € il ruolo dei vettori (uccelli e mammiferi).
Sono tutte questioni chiave per la conservazione della biodiversita e per la selvicoltura. Inoltre, i nostri risultati
hanno rivelato delle differenze tra le aree che presentano una forte espansione di copertura e aree ancora prive
di rigenerazione a volte anche dopo decenni. Tali risultati consentono di delimitare ad esempio le aree in cui €
richiesto uno sforzo maggiore negli interventi attivi e quelle aree in cui la rigenerazione naturale & sufficiente per
migliorare la copertura. Naturalmente vanno compiute delle valutazioni di altro tipo (sociali ed economiche
nonché sulla biodiversita) perché alcune aree potrebbero essere gestite per preservare i pascoli.

The spatial structure of the secondary succession of woody plants in a Mediterranean pasture
Keywords: natural regeneration; GIS; spatial analysis by distance index, seed dispersal.

In recent decades, many agricultural and pastoral areas of Europe and the Mediterranean have been
abandoned or have undergone major changes in the intensity of human use, leading to secondary succession
processes, sometimes even quick, after centuries of agricultural activity, leading in some cases to a strong
change in the proportions between agricultural areas and forest areas in many countries, including Italy.
Although many studies have described the phytosociological and structural aspects of this secondary
succession in different areas of the Mediterranean, most of these studies have been conducted on a large
scale, with little data is available on the spatial structure developed along this succession, especially through
a local and meso-scale. This spatial characterization is very important for the better understanding of the
dynamics of vegetation, as well as for improving the efficiency of silvicultural actions to be carried out to
guide these processes where necessary.

In this study we quantified the expansion of vegetation at the local and meso-scale and characterized the
spatial structure of this expansion over a 24 year period in a pasture surrounded by woodlands within the
Ficuzza Nature Reserve (Palermo, PA), a protected area comprising one of the most important forest
complexes in western Sicily. To achieve the objectives we have delimited three test areas of 10 hectares each
in which the coverage of the woody vegetation has been measured and bounded in a GIS environment
combining automatic classifications and photointerpretation. We used recent high resolution satellite images
to evaluate current coverage and aerial photographs to evaluate previous coverage. All the woody vegetation,
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large and small patches as well as isolated trees and shrubs have been digitized, verified in the field and classified.

The spatial structure of the vegetation expansion was analyzed with spatial analysis by distance index (SADIE). In

total, the coverage of natural woody vegetation has increased by 68% over 24 years, revealing the complexity of

secondary succession processes also in the local scale. Surprisingly, despite the strong expansion, the aggregate

spatial structure of the vegetation did not suffered significant variations, with a very high global and local spatial

correlation, comprising both areas with a reduced coverage increase and areas with a high increase in coverage.

Our results can help to evaluate:

(i) the dynamics in progress;

(ii)  to predict which are the dynamics that block the succession processes secondary to certain stages (for
example pure formations of Prunus spinosa);

(iii)  what is the role of mother plants;

(iv)  what is the role of vectors (birds and mammals).

These are all key issues for biodiversity conservation and forestry. Furthermore, our results revealed

differences between areas that exhibit strong coverage expansion and areas that are still lacking

regeneration even after decades. These results allow delimiting, for example, areas where greater effort is

required in active interventions and areas where natural regeneration is sufficient to improve coverage.

Naturally, other assessments (social and economic as well as biodiversity) must be carried out because some

areas could be managed to preserve the pastures.

* k¥

S.4.03 Alberi monumentali del Piemonte: tutela, gestione, valorizzazione
Lorenzo Camoriano, Andrea Ebone, Paolo Gonthier, Diego Noveri, Elisa Olivero
Parole chiave: albero monumentale; paesaggio; storia; turismo; fitopatologia.

La tutela

Nel 2015 si sono avviate in tutta Italia le operazioni di censimento degli Alberi monumentali, in attuazione
dell’articolo 7 della L. 10/2013 e del decreto interministeriale 23 ottobre 2014 (Istituzione dell'elenco degli
alberi monumentali d'ltalia e principi e criteri direttivi per il loro censimento). Secondo tali norme il ruolo
fondamentale nel censimento doveva essere svolto dai Comuni, che avrebbero dovuto raccogliere le
segnalazioni per il proprio territorio e compilare le dettagliate schede di identificazione degli alberi candidati,
preferibilmente con il supporto del Corpo Forestale dello Stato (CFS). In Piemonte, visto il numero elevato di
Comuni per lo piu di piccola dimensione e non dotati di personale con specifiche competenze tecniche sulla
materia, si & scelta una strada almeno in parte alternativa. Con due successive campagne, nella primavera
2015 e 2017, la Regione Piemonte ha chiesto a tutti i 1205 Comuni di far pervenire le schede di segnalazione
degli alberi ritenuti meritevoli, provvedendo poi a integrare con indagini di propria iniziativa le poche
segnalazioni pervenute. L'attivita di verifica tecnica sul terreno ¢ stata affidata all’Istituto Piante da Legno e
Ambiente (IPLA), societa partecipata regionale, che fin dall’estate 2015 ha provveduto a compilare le schede
di identificazione degli alberi candidati, rapportandosi con Comuni e proprietari privati, garantendo un
adeguato livello di qualita e omogeneita nella valutazione, e supportando la Regione nella successiva fase di
istruttoria sui requisiti di monumentalita. Prima della conclusione della fase istruttoria, i Comuni sono stati
coinvolti per la presa d’atto dell’attivita svolta sul loro territorio e la notifica ai proprietari delle schede di
identificazione e dei vincoli previsti dalla normativa. D’intesa con la Regione, il CFS (dal 1/1/2017 Carabinieri
forestale) si e invece occupato prevalentemente della verifica degli alberi gia classificati nel Censimento
nazionale del 1982. |l Settore regionale Foreste, il Settore regionale Territorio e Paesaggio, I'IPLA, I'Universita
di Torino — Dip. Scienze Agrarie, Forestali e Alimentari (DISAFA) e i Carabinieri - Forestale compongono il
Gruppo di lavoro regionale incaricato delle istruttorie, integrato dalle Soprintendenze Archeologia, Belle arti
e Paesaggio per la valutazione dei criteri di monumentalita paesaggistico, storico e architettonico. Il
Piemonte, con propria legge (L.r. 50/1995), aveva gia istituito un elenco di alberi monumentali che, al termine
della fase di censimento, risultava costituito da 40 esemplari, quasi tutti confluiti nel nuovo elenco regionale
costituito ai sensi della L. 10/2013. Con il nuovo censimento, realizzato a partire dal 2015 e aggiornato
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annualmente, si € puntato a completare I'elenco con l'inserimento di alberi delle principali specie arboree
autoctone, collocate generalmente in aree rurali e montane, a volte anche in ambito boschivo. Attualmente
sono 176 gli alberi monumentali individuati dalla Regione Piemonte e inseriti nell'Elenco nazionale approvato
dal Ministero Delle Politiche Agricole, Alimentari e Forestali (MiPAAF) a dicembre 2017, ma si prevede che
nell’estate 2018, a seguito delle istruttorie in corso, il numero complessivo superera i 200 elementi.

La gestione

Problematiche amministrative: i decreti del 2016 e del 2017 relativi allo scioglimento del CFS e al
trasferimento delle competenze in materia di alberi monumentali alla Direzione Foreste del MiPAAF hanno
creato una situazione complicata per quanto riguarda il rilascio delle autorizzazioni per gli interventi sugli
alberi monumentali, di competenza dei Comuni, ma attualmente subordinate a parere vincolante preventivo
da parte della medesima struttura statale, priva di ramificazioni sul territorio. Un gruppo di lavoro tecnico
Stato-Regioni, cui partecipa il Settore Foreste della Regione Piemonte, sta elaborando una bozza di Linee
guida per la gestione degli alberi, le quali dovrebbero definire per quali interventi sara necessaria
I'autorizzazione. Assistenza tecnica e divulgazione: fin dal 2016 la Regione Piemonte ha cercato di garantire,
prevalentemente tramite IPLA, una puntuale assistenza tecnica tramite sopralluoghi, per indirizzare Comuni e
privati verso una corretta gestione e cura degli alberi. Gli aspetti piu problematici hanno riguardato la
valutazione delle condizioni fitostatiche degli esemplari e la realizzazione di interventi di mitigazione del rischio
di cedimenti strutturali, per schianti o crolli di branche o grossi rami. In aggiunta ai sopralluoghi per le singole
emergenze, sara importante avviare un’attivita sistematica di informazione e divulgazione sulla gestione degli
alberi, tramite incontri sul territorio e altri strumenti di comunicazione. Alla carenza di risorse finanziarie per gli
interventi di manutenzione sugli alberi, da parte della Regione e dei Comuni, si dovra ovviare almeno in parte
con sponsorizzazioni e accordi con ditte specializzate nella gestione di alberi e verde pubblico.

La valorizzazione

L'albero monumentale pud essere un elemento importante di valorizzazione sostenibile del territorio, in
particolare nelle aree collinari e montane percorse da itinerari turistici ed escursionistici. In quest'ottica si e
proceduto alla selezione di un primo gruppo di alberi monumentali rappresentativi, per dimensione, eta, specie,
valore ecologico, cultura e storia, facilmente accessibili mediante itinerari e percorsi della rete escursionistica
regionale. Per ognuno di essi & stata predisposta una scheda descrittiva con taglio divulgativo, corredata con
alcune fotografie significative, che & stata inserita sul portale Piemonte Outdoor, sito istituzionale della Regione
per la promozione di un turismo sostenibile e consapevole.

Monumental trees in Piedmont: protection, management and valorization
Keywords: monumental tree; landscape; history; tourism; phytopatology.

Protection

Based on the interministerial decree October 23rd 2014 (Establishment of a list of Monumental Trees in Italy:
principles and operating criteria) and on article 7 of the Law 10/2013, since 2015 a census of the Monumental
Trees has been conducted across Italy. According to the legislation mentioned above, Municipalities should
have played a key role in the census by collecting reports of the presence of Monumental Trees within their
administrative boundaries and filling the detailed form identifying candidate trees (i.e. trees putatively
suitable to be acknowledged as Monumental Trees), acting in cooperation with the State Forestry Corp (SFC).
In Piedmont, this procedure was difficult to implement because of the high number of small Municipalities,
where staff members with a specific technical background in forestry and arboriculture were rarely available.
Hence, an alternative strategy was set up. In a first step, the Administration of the Piedmont Region asked to
its 1205 Municipalities to produce the reports indicating the presence of candidate Monumental Trees. The
reports were collected in 2015 and 2017 and, after a preliminary examination, the Regional Administration
commissioned specific investigations, which were operatively conducted by the Institute for Wood Plants
and Environment - IPLA S.p.A. Since 2015, IPLA has collaborated with Municipalities and private owners to
fill the forms aimed at identifying candidate Monumental Trees, in the perspective of providing high technical
standards for the homogeneous appraisal of the requisites a candidate tree should display to be scored as
monumental. In addition, IPLA supported the Administration of the Piedmont Region to double-check
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whether the candidates fulfilled all the above requisites to achieve the status of Monumental Tree. Before
the conclusion of this phase, all Municipalities involved were thoroughly informed about the activities carried
out within their administrative borders. Similarly, all private owners were notified of the outcomes of the
investigations conducted and of the related restrictions imposed by the current legislation on Monumental
Trees. In agreement with the Administration of the Piedmont Region, the SFC (from January 1st 2017
incorporated by the Carabinieri corps) verified the conditions of the Monumental Trees resulting from the
1982 census. The Forests Section of the Administration of the Piedmont Region, IPLA, the University of Torino
- Department of Agricultural, Forest and Food Sciences (DISAFA) and the Carabinieri corps are the members
of the Regional Working Group responsible of the assessment of the candidate Monumental Trees, in close
cooperation with the Authority for Archaeology, Fine Arts and Landscape. In Piedmont, the Regional Law L.r.
50/1995 had already established a list of Monumental Trees that accounted for 40 trees, which were almost
entirely included into the new regional list resulting from the application of the Law 10/2013. The census
conducted since 2015, which is yearly updated, encompasses among its main goals the completion of the list
of the Monumental Trees, that should include trees of the main local species growing in country and
mountain areas, as well as in woodlands. To date, the Administration of the Piedmont Region has identified
176 Monumental Trees, which are included within the National List approved by the Ministry of Agricultural,
Food and Forestry Policies (MiPAAF) in December 2017. Based on the ongoing assessments of candidate
Monumental Trees, it is likely that the total number of Monumental Trees will be over 200 by the end of the
summer 2018.

Management

Administrative issues have risen as a side effect of the legislation of 2016 and 2017 that dissolved the CSF
and transferred the functions related to the Monumental Trees to the Forestry Authority of MiPAAF,
determining a complex situation affecting the release of the authorization necessary to conduct technical
operations on Monumental Trees. In fact, such authorization should be issued by the Municipalities, but it
must be previously approved by the above-mentioned Authority, which lacks decentralized operative
branches at local level. A technical working group involving the central and the Regional Administrations,
including the Administration of the Piedmont Region, is going to draft guidelines for the management of
Monumental Trees. The resulting guidelines should clarify in which cases the authorization is necessary.
As regards technical support and dissemination, since 2016 the Administration of the Piedmont Region and
IPLA have tried to provide a timely assistance in order to help the Municipalities in the correct management
of Monumental Trees. The most critical aspects related to the management of the Monumental Trees are
associated with the appraisal of their mechanical stability and with the planning and realization of the
operations aimed at reducing the risk of breakages, uprooting or branch failures. In addition to the surveys
conducted for specific and critical cases, a thorough communication activity should be carried out with the
aim of disseminating relevant information about tree management. In this frame, meetings at local level
in combination to other communication strategies are envisaged. To deal with the scarcity of financial
resources available to the Regional Administrations and to Municipalities for the management of trees,
sponsorship and agreements with the private sector might represent an opportunity.

Valorization

Monumental trees can play a key role in the sustainable valorization of the landscape, especially in hill and
mountain areas resulting highly attractive to tourists and trekkers. In this perspective, a first selection of
Monumental Trees was conducted in order to select those trees which could be particularly representative
because of their dimensions, age, species, ecological value, historical a