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RIASSUNTO

L’idea di svolgere un tirocinio e il relativo elaborato finale ¢ nata a seguito della tempesta Vaia occorsa
nell’ottobre 2018 e dei disastrosi eventi che questa ha comportato a carico delle foreste dell’arco alpino
italiano.

L attivita ¢ iniziata dapprima con la ricerca bibliografica inerente eventi che hanno caratteristiche simili alla
tempesta Vaia ed € emerso che nei paesi del centro-Nord Europa questo fenomeno € piuttosto frequente,
arrivando a contare in un anno fino a due tempeste in grado di danneggiare vaste distese forestali. Un
fenomeno amplificato e favorito anche e soprattutto dall’assenza di grandi catene montuose, quali le Alpi, in
grado di limitare lo sviluppo di tali tempeste.

Per quanto riguarda la tempesta vera e propria, € stata effettuata un’analisi delle condizioni meteorologiche
in grado di spiegare il fenomeno e la sua evoluzione nel corso dei 3 giorni in cui si € dispiegata (27, 28 e 29
ottobre 2018). In alcune localita trentine e carniche in 24 ore ¢ caduta quasi meta dell’altezza di pioggia
annuale causando, di conseguenza, effetti disastrosi dal punto di vista idrogeologico con importanti
movimenti di massa che hanno prodotto ingenti volumi di sedimento che ¢ stato trasportato a valle dai corsi
d’acqua causando danni a strutture ed anche alcune vittime.

Nelle foreste il vento, che ha soffiato avvicinandosi a picchi di 200 km/h, ha causato la maggior parte del
danno visibile come il ribaltamento completo delle piante od il troncamento a meta del fusto (meno
frequente) in vaste aree forestali in Lombardia, Trentino AA, Veneto e Friuli. Alcune delle aree colpite e
maggiormente danneggiate rientrano tra le piu belle realta forestali italiane come la Foresta di Paneveggio, il
Bosco del Cansiglio e la Foresta di Pramosio.

Il risultato dell’azione combinata di pioggia ¢ vento all’interno delle foreste ha causato 1’atterramento di 8
milioni ¢ 300 mila metri cubi di legname. Per avere un’idea della rilevanza del fenomeno si pensi che ogni
anno in Italia vengono prelevati dai 7 agli 8 milioni di metri cubi di legname, mentre la tempesta Vaia é stata
in grado di coprire interamente tale quantita in poche ore.

Una volta analizzato il fenomeno meteorologico e quantificati i danni ¢ iniziata un’intensa attivita di ricerca
e raccolta dati relativa questo fenomeno.

Per lo svolgimento dell’attivita ¢ stato scelto innanzitutto un campione di piante schiantate, e precisamente
un campione composto da 30 individui di faggio (Fagus sylvatica L). L’area scelta per lo studio ¢ situata nel
Comune di Faggeto Lario (Co), lungo le sponde del Lago di Como dove le faggete rappresentano la tipologia
forestale predominante. Successivamente € stata elaborata una scheda di campagna per la raccolta dati con
’ausilio di fogli di calcolo elettronici.

Le schede di campagna hanno permesso la raccolta di dati relativi alla posizione del campione, come la
quota, la pendenza locale in gradi e le coordinate geografiche mediante I’impiego di un GPS. Per quanto
riguarda le caratteristiche di ogni singola pianta, invece, con il supporto di vari apparecchi di misura (metro
laser, metro a stecche, rotella forestale) sono state misurati i principali parametri dendrometrici quali
diametro alla base (DBH), altezza della pianta, altezza inserzione rami e diametro della chioma. Infine, sono
state raccolte le misure di lunghezza, larghezza e profondita della buca lasciata dalle radici nel suolo e
dell’apparato radicale esposto fuori terra.

I dati cosi raccolti sono stati elaborati mediante I’impiego di programmi per le elaborazioni statistiche
(RStudio) e i fogli elettronici di calcolo (Excel). Il risultato dell’elaborazione comprende grafici in cui
vengono paragonate diverse misurazioni ed osservazioni, in modo da evidenziare le possibili relazioni tra le
variabili considerate.

Infine, i risultati ottenuti dalle misurazioni in faggeta sono stati paragonati con i risultati di misurazioni in
pecceta, robinieto e castagneto svolte parallelamente durante I’inverno 2018 e la primavera 2019. Tale



confronto risulta infatti di grande interesse per paragonare la resistenza delle diverse specie arboree di fronte
a fenomeni eccezionali.



1 INTRODUZIONE

11 bosco fin dall’antichita ha ricoperto un ruolo fondamentale nel contesto socio-economico del territorio. Per
secoli é stato considerato una grande risorsa produttiva indispensabile per la sopravvivenza umana, in grado
di garantire la fornitura di materiale legnoso alle varie attivita umane sotto forma di legname da opera o da
costruzione, e di legna da ardere che permetteva (ed in molte realta permette tuttora) il riscaldamento nei
mesi invernali pit freddi.

Nel corso dei secoli, I’'uomo ha ritrovato nel bosco svariate funzioni e non solamente una fonte di materiale
prettamente produttivo. Tra queste funzioni, la piu importante & certamente quella protettiva. Infatti, le aree
boscate oggi non sono piu solamente fonte di materiale legnoso, ma possono rappresentare anche una fonte
di sicurezza in ambiti civili; infatti, grazie al mantenimento di foreste in zone ben determinate I’uomo riesce
a contrastare o mitigare eventi e/o fenomeni naturali distruttivi.

La gestione di queste aree boscate con funzione protettiva, ma anche il mantenimento del bosco stesso nelle
migliori condizioni possibili, viene affidato ad una disciplina chiamata “selvicoltura”. La selvicoltura é la
disciplina che si occupa della conservazione dei boschi e della loro utilizzazione, e grazie ad essa € possibile
combinare le funzioni produttive e protettive dei boschi, ricavando materiale legnoso per vari scopi senza
compromettere la funzionalita protettiva delle foreste.

Gia in eta ellenistica viene accennata la relazione tra la presenza di aree boscate e la mitigazione dello
scorrimento di acque superficiali impedendo la loro massima potenzialita erosiva.

In epoca romana, le “georgiche” di Virgilio hanno menzionato il ruolo del bosco di protezione nel
contrastare il fenomeno delle valanghe e la necessita di mantenere i boschi stessi di dimensioni tali da
attenuarne 1’urto con il vento ed evitare estesi fenomeni di schianto (Pavari, 1936)..

In eta medievale aumento la consapevolezza verso la funzione protettiva del bosco infatti in questo periodo
storico I’attenzione verso la funzione protettiva del bosco arrivo ad eguagliare o quasi I’attenzione alla
funzione protettiva. La Repubblica di Venezia nel XII secolo costitui il proprio demanio forestale ed
attraverso 1’imposizione di vincoli, quali il divieto di effettuare tagli a raso, cerco di tutelare il ruolo
protettivo delle foreste senza contemporaneamente impedire il prelievo di legname dalle stesse. (Bischetti et
al., 2009).

Lo sviluppo economico del contesto europeo porto alla regolamentazione di tutte le attivita nell’ottica di uno
sviluppo economico controllato. Nel contesto boschivo cio si concretizzo con la distinzione di due “forme di
governo” del bosco: il bosco ceduo ed il bosco ad alto fusto (comunemente chiamato anche fustaia).

Il bosco governato mediante la ceduazione prevede innanzitutto che la riproduzione delle piante a seguito del
prelievo sia agamica, principalmente per mezzo di polloni generati dalla ceppaia dopo il taglio. Questa forma
di governo del bosco é particolarmente diffusa nei boschi di latifoglie (faggio, castagno, quercia, robinia)
nelle zone appenniniche e prealpine del nostro Paese. Il materiale legnoso ottenibile dal bosco ceduo é
rappresentato quasi esclusivamente dalla legna da ardere data la ridotta dimensione e la ridotta selezione
genetica delle piante nate da polloni, cioé individui tagliati anche con breve turnazione (15-20 anni). Il
“turno” del bosco ceduo ¢ il periodo che intercorre tra una ceduazione e la successiva. E molto importante
che per ogni essenza legnosa ed ogni contesto forestale vengano rispettati i suddetti turni, in modo tale da
avere la migliore riproduzione agamica possibile negli anni successivi al taglio.

Il bosco governato a fustaia viene invece considerato un bosco piu pregiato dal punto di vista sia ecologico
che dell’economia del legno e dei suoi derivati. Nella fustaia, la riproduzione delle piante dopo il taglio €
garantita dai semi rilasciati naturalmente ogni anno dalle piante che hanno raggiunto la maturita ed in grado
di germinare qualora le condizioni esterne siano favorevoli. Il pregio di questi boschi é rappresentato dalla
elevata qualita del legname ritraibile, rappresentato non piu solamente dalla legna da ardere come nel ceduo
(dal limitato valore economico) ma anche e soprattutto da legname (tronchi) da opera o da costruzione. La
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rinnovazione della fustaia a seguito del taglio € molto piu delicata rispetto alla medesima nel bosco ceduo ed
e necessario dosare il prelievo di alberi affinché non venga compromessa od ostacolata la germinazione
spontanea dei semi.

L’evoluzione di queste pratiche di gestione forestale ha portato ad una selezione sempre piu restrittiva
privilegiando specie legnose a rapido accrescimento ed elevato valore economico. Inoltre, ha favorito molto
la funzione produttiva del bosco senza tenere granché conto dell’aspetto ecologico causando una riduzione
significativa della biodiversita e limitando di conseguenza 1’elevato valore eco-Sistemico dei contesti
boschivi (Motta Fre, 2015).

Negli ultimi decenni, i boschi governati per centinaia di anni mediante ceduazioni hanno visto una graduale
trasformazione a fustaie soprattutto lungo 1’arco alpino portando alla formazione di vaste fustaie coetanee.
Le fustaie coetanee offrono grandi vantaggi in termini produttivi dal momento che é possibile ottenere da
queste i migliori assortimenti legnosi da destinare alla trasformazione. | boschi appaiono composti da una
singola specie e da piante con diametri basali molto simili ed altezze importanti. La gestione di queste foreste
e piuttosto semplice e consiste in tagli a raso di modeste dimensioni definiti anche come “tagli a buche” o
“tagli a strisce”, il prodotto legnoso ottenuto ha il vantaggio di essere molto uniforme facilitandone la
commercializzazione. La monospecificita e la coetaneita di questi boschi, tuttavia, non sempre pud essere
considerata un vantaggio. Di fronte ad eventi estremi mostrano una resilienza ben piu limitata rispetto ad una
fustaia disetanea. Infatti, la fustaia disetanea permette il mantenimento nella stessa foresta di piu classi di eta,
la rinnovazione é gia pronta nel momento in cui un individuo adulto viene a mancare per cause antropiche o
naturali.

Gli eventi piu dannosi per le foreste gestite come fustaie coetanee sono rappresentati da infestazioni da parte
di insetti (come ad esempio gli scolitidi) in grado di danneggiare irreversibilmente enormi aree boscate,
causando la morte di migliaia di individui dove la specie forestale rappresentativa e una sola o poche. Allo
stesso modo eventi meteorologici estremi quali tempeste (come la tempesta Vaia) ed importanti nevicate
invernali possono causare il danneggiamento di vaste aree, vista I’imponente mole delle piante.

Da quanto riportato sopra, € possibile dedurre che boschi ad alto fusto disetanei sono molto piu resilienti
rispetto ai medesimi coetanei nei confronti di eventi estremi, al contempo la gestione € piu difficile nelle
fustaie disetanee in quanto il prelievo degli individui maturi avviene con la rinnovazione gia presente e che
non deve essere danneggiata.

L’obiettivo di questo lavoro consiste nell’investigare il fenomeno del ribaltamento di piante intere
comprendenti: tronco, apparato radicale e chioma in un contesto boschivo caratterizzato da cedui di faggio
(Fagus sylvatica L) di eta compresa tra 40 e 80 anni nel Comune di Faggeto Lario (CO), sulle sponde del
Lago di Como. Il ribaltamento delle piante oggetto di esame é avvenuto a seguito della tempesta Vaia del 27-
30 ottobre 2018 la quale ha interessato in modo maggiore le foreste italiane del Nord-Est ma € stata in grado
di danneggiare circa 4200 ettari in regione Lombardia nelle provincie della fascia prealpina (Regione
Lombardia).

In particolare, il presente lavoro si focalizzera sul fenomeno della resistenza del sistema suolo-apparato
radicale al ribaltamento della pianta.

Lo studio degli apparati radicali &€ avvenuto nei mesi invernali e primaverili immediatamente successivi alla
tempesta Vaia. Le principali operazioni in campo sono state le misurazioni delle caratteristiche della pianta e
delle buche generate dagli schianti e la stima della densita radicale. Sono stati perseguiti anche alcuni
obiettivi secondari nel corso dello studio comprendenti 1I’0sservazione delle forme di buche ed apparati
radicali, la misura della profondita raggiunta dagli apparati radicali, relazioni empiriche tra caratteristiche
della pianta schiantata e della buca e la stima della densita radicale.

Ci si auspica che dall’analisi e dall’interpretazione dei dati, molte informazioni e stime possano rispondere a
piu domande che tuttora circolano sia nel mondo accademico che nella societa civile, ossia “perché milioni
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di alberi in tutto il Nord Italia non sono stati in grado di resistere alla tempesta Vaia?” ed “é possibile
indicare quali aree, porzioni di bosco o addirittura singole piante sia piu soggette al rischio schianto?”.

2 1BOSCHI DI PROTEZIONE E LA LORO EFFICACIA

2.1 Ilruolo del bosco di protezione

Il bosco di protezione é definito come: “bosco la cui funzione principale consiste nella difesa di terreni,
insediamenti umani e infrastrutture dalla caduta di valanghe, dal rotolamento di sassi, nonché nel
miglioramento della stabilita idrogeologica di porzioni di territorio e delle condizioni igienico-sanitarie
locali” (Articolo 2, Legge provinciale 23 maggio 2007, n. 11 Governo del territorio forestale e montano, dei
corsi d'acqua e delle aree protette — Consiglio della provincia autonoma di Trento).

Infatti, & proprio la copertura vegetale composta da alberi, arbusti e sottobosco che pud influire in modo
benefico sulla protezione del suolo e quindi il mantenimento della stabilita dei pendii.

Gli effetti principali legati alla stabilizzazione dei pendii da parte della copertura vegetale riguardano
I’intercettazione delle piogge da parte della superficie fogliare delle piante, cosi facendo limitano 1’azione
battente dell’acqua piovana al suolo e 1’erosione superficiale di questo. Non di minore importanza ¢ 1’effetto
legato all’attivita radicale delle piante nel suolo sottostante. Le radici sono in gradi di creare un orizzonte
organico di superficie poroso e ben permeabile favorendo quindi il deflusso sotto-superficiale delle acque
meteoriche. Vi ¢ anche Dattivita da parte delle piante di regimazione e rallentamento del deflusso
superficiale, ma cio & molto influenzato dal tipo di vegetazione presa in considerazione.

E importante tenere in considerazione la protezione dalla caduta massi offerta dal bosco, con particolare
attenzione nelle zone piu vulnerabili ovvero lungo le sedi stradali, lungo i sentieri e nei pressi dei centri
abitati. La protezione da parte delle piante dal rotolamento improvviso e spontaneo di massi & garantita
solamente per rocce di dimensioni modeste, ma soprattutto € possibile godere di questa funzione protettiva
solamente a seguito del mantenimento di un popolamento forestale appositamente progettato per il ruolo
protettivo. Il mantenimento ottimale di queste aree inizia con la compresenza di piante arboree ed arbustive
in modo tale da non lasciare aree del pendio troppo scoperte, in tal modo i massi in caduta potrebbero
facilmente aumentare la propria velocita e vanificare lo scopo protettivo del bosco.

La Tabella 1 riassume tutti i potenziali meccanismi legati alla presenza di vegetazione sui pendii e la loro
stabilita.



Tabellal. Ruolo della vegetazione nel controllo dei dissesti gravitativi superficiali (da Greenwood, 2004; Pollen et al.,2004; Preti,

2005; Scrinzi et al., 2005; Simon e Collison, 2002; Rinaldi, 2003)

Effetti della vegetazione sulla stabilita dei versanti

Stabilizzanti Positivi/Negativi Destabilizzanti

Meccanici a) Rinforzo radicale: ¢) Sovraccarico e) Vento: trasmissione
- incremento di coesione offerto determinato della chioma dei
dall’apparato radicale; dal peso della biomassa momenti flettenti
- aumento della resistenza al taglio (in tramite il fusto e le radici
degli strati di suolo per effetto particolare le piante al terreno (piante isolate,
della presenza dei tessuti radicali nei popolamenti rigide e di
- ancoraggio del suolo a substrati forestali), con alto fusto).
sottostanti piu stabili o alla roccia aumento delle forze f) Scardinamento
(attraverso fessure); normali dell’apparato
- ingabbiamento di orizzonti pro- (effetto positivo) e radicale che s’incunea
fondi e a scarsa coesione da parte parallele (effetto nelle fratture
dello strato superficiale permeato negativo) al ove, accrescendosi,
dalle radici; pendio. determina
- continuita tra chiodatura (radici grandi pressioni:
fittonanti) e strati superiori (radi- - fratturazione e perdita di
ci laterali) o inferiori; coesione e substrati
- sostegno del terreno a monte delle competenti
ceppaie per scarico delle tensioni attraversati dalle radici;
secondo archi appoggiati su punti - crolli o schianti
saldi. (fenomeni

localizzati o effetto
domino).
Idrologici b) d) g) Concentrazione di

- Intercettazione ed
evapotraspirazione (ovviamente con
piante

in attivita vegetativa), che riduce

gli afflussi al suolo ed abbassa
I’eventuale falda sotterranea;

- incremento della coesione del
suolo per emungimento radicale

di acqua dal suolo ed abbassa-
mento del potenziale idrico.

- Incremento della
permeabilita edafica che
puod

essere negativo se
favorisse una falda
sotterranea;

- aumento dell’infiltrazione
nei substrati interessati
dall’azione disgregatrice
delle radici;

- modificazione della
deposizione e della
durata

della copertura nevosa e
delle relative acque di
fusione;

- aumento della capacita
di

invaso superficiale da
parte della lettiera.

deflusso,

ristagni, percorsi
preferenziali di
infiltrazione (viabilita
forestale o

ordinaria, ceppaie
sradicate, etc.)

oppure riduzione della
velocita di

scorrimento delle acque di
ruscellamento (ostacoli
e maggiore

scabrezza), positiva per
ridurre

processi erosivi, ma
favorevole ad una
maggiore infiltrazione.




2.2 Il fenomeno del ribaltamento

Nella letteratura ricorre spesso il termine “windthrow”, usato per definire un evento catastrofico ¢ non molto
frequente, associato ad una forza del vento eccezionale che causa danni estesi e di grossa entita sul comparto
vegetazionale. Il fenomeno del ribaltamento pud avvenire attraverso quattro differenti meccanismi in base
alla tipologia di danno causato alla pianta come mostrato in Figura 1:

1. rottura a livello del fusto (disegnol- stem breakage)

2. rottura in prossimita del colletto della pianta (disegno 2- stock breakage)

3. rottura dell’apparato radicale e conseguente ribaltamento della pianta (disegno 3- root breakage)

4. ribaltamento completo della pianta e del relativo apparato radicale senza alcun tipo di rottura
(disegno 4- tree throw)

1

Figura 1. Le quattro tipologie di schianto (Mayer, 1987)

All’interno delle foreste dell’arco alpino vi sono alcuni fattori predisponenti lo schianto di esemplari arborei
a seguito di sollecitazioni quali pioggia, vento o neve in fenomeni estremi dove i dati registrati sono ben al di
sopra dei valori medi di velocita del vento ed altezza di precipitazione (nevosa o0 piovosa).

Tali fenomeni si verificano soprattutto su suoli declivi poiché il miglior accesso ad acqua e nutrienti alle
giovani piante permette una rapida crescita in altezza necessaria a vincere la competizione per la luce, allo
stesso tempo pero questi alberi aumentano anche la propria inclinazione, sviluppando una corona sempre piu
asimmetrica per via della formazione di legno di tensione o di trazione utili per contrastare questo fenomeno
(Vogt et al., 2006).

Un’altra causa predisponente al ribaltamento ¢ data dalla proliferazione incontrollata (soprattutto di ceppaie);
tale fenomeno ha portato alla formazione di areali densamente popolati, con una rizosfera per pianta sempre
minore in volume, non permettendo cosi all’apparato radicale di garantire la giusta stabilita alla parte epigea,
situazione tipica di contesti forestali mal gestiti o non controllati (Fonti e Giudici, 2001).

Inoltre terreni con pendenze elevate sono maggiormente soggetti ad erosione e frane superficiali, limitando
ulteriormente 1’ancoraggio radicale in presenza di un contenuto idrico elevato al suo interno. Come risultato,
il piano radicale risulta essere troppo debole per contrastare le forze gravitazionali che inducono al
ribaltamento.



2.3 Pericoli legati alla distruzione del bosco

La distruzione del soprassuolo forestale in un’area limitata porta inevitabilmente all’insorgenza di numerosi
problemi riguardanti vari ambiti. Il primo aspetto & quello ecologico dal momento che appena dopo il
passaggio della tempesta ci si trova di fronte ad un soprassuolo vegetale completamente danneggiato dallo
schianto delle piante. In particolare, nei primi stati si vede suolo nudo, senza vegetazione arbustiva perché
assente gia in precedenza a causa dell’eccessivo ombreggiamento come € possibile vedere in Figura 2.

Figura 2. Lo scenario post-Vaia (fonte www.bellunopop.it)

Nel caso di un bosco trattato mediante ceduazioni successive, nel momento del rovesciamento di tutte le
ceppaie non sara possibile lo sviluppo di nuove piante per mezzo di polloni, come & sempre stato nel corso
degli anni nei boschi gestiti a governo ceduo. Lo sviluppo di nuove piante avverra per mezzo dei semi, come
succede nei boschi trattati con governo a fustaia. Sia nelle fustaie che nel bosco ceduo vi € la presenza di
alcune piante mature ed in grado di disseminare abbondanti quantita di semi fertili i quali possono germinare
qualora trovino le condizioni ideali, legate soprattutto all’irraggiamento solare che, come detto in
precedenza, sotto le chiome puo essere scarso.

Il suolo forestale lasciato completamente scoperto dalla componente arborea pud permettere la germinazione
dei numerosi semi presenti sul suolo che daranno origine nei prossimi anni ad un numero elevatissimo di
piantine le quali daranno vita al nuovo soprassuolo arboreo.

La rinascita del bosco dopo eventi meteorologici eccezionali pud dare vita ad un nuovo popolamento
forestale con specie diverse da quelle presenti fino al momento dello schianto.

A rappresentare praticamente questo fenomeno vi ¢ I’esempio di Sonico, in Val Camonica, dove e presente
una particella forestale su un versante colpito da schianto da vento nel 2003; il popolamento forestale era
composto da abete rosso e larice ed e stato sostituito dal rinnovamento naturale con un bosco di pioppo
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tremulo e betulla nell’arco di 15 anni. Anche le aree colpite dalla tempesta Vaia potranno sviluppare nuove
popolazioni arboree completamente diverse da quelle precedenti (Vacchiano, 2019).

Dal punto di vista idrogeologico invece, gli effetti successivi allo sradicamento delle piante riguardano la
mancata intercettazione delle acque meteoriche da parte delle chiome e la presenza di numerose ceppaie
ribaltate nel bosco. La mancata intercettazione delle acque meteoriche da parte delle chiome porta ad avere
lo scroscio piovoso direttamente sul suolo, fenomeno di cui tener conto in previsione di nuovi eventi piovosi
molto intensi sul suolo forestale nudo in seguito allo schianto. Questo fenomeno puo portare all’erosione
superficiale dell’orizzonte organico ed eventualmente del primo orizzonte minerale finché non vi sara la
ricreazione di una nuova copertura vegetale in grado di intercettare le piogge.

L’erosione superficiale & la pit probabile causa dei movimenti di massa posti in superficie lungo i pendii
boschivi. L’assenza di copertura vegetale lungo questi pendii puo facilmente annullare 1’effetto protettivo dei
boschi a fronte della caduta o rotolamento di massi (Bischetti et al., 2013).

La presenza degli apparati radicali sradicati lungo i pendii puo portare ad una variazione del deflusso
superficiale delle acque mediante la creazione di ristagni nelle buche lasciate dalle radici ed alla formazione
di sharramenti piti 0 meno importanti lungo i percorsi preferenziali di deflusso (Figura 3). E possibile perd
prevedere anche una funzione positiva di queste ceppaie rovesciate lungo i pendii qualora queste siano
capaci di impedire il rotolamento a valle dei massi in caduta.

Ripol Flale

Figiing

Traalhraw Pil

STAGE 1; STAGE 2:
Tree on Slope Uprootad Tres

—

STAGE 3:
Pitflound Pair

Figura 3. La creazione di fosse lungo un pendio a seguito del ribaltamento della ceppaia (Allen, 1992)

Inoltre, il materiale vegetale proveniente dagli schianti e composto da tronchi, ramaglie, radici e rocce puo
essere facilmente trasportato in alveo e causare problemi a valle dovuti all’ostruzione di ponti e
restringimenti del corso d’acqua con conseguente straripamento di questi.
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3 IL CASO DI STUDIO

3.1 L’evento meteorico denominato tempesta Vaia

Nei giorni compresi tra il 27 ottobre 2018 ed il 30 ottobre 2018 il Nord Italia & stato colpito da una forte
depressione nominata successivamente “Vaia” che ha causato forti raffiche di scirocco, mareggiate
straordinarie e piogge alluvionali su Alpi e Prealpi con particolare violenza nel settore alpino Orientale.

La depressione Vaia ha raggiunto i 978 hPa, uno dei valori minimi mai raggiunti in due secoli di raccolta dati
(Nimbus, 2019).

I centri di scroscio di tutto I'evento si sono concentrati nell'’Appennino settentrionale e sui rilievi alpini tra il
Bellunese e la Carnia occidentale, dove si sono talora superati i 600 mm di precipitazione, quasi interamente
concentrati in tre giorni (27-29 ottobre).

Valori significativi per le altezze di precipitazione complessive dei tre giorni sono stati registrati a Torriglia
(Genova) con 623 mm (Genova, bacino padano dello Scrivia), 595 mm a Sappada, 716 mm a Soffranco
(Belluno, bacino del Piave) e 817 mm a Malga Chiampiuz (in Comune di Forni di Sotto, Udine - bacino del
Tagliamento). Notevoli anche i 534 mm del Lago Larecchio (Valle Isorno, Ossola, bacino del Toce), a
Trento 222 mm, S. Martino di Castrozza 335 mm e Lavarone 431 mm (Fonte Nimbus — Societa
Meteorologica Italiana).

Contemporaneamente alle precipitazioni piovose, la depressione Vaia é stata particolarmente distruttiva per i
venti dapprima di scirocco e successivamente di libeccio che hanno causato gravi danni in particolare nella
giornata di lunedi 29 ottobre. Queste raffiche di vento son state rafforzate ulteriormente da turbolenze
temporalesche locali aumentandone gli effetti distruttivi (Chirici et al., 2019).

Sono di seguito riportate alcune delle massime velocita del vento raggiunte per lo piu il 29 ottobre:
128 km/h al Passo Valles (Dolomiti), 148 km/h a Capo Carbonara (Sardegna sud-orientale), 192 km/h al
Monte Cesen, 200 km/h sul Monte Rest (Prealpi Carniche), 204 km/h sul Monte Gomito (Appennino Tosco-
Emiliano).

Lungo I’arco alpino le foreste composte da piante con altezze variabili tra i 20 ed i 35 m non sono potute
restare indenni al passaggio di questa tempesta, con venti fino a 200 km/h e piogge che in soli tre giorni in
alcune localita hanno raggiunto quasi la meta dell’altezza di pioggia annua.

All’interno del nostro Paese diverse zone sono state colpite in modo differente. L’area scelta per la relazione
della tesi rientra tra le zone colpite in modo minore, con danni anche di grave entita ma localizzati.
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3.2 L’ evento meteorologico

Una fase di perturbazione tra le piu intense degli ultimi anni ha colpito il Nord Italia tra sabato 27 e lunedi 30
ottobre con effetti rovinosi causati dalla forte depressione Vaia (Figura 4). Soprattutto nella giornata di
lunedi’ 29 ottobre ha causato forti mareggiate nell’alto Adriatico e piogge alluvionali accompagnate da
violentissime raffiche di scirocco sulle Alpi con particolare attenzione al settore orientale.

Figura 4. La tempesta Vaia dal satellite Meteosat

L’evento meteorologico é stato previsto dai servizi meteorologici nazionali e regionali e si € strutturato in
due fasi principali:

1.

La prima fase di sabato 27 e domenica 28 ottobre e stata caratterizzata da vento di libeccio e piogge
intense sull’ Appennino settentrionale e nelle zone montane dell’arco alpino

La seconda fase si € scatenata a distanza di alcune ore dalla prima e vi e stata la possibilita di
smaltimento di parte del deflusso a valle dei giorni precedenti. Lo sviluppo di questa fase é partito da
Ovest dal momento che la depressione Vaia trovava il suo centro poco ad Ovest della Corsica. Il
risultato dell’ulteriore approfondimento della depressione ha causato nella giornata di lunedi 29
ottobre un ulteriore rinforzo del vento di scirocco e lo sviluppo di celle temporalesche locali molto
intense (Figura 6).

13



Geostrophic wind scale Bt e e
Im kt for 4.0 hPa intervals | F=

TO0M 40 15 H "-O-E'E
B | I | .-".'.'._
sl ! ] o
0Nz 25 10 I \?
T 7L ¥ =y
g ‘i |
N/ & T s
(W | e F, o¥
T X A% & f.»‘? - B
i i 5+
i PP {__;r_ § Yo o
dopt } Rz .‘
3 e .
[ l_;qﬁ?-
-;'-:.'l_,gﬁ
Qf,‘__\.
L
1009

i =

“H
e

1 U 1 7 X metotfice.gov.uk
il ¢ Crown Caopvriaht

Figura 5. La tempesta Vaia con la sua profonda depressione al 29 ottobre 2018
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Durante la prima fase compresa tra il 27 ed il 28 ottobre la tempesta Vaia € stata caratterizzata da un canale
depressionario compreso tra il Mar Baltico ed il Mediterraneo occidentale che ha stazionato tra le isole
Baleari e la Sardegna fino alla mattina di lunedi 29 ottobre.

Nel corso della mattinata di lunedi 29 ottobre si & presentata la prima irruzione di aria fredda della stagione
proveniente dalla Valle del Rodano ad Ovest delle Alpi. Questa irruzione ha causato un rapido
approfondimento del vortice depressivo arrivando quasi ad una depressione di 24 hPa in 24 ore, valori tipici
della “ciclogenesi esplosiva”. Il risultato di questa repentina depressione si € concretizzato nel brutale
rinforzo dei venti sull’Italia settentrionale.

Nelle zone comprese tra la Carnia ed il Bellunese sono stati registrati valori di precipitazioni vicini ai 600
mm di pioggia concentrati in tre giorni (27-29 ottobre 2018). Centri di scroscio importanti si sono collocati
anche sull’ Appennino settentrionale.

La depressione Vaia verra ricordata per le piogge straordinarie e responsabili di straripamenti al Nord-Est ma
soprattutto per la violenza mai vista dei venti, prima di scirocco poi di libeccio, che hanno soffiato tra la
mattina ed il pomeriggio di lunedi 29 ottobre (Figura 5).

Nelle zone piu meridionali interessate dalla depressione Vaia sul Levante Ligure e lungo il versante
Tirrenico le raffiche di vento sono state ulteriormente rafforzate da turbolenze locali con gravi effetti e
vittime.

Sulla base di questi dati estrapolati dal report dell’Universita degli Studi di Firenze (elaborazione dati a cura
di geoLAB — Laboratorio di Geomatica Forestale dell’Universita degli Studi di Firenze) dei giorni
immediatamente successivi il 29 ottobre ¢ possibile intuire facilmente la violenza e I’assenza di precedenti di
guesto evento meteorologico eccezionale in ltalia.
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300 hPa: geopotenziale e vento > 40 nodi. Iniziale: Ven 02 nov 2018, 12 UTC
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Figura 6. Campi di vento della tempesta Vaia

3.3 Idanni causati dalla tempesta Vaia

La tempesta Vaia ha portato al danneggiamento delle foreste di 473 Comuni italiani. La superficie boschiva
interessata e danneggiata e di 42.500 ettari dove si & riscontrato il pressoché totale atterramento di tutti gli
alberi a cui va aggiunta una superficie simile di boschi che hanno subito danni parziali. (fonte)

Le aree maggiormente danneggiate dalla tempesta sono la Provincia Autonoma di Trento con oltre 18.000 ha
di boschi atterrati, il Veneto con 12.000 ha seguiti da Alto Adige, Lombardia e FVG. Lievi danni sono stati
invece riscontrati in Piemonte e Valle d’ Aosta (SISEF).

Nei 42.500 ha piu danneggiati sono stati stimati 8.300.000 metri cubi di legname a terra, rappresentazione
pratica di un evento distruttivo mai registrato prima d’ora a carico delle foreste italiane (SISEF). Fenomeno
piu tipico delle foreste planiziali del centro-Nord Europa.

Questo genere di tempeste in Europa centrale & ormai abbastanza comune ed e causa di circa il 50% dei
danni alle foreste centro europee negli ultimi 100 anni. Statisticamente si abbattono due sistemi
temporaleschi con caratteristiche simili a Vaia ogni anno sulle foreste dell’Europa centrale (Gardiner et al.
2013). Le tempeste pit celebri sono state Vivian nel 1990 e Lothar nel 1999 con danni pari a circa
200.000.000 di metri cubi di legname atterrato.

Nella realta italiana & importante sottolineare che i danni si sono concentrati in comprensori forestali ben
gestiti 1 quali anche se meno utilizzati rispetto al passato hanno svolto indirettamente un’azione di
regimazione dell’evento meteorico eccezionale.
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Il report della Societa Italiana di Selvicoltura ed Ecologia Forestale (SISEF) riassume i danni dal punto di
vista economico ed ecologico. 8,3 milioni di metri cubi di legname sono stati abbattuti nel giro di poche ore.
Per immaginare la quantita di legname corrispondente basti pensare che in un anno in Italia vengono
prelevati dai 7 agli 8 milioni di metri cubi di legname, Vaia ha quindi coperto in poche ore il fabbisogno
annuale italiano.

Dal punto di vista pratico le amministrazioni pubbliche si sono trovate di fronte ad un problema enorme e
senza precedenti da risolvere. La risoluzione dei problemi derivanti dalla tempesta Vaia € tutt’ora in corso, a
distanza di un anno dall’evento, buona parte delle piante abbattute (aggiungere stima a ottobre 2019 se
reperibile) sono state rimosse dai boschi grazie all’intervento di imprese boschive italiane che si sono
attrezzate per poter rimuovere enormi quantita di legname, molto maggiori rispetto ai loro standard annuali.
Un contributo importante nelle opere di esbosco e stato fornito anche da grandi imprese boschive estere (in
prevalenza austriache) le quali hanno comprato grandi lotti in virtt della loro gia eccellente meccanizzazione
aziendale.

Anche i problemi di dissesto idrogeologico verificati a seguito della tempesta Vaia sono in fase di ripristino,
altri fenomeni di dissesto si potranno verificare con facilita nei prossimi anni sulle superfici private
completamente di copertura vegetale.
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4 L’AREA DI STUDIO

4.1 Inquadramento geografico dell’area oggetto di studio

L’area presa in considerazione si trova in localita Alpe di Lemna, nel comune di Faggeto Lario (CO), sulle
rive del Lago di Como (Figura 7). Il comune di Faggeto Lario si trova nel territorio della Comunita Montana
Triangolo Lariano, ente responsabile della gestione del territorio oltre al Comune. L’altitudine media della
zona interessata dal campionamento é di 750 m s.I.m. (vedi schede di campagna) ma la faggeta si estende
fino ad una quota di circa 1100 m s.l.m. L’orientamento geografico ¢ verso nord.

Figura 7. Inquadramento geografico dell'area interessata - Alpe di Lemna (fonte ortofoto Geoportale Regione Lombardia)

4.2 Inquadramento forestale dell’area oggetto di studio

L’area ¢ caratterizzata dalla presenza di boschi di faggio (Fagus sylvatica L.) praticamente puri, con minima
presenza nelle aree marginali di frassino (Fraxinus excelsior), acero (Acer montano), betulla (Betula
pendula), carpino nero (Ostrya carpinifolia) e castagno (Castanea sativa Mill).

Figura 8. Particolare della faggeta (foto di Martino Cantaluppi)
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I boschi di faggio qui presenti (Figura 8) sono dei cedui molto invecchiati, la cui gestione attiva € stata
interrotta circa 50 anni fa. Vi € pertanto la presenza di molti esemplari di dimensioni notevoli (0,6-1,2 m di
diametro), mentre mancano le classi diametriche piu piccole. Tale carenza é tipica delle faggete non gestite
da diverso tempo.

La capacita di rinnovazione di questi boschi & molto alta, testimoniata dalla presenza di abbondantissima
ricrescita nelle aree colpite da schianti da neve negli anni scorsi. Questo particolare e di notevole importanza
nel nostro caso di studio poiché é la rinnovazione naturale che dovra andare a ricostituire il bosco prima di
intervenire con un’eventuale rinnovazione artificiale come mostrato in Figura 9.

Figura 9. Particolare della rinnovazione presente poco distante I'area degli schianti Vaia (foto di Martino Cantaluppi)
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5 MATERIALI E METODI

5.1 Strumenti di campo e scheda di campagna

Dopo una ricerca bibliografica e stata elaborata una scheda di campo per effettuare i rilievi. La semplicita
della scheda é stata una delle prerogative fondamentali ricercate in quanto il suo utilizzo avviene in
condizioni difficili: in mezzo al bosco ed in presenza di piante, rami e radici ribaltate. E importante poter
compilare la scheda in modo pratico e veloce per mezzo di crocette e numeri da inserire in spazi
precompilati.

Le caratteristiche da rilevare che sono state prese in considerazione spaziano dalla localizzazione dell’area di
studio alle caratteristiche dendrometriche delle piante fino alle caratteristiche dell’apparato radicale di
ciascuna pianta come mostrato in Figura 10.

Per il rilievo sono stati utilizzati alcuni strumenti fondamentali per poter effettuare tutte le misurazioni nel
modo piu preciso possibile visibili in Figura 11:

]
1
1

= 4 crown radii
Figura 10. Principali grandezze misurabili sotto e fuori terra (Allen, 1992)

Metro a nastro (rotella forestale) da 15 m;

Metro a stecche da 2 m;

Metro laser;

GPS;

applicazione Metro per smartphone per la misura della pendenza in gradi;
Calibro digitale per la misura del diametro delle radici;

Bomboletta di vernice spray per contrassegnare le piante gia campionate;
Matita e taccuino.
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Figura 11. Strumenti utilizzati per i rilievi (foto di Martino Cantaluppi)
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5.2 Scheda di campagna

Di seguito una scheda di campo vuota (Figura 12) mostra il sistema utilizzato per organizzare la scheda
attraverso 1’uso di fogli di calcolo elettronici e tutti i parametri di cui si é tenuto conto. Tale scheda permette
di raccogliere dati riguardanti informazioni generali sul luogo, sulle caratteristiche dendrometriche della
pianta, le caratteristiche dell’apparato radicale e gli effetti sul suolo (buca) e sul tipo di ribaltamento.

| Scheda n. | |
Informazioni generali
Data
Luogo
Specie
Versante
Aspetti morfologici
X
Y
z
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera In gruppo

Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero

Diametro tronco a 1,4 m (in metri) N L Verso valle
- - Direzione di schianto
Altezza (in metri) Verso monte
. Raggio medio . Aterra
Chioma £8 — - Danneggiamento -
Altezza di inserzione Inclinato
Buca:

Forma ellissoidale
Presenza strato impedente (roccioso)
Radici spezzate

Larghezza buca (in metri)
Lunghezza buca (in metri)
Profondita buca (in metri)

Pendenza locale (in gradi Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) Plate
Lunghezza (in metri) Heart
Profondita (in metri) Taproot

<15cm 1.5-2.5cm

2.5-5.5cm 5.5-10.5 cm

>10.5 cm Note

Note:

Figura 12. Scheda di campagna
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Le informazioni che sono state ricercate in ogni scheda per ogni singola pianta sono le seguenti:

Informazioni generali:

v
v

v

Data: e riportata in questa voce la data del rilievo in bosco;

Luogo: € riportato in questa voce il luogo in cui € stata osservata la pianta schiantata (nel nostro caso
le piante si trovavano tutte in gruppo in localitd denominata Alpe di Lemna);

Specie: é riportata in questa voce la specie arborea rilevata nella scheda (nel nostro caso si tratta
esclusivamente di faggio, Fagus sylvatica L.);

Versante: e indicato il versante lungo cui ¢ stata effettuata 1’osservazione (nel nostro caso di studio
ci trovavamo lungo il versante esposto verso il Lago di Como e verso il paese sottostante di Lemna);
Coordinate geografiche: per ciascuna pianta ed in ogni scheda di rilievo sono state rilevate le
coordinate geografiche in gradi per latitudine e longitudine e in m s.l.m. per la quota. E stato
utilizzato un GPS per la localizzazione satellitare della pianta.

Schianto:

Questa voce riguarda I’osservazione diretta dell’albero schiantato a terra. Comprende rapide osservazioni
dell’albero e del contesto circostante e misurazioni accurate delle principali grandezze dendrometriche
(diametro a petto d’uomo, altezza della pianta, raggio della chioma ed altezza d’inserzione della chioma).

v

Tipo di schianto: in questa voce e stato definito il tipo di schianto rispetto a cid che e possibile
osservare direttamente di fronte alla pianta schiantata ovvero é stato definito se si tratta di una pianta
spezzata o di una pianta intera e se & possibile osservare sul suolo il tronco intero della pianta
comprensivo di apparato radicale oppure solamente 1’apparato radicale od il tronco (Figure 1 e 13).
Posizione dello schianto: questa voce definisce la posizione del campione in considerazione rispetto
alle altre piante schiantate nell’area di studio. E possibile ritrovare gli schianti lungo una strada, in
gruppo, solitari oppure al bordo del bosco. E altresi facile ritrovare tutti i tipi di schianti all’interno di
un’area colpita dalla tempesta. Nel nostro caso sono state rilevate piante lungo una strada, tutte in un
unico gruppo ed alcune sul bordo del bosco su di una vallata sottostante molto ripida.

Direzione di schianto: rispetto la direzione di schianto le piante possono essere ritrovate ribaltate
verso monte oppure verso valle. Nel nostro caso si tratta quasi esclusivamente di piante schiantate
verso valle.

Danneggiamento: in questa voce € valutato il grado di danneggiamento della pianta, questa puo
trovarsi completamente schiantata a terra (ribaltamento completo della ceppaia) oppure solamente
inclinata (ribaltamento parziale della ceppaia)
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Figura 13. Tipo e dinamiche di schianto.(Allen, 1992)

Valutazione delle grandezze dendrometriche:

v" Diametro del tronco: misura con calibro forestale del diametro del tronco a 1,4 metri dalla base della
ceppaia (diametro a petto d’'uomo DBH). Durante la misura dei diametri & importante tenere conto
dell’eventuale sezione ovale del tronco, in questo caso € opportuno fare piu misurazioni per poter
scegliere una misura media rappresentativa.

v’ Altezza della pianta (Figure 10, 14 e 15): misura dell’altezza della pianta a partire dalla ceppaia fino
all’estremita della chioma. Per effettuare questa misurazione ¢ stato utilizzato un metro laser il quale
rende molto piu semplice misurare la pianta in mezzo all’intricato groviglio di rami che € possibile
trovare con diverse piante schiantate assieme. Dove non é stato possibile utilizzare il metro laser é
stata utilizzata una rotella metrica forestale. Qualora il tronco della pianta fosse trovato spezzato
oppure nel caso la chioma a terra sia difficilmente individuabile ¢ stata elaborata con 1’utilizzo di un
foglio elettronico di calcolo una curva ipsometrica con alcuni diametri ed altezze di piante misurate
in modo molto accurato, grazie all’equazione di questa curva & possibile calcolare le altezze delle

piante con tronco spezzato o chioma incerta in modo accurato.

v Raggio medio della chioma (Figure 10, 14 e 15): € stato misurato il raggio medio della chioma a
partire dall’esterno fino al tronco centrale con il metro laser o la rotella metrica forestale. E stato
scelto per ogni campione il punto piu rappresentativo della chioma per effettuare la misurazione.

v Altezza di inserzione della chioma (Figure 10, 14 e 15): per questa voce € stata misurata 1’altezza di
inserzione della chioma rispetto alla base del tronco (a livello della ceppaia). Non e rappresentativo
come altezza di inserzione della chioma un singolo ramo ma deve essere considerata la chioma vera
e propria, ovvero quella che contribuisce (anche rispetto il raggio medio descritto precedentemente)
all’”’effetto vela” che influisce notevolmente sul ribaltamento completo della pianta con forte vento.
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Figura 14. Rappresentazione delle misurazioni sulla pianta (foto di Martino Cantaluppi)
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Buca:

Figura 16. Misurazioni della buca (foto di Martino Cantaluppi)

Larghezza della buca in metri (Figura 16): é stata misurata in questa voce la larghezza della buca
lasciata dalla ceppaia dopo il suo ribaltamento, la misurazione é stata effettuata con la rotella
metrica forestale scegliendo anche in questo caso la misura piu rappresentativa data 1’irregolarita
del profilo della buca.

Lunghezza della buca in metri (Figura 16): e stata misurata in modo analogo alla larghezza della
buca anche la lunghezza della buca lasciata dalla ceppaia dopo il ribaltamento.

Profondita della buca in metri (Figura 16): é stata misurata con un semplice metro a stecche la
profondita della buca lasciata dalla ceppaia. In alcuni casi non € stato facile individuare il punto piu
rappresentativo della profondita data ’estrema irregolarita del profilo del terreno sul fondo della
buca, effettuare diverse misurazioni ed in seguito scegliere la piu rappresentativa e stata la
soluzione adottata.

Pendenza locale (in gradi): per ciascun campione e per ciascuna scheda di campo é stata misurata
la pendenza locale in gradi attraverso 1’uso di un Applicazione per smartphone in grado di fornire
risultati accurati.

Forma ellissoidale: se la buca presenta una forma ellissoidale (lunghezza prevalente sulla
larghezza) viene contrassegnata questa voce della scheda di campo con una semplice spunta, non
comprende misurazioni questa voce.

Presenza dello strato impedente roccioso: se presente sul fondo della buca evidente strato
impedente roccioso é contrassegnata con una spunta nella scheda di campo questa voce. Nel nostro
caso di studio in alcuni casi & presente questo strato a causa della natura geologica del terreno
(calcare di Moltrasio) ed alla giacitura in pendenza del bosco che causa un assottigliamento dello
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strato di suolo disponibile all’espansione radicale delle piante sopra lo strato di roccia madre o
parzialmente disgregata.

» Radici spezzate: se nell’osservazione del complesso buca-ceppaia si notano radici spezzate sui
bordi (della ceppaia principalmente) verra applicata una spunta a questa voce, anche qui non sono
richieste misurazioni ma semplicemente un’analisi visiva.

= Radici sfilate: analogamente a quanto descritto prima per le radici spezzate, se nell’osservazione
del complesso buca-ceppaia si notano radici sfilate sui bordi (della ceppaia principalmente) verra
applicata una spunta a questa voce, anche qui non sono richieste misurazioni ma semplicemente
un’analisi Visiva.

Apparato radicale

7t e

ppaia T

Figura 17. Misurazioni sulla ceppaia (foto di Martino Cantaluppi)

v Larghezza in metri (Figura 17): analogamente alla misura della larghezza della buca descritta in
precedenza ¢ stata misurata sempre con l’ausilio della rotella metrica forestale la larghezza
dell’apparato radicale (ceppaia) esposta fuori dal suolo dopo il ribaltamento

v Lunghezza in metri (Figura 17): analogamente alla misura della lunghezza della buca descritta in
precedenza ¢ stata misurata sempre con l’ausilio della rotella metrica forestale la lunghezza
dell’apparato radicale (ceppaia) esposta fuori dal suolo dopo il ribaltamento

v Profondita in metri (Figura 17): con ’ausilio del metro a stecche ¢ stata misurata la profondita
della ceppaia, operazione piuttosto difficile in quanto questa misurazione deve essere effettuata dal
lato della ceppaia cercando di utilizzare il metro come un calibro per effettuare la misurazione
oppure aiutandosi con una bacchetta in metallo appuntita in grado di penetrare tra le radici e che puo
poi essere misurata con il metro.
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v' Tipologia: sono state scelte alcune tipologie di apparato radicale come maggiormente

O O O O O

rappresentative:
= plate: se si tratta di radici superficiali e poco fittonanti il 100% dei campioni in esame);
= heart: nel caso si tratti di radici in grado di raggiungere una maggiore profondita e
distribuzione nel suolo;
= taproot: radici fittonanti dove possiamo trovare un “fittone radicale” in grado di penetrare
vari metri nel suolo (tipica di alcune piante come Abies alba e sfavorito soprattutto dallo
strato impedente roccioso che invece possiamo facilmente ritrovare nella nostra area di
studio)
Conta delle radici:
La conta delle radici € stata effettuata su di un quarto della ceppaia esposta fuori terra perché lo
scivolamento della ceppaia nella buca a seguito del ribaltamento rende impossibile contare le radici
della parte sotto della ceppaia e considerando anche che nel nostro caso di studio le ceppaie sono di
notevoli dimensioni, la conta é stata effettuata su un quarto o meta della ceppaia esposta e scegliendo
accuratamente la parte piu rappresentativa della ceppaia su cui effettuare la conta. Il numero di radici
contate per ciascuna classe di diametro é stato poi moltiplicato per 4 (nel caso di conta su ¥) oppure
moltiplicato per 2 (nel caso di conta su %). Il calibro € stato un strumento fondamentale per la
misurazione delle radici e per poterle suddividere nelle classi di diametro scelte e riportate di
seguito.
<15cm;
1,5-2,5¢cm,
2,5-5,5cm;
5,5-10,5 cm;
>10,5cm.
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6 RISULTATI E DISCUSSIONE

6.1 Misure dalle schede di campagna

Verranno di seguito riportati i risultati ottenuti dall’elaborazione delle schede di campo mediante ['uso di
fogli elettronici di calcolo e di software che implementano funzioni di analisi statistica descrittiva.

La prima fase dell’elaborazione delle schede di campo € stata la trascrizione su fogli elettronici di calcolo di
tutte le schede compilate a mano in bosco. Successivamente sono stati estrapolati dei grafici rappresentativi
con I’utilizzo e dei dati raccolti in un file “.csv” in modo da permettere facilmente la lettura dei dati al
programma.

Il software scelto per 1’elaborazione dei dati ¢ RStudio (R Development Core Team, 2010). Si tratta di un
software in grado di garantire contemporaneamente facilita d’uso, restituzione di grafici di diversa tipologia
che favoriscono I’interpretazione e la discussione degli stessi, facilmente aggiornabili nel caso di aggiunta di
nuovi dati oppure a seguito della modifica dei dati impiegati.

Una volta finita la raccolta dati in campo € iniziata la fase di elaborazione con la sintesi dei dati e di seguito
sono riportati i principali aspetti presi in considerazione.

6.1.1 Schianto

Tipo di schianto

Nel caso di studio la totalita dei danneggiamenti rilevati in campo comprendono la pianta intera (come
evidenziato in Figura 22. Sono visibili schiantati al suolo 1’apparato radicale, il tronco e la chioma di
ciascuna pianta.

Posizione dello schianto

A seguito dell’elaborazione dei dati ¢ emerso che la totalita delle piante schiantate rilevate si trova
sempre in gruppo.

Gli schianti di gruppo generano forti modifiche del soprassuolo, generando grandi buche formatesi in
seguito allo sradicamento di apparati radicali molto vicini tra loro e con la condivisione di parte della
loro rizosfera.

Osservando I’intero versante, € visibile un’area completamente rasa al suolo, le piante si trovano tutte a
terra, con ribaltamento completo della ceppaia e sovrapposte le une alle altre in molti casi.
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Figura 18. Posizione di schianto: in gruppo (foto di Martino Cantaluppi)

6.1.2 Altezza delle piante

Altezza in metri
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Figura 19. Distribuzione delle altezze nell'area di saggio rispetto la frequenza di misurazione
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Le osservazioni delle altezze sono state ottenute usando il metro laser; laddove non é stato possibile
utilizzare questo strumento é stata utilizzata una rotella metrica forestale.

Qualora il tronco della pianta fosse trovato spezzato oppure nel caso la chioma a terra fosse difficilmente
individuabile ¢ stata elaborata con utilizzo di fogli di calcolo una curva ipsometrica (Figura 20) sulla
base di alcuni diametri ed altezze misurate in modo molto accurato (Tabella 2). Grazie all’equazione
derivante da questa curva e stato possibile calcolare le altezze di piante spezzate o con chioma incerta.

In questo grafico (Figura 19) si mostra la distribuzione delle altezze misurate delle piante ribaltate. |
valori variano da 12 ma 32 m.

intorno ai vari valori di altezza i quali spaziano da 12,5 m a 32,5 m. Il valore piu rappresentativo € di 25
m.

E possibile aggiungere che in termini selvicolturali, un’altezza media di letteratura per un bosco di
faggio e di 25 m (Del Favero et al., 2016). Tale valore risulta ottimale: esso identifica una buona fertilita
del bosco e un ottimo indicatore genetico delle piante presenti (La vegetazione forestale e la selvicoltura
nella regione Friuli Venezia Giulia, Del Favero et al., 2016).

Dal punto di vista economico piante con fusti molto alti e longilinei permettono di ottenere assortimenti
legnosi pregiati per lunghezza del fusto ed assenza di grossi nodi e rami. Si pud quindi dire che da un
punto di vista economico-produttivo i tronchi schiantati possono essere prelevati e trasformati
agevolmente.

Contrariamente, I’eccessiva altezza di una pianta pud essere anche un elemento negativo come nel caso
degli schianti a seguito della tempesta Vaia in quanto piante molto alte aumentano notevolmente 1’effetto
vela dovuto alla chioma che é in grado di mettere facilmente in discussione la resistenza statica e
dinamica della ceppaia al ribaltamento.

Curva ipsometrica Alpe di Lemna
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Figura 20. Curva ipsometrica per la stazione "Alpe di Lemna"
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Tabella 2. Misurazioni di riferimento per la costruzione della curva

DAP (cm) ALTEZZA (m)
65 22,6

45 24

87 28

58 27

70 23

55 24

35 23

62 28

6.1.3 Misura dei diametri basali
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Figura 21. Distribuzione del DBH nell'area di saggio
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Il grafico in Figura 21 rappresenta la distribuzione dei diametri basali, misurati a petto d’uomo (1,3 m).

delle piante intorno ai valori di diametro a petto d’uomo (DBH). E possibile notare innanzitutto che il
range dei diametri va da valori minimi di 0,25 m a valori massimi di 0,9 m.

| diametri piu rappresentativi per il DBH sono concentrati nelle classi 45 (0,425-0,475 m), 50 (0,475-
0,525 m) e 60 (0,575-0,625 m).

Dai risultati visibili nel grafico in Figura 21 e possibile intuire che non si tratta di un bosco giovane ma
di un bosco maturo tendente allo stramaturo dove non é difficile trovare esemplari arborei di diametri
notevoli da 0,5 m in su fino ad esemplari di 0,9-1 m di diametro. E assente quasi del tutto la classe del
novellame di 0,15, 0,2 m di DBH.

L’effetto visivo dello schianto nel bosco ¢ evidenziato notevolmente dalla presenza di questi enormi
faggi rovinati al suolo come mostrato in Figura 22.

Figura 22. Esemplare di faggio schiantato con 0,97 m di DBH (foto di Martino Cantaluppi)
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6.1.4 Buche ed apparati radicali

Buca e apparato radicale
La Figura 23 rappresenta il confronto tra larghezza e lunghezza della buca e dell’apparato radicale.

Con il colore marrone sono rappresentati i dati riguardanti la buca mentre in verde quelli relativi
’apparato radicale.
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Figura 23. Buche ed apparati radicali nell’area di saggio

Possiamo innanzitutto notare che le dimensioni della buca vanno da un minimo di 2,5 m ad un massimo
di 4,5 m per la larghezza mentre tra 2 m a 3 m per la lunghezza. L’apparato radicale invece ha valori
minimi leggermente inferiori rispetto agli stessi riferiti alla buca.
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Questa differenza & dovuta ad alcuni fattori tra cui il pit importante € rappresentato dal dilavamento
della terra trattenuta dalle radici della ceppaia che causa una conseguente riduzione delle dimensioni
misurabili e per tanto ritroviamo questa disparita tra le dimensioni della ceppaia e quelle della buca.
Anche le radici stesse che si sfilano dal terreno al momento del dilavamento sono causa di queste
disparita di misure (Figura 24).

Un altro fattore é rappresentato dallo scoronamento dei bordi della buca in seguito al ribaltamento della
ceppaia (Figura 25). Questo fenomeno é dovuto alla natura del terreno ed alle dimensioni di piante ed
apparati radicali schiantati dove questi, una volta ribaltati, hanno dato luogo a movimenti rotatori della
ceppaia nella buca a causa dell’irregolarita della chioma rispetto alla posizione di schianto originale della
pianta.
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Figura 25. Buca ed apparato radicale (foto di Martino Cantaluppi)
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Profondita della buca ed apparato radicale

I valori di profondita delle buche (colore marrone) ed apparati radicali (colore verde) campionati si
aggirano attorno a valori di 0,9-1 m nella maggior parte dei casi come evidenziato nel grafico in Figura
26. Anche qui, come descritto precedentemente, per larghezza, lunghezza della buca ed apparato radicale
abbiamo delle disparita di misura tra i due valori. La causa consiste nel dilavamento della terra dalle
radici esposte ed allo sfilamento di queste dal terreno che portano alla misura di valori di profondita della
buca sempre maggiori rispetto alla profondita dell’apparato radicale. In alcuni casi, la presenza dello
strato impedente roccioso non ha permesso alle piante di sviluppare ampiamente il proprio apparato
radicale in profondita ed é possibile osservare la ceppaia ribaltata anche di grandi dimensioni (es: 2,5 m
per 4 m) ma di profondita relativamente bassa. Questo elemento influisce molto sulla resistenza al
ribaltamento, come appurato in questo caso di studio.
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Figura 26. Profondita buca ed apparato radicale
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Tipo di apparato radicale

La totalita degli apparati radicali campionati ¢ di tipo “plate” ovvero radici superficiali dove le
dimensioni di lunghezza e larghezza sono decisamente preponderanti sui valori di profondita.

Anche questo risultato € stato ipotizzato gia durante i rilievi in bosco, poiché lo strato impedente
roccioso (Figura 27) evidente in alcune buche ha impedito alle piante di espandere maggiormente in
profondita le loro radici.

Figura 27. Particolare di rocce affioranti a seguito del ribaltamento (foto di Martino Cantaluppi)
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Figura 28. Conta delle radici
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Il grafico nella Figura 28 soprastante rappresenta i risultati medi rispetto la conta delle radici sulla
ceppaia esposta fuori terra.

E innanzitutto evidente anche a colpo d’occhio la preponderanza di radici con diametro minore di 1,5 cm
su circa 110 radici contate sulla ceppaia. Esse rappresentano il 90% Sul totale.

Al secondo posto troviamo le radici con diametro compreso tra 1,5 e 2,5 cm dove sono contate circa 20
radici per ceppaia.

Le radici con diametro compreso tra 2,5 e 5,5 cm sono invece circa 10 per ceppaia.

Infine le radici con diametro maggiore di 5,5 cm sono solamente circa 5 per ceppaia e spesso in alcune
ceppaie completamente assenti.

Le radici di dimensioni maggiori sono state misurate in rari casi e presentavano un diametro compreso
tra 10,5 e 15,5 cm.

Di fronte a questo risultato € possibile fare varie ipotesi legate ad aspetti selvicolturali e pedologici.

A livello selvicolturale la presenza di un numero cosi elevato di radici di piccole dimensioni e la quasi
assenza di radici di grandi dimensioni puo essere dovuta alla natura del bosco, una fustaia nata
dall’invecchiamento di un ceduo. La crescita delle piante su ceppaie ceduate piu volte in passato, ma non
gestite da circa 50/60 anni, ha portato alla ramificazione delle radici pit giovani e di piccole dimensioni
ma non di quelle di diametri maggiori. La ragione & probabilmente dovuta alle continue ceduazioni che
nel corso degli anni hanno ridotto la capacita proliferativa delle radici. Cio avvalora la necessita di
favorire lo sviluppo delle piante da seme (alto fusto) e non da polloni radicali (ceduo).
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Dal punto di vista pedologico, possiamo notare la presenza di uno strato di terreno molto sciolto lungo il
primo metro di suolo, successivamente e facile ritrovare lo strato impedente roccioso disgregato
grossolanamente oppure compatto. Il primo strato superficiale di terreno sciolto ha permesso lo sviluppo
radicale delle radici di piccole dimensioni con molta facilita, mentre lo sviluppo delle radici piu grandi in
profondita (effetto fittone) e stato limitato dallo strato impedente roccioso.

Le poche radici di grandi dimensioni che sono state ritrovate si sono presentate nella maggior parte dei
casi spezzate in quanto hanno offerto la loro massima resistenza al ribaltamento della ceppaia, ma non
essendo numericamente sufficienti non hanno potuto impedire lo sradicamento delle piante. Le radici
piccole non sono mai state ritrovate spezzate dal momento che si sono sfilate dal terreno con la ceppaia
offrendo poca resistenza al fenomeno.

6.1.5 Pendenza

Pendenza locale

Density
0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
J

0.01

0.00

I T T T T T 1
10 15 20 25 30 35 40

slope (deg)

Figura 29. Pendenza locale dell'area di saggio

Osservando la Figura 29 della pendenza locale & possibile dedurre dal che i valori di pendenza sono
concentrati attorno ai 15° ed ai 30°. Il risultato & perfettamente concordante con le previsioni fatte durante i
rilievi in bosco: gli schianti osservati si trovano sul bordo di un avvallamento, per cui i valori di 30° si
riferiscono alle piante poste dentro di essa mentre i valori di 15° si riferiscono alle restanti osservate nella
parte meno pendente e sovrastante.

Il versante analizzato ha una pendenza che varia dai 15° ai 30° nei punti in cui sono stati effettuati i
campionamenti.
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7 CONFRONTO CON MISURE DI LETTERATURA E DA OSSERVAZIONI
DI ALTRE SPECIE

Di seguito, verra proposto un confronto di alcuni dei principali dati raccolti nel corso di questo lavoro e dei
medesimi dati raccolti per altre tre specie quali I’abete rosso (Picea abies), il castagno (Castanea sativa Mill)
e la robinia (Robinia pseudoacacia) riportati da Cislaghi et al. (2019) nel contributo al congresso SISEF
“L’ancoraggio dell’apparato radicale: dalle osservazioni in campo alla modellazione”. Un confronto con altre
specie, nonostante la differenza principale legata al contesto della stazione di campionamento, risulta molto
importante per capire il processo fisico del ribaltamento, per modellizzare lo stesso e per stimare I’influenza
dei diversi apparati radicali.

Sono state stimate delle relazioni empiriche fra DBH e volume della buca per ciascuna specie. Come
mostrato dalla Figura 30, tale relazione empirica & una funzione potenza in grado di permettere di paragonare
i rapporti tra il volume delle buche ed il DBH (diametro a petto d’'uomo) delle quattro specie prese in
considerazione per lo studio.

la curva rappresentate il faggio € simile alla curva del castagno con differenze relative i DBH dove nel faggio
sono maggiori raggiungendo gli 0,8 m massimi mentre nel castagno raggiungono al massimo gli 0,35 m.
Analogamente i volumi delle buche sono maggiori nel faggio e minori nel castagno.

Mentre risulta differente sia per quanto riguarda la pecceta e il robinieto, le cui curve sono superiori a faggio
e castagno. | DBH della robinia sono molto simili a quelli del faggio (da 0,3 m a 0,8 m) per [’abete invece i
DBH sono distribuiti maggiormente attorno ai valori tra 0,5 e 0,8 m. i volumi delle buche lasciate dallo
schianto di abeti e robinie & maggiore a faggio e castagno superando in entrambi i casi 1 m* di volume.
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Figura30. Rapporto DBH/Pit volume

40



Il grafico in Figura 31 rappresenta invece la profondita delle radici raggiunta nel suolo da parte delle quattro
diverse specie.

Per il faggio vi sono valori di profondita che vanno da 0,4 a 1 m con una media di 0,8 m, per il castagno
troviamo valori che variano invece tra 0,5 e 1,3 m con una media di 0,7 m, la robinia rappresenta invece i
valori minori con profondita radicale compresa tra 0,35 ¢ 0,65 m e media di 0,45 m. Conclude 1’abete rosso
con valori compresi tra 0,45 e 1,2 m e media di 0,7 m.
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Figura 31. Profondita delle radici
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La Figura 32 sottostante mostra il grafico relativo il numero di radici esterne contate sulle ceppaie fuori terra
per le quattro specie in esame.

Robinia e castagno hanno il minor numero di radici, con una media di 84 radici su robinia (min 54 — max
138) e 72 per il castagno (min 28 — max 360).

L’abete rosso ed il faggio hanno invece un numero medio di radici contabili maggiore ma molto simile pe
gueste due specie. Il faggio presenta una media di 140 radici contabili (min 66 — max 252) ¢ 1’abete di 138
(min 76 — max 248).
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Figura 32. Numero di radici esterne
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8 CONCLUSIONI

Il tema riguardante il ruolo delle piante che con i loro apparati radicali sono in grado di garantire la stabilita

dei versanti, é stato trattato in modo molto ampio in letteratura. Questa importante funzione pud venir meno
in contesti forestali abbandonati o non gestiti da diversi decenni, sia che questi siano dei cedui (Marabotti,
2017) sia nel caso si tratti di fustaie.

Il presente lavoro si € concentrato in particolar modo proprio su contesti di fustaie e cedui abbandonati con
trasformazione naturale in fustaia in quanto sono risultati i piu colpiti dalla tempesta Vaia di ottobre 2018.

In merito alla tempesta Vaia é stato analizzato brevemente il fenomeno dal punto di vista meteorologico in
modo da avere chiara la dinamica che ha reso possibile questo evento senza precedenti. Nella storia delle
foreste italiane non é possibile rinvenire prove di un evento di portata simile quale la tempesta Vaia e nessun
altro evento che sia mai stato in grado di causare il rovesciamento di 8 milioni e 300 mila metri cubi di
legname, quantificati come circa 16 milioni di alberi.

La tempesta Vaia ha dato il via a diversi studi mai condotti prima d’ora nelle foreste italiane, in particolare
nella zona alpina, per cercare di dare una spiegazione al fenomeno del ribaltamento ma soprattutto per
raccogliere, analizzare e conservare dati per possibili esperienze simili future. La ricerca e raccolta di dati &
fondamentale per lo studio della resistenza e resilienza delle foreste di fronte al cambiamento climatico ed il
loro adattamento alle nuove condizioni (Vacchiano et al., 2017).

Il fenomeno ¢ stato valutato anche rispetto la riduzione della funzione protettiva dei boschi e ’aumento del
rischio idrogeologico delle aree interessate (Bischetti et al., 2013).

La fase di ricerca in campo ha permesso la misurazione delle principali grandezze caratteristiche di una
trentina di campioni di faggio schiantati a seguito della tempesta Vaia in un contesto di ceduo abbandonato
da molti anni ed avviato naturalmente a fustaia.

Con i risultati ottenuti dalle misurazioni é stato possibile elaborare dei grafici mediante il software RStudio e
fogli di calcolo. Le prime misurazioni elaborate (pendenza locale, profondita buca e apparato radicale, conta
delle radici) ci hanno permesso di descrivere il popolamento forestale oggetto di studio. La resistenza al
ribaltamento é stata influenzata dai fattori descritti dai dati citati in precedenza, la pendenza locale unita alle
abbondanti precipitazioni e ad una pregressa instabilita pedologica e vegetazionale (Bischetti et al., 2013) ha
favorito il processo di ribaltamento. La profondita della buca e dell’apparato radicale unite alla conta delle
radici hanno permesso di confermare l’ipotesi iniziale per cui la fustaia ottenuta naturalmente da un ceduo
abbandonato vede la presenza di piante di grandi-enormi dimensioni su ceppaie ceduate gia alcune volte in
passato e che, come a seguito della tempesta Vaia, non sono in grado di sostenere piante di tali dimensioni.

Un’ulteriore elaborazione dei dati ha permesso di elaborare un confronto tra gli schianti di abete rosso,
castagno, robinia e gli schianti in faggeta. Piante notevolmente diverse ma entrambe colpite da schianti
diffusi a seguito della tempesta. Il confronto si & concentrato su DBH, volume della buca, profondita
raggiunta dalle radici e numero di radici contabili sulla ceppaia fuori terra.

11 faggio ha dimostrato di avere piante con un DBH maggiore rispetto 1’abete ma nel rapporto tra DBH e
volume della buca evidenziato in figura 30 1’abete ha ottenuto risultati maggiori evidenziando una maggiore
resistenza al ribaltamento. Il castagno ha invece ottenuto il rapporto minore nella comparazione mentre la
robinia si & posizionata tra faggio ed abete nel rapporto DBH/volume della buca.

Il relazione ala profondita della rizosfera il faggio raggiunge la profondita maggiore equivalente a 0,8 metri,
castagno ed abete rosso raggiungono 0,7 m mentre la robinia solamente 0,45 m. una profondita radicale
maggiore unita al peso della zolla di terreno che le radici sono in grado di trattenere nella porzione di suolo
chiamata rizosfera contribuiscono a contrastare il fenomeno del ribaltamento, dal risultato di questa
elaborazione € possibile affermare che faggio, castagno ed abete rosso presentano una resistenza molto
simile legata alla profondita della rizosfera mentre il castano nettamente inferiore.
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Per effettuare un paragone tra le quattro specie € stato preso in considerazione anche il humero di radici
contabili sulla ceppaia esposta fuori terra, il faggio e 1’abete mostrano un numero di radici contabili quasi
doppio rispetto a castagno e robinia. La resistenza al ribaltamento per le diverse specie é influenzata dal
numero di radici in quanto queste offrono un solido ancoraggio al terreno per la pianta.

Con questo lavoro € stato possibile analizzare un fenomeno comune ad altre realta europee (Svezia, Polonia,
Svizzera settentrionale) ma finora sconosciuto in Italia. | risultati di studi simili a questo potranno essere
utilizzati in futuro per fare nuovi paragoni con altre specie oppure per approfondire il tema della resilienza
forestale ed al cambiamento delle foreste che in un’ottica di global warming cambieranno drasticamente il
ventaglio di specie che le compongono con specie piu resistenti anche ad eventi estremi simili alla tempesta
Vaia. Le fustaie di abete pure dell’arco alpino si sono rivelate particolarmente suscettibili a questo fenomeno,
come affermato da Paolo Kovatsch, direttore dei Servizi Forestali della Provincia di Trento in un video
commemorativo ad un anno dalla tempesta Vaia: forse qualcosa si & sbagliato in passato nella gestione
forestale, proseguendo la coltura dell’abete in purezza sull’arco alpino nonostante le condizioni climatiche
siano cambiate nel corso degli anni.

I risultati di questo lavoro, insieme ad altri sono stati presentati al XII congresso nazionale SISEF ed & parte
di uno studio sull’ancoraggio dell’apparato radicale: “L’ancoraggio dell’apparato radicale: dalle
osservazioni in campo alla modellazione” di Cislaghi A, Cantaluppi M, Malnati S, Marabotti A, Bischetti
GB, Vacchiano G.

La comunita scientifica ha investigato la meccanica degli schianti e ha sviluppato relazioni empiriche tra le
caratteristiche dell’albero e la rottura del tronco per valutare ’effetto degli schianti sulla stabilita dei
versanti. | dati raccolti in questa tesi sono serviti per analizzare il momento critico delle forze dovute
all’ancoraggio dell’apparato radicale allo strato superficiale del terreno che contribuisce in maniera
determinante, alla stabilita dell’albero.
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APPENDICE 1 - SCHEDE DI CAMPAGNA

Martino Cantaluppi |Schedan. | 1
Informazioni generali
Data 15/12/2018
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.928'

Y E 009°10.409'

z 788 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo X
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,65 . . . Verso valle X

- - Direzione di schianto
Altezza (in metri) 22,6 Verso monte
. Raggio medio 4 . Aterra X
Chioma Altigzza di inserzione 9 Danneggiamento Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 3,10 Forma ellissoidale X
Lunghezza buca (in metri) 3,80 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,75 Radici spezzate X (poche)
Pendenza locale (in gradi 15 Radici sfilate X
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 4,50 Plate X
Lunghezza (in metri) 3,20 Heart
Profondita (in metri) 0,90 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
156 56
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
3 2
>10.5cm Note
0
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:

47




Martino Cantaluppi

| Scheda n. | 2

Informazioni generali

Data 29/12/2018
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.919'
E 009°10.389'
z 779 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo X
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,45 Direzione di schianto Verso valle X
Altezza (in metri) 24 Verso monte
Chioma Raggio medio 23 Danneggiamento Aterra X
Altezza diinserzione 8 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 2,30 Forma ellissoidale X
Appena
Lunghezza buca (in metri) 3,70 Presenza strato impedente (roccioso) evidente
Profondita buca (in metri) 0,90 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 15 Radici sfilate X
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 3,00 Plate X
Lunghezza (in metri) 3,80 Heart
Profondita (in metri) 1,00 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
38
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
10
>10.5cm Note
0

Note rilievo:

Conta su meta superiore radici esposte
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Martino Cantaluppi | Scheda n. |
Informazioni generali
Data 29/12/2018
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.942'
E 009°10.388'
z 759 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo X
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Parallela al
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,87 Direzione di schianto Verso valle pendio
Altezza (in metri) 28 Verso monte
Chioma Raggio medio 3 Danneggiamento Aterra X
Altezza diinserzione 12* Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 3,00 Forma ellissoidale X
Appena
Lunghezza buca (in metri) 4,50 Presenza strato impedente (roccioso) evidente
Profondita buca (in metri) 0,85 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 19 Radici sfilate X
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 3,50 Plate X
Lunghezza (in metri) 3,50 Heart
Profondita (in metri) 0,90 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
184 60
2.5-5.5cm 5.5-10.5 cm
28 12
>10.5cm Note
20

Note rilievo:

Conta su meta superiore radici esposte, *grossa ramificazionein2a 6,7 m
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Martino Cantaluppi | Scheda n. | 4
Informazioni generali
Data 29/12/2018
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.942'
E 009°10.388'
z 759 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo X
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,58 Direzione di schianto Verso valle X
Altezza (in metri) 27 Verso monte
Chioma Raggio medio 3 Danneggiamento Aterra X
Altezza diinserzione 14 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 4,50 Forma ellissoidale X
Appena
Lunghezza buca (in metri) 2,30 Presenza strato impedente (roccioso) evidente
Profondita buca (in metri) 1,00 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 20 Radici sfilate X
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 4,00 Plate X
Lunghezza (in metri) 3,70 Heart
Profondita (in metri) 1,00 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
96
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
16
>10.5cm Note
0

Note rilievo:

Conta su meta superiore radici esposte
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Martino Cantaluppi

| Scheda n.

(€]

Informazioni generali

Data 29/12/2018
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.941'
Y E 009°10.379'
z 757 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo X
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,7 Direzione di schianto Verso valle X
Altezza (in metri) 23 Verso monte
Chioma Raggio medio 2,7 Danneggiamento Aterra X
Altezza di inserzione 4,5 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 3,50 Forma ellissoidale X
Appena
Lunghezza buca (in metri) 2,70 Presenza strato impedente (roccioso) evidente
Profondita buca (in metri) 0,70 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 21 Radici sfilate X
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 4,00 Plate X
Lunghezza (in metri) 3,10 Heart
Profondita (in metri) 0,90 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
164 32
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
24 4
>10.5 cm Note
4
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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Martino Cantaluppi | Scheda n. | 6
Informazioni generali
Data 29/12/2018
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.945'
Y E 009°10.379'
z 760 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo X
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Parallelo al
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,55 Direzione di schianto Verso valle pendio
Altezza (in metri) 24 Verso monte
Chioma Raggio medio nd* Danneggiamento Aterra X
Altezza di inserzione 10 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 4,15 Forma ellissoidale X
Appena
Lunghezza buca (in metri) 2,50 Presenza strato impedente (roccioso) evidente
Profondita buca (in metri) 0,70 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 20 Radici sfilate X
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 4,10 Plate X
Lunghezza (in metri) 3,00 Heart
Profondita (in metri) 0,80 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
120 28
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
12 0
>10.5 cm Note
0

Note rilievo:

Conta su meta superiore radici esposte, * chioma troppo rotta
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 7

Informazioni generali

Data 30/12/2018
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.947'
Y E 009°10.376'
z 752 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo X
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Direzione di schianto Parallelo
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,28 Verso valle al pendio
Altezza (in metri) Verso monte
Chioma Raggio medio 1 Danneggiamento Aterra X
Altezza diinserzione nd Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 1,50 Forma ellissoidale X
Appena
Lunghezza buca (in metri) 1,20 Presenza strato impedente (roccioso) evidente
Profondita buca (in metri) 0,70 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 19 Radici sfilate X
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 2,00 Plate X
Lunghezza (in metri) 1,50 Heart
Profondita (in metri) 0,80 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
80 24
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
1 0
>10.5cm Note
0

Note rilievo:

Conta su meta superiore radici esposte, * chioma troppo rotta
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 8

Informazioni generali

Data 30/12/2018

Luogo Alpe di Lemna

Specie Fagus sylvatica

Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.949'
E 009°10.376'
z 751 m
Schianto
Osservazione: Posizione:

Pianta spezzata

Lungo una strada

Pianta intera

X In gruppo X

Apparato radicale

Solitario

Apparato radicale e tronco

Al bordo del bosco

Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero

Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,35 L . . Verso valle X
- - Direzione di schianto
Altezza (in metri) 23 Verso monte
Raggio medio 1,5 . Aterra X
Chioma g8 — - Danneggiamento -
Altezza di inserzione 11 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 2,70 Forma ellissoidale X
Appena
Lunghezza buca (in metri) 1,45 Presenza strato impedente (roccioso) evidente

Profondita buca (in metri)

0,80 Radici spezzate

Pendenza locale (in gradi 19 Radici sfilate X
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 3,00 Plate X
Lunghezza (in metri) 1,80 Heart
Profondita (in metri) 0,85 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
136 14
2.5-5.5cm 5.5-10.5 cm
8 1
>10.5cm Note
0
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 9

Informazioni generali

Data 30/12/2018

Luogo Alpe di Lemna

Specie Fagus sylvatica

Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.949'
E 009°10.373'
Z 753 m
Schianto
Osservazione: Posizione:

Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo X
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,83* L . . Verso valle X
Direzione di schianto

Altezza (in metri) 27 Verso monte

Chioma Raggio medio 4 Danneggiamento Aterra X

Altezza diinserzione 13 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 4,10 Forma ellissoidale X
Appena
Lunghezza buca (in metri) 2,20 Presenza strato impedente (roccioso) evidente
Profondita buca (in metri) 0,80 Radici spezzate X
Pendenza locale (in gradi 20 Radici sfilate X
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 4,30 Plate X
Lunghezza (in metri) 3,30 Heart
Profondita (in metri) 0,85 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
208 20
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
20 4
>10.5cm Note
0

Note rilievo:

Conta su meta superiore radici esposte, *divisione in 2 tronchi a 2,8m dal piede con diamteri di
0,5 e 0,5 m (considerare come due piante?)
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 10

Informazioni generali

Data 30/12/2018
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.946'

Y E 009°10.371'

z 763 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo X
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,62 . . . Verso valle X

Direzione di schianto
Altezza (in metri) 28 Verso monte
Chioma Raggio medio 3 Danneggiamento Aterra X
Altezza diinserzione 14 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 3,90 Forma ellissoidale X
Appena
Lunghezza buca (in metri) 2,70 Presenza strato impedente (roccioso) evidente
Profondita buca (in metri) 0,80 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 32 Radici sfilate X
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 4,00 Plate X
Lunghezza (in metri) 3,00 Heart
Profondita (in metri) 0,80 Taproot
<15cm 1.5-2.5cm
120 24
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
32 0
>10.5cm Note
1

Note rilievo:

Conta su meta superiore radici esposte
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 11

Informazioni generali

Data 30/12/2018

Luogo Alpe di Lemna

Specie Fagus sylvatica

Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.953'
E 009°10.361'
Z 760 m
Schianto
Osservazione: Posizione:

Pianta spezzata

Lungo una strada

Pianta intera

X In gruppo X

Apparato radicale

Solitario

Apparato radicale e tronco

Al bordo del bosco

Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero

Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,4 . . . Verso valle X
- - Direzione di schianto
Altezza (in metri) 25 Verso monte
Raggio medio 1,5 . Aterra X
Chioma g8 — - Danneggiamento -
Altezza diinserzione 13 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 2,50 Forma ellissoidale X
Appena
Lunghezza buca (in metri) 1,90 Presenza strato impedente (roccioso) evidente

Profondita buca (in metri)

0,70 Radici spezzate

Pendenza locale (in gradi 23 Radici sfilate X
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 2,80 Plate X
Lunghezza (in metri) 2,00 Heart
Profondita (in metri) 0,85 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
80 36
2.5-5.5cm 5.5-10.5 cm
12 4
>10.5cm Note
1
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:

57




Martino Cantaluppi

Scheda n. 12

Informazioni generali

Data 09/01/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.951'

Y E 009°10.365'

z 755m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo X
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,38 . S Verso valle X

Direzione di schianto
Altezza (in metri) 24 Verso monte
Chioma Raggio medio 25 Danneggiamento Aterra X
Altezza di inserzione 13,3 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 3,11 Forma ellissoidale X
Appena
Lunghezza buca (in metri) 2,00 Presenza strato impedente (roccioso) evidente
Profondita buca (in metri) 0,50 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 20 Radici sfilate X
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 3,10 Plate X
Lunghezza (in metri) 2,00 Heart
Profondita (in metri) 0,60 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
120 16
2.5-5.5cm 5.5-10.5 cm
4 0
>10.5cm Note
0
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 13

Informazioni generali

Data 27/04/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.938'
Y E 009°10.398'
z 755m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo X
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,6 . . Verso valle X
Direzione di schianto
Altezza (in metri) 25,5 Verso monte
Chioma Raggio medio Danneggiamento Aterra X
Altezza di inserzione Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 5,70 Forma ellissoidale X
Appena
Lunghezza buca (in metri) 3,10 Presenza strato impedente (roccioso) evidente
Profondita buca (in metri) 1,00 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 30 Radici sfilate X
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 3,50 Plate X
Lunghezza (in metri) 2,20 Heart
Profondita (in metri) 0,90 Taproot
<15cm 1.5-2.5cm
80 12
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
4 0
>10.5cm Note
0
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 14

Informazioni generali

Data 27/04/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.941'

Y E 009°10.413'

z 763 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,48 . . . Verso valle

Direzione di schianto
Altezza (in metri) 24,5 Verso monte
Chioma Raggio medio Danneggiamento Aterra
Altezza di inserzione Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 3,30 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 3,00 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,90 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 30 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 4,00 Plate
Lunghezza (in metri) 3,10 Heart
Profondita (in metri) 0,90 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
116 12
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
20 1
>10.5 cm Note
0

Note rilievo:

Conta su meta superiore radici esposte
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 15

Informazioni generali

Data 27/04/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.945'
E 009°10.410'
z 767 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,7 Direzione di schianto Verso valle
Altezza (in metri) 26,3 Verso monte
Chioma Raggio medio Danneggiamento Aterra
Altezza diinserzione Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 3,60 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 4,00 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,90 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 30 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 3,40 Plate
Lunghezza (in metri) 3,30 Heart
Profondita (in metri) 0,90 Taproot
<15cm 1.5-2.5cm
108 12
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
8 8
>10.5cm Note
1
Conta su meta superiore radici esposte, buca condivisa con campione 14
Note rilievo:
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 16

Informazioni generali

Data 27/04/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.951'
Y E 009°10.413'
z 775 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,43 . . . Verso valle
Direzione di schianto
Altezza (in metri) 20,5 Verso monte
Chioma Raggio medio 28 Danneggiamento Aterra
Altezza di inserzione 10 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 3,34 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 2,90 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,50 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 31 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 3,00 Plate
Lunghezza (in metri) 2,40 Heart
Profondita (in metri) 0,40 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
96 12
2.5-5.5cm 5.5-10.5 cm
2 2
>10.5 cm Note
0
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 17

Informazioni generali

Data 27/04/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.952'
E 009°10.429'
z 772 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,47 Direzione di schianto Verso valle
Altezza (in metri) 23 Verso monte
Chioma Raggio medio Danneggiamento Aterra
Altezza diinserzione 12 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 4,60 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 2,50 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,80 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 25 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 4,40 Plate
Lunghezza (in metri) 2,30 Heart
Profondita (in metri) 0,85 Taproot
<15cm 1.5-2.5cm
84 12
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
0 0
>10.5cm Note
0
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 18

Informazioni generali

Data 27/04/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.951'
E 009°10.410'
z 772 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,6 Direzione di schianto Verso valle
Altezza (in metri) 25,5 Verso monte
Chioma Raggio medio Danneggiamento Aterra
Altezza diinserzione Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 4,40 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 3,50 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,60 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 30 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 3,70 Plate
Lunghezza (in metri) 2,60 Heart
Profondita (in metri) 0,60 Taproot
<15cm 1.5-2.5cm
128 20
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
8 16
>10.5cm Note
1
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 19

Informazioni generali

Data 27/04/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.952'
Y E 009°10.385'
z 759 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,4 . . . Verso valle
Direzione di schianto
Altezza (in metri) 20 Verso monte
Chioma Raggio medio NA Danneggiamento Aterra
Altezza di inserzione NA Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 2,20 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 2,10 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,50 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 34 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 2,20 Plate
Lunghezza (in metri) 1,80 Heart
Profondita (in metri) 0,50 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
60 12
2.5-5.5cm 5.5-10.5 cm
4 0
>10.5 cm Note
0
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 20

Informazioni generali

Data 27/04/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.951'

Y E 009°10.389'

z 756 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco X Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,45 Direzione di schianto Verso valle
Altezza (in metri) 24,4 Verso monte

Chioma Raggio medio NA Danneggiamento Aterra
Altezza di inserzione NA Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 2,80 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 2,50 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,40 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 30 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 2,70 Plate
Lunghezza (in metri) 2,40 Heart
Profondita (in metri) 0,50 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
124 8
2.5-5.5cm 5.5-10.5 cm
4 4
>10.5 cm Note
4
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 21

Informazioni generali

Data 27/04/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.961'
E 009°10.400'
z 745 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco X Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,5 Direzione di schianto Verso valle
Altezza (in metri) 24,7 Verso monte
Chioma Raggio medio NA Danneggiamento Aterra
Altezza diinserzione NA Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 2,80 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 4,70 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,90 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 30 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 2,20 Plate
Lunghezza (in metri) 4,80 Heart
Profondita (in metri) 0,95 Taproot
<15cm 1.5-2.5cm
72 40
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
16 4
>10.5 cm Note
0
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 22

Informazioni generali

Data 27/04/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.838'
Y E 009°10.804'
z 908 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco X Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,5 . . . Verso valle
Direzione di schianto
Altezza (in metri) 23 Verso monte
Chioma Raggio medio 23 Danneggiamento Aterra
Altezza di inserzione 8 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 2,70 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 2,10 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,65 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 16 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 2,80 Plate
Lunghezza (in metri) 2,30 Heart
Profondita (in metri) 0,75 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
72 16
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
8 2
>10.5 cm Note
0

Note rilievo:

Conta su meta superiore radici esposte
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 23

Informazioni generali

Data 27/04/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.854'
Y E 009°10.812'
z 895 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco X Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,24 . . . Verso valle
Direzione di schianto
Altezza (in metri) 16 Verso monte
Chioma Raggio medio 0.75 Danneggiamento Aterra
Altezza di inserzione 14 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 1,70 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 1,00 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,90 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 32 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 1,90 Plate
Lunghezza (in metri) 1,20 Heart
Profondita (in metri) 0,95 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
88 4
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
0 0
>10.5 cm Note
0

Note rilievo:

Conta su meta superiore radici esposte
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 24

Informazioni generali

Data 27/04/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.860'

Y E 009°10.811'

z 911 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco X Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,97 Direzione di schianto Verso valle
Altezza (in metri) 29 Verso monte

Chioma Raggio medio 45 Danneggiamento Aterra
Altezza di inserzione 14 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 5,10 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 3,25 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,75 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 22 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 5,00 Plate
Lunghezza (in metri) 2,90 Heart
Profondita (in metri) 0,80 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
132 20
2.5-5.5cm 5.5-10.5 cm
4 0
>10.5 cm Note
0
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 25

Informazioni generali

Data 27/04/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.866'

Y E 009°10.824'

z 875m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco X Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,76 . . . Verso valle

Direzione di schianto
Altezza (in metri) 26,8 Verso monte
Chioma Raggio medio NA Danneggiamento Aterra
Altezza di inserzione NA Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 5,00 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 3,80 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,75 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 33 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 4,40 Plate
Lunghezza (in metri) 3,20 Heart
Profondita (in metri) 0,80 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
124 20
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
8 4
>10.5 cm Note
0

Note rilievo:

Conta su meta superiore radici esposte
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 26

Informazioni generali

Data 04/05/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)
Aspetti morfologici
X N 45°50.930'
Y E 009°10.392'
z 754 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco X Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,5 . . . Verso valle
Direzione di schianto
Altezza (in metri) 24,7 Verso monte
Chioma Raggio medio NA Danneggiamento Aterra
Altezza di inserzione NA Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 4,90 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 2,30 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 1,00 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 31 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 5,10 Plate
Lunghezza (in metri) 2,40 Heart
Profondita (in metri) 0,95 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
92 16
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
8 1
>10.5 cm Note
0

Note rilievo:

Conta su meta superiore radici esposte
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Martino Cantaluppi

Scheda n. 27

Informazioni generali

Data 04/05/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.939'

Y E 009°10.411'

z 764 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco X Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,45 . . . Verso valle

Direzione di schianto
Altezza (in metri) 24 Verso monte
Chioma Raggio medio NA Danneggiamento Aterra
Altezza di inserzione NA Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 3,00 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 2,80 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,85 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 30 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 3,20 Plate
Lunghezza (in metri) 2,70 Heart
Profondita (in metri) 0,80 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
112 20
2.5-5.5cm 5.5-10.5 cm
24 4
>10.5 cm Note
0
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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Scheda n. 28

Informazioni generali

Data 04/05/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.947'

Y E 009°10.412'

z 764 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco X Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,6 Direzione di schianto Verso valle
Altezza (in metri) 24 Verso monte

Chioma Raggio medio NA Danneggiamento Aterra
Altezza di inserzione NA Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 4,00 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 3,70 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 1,00 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 30 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 4,10 Plate
Lunghezza (in metri) 4,00 Heart
Profondita (in metri) 0,90 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
120 16
2.5-5.5cm 5.5-10.5 cm
8 4
>10.5 cm Note
2
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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Scheda n. 29

Informazioni generali

Data 04/05/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie | Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.955'

Y E 009°10.410'

z 770 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco X Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,4 . . . Verso valle

Direzione di schianto
Altezza (in metri) 20 Verso monte
Chioma Raggio medio 2.4 Danneggiamento Aterra
Altezza di inserzione 8 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 3,50 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 2,80 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,70 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 30 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 3,10 Plate
Lunghezza (in metri) 2,70 Heart
Profondita (in metri) 0,60 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
104 16
2.5-5.5cm 5.5-10.5 cm
12 4
>10.5 cm Note
0

Note rilievo:

Conta su meta superiore radici esposte
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Scheda n. 30

Informazioni generali

Data 04/05/2019
Luogo Alpe di Lemna
Specie | Fagus sylvatica
Versante | Esposto verso valle (paese Lemna)

Aspetti morfologici

X N 45°50.951'

Y E 009°10.428'

z 773 m
Schianto
Osservazione: Posizione:
Pianta spezzata Lungo una strada
Pianta intera X In gruppo
Apparato radicale Solitario
Apparato radicale e tronco X Al bordo del bosco
Tronco: *se polloni, indicare diametro e numero
Diametro tronco a 1,4 m (in metri) 0,5 L . . Verso valle

Direzione di schianto
Altezza (in metri) 24,5 Verso monte
Chioma Raggio medio NA Danneggiamento Aterra
Altezza di inserzione 10 Inclinato
Buca:
Larghezza buca (in metri) 4,50 Forma ellissoidale
Lunghezza buca (in metri) 2,60 Presenza strato impedente (roccioso)
Profondita buca (in metri) 0,90 Radici spezzate
Pendenza locale (in gradi 25 Radici sfilate
Apparato radicale:
Dimensioni: Tipologia:
Larghezza (in metri) 4,60 Plate
Lunghezza (in metri) 2,40 Heart
Profondita (in metri) 0,80 Taproot
<1.5cm 1.5-2.5cm
100 16
2.5-5.5cm 5.5-10.5cm
8 1
>10.5 cm Note
0
Conta su meta superiore radici esposte
Note rilievo:
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APPENDICE 2 - DATABASE

DBH_ B_lar_ [B_lun |B_pr_
schianto |pos |m Hm (RLm |I_Lm Ds Da m _m m pend

4 2| 0,65 226 9 1 1 3,1 3,8/ 0,75 15
4 2 0,45 24 2,3 8 1 1 2,3 3,7 0,9 15
4 2| 0,87 28 12 1 1 3 4,5/ 0,85 19
4 2| 0,58 27 14 1 1 4,5 2,3 1 20
4 2 0,7 23 2,7 4,5 1 1 3,5 2,7 0,7 21
4 2 0,55 24 | NA 10 1 1 4,15 2,5 0,7 20
4 2| 0,28 24 10 1 1 1,5 1,2 0,7 19
4 2| 0,35 23 1,5 11 1 1 2,7 1,45 0,8 19
4 2 0,83 27 4 13 1 1 4,1 2,2 0,8 20
4 2| 0,62 28 3 14 1 1 3,9 2,7 0,8 32
4 2 0,4 20| NA 13 1 1 2,5 1,9 0,7 23
4 2| 0,38 20 2,5 13,5 1 1 3 2 0,5 20
4 2 0,6 25| NA NA 1 1 5,7 3,1 1 30
4 2 0,48 24,5 NA NA 1 1 3,3 3 0,9 30
4 2 0,7| 26,3|NA NA 1 1 3,6 4 0,9 30
4 2| 043 205 2,8 10 1 1| 3,34 2,9 0,5 31
4 2| 0,47 23| NA 12 1 1 4,6 2,5 0,8 25
4 2 0,6 25| NA NA 1 1 4,4 3,5 0,6 30
4 2 0,4 20| NA NA 1 1 2,2 2,1 0,5 34
4 2| 0,45 24,4|NA NA 1 1 2,8 2,5 0,4 30
4 2 0,5 24,7 | NA NA 1 1 4,7 2,8 0,9 30
4 2 0,5 23 2,3 8 1 1 2,7 2,1 0,65 16
4 2| 0,24 16| 0,75 14 1 1 1,7 1 0,9 32
4 2| 0,97 29 4,5 14 1 1 51| 3,25| 0,75 22
4 2 0,76 26,8 | NA NA 1 1 5 3,8 0,75 33
4 2 0,5/ 24,7|NA NA 1 1 4,9 2,3 1 31
4 2| 0,45 24| NA NA 1 1 3 2,8| 0,85 30
4 2 0,6 24 | NA NA 1 1 4 3,7 1 30
4 2 0,4 20 2,4 8 1 1 3,5 2,8 0,7 30
4 2 0,5 24,5 NA 10 1 1 4,3 2,6 0,9 25

MEDI

A 0,54| 23,87| 2,65| 10,95 1,00 1,00( 3,57| 2,72| 0,77| 25,40

MAX 0,97 29 4,5 14 1 1 5,7 4,5 1 34

MIN 0,24 16| 0,75 4,5 1 1 1,5 1 0,4 15

DEV

STD 0,11| 1,34| 283| 0,71, 0,00 0,00f 08| 08| 0,11| 7,07
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root_s (root_s |R_lar_ |R_lun |R_pr_ |[tipolo |[R_15 |R_25 |R_55 |R_105 [R_gra
ell p f m _m m gia mm mm mm mm ndi

1 0 1 4,5 4,48 | 21,36 1 156 56 3 2 0
1 0 1 3| 19,12 0 1 38 14 10 4 0
1 0 1 12 12 0,9 1 184 60 28 12 20
1 0 1 4| 16,48 1 1 96 48 16 8 0
1 0 1 4 3,1 0,9 1 164 32 24 4 4
1 0 1 4,1 3 0,8 1 120 28 12 0 0
1 0 1 2 1,5 0,8 1 60 24 1 0 0
1 0 1 3 1,8| 0,85 1 136 14 8 1 0
1 0 1 4,3 3,3 0,7 1 208 20 20 4 0
1 0 1 4 3 0,8 1 120 24 32 0 1
1 0 1 2,5 2| 0,85 1 80 36 12 4 1
1 0 1 3,1 2 0,6 1 120 16 4 0 0
1 0 1 3,5 2,2 0,9 1 80 12 4 0 0
1 0 1 4 3,1 0,9 1 116 12 20 1 0
1 0 1 3,4 3,3 0,9 1 108 12 8 8 1
1 0 1 3 2,4 0,4 1 96 12 2 0 0
1 0 1 4,4 2,3| 0,85 1 84 12 0 0 0
1 0 1 3,7 2,6 0,6 1 128 20 8 16 1
1 0 1 2,2 1,8 0,5 1 60 12 4 0 0
1 0 1 2,7 2,4 0,5 1 124 8 4 4 4
1 0 1 4,8 2,8 0,95 1 72 40 16 4 0
1 0 1 2,8 2,3 0,75 1 75 16 8 2 0
1 0 1 1,9 1,2| 0,95 1 88 4 0 0 0
1 0 1 5 2,9 0,8 1 132 20 4 1 0
1 0 1 4,4 3,2 0,8 1 124 20 8 4 0
1 0 1 51 2,4 0,95 1 92 16 8 1 0
1 0 1 3,2 2,7 0,8 1 112 20 24 4 0
1 0 1 4,1 4 0,9 1 120 16 8 4 2
1 0 1 3,1 2,7 0,6 1 104 16 12 4 0
1 0 1 4,6 2,4 0,8 1 100 16 8 1 0

MEDI

A 1,00 0,00 1,00/ 3,88 3,95 1,45 1,00(109,90( 21,87| 10,53| 3,10 1,13

MAX 1 0 1 12| 19,12| 21,36 1 208 60 32 16 20

MIN 1 0 1 1,9 1,2 0 1 38 4 0 0 0

DEV

STD 0,00f 0,00 0,00| 0,07 1,47| 14,54\ 0,00| 39,60 28,28| 3,54| 0,71| 0,00
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