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Descrizione del macrosito e delle sue finalità 

Il Macrosito comprende cinque Siti di cui quattro rappresentati da aree incluse nella Rete di 
Monitoraggio forestale permanente del Programma CONECOFOR (CONtrollo ECOsistemi FORestali), 
coordinato dal 2017 dal Comando Unità Tutela Forestale, Ambientale e Agroalimentare dell’Arma dei 
Carabinieri (CUFAA) – Ufficio Studi e Progetti e da una stazione di ricerca all’interno della Foresta 
Demaniale di Paneveggio (“Riserva Forestale della Valbona” nel Parco Naturale Paneveggio – Pale di S. 
Martino, Trento). I cinque siti sono diffusi dalla Lombardia al Friuli V. Giulia e sono principalmente 
caratterizzati da foreste primarie e secondarie a Picea abies, tra 800 e 1800 m. s.l.m.. Nel caso di Paneveggio, 
alle quote più elevate, si trovano popolamenti misti di abete rosso, larice e cembro. 

Il Programma CONECOFOR è incluso nella Rete europea ICP Forests di monitoraggio delle foreste, 
istituita nell’ambito della Convenzione sull’inquinamento transfrontaliero a lunga distanza (CLRTAP) del 
1979. Le stazioni di Val Masino (IT02-001-T), Passo Lavazè (IT02-003-T) e Tarvisio (IT02-004-T) sono 
aree permanenti della Rete Nazionale CONECOFOR dal 1995; quella di Renon (IT02-002-T) è un’area 
permanente della Rete della Provincia di Bolzano dal 1995, incorporata nella Rete Nazionale 
CONECOFOR dal 2000. Ad eccezione del Sito di Tarvisio (FRI2, IT02-004-T), ciascuna area è gestita 
in modo autonomo dagli Enti riportati nelle descrizioni dei siti di ricerca. 

Le aree permanenti CONECOFOR, come da protocollo ICP Forest, sono costituite da un quadrato 
recintato di 50 m di lato, all’interno del quale si possono trovare campionatori per la raccolta delle 
deposizioni atmosferiche di inquinanti, centraline meteorologiche automatiche, campionatori per la 
raccolta delle soluzioni circolanti nei suoli. Vi si svolgono, inoltre, l’analisi dei nutrienti fogliari, il 
rilevamento dell’accrescimento degli alberi, la valutazione delle chiome e della biodiversità vegetale. Tutte 
le ricerche hanno serie storiche piuttosto lunghe che hanno permesso di sviluppare studi e ricerche aventi 
come oggetto di indagine gli effetti delle attività antropiche sulle foreste, la biodiversità forestale, i 
cambiamenti climatici e le maggiori minacce che l’ambiente forestale si trova oggi costretto ad affrontare.  

Purtroppo, il monitoraggio forestale ha un costo piuttosto elevato che, negli anni di crisi, non si è riusciti a 
fronteggiare con i soli fondi nazionali. Per questo motivo, si è dovuta operare una selezione all’interno delle 
aree di monitoraggio che ha portato, allo stato attuale, alcune di esse in condizioni di “sospensione delle 
ricerche”, in cui sono garantite esclusivamente alcune attività di base e la manutenzione delle aree. Grazie al 
progetto LIFE “Smart4Action” (dal 2014 al 2018), coordinato dal CUFAA Carabinieri con la partecipazione 
di CNR, CREA, UNIFI, UNICAM e Terradata env., è stato dimostrato che è possibile ottimizzare il sistema di 
monitoraggio forestale riducendo i costi del 40% senza intaccare la qualità delle ricerche e dei dati raccolti 
(http://www.carabinieri.it/arma/oggi/organizzazione/organizzazione-per-la-tutela-forestale-ambientale-e-
agroalimentare/progetti-life). Nell’ambito del progetto sono stati sviluppati: 

- un webGIS on line (http://smart4action.ise.cnr.it) che consente di visualizzare su mappa i punti e 
tutte le aree di monitoraggio e gli andamenti dei parametri studiati; 

- due App per Smartphone disponibili su Google Play e iTunes (Smart4Action Citizen Involvement” e 
“Smart4Action Reporting”), per la consultazione rapida dei dati e la segnalazione di danni 
forestali eventualmente rilevati in campo; 

Solo il mantenimento di una rete di monitoraggio a lungo termine attiva e funzionante potrà consentire 
di comprendere realmente le evoluzioni e i processi che interessano i preziosi ecosistemi forestali. 

La foresta di Paneveggio è stata sede di ricerche di ecologia forestale da lunghissimo tempo; qui è 
disponibile il primo piano di Assestamento forestale redatto nel 1847. La riserva della Valbona è uno dei 
6 siti italiani inseriti nel 2004 nell’European Network for long-term Forest Ecosystem and Landscape 
Research. Per questo sito sono disponibili: dati climatici (rilevamento in continuo), biomassa legnosa 
(prelievo periodico), attività selvicolturale (nella Riserva), impatto degli ungulati selvatici sulla 
rinnovazione forestale (225 punti di campionamento permanenti nel Parco Naturale Paneveggio-Pale di S. 
Martino), censimenti faunistici (ungulati e tetraonidi). Inoltre, vi si svolgono inventari periodici (10 anni) di 
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incremento, natalità, mortalità, variazioni strutturali in 7 aree permanenti di 1 ha con mappe e carote incrementali 
dei singoli alberi (oltre 3000). 

Le collaborazioni in atto avvengono con: Ente Regionale per lo Sviluppo Agricolo e Forestale della 
Regione Lombardia (ERSAF) (stazione di Val Masino), Provincia Autonoma di Bolzano (stazione di 
Renon), Provincia Autonoma di Trento (stazione di Passo Lavazè e Valbona), Parco Naturale di 
Paneveggio-Pale di s. Martino, CNR, CREA, Università di Camerino, Terradata environmetrics, 
Università di Firenze, Università di Pavia,  

Università di Trieste, Università di Bologna, Università di Parma, Fondazione “E. Mach” S. Michele 
all’Adige, Università di Padova, Università della Basilicata, Centre for Bio-Archaeology and Ecology, 
Institut de Botanique, Università di Montpellier, France (produzione di seme in larice e pino cembro e 
sul ruolo dei disturbi naturali nelle foreste del piano subalpino). 

Abstract 

The LTER site IT02-000-T – Forests of the Alps includes four permanent monitoring plots belonging 
to CONECOFOR Programme (National Programme for Intensive Monitoring of Forest Ecosystems), 
located on the Italian Alps, covered by primary or secondary Picea abies dominated forests, ranging from 
800 to 1800 m a.s.l. and one research station inside the Paneveggio-Pale di S. Martino Provincial Park 
mainly formed by pure Norway spruce stands. In the upper part of this forest Norway spruce is mixed 
with Swiss stone pine and larch. 

The CONECOFOR Program is included in the European ICP Forest Forests Monitoring Network, 
established under the 1979 Convention on Long Distance Transboundary Pollution (CLRTAP). The Val 
Masino, Passo Lavazè and Tarvisio stations are permanent areas of the National Network 
CONECOFOR since 1995; Renon is a permanent area of the Network of the Province of Bolzano since 
1995, incorporated into the CONECOFOR National Network since 2000. Each area is independently 
managed by the Bodies listed in the descriptions of the sites. 

The permanent CONECOFOR sites, following the ICP Forest protocol, consist of a fenced square 
of 50m on each side. Inside, samplers for the collection of atmospheric pollutant depositions, automatic 
meteorological stations, samplers for collecting circulating solutions in soils can be found. Furthermore, 
foliar nutrient analysis, tree growth assessment, crown evaluation and vegetation diversity are carried out. 
All the researches have rather long historical series that have allowed to develop studies and researches 
having as object of investigation the status of forestry biodiversity, the climatic changes and the greater 
threats that the forest environment is forced to face. Unfortunately, forest monitoring has a rather high 
cost which, in the years of crisis, has not been able to cope with national funds alone. For this reason, it 
was necessary to make a selection within the monitoring areas which led, at present, to some of them in 
conditions of “suspension of research”, in which only certain basic activities and maintenance of the 
areas. 

The Paneveggio forest has been home to forest ecology research for a very long time. The Valbona 
reserve is one of 6 Italian sites included in 2004 in the European Network for long-term Forest 
Ecosystem and Landscape Research. For this site are available: climatic data (continuous survey), woody 
biomass (periodic sampling), silvicultural activity (in the Reserve), impact of wild ungulates on forest 
renewal (225 permanent sampling points in the Paneveggio-Pale di S. Natural Park Martino), fauna 
censuses (ungulates and tetraonids). Furthermore, periodic inventories (10 years) of increase, birth rate, 
mortality, structural changes in 7 permanent areas of 1 ha are carried out with maps and incremental 
cores of the single trees (over 3000). 
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Val Masino LOM1 

Autore  
Enrico Calvo1 

Affiliazione 
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Sigla: IT02-001-T 

DEIMS.ID: https://deims.org/68a5673c-9172-48cc-88e5-b9408b203309 

Responsabile sito: Enrico Calvo, Italo Buzzetti1 

Area geografica 
Bagni di Masino, Val Masino (Sondrio) 
Lat.: 046° 14’ 16” N  
Long.: 009° 33’ 16” E 
Alt.: 1190 m s.l.m. 
Esposizione: 20° WNW 
T media/annua: 8°C 
P medie/annue: 1300 mm 
Substrato: graniti 
Suolo: Humic cambisols 
Associazione vegetale: Veronico urticifoliae – 
Piceetum (ELLEMBERG & KLOTZLI 1972) 
EUNIS: G3.1 Fir and Spruce woodland 
Status di protezione: zona SIC: IT2040019 e ZPS: 
IT2040601 
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Descrizione del sito e delle sue finalità 

L’area permanente LOM1 Val Masino è 
caratterizzata da una pecceta montana ad alto 
fusto posta all’interno della Foresta Regionale 
Demaniale “Bagni di Masino”, nel Comune 
di Val Masino (SO). Insieme ad altre due aree 
lombarde non incluse nella Rete LTER Italia, 
fa parte del Programma CONECOFOR dal 
1995 e rientra nelle Reti Europee di 
monitoraggio forestale ICP Forests e ICP IM 
dell’Unione Europea. È stata inclusa nel sito 
LTER Italia, Foreste delle Alpi dal 2006. Vi si 
svolgono prevalentemente attività di 
monitoraggio forestale che sono state 
finanziate direttamente fino al 2014 dall’UE, 
dal CFS, da Regione Lombardia e da ERSAF.  

Il plot di monitoraggio CONECOFOR è 
costituito dalla parcella sperimentale recintata 
di 50X50 m più una parcella di controllo, 

selezionate entrambe in un’area omogenea più vasta dove è posizionata una stazione meteo open field. 
Nel 2013 a fianco del sito è stata installata un’area di monitoraggio forestale rientrante nel programma 

delle Riserve Forestali Alpine, gestita dal Dipartimento di Scienze Agrarie, Forestali e Alimentari 
dell’Università di Torino, costituita da due plot di mq 1.050 cad., uno recintato e uno non recintato. 

Breve cenno storico 

A partire dalla metà degli anni ’90, nell’ambito di progetti nazionali attivati dal Ministero Agricoltura 
e Foreste, sono state installate in regione Lombardia tre aree di rilevamento dello stato di salute delle 
foreste rispetto alle deposizioni acide. 

Inizialmente le aree erano solo di osservazione delle condizioni delle chiome, ma successivamente 
sono state strutturate per svolgere diversi livelli di attività di studio e monitoraggio secondo una 
metodologia internazionalmente riconosciuta e condivisa, quella dell’ICP-Foreste “International Co-
operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests”. 

Tali attività sono state sviluppate direttamente con finanziamenti del Ministero e finanziamenti 
integrativi di Regione Lombardia, partecipando anche a progetti nazionali (Programma CON.ECO.FOR, 
la rete nazionale integrata per il controllo degli ecosistemi forestali, dal 1998 al 2011) e a progetti 
internazionali (ECAFO “Effetti della contaminazione atmosferica sugli ecosistemi forestali” dal 1995 al 
1996; ESPERIME “Esperimenti sul terreno per migliorare le conoscenze sull’inquinamento atmosferico”, 
1997; FUTMON “Further Development and Implementation of an EU-level Forest Monitoring System” 
dal 2009 al 2012. I finanzamenti sono stati poi negli ultimi anni sostenuti direttamente da ERSAF. 

Dal 2002 l’area LOM1 (Val Masino) appartiene anche alla Rete Italiana per le Ricerche Ecologiche di 
Lungo Termine (LTER Italia, www.lter-europe.net/networks/italy) che a sua volta è inclusa nella rete 
europea LTER-Europe (www.lter-europe.net/) e dal 2006 fa parte della Rete Internazionale LTER 
(ILTER www.ilternet.edu/). 

L’area LOM 1 Val Masino è gestita direttamente da ERSAF in quanto inserita nella Foresta demaniale 
regionale Val Masino. 

Nell’ambito delle aree le attività vengono svolte direttamente da ERSAF, con proprio personale, da 
personale del Comando Unità Forestali dell’Arma dei Carabinieri per alcune indagini e dall’Istituto di 
Ricerca sulle Acque-CNR di Brugherio per le analisi sulle deposizioni e le soluzioni circolanti. 

Fig. 1 - Area boschiva in Val Masino 
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Purtroppo negli ultimi anni, la mancanza di fondi nazionali e finanziamenti internazionali hanno 
portato ad una drastica riduzione delle ricerche. 

Serie storica delle osservazioni (banca dati ICP Forest dal 1995) 

I dati raccolti dal 1995 venivano inviati con format standardizzato a livello europeo e validati, quindi 
immagazzinati nella banca dati europea di ICP Forest e, a validazione avvenuta, restituiti al National Focal 
Centre nazionale.  

Tipologia di dati raccolti (biotici, abiotici, fisici) 

Tutte le analisi di dettaglio vengono eseguite secondo le modalità previste dai protocolli internazionali. 
In tale sito sono presenti campionatori per le deposizioni atmosferiche sottochioma e in campo aperto, 
stazione meteo, campionatori per la soluzione circolante nel suolo e in essa vengono svolte annualmente 
o periodicamente analisi, prelievi e valutazioni delle condizioni dell’ecosistema secondo i protocolli 
internazionali delle reti in cui è inserita.  

Le ricerche in corso sono: meteorologia, chimica delle deposizioni atmosferiche, condizione delle 
chiome, vegetazione, fenologia degli alberi, accrescimenti arborei, struttura forestale, caratteristiche 
fisico-chimiche dei suoli e soluzioni circolanti. 

L’area fa parte della Rete ICP-Forest “International Co-operative Programme on Assessment and 
Monitoring of Air Pollution Effects on Forests” che opera nell’ambito dell’“UNECE Convention on 
Long-range Transboundary Air Pollution”. 

Nella tabella, le ricerche svolte nell’area e gli anni di riferimento delle serie storiche di dati. 
Per le metodologie di rilevamento, vengono applicati i protocolli di monitoraggio ICP Forests utilizzati 

per il monitoraggio forestale nelle aree CONECOFOR di II Livello. 
 

ATTIVITA’ 
Condizioni 

chiome 
Soluzione nei 

suoli 
Deposizioni 
atmosferiche 

Meteo OF Meteo IP 

ENTE-REFERENTE CUFAA CNR CNR CREA CREA 

RICERCHE Dati dal 1996 Dati dal 1999 
Dati dal 

1995 
Dati dal 1998 Dati dal 1998 

FREQUENZA 
CAMPIONAMENTO 

annuale bisettimanale settimanale settimanale settimanale 

 

In particolare si evidenzia: 

 deposizioni atmosferiche: i campionamenti delle deposizioni atmosferiche nell’area LOM1 
vengono settimanalmente effettuati e regolarmente inviati tramite corriere al laboratorio IRSA-
CNR di Brugherio (MI), che opera per conto del CNR – Istituto per lo Studio degli Ecosistemi di 
Pallanza. 
I campioni sono raccolti mediante campionatori di pioggia collocati sia in zone forestate 
(sottochioma e throughfall) che in quelle adiacenti prive di alberi (openfield). 

 soluzioni nei suoli: il campionamento avviene mediante lisimetri a suzione posizionati a differenti 
profondità del suolo. 
I campionamenti vengono prelevati con frequenza bisettimanale e opportunamente miscelati 
ottenendo tre campioni integrati, uno relativo alla profondità di 15 cm, uno di 40 cm e uno di 70 
cm. Viene eseguito il campionamento dell’acqua d’infiltrazione con frequenza bisettimanale. 

 dati delle centraline meteorologiche: i dati vengono inviati all’indirizzo: conecofor.rps@entecra.it.  
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Enti coinvolti nelle attività di ricerca del sito 

 ERSAF. Ente Regionale per i Servizi all’Agricoltura e alle Foreste – Ufficio Operativo di 
Morbegno (SO). www.ersaf.lombardia.it  

 Arma dei Carabinieri, Comando Unità Forestali, Ambientali e Agroalimentari, 
http://www.carabinieri.it/arma/oggi/organizzazione/organizzazione-per-la-tutela-forestale-
ambientale-e-agroalimentare  

 Istituto di Ricerca sulle Acque (IRSA-CNR) Unità operativa di supporto – Brugherio, Via del 
Mulino 19 I-20047 Brugherio, Milano www.irsa.cnr.it  

I principali risultati scientifici ottenuti in relazione alle osservazioni a lungo termine  

I risultati ottenuti in Val Masino dall’analisi di diverse componenti ambientali (deposizioni 
atmosferiche in campo aperto e sottochioma, la soluzione circolante e il torrente) hanno consentito, a 
lungo termine, di ottenere una visione integrata del ciclo biogeochimico degli elementi che è 
indispensabile per avere informazioni riguardo allo stato globale dell’ecosistema. In particolare i risultati 
ottenuti nel 2011 e 2012 confermano che la maggior parte dell’azoto inorganico disponibile nella 
soluzione circolante del suolo viene completamente utilizzato e ciò suggerisce che nella porzione di 
bacino occupato da foreste non vi sia una condizione di azoto saturazione. 

Le concentrazioni dei solfati e di azoto nitrico nelle deposizioni atmosferiche presentano trend in 
diminuzione, statisticamente significativi, rispettivamente del 5.15% e del 1.17% l’anno. Al calo di queste 
specie acidificanti, è associato un trend in aumento dello 0.85% annuo per i valori di pH nelle 
precipitazioni. La diminuzione dei flussi di SO4 e N-NO3 nelle deposizioni è dovuta alla riduzione delle 
emissioni in atmosfera di SOx e NOx, che si è registrata in Italia come in molte regioni europee. 
Diversamente accade per le deposizioni atmosferiche e le emissioni di azoto ammoniacale, per le quali 
non vi sono trend in diminuzione. 

Parallelamente agli studi chimici, presso la stazione di Bagni di Masino viene condotto un 
monitoraggio dello stato di salute della vegetazione. Per quanto riguarda il sito, il trend per il periodo 
2002-2011 relativo alla defoliazione della specie Picea abies è in diminuzione, indicando un miglioramento 
dello stato di salute della vegetazione. 

L’importanza delle ricerche a lungo termine è anche maggiore per gli ambienti alpini, che essendo 
caratterizzati da una maggiore sensibilità, si comportano come campanelli d’allarme dei cambiamenti 
globali. Per questi motivi il mantenimento dei siti di monitoraggio a lungo termine resta fondamentale. 
In particolare, la stazione di Bagni di Masino (LOM1) è l’unica della Lombardia per il programma 
CON.ECO.FOR: in una regione caratterizzata da un elevato numero di distretti industriali come quella 
lombarda, questa riveste un ruolo importante per la valutazione di un eventuale impatto delle emissioni 
antropiche sulle aree remote. 

Le serie storiche permettono di individuare una situazione “di partenza”, senza la quale sarebbe 
impossibile qualsiasi considerazione e consente di registrare eventi eccezionali spesso cruciali per 
comprendere determinati fenomeni. 
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 Fig. 2 - Trend dei carichi di deposizione di SO4, N-NO3 e del pH in campo aperto, dal 1995 al 2011 
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Fig. 3 - Concentrazioni medie annuali (mg/l) dei nitrati e dei cationi basici nella lettiera e nei lisimetri 

 

 

 

  

 

 
Fig. 4 - Concentrazioni medie di alcune specie chimiche misurate nei diversi comparti ambientali 
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Divulgazione e formazione  

Il sito è interessato da percorsi di formazione scolastica ed educazione ambientale svolti nell’ambito 
della foresta regionale “Val Masino”, nonché dalle iniziative di aggiornamento tecnico per professionisti 
e funzionari pubblici. 

Tali attività sono state previste dal “Contratto di Foresta Val Masino” un accordo territoriale tra i 
diversi soggetti della valle per valorizzare le risorse locali, ed in particolare i risultati delle ricerche in atto 
essendo l’area interessata non solo dal sito CONECOFOR, ma anche dalla Riserva Forestale e da un 
vicino martellodromo. 

Prospettive future  

La rilevanza scientifica del sito, integrato nella rete L-TER, è certamente confermata dalle previsioni 
dell’Ente gestore, tuttavia la difficoltà a reperire risorse per garantire la continuità annuale delle indagini, 
garanzia del successo e della validità di molti processi monitorati, costituisce la prima e principale criticità. 

Più nello specifico è certamente necessario prevedere una manutenzione ed aggiornamento della 
strumentazione anche attrezzando il sito con sensori più moderni e capaci di inviare i dati da remoto in 
via automatica. 

Altresì è necessario valorizzare in modo più frequente i dati oggetto di monitoraggio, anche integrando 
le indagini con le attività che a scala regionale vengono svolte da ARPA Lombardia, in modo da 
riconoscere valore pubblico alle attività in essere. 

Allo stesso modo i dati dovrebbero essere meglio utilizzati anche per il settore forestale nell’ambito 
del Rapporto annuale sullo Stato delle Foreste. 

Abstract 

Secondary Picea abies dominated forest with Abies alba Mill. ﾖ Vaccynum myrtillus L. Belonging since 
1995 to CONECOFOR Programme included in the ICP Forest European network. This site is located 
in the Central Alps and it’s grouped with FRI2; TRE1; BOL1.  

In the site are carried out studies on climate, vegetation, crown conditions, tree phenology, soil and 
soil solutions, leaves chemistry, forest structure, tree growth, atmospheric depositions, ozone effects, 
biodiversity. 
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Renon BOL1 

Autori 
Stefano Minerbi1 

Affiliazione  
1  Forest Departement of South Tyrol, Bozen, Italy. 

Sigla: IT02-002-T 

DEIMS.ID: https://deims.org/5d32cbf8-ab7c-4acb-b29f-600fec830a1d  

Responsabile sito: Stefano Minerbi.  

Area geografica: Renon – Selva Verde (BZ);  
lat. 46.5869;  
long. 11.4337;  
alt. 1735 m s.l.m. 
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Descrizione del sito e delle sue finalità 

Sull’area di saggio permanente di Renon-Selva Verde (1.730 m.s.l.m.) sono stati rilevati nel periodo 
1992-2010 nell’ambito dell’“International Cooperative Programme on Integrated Monitoring (ICP-IM)” 
numerosi parametri fisici, chimici, biometrici con specifico riguardo alla bioindicazione. 

In particolare: 
Meteorologia, Chimica Precipitazioni, Chimica Aria, Chimica Organi Fogliari, Chimica Suolo, Chimica 

acqua nel Suolo, Chimica Acqua di Chioma, Stem-Flow, Rilievo Stato delle Chiome, Microbiologia del 
Suolo ed Enzimatica, Vegetazione, Flora Lichenica, Parametri del Suolo, Dendrocronologia, Macromiceti, 
Meso – e Macrofauna, Vertebrati, Ectomicorrize e Sistema radicale fine, censimenti faunistici e floristici 
(biodiversità). 

Risultanze e pubblicazioni sono scaricabili dai siti: 
 http://www.provincia.bz.it/agricoltura-foreste/bosco-legno-malghe/difesa-

boschiva/pubblicazioni.asp 
 https://data.lter-europe.net/deims/site/lter_eu_it_029 
 
Nel 2010, causa le note restrizioni burocratiche e finanziarie a carico della pubblica amministrazione, 

l’attività di long term monitoring è stata sospesa. 
Attualmente l’attività di ricerca scientifica si 

limita alla gestione con “personale in proprio” 
della stazione di misura di CO2 secondo i 
protocolli del programma europeo “Integrated 
Carbon Observation System (ICOS)”. 

Più di qualsiasi altro ecosistema terrestre il 
bosco funge da “serbatoio durevole di carbonio”: 
con la fotosintesi esso sottrae biossido di carbonio 
(CO2) all’atmosfera per accumularlo sottoforma 
di “biomassa” nel popolamento (legno), ma 
soprattutto nel suolo. 

In virtù di questa antica funzione di contrasto 
all’incremento del principale gas serra e quindi di 
mitigazione dei cambiamenti climatici, gli 
ecosistemi forestali del pianeta assurgono oggi a 
significativo elemento di interesse scientifico e 

strategico per le nazioni dal punto di vista geo-politico ed economico. 
A Renon-Selva Verde vengono misurati per questo scopo fin dal 1996 i flussi di biossido di carbonio, 

vapore acqueo ed energia tra atmosfera ed ecosistema foresta secondo la tecnica della correlazione 
turbolenta (eddy covariance – Fig. 5); in pratica “il respiro del bosco”. 

Assieme ad altri 800 siti della rete mondiale, Renon-Selva Verde è partner della rete mondiale 
FLUXNET (Integrating Worldwide CO2, Water and Energy Flux Measurements). 

I dati di misura afferiscono quindi alle principali banche dati mondiali nell’ambito di programmi di 
ricerca su clima, effetto serra, impatti ambientali (Helsinki, Max Planck Institute – Jena, Carbon Portal – 
Lund University Sweden, Università della Tuscia – Viterbo, California-Berkeley, NASA). 

Nel 2018 i dati di Renon-Selva Verde sono stati scaricati da centri di ricerca di tutto il mondo ben 481 
volte, oltre la metà da università della Repubblica Popolare Cinese ed inoltre utilizzati per numerosi studi 
sinottici pubblicati su riviste scientifiche internazionali. 

La quantità di carbonio fissata durevolmente (STOCK) come biomassa nella pecceta di Renon-Selva 
Verde ammonta a 250 tC/ha (tonnellate di carbonio per ettaro), di cui 170 tC/ha nel suolo e 80 tC/ha 
nel soprassuolo. 

Fig. 5 - Eddy covariance sensors 
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L’assorbimento medio annuo di carbonio (SINK), è di 3 tC/ha*y, ovvero 11 t CO2/ha*y (CO2 
sottratto all’atmosfera per ettaro ed anno), pari alle emissioni annue di 7 automobili di media cilindrata. 

Mentre la biomassa del soprassuolo soggiace a repentine variazioni in conseguenza di utilizzazioni 
boschive ovvero di eventi parassitari e climatici, nel suolo essa rimane relativamente costante nel corso 
dei decenni, sia come sostanza organica morta, sia come ricchezza di pedofauna e flora. 

La tutela dei suoli, e del suolo forestale in particolare, in quanto serbatoio di acqua e sostanze nutritive 
necessarie all’ecosistema foresta, nonché importante serbatoio di CO2 ai fini della salvaguardia climatica, 
rappresenta dunque primario per il prossimo futuro: sfida per la selvicoltura, responsabilità per i decisori 
politici. 

Nonostante le fluttuazioni dovute all’andamento stagionale annuo, il 2018 conferma per la pecceta 
subalpina di Renon il trend in crescita della temperatura media annua (+1,2°C in quasi 30 anni). 

 

 

 

Fig. 6 - Pecceta subalpina di Renon: trend in crescita della temperatura media annua (+1,2°C in quasi 30 anni) 

 

 

 

Fig. 7 - Incremento di temperatura confermato con +1,8°C in oltre 40 anni anche dell’analogo sito di monitoraggio 
integrale nel querceto termofilo (“Quercetum pubescentis”) di Monticolo (600 m.s.l.m.) a sud di Bolzano 
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Fig. 8 - Medesimo trend manifesta la concentrazione di CO2 atmosferica che, come la stazione di riferimento di 
Mauna Loa alle Hawaii, ha ormai abbondantemente superato il valore soglia di 400 ppm 

 
Ridurre le emissioni di gas serra per contenere l’aumento medio della temperatura mondiale al di sotto 

di 2°C (1,5°C!?) rispetto ai livelli preindustriali come auspicato dall’accordo di Parigi 2015 sul clima 
(COP21), appare una “missione impossibile” se consideriamo che le sole emissioni mondiali di CO2 secondo 
il Report del Global Carbon Budget 2018 hanno ormai superato i 36 miliardi di tonnellate (36Gt). In 
media 4,8 tCO2 per abitante del pianeta: USA 16,2, Cina 7,0, EU28 7,0, India 1,8, tutte assieme 
responsabili del 60% delle emissioni globali. 

È ormai troppo tardi per arrestare i cambiamenti climatici, pure nella improbabile prospettiva di 
dimezzare le emissioni di gas serra: è comunque già stato superato il “punto di non ritorno”! 

Possiamo solo sperare di trovare soluzioni per mitigarne gli effetti. 

Risultati 

Risultanze e pubblicazioni sono scaricabili dai siti: 

 http://www.provincia.bz.it/agricoltura-foreste/bosco-legno-malghe/difesa-boschiva/pubblicazioni.asp 
 https://data.lter-europe.net/deims/site/lter_eu_it_029 

Prospettive future 

Per i prossimi anni si prevede oltre alla manutenzione dell’area (recinzione, linee di alimentazione e telefonica, 
controllo remoto, aggiornamento e manutenzione di strumentazione, hardware e software, etc.) l’attivazione della 
fibra ottica per migliorare l’accesso e la trasmissione dei dati in upload ai portali di raccolta (vedi ICOS). 

Come sito di 2° livello proseguirà il monitoraggio secondo i protocolli ICOS delle seguenti variabili: 

 CO2, H2O and sensible heat fluxes (eddy covariance) 
 CO2 vertical profile 
 LW_in, LW_out, SW_in, SW_out, Net_SW, Net_LW, Canopy temperature 
 PAR/PPFD incident 
 PAR/PPFD reflected 
 Soil Heat flux 
 Temperature and Rh profile 
 main meteo vars (Ta, Rh, Swin, precipitation) 
 Rain precipitation 
 Snow heigt 
 Soil Water Content profile 
 Soil Temperature profile 
 Air Pressure 
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 Groundwater level 
 LAI 
 Above Ground Biomass 
 Soil carbon content 
 Leaf N content 
 C and N import/export by management 

Abstract  

Picea abies dominated forest, since 1995 included in the ICP Forest European network and in ICP 
IM network code 01. This site is located in the Central Alps and it’s grouped with LOM1; TRE1; FRI2 
and Valbona in a cluster of sites called Forest of the Alps. The Renon-Green Wood site is located in the 
municipality of Renon, at a distance of 12.2 km North-Northeast from the town of Bolzano. Eddy 
covariance measurements started in the year 1997. The site is placed on a porphyric plateau; the soil is 
classified as Haplic Podsol following F.A.O. The site vegetation, a subalpine coniferous forest, is of 
natural origin and is used for wood production. As a result of the traditional harvesting method, which 
consists of irregular cuttings of 50-80 cubic meters, overall the forest is unevenly aged, but with 
homogenous groups. The largest group present in the area is growing approximately since the year 1820, 
after Napoleon wars. The main forest species is spruce (Picea abies (L.) Karst., 85% in number) followed 
by cembran pine (Pinus cembra L., 12%) and larch (Larix decidua Mill., 3%). In the clearings, covering 
approximately 15% of the area, the dominant grass species is Deschampsia flexuosa (L.) Trin. The canopy 
is irregular, with maximal height of 29 m. The mean leaf area index (LAI), measured by hemispherical 
photographs, is 5.1 m2 m-2. The climate is strongly influenced by elevation, with cool summer and 
moderately cold winter. Annual average temperature 4,6°C, average annual precipitation amount 903 mm. 
An increase of the annual average temperature by 1,2°C was observed during the period 1990-2018. 
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Passo Lavazè TRE1 

Autori  
Mauro Confalonieri1, Cristina Salvadori2, Elena Gottardini3, Nicola La Porta3 

Affiliazione 
1  Provincia autonoma di Trento – Servizio Foreste e fauna, Trento. 
2  Fondazione E. Mach – Centro Trasferimento Tecnologico, S. Michele a/Adige (TN). 
3  Fondazione E. Mach – Centro Ricerca e Innovazione, S. Michele a/Adige (TN). 

Sigla: IT02-003-T 

DEIMS.ID: https://deims.org/2356671d-683c-436a-a959-f5b3b086ae5b 

Responsabile sito:  
Mauro Confalonieri – Provincia autonoma di Trento – Servizio Foreste e fauna. 

Area geografica 
Comune amministrativo Varena – Provincia Autonoma di Trento, Proprietà Comune di Daiano. 1780 m 
s.l.m.  
lat., long. UTM WGS84 046° 21’ 37,78” N; 011° 29’ 38,69” E 
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Descrizione del sito e delle sue finalità 

L’area permanente TRE1 – Passo Lavazè era caratterizzata da una pecceta subalpina particolarmente 
interessante perché sensibile ai cambiamenti ambientali anche lievi, in quanto vicina ai limiti della vegetazione. 
Questa foresta ad alto fusto è prevalentemente caratterizzata da Picea excelsa L. e poco Pinus cembra L. ed è 
situata nei pressi del Passo Lavazè (circa 1800 m slm). 

Si tratta di una foresta 
disetanea di origine naturale, a 
rinnovazione naturale nei gaps 
prodotti dai tagli. Il sottobosco 
è per lo più costituito da 
Vaccinium myrtillus L., 
Rhododendron ferrugineum L. 
Fragaria vesca L., Pyrola minor L.. 
Sono disponibili Piani di 
Gestione dal 1950. 

Istituita nel 1992 nella rete 
ICP Forests – ICP IM, entrata 
nella Rete CONECOFOR nel 
1995 e poi nella rete LTER, vi si 
svolgono attività di 
monitoraggio forestale e ricerca.  

La Provincia Autonoma di 
Trento ne cura alcune ricerche e 
la gestione. Nell’area vengono 

condotte ricerche per comprendere le interazioni tra inquinamento atmosferico, cambiamenti climatici 
ed ecosistemi forestali. L’area è stata inclusa nel Progetto LIFE+ “FutMon” 2009-2010 e nel Progetto 
Europeo “EnvEurope” 
2010-2013. Le attività e le 
altre ricerche in corso sono 
svolte in collaborazione con 
Fonda-zione E. Mach di S. 
Michele all’Adige (TN). 

Altre ricerche: ICP 
Forests (CONECOFOR) – 
FUTMON – ICP IM: 
analisi meteorologiche, 
deposizioni atmosferiche, 
condizione delle chiome, 
analisi della vegetazione, 
fenologia degli alberi, 
struttura forestale, 
caratteristiche fisico-
chimiche dei suoli (ogni 10 
anni) e soluzioni circolanti, 
contenuto chimico delle 
foglie (ogni 2 anni), danni da 
ozono, accrescimenti. Fig. 10 - DOPO “Vaia” del 29 ottobre 2018 

Fig. 9 - Area Passo Lavazè PRIMA di Vaia 
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Singole campagne fau-nistiche su: Aranei, Isopodi, Diplopodi, Chilopodi, Collemboli, Ortotteri, 
Eterotteri, Omotteri, Ditteri, Lepidotteri, Coleotteri, Micromammiferi, nonché licheni epifiti e legno 
morto. 

Monitoraggio forestale continuo dal 1995 al 2018 con, da ultimo, dati minimi garantiti per clima (in the 
plot – open field), deposizioni atmosferiche, chiome, vegetazione, accrescimenti arborei, fenologia. 

Progetto pilota ForestBIOTA, 2005: approfondimento su alcuni gruppi di insetti, licheni epifiti, 
vegetazione, tipologia forestale, paesaggio. Rilevamenti faunistici, macromiceti. 

Progetto Ozone EFFORT, 2007-2011: Effetti dell’Ozono sulle foreste in Trentino. 
Progetto LIFE MOTTLES, 2016-2020: Monitoraggio dei danni da Ozono per definire nuovi livelli 

critici per la protezione delle foreste in uno scenario di cambiamenti climatici. 
Progetto LIFE13 SMART4Action, 2014-2018: Monitoraggio sostenibile e reportistica per informare 

consapevolmente sulla protezione della foresta e dell’ambiente. Monitoraggio delle chiome, accrescimenti, 
andamento nel tempo delle deposizioni atmosferiche, deposizione azotate. 

Risultati 

I rilievi sulle condizioni delle chiome sono stati eseguiti secondo i protocolli dell’ICP-IM 
dall’inclusione del sito nella rete Con.Eco.For. (1995) fino al 2018. Durante il periodo di indagine i valori 
medi dei parametri defoliazione e discolorazione, riferiti a un campione di trenta alberi, non hanno mai 
raggiunto livelli considerati dannosi per le piante. Il loro andamento è stato piuttosto costante, 
mantenendosi sempre sotto la soglia del 10%, a conferma del fatto che il bosco nel sito godeva di buona 
salute e relativa stabilità. Gli agenti di danno abiotici e biotici interessavano generalmente solo poche 
piante, senza provocare danni manifesti e apparendo spesso in relazione con l’andamento meteorologico. 

Analogamente anche le indagini sugli accrescimenti, eseguite ogni anno fino al 2018 con cadenza 
quindicinale su un campione di piante all’interno del sito, hanno evidenziato un ritmo di crescita 
abbastanza stabile negli anni e piuttosto elevato (circa 0,2 cm/anno di accrescimento diametrico), 
soprattutto se rapportato all’altitudine del sito (1800 m s.l.m.). 

La valutazione qualitativa e quantitativa di una serie di parametri chimico-fisici nelle precipitazioni 
raccolte settimanalmente, ha permesso di valutare i fenomeni di assorbimento e rilascio dei vari elementi 
tra le precipitazioni e la vegetazione, con raccolta dei campioni a cielo aperto, sotto chioma o lungo i 
tronchi. Evidenti erano le differenze di caratteristiche chimiche delle acque raccolte tra le varie tipologie 
di campioni. 

Il pH delle precipitazioni a cielo aperto che arrivano al suolo ha un andamento piuttosto costante nel 
tempo con valori di pH variabili tra 4,3 e 6,6. Anche il contenuto delle due forme principali di azoto 
inorganico (nitrati – ammoniaca) mostra un andamento simile nel corso dell’anno, con valori maggiori 
nei periodi primaverili ed estivi (nitrati e ammoniaca circa 28 microEq/l) e valori notevolmente più bassi 
in inverno (nitrati 13 microEq/l – ammoniaca 8 microEq/l). 

Il contenuto di cationi basici delle piogge (calcio e magnesio) mostra grandi oscillazioni annuali, da un 
minimo di 5 microEq/l a massimi di circa 90 microEq/l per il calcio e 30 per il magnesio. 

Nell’ambito del progetto OzoneEFFORT (Gottardini et al. 2012), dati di esposizione all’ozono 
troposferico (AOT40) e di flussi stomatici (POD0) sono stato calcolati sulla base di misure di 
concentrazione di ozono effettuate nel periodo 1996-2009 con campionatori passivi presso l’area aperta 
di TRE1. I dati sono stati messi in relazione con stato di salute (defogliazione) ed accrescimento 
(incremento area basimentrica) delle piante ed altre variabili ambientali del sito di monitoraggio intensivo 
TRE1. Sebbene i valori di ozono siano risultati superiori ai livelli definiti per la protezione della 
vegetazione, non è emersa una relazione significativa tra questo inquinante e lo stato di salute ed 
accrescimento delle piante, che invece sono risultati essere in relazione con altri fattori quali la presenza 
di agenti di danno, lo stato nutrizionale e fattori stazionali (Ferretti et al. 2018).  
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In rilievi sulla vegetazione arborea ed arbustiva del Lavazè effettuati dal 2008 al 2011 applicando il metodo ICP 
Forests (https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2016/ICP_Manual_2016_01_part08.pdf), non sono mai stati 
osservati sintomi fogliari specifici attribuibili all’ozono (Gottardini et al. 2018). 

Nell’ambito del progetto MACROFUNGI sono state visitate e campionante a cadenza settimanale 
(esclusi i periodi di copertura nevosa), tre parcelle forestali situate a ca. 100 m di distanza reciproca a 
Passo Lavazè. Il periodo di campionamento va dal 1993 ininterrottamente fino al presente, per un periodo 
di 26 anni. Durante questo periodo sono stati raccolti oltre 17.000 campioni fungini appartenenti a 456 
specie e 88 generi diversi. Tutti questi campioni, separati per parcella di appartenenza, sono stati 1) 
identificati morfologicamente; 2) contati come singoli corpi fruttiferi e 3) seccati a 40°C per poter ottenere 
il dato del peso secco della biomassa. Sono state rilevate significative variazioni annuali in relazione 
soprattutto ai fattori climatici, ma anche variazioni reciproche tra le specie saprotrofe con quelle 
micorrizziche. Inoltre durante il periodo considerato si è osservata una tendenza all’allungamento 
stagionale del periodo di produzione fungina, con precoci produzioni primaverili e, soprattutto, tardive 
produzioni autunnali. Alcune analisi dei dati sono riportati nelle pubblicazioni riportate in bibliografia 
(La Porta et al. 2002, 2003, 2005, 2008). 

Prospettive future 

 

Fig. 11 - L’area TRE1 di passo Lavazé devastata dall’uragano “Vaia” del 29 ottobre 2018 
 

L’area TRE1 di passo Lavazé è stata completamente devastata dall’uragano “Vaia” del 29 ottobre 2018: nella 
sola area principale, degli oltre 100 abeti rossi di diametro medio intorno ai 45-50 cm, sono rimasti in 
piedi solamente uno o due soggetti. 

Tutta la strumentazione esistente (Meteo in the plot, sensori del progetto Mottles, campionatori delle 
deposizioni, ecc.) è rimasta sepolta sotto un’enorme massa di tronchi e rami e ceppaie, assolutamente 
inaccessibile, presumibilmente distrutta. 

Si tratta ora di valutare se, pur con un significativo bagaglio storico di dati, tale area è idonea per la 
prosecuzione delle ricerche, necessariamente di tipo diverso, lasciando la situazione ad una estremamente 
lenta evoluzione naturale. Peraltro, l’ente proprietario ha espressamente richiesto di prelevare il legname 
schiantato, per lui di valore significativo, e quindi bisognerà valutare, a seguito dell’utilizzazione, se l’area 
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si rivela ancora idonea alla ricerca e in quale forma, tenendo conto anche della forte valenza turistica sia 
invernale, sia estiva, dell’area limitrofa. 

Abstract  

The permanent area TRE1 – Passo Lavazè is characterised by a subalpine spruce wood which is 
particularly interesting because sensitive to even slight environmental changes, as it is close to the limits 
of the vegetation. This tall forest is mainly characterized by Picea excelsa L. and a little Pinus cembra L. and 
is located near the Lavazè Pass (about 1800 m asl). 

It is an uneven-aged forest of natural origin, with natural regeneration in the gaps produced by the 
cuts. The undergrowth is mostly made up of Vaccinium myrtillus L., Rhododendron ferrugineum L. Fragaria 
vesca L., Pyrola minor L.. Management Plans are available since 1950. 

Established in 1992 in the ICP Forests – ICP IM network, which joined the CONECOFOR network 
in 1995 and then in the LTER network, forest monitoring and research activities are carried out there. 
The Autonomous Province of Trento is responsible for some research and management. Research is 
carried out in the area to understand the interactions between atmospheric pollution, climate change and 
forest ecosystems. The area has been included in the LIFE+ Project “FutMon” 2009-2010 and in the 
European Project “EnvEurope” 2010-2013. The activities and other ongoing research are carried out in 
collaboration with Fondazione E. Mach di S. Michele all’Adige (TN). 
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Tarvisio FRI2  

Autori  
Giancarlo Papitto1, Claudia Cindolo1 

Affiliazioni 
1  Arma dei Carabinieri (CUFA), Comando Unità Forestali, Ambientali e Agroalimentari SM - Ufficio Progetti, 

Convenzioni, Educazione Ambientale, Via G. Carducci n. 5, 00187 Roma, Italia 

Sigla: IT02-004-T 

DEIMS.ID: https://deims.org/5907d0b6-7b4d-4260-a669-4bc0f61d1696 

Responsabile sito: Ten. Col. Giancarlo Papitto 

Area geografica  
Rutte (Udine – Friuli Venezia Giulia)  
Altitudine: 820 m s.l.m. 
Esposizione: 10°NW 
Coordinate geografiche: UTM-WGS8446° 29’ 
22” N; 13° 35’ 36” E. 
Temperatura media annua: 8°C 
Precipitazione media annua: 1500mm 
Substrato: rocce metamorfiche 
Suolo: Haplic luvisols 
Associazione vegetale: Pecceta montana  
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Descrizione del sito e delle sue finalità  
Breve cenno storico 

Il sito dal 1995 è un’area permanente di monitoraggio forestale della Rete nazionale di Livello II del 
CONECOFOR ed incluso nella Rete internazionale ICP Forest (http://icp-forests.net/). La rete 
CONECOFOR fino al 2016 è stata coordinata dal Corpo forestale dello Stato e, dal 2017 in applicazione 
del Decreto Lgs n. 177/2016 è passata sotto la competenza del Comando Unità Forestale, Ambientali ed 
Agroalimentari dell’Arma dei Carabinieri.  

Il plot di monitoraggio è 
costituito da un’area quadrata 
recintata di 50X50m più una 
parcella di controllo, entrambe 
selezionate in una zona più vasta 
con caratteristiche di omogeneità.  

L’area è costituita da una 
pecceta montana (Picea excelsa) ad 
alto fusto posta nella Foresta 
Demaniale del Tarvisio. L’area 
attualmente gestita dal Reparto 
Carabinieri Biodiversità di 
Tarvisio è posta all’estremo lembo 
orientale dell’Italia, al confine con 
l’Austria e la Slovenia. La 
splendida Foresta di Tarvisio è 
stata teatro di vicende storiche e 
gestionali di epoche lontane, e più 
recenti, che hanno lasciato tracce 

evidenti nel suo aspetto paesaggistico. La Foresta è ricca di habitat naturali, la sua flora ospita pregevoli 
endemismi e la presenza di grandi predatori europei. Nei suoi boschi si trova il celebre abete rosso di 
risonanza, da cui si ricavano importanti strumenti musicali a corda. 

Fino al 2013 vi si sono svolte molteplici attività di monitoraggio e ricerca finanziate da fondi nazionali 
ed europei. L’area è stata inclusa nei progetti LIFE “FutMon” dal 2009-2010 e nel Progetto LIFE 
“EnvEurope” 2010-2013 e Smart4Action 2013-2018. Purtroppo negli ultimi anni, la mancanza di fondi 
nazionali e finanziamenti internazionali hanno portato ad una drastica riduzione delle ricerche e ad una 
impossibilità di manutenzione della strumentazione attiva all’interno. 

Il sito LTER FRI2 è stato interessato già nell’anno 2013 da un primo attacco di Bostrico tipografo (Ips 
tipographus) in seguito al quale sono state eliminate alcune piante che erano in contatto con un focolaio 
ubicato esternamente all’area. Purtroppo il parassita ha continuato ad espandersi in tutto il versante, a 
causa anche delle alte temperature e dei fenomeni estremi distruttivi causati dai cambiamenti climatici. 
Nel giugno 2019 è stato effettuato un taglio sanitario che ha portato alla rimozione di tutto il soprassuolo 
arboreo. Attualmente nell’area si sta insediando una cospicua rinnovazione di Faggio (Fagus sylvatica) e 
Abete bianco (Abies alba) (fonte Mar. ord. Gino Gobbo – Reparto Biodiversità di Tarvisio). 

Serie storica delle osservazioni (banca dati ICP Forest dal 1995) 

I dati raccolti dal 1995 venivano inviati con format standardizzato a livello europeo e validati, quindi 
immagazzinati nella banca dati europea di ICP Forest e, a validazione avvenuta, restituiti al National Focal 
Centre nazionale (ex CFS ora CUFAA Carabinieri).  

Tipologia di dati raccolti (biotici, abiotici, fisici) 
Nella tabella, le ricerche svolte nell’area e gli anni di riferimento delle serie storiche di dati. 

Fig. 12 - Strumentazione in campo presso il sito di Tarvisio. (Foto: Mar. Ord. Gino Gobbo – 
Raggruppamento Carabinieri Biodiversità – Reparto Biodiversità di Tarvisio) 
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ATTIVITÀ Chiome 
Accrescimenti 

Arborei 

ENTE-REFERENTE CUFAA CREA 

RICERCHE 
ATTIVA 

(dati 1996 – 2018) 
ATTIVA 

(dati 1996 – 2014) 

FREQUENZA CAMPIONAMENTO annuale ogni 5 anni 

 
Per le metodologie di rilevamento, vengono applicati i protocolli di monitoraggio ICP Forests utilizzati 

per il monitoraggio forestale nelle aree CONECOFOR di II Livello. 
Negli ultimi anni, nell’area FRI2, a causa della mancanza di fondi, molte delle ricerche sono state 

interrotte. Permangono le attività di valutazione dello stato delle chiome e degli accrescimenti arborei che 
forniscono informazioni su eventuali alterazioni della qualità dell’ambiente e sulle condizioni di crescita 
di quest’ultimo. 

Tra gli Enti coinvolti nelle attività di ricerca del sito vanno ricordati: Arma dei Carabinieri (CUFAA), 
CNR; CREA; Università di Camerino; Università di Firenze; Terradata environmetrics.  

Risultati  

Nel monitoraggio forestale nelle aree CONECOFOR di II Livello vengono applicati i protocolli di 
monitoraggio ICP Forests che forniscono una valida base di dati per ulteriori e più approfondite analisi 
integrate dei dati raccolti.  

Grazie al Progetto LIFE Smart4action (www.carabinieri.it/arma/oggi/organizzazione/organizzazione-per-la-tutela-
forestale-ambientale-e-agroalimentare/progetti-life) è stato possibile realizzare un Web GIS delle aree 
CONECOFOR di Livello I e II con la possibilità di scaricare i grafici e le serie storiche per ciascun punto o area 
http://smart4action.ise.cnr.it/smart4action/. Di seguito alcuni esempi di serie temporali per alcuni dei parametri 
rilevati nel sito FRI2. 

 

 

Fig. 13 - Andamento dello ione ammonio. Questo si forma dall’ammoniaca emessa dalle attività agricole e 
zootecniche. Può stimolare la crescita degli alberi, anche in modo eccessivo.  

(Fonte A. Marchetto CNR, Pallanza) 
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Fig. 14 - Andamento dello ione nitrato. Esso deriva dall’acido nitrico che si forma a partire dagli ossidi di azoto 
emessi durante le combustioni, urbane e industriali e dal traffico veicolare. Può causare acidificazione del suolo, e può 

stimolare la crescita degli alberi, anche in modo eccessivo. (Fonte A. Marchetto CNR, Pallanza) 

 

 

Fig. 15 - Andamento della percentuale di alberi con defogliazione superiore al 25% 
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Prospettive future 

Il sito IT02-004-T Tarvisio (FRI2) sarà oggetto di azioni necessarie al ripristino della piena attività 
scientifica e di monitoraggio che vedrà anche l’organizzazione di eventi di divulgazione e coinvolgimento 
della cittadinanza. È in valutazione un nuovo progetto per l’ampliamento ed il miglioramento della rete 
NEC Italia per la valutazione degli impatti dell’inquinamento atmosferico sugli ecosistemi terrestri e 
acquatici in attuazione della Direttiva comunitaria National Emission Ceiling “NEC”. In tale ottica si 
auspica di integrare e riattivare alcune delle ricerche attualmente sospese. 

Abstract 

The site since 1995 is a permanent forest monitoring area of the national Level II Network of 
CONECOFOR and included in the international ICP Forest Network (http://icp-forests.net/). The 
CONECOFOR network up to 2016 was coordinated by the State Forestry Corps and, from 2017 in 
application of Legislative Decree n. 177/2016 came under the jurisdiction of the Forestry, Environmental 
and Agri-food Unit Command of the Carabinieri Corps. 

The monitoring plot consists of a fenced square area of 50X50m plus a control parcel, both selected 
in a larger area with homogeneity characteristics. 

The area consists of a mountain spruce (Picea excelsa) with a tall stalk placed in the Tarvisio State Forest. 
The area currently managed by the Carabinieri Biodiversity Department of Tarvisio is located at the 
extreme eastern end of Italy, on the border with Austria and Slovenia. The splendid Tarvisio Forest has 
been the scene of historical and managerial events from far away, and more recent eras, which have left 
evident traces in its landscape aspect. The Forest is rich in natural habitats, its flora is home to valuable 
endemisms and the presence of large European predators. In its woods is the famous resonance spruce, 
from which important stringed musical instruments are obtained. 

Until 2013, multiple monitoring and research 
activities were carried out, funded by national and 
European funds. The area was included in the LIFE 
“FutMon” projects from 2009-2010 and in the LIFE 
Project “EnvEurope” 2010-2013 and Smart4action 
2013-2018. Since the last years, the lack of national 
funds and international funding have led to a drastic 
reduction in research and to the impossibility of 
maintenance of the active equipment inside. 

Historical series of observations (ICP Forest database 
since 1995) 

The data collected since 1995 were sent with 
standardized format at European level and then 
validated stored in the European database of ICP 
Forest and, once validated, returned to the national 
National Focal Center (formerly CFS now CUFAA 
Carabinieri). 

 

 

  
Fig. 16 - Sottobosco del sito di Tarvisio. (Foto: Mar. Ord. Gino 

Gobbo – Raggruppamento Carabinieri Biodiversità – Reparto 
Biodiversità di Tarvisio) 
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Descrizione del sito e delle sue finalità  

Tutta la riserva è inserita nel territorio del Parco naturale provinciale di Paneveggio Pale di S. Martino 
Quota 1560-1880 m s.l.m. Precipitazione media annua: 1204 mm T. media annua: 4,5°C Tipo di suolo: 

Podzol. 
Tipologia forestale pecceta subalpina alle quote inferiori, larici-cembreto e mugheta alle quote più 

elelvate. Area della Riserva: 123 ha  

Breve cenno storico 

La Riserva della Valbona si trova nella Foresta Demaniale di Paneveggio. La foresta appartiene alla 
Provincia Autonoma di Trento ed è localizzata all’interno del Parco Naturale di Paneveggio-Pale di S. 
Martino. La foresta Demaniale di Paneveggio ha una superficie di 3491 ha ed è estesa tra 1400 m s.l.m. e 
2700 m s.l.m. nel bacino del torrente Travignolo in Val di Fiemme. Le precipitazioni annuali variano tra 
1207 mm a Paneveggio (1508 m s.l.m.), e 1316 mm a Passo Rolle (2002 m s.l.m.) e la temperatura media 
annua a Passo Rolle è di 2.4°C. 

L’ecologia e la selvicoltura dell’abete rosso sono state studiate a Paneveggio già a partire dalla metà del 
19° secolo. Più recentemente le ricerche sono state riprese negli anni ’50 con una descrizione della 

pedologia della foresta 
effettuata da Mancini (1959) 
e poi, a partire dal 1960, con 
una serie di indagini sullo 
stato della rinnovazione, 
sulla produzione di seme, 
sulle condizioni 
microambientali e con 
esperimenti rivolti a chiarire  

il ruolo del substrato e 
della radiazione solare sulla 
nascita e la crescita dei 
semenzali da parte di Piussi. 
Quest’ultimo gruppo di 
indagini è proseguito senza 
interruzioni fino al giorno 
d’oggi. Per la Foresta di 
Paneveggio è inoltre 
disponibile una delle più 
lunghe serie di Piani di 
Assestamento forestale per 

le Alpi italiane: il primo piano di Assestamento forestale è stato infatti redatto nel 1847 (anche se il primo 
attualmente disponibile è del 1874) ma documenti relativi alle modalità di gestione forestale praticate a 
Paneveggio sono già disponibili per l’inizio del 19° secolo.  

Serie storica delle osservazioni 

Proprio al fine di valorizzare la lunga tradizione dei ricerca, in occasione della revisione del Piano 
d’Assestamento della Foresta di Paneveggio avvenuta nel 1990 è stata istituita una Riserva Forestale nella 
valle del torrente Valbona (Dellagiacoma et al. 1996). La riserva ha una superficie di 123 ha ed è estesa tra 
i 1560 m s.l.m. ed i 1880 m s.l.m. Di questa Riserva circa il 65% (73,7 ha) è stato destinato a Riserva 
Integrale, con l’esclusione di qualsiasi intervento selvicolturale ed il monitoraggio dell’evoluzione naturale 
dei popolamenti forestali, mentre la restante parte è stata destinata a Riserva speciale per la ricerca 
ecologico-selvicolturale. All’interno della Riserva Integrale, ed in parte al suo esterno, sono state definite 

Fig. 17 - Foresta Demaniale di Paneveggio con sullo sfondo il gruppo delle pale di S. Martino 
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6 aree di monitoraggio per lo studio delle dinamiche forestali passate, dell’influenza antropica sulle attuali 
strutture e di monitoraggio intensivo della dinamica forestale. All’interno della Riserva la vegetazione 
forestale è costituita da peccete pure (Picea abies (L.) Karst.) con sporadica presenza di altre specie fino a 
circa 1900 m s.l.m. descritte come Homogyno-Piceetum subalpinum myrtilletosum. Al di sopra dei 1900 m l’abete 
rosso è più frequentemente accompagnato da larice (Larix decidua Mill.) e pino cembro (Pinus cembra L.) 
fino a formare popolamenti misti ascrivibili all’associazione Calamagrostio villosae-Pinetum cembrae piceetosum. 
In questi settori altitudinali sono presenti anche alcuni popolamenti di pino mugo (Pinus mugo Turra) in 
purezza o con sporadica presenza di larice. 

Tipologia di dati raccolti (biotici, abiotici, fisici) 

La produzione quantitativa di seme di abete rosso viene monitorata annualmente con trappole 
disposte in 32 siti in tre settori altitudinali all’interno della Foresta. Il monitoraggio della produzione di 
seme (quantità, qualità e grado di germinazione) è iniziato nel 1962 e rappresenta la più lunga serie di dati 
quantitativi attualmente disponibile al mondo. L’impatto degli ungulati selvatici sulla rinnovazione 
forestale (1995-2005) é monitorato nell’intero Parco Naturale Paneveggio-Pale di S. Martino mediante 
225 punti di campionamento permanenti. Il Parco effettua ricerche e censimenti faunistici sulle specie 
ungulate e ricerche sui tetraonidi (ed in particolare sul gallo cedrone). Nella Riserva sono presenti 7 aree 
di monitoraggio intensivo (ciascuna di circa 1 ha di superficie) gli alberi con diametro maggiore di 7.5 cm 
a 130 cm di altezza sono mappati (oltre 3000 individui) e sono realizzati inventari periodici (1994; 2004, 
2015). Sono effettuate misure di incremento, natalità, mortalità, variazioni strutturali (altezza, proiezione 
delle chiome), legno morto (tipo, quantità e grado di decomposizione), rinnovazione (numero di individui, 
vitalità, presenza di danni).  

Il sito è di proprietà della Provincia Autonoma di Trento ed è gestito dall’Agenzia per le foreste 
demaniali (http://www.forestedemaniali.provincia.tn.it). Attualmente le attività di ricerca su seme di 
abete rosso ed aree permanenti sono coordinate dal Dipartimento DISAFA dell’Università degli studi di 
Torino. Gli studi sull’impatto degli ungulati selvatici sulla rinnovazione forestale e sull’habitat del gallo 
cedrone sono svolti sempre Dipartimento DISAFA dell’Università degli studi di Torino per conto del 
Parco naturale di Paneveggio-Pale di S. Martino (https://www.parcopan.org). Le principali 
collaborazioni di ricerca attualmente in atto sono le seguenti: Università di Milano (seme, clima, 
modellizzazione), Università di Pavia (dendrocronologia), Università di Liverpool (seme, 
dendrocronologia) 

Risultati  

Le ricerche effettuate nella Riserva hanno permesso di raccogliere importanti dati su dinamica forestale 
delle peccete e dei larici cembreti, rinaturalizzazione delle foreste sottratte alla gestione ordinaria, ecologia 
dell’abete rosso, ruolo dei disturbi naturali, impatto degli ungulati sulla rinnovazione forestale, 
competizione all’interno di popolamenti monospecifici, indicatori di naturalità (licheni).  

Divulgazione 

Nella foresta di Paneveggio vengono svolte annualmente diverse attività di divulgazione sia da parte 
della Agenzia delle foreste demaniali e sia da parte del Parco naturale di Paneveggio - Pale di San Martino 
(https://www.parcopan.org/le-attivita/didattica-ed-educazione-ambientale/proposte-didattiche-e-di-
soggiorno-per-le-scuole/; https://www.parcopan.org/vivere-il-parco/eventi-ed-iniziative/). La foresta è 
stata attraversata nel 2016 dal cammino LTER: Il racconto del viaggio del legno dalle foreste alla laguna 
(http://www.lteritalia.it/cammini2016/terramare3). 
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Prospettive future 

Negli ultimi 5 anni l’area è 
stata interessata da diversi 
disturbi naturali di cui il più 
intenso è stata la tempesta Vaia 
nell’autunno 2018. Già a partire 
dal 2015 alcune linee di 
monitoraggio di lungo periodo 
(produzione strobili) sono state 
abbandonate perché gli alberi 
oggetto di studio sono stati 
schiantati dal vento. La tempesta 
Vaia ha avuto un impatto 
rilevante su tutta la superficie del 
Parco: nel 2019 è previsto il 
monitoraggio dei danni 
provocati dagli ungulati selvatici 
ma sarà necessario verificare le 
condizioni e l’accessibilità delle 
223 aree di controllo. La tempesta 
Vaia ha avuto un impatto rilevante 
anche nella foresta di Paneveggio 
(Fig. 3 e Fig. 4) provocando decine 
di ettari di schianti da vento. 
Anche in questo caso non tutte le aree di studio sono state al momento controllate (siti di raccolta seme 
ed aree permanenti). La tempesta ha avuto un impatto limitato all’interno della Riserva forestale dove si 

sono osservati degli schianti 
sporadici all’interno dei 
popolamenti forestali. Nell’estate 
2019 occorrerà verificare la 
situazione all’interno di tutte le aree 
permanenti. Con l’occasione di Vaia 
si prevede però di insediare una 
nuova area di studio sulle dinamiche 
naturali di decomposizione del 
legno morto, insediamento della 
rinnovazione nelle aree schiantate. 
È in corso una verifica complessiva 
della situazione con l’Agenzia delle 
foreste demaniali della PAT e con il 
Parco di Paneveggio-Pale di S. 
Martino. 

 

 

 

 

Fig. 18 - Aree interessate dagli schianti da vento nella foresta di Paneveggio: La zonda 
della Riserva è interessata marginalmente da schianti estesi su tutto il popolamento forestale 

ma presenta molti schianti diffusi il cui impatto all’interno delle aree di monitoraggio 
permanente non è ancora stato quantificato,  

(mappa fornita dall’Agenzia delle Foreste demaniali della PAT) 

Fig. 19 - Aree interessate da schianti da vento della tempesta Vaia nella foresta di 
Paneveggio 
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Abstract 

The Valbona forest reserve joined the LTER Italian network in 2006. In 1962 the field monitoring of 
Norway spruce seed production was established. In 1994 began the inventory of ungulate damages on 
forest regeneration and the establishment of permanent plots in the forests inside and near the Forest 
Reserve. Up today six long-term 1 ha ecological permanent plots have been established. The first step of 
the research was carried out using biological (tree rings) and historical archives and using GIS and remote 
sensing. The simultaneous analysis of multiple lines of evidence permitted speculation about the origin 
of stands and allowed us to identify the major disturbances undergone by each stand. The results 
supported the recognition of the importance of land-use history and its legacies: the presence of human 
activity necessitates intensive investigations of the multiple lines of evidence provided by written records 
and biological archives. The results confirmed also that long-term ecological research is particularly 
valuable for understanding dynamics over long time periods and placing these dynamics in a regional 
context. Besides these plots are a valuable support for research towards effective sustainable management 
of mountain forests and natural resources.  
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Sitografia 

http://icp-forests.net/ 

http://smart4action.ise.cnr.it/smart4action/ 

http://www.carabinieri.it/arma/oggi/organizzazione/organizzazione-per-la-tutela-forestale-
ambientale-e-agroalimentare/progetti-life 

http://www.carabinieri.it/arma/oggi/organizzazione/organizzazione-per-la-tutela-forestale-
ambientale-e-agroalimentare/utcb-e-le-130-riserve-naturali/utcb-di-tarvisio/foresta-di-tarvisio-(cucco-
e-rio-bianco) 

http://www.lteritalia.it/ 

http://www.ersaf.lombardia.it/ 
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