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Le basi climatologiche 



Le basi climatologiche 

    Variabilità del Pearson’s r  nella correlazione tra  le       
    medie mobili di 7 anni della temperatura media  
    di Febbraio, Agosto ed Ottobre tra coppie di  
    siti nell’area di studio durante il  20° secolo.  
    La coppia ABE-CAM è mostrata dalla linea blu,  
    ABE-VAL è in magenta, ABE-LAV è verde, CAM-VAL  
    è rossa, LAV-VAL è marrone e CAM-LAV è grigio scuro. 
 
 



 Le basi dendrocronologiche 

 
Serie cronologiche anulari grezze dalla fine del 1850 al 2007 di tutte le abetine campionate nell’area 
di studio.  Ogni colore indica una stazione, con  un’area in alto ed una in basso  (massimo gradiente 
altitudinale). ABE è blu, CAM è verde, LAV è nero e VAL è rosso. 
 



Le basi dendrocronologiche 

Errore residuale standardizzato (ERS) delle serie cronologiche anulari dalla fine del 1850 al 2007 di 
tutte le abetine campionate nell’area di studio.  Ogni colore indica una stazione, con  un’area in alto 
ed una in basso  (massimo gradiente altitudinale). ABE è blu, CAM è verde, LAV è nero e VAL è rosso. 
 

 



Le basi dendrocronologiche 

         Variabilità della correlazione semplice (Pearson’s r) tra medie mobili di 7 anni  degli ERS fra  
         le aree campionarie superiori delle abetine nell’area di studio nel periodo 1909-2007. ABE-CAM  
         è blu, ABE-LAV è rossa, ABE-VAL è verde, CAM-LAV è magenta, CAM-VAL è grigio scuro  e LAV-VAL   
         è grigio chiaro. 
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Periodi (anni) che compaiono con 

più frequenza nelle ERS delle 

serie cronologiche anulari come 

mostrato dall’analisi spettrale di 

Fourier.  I periodi di picco sono in 

giallo, i picchi secondari in grigio. 

 

 

 

 

 

 

Mean = 6.64 (6.6) 

Mean: 13.3 ;   6.64 x 2  = 13.3 

(13.2)  

Mean: 19.8;    6.64 x 3  = 19.9 

(19.8) 

Mean: 33.0;    6.64 x 5  = 33.2 

(33.0) 

Mean: 49.5;    6.64 x 7  = 46.5 

(46.2) 

Mean: 99.0;    6.64 x 15 = 99.6 (99.0) 



 

1) Schemi tradizionali o rigidi delle operazioni di gestione forestale 
danneggiano o peggiorano la resilienza degli ecosistemi forestali e la loro 
capacità di immagazzinare CO2 in condizioni di cambiamenti del clima? 

 

2) Può la variabile  TEMPO essere usata per adattare una flessibilità nella 
gestione delle operazioni forestali (selvicolturali) alla variabilità dei 
parametri climatici che hanno  dimostrato di influenzare l’accrescimento 
delle foreste e degli alberi forestali? 

 

3) Può il TEMPISMO (sincronizzazione temporale) essere usato nella gestione 
forestale per mantenere sia la sostenibilità delle produttività forestale ed un 
alto tasso di stoccaggio di CO2? 

 

I quesiti per lo sviluppo della ricerca  



  

 A)  Quando il tasso di crescita è decrescente: la produttività futura viene 
probabilmente danneggiata, il capitale minimo di biomassa può venire alterato; 

 lo stoccaggio di CO2 è influenzato negativamente (linea rossa). 

 

 B)  Durante un periodo di flesso (minimo) del tasso di accrescimento:   la 
biomassa minima necessaria per conservare, anzi preservare la resilienza della 
foresta è danneggiata. Il danno può essere sia temporaneo (decenni)  che, la 
capacità di stoccaggio  di CO2 è ridotta severamente – aspetto che può essere 
visto anche emissione indiretta di CO2 – dato che il bilancio di CO2  è negativo 
(linea magenta). 

 

 Nelle attuali condizioni di cambiamenti del clima, le 
 utilizzazioni forestali mostrano quattro principali  
 situazioni.  Il prelievo legnoso può avvenire: 

 

 



C) Quando il tasso di accrescimento è positivo od in aumento: la 
massa legnosa utilizzabile come pianificato può essere prelevata 
senza compromettere la resilienza e recupero della foresta. Lo 
stoccaggio di CO2 rimane crescente (linea arancione). 
 

D) Durante un periodo di massimo accrescimento: la massa legnosa 
prelevata può essere anche superiore rispetto a quanto pianificato 
ed il tasso di stoccaggio di CO2 può essere sopra quello medio (linea 
verde). 



 
Il Tempo come fattore chiave nel cambiamento del clima e  

nell’accrescimento della pianta 
 

 

        

       Non-stazionarietà dell’associazione tra temperatura media mensile (MMT) ed ERS in Febbraio,  Aprile,  

       Luglio e Settembre durante l’anno di crescita nell’abete bianco nell’Appennino toscano.  Le correlazioni  

       fra MMT ed ERS  cambiano marcatamente con il mese ed il sito durante il 20° secolo. Un’alta variabilità  

       compare in tutti i mesi nell’area di studio. AbeE è blu, CAM è verde, LAV è grigio e VAL è in rosso.  

       Per ogni stazione ci sono due spezzate che  rappresentano le aree campionarie in alto ed in basso. 

 

 

February MT & RTRs, 7-yr Moving Averages

Pearson's r
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September MT & RTRs, 7-yr Moving Averages
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       Le condizioni dei cambiamenti climatici spesso interagiscono con la crescita della foresta  

       a livello locale entro scenari regionali; la variabilità ed intensità delle variazioni a livello  

       forestale possono essere più forti dei trends regionali (master series).  A livello locale,   

       la similarità dei trends delle variabili climatiche può differire marcatamente ed irregolarmente  

       con il TEMPO. 



L’obiettivo 

 

 

Arezzo,  07/03/2017 Life AforClimate - Prima visita di monitoraggio 

Individuare, tramite l’analisi dendro-climatologica, quelle soglie 
di temperatura e precipitazione al di sopra e/o al di sotto delle 
quali si hanno incrementi dell’accrescimento oppure sue 
riduzioni in un certo arco di tempo. Tali soglie possono variare 
con la latitudine, l’altitudine, l’esposizione, la popolazione 
genetica della specie ed altri fattori. 



         

       Condizioni di cambiamento climatico possono modificare anche la durata della  

       stagione vegetativa (di accrescimento) ed i mesi in cui compare l’influenza  

       delle variabili climatiche sulla risposta di accrescimento dell’albero. 

 
MMT/RTRs at CAM-Upper
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MMT/RTRs at VAL-Lower
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          Livelli statisticamente significativi di correlazione tra MMT ed ERS nei siti forestali        

          dell’Appennino toscano. I mesi in cui la temperatura media è associata agli ERS cambiano   

          durante il 20° secolo ed il livello di correlazione può essere fortemente non-stazionario. 

 

 

Il Tempo come fattore chiave nel cambiamento del clima e  
nell’accrescimento della pianta 



Il tempismo (sincronizzazione temporale) negli interventi 
selvicolturali e nelle utilizzazioni: un parametro fondamentale  
per la sostenibilità 

  
 Vol  

(m3 ) 

TEMPO (anni) 

Intervento 

selvicolturale 

Prelievo 

legnoso 

Crescita biomassa 

(modello) 
Crescita reale 

Disturbo temporaneo entro la 

resilienza: sostenibile 

Alterazione di lungo termine: 

sostenibile/insostenibile  

 Politiche 

Alterazione permanente: 

insostenibile 

 Declino: insostenibile 



Vol 
(m3) 
 Guadagno 

addizionale 

(+CO2) 

Crescita biomassa 

(modello) 
Crescita reale 

     TEMPO (anni) 

 

Se la variabilità dell’accrescimento è in relazione  
alla variabilità del clima ... 

 

Biomass growth 
(model) 
 

Guadagno perso 

(CO2) + danno      

 (temporaneo o 

permanente) 

Intervento 

selvicolturale 

Il tempismo (sincronizzazione temporale) negli interventi selvicolturali  

e nelle utilizzazioni: un parametro fondamentale  per la sostenibilità 



     TEMPO (anni) 

oC 

Maggior 

stoccaggio CO2 

Minor stoccaggio 

CO2 (e 

temperature più 

alte!) 

I periodi di aumento dell’accrescimento intersecanti il range di temperatura e/o 
pioggia idoneo alla crescita degli alberi forestali contribuiscono ad identificare le 
finestre temporali  e la lunghezza (durata) degli interventi selvicolturali.  

Periodo 

idoneo al 

taglio 

Temperatura 

media di lungo 

termine 

Accrescimento 

radiale degli alberi 

Range di temperature 

idonee al taglio 

Incertezza, 

conoscenza 

incompleta 

Temperatura 

media mensile 

o stagionale 
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