La bussola solare & stata inventata negli anni cinquanta da un architetto tedesco appassionato dligiene e preoccupato di controllare |a luce
naturale allintero delle abitazioni che faceva costruire. Successivamente, con un bellesempio di spirito diniziativa; alcuni forestali svizzeri ebbe-
ro lidea di utilizzare questo-apparecchio, semplice € poco ingombrante, per stimare I'assolazione in foresta. Ringraziando il Dr. Bernard Roman-
‘Amat responsabile del Departement des Recherches Techniques dellONF (Office National des Foréts) e gli Autori per l'autorizzazione alla tradu-
zione concessaci, auspichiamo che tale strumento, attraverso nuove iniziative € opportune modifiche, possa essere efficacemente Ltilizzato anche

in aree forestali al di sotto della.regione alpina,
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di J.Ph. Schitz e P. Brang

L'IMPORTANZA DELLA LUCE
IN SELVICOLTURA

Se il problema dell’inquadramento della luce quale
fattore essenziale non fosse ancor oggi cosi contro-
verso e mal risolto, dire che & uno degli elementi fon-
damentali in selvicoltura sarebbe un’autentica bana-
lita. Il problema della misurazione della luce in
ambiente forestale & ancora lontano dalla soluzione,
non soltanto a livello di ricerca sperimentale, ma
anche a livello pratico dove questa potrebbe trovare
concrete applicazioni. A questo proposito & sintoma-
tico che le regole della selvicoltura si accontentino
ancora oggi di definire il livello di illuminazione in
termini di interruzione della copertura o di riduzione
dell’area basimetrica. Il fatto & che la misurazione
della luce in foresta o, piu precisamente, dell’energia
che deriva dalla radiazione luminosa, si scontra con
le difficolta inerenti al carattere variabile, talvolta
effimero, di tale grandezza.

I PROBLEMI DI MISURAZIONE
DELLA LUCE IN FORESTA
In effetti le radiazioni luminose variano nel tempo,
talvolta sensibilmente, in funzione della posizione
del sole nel suo percorso circadiano (giornaliero), ‘e
del periodo dell’anno considerato. Per quanto siano
sofisticati gli strumenti utilizzati, cio riduce il valore
di rappresentativita a delle misurazioni istantanee.
Oggi & possibile, per lavori di ricerca specializzata,
collegare i fotoricettori ad apparecchi di registrazio-
ne automatica che permettono di integrare dati
‘durante intervalli di tempo idonei (ad esempio

durante la stagione vegetativa). Nonostante queste
interessanti possibilita tecniche, l'inconveniente
maggiore, a parte i costi e il peso dei suddetti dispo-
sitivi, resta il ridotto numero di punti di rilievo e cio,
tenuto conto della grande eterogeneita della distri-
buzione della luce in bosco, rende il problema simi-
le alla ricerca di un ago in un pagliaio (per maggiori
dettagli vedere BRUNNER 1994). L'impiego di totaliz-
zatori (contatori n.d.t.), idea basata sulla capacita di
trasformazione fotochimica di certi prodotti (carte
fotosensibili, modificazione dell’antracene, trasfor-
mazione di estratti di clorofilla), a dispetto della rela-
tiva economicita e dunque delle possibilita di risol-
vere meglio i problemi relativi alla grande variazione
nello spazio e nel tempo della luce in foresta, non si
rivela di piu facile applicazione. La ragione di queste
difficolta & essenzialmente legata al fatto che tali tra-
sformazioni fotochimiche sono fortemente condizio-
nate dalla temperatura dell’ambiente.

La grande variabilita della luce nello spazio e nel
tempo fa si che I'intensita dell’irraggiamento in un
dato punto puo variare sensibilmente per effetto, ad
esempio, del movimento delle macchie di luce e
d’ombra. Tale aspetto evidenzia, oltre alla difficolta
di avere un elevato numero di punti di rilevamento,
anche il problema della separazione delle frazioni di
luce diretta e di quella diffusa. In effetti il passaggio
dei raggi luminosi attraverso il filtro disforme della
chioma porta alla riflessione (e anche all’assorbi-
mento) di una parte talvolta consistente della radia-
zione diretta.

Quando si misura la radiazione in un dato punto
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Figura 1 - Esempio
dell'impiego di foto-
grafie emisferiche
per la determinazio-
ne dell’assolazione
(tratto da Liischer,
1990). Si distingue
nettamente (a sud)
la palina che serve
ad orientare la foto-
grafia per la sua rie-
laborazione via
software attraverso
la quale viene ripor-
tato sulla foto il
percorso apparente
del sole (realizzazio-
ne della ditta
Meteotest di Berna

(CH)).

J0h. Schutz, P Brang
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attraverso un fotoricettore istantaneo di tipo classico
si ottiene un misto della frazione diretta e diffusa del-
Iirraggiamento che, tecnicamente, non é affatto faci-
le dissociare. Generalmente si supera tale difficolta
sia lavorando con cielo coperto, che eliminando la
radiazione diretta attraverso una piccola protezione
posta al di sopra del ricettore. Questo sistema, poi-
ché esclude la luce diretta che talvolta rappresenta
una percentuale molto elevata della radiazione tota-

le, porta necessariamente ad una valutazio-

ne non corretta nella misura. Alcuni studi
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Si cercano agenti per rete ‘vendi;a

recenti ‘in effetti, hanno dimostrato che in
foresta, in particolare in situazioni di coper-
tura (protezione), le tasche di luce contri-
buiscono in maniera determinante ai pro-

assicurano, anche se con esposizioni brevi,
una buona efficienza fotosintetica
(CHAzDON, 1988). Ciod si verifica in condi-
zioni di copertura, dove la quantita di luce &
limitata, mentre non accade in condizioni di
buca (ampie aperture nella copertura) dove
la radiazione pud inibire rapidamente i pro-
cessi fisiologici. Alcuni recenti studi effet-
tuati da un gruppo di ricercatori di Harvard
hanno in effetti dimostrato che, a parita di
radiazione, I'accrescimento di semenzali di
giovani alberi era piu elevato sotto copertu-
ra che all’interno di aperture (buche - chia-

(1) La silhouette dei tronchi &
stata utilizzata come suppor-
to di misura per mettere a
punto alcune tariffe di cubatu-
ra (Ducrey Barrowl, 1974)
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rie). Questo dimostra che la qualita della
luce disponibile e soprattutto I'ampiezza della sua
variazione possono indurre conseguenze significati-
.ve sullo sviluppo degli alberi.

In altre parole cio fa capire che la comprensione del-
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cessi di fotosintesi (piu del 50%), poiché

I'influenza della luce in foresta & soprattutto pit una
questione di rappresentativita che di tecniche dj
misurazione.

Conviene quindi interrogarsi sulla finalita di tali rilie:
vi. L'importanza ecofisiologica delle differenti frazio-
ni della radiazione non & ancora perfettamente chia-
ra. La luce infatti non ha soltanto gli effetti che si
conoscono sul processo di fotosintesi, ma determina
una quantita di altri fenomeni collegati quali il riscal-
damento della pianta stessa o l'innalzamento della
temperatura del suolo che influenza |'accrescimentg
delle radici, la mineralizzazione della lettiera e il
processo di evapotraspirazione.

Inoltre non é affatto certo che I'unita di misura gene:
ralmente adottata per il rilievo della radiazione (il
PAR o Photosynthetically Active Radiation) sia ido-
nea e sufficiente a quantificare tutti i fenomeni eco:
fisiologici significativi. Infatti la radiazione utilizzata
durante il processo di fotosintesi (PAR) tiene conto
solo di una ben precisa porzione dello spettro, men-
tre non prende in considerazione quella che si trova
nell’'ambito del rosso e dell’infrarosso che invece
puo essere determinante per il riscaldamento (della
lamina fogliare, dell’albero e del suolo n.d.t.).

PERCHE’ RIFERIRSI ALLA “DURATA
DELL’ASSOLAZIONE” COME
VARIABILE DI RIFERIMENTO?

Le incertezze sull’unita di misura, l'intervallo di
tempo di riferimento e, infine, gli aspetti qualitativi
della radiazione luminosa se affiancati alle difficolta
tecniche, rendono il problema della misurazione
della luce in foresta, a partire da fotoricettori, molto
controversa. A causa di cid si & ancora lontani dak
I'accordarsi su un metodo di riferimento comune...
Da qui sembrava non soltanto legittimo, ma selvicol-.
turalmente ed ecologicamente pertinente, interessar-
si all'uso di una parametro (grandezza) di base che
fosse nello stesso tempo facilmente misurabile e
avesse valore di sintesi. Sulla scorta di tale ragiona-
mento sembrava quindi logico riférirsi alla radiazio-
ne diretta che raggiungeva al suolo forestale durante
un dato periodo caratteristico: ad esempio nel mese
di giugno. Si arriva cosi ad interessarsi della durata.
dell’assolazione. Sapendo che gia in condizioni.di
copertura (CHAZDON, 1988) la radiazione diretta
(macchie di luce) & determinante per i processi fisio-
logici, non si potra, a maggior ragione, mettere in
dubbio la sua importahza in tutte le altre situazioni.
margine, chiaria....ecc. .

| selvicoltori di alta montagna (piano subalpin:
hanno subito riconosciuto la fondatezza delle tecn
che adottate per misurare la durata dell’assolazione
sia attraverso fotografie grandangolari (emisferichel
che attraverso il particolare strumento (quasi d
tasca) denominato bussola solare. Si potrebbe inoltr
sottolineare che questo tipo di informazioni, neces

sarie a chi lavora in bosco, all’occorrenza posson
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rivelarsi utili anche per la ricerca.

Comunque, in linea di massima, la maggior parte dei
ricercatori che si occupano di ecologia forestale
applicata alla selvicoltura si sta oggi accordando per
affrontare con questi metodi il problema della luce
in foresta (LOSCHER, 1986; IMBeck e OTT, 1987;
BRUNNER, 1993, 1994; DeriremBUSCH, 1987, 1989;
V.Lupke, 1982). Cio, ovviamente, non toglie nulla
alla necessita di affinare la conoscenza di questa
variabile di base attraverso la considerazione di un
fattore di correzione per la nuvolosita (percentuale di
giornate non assolate), ossia di praticare una calibra-
zione della frazione di luce diffusa, per mezzo dei
fotoricettori citati in precedenza, per un’interpreta-
zione piu dettagliata. Gli americani NEL e WESSMANN
(1993) arrivano a conclusioni identiche. Studiando la
radiazione diffusa e diretta sul piano sub-alpino,
nella valle dei laghi Marvines in Colorado, hanno
constatato che la radiazione diretta (una volta elimi-
nata la frazione diffusa) permette di stimare meglio
I'indice di copertura fogliare (LAl: Leaf Area Index)
che tenendo conto della radiazione diffusa.

LA MISURA DELL’ASSOLAZIONE
IN FORESTA

Una fotografia grandangolare (emisferica), presa con
una speciale macchina fotografica, permette di
visualizzare lo schermo formato dalla silhouette
degli alberi” o del popolamento forestale rispetto ai
raggi incidenti del sole (figura 1). La tecnica delle
fotografie emisferiche & stata introdotta nell’ambito
delle problematiche forestali a partire da Evans e
CoomBE (1959) e attraverso ANDERSON (1964) ¢ stata
successivamente applicata con successo a piu ripre-
se (per esempio LUSCHER, 1990).
Su fotografie emisferiche dotate di un punto di riferi-
mento che permetta il loro orientamento (una palina
per esempio), & possibile sovrapporre la traccia del
percorso apparente del sole durante il giorno e misu-
rare il numero di ore di assolazione potenziale in un
dato periodo di riferimento con una precisione del-
I'ordine di 10 minuti. Le osservazioni sulla rinnova-
zione naturale nelle foreste sub-alpine mostrano che,
a queste quote, il mese di giugno rappresenta un
buon periodo di riferimento. FReHNER (1989) ha in
effetti dimostrato, per le foreste di Sedrun (Cantone
dei Grigioni - Svizzera) che |’assolazione di giugno
fornisce le migliori correlazioni con I'accrescimento
dei giovani semenzali di abete rosso. Lo stesso tipo
di osservazioni si rivela valido anche per le condi-
zioni di altitudine media e bassa.
Oggi, per le necessita della ricerca, sono disponibili
supporti informatici che, ad un costo ragionevole,
consentono di effettuare I'interpretazione delle foto-
‘grafie emisferiche con il supporto di un piccolo
computer (BRUNNER, 1994). :

LA BUSSOLA SOLARE
Il principio della bussola solare & analogo a quello
delle foto emisferiche e permette di stimare la stessa
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grandezza (cioe di sapere la durata dell’assolazione
potenziale) con la notevole differenza che la misura
puo essere effettuata direttamente in campo e, grazie
alle sue misure ridotte (figura 2), puo essere traspor-
tata facilmente come un altimetro o una normale
bussola. Ecco quindi che tale strumento puo diveni-
re, per chi si occupa di gestione diretta delle foreste,
un prezioso strumento di supporto alle decisioni.

La bussola solare & stata sviluppata durante gli anni
‘50 da un architetto tedesco: TONNE (1954). Su una
base circolare di 14 cm di diametro munita di una
piccola bussola e di una livella circolare a bolla, &
montata una cupola a forma semisferica in materiale
trasparente. Alla base della cupola (sul fondo della
bussola solare) & fissato un grafico che indica, per
una data latitudine, il percorso apparente del
sole nella proiezione della volta celeste. Se lo
strumento & ben orientato e tenuto perfetta-
mente orizzontale la silhouette degli alberi,
che crea uno schermo al passaggio dei raggi
solari, viene proiettata in maniera perfettamen-
te nitida sulla cupola e si puo leggere sul grafi-
co, per trasparenza, il valore della durata del-
I’assolazione corrispondente alla data di riferi-
mento voluta.

La forma iperboloide della cupola é stata defi-
nita sia empiricamente che graficamente
(TONNE, 1954, FREIYMUTH, comunicazione scrit-
ta personale, 1994). Le proporzioni della
“cupola” richiedono che I'occhio dell’osserva-
tore sia collocato sull’asse dell’apparecchio e a
37 cm al di sopra-della base in cui si trova il
fuoco dell’iperbole. Il verificarsi di tali condi-
zioni pud essere controllato tramite un inge-
gnoso sistema ottico per sovrapposizione di due
piccoli cerchi, I'uno al nadir I'altro allo zenith
della “cupola”.-Naturalmente il centro della base
dell’apparecchio deve essere situato nel punto in cui
si vuol misurare I'assolazione e non al di sopra. Se si
& interessati alla comparsa e allo sviluppo della rin-
novazione € chiaramente necessario abbassarsi.
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Figura 2 - La busso-
la solare di Tonne. 5i
pud notare la cupola
trasparente (sulla
quale, in bosco, si
proietta 'ombra por-
tata degli alberi cir-
costanti), la livella,
la bussola e il grafi-
co con il percorso
apparente del sole.
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Oltre ai grafici del cammino apparente del sole, che
permettono di determinare la durata dell’assolazio-
ne, ne esistono altri, intercambiabili che indicano
per esempio l'energia calorica corrispondente, o
ancora che permettono di stimare la radiazione dif-
fusa attraverso una particolare tecnica di misurazio-
ne. Quest'ultimo sistema tuttavia sembra pit adatto
alla misura dall’illuminazione indiretta all’interno di
una stanza, vocazione originale dell’apparecchio,
che alle condizioni di copertura forestale, anche se
I'idea soggiacente a questo metodo, se si tiene conto
delle differenze di intensita nella luce diffusa, & inte-
ressante.

Lo strumento & fornito con un pieghevole esplicativo
in tedesco e una piccola raccolta di grafici e figure
con legende in quattro lingue (tedesco, francese,
inglese e spagnolo n.d.t.). La struttura dell’apparec-
chio non e particolarmente robusta, ma, se utilizza-
to con accortezza puo essere tranquillamente impie-
gato in foresta.

Uno strumento analogo, con caratteristiche di mag-
gior robustezza & stato sviluppato da un forestale
svizzero, ma la sua cupola di forma emisferica porta
ad errori sistematici notevoli. Il confronto dei risulta-
ti ottenuti da questo tipo di bussola solare con quel-
li ottenuti da foto emisferiche porta a correlazioni
mediocri, che oscillano tra 0,5 e 0,6 (BRANG, lavoro
di tesi in corso). Questo tipo, piu robusto, di appa-
recchio non & quindi adatto a lavori scientifici.

IMPRESSIONI ED ESPERIENZE NELL'USO
DELLA BUSSOLA SOLARE

Confronti, tra alcune serie di misure effettuate con la
bussola solare ed altre ottenute attraverso foto emi-
sferiche in aree corrispondenti, effettuati in differenti
zone della foresta Sub-alpina di Sedrun (Cantone dei
Grigioni - Svizzera) nel quadro di una tesi di dotto-
rato in corso (FREHNER, in preparazione) rileva un’ec-
cellente correlazione tra queste due variabili (0,93 -
0,95) e un errore sistematico molto piccolo. Cio
dimostra la buona affidabilita della bussola solare
non solo per il supporto alle decisioni in bosco, ma
anche per i lavori scientifici.

L'apparecchio puo essere utilizzato tenendolo sem-
plicemente in mano e, se vengono seguite le precau-
zioni di cui si & accennato poco sopra, fornisce valo-
ri di stima sufficientemente accurati. La bussola sola-
re pud essere usata anche in lavori di ricerca, sia con
che senza cavalletto. | soli limiti da prendere in con-
siderazione, validi anche nel caso delle fotografie
grandangolari, sono la difficolta di percepire perfet-
tamente la proiezione della copertura in condiZioni
di cielo sgombro, i forti contrasti di luce e I'impossi-
bilita, a causa di nebbia e/o foschia, di tener conto
del profilo delle montagne vicine che, nelle strette
valli alpine, definiscono generalmente |'orizzonte.

Con lo scopo di poter documentare le misure effet-
tuate con la bussola solare uno studente della nostra

cattedra ha sviluppato un ingegnoso prolungamento
del supporto dell’apparecchio che permette di fissa-
re sullo zoccolo una carta calcante in materiale tra-
sparente sulla quale si pu0 riportare, a matita, la
proiezione del profilo del popolamento osservato
(Di1aci, comunicazione personale); cio chiaramente
consente di controllare i valori rilevati a tavolino.
Inoltre tale supporto conferisce alla bussola solare Ia
stessa utilita d’applicazione delle foto emisferiche.

A seguito della scoperta da parte di LUSCHER (1986)
delle possibilita d'impiego della bussola solare a fini
forestali, I'apparecchio é stato impiegato a piu ripre-
se, sia nel quadro della formazione continua degli
studenti e dei tecnici in selvicoltura di alta monta-
gna, che nei lavori di ricerca nel quadro di 4 dotto-
rati e di numerose relazioni di diploma. Nell’insieme. .
queste esperienze si sono rivelate molto positive e
spingono a -sviluppare I'impiego dell’apparecchio
malgrado la sua apparente fragilita. L'uso della bus
sola solare in selvicoltura di alta montagna (nel
piano sub-alpino) si rivela particolarmente utile nel
momento in cui si tratta di determinare, per le espo-
sizioni nord, la localizzazione delle aree d'interven-
to per I'introduzione della rinnovazione in jalousies
(piccole aperture in fessure oblique nel popolamen:
to). In tali casi le probabilita di successo risiedono,
secondo OTT et al. (1991), nel cercare di massimiz-
zare il calore al suolo e nello stesso tempo di ridurre
al minimo il periodo d'innevamento. Si & potuto
infatti dimostrare che il processo di scioglimento
della neve in primavera € un fattore ecologico deter-
minante, poiché le differenze stazionali nella data di
liberazione della neve, dell’ordine di 20-30 giorni,si
ripercuotono in maniera significativa sulla durata del
periodo di vegetazione (ImBecH e OTT, 1987). Inoltre.
bisogna tener conto che la rinnovazione nelle espo-
sizioni nord della foresta sub-alpina diviene difficile
quando l’assolazione potenziale di giugno scende:al
di sotto delle due ore (IMBECH e OTT, 1987; FREHNER,
1989; LUSCHER, 1990). Nelle microstazioni in foresta
dove questo valore critico non viene raggiunto & inu-
tile cercare di favorire la rinnovazione naturale o pra:
ticare delle piantagioni di supporto locali. Diviene
invece necessario intervenire sulla copertura (e quin-
di sull’'ombreggiamento n.d.t.) per migliorare le co
dizioni di assolazione (OTT et al., 1991). In questi
casi la bussola solare diviene uno strumento di sce
ta indispensabile.

La buona correlazione tra la durata dell’assolazione
e lo sviluppo dei semenzali della rinnovazione &
stata messa in evidenza a piu riprese. Se le correl
zioni ottenute tra queste due grandezze sono anco
modeste con dei coefficienti di 0,5 (FREHNER, 1989)
minori (PFISTER, 1993), & perché (in alcuni casi non
la luce il solo fattore limitante n.d.t.) ci sono dell
forti interazioni tra numerose variabili che agiscon
in senso contrario. La luce, per esempio, favoriscel
sviluppo della vegetazione infestante che a sua volt
agisce in maniera sfavorevole sul processo di disse
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minazione. Le possibilita d'uso della bussola solare
non si limitano esclusivamente all’alta montagna e lo
strumento si dimostra perfettamente adatto a nume-
rosi impieghi a medie e basse altitudini: in pratica in
ogni occasione in cui & necessaria una stima globa-
le delle condizioni di illuminazione. A parte la sua
apparente fragilita e la mediocre sensibilita della
bussola, difetti relativamente importanti e comunque
migliorabili, la bussola solare si dimostra quindi un
prezioso strumento per la sua semplicita d’uso e per
le numerose applicazioni in ecologia della rinnova-
zione e altri ambiti legati alla pratica e alla ricerca
selvicolturale.
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la Ondaplast S.p.A., in collaborazione
con istituti di sperimentazione di livello nazio-
nale, attraverso la ricerca di nuove soluzioni al
problema della protezione delle piantine dalla
fauna selvatica, ha realizzato un nuovo

modello di shelter

Il nostro prodotto, oltre a garantire l'incolu-
mita delle giovani piante e a favorirne la cre-
scita, facilita il diserbo chimico e

meccanico

La trasportabilita, la semplicita di posa in opera
~e di rimozione sono tra le caratteristiche che

fanno dello shelter Ondaplast un prodotto
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di qualita

ideale per 'arboricoltura da legno

Lo shelter Ondaplast, unico sul mercato italia-
no, consente, attraverso l'unione di pitt ele-
menti, di realizzare protezioni a
sezione variabile, p’erméttendo di asse-
condare le esigenze di ogni specie arbusti-

va ed arborea

Le nostre protezioni durano da tre a quattro
anni; dopo tale periodo ‘le caratteristiche di
fotodegradabilita del materiale di cui sono
costituite,ne consentono la dispersio-

ne senza danni per 'ambiente

PROTEZIONI PER CRESCERE MEGLIO



