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1. RIASSUNTO

Le foreste europee, in particolare quelle di abete rosso, sono da sspgst a diverse perturbazioni

tra cui quelle maggiormente frequenti e dannose risultano essere |stemipeentoTra il 28 e il
30ottobre 2018e foreste delle Alpcentreorientaliitaliang ed in particolare quelle della Val Malga

nel comune dsonico (BS), sono state colpite dalla tempesta Vaia che ha causato il loro abbattimento,
anche totale, codanni pari a 42.800 ettadi foreste, pr un totale di 8.550.000 #rdi legname
abbattuto. Iterritorio di Sonicosecondo i dati della Comunita M@ama di Valle Camonigdna subito
dannirilevantisuoltrd 50 et t ar i ed in particolare in Val
subito I " abbatti ment loamdggiorpanté delie areegaprtetdopo le dchiamto f o
da ventee stda quasi interamente esbosca@arte alcune aree difficilmente accedis#soprattutto
un'area di un ettarm cui sono state laste tutte le piante a terra cdimi di ricerca. Su questa
superficie che é stata suddivisa i® plot secondo una gtig 20m x 20m, e stata eseguita, due anni

dopo la tempesta, un'analisi in cui sono stati rilevati dati relativi alla stazione (principalmente
coperturelo della vegetazione e pendenza del suolo), al legno morto in piedi e a terra (in particolare
speciecopertureo e altezzadal suolodei 4 alberimorti piu lontanidal terreno)k dati relativi alla
rinnovazione (principalmenteumero, specie, altezeal eventuali danni). Queste informazioni sono
state utilizzate per successive elaborazioni allo scoperificare quali sono i fattori che influenzano

la rinnovazione postisturbofacendo poi un confronto coi risultati di studi relativi ad aree in cui si &
intervenuti consalvage loggig (definito anche“ e s b o semergendd,) che consiste nella
rimozione totale garziale del legname schiantatele foreste perturbate dal ventdai risultati
ottenutie statoosservatahe la rinnovazione potrebbe essere influendala % dicopertura della
vegetazione pda qualee probabileu na debol e correl azi onemegdasi t i
della rinnowazionetotale La densitatotale della rinnovazionénvece potrebbeesseranfluenzata
negativamenteéalla presenza del legno mofttallasuac o p e r t u r adtezZ4 medidal subld) ’

In particolare, poi, & stata riscontrata una probabile influgregativa o positiva e | | * al t e z z ¢
dal suolodel legno morto sull a | tdé quasatutte le specidella rinnovazionead eccezione

del | " abet e hullaalmficeauttie tredi éattoki potrableero avere influenzelaswensita

delle varie specie ritrovat#l confronto con i risultati di studi analizzati nella letteratura scientifica
relativi al salvage logging ha permessoodiservare come anche quesimo di pratica possa
presentar@lcuniaspetti positivi nei confronti dellamnovazione delle foreste consentendo, in molti
casibua precoce o0CCUpa z idapaee ddlepedeicaieregraziealpaggiotet ut t

luce, risorse e spazmdisposizionganche se talvolta si e riscontrato il rapido ritorno delle specie



che occupavano la foresta prima della tempelSta) sono statevecetrovate a parte in uno studio,
significativedifferenzetra la densita, laicchezzae | ' a | t rrmowazionalpeekehteelle aree
esboscate rispetto a glgeln cui non si e intervenuwt® ™ al t r a p ar tpech glieffeii n o n
negativi del salvage loggingin particdare la perdita di micrositi favorevoli allerescita della
rinnovazione quafiossee tumulie la perdita del legno stesso che potrdbb@re una volta degradato

un sulstrato favorevole alla crescitilla rinnovaziae, oltre che proteggerée stesseiantine dalla
competizione con la vegetazione erbaeeslustiva e dagli animali selvaticmaanche da frane e

valanghePerquestomotivod at a | ancora poca signifi ctadioi vi t
a ¢ a u msuffictbetd nurhero dilati a disposiziongyer il momento, tenendo sempre congdial
situazione in cui si andra ad intervenise potrebbeo realizzaredegli interventi parziali lasciando

una parte del legno morto a terra. Dettq sa&ra comunque opportuno ripetere le analisi negli anni a
venire, data la vicinanza temporaequesa ricercarispetto alkvento, per avere la confermdlde
significativita dei risultél ottenuti e trovare lenigliori soluzioni per poter gestire le foreste al fine di

ottenereecosistemresistenti e resilienti ai disturbi causati dal vento.



2. INTRODUZIONE

2.1 Le tempeste divento

Le foreste Europee sono slempre esposte a perturbazidnorigine diotica (per esempio tempeste

di vento, incendi) o di natura biotica (per esempio infestazioni di insetti), di origine naturale o causati
dall "uomo come nel caso di tagl:@ boschi vi ( Ge
da Pickett e Whit e (chednBeGomponolarstrutttireedelkecosistemal delac r
comunita o della popolazione e cambiano | a d
vanno si a causare la distruzione parziale (anche a livello di pochi alberi) o totale dei pajpolamen
forestali (Grimel977 cit. in Mitchell 2012: p.147), ma allo stesso tempo rappresentano il fattore
chiave delle dinamiche delle foreste, in quanto i loro lasciti (compresi legno morto in piedi e a terra)
sono risultati essenenportanti per la rinnovaane naturale delle specie arbor@@ouget eDuelli

2004, Lindenmayer et al. 2008luller et al.2008 citi n J o n 4.2010: #.1187). Tra ¢ueste
perturbazioni quelle piu importanti e che causanaggiore danno nelle foreste, in particolare in
guelle di d&ete rosso, sono le tempesteeinto che provocano il danneggiamento di circa 38 milioni
dimla | | ’, ehe egeivale a circa il 51% di tutti i danni registrati (Gardiner et al. 2013: pI56).

le tempeste storiche si ricordano: le tempeste Vivian (1990) e Lothar (1999), che hanno colpito
pi nci pal ment e chusaadodalepardite gari fispetivamente a 60 miliomdi240

milioni di m3di legname atterrati, la Tempesta Gudrun khecolpito il nord Europa nel 200%a
tempesta Kyrillc h e ¢ o | p ¢entrbsettentrioralphel 2007e ultima, in odine di tempola
tempesta Vaiahe ha colpito la parteentreorientale delle Alpiitalian@ e | | * ot tcauband® 2 O :
un danno minae rispetto alle tempeste sopracitate parigaréilioni di m®di legname (Motta et al.

2018). Negli ultimi decenni dunque e stato osservato un aumento dei danni causati da disturbo dz
vento, anche in zone che prima non venivano colpite, e mpadtmabilmente cio e legato \dcenti
cambiamenti climaticthe vengono indicati come la forza che rende le tempeste sempre piu severe e
guesto effetto si presume tendera ad aumentare col tempo (Gardiner et al. 2013: p.17). Cio avra com
ripercussione anehun maggior rischio di attacchi di insetti, come il bostrips ¢ypographud..)

per | > abet e r os snelperiedo successivo alla pathazionke Msti@ btialv2D18).



Le tempeste di vento SONO g

caratterizzate da frequenzscala e
intensita variabile e in fuzione di cio
determinano dannie conseguenz
differenti: eventi meno inten
provocano  cambiamenti nell;
struttura dei popolamenti favorevo}_
per la rinnovazine naturale, un
aumento  del legno  morto;
modificano il  microclima e}

determinano danni economid

e IUAE-

contenuti Al contrario perd si  Tronchiabbattutiin Val Malga Foto scattata il 17 lugli@02Q

possono verificare eventi di elevata intensita déterminano grandiambiamenti nel popolamento

e rel paesaggio, con graganni economci, eventuale perdita della funzione che la foresta svolge (in
particolare della funzione protettiva nei confronti dinffa caduta massi e valangheghe
determinano, di conseguenza, un cambiamento negli obiettivi di gestione delle {Gastieer et

al. 2013: p.15).

Il maggiore o minore danno cosi come la piu bassa/alta suscettibilita dei popolamenti é risultato
dipendente, come osservato da vari stiudili quelli effettuati da Valingr e Fridman (2011) e da
Motta & al. (2018), da divesi fattori:

dal volume di alberi in piedi (nggyiore sara il volume piu elevata sé&a&uscettibilita);
dalla specie in funzione del tipo di apparato radicale, della forma della chioma e della
resistenza meccanica del fusto (per esempio € stato dimadirdmolermihle et al. (2005)
citato in Valinger e Fridman (201%.3), attraverso lo studio di popolamenti colpiti dalla
tempesta Lothar, che le conifere sono piu suscettibili ai danni rispetto alle latifoglie e tra le
varie specie arboe e | ' a b ebtaesseremadelie pitsvelmerabili);

1 dalla struttua del popolamento pmisturbo i avra un maggior rischio nel caso di foreste
pure monostratificate rispetto a quelle miste pluristratifjcate

T dal |’ al t e z ¢deaprolmhialital di seHiabt@umentano in modo esponeneiaon
| * al t ez za daledpportoaaltelzza/diamgtro él rischio di danno aumenta con |l
rapporto);

1 d a Italdel popolamento (i popolamenti maturi sonosuiscettibili ai danni da vento).



Inoltre Gardiner et al. (201.28 e p.44) indicano che vi € una daeesuscettibilita in funziorgello

stato sanitarialella pianta (in particolare jpresenza di marciume radle), della rastremazione del
fusto(in quanto la probabilita di danno cresce al diminuire da&renaziong, della posizione delle

piante {n quanto le piante poste ai bordi della foresta sembrano essere piu vulnerabili rispetto alle
altre parti a causa dei cambiamenti nellaunata d e | f 1 us sea in @giccala parte, irs U |
funzione degli interenti di gestione. Infatti si possono avere variazioni in funzione delle specie
rilasciate e del periodo in cui vengono fatti i diradamenti: se vengono fatti in eta precoce hanno
| " effetto di aumentare | a st abodvilugparaditaegeldei a l
fusti, al contrario dirdamenti fatti tardivamente tendoaalestabilizzare temporaneamente le piante
esponendole ad un possibile danno da vento. In questa ottica € bene sottolineare come Iz
rastremazioneéel fusto dipenda daliradamento per cui molto spesso € indicata come un indicatore
della stabilita del popolamento e delle singole piante. Infine tra gli altri fattori indivicu&addiner

et al. (2013: p.3A i sono anche |l e interazi orolegati@lla i |
gestione in quanto la rimoziorparziale o totale dei popolamenti vicini (o per esempio anche la
costruzione di strade nelle adiacenze della foresta) puo avere un grande impatto sulla resistenza d

popolamento alle tempestewtinto a causd e | | aumento della velocita
A questi, alcunstudi (comeilndermihleet al.2005 Braun et al. 200@ Mayer et al. 2008it. in
Usbecket al. 2011p.459 Motta et al. 201Baggiungono fattori estrinseci, ovvero legati alla stazione

tra iquali la topografia, le condizioni stazionali, la pendenza,rattesistiche e la struttura dliolo

(in guanto per esempio terreni i mpregnat. d’
aumentare la suscettibilita) edhfine e influenzataanche dalle -caratteristiche |deento

( f ondame nt iatensitadata durath &hllbftfequenza delle perturbazionipvviamente il

livello di influenza dei vari fattori sui danni causati viene definito caso per caso in funzione anche del

modo in @i viene gestita la foresta.

2.2 La tempesta Vaia

Trail28eil30at obr e 2018 un’l@ cepticaienalritaiane dbkalzdna estAlella
Lombardia fino al Friuli Venezia Giuligg statacolptada wuna tempesta denon
raffiche di vento che hanno superato i 200 km/h e che hanno causato uno deirdatali it gravi

mai verificatinelle foreste italiane (Motta et al. 2018). Si e stimato, come riportato anche gnaiéa fi

1, che vi sono stati danni che coprivano una superficie complessivzagquaad 2.800 ettardi foreste

per un totale di 8.55000 n¥ di legname abbattuto (MIPAAFTReport degli effetti della tempesta



VAIA sulle superfici forestali inthlia, 13.12.201&:it. in Scalvini2019: p.12. La tempesta Vaia non
ha avuto un impatto solo economicswdla protezione da frane e valangea anche estetico e

culturale in quanto sono state colpite foreste che si trovavano in un contesto naturalistico e

paesaggistico di inestimabile valoréra cui si pud menzionare la Val di Fiemme, colpendo differenti

tipologie forestali peccete miste, peccete montane pure, pieete, diversitipi strutturali (foreste

mona e pluristratificate, pure miste e anche cedwe a diverspianialtitudinali (Motta etal. 2018).

SCHIANTI DA VENTO IN ITALIA DAL 1950 AD 0GGI

Altre aree colpite Veneto
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Figura 1 - MIPAAF: analisi dei maggiori danni boschida tenpesta in Italia (2019) da Scalvini (201912
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la Val di Fiemme Mazzucchi 198%it. in Motta et al. 2018he storicamente, sia per i fattori

meteorologici, topografici e stazionali che per caratteristiche strutturali delle f(aksiza, specie,

eta struttura ed altre caratteristiche descrittecapitob precedentejono particolarmente suscettibili

ai danni da vento.
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2.3 La rinnovazione postdisturbo da vento:le condizioni dopo uno schianto da vento

e | fattori di rinnovazione

Come gia detto in precedenza gli schianti da vento vengono quasi sempre visti come degli eventi
catastrofti trascurando il fatto che essiappr esentano un el emento ¢
popolamenti forestali, dal momento che cio che resta nelle foreste (alberi vivi, legno morto in piedi e
a terra, banca dei semi presenti nel suolo e la rinnovaaiter@natache ha resistito al distoo) e
risultato importate per il recuperdopo una tempesta, andando dunque ad influenzare positivamente
0 negativamente la rinnovazione delle specie arboree e quindi anche la biodiBersij@t eDuelli

2004, Lindenmayer et al. 200Bluller et al.2008cit. i n J 0o n a 52610:5.1127). Dapb un
disturbo da vento, come visto da numerosi studi (cdo@luvainene Kalmari2003;Peterson e

Leach 2008 Vodde et al. 2010Taeroe et al. 20)9si vaino a creare una serie di misitd che
influiscono inmaniera maggiore o minore selcuperalella foresta sulla sua ricchezza in specie e

che sonaaratterizzati dalla presendalegno morto, alberi vivi @nnovazioneaffermata tumuli e

fosse dovuti allo sradicamento delle piante la cui quantitadipradé | * i nt ensi ta del
stessa ma anche dalle mbidadi gestione postlisturbo. h particolare il salvage logginglefinito

anche esbosco di emer g e totalagtalvola paeziale delHegrio morte, n e
e una delle pteche finora piu usate per la gestione dopo una perturbazi@mio influenzare essa
stessad rinnovaziondanche se negli ultimi anni, come evidenziato da Schonenberger (2002) dopo

|l a tempesta Vivian <cosi c 0 me tii forestaliIsulla sceltesdi u d i
intervenire rimuovendo il legname o lasciarlo a terra e sulla rinnovazione naturale o artificiale tramite
semina a causaedli effetti sulla rinnovazione Esistono,dunque,vari fattori the influenzano la
rinnovazionalelle forestda cui importanza varia in funzione del bioma e della specie arborea (anche
se comunque cio varia da caso a caso): Taeroe et al. (2019) hanno evidenziato comoedzione

da seme é risultata il processo dnovaziondorestale dominanteelle foreste temperate, mentre in
gudle boreali sia la rinnovazionaffermata préempestache la rinnovazione postmpesta hanno

avuto la stessa importanza e cio, secondo Ulanova (2000), potrebbe essere dovuto non tanto al biornr
stesso, quanto ad urifedto determinato dalle specie arboree dominanti e dalla scala spaziale e
temporale del disturbo. Detto questo, lanovazioneaffermatae | " el evato nume
influenzano notevolmente il numero di alberi e di conseguenzmmenpiu rapida la rinn@azione

delle foreste. Lguantitadi semi e di piantine di rinnovazione affermata e pefilaenzataa sua volta

da vari aspetti comka presenza di fosse o tumuli e di legno morto a terra@edi (CWD) ela

disponibilita di alberi portasem@ompresii singoli alberi vivi sopravvisgi), che incidesulla
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dispersione dei serohe si andranno ad unire allanca dei sengia presente nel suolo (Vodde et al.
2010).La rinnovazione dipendeoi dalle caratteristichdella tempesta (intensita, scala e frequenza)
che danneggike piantinecresciute prima delisturboe condiziona il nmero di piante vive portaseme

e questanfluenzera anche la distanza da altri popolamémitatti come osservato da Vodde ét a
(2010), gli eventdi forte intensita causano farmazione di grandi apertuolie sono moltéontane

dalle potenziali foreste utili per disperdere i semi e favorire una rapida rwosteulella forestd_a
guantita di piantine e di semi che si ritrovandoscoe determinatanchedal tipo di gestione post
disturbo (in quanto, come osservatm Peterson e Leach (2008 a elmaWaldron et al(2013) la
presenza o meno degli alberi schiangajuindile diverse condizioni duce e spazio, la presenza

di tumuli e fosse, il compattamento del suolo causato dalle macckogedj dl salvage logging,
incidonosulla rinnovazioneia essa generata da seme dopo la tempeastaovazionaffermatagia
presente prima della tempestd)a i fattori di influenza della rinnovazione non si possono
dimenticare ildanneggiamewt da parte della selvagginia, copertura % e l@ompetizione déh
vegetazione erbacea ed arbus@alcunifattori stazionali quali le cararistiche del suolo (pH, tipo
estato del suol o), Il "al titudi ne elnfihe'un ulteribré n a z
elementcchiaveé r appresent at o dal | ' -distudbaimyeantbsabtordepd e o r ¢
una tempesta di ventmgni ulteriore eventganche di minore intensitda ad agirenegativamente
sulla rinnovazione presente nellhaggunaaevectdale r i
periodisiccitosi e caldi a cui si possono trovare esposte le piantine, rispttalplemaici in quanto
possono accresceilerischio di disseccamento e di attacco da pdsgli insetti come il bostrico

tipografq poichégqueste condizioni vanno ad abbassare le difese delle piédtivadori et al. 2020)

2.3.1Fosse e tumuli

Le tempeste dvento, con la loro azione, possono andeedicare gli alberiausando la formazione

di fosse etumuli, esponendo il suolo minerale e creando delle condizioni microclimatiche che
possono favorire | i ns e(dopratutiedelle pion@relche/negessianos p e
di condizioni particolari diverse da quelle che trovano in condizioni di foresta indisturbata. In
particol are nel Ricass abiesld)equdsté aohdiziorssona resdtaten talvplta
importanti (Kuuluvainen e Kalma#i0(3; Kramer et al2014) mentre a volte la sua rinnovazione non

ha mostrato differenza tra fosse, tumuli e t@orandisturbato (llisson et @007cit. in Taeroe et al.

2019 p.31Q. La betulla, caratterizzata da semi leggcome visto da Kuuluvainen et al. (1993),

12



sembra trovare le aree disturbatevito come untimo substrato di crescitsValdron et al. (204)

hanno notato che vi & una maggiore ricchezza e biodivers#aodn indisturbato rispetto aimuli

chea oro volta sara maggiore delle fosse e cio
luce e temperate piu basse rispetto ai tumulinoltre i tumuli hanno probabilmente sostenuto le
piantine predisturbo, mentre le fosse sono siti di ffeamazione (Waldron et al. 2@} con le
piantine che possoressere sepolte dal terreno che franaochesies@e causa del | ' a
terreni scarsamente drenati (Vodde et al. 2Qdhosse @ tumulihainoi nf i ne un’ i nf |l u
nella protezioe celle gantine dalla selvaggin&(a m bemndl. 2010; Vodde et al. 2010; Vodde et al.
2011 cit. in Taeroe 2019: p.30%)a presenza di fosse e tumuli ppéro essere compmessa da
interventi diesbosca causa del peso dei mezzi forestali che vanmooprire e compattare questi

micrositi.

2.3.2Detriti legnosi grossolani (CWD)

Un ruolo moltamportante per la rinnovaziomei popolamenti forestak, ricoperto dadletriti legnosi
grossolan{ovvero il legno morto in piedi e a terraefiniti piu sinteticamente CWD; laresenza di

CWD (quantita e distribuzioneh queste aree, chmio essere ridotteonil salvage loggingoccupa

la superficie e permette girevenirel * er osi one, p r ddlleesglgaggine e daka p |
competizione da parte della vegetazione in particolageella erbacea e arbustiva.dggiunta una

volta che il legno viene decomposto costituira un considerevole sito di crescita e sviluppo della
rinnovazione arborea e la dé@asdi rinnovazione, nonostante il processo sia piuttosto lento,
aumentera progressivamente col grado di decomposizione del legno (Fidej et al. 2018). Nello
specifco e stato notato da Tsvetanov ef(2018), che il CWDe un ottimo substrato per la cresci

del | ' ab éAbies albaiMdl)red ® db§té rossdicea abies L), in quanto nel loro studio risulta
I'80% della rinnovazione delle due spedieraltrola presenza dCWD e risultatarilevanteper lo
sviluppo della rinnovazionaffermataper lo piu costituita da specie sciafile, ovvero tolleranti

| > ombra, tra cui | abete rosso, | " abete bianc
totale o mista (Tsvetanat al.2018).La presenza di CWD ha pero aspetti negativi siflflzovazione
naturale in quantoawsa per esempio la limitazione dello spazio e la diminuzione di luce disponibile
risultando csi sfavorevole alla crescithi specie el iofil enpéricolaead | er
molte speci@ionierechesaranngresenti maggiormenteel caso detalvage loggingheal contrario

andraadaumentaré¢ a | uce e | o spazio disponibile (Bad:¢
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Danni da tempesta Vaia in Val Malga, SonicoB&rea non esboscata con legno morto a terra ed in piedi
Foto scattata il 18 luglio 2020.

2.3.3Disponibilita di alberi portaseme

La disponibilitadi alberi portaemesicuramente puo essere un fattore positivo per il recupero delle
foreste colpite da vento, ancheJsen a $(20¥0&ha osservato che anche in adigzerturbazioni su

| arga scala che colpiscono grandi superfici
seme e ci0 € avvenutoagie alla banca di semi presente nel suolo che dunque risulta essere piu
importante Per cui, dato che le speg@ssono usare varie modalita di dispene dei semi (ad
esempiodispersione anemocora, grazie al vento, nel caso di semi leggeri piuttosto che dispersione
per gravita nel caso di semi pesanti), ecco che piu che influire sulla velocitin@iazioneha
un'influenzasulle specie che possoramdare a occupare la superficie dopo una temjplestanto
(Taeroe et al. 2019).
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2.3.4Danneggiamento della selvaggina

Un ruolo non fondamentale ma comunquesiderevole per la rinnovaziopestdisturboe ricoperto
dal danneggiamentdegli alberi appena insediatia parte dellaselvaggina(Kuijper et & 2009)
attraverso la brucatu@lo scortecciament(Taeroe et al. 2019). Cigome gia detto in precedenza
puo essere ridotto lasciando il legno morto in locanohe grazie alla presenza dimuli e fosse,

mentre nel caso @isboscal rischio aumenta considerevolmente.

2.3.5Concorrenza con vegetazione erbacea ed arbustiva

Cosi come per il danneggiamento causato dalla selvaggina, anche per la concorrenza, il rischic
aumentanelmoment o i n culi S i e S e guead dlteraeslb ooadizioni i n
microclimatiche aumentando la luce e lo spazio disponibile e ¢iadiice in un substrato di crescita
ottimale peia vegetazione concorren(Connell1978; Davis et al. 2000; Wohlgemuth et 2002

cit. in Kramer et al. 2014.12]). Inoltre la coperturdella vegetazione cr eando condi z |

puo influire sullacrescita della rinnovazione soprattutto delle specie eliofile.

Rinnovazione ritrovata in Val Malga 2 andopola tempesta Vaia
Foto <attata il 29 luglio 2020.
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2.3.6Fattori stazionali (caratteristiche del suolo, altitudine, inclinazione del pendio)

Oltre ai fattori legati alla vegetame e ai danni postisturbo (coméosse tumuli), ulteriori elementi

che influenzano la rinnovazione sono quelli staziom@tianzitutto, ricerche effettuate da Peet et al.
(2003) e Kramer et al. (2014), hanno constatato che ilglHerrence un significativo fattore che

incide favorevolmente sulla densita delle piantine nelle aree schiantate dal vento. In pagtiestre

studi hanno osservatoelti sono basse densita su suoli acidi e alte densita su suoli calcarei (neutri o
poco alcalini). Inoltred stato dimosttta che il pH del suolo influenzaositivamente la diversita delle
specie presenti dopa peturbazione (Gouglet al. 2000 é/an Couwenberghe et &010 cit in

Kramer et al. 2014p.123 . Per guanto riguarda | altitud
negativamente la densita dei semi e degli alberelli (PetersokedtFie90; an Mantgem et aR006

cit. in Kramer et al. 20140.117) a causa ddhtto che piu aumenta la quotainoresara il periodo di
vegetazione, le condizioni saranno piu estreme e cio fa si che ci sia un ritardo nel recupero della
foresta @naumentadellamor t al i t a. ndehfinell haki oheddel pen

possono influenzare | ’accumulo e soprattutto

di erosione a sfavore della rinnovazione della foresta (Fidej et al.2018)

2.3.7 Caratteristiche dellatempesta divento

Un altro elemento condizionante sono le caratteristiche della tempesta stessa in quanto per esempi

la quota di specie pioniere (come la betulla nelle foreste di abete rosso colpite da vento) rispetto alle

specie in tarda successiondaterminata dalla scala spaziale, dalla frequenza e dal tipo di disturbo,

per cui siti colpiti da perturbazioni frequenti e su larga scala saranno caratterizzati da un akbo nume

di pioniere (llisson et aR007 cit. in Taeroe et al. 2019noltre un'alra importante caratteristica del

vento che influenza la rinnovazione e la sua seyeowvero il grado di danno, poicleésa va a

definire il numero di piante portaseme vive (infattaggiore € il dannaninore é il numero di piante

e quello dellarinnovazioneaffermatache potrebbe venire danneggiata dagli alberi caduti. Peraltro

come detto d¥odde etal. 2010 la severita influisce

9 sullaquantitadiluce he arri va al suol o e a seconda de|
differente corposizione e competiane tra le specie che si rinrano;

1 sulladeterminazione della natura e distribuzione dei nuovi micrositi (fosse e tumuli), legati alla

rinnovazione della foresta.
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2.4 Salvage logging

U nultima, ma non meno importante, componente iclcele direttamente e indirettamente sulla
rinnovazione, agendo come una vera e propria fErtione antropica successiva,il salvage
logging Es s a éraziome ‘cammpnemente utilizzathe consiste nella rimozione &t o talvolta
parziale(anche searamente) del gname morto in piedi e a tershfine di mettere in sicurezza le
zone colpite da disturbi quali dissesto idrogeologiceemii ma soprattutto tempeste \a@into.
Inoltre, come rimarcato da Sanginés de Carcer et al. (2021), il salvageyleéggpesso praticato allo
scopo di evitare infestazioni di insetti in zone vulnerabili, in particolare nelle foreste di abete rosso
dall i nfestazione del b dps typograplaus [f, aheppoodurreblbeo uro  d e
ulteriore danno, gwattutto economico, a quello gia verificato. Nonostante cio, vi € perd un forte
dibattito sugli effetti di queste attivita nei confronti della rinnovazione e sulla resilienzdiptsbo

e che, c o me dpemesesnpidGchdnenbehe200Mikranteri et as201d4;d |

Konbpkaet al. 202}, negli ultimi anni & statanicr e ment at a | a pr dt icchae d

tant

consiste nel lasciare il legname in loco dopo una perturbazione senza ricorrere al salvage logging
soprattutto per poteverificare come il legname a terra possa influenzareimnovazione Queste
ricerche saranno poi utili per poter fare denfronti coirisultati di studiche hanno analizzagli

effetti del salvage laging dopo uno schianto da ver(giudiche, n particolae, si sono focalizzati

swli effetti del salvage logging gl attributi stutturali (Waldron et al. 2013) anche se la maggior
parte, come per esempio Schoénenberger et al. (2002), llisson et al. (2007), Bottero et al. (2013) €
Leverkus et al. (220), si sono occupati delle conseguesiziéa rinnovazione della fosea).

In primo luogoqueste ricerch@annoosservato ché salvage loggindha un effetto negativo nei
confronti degli alberi vivsopravvissuti e della rinnozene affermata(in particolare delle specie
sciafle,c o me | ' ab et e che viemericdaita eecausaadellg distruzidoeuta alpassaggio

dei mezzi forestalituttavia questa condizione potrebbe essere particolarmente favorevole alla
colonizzazione della sudecie da parte delle specie pioniere eliofile (come betulla, larice, sorbo degli
uccellatori, salice caprino), che si riproducono tramite i semi presenti nel terren@@agono

da piante vive o popolamenti nelle vicinanze, che taxveo maggiore szio, luce aisorse che gli
consentono di svilupparsi rapidamente nei primi decenni, e la cui presenza aumenta al crescere
dell i ntensita deg]ldellegnmameg3lydes et &l.i2019).5i aspettd poishe gueste
comunitadi piante pioniere vengano sibgite da specie dseconda successione (Clemebh®86;
Scherzinger 1996; Kimmins 200t. in Kramer et al. 2014: p.Z) Detto cig il successo della

rinnovazione, in particolare delle pioniere, puo essere reso diffioaledgatto che il salvage logging,
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rimuovendo il legname a terra, riduce la protezione delle piantine nei confronti della selvaggina e
della competizione con specie erbaeearbustive (Peterson e Lea2®08a e h). Una soluzioe a
guestosvantaggigoroposta da Taeroe et al. (2019) potrebbe essere quella di lasciare una parte dei
tronchi e talora lasciare delle chiome ben distribuite sulla superficie in modo da permettere
|l i nsediamento di pi ante da seme dalaselvaggimant e mg
Il salvage logging ha poi come ulteriore consegueregativala riduzione dei micras favorevoli

alla rinnovazionegjuali fossee tumuli, a causa della rispettiva copertura e compattamento da parte dei
macchinari forestali (Botteroatl . 2013 <ci t . i ned&aheiequssteeitcostariza, 2
il grado di copertura/compattazione dei micrositi dipende dalle modalita ed intensiténidegénti

di esboscq B a dteak 2019p

Il salvage loggingnfine € dannoso daho ment o che esso va a di min
confronti delle frane, valanghe, erosione e di tutti i processi di dissesto idrogeologico che prima della
tempesta erano limitati dalle foreste di protezione. Pergadi fondamentale interesseavolta che

si verifica uro schianto da vento, ristabilire il piu velocemente la funzione protetéila foreste
specialmente in quelle di montagna per esempio lasciando totalmente o in parte il legname in loco
(che peraltro, come osservato da Wohlgemaethal 2017 “ha un effetto
sorprendent ement e | u nmigi@unelevato pereatomittatchi dgpparte deglé  n «
insetti xilofagi; in caso contrario (anche se talvolta viene consigligpaantare ancherd il legno

mortoa terra) € opportuno, una volta rimossi tutti i lasciti della perturbazione, procedererzsséa

a dimoradi alberelli abbinata alla disposizione di barriere paravalanghe e paramassi con costi elevati
non trascurabili (Schénenberger et al. 2002; Wohigbanet al.2002 Wohlgemuth et al. 2037
Dungque una volta valutata | ainvu $idogranadnméttéré & a e
dimorale piantineé comunque preferibile utilizzare specie autoctone particolarmente resistenti agli
schiantidav ent o, c dianeo trha le adnifere e piante a foglia larga, talvolta privilegiando
popolamenti misti in modo da garantire una maggiore resistenza e resilienza dei popolamenti

(Sanginés de Cércer et al. 2021).

18



3. OBIETTIVI

Come precedentemerdetto, nel corso degli ultimi anni sono aumentati i dibattiti legati agli effetti
del salvage logging, con successiva rinnovazione naturale o in alcuni if@salartrispetto al'non
interventd e su quale sia la migire praticadi gestionetra quest due tipolaie, dopo una tempesta
di vento come e stata la tempesta Vaia. Eppure, come rimarcato intomiléusalizzati, le ricerche
sulle conseguenzehe si hanno sulla rinnovazione psshianto quando si lascidegnamen loco,

sono ancora insufficienper verificarle con certezza.

Questaostudiointende capire quali sono i fattori piu importanti che incidono sulla rinnovazione post
disturbo da vento e soprattutto le conseguenze, sulla rinnovazione dei popolamenti forestali, che
hanno quando vengono rilasciate aree non esboseaterritori colpitidalla tempesta Vaia nel 2018

in Val Malga nel comune di Sonico (B&)e anni dopo la perturbazione.

Lo studio sara utile in una prospettiva futura, in quanto consentira di dééininggliore gestione
delle foreste dopo le perturbazioni e ottermypolamenti forestalpiu resistenti e resilienti.

Cantiere forestale in Val Malg&onico (BS) nel®9da Scalvini 2019: p.38
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4. MATERIALI E METODI

4.1 Area di studio

L’ ar e a (dkfinitanellafgura® e 3 localizzatan Val Malga,ssude st de |l ISoniadh i t a't
un comune dell a Valle Camonica i n provincia d
del | ' lldddaunaegquota tral.530 fino a quasl.600m s.I.m.

Figura 21 Inquadramento
localizzazionalella Val Malga
da Arrigoni (2020) p.25

-2-| 60B.634,77 5.109.298,46 Meuri

Figura 3 - Inquadramento aredi studioin Val Malga (B$ da Ortofotoin scala 1:5000 Geoportale della Lombardia.
http://www.geportale.regione.lombardia.it/ Ultimo accesso8 aprile 2022
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L’area e situata sul versante sinistro orogil
inferiore, al di sopra della stradgre-silvo-pastorale che porta al Rifugio Premassone, e presenta una
pendenza media pari a circa il 21%b,2 gradi DEG)Secondaguanto indicato nella figura 4 che
riportala carta d’uso del susgi 6i CAUSEAEDPMmMel “Bosahvi
media e alta(Arrigoni, 2020) Dal punto di vista della tipologia forestale invecame rportato nella

figura5* Carta dei tipi forestali r epVien€indicapoemei t a

Pecazdmal e su alluvioni?

Boschi schiantati - Tempesta Vaia
2018
Val Malga - Comune di Senico
Uso del suolo

| Legenda
3 Comuni_2019_poligonali
' /[ Boschi schiantati
1 I Laghi
| Aree boscate Sorico
7 Formazioni ripariali

Castagneti da frutto Figura 4 - C art a d 6 us
Boschi di conifere a densitd media e alta .

Boschi di conifere a densita bassa del Suo | 0 n SCal a

Boschi misti a densita medi . H H

R G g ot 1:30000 da Arrigoni

P e N. i i al , prive di

shecio atorpedatigme (2020 p.25

Praterie Naturali d'alta quota con presenza
cli specie arboree ed arbustive sparse
Cespuglisti

Cespuglieti con presenza significativa

di specie arustive alte ed arboree
Spiagge, dune ed alvei ghiaiosi

Accumuli detritici e affioramenti litoidi

privi dli vegetazione

Vegetazione rada

Ghiacciai e nevai perenni

PPrati e pascoli
1] 500  1000m
| | ;Aj
Scala:  1:30000 N

Carta forastale (perimatro del bosco)

TIPO FORESTALE  Psccete azonals su

allwviani

CATEGORIA
FORESTALE

LEGENDA

Peccets
Figura 5- Carta dei tipi

g forestali reali su
Ortofoto in scala 1:5000
Geoportale della

Feccete di sostiwzions
e zzonzli

CODICETIFO
Zoome

Y 8 Lombardia®.

Laricet

Lariceti

1 Sto: http://www.geoportale.regione.lombardia.itUltimo accesso8 aprile 2022
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Dal punto di vista geologico,

c o md

iamr ceiac ati o s

i ndi cata come *“ Dsottolineando il fattchefessa rdppresentafiLzorara esthio

idrogeologicoL a “ Car t a gllafiguoall invgde,enastra cone si trova in suolo profondo

e acido (pH 5,1), c FPaosdsziofl iiccait”o,

ccohnee r“aCpapm bei sseo

delle foreste di conifere, con una tessitura Fresatubiosa e con granulometria, ad 1 meiro

profonditg scheletricefranca.

Unita geclogiche

CoD 2

CODICE 2

SYMBOL o2

PERIODO OLOCENE
DESCRIZICN Dertriti difalda e frane
LITOLOGIA  Detriti difalda e frane

Zoome

Ortofoto 2018 — proprieta esclusiva di AGEA, Agenzia per le Erogazioni in Agricoltura |

Scala 1:5.000 o ji0m -5-| 60871705 5.108.571,38 Meni

(2di3)

N_UTS_UC 1

COD_UTS1 1303

PERC_UTS1 100

COD_WRB CMp

DESCR_WRB Cembisols podzolici
CO_1M 21808

QUANTITA_ CO eleveto
PROF_UTILE 138
DESC_PROF_UTILE profondi

TXT_1M F5

DESCR_TXT Frenco sebbioza
GRANULOM_1M  SKF
DESCR_GRANUL  Scheletrico-Franca
PH_1M 5.1000C00000000005

DESCR_PH acida
Zoome

-i-| B0B 653,29 5 109 605,38 Matri

2 Sito: http://www.geoportale.regione.lombardia.itUltimo accesso: 8 aprile 2022

Figura 6- Carta
geologica su Ortofoto in
scala 1:5000
Geoportale della

Lombardiaz.

Figura 7- Carta

Pedologica 250isu
Ortofoto in scala 1:5000
da fABasi i nfor ma

s u o Geopwrtale
Lombardia®.
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Infine dal punto di vista climaticde figure8 e 9mostranocomé ' ar ea si a car att
continentaleumido, conun andamento delle precipitaziararatterizzato déorti piogge da aprile a
novembre (che rappresenta il picco con mediamenteni3li pioggia) che poi calano dnte il

periodo invernale, duram il qualefebbraio rappresenta il mese piu secco con una media di 55 mm di
pioggia caduti. Per quanto riguarda il tretedmico, la temperatur@umenta in estateon luglio che
rappresenta il mese piu caldo (media di 12,69Ce r poi s c ende guandasii n o
riscontrano i valori piu bassigennaio che e il mese mediamente piu freddo (m&Ji&C). Le
precipitazioni totali anme corrispondono a 1223 mm mentrédaperatura media anneali 2,2°C.
Sisottolinexcheidati sono riferiti alla stazione di S

Si & svolta la ricerca

°F “r Altitude: 636m Climate: Dfb *C: 2.2 f °F: 36.0 mm: 1223 / inch: 48.1 mm inch
68 20 150 5.9
50 15 125 4.9
50 10 3.9
41 5 3.0
32 0 2.0
23 -5 1.0
14 -10 0.0

oL 02 a3 04 05 08 o7 08 0% 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Figura 81 Diagramma di Bagnout&aussen Sonico (BSTlimateData.org https://en.climate
data.org/europel/italy/lombardy/sonicl0786/#temperaturgraph- Ultimo accesso 27 febbraio 2022

January February March April May June July August September October November December
Temperatura  RARES -74°C  -27°C 13°C 59°C 10.9°C 126°C 123°C 8.4C 4.1°C -2°C -75°C
media (°C)
Temperatura | gy g | pgec | -75°C  -2.9°C  13°C  58°C  75°C  7.4°C 3.9°C -0.1°C -6°C -2.2°C
minima (°C)
Temperature  RUESIOER 22 17°C 5°C  9.8°C 152 | WC | 16.7%C 2.8°C 8.4°C 2°C -2.8°C
massima (°C)
Precipitazioni 59 55 67 74
(mm)
Umidita (%) 68% 67% 67% 4% TT% 74% 73% 76% 7% 78% 75% 68%

Figura 91 Dati climatici Sonico (BS) Climate Data.org https://en.climatedata.org/europef/italy/lombardy/sonico
110786/#temperaturgraph- Ultimo accesso 27 febbraio 2022
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Nel periodo tra il 28 ed il 30 ottobre 2018, questo territorio € stato colpito fortemente dalla tempesta
Vaia, con forti venti che hanngspazzato quasi interamente molte abeschived ’ | t al i a €
particolare, nel e in analisidela Val Malga.Ducoli (2019) dellaComunita Montana di Valle
Camonicaiportan e |  d o claterventi ti bonifica forestale nelle aree colpite dilapesta del

29 ottobre 2018 in Valle @ao n i ¢ achd€”IBt&rjtdrio di Sonico ha subitdanni rilevanti su oltre
150ettaridi boschi di abete rosso, abete bianco e
di Pr emassone Ierd dignteteipdrticelle foresthlib 41 t dmnno f or est

verificato con percentuali altissime, vicine atB80% (danno totalé)

Nella maggior parte delle superfici colpite le piante abbattute e danneggiate sono state rimosse da
luogo di cadta, bonificando queste aree e rilasciando soltanto i soli alberi sani superstiti, tramite
esbosco con verricello e/o gru a cavo. In alcune aree difficilmente accessibili, al contrari@non si
potuto intervenirce on | ' e s b o s c olra guesiecaeeli e in paztiCothre Yarea di saggio
analizzata nel presente studio che, nonostante sia una zona facilmente accessibile, € stata lascia
libera dainterventi di esbosco, con la presenza di legno morto a terra e in piedgstoquodo &

stato possibileerificare la rinnovazione naturale della foresta escludendo qualsiasi tipteiiento

selvicolturale e pogeffettuare un confronto coi risultati dedlvage logging.

Particelle colpite datempesta Vaian Val Malga nellalocalita Ponte del Guatla Ducoli (2019) p.40.
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4.2 Rilievi in campo

Figura 10- Suddivisione area di studio in plot da Arrigoni (2020)25.

L’ ar e a (dnalizzatd nel202@he, come detto, e stata lasciétara da interventi di esbosco
consiste in un ettaro duperficie che poi e stata suddivisa in 2&%,oprariportati nella figura 10

di forma circolare con raggio pari a 5 m di cui & stata misuratasiaipne tramite GPS, utilger la
rappresentazione grafica. La posizionewvdei ploté stata definitanediantd " ut i | i zz o di
misura la distanzaecondo una grigliquadrata 26 x 20m, anche se sinoticorhe’ ul t i ma f i
monte presenti del l e distanze minor.i tra i |
Al | * 1 nogeiplo; oltrecthe la posizione e la data e orario del rilevamesatoo stati rilevati

alcuni parametri stazionali quali:

1 la percentuale diopertura e la tipologia di vegetane al suolo: er la stima della copertura ci si

e basati s ue awistai fanzienedella guardita e anche del tipo di vegetazione
(scelta tra muschi, felci, erparbusti nani, megaforbie, rovi e altre tipologie di vegetazione ed
anche suolo nudo), attribuendo a ciascuna tipologia una % al fine di definire opedura dei

vari plot;
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1 dati sul legno morto in piedi e arte (CWD): e stata rilevata copertura totale del legno morto

per ogni plotsuddividendo poila % toal e i n f un zaltezzaelal suolo che vanhoa s s

da <50cm dal suolo a >206m dalsuolo. h particolare poi, col protocollo scko € stato deciso
di r i | e v der4elbdri marti cheesiztrov@ a maggiore distanza dal terredefinendone

inoltrela specie| ' a z(ovwetoil calcolo, utilizzando la bussola, dedirezione dl centro del

plot all'alberqg espresso in gradi), la distanza dal centro del plot, il diametro del tronco nel punto

di maggiore distanza dal suado stato ddecomposizionésuddividendolo in 5 classipu queste
piante morte e stata poi rilevata la&egenza di rinnovazione, se eventualmente riscontrata, e

stato ritenuto opportunodiicare il numero, |a p e ¢ altezzaedellk piantine

1 infine é stata rilevata la rinnovazione presente al suolo, suddividendola tra piantine con altezza

maggiore ouguale a 1,3n e rinnovazioneminore a 1,3m, precisandone anche tal casola

specie, la posizione delle piantine (azimut e distanza dal centro) e il diametro solo per le piantine

>1,3m, | "altezza, gl event ual ipartdcalarequellicdusati | a

dalla brucatura degli animdltlassifcandoli se si verificasse, in funzione di 4 classi di dannpo

da danno basso nel caso in cui venga danneggiata 1/3 della piantina fino a danno letale, quandk

la pianta € morta) ed appuntlEnpossibilinformaziai utili.

| plot sono stati segnalatiediante dei picchetti di legmoarcati con vernice rosgagsti al centralel
plot, a cui poi e stato affisso nella pantgeriore un nastro biancorossan indicazione del numero

del plot suun elemento ben distinguibile (alberi vivi e morti, rocce o altri elementi caratteristici dei

plot), per facilitare JinfitundArriganid2020)zi one a di

4.3 Elaborazioni

Una volta raccolti, i dati sono stati riportati su Misoft Excel e successivamente elaborati. In
particolare e stata riportata la conta e tutti i dati nélafla rinnovaziongal legno mortqcopertura
% e altezza dal suolo dei 4 alberi piu lontani dal terxeslta copertura % della vegetazione e alla

pendenzaAttraversoquesti dati sono state poi calcolate e rappresergeécamente mediante

S t

grafici a torta, la % delle specie di legno morto (CWD) e quella delle specie che costituiscono la

rinnovazone né¢ | i ntera area di studi o, osservando

plot.
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In seguitautti i dati relativi alla rinnovazion@vvero densita, altezza massima e medi piantine

<1,3m e talvoltadi tutte ke piantineconsiderand@nchela rinnovazione sopra gli 1,3nspno stati

messi in correlazione con i vari paramelella stazione (pendenza, copertura % della vegetazione,
coperturelo e altezzamediadal suolodel legno mortd e cio e stato ripetuto sia pedati relativi ai

plot, indipendentemente dalla specie, sia a livello didangpecie correlando i dati degidividui

rilevati per ciascuna specie nei vari plot (considerando solo i plot in cui ogni specie é stata riscontrata)
con i vari fattori stazionalQueste cordazioni sono state in seguito rappresentate mediante grafici a
dispersione andando poi a individuare la retteedressione (utile a vedere se, in presenza di una
correlazione anche soltanto debole, esagpositiva o negatiya e def i ni riedicegdu e | | «
bonta di adattamento di un modello lineéR® utile a verificare@ meno | > esi stenza
tra gli elementi messi in relazione ed anche la significativita di queste correlazioni. Nello specifico,

nel caso in esame, é stato utilizzdtseguente criterio:

R2<0,2: non esiste correlazione tra i parametri confrontati;
0,2<R<0,3: esiste una debole correlazione tra i parametri confrontati;
0,3<R<0,5: esiste una leggera correlazione tra i parametri confrontati;

R?=0,5: esiste unaorrelazione tra i parametri confrontati;

= =4 4 4 -2

R2>0,5: esiste una forte correlazione tra i parametri confrontati.

Y

Tuttavia per considerare accettabili e significatile correlazioni, € importante che vi siano
sufficienti dati a disposizione in quanto, se per esempio si riscontrasse una forte correlazione tra 2
elementi ma la quantita di essi risultasse troppo bassa, ecco che la correlazione che si € verificata no
potrebbe essere considerata accettabile perché poco significativa.

Da sottolineare inoltre che, in tutte quelle correlazisiia quale vieneonfrontato il n° di piantine,

non sono statonsiderati i plot con assenza di rinnovazione.
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5. RISULTATI

5.1 Premesse

Come si vedra nei risultati, non in tutti i casi tra i vari parametri confrontati sono state osservate deboli
o leggere correlazioni che possono essere deratke significativelnvecenella quasi totalitélei casi

in cui siano risultate forti aoelazioni esse non sono considerabili significative a causa
ddl'insufficiente numero di dati a disposizionerobabilmenteperchéé passato poco tempo da

guando si e verificata la tempesta Vaia.

Note

1 I grafici che non danno correlazione o che comunque non sono risultati significativi e che vengono
solo stati citati nel testo, sono riportat:i

1 Nelle analisiche indicand ' al t ezza massi ma e mediloagrai@r pl
relati vi all’  altezza massima mentre quell:
citati nel testo.

f Inmolticasiéstatat i | i zzata | a nomencl atura svizzerz:

legenda é la seguente:

Legenda:

La= Larche - Laricel(arix decidua Mill.)

Fi= Fichte - Abete rossd”{cea abies L)

We= Weide - Salice%alix spp)

Vb= Vogelbeere - Sorbo degli uccellat¢@orbus aucuparia L).
Ta=Tanne - Abete biancdbies alba Mill)

Bi=Birke - Betulla Betula pendula Roth.

Es= Esche - Frassind-(axinus spp)
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5.2 Rilievi in campo

Coi rilievi in campo sono stati rilevagrima di tuttq i dati relativi al legno morto (CWD) riferiti ai

4 alberi posti pidontanidal suolo ed essi hanno evidenziato come la maggior parte di queste piante
abbattute appartengamaol | a s paleete irossegeitb da’ ua ridotta percentuale di larieedi

abete bianco e cio dimostra come, prima della tempesta, la stazione fosse caratterizzata da una fores

di conifere con prevalenza di abete rosso e forte minodiratzete biaco e larice.

La
7%

Grafico 1
% specie legno
morto (CWD)
totale
89%
100 100
90
Grafico 2
80
70 N° totale piante
= legnomorto
6 60 (CWD)suddivisa
@ erspecie
2 50 Persp
=
2 40
Z 30 3
20 4
o =
0
F1 LA TA

Specie
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Dopo la tempesta Vaia, € stato osservatgressadi latifoglie quali sorbo degli uccellatori, salice,
betulla e frassinahe risultano essere umainoranza(27% della rinnovazione complessivia)
confronto al numero totale di rinnovazione dndere(73%) Il larice domina lainnovazione post

7

disturbo, col 45% di piantine stbtaledella rinnovazione campionata s egui t a odclel | a
mantiene una certa quota (20% della rinnovaziotadd), dal salice (12% del totale), dal sorbo (10%),
dal | " abete bi alacGw) e(ininMsbial frasbiad %) .b elt’valbbondanza
larice e la presenza di latifoglie puo essere spietdgita loro natura pionieraei confronti dei i
soggett a disturbi di vario generen particolarenel casoin esame delle perturbazioni causate dal
vento.Tra le piantine >1,3m e stata individuata la presenza di piantine appartenenti a sole due specie
salice per il 73%dei campioni(11 piantine)e abeteaossoper il 27%(4 piantine) Al contrario, la
rinnovazione < 1,3m segue la stessa tendenza dehovaziongota |l e con | " uni ca

maggior numero di sorbi rispetto ai salici.

Bi
o .
5%
0
Vb -
10% 4;/0 Grafico 3

% specie
rinnovazione
totale.
Fi
20%
120 116

%]

E 100 Grafico 4

o}

o~

2 80 N° totale piantine

= rinnovazione (sia

Pt .

53 maggiore che

.qé %0 minore di 1,3m)

= 31 suddivisa per

s 40 27 20 specie.

2

o 13 1

. . | -

0
LA FI WE VB TA BI ES

Specie
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Grafico 7- Ne° piantine rinnovazione totale per plot

Grafico 5

N° piantine rinnovazione
>1,3m suddivisa per specie.

Grafico 6

N° piantine rinnovazione
<1,3m suddivisa pespecie.

Dal punto di vistadella
distribuzione nei plot, |l
n°13 e risulato essere il plot
con maggiorginnovazione
con ben 62 jantine, seguito
dal n°12 con 52piantine
dal n°22 con 24iantinee
via via sempre meno, no
ben 8plotin cui non é stata

riscontrata rinnovazione.
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Tra | e informazioni registrate vi e |’ altezz:

elaborazione mediante il foglio dalcolo di Excel, diprgsaredd * al t ezza massi ma e

specie i1indipendent e mewelate chedcansiderpnda tutta la kinnevazenei s i
(minore e maggiore di 1,3mpyesnte nei plot, il salice risulassere la speciechepmest a | > al t
massima e media maggiore seguita dall’ abete

maggiore di 1,3m, mentre tra le altre si distinguono, il sorbo l@etulla Se si consideraolo la
rinnovazione <1,3m, U0 notae che vi sonotre specie (salice, sorbo e betulla) che emergono

maggi or ment e n eilldricea’l & beeztz e rdnsammmtieananassime intermedie,

infine il frassinosi erivelatae s ser e | a speci e c o tertkid chd corearmea
|l "altezza medi a, i salice risulta essere an
betull a. I n quest o cas o mipae; risultd essers iplarickivere sesin |
considerano solo le piantine >1,3m (vedigrafo nel | " Appendi ce) i sal
massi ma maggiore rispetto all’®abete rosso (cl

g 400 360

2 350 -

s 290 Grafico 8

= 300

£ 250

= 200 66 Altezza massima e media

= rinnovaziondotale suddivisa

T 121 120 :

£ 150 g9 117 100 per specie

v 100 62

a 43 S 3333

. i i

c o Mm [ mE

La Fi We Vb Ta Bi Es
Specie
BH max (cni) BHmedia (cm)

g 140 120 121 120

3 1200 00 o5 100 Grafico 9

S 100

E 76 Altezza massima e media

; 80 62 rinnovazione <1,3m

E 60 45 43 3 suddivisa per specie

E 40 - 3333

g 20

: i

= 0

La Fi We Vb Ta Bi Es

Specie

BHmax (cm) BH media (cm)
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5.3 Fattori di rinnovazione post-disturbo

In questasezione sono riportati i risultati ottenuti correlando tra loro, alcune caratteristiche della
rinnovazione quali il n° di piantineja per plot che per specle, al t ez za meostatiiima e
fattori stazionali (ovvero con leoperturaé® dellavegetzionel a ¢ o p e rattedza medi@al e |
suolodellegno mortece la penders).

5.3.1Copertura % della vegetazione

Il primo fattore stazionale messo in costamel az
la copertura % dellaegetazione. Essa puo andare dallo 0% in assenza di vegetazione fino al 100%
in caso di copertura totale: specificatamente nel caso in esame non sono stati ristointrati p

assenza di copertura rabcontrario sono stati riscontrati plot con copersirapr a al | > 8 0 %.

Correlazione Copertura % vegetazionei N° piantine rinnovazione per plot

Come indicato nel grafictO, € stato osservato €mon esiste uneorrelaziondra la copertura %

della vegetazione e il n° di piantine dellan@vazione presenti in ogni plot.

100
90 Grafico 10
80
70

Correlazione tra la %
di copertura della

60 ® vegetazione e il n° di
50 y= 0,32035X+0,6482 ° piantine di rinnovazione
40 R"-0,1875 presente in ogni plot

30

N¢ piantine rinnovazione

20 °
- [ JREEE °
10— [ ...
...... o
0 o $ o
0 20 40 60 80 100 120

% copertura
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Correlazione Copertura % vegetaziond N° piantine rinnovazione suddivisa perspecie

Lostessoconfrontdé st at o poi ri petuto per ci amatbowama S p
per quasi tutte le specie, a parte per il larice e il soelgti uccellatorie possibile chesistauna certa
correlazionepositiva 0 negativa con la copertuta particolare é stato riscontrato come vi possa
esseraina debole cortazione negativa con la betulla | C 0 nt e Bs$so ebiahco, & ib salice
possono presentara leggera correlazione positivdel casodella betulla cio potrebbessere
dovutoal fatto cheg una pianteeliofila e quindinecessitadi luce per crescerggr cui la presenza di
vegetazione risulta essere negativa. Al contrario, per esempio le due specie di abeti in particolare
| ' albianco, data la natura sciafifeecessita di questa copertura per poter crescere. Da non
trascurare, inoltre, il fatto che la presenza di vegetazione crea concqreelmzsviluppo dellespecie

arboree.

w
[=]

10 ° rinnovazionedi abete rosso
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4]

g 25 L

S Grafico 11

Z 20
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g ° .
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-~ . . - .
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Grafico 13

Correlazione tra la %
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vegetazione e il n° di
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S5 ° .
'y Grafico 16
=
g4 y =-0,0204x+4,0784 Correlazione tra la %
2 5 R2=0,2036 di copertura della
% .................. vegetazione e il n° di
E 5 i ST P ° piantine di rinnovazione
= e S di betullapresente in
% 1 P P ogni plot

0

0 20 40 60 80 100
% copertura

Correlazione Copertura % vegetaziond Altezza massimae mediapiantine per plot e per specie

E stato inoltre rilevato, dal grafico sotto riportato, come la copertura della vegetgmiesa
presentaree na debol e correlazione positiva anche ¢
totale di ogni plot, indipendentemente dalla spedieparticolare & stato possibile osservara
probabilecorrelaziongpositivacon le altezze medie e massime dpléntine >1,3m mentre nessuna

con quelle <1,3m e civa a dimostrare unmaggiore influenza delle prime nel determinare la
correlazione del campione totak | contrari o, a parte umkezzhort e
d e &bkté rosso verosimilmentlovutaal basso numero di datiscontrati in campo, non € stato
possibile constatar@essuna correlazione tra la copertn % e delleaaltré speckdh

rinnovazione (<1,3miitrovate
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5.3.2Copertura % del legno morto (CWD)

Il secondo fattore étatala % di copertura del legno morf@WD) chee stata ottenutattribuendo
visivamente una percentuale, da 0 a 100 %, defmifanzione della quantita di alberi abbattuti dal
vento chevanno a coprirél suolo su cui potrebbe crescere la rinnovazioNei plot campionati &
stata riscontrata una copertura CWD mistbeterogeneahe va da 15% di copertunal plot 13 fino
al | "n8 plénl9 e 21.

Correlazione Copertura % del legno morto (CWD)1 N° piantine rinnovazione per plot

Il confrontgq mostrato el grafico 18, ha indicao come ¢ possaessereuna leggera correlazione
negativa tra la copertura del CWD e il ri°phntine rinvenute nei plot. gstopotrebbe suggerire

chel a rinnovazione cal i con | i ncremento dell a

in funzionedelle carattesgtiche della tempestadénto, soprattuttdella suantensita e della severita.

70

o -
% 2 Grafico 18
'H
g >0 ® Correlazione tra la %
g 40 y =-0,4481x+40,978 di copertura delegno
=T I I R2=0,3148 morto (CWD)eil n° di
% 30 [ e piantine di rinnovazione
k=T N I A B A resente in ogni plot.
=[P J A N I — T 8 p gnip
~ @ | Ttrae 0 ®
7, 10 8 ...............
0 ) [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0
% copertura CWD

Correlazione Copertura % del legno morto (CWD)1 N° piantine rinnovazione per specie

Analizzando |’ influenza della copertura CWD
esame si e visto comeslor b o, | ’ a b e tp@ssano presedate® cebtacoarelazione
negdiva, la betulla una certa correlazione positiventre perlilarice e il salice non & stato possibile
individuare unaorrelazione. In particolangeril sorbo e la betull@ statgpossibile osservare chwe
potrebbeesserainadebole correlaziongerl’ abet e bi anco un&finéle’'gaglee ta

rossomostra una possibileorrelazione con la copertura &l CWD.
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Grafico 19

Correlazione tra la %
di copertura delegno
morto (CWD)eil n° di
piantine di larice

presente in ogni plot.

Grafico 20

Correlazione tra la %
di copertura delegno
morto (CWD)eil n° di
piantine di abete rosso
presente in ogni plot

Grafico 21

Correlazione tra la %
di copertura delegno
morto (CWD)eil n° di
piantine di salice
presentdn ogni plot
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Correlazione Copertura % del legno morto (CWD)i Altezza massimae mediadelle piantine

di rinnovazione per plot e per specie

Nel graficoche segye comparando | a copertura CWD con |~
totali per plot, e stato constatato che per entrambe le caratteristiche della rinnovaricesste
correlazione. E stata comunque rilevata, come verificato anche per la copertura della vegetazione

una probabile correlazione positiva con | al't

Anche per questo elemento stazionale, a parte una pedsipgera correlazione negativa con
| " altezza dell’  abete rosso, non €& stata riscc¢
di rinnovazione (<1,3m) campionate.

400
= ® Grafico 25
5 350
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g = ° ° % di copertura
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; 100 ........................ ° o totale (Sla
= 50 ol maggiore che
g ° ) :
5 ° g ® minore di 1,3
0 o metri).
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% copertura CWD
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5.3.3 Altezzamedia dal suolodel legno morto (CWD)

Il terzo elemento studiatostatal’ a | t e z da suologH) deklegno mortache e stata ricavata
mediando le altezze dei 4 albahbbattutipiu lontanidalterreno Nel casoinesame’” al t ez z a |
maggiore e stata individuata nel plot 21 con 339 cm mentre quigltaesi riscontra nel plot 13 con

una media di 8tm.

Correlazione Altezzamedia dal suolo dellegno mortoi N° piantine rinnovazione per plot

Esaminando quest.i due f at t daal suoladel lsgnhcamiodo CWD)s t o
possgrobabilmenténfluire negativamented in maniera debokulla densita delle piantine presenti
nel plot.
70

o 60 ®

g Grafico 26

‘] 30 °

% 20 y=-0,1399x + 40,877 Correlazione tra .

g R2 = 02248 | 6al t e zdalauolone di a

= 30 = dellegno morto (CWDg

g 0| T el _ il numero di piatine di

= o %%, ° rinnovazione presenie

‘A, 10 & | ogni plot.

o o o .

Z 0 o | & [° e | L

0 50 100 150 200 250 300 - 350 400

-10
H media CWD (cm)

Correlazione Altezzamediadal suolo dellegno mortoi N° piantine rinnovazione per specie

Mettendo in relazione questi due elementi é statstmtatoche ad eccezi one del |
salice, tutte le specotrebberpr esent ano una cor r edalaunlodel legno ¢ o n
morto CWD):

T L’ abete bi anc o upaddrtema tob fgnificatiexsrelazioaernegativa,

1 Il larice e il sorbopotrebbero presentarispettivamenteyna leggera una debole;orrelazione
negativa

1 Infine la betulla potrebbe presentaaécontrar ditutte le altre specie, urkeggera correlazione

positiva.
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Correlazione Altezzamedia dal suololegno mortoi Altezza massima mediadelle piantine di

rinnovazione per plot e per specie

E stato individuatppoi,comel ’ a | t e zda suolaetledymoanorto (CWDJon possa influenzare

nél’ al t e z z adellanansovadziomeotale, né quella me@. Anche in questo cas@ stata
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~ 400 .
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6. DISCUSSIONE

6.1Interpretazione del caso di studio

Dal punto di vista della composizione in specie del sito studiato abbiamo osservato un a@inento
numero di specie presemispetto alla situazione pitempesta, in particolare graza# * | ngr e s s «
latifoglie pioniere.Inveceosservandonel complessq, risultati delle correlazionnotiamo come la

rinnovazione potrebbe essere influenzaisitivamente o negativamente da:

1 % di copertura della vegetazione che potrebbe ptaseeda deboli fino Eggere correlazioni con
I'altezza massima e media della rinnovazitmialee conla densitadi alcune specie;

1 % di copertura del legno morto (CWDPEr cui sono mbabili da deboli a correlaziowere e
proprie cona densita totaldi piantine presenti nel pldhdipendentemente dalla speaiga anche
con il n° di piantine dilaune specie ritrovateei plot;

1 altezza mediaal suolodel legno mortdCWD) con la quale si potrebliepsservarela deboli a
possibili forti (ma ron ancora significativedorrelazionicon la densitaotale per plot, col n° di
piantine di certe specie riscontrate e, a differenza degli altri parametri stazionali, anche con
I'altezza di tutte le specie ad eccezione dell'abete bianco e della betulla.

Tra levariecorrelazionisopracitate stato possibile ogsrare che la densitkella rinnovazionéotale

dei plot oltre anon avere correlazione con la copertura della vegetazmoteebbepresentee
rispettivamente una leggera e una debole correlazione negativa con la copatair@WDe con

| " al t e zdalauolodel CWRe cio andrebbe dimostrare chda presenza del legno morto a
terra, diminuendolo spazioe la lucedisponibile alla rinnovazione, va a ridurre la densita delle
piantine presenti nella staziore. particolarepoi, diversamente da come ci si aspettava rispetto a
guanto descritto nell'troduzionenel caso di studio e stateservat@hela presenza del legno morto
(quindi lacopertura®o e | dltezza mediaal suolodel CWD) potrebbe determinamgspettivamente
una correlazionenegaticaon | a densi t a d edpdsitivadorequeda dblla lzetullao  (
(eliofila e pioniera) Viceversa le possibitorrelazionenegative tra learatteristichelel CWD e la
densita dekorbo agli uccellatori o anche r a | ' a | dakesmotodel MDD @ la densita del
larice sono compdiili con quanto indicato dalla lettétaa scientifica analizzatan quantg essendo
entrambe specie eliofile e pionieta presenza del legno morto a terra va a limitarne la crescita
influenzando quindi anche la densita di piantiAbo stesso modo, nella correlazione tra altezza

mediadal suolodel legno mortdCWD)e | ' aélla remzozaaione, sono statig@ntrati risultati
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compatibili conquanto riportato nella letteratura scientific@me ad esempio la possibile debole
correlazione negativa col sorbo che indica consukacrescita i a | i mi t ata dal |l ’ on
ma comungque non ancora significatiypar obabi | e corr el azi onecomeon |
guesta speci embpppe gesceRiceversadiversamenitea cio chesi si aspettava

| * al t ez z potrebbe preséntare iura ¢orte correlazeo con | ' al chewtaaa del
potrebbe essere spiegata dal fatto che probebilm e al | ' a u meihlariaer esserdl@ | | °
eliofila, crescanaggiormente per ricercare la luéeimportante notare come piantine con altezze
>1,3 metri, che influiscono maggiormente sul
gia state presenti prima della tempe&aestaosottolinea ilruolo che potrebbe avere la rinnovazione
affermata nel recupero delle foreste soprattuéite areenon esboscate (come evidenziato anche da
Deal et al. 1991, Peterson e Pickett 1995; Peterson 2000$tthdnenberger 2002, p)72

La copertura dellaregetazionecome si evince dai risultatpotrebbe inveceavere ma debole
influenza positiva nei confrontidel’ al t ezza massi ma etotalee doispiega e | |
che all > aument ar e ¢@aotrébbeso crescgpraggiormantan alteeza (pnasaimat i n ¢
e media) probabilmente ppoter competere con la vegetazione erbacea ed arbirstadiata nel

sito. Inoltre la copertua vegetale, potrebbe esseogrelataanche con il n° di piantine di certe specie

tra le quali si possono evideare delleprobabilileggere correlazioni positive con abete rosso e
bianco, dimostrando comegaumibilmentequeste due specie riescano a crescere anche nel caso di
situazioni d’ombra create da copert urmesentare get
una debole correlazione negatie@an la copertura rimarcare come essa, essendo eliofila, faccia
fatica a crescere in condizioni d’ ombra. Casa
cui la copertura vegetale potrebbe avera laggeranfluenza positiva, cio sinesuppone potrebbe
essere dovutalle condizioni di umiditic r e at e  ddavuthallaopredenza della vegetazione
(datoche nonostante il suo temperamento eliofilogpéicigpionierail salicepredilige urmicroclima

pit umido)

Infine non é stata ancora riscontrata rinnovazione sul legno morto a terra con ogni probabilita a causze
del | ' i n statddidécampasinidnedel legname. Sara pero probabile che essa verra riscontrata,
come evidenziato anchexdridej et al. (2018), fra molti anni quando il legno sara maggiormente

decomposto.
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6.2 Confronto tra salvage logging &inon interventoo

Nella maggior parte dei casiel corso degli anrin cui sisonoverificate delle tempest vento, e
stataabitudine intervenire mediante salvage logging che, come roarelcapitolo 1.4, ha una

certa influenza sulla rinnovazione delle foreste che sara maggiore o minore in funzione dell'intensita
dell'interventoln primo luogg come indicato anche & chdenberge(2002), la rimozione del legno

morto (e, come rilevatala Waldron et al.2013), molte volte ancheegli alberi vivi che hana un

elevato valore economicappetto alle aree non esboscate, ha come risultato il maggior sgaz®

a disposizione anamaggiorrapiditadi insediamento della rinnovazione, in fieolare delle specie
pioniere, che non saraorostacolate dil presenza degnomorto a terra.TuttaviaKramer et al.

(2014) hanorilevato che, dopo una tempesiasalvage logging non favorisce sviluppo delle

pioniere bensi | a ricrescita diretta” con il
del disturboLarimozionedel legnamégcome sottolineato dachdénenberge2002) risulterapero,in

un secodo momento, svantaggiogar la perdita di un microsifoavor evol e per | ' i
rinnovazione (in particolare di abete rosso e abete bianco, come visgeatanov et al. 2018Lome
affermatoin uno studio diFischer(1996) citato daSchdnenbergef2002 p.74, gli interventi di

salvage logging determinanaoi, a causa dell " uso di meane i |,
affermata con conseguente precadluppo della rinnovazione pedisturbo che non dovra
competere con leegetazione giavuppata prima della tempesta.

Dal punto di vista dé densita di piantine trovatiopo la tempest&chénenberger (2002) uno

studio in Svizzera 10 anni dopo la tempesta Lothiéraener et al. (2014%u siti colpiti nelle Alpi
europeeoccidentali,non hanno osservatdifferenze tra ladensita di rinnovazionganche a livello

delle singole specig)ei siti esboscati rispetto a quelli non esboseaithe se e stata rilevaiaa

minore densita(ma non significativaflelle piantine postlisturbonei siti nonesboscatiLo stesso
risultato € stato osservato anche da Peterson e Leach (2008 b) che non hanno notato differenze anc
nella ricchezza in specie tra le due pratiche selvicoltufaindpkaet al. (2021)hannoal contrario
riscontratoche, inuna foresta di abete rosso situata nella parte settentrionale della Slovasiditia
esboscatti sono state una maggiore densita e ricchezzaadiie arbore@on la betulla che é risultata
maggiormente frequente nefigsboscatie una piu numerosa quantita di biomassa prodotta rispetto

ai siti in cui non si é@ntervenuto con salvage logginBerquant o ri guar dela |l ' al
rinnovazione invece, Schénenberger (2002)on ha trovato differenze tia’ a | mesdlia delée
piantine cresciute in aree con interventi di salvage loggiqguee | | a del | e pareant i n

sena interventi.
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Infine, un’ ulteriore conseguenza del salvage logging rispétta@n interventd, come gia descritto
neldettagicnel | " i ntroduzione, e |l a perdita dei mici
causa del compattamento dei mezzi forestali, la maggiore competizione con specie erbacee el

arbustive a rapida crescita e il maggiore rischio di danno da p#adalma selvatica.

6.3 Implicazioni gestionali

Come evidenziatancheda vari studi (per esempio: Waldrehal.2013; Waldroret al. 2014 Taeroe

et al.2019 per potetimitare gli effetti negativiche il salvage logging e‘ihon interventd potrebbero
avere sulla rinnovazione di una foresta colpita da una tempesta di weatdelle possibili opzioni
sarebbe quella di intervenire in maniera minofetefando un esbosco parziale lasciando quindi
parte del legno morta terrae talvoltaanche solo le chiomal fine di incrementare le condizioni
vantaggiose per lanmovazione e in piu proteggele rinnovazione affermatanoltre Wohlgemuth

et al. (2017), in uno studio effettoaih una foresta di proteziomei confronti delle frane e valanghe
in Svizzera ha dimostrato che nel caso di basso rischio di danno da vento e di epidemie di bostrico
che susseguono le tempedesesi riscontrasserdelle condizioni di rinnovazione favorevoli, ecco
che in questo la decisione di non intervenipetrebbe essere consigliabile. Al contrarniella
situazione opposta e preferibile intervenire rimuoveihdegno morb, realizzandcse il rischio di
frane e valanghe é elevatdelle barrierein legno o acciaioe talvdta, come consigliato da
Wohlgemuth et al. (2017)nettendca dimora @lle piantine gia ben sviluppaf€ra i diversi aspetti
da consi dehe guel eocoriomico,aancausa dei caftgli interventi di esbosco ed
eventualmente anche di messa a dimpea, cui sarebbe opportuno tener conto della fattibilita
economica:si potrebbe intervenire in aree piu acceéisibia rischio (per vicinanza a strade e
abitazionio per rischio di infestazioni da parte del bosfriozentre in zone poco accessibili 0
comunque dove non si avrebbe guadagarebbe meglio non intervenihe conclusioneome detto
anche daVohlgemuth et al. (2018ara comunque opportuno considerare ogni eventolamgente

in modo da verificaran funzione delle condiziorgreatedal disturbo del ventauale sia il miglior

modo di intervenire.

50



7. CONCLUSIONI

Il presente studi si prefiggeva come obiettivo quello gidividuare qual fossero i fattori che
potevandnfluenzare la rinnovazione in un‘arealpita dalla tempesta Vain Val Malga (BS)n cui
si e deciso di non intervenire p@émuovere il legno morto a terin piedi(CWD) e verificae la
differenza con i risultati dedalvage loggingitrovati nella letteratura scientifica

Dai risultatin e | | * ar e & stato possiliil@sdervare chéa rinnovazione potrebbe essere
influenzata (non solo positivamente) dalle condizioni create dalla presenza del legna teaioe

in piedi(CWD). In particolare, ad esclusione della pendggzstato possibile vedere giwrebbero

esserci diverse correi@ni (da deboli fino a forti)con tutti gli altri parametri stazional{% di
copertura della vegetazione, % di cdpea e altezzanediadal suolodel legno mortoia a livello di

plot che nell'ambito delle varie specf@ueste correlazioni, pero, in certi casi sono risultate diverse
da <ci 0 che ci S i attendeva e discordant.i d e

conseguenza dai risultati di altri studi scientifici che sono stati esaminati.

Tuttavia,e importante sottolinearehe a causa dell'insufficiente numero di dati a disposizione non si
possono considerare totalmente significative queste correlazioni. Per cui sara opportuno, nei prossim
anni e in futuro, ripetere questo tipo di analisi per veriéi@@m maggiore accuratezza e significativita
guali sono i fattori che influenzano la rinnovazione e come il fatto di lasciare aresbustate, con
legname a terrgossa influire sulla rinnovazione delle foreste schiantate dal vento, rispetto al salvage
logging. Detto cio, data l'incertezza attuale dei risultati t e nu t i nell " area no
Malga (BS)e consideratianche gli effetti positive negativi del salvage logging risultanti da altri
studi € comunque a ¢ ¢ o ma n d a hntrdprenddre intedvent paiali lasciando una parte del

legno morto a terra, tenendo sempre conto della situazione in cui ci si trova ad operare.
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- % copertura del legno mortealtezzamedia dellainnovaziondotale,< e >1,3m per plot
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- Altezza medialal suolodel legno morte- altezza massimdellarinnovazione < e >1,3m per plot
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- Pendenza N° piantinedi rinnovazioneper specie
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- Pendenza Altezza massimdellarinnovazione totale, < e >1,3m per plot
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- Pendenza Altezza per specidellarinnovazione <1,3m

H max rinnovazione (cm)

H max rinnovazione (cim)

H max rinnovazione (cm})

120

g

80

60

40

20

o

[ L S — N ¥ B« ) T B v’
S o o o o o o o O

140
120
100
80
60
40
20

Pendenza - H max larice

@
y =-1,1305x+38,719
Rz= 0,0365
T
. . ---------------------- .
e o K
10 15 ?0 B )

Pendenza (° DEG)

Pendenza - H max abete rosso

°
]
y=-1,2961x+69,417
R?=0,0525
°
4 6 8 10 1 iy - o
Pendenza (° DEG)
Pendenza - H max salice
o—e
P
°
v =1,7647x+ 72,647
R2=0,0294
4 6 8 10 - iy . o

Pendenza (° DEG)

70



140
120
100
80
60
40
20

H max rinnovazione (cm)

120

8

o)
o

=y
o

H max rinnovazione (cm)
=) [=a]
(] o

(=]

140
120

g

80
60
40
20

H max rinnovazione (cim)

[w]

Pendenza - H max sorbo

O
@
L
o @
........................................ P i —
° ¥=0,1082x + 65,318
° o
R?=0,0002
o
10 15 20 25 30

Pendenza (° DEG)

Pendenza - H max abete bianco

e
y =-0,9365x+ 69,372
R2=0,0443
-------------------------------- .
....... e
°
[’
L - " . 30

Pendenza (° DEG)

Pendenza - H max betulla

)
)
y=-4,6557x+ 125
...... R*>=0,4063
PR
e e
D
.
10 15 20 25 30

Pendenza (° DEG)

71



- Pendenza Altezza medialellarinnovazione totale, < e >1,3m per plot
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