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1. RIASSUNTO 

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

tra cui quelle maggiormente frequenti e dannose risultano essere le tempeste di vento. Tra il 28 e il 

30 ottobre 2018 le foreste delle Alpi centro-orientali italiane, ed in particolare quelle della Val Malga 

nel comune di Sonico (BS), sono state colpite dalla tempesta Vaia che ha causato il loro abbattimento, 

anche totale, con danni pari a 42.800 ettari di foreste, per un totale di 8.550.000 m3 di legname 

abbattuto. Il territorio di Sonico, secondo i dati della Comunità Montana di Valle Camonica, ha subito 

danni rilevanti su oltre 150 ettari ed in particolare in Val Malga, l’area boschiva di Premassone ha 

subito l’abbattimento di intere particelle forestali. La maggior parte delle aree colpite dopo lo schianto 

da vento è stata quasi interamente esboscata, a parte alcune aree difficilmente accessibili e soprattutto 

un'area di un ettaro in cui sono state lasciate tutte le piante a terra con fini di ricerca. Su questa 

superficie, che è stata suddivisa in 25 plot secondo una griglia 20m x 20m, è stata eseguita, due anni 

dopo la tempesta, un'analisi in cui sono stati rilevati dati relativi alla stazione (principalmente 

copertura % della vegetazione e pendenza del suolo), al legno morto in piedi e a terra (in particolare 

specie, copertura % e altezza dal suolo dei 4 alberi morti più lontani dal terreno) e dati relativi alla 

rinnovazione (principalmente numero, specie, altezza ed eventuali danni). Queste informazioni sono 

state utilizzate per successive elaborazioni allo scopo di verificare quali sono i fattori che influenzano 

la rinnovazione post-disturbo facendo poi un confronto coi risultati di studi relativi ad aree in cui si è 

intervenuti con salvage logging (definito anche “esbosco di emergenza”), che consiste nella 

rimozione totale o parziale del legname schiantato nelle foreste perturbate dal vento. Dai risultati 

ottenuti è stato osservato che la rinnovazione potrebbe essere influenzata dalla % di copertura della 

vegetazione per la quale è probabile una debole correlazione positiva con l’altezza massima e media 

della rinnovazione totale. La densità totale della rinnovazione invece potrebbe essere influenzata 

negativamente dalla presenza del legno morto (dalla sua copertura % e dall’altezza media dal suolo). 

In particolare, poi, è stata riscontrata una probabile influenza (negativa o positiva) dell’altezza media 

dal suolo del legno morto sull’altezza di quasi tutte le specie della rinnovazione ad eccezione 

dell’abete bianco e della betulla. Infine tutti e tre i fattori potrebbero avere influenze sulla densità 

delle varie specie ritrovate. Il  confronto con i risultati di studi analizzati nella letteratura scientifica 

relativi al salvage logging ha permesso di osservare come anche questo tipo di pratica possa 

presentare alcuni aspetti positivi nei confronti della rinnovazione delle foreste consentendo, in molti 

casi, una precoce occupazione dell’area soprattutto da parte delle specie pioniere grazie alla maggiore 

luce, risorse e spazio a disposizione (anche se talvolta si è riscontrato il rapido ritorno delle specie 
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che occupavano la foresta prima della tempesta). Non sono state invece trovate, a parte in uno studio, 

significative differenze tra la densità, la ricchezza e l’altezza della rinnovazione presente nelle aree 

esboscate rispetto a quelle in cui non si è intervenuto. D’altra parte però non sono pochi gli effetti 

negativi del salvage logging, in particolare la perdita di micrositi favorevoli alla crescita della 

rinnovazione quali fosse e tumuli e la perdita del legno stesso che potrebbe fornire una volta degradato 

un substrato favorevole alla crescita della rinnovazione, oltre che proteggere, le stesse piantine dalla 

competizione con la vegetazione erbacea e arbustiva e dagli animali selvatici, ma anche da frane e 

valanghe. Per questo motivo, data l’ancora poca significatività dei risultati ottenuti nel presente studio 

a causa dell’insufficiente numero di dati a disposizione, per il momento, tenendo sempre conto della 

situazione in cui si andrà ad intervenire, si potrebbero realizzare degli interventi parziali lasciando 

una parte del legno morto a terra. Detto ciò, sarà comunque opportuno ripetere le analisi negli anni a 

venire, data la vicinanza temporale di questa ricerca rispetto all'evento, per avere la conferma della 

significatività dei risultati ottenuti e trovare le migliori soluzioni per poter gestire le foreste al fine di 

ottenere ecosistemi resistenti e resilienti ai disturbi causati dal vento.                                                                           
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2. INTRODUZIONE  

 

2.1 Le tempeste di vento  

 

Le foreste Europee sono da sempre esposte a perturbazioni di origine abiotica (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 tagli boschivi (Gardiner et al. 2013: p.15). Queste perturbazioni, definite 

da Pickett e White (1985) come “eventi discreti che interrompono la struttura dell'ecosistema, della 

comunità o della popolazione e cambiano la disponibilità di risorse o substrati, o l'ambiente fisico”, 

vanno sì a causare la distruzione parziale (anche a livello di pochi alberi) o totale dei popolamenti 

forestali (Grime 1977 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 essere importanti per la rinnovazione naturale delle specie arboree (Bouget e Duelli 

2004, Lindenmayer et al. 2008, Muller et al. 2008 cit. in Jonášová et al. 2010: p.1127). Tra queste 

perturbazioni quelle più importanti e che causano maggiore danno nelle foreste, in particolare in 

quelle di abete rosso, sono le tempeste di vento che provocano il danneggiamento di circa 38 milioni 

di m3 all’anno, che equivale a circa il 51% di tutti i danni registrati (Gardiner et al. 2013: p.16). Tra 

le tempeste storiche si ricordano: le tempeste Vivian (1990) e Lothar (1999), che hanno colpito 

principalmente l’Europa centrale causando delle perdite pari rispettivamente a 60 milioni di m3 e 240 

milioni di m3 di legname atterrati, la Tempesta Gudrun che ha colpito il nord Europa nel 2005,  la 

tempesta Kyrill che colpì l’Europa centro-settentrionale nel 2007 e ultima, in ordine di tempo, la 

tempesta Vaia che ha colpito la parte centro-orientale delle Alpi italiane nell’ottobre 2018, causando 

un danno minore rispetto alle tempeste sopracitate pari a 6-8 milioni di m3 di legname (Motta et al. 

2018). Negli ultimi decenni dunque è stato osservato un aumento dei danni causati da disturbo da 

vento, anche in zone che prima non venivano colpite, e molto probabilmente ciò è legato ai recenti 

cambiamenti climatici che vengono indicati come la forza che rende le tempeste sempre più severe e 

questo effetto si presume tenderà ad aumentare col tempo (Gardiner et al. 2013: p.17). Ciò avrà come 

ripercussione anche un maggior rischio di attacchi di insetti, come il bostrico (Ips typographus L.) 

per l’abete rosso, e di incendi boschivi nel periodo successivo alla perturbazione (Motta et al. 2018).  
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Le tempeste di vento sono 

caratterizzate da frequenza, scala e 

intensità variabile e in funzione di ciò 

determinano danni e conseguenze 

differenti: eventi meno intensi 

provocano cambiamenti nella 

struttura dei popolamenti favorevoli 

per la rinnovazione naturale, un 

aumento del legno morto, 

modificano il microclima e 

determinano danni economici 

contenuti. Al contrario però si 

possono verificare eventi di elevata intensità che determinano grandi cambiamenti nel popolamento 

e nel paesaggio, con gravi danni economici, eventuale perdita della funzione che la foresta svolge (in 

particolare della funzione protettiva nei confronti di frane, caduta massi e valanghe) e che 

determinano, di conseguenza, un cambiamento negli obiettivi di gestione delle foreste. (Gardiner et 

al. 2013: p.15). 

Il maggiore o minore danno così come la più bassa/alta suscettibilità dei popolamenti è risultato 

dipendente, come osservato da vari studi quali quelli effettuati da Valinger e Fridman (2011) e da 

Motta et al. (2018), da diversi fattori: 

¶ dal volume di alberi in piedi (maggiore sarà il volume più elevata sarà la suscettibilità); 

¶ dalla specie in funzione del tipo di apparato radicale, della forma della chioma e della 

resistenza meccanica del fusto (per esempio è stato dimostrato da Indermühle et al. (2005) 

citato in Valinger e Fridman (2011: p.3), attraverso lo studio di popolamenti colpiti dalla 

tempesta Lothar, che le conifere sono più suscettibili ai danni rispetto alle latifoglie e tra le 

varie specie arboree l’abete rosso sembra essere una delle più vulnerabili); 

¶ dalla struttura del popolamento pre-disturbo (si avrà un maggior rischio nel caso di foreste 

pure monostratificate rispetto a quelle miste pluristratificate); 

¶ dall’altezza dell’albero (le probabilità di schianto aumentano in modo esponenziale con 

l’altezza dell’albero) e dal rapporto altezza/diametro (il rischio di danno aumenta con il 

rapporto); 

¶ dall’età del popolamento (i popolamenti maturi sono più suscettibili ai danni da vento). 

Tronchi abbattuti in Val Malga ς Foto scattata il 17 luglio 2020. 
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Inoltre Gardiner et al. (2013: p.28 e p.44) indicano che vi è una diversa suscettibilità in funzione dello 

stato sanitario della pianta (in particolare in presenza di marciume radicale), della rastremazione del  

fusto (in quanto la probabilità di danno cresce al diminuire della rastremazione), della posizione delle 

piante (in quanto le piante poste ai bordi della foresta sembrano essere più vulnerabili rispetto alle 

altre parti a causa dei cambiamenti nella natura del flusso d’aria sui bordi) e, in piccola parte, in 

funzione degli interventi 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 età precoce hanno 

l’effetto di aumentare la stabilità degli alberi grazie al miglioramento dello sviluppo radicale e dei 

fusti, al contrario diradamenti fatti tardivamente tendono a destabilizzare temporaneamente le piante 

esponendole ad un possibile danno da vento. In questa ottica è bene sottolineare come la 

rastremazione del fusto dipenda dal diradamento per cui molto spesso è indicata come un indicatore 

della stabilità del popolamento e delle singole piante. Infine tra gli altri fattori individuati da Gardiner 

et al. (2013: p.37) vi sono anche le interazioni con i popolamenti vicini anch’essi collegati alla 

gestione in quanto la rimozione parziale o totale dei popolamenti vicini (o per esempio anche la 

costruzione di strade nelle adiacenze della foresta) può avere un grande impatto sulla resistenza del 

popolamento alle tempeste di vento a causa dell’aumento della velocità del vento.  

A questi, alcuni studi (come: Indermühle et al. 2005; Braun et al. 2003 e Mayer et al. 2005 cit. in 

Usbeck et al. 2011: p.459; Motta et al. 2018) aggiungono fattori estrinseci, ovvero legati alla stazione 

tra i quali la topografia, le condizioni stazionali, la pendenza, le caratteristiche e la struttura del suolo 

(in quanto per esempio terreni impregnati d’acqua o che limitano lo sviluppo radicale vanno ad 

aumentare la suscettibilità) ed infine è influenzata anche dalle caratteristiche del vento 

(fondamentalmente dall’intensità, dalla durata e dalla frequenza delle perturbazioni).  Ovviamente il 

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

modo in cui viene gestita la foresta. 

 

2.2 La tempesta Vaia   

Tra il 28 e il 30 ottobre 2018 un’ampia area delle Alpi centro-orientali italiane, dalla zona est della 

Lombardia fino al Friuli Venezia Giulia, è stata colpita da una tempesta denominata “Vaia” con 

raffiche di vento che hanno superato i 200 km/h e che hanno causato uno dei danni forestali più gravi 

mai verificati nelle foreste italiane (Motta et al. 2018). Si è stimato, come riportato anche nella figura 

1, che vi sono stati danni che coprivano una superficie complessiva pari a circa 42.800 ettari di foreste, 

per un totale di 8.550.000 m3 di legname abbattuto (MIPAAFT - Report degli effetti della tempesta 
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VAIA sulle superfici forestali in Italia, 13.12.2018 cit. in Scalvini 2019: p.12). La tempesta Vaia non 

ha avuto un impatto solo economico e sulla protezione da frane e valanghe, ma anche estetico e 

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

paesaggistico di inestimabile valore, tra cui si può menzionare la Val di Fiemme, colpendo differenti 

tipologie forestali (peccete miste, peccete montane pure, pinete, ecc.), diversi tipi strutturali (foreste 

mono- e pluristratificate, pure e miste e anche cedui) e a diversi piani altitudinali (Motta et al. 2018).   

 

 

 

Figura 1 - MIPAAF: analisi dei maggiori danni boschivi da tempesta in Italia (2019) da Scalvini (2019): p.12. 

 

Alla base di questa tempesta c’è stata una profonda depressione ovvero, come definito dall’Ersaf 

nell’articolo di Calvo et al. (2019), “un’area dove la pressione atmosferica è molto più bassa delle 

zone circostanti” con oltre 600 mm di pioggia e forti raffiche di scirocco. È importante però 

considerare che, come sostenuto anche da Motta et al. (2018), in Italia ci sono zone come ad esempio 

la Val di Fiemme (Mazzucchi 1983 cit. in Motta et al. 2018) che storicamente, sia per i fattori 

meteorologici, topografici e stazionali che per caratteristiche strutturali delle foreste (altezza, specie, 

età, struttura ed altre caratteristiche descritte nel capitolo precedente) sono particolarmente suscettibili 

ai danni da vento. 
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2.3 La rinnovazione post-disturbo da vento: le condizioni dopo uno schianto da vento 

e i fattori di rinnovazione  

Come già detto in precedenza gli schianti da vento vengono quasi sempre visti come degli eventi 

catastrofici trascurando il fatto che essi rappresentano un elemento chiave per l’evoluzione dei 

popolamenti forestali, dal momento che ciò che resta nelle foreste (alberi vivi, legno morto in piedi e 

a terra, banca dei semi presenti nel suolo e la rinnovazione affermata che ha resistito al disturbo) è 

risultato importante per il recupero dopo una tempesta, andando dunque ad influenzare positivamente 

o negativamente la rinnovazione delle specie arboree e quindi anche la biodiversità (Bouget e Duelli 

2004, Lindenmayer et al. 2008, Muller et al. 2008 cit. in Jonášová et al. 2010: p.1127). Dopo un 

disturbo da vento, come visto da numerosi studi (come: Kuuluvainen e Kalmari 2003; Peterson e 

Leach 2008 a; Vodde et al. 2010; Taeroe et al. 2019), si vanno a creare una serie di micrositi che 

influiscono in maniera maggiore o minore sul recupero della foresta e sulla sua ricchezza in specie e 

che sono caratterizzati dalla presenza di legno morto, alberi vivi e rinnovazione affermata, tumuli e 

fosse dovuti allo sradicamento delle piante la cui quantità dipende dall’intensità della perturbazione 

stessa ma anche dalle modalità di gestione post-disturbo. In particolare il salvage logging (definito 

anche “esbosco di emergenza), che consiste nella rimozione totale o talvolta parziale del legno morto, 

è una delle pratiche finora più usate per la gestione dopo una perturbazione che può influenzare essa 

stessa la rinnovazione (anche se negli ultimi anni, come evidenziato da Schönenberger (2002) dopo 

la tempesta Vivian così come in altri studi, c’è un dibattito tra esperti forestali sulla scelta di 

intervenire rimuovendo il legname o lasciarlo a terra e sulla rinnovazione naturale o artificiale tramite 

semina a causa degli effetti sulla rinnovazione). Esistono, dunque, vari fattori che influenzano la 

rinnovazione delle foreste la cui importanza varia in funzione del bioma e della specie arborea (anche 

se comunque ciò varia da caso a caso): Taeroe et al. (2019) hanno evidenziato come la rinnovazione 

da seme è risultata il processo di rinnovazione forestale dominante nelle foreste temperate, mentre in 

quelle boreali sia la rinnovazione affermata pre-tempesta che la rinnovazione post-tempesta hanno 

avuto la stessa importanza e ciò, secondo Ulanova (2000), potrebbe essere dovuto non tanto al bioma 

stesso, quanto ad un effetto determinato dalle specie arboree dominanti e dalla scala spaziale e 

temporale del disturbo. Detto questo, la rinnovazione affermata e l’elevato numero di semi 

influenzano notevolmente il numero di alberi e di conseguenza rendono più rapida la rinnovazione 

delle foreste. La quantità di semi e di piantine di rinnovazione affermata è però influenzata a sua volta 

da vari aspetti come la presenza di fosse o tumuli e di legno morto a terra e in piedi (CWD) e la 

disponibilità di alberi portaseme (compresi i singoli alberi vivi sopravvissuti), che incide sulla 
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dispersione dei semi che si andranno ad unire alla banca dei semi già presente nel suolo (Vodde et al. 

2010). La rinnovazione dipende poi dalle caratteristiche della tempesta (intensità, scala e frequenza) 

che danneggia le piantine cresciute prima del disturbo e condiziona il numero di piante vive portaseme 

e questo influenzerà anche la distanza da altri popolamenti. Infatti, come osservato da Vodde et al. 

(2010), gli eventi di forte intensità causano la formazione di grandi aperture che sono molto lontane 

dalle potenziali foreste utili per disperdere i semi e favorire una rapida ricostruzione della foresta. La 

quantità di piantine e di semi che si ritrovano in bosco è determinata anche dal tipo di gestione post-

disturbo (in quanto, come osservato da Peterson e Leach (2008 a e b) e da Waldron et al. (2013), la 

presenza o meno degli alberi schiantati e quindi le diverse condizioni di luce e spazio, la presenza 

di tumuli e fosse, il compattamento del suolo causato dalle macchine, legati al salvage logging, 

incidono sulla rinnovazione sia essa generata da seme dopo la tempesta o rinnovazione affermata già 

presente prima della tempesta). Tra i fattori di influenza della rinnovazione non si possono 

dimenticare il danneggiamento da parte della selvaggina, la copertura % e la competizione della 

vegetazione erbacea ed arbustiva e alcuni fattori stazionali quali le caratteristiche del suolo (pH, tipo 

e stato del suolo), l’altitudine e l’inclinazione del pendio (Kramer et al. 2014). Infine un ulteriore 

elemento chiave è rappresentato dall’andamento meteorologico post-disturbo in quanto subito dopo 

una tempesta di vento ogni ulteriore evento (anche di minore intensità) va ad agire negativamente 

sulla rinnovazione presente nell’area che risulterà fortemente vulnerabile. In aggiunta, eventuali 

periodi siccitosi e caldi a cui si possono trovare esposte le piantine, risultano problematici in quanto 

possono accrescere il rischio di disseccamento e di attacco da parte degli insetti come il bostrico 

tipografo, poiché queste condizioni vanno ad abbassare le difese delle piantine (Salvadori et al. 2020). 

 

2.3.1 Fosse e tumuli 

 

Le tempeste di vento, con la loro azione, possono andare a sradicare gli alberi causando la formazione 

di fosse e tumuli, esponendo il suolo minerale e creando delle condizioni microclimatiche che 

possono favorire l’insediamento di varie specie arboree (soprattutto delle pioniere) che necessitano 

di condizioni particolari diverse da quelle che trovano in condizioni di foresta indisturbata. In 

particolare nel caso dell’abete rosso (Picea abies L.) queste condizioni sono risultate talvolta 

importanti (Kuuluvainen e Kalmari 2003; Kramer et al. 2014) mentre a volte la sua rinnovazione non 

ha mostrato differenza tra fosse, tumuli e terreno indisturbato (Ilisson et al. 2007 cit. in Taeroe et al. 

2019: p.310). La betulla, caratterizzata da semi leggeri, come visto da Kuuluvainen et al. (1993), 
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sembra trovare le aree disturbate dal vento come un ottimo substrato di crescita. Waldron et al. (2014) 

hanno notato che vi è una maggiore ricchezza e biodiversità su suolo indisturbato rispetto ai tumuli 

che a loro volta sarà maggiore delle fosse e ciò è spiegato dal fatto che quest’ultime hanno livelli di 

luce e temperature più basse rispetto ai tumuli. Inoltre i tumuli hanno probabilmente sostenuto le 

piantine pre-disturbo, mentre le fosse sono siti di neo-formazione (Waldron et al. 2014) con le 

piantine che possono essere sepolte dal terreno che frana o che si erode o a causa dell’accumulo in 

terreni scarsamente drenati (Vodde et al. 2010). Le fosse e i tumuli hanno infine un’influenza positiva 

nella protezione delle piantine dalla selvaggina (Šamonil et al. 2010; Vodde et al. 2010; Vodde et al. 

2011 cit. in Taeroe 2019: p.305). La presenza di fosse e tumuli può però essere compromessa da 

interventi di esbosco a causa del peso dei mezzi forestali che vanno a ricoprire e compattare questi 

micrositi.  

 

2.3.2 Detriti legnosi grossolani (CWD)  

 

Un ruolo molto importante per la rinnovazione dei popolamenti forestali, è ricoperto dai detriti legnosi 

grossolani (ovvero il legno morto in piedi e a terra), definiti più sinteticamente CWD; la presenza di 

CWD (quantità e distribuzione) in queste aree, che può essere ridotta con il salvage logging, occupa 

la superficie e permette di prevenire l’erosione, proteggere le piantine dalla selvaggina e dalla 

competizione da parte della vegetazione in particolare di quella erbacea e arbustiva. In aggiunta una 

volta che il legno viene decomposto costituirà un considerevole sito di crescita e sviluppo della 

rinnovazione arborea e la densità di rinnovazione, nonostante il processo sia piuttosto lento, 

aumenterà progressivamente col grado di decomposizione del legno (Fidej et al. 2018). Nello 

specifico è stato notato da Tsvetanov et al. (2018), che il CWD è un ottimo substrato per la crescita 

dell’abete bianco (Abies alba Mill.) e dell’abete rosso (Picea abies L.), in quanto nel loro studio risulta 

l'80% della rinnovazione delle due specie. Peraltro la presenza di CWD è risultata rilevante per lo 

sviluppo della rinnovazione affermata per lo più costituita da specie sciafile, ovvero tolleranti 

l’ombra, tra cui l’abete rosso, l’abete bianco e il faggio che sfruttano al meglio le condizioni di ombra 

totale o mista (Tsvetanov et al. 2018). La presenza di CWD ha però aspetti negativi sulla rinnovazione 

naturale in quanto causa per esempio la limitazione dello spazio e la diminuzione di luce disponibile 

risultando così sfavorevole alla crescita di specie eliofile (intolleranti l’ombra), ed in particolare di 

molte specie pioniere che saranno presenti maggiormente nel caso del salvage logging che al contrario 

andrà ad aumentare la luce e lo spazio disponibile (Bāders et al. 2021).  



14  

 

Danni da tempesta Vaia in Val Malga, Sonico (BS) - Area non esboscata con legno morto a terra ed in piedi 

Foto scattata il 18 luglio 2020. 

 

 

 

2.3.3 Disponibilità di alberi portaseme  

 

La disponibilità di alberi portaseme sicuramente può essere un fattore positivo per il recupero delle 

foreste colpite da vento, anche se Jonášová (2010) ha osservato che anche in caso di perturbazioni su 

larga scala che colpiscono grandi superfici c’è stato un grande insediamento di specie pioniere da 

seme e ciò è avvenuto grazie alla banca di semi presente nel suolo che dunque risulta essere più 

importante. Per cui, dato che le specie possono usare varie modalità di dispersione dei semi (ad 

esempio dispersione anemocora, grazie al vento, nel caso di semi leggeri piuttosto che dispersione 

per gravità nel caso di semi pesanti), ecco che più che influire sulla velocità di rinnovazione ha 

un'influenza sulle specie che possono andare a occupare la superficie dopo una tempesta di vento 

(Taeroe et al. 2019). 
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2.3.4 Danneggiamento della selvaggina 

 

Un ruolo non fondamentale ma comunque considerevole per la rinnovazione post-disturbo è ricoperto 

dal danneggiamento degli alberi appena insediati da parte della selvaggina (Kuijper et al. 2009) 

attraverso la brucatura o lo scortecciamento (Taeroe et al. 2019). Ciò, come già detto in precedenza, 

può essere ridotto lasciando il legno morto in loco o anche grazie alla presenza di tumuli e fosse, 

mentre nel caso di esbosco il rischio aumenta considerevolmente.  

 

2.3.5 Concorrenza con vegetazione erbacea ed arbustiva  

 

Così come per il danneggiamento causato dalla selvaggina, anche per la concorrenza, il rischio 

aumenta nel momento in cui si esegue l’esbosco in quanto si vanno ad alterare le condizioni 

microclimatiche aumentando la luce e lo spazio disponibile e ciò si traduce in un substrato di crescita 

ottimale per la vegetazione concorrente (Connell 1978; Davis et al. 2000; Wohlgemuth et al. 2002 

cit. in Kramer et al. 2014: p.121). Inoltre la copertura della vegetazione, creando condizioni d’ombra, 

può influire sulla crescita della rinnovazione soprattutto delle specie eliofile.  

 

 

 

 

 

 

Rinnovazione ritrovata in Val Malga 2 anni dopo la tempesta Vaia 

Foto scattata il 29 luglio 2020. 
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2.3.6 Fattori stazionali (caratteristiche del suolo, altitudine, inclinazione del pendio) 

 

Oltre ai fattori legati alla vegetazione e ai danni post-disturbo (come fosse, tumuli), ulteriori elementi 

che influenzano la rinnovazione sono quelli stazionali. Innanzitutto, ricerche effettuate da Peet et al. 

(2003) e Kramer et al. (2014), hanno constatato che il pH del terreno è un significativo fattore che 

incide favorevolmente sulla densità delle piantine nelle aree schiantate dal vento. In particolare questi 

studi hanno osservato che ci sono basse densità su suoli acidi e alte densità su suoli calcarei (neutri o 

poco alcalini). Inoltre è stato dimostrato che il pH del suolo influenza positivamente la diversità delle 

specie presenti dopo la perturbazione (Gough et al. 2000 e Van Couwenberghe et al. 2010 cit. in 

Kramer et al. 2014: p.123). Per quanto riguarda l’altitudine, essa è un fattore che influenza 

negativamente la densità dei semi e degli alberelli (Peterson e Pickett 1990; van Mantgem et al. 2006 

cit. in Kramer et al. 2014: p.117) a causa del fatto che più aumenta la quota, minore sarà il periodo di 

vegetazione, le condizioni saranno più estreme e ciò fa sì che ci sia un ritardo nel recupero della 

foresta e un aumento della mortalità. Infine l’altitudine e l’inclinazione del pendio sono elementi che 

possono influenzare l’accumulo e soprattutto il movimento di acqua aumentando il rischio di processi 

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

 

2.3.7 Caratteristiche della tempesta di vento 

 

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

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

specie in tarda successione è determinata 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 alto numero 

di pioniere (Ilisson et al. 2007 cit. in Taeroe et al. 2019).  Inoltre un'altra importante caratteristica del 

vento che influenza la rinnovazione è la sua severità, ovvero il grado di danno, poiché essa va a 

definire il numero di piante portaseme vive (infatti maggiore è il danno, minore è il numero di piante) 

e quello della rinnovazione affermata che potrebbe venire danneggiata dagli alberi caduti. Peraltro, 

come detto da Vodde et al. 2010, la severità influisce:  

¶ sulla quantità di luce che arriva al suolo e a seconda della dimensione dell’apertura, avremo una 

differente composizione e competizione tra le specie che si rinnovano;  

¶ sulla determinazione della natura e distribuzione dei nuovi micrositi (fosse e tumuli), legati alla 

rinnovazione della foresta. 
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2.4 Salvage logging 

Un’ultima, ma non meno importante, componente che incide direttamente e indirettamente sulla 

rinnovazione, agendo come una vera e propria perturbazione antropica successiva, è il salvage 

logging. Essa è un’operazione comunemente utilizzata che consiste nella rimozione totale o talvolta 

parziale (anche se raramente) del legname morto in piedi e a terra al fine di mettere in sicurezza le 

zone colpite da disturbi quali dissesto idrogeologico, incendi ma soprattutto tempeste di vento. 

Inoltre, come rimarcato da Sanginés de Cárcer et al. (2021), il salvage logging è spesso praticato allo 

scopo di evitare infestazioni di insetti in zone vulnerabili, in particolare nelle foreste di abete rosso 

dall’infestazione del bostrico tipografo o dell’abete rosso (Ips typographus L.), che produrrebbero un 

ulteriore danno, soprattutto economico, a quello già verificato. Nonostante ciò, vi è però un forte 

dibattito sugli effetti di queste attività nei confronti della rinnovazione e sulla resilienza post-disturbo 

tant’è che, come dimostrato da molti studi (per esempio Schönenberger 2002; Kramer et al. 2014; 

Konôpka et al. 2021), negli ultimi anni è stata incrementata la pratica del “non intervento” che 

consiste nel lasciare il legname in loco dopo una perturbazione senza ricorrere al salvage logging 

soprattutto per poter verificare come il legname a terra possa influenzare la rinnovazione. Queste 

ricerche saranno poi utili per poter fare dei confronti coi risultati di studi che hanno analizzato gli 

effetti del salvage logging dopo uno schianto da vento (studi che, in particolare, si sono focalizzati 

sugli effetti del salvage logging sugli attributi strutturali (Waldron et al. 2013) anche se la maggior 

parte, come per esempio Schönenberger et al. (2002), Ilisson et al. (2007), Bottero et al. (2013) e 

Leverkus et al. (2020), si sono occupati delle conseguenze sulla rinnovazione della foresta). 

In primo luogo queste ricerche hanno osservato che il salvage logging ha un effetto negativo nei 

confronti degli alberi vivi sopravvissuti e della rinnovazione affermata (in particolare delle specie 

sciafile, come l’abete bianco e faggio) che viene ridotta a causa della distruzione dovuta al  passaggio 

dei mezzi forestali; tuttavia questa condizione potrebbe essere particolarmente favorevole alla 

colonizzazione della superficie da parte delle specie pioniere eliofile (come betulla, larice, sorbo degli 

uccellatori, salice caprino), che si riproducono tramite i semi presenti nel terreno o che provengono 

da piante vive o popolamenti nelle vicinanze, che troveranno maggiore spazio, luce e risorse che gli 

consentono di svilupparsi rapidamente nei primi decenni, e la cui presenza aumenta al crescere 

dell’intensità degli interventi di esbosco del legname (Slyder et al. 2019). Ci si aspetta poi che queste 

comunità di piante pioniere vengano sostituite da specie di seconda successione (Clements 1936; 

Scherzinger 1996; Kimmins 2004 cit. in Kramer et al. 2014: p.117). Detto ciò, il successo della 

rinnovazione, in particolare delle pioniere, può essere reso difficoltoso dal fatto 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 erbacee e arbustive (Peterson e Leach 2008 a e b). Una soluzione a 

questo svantaggio proposta 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’insediamento di piante da seme e al contempo proteggerle dalla competizione e dalla selvaggina.  

Il salvage logging ha poi come ulteriore conseguenza negativa la riduzione dei micrositi favorevoli 

alla rinnovazione quali fosse e tumuli, a causa della rispettiva copertura e compattamento da parte dei 

macchinari forestali (Bottero et al. 2013 cit. in Bāders et al. 2019: p.23) ed anche in queste circostanza, 

il grado di copertura/compattazione dei micrositi dipende dalle modalità ed intensità degli interventi 

di esbosco (Bāders et al. 2019). 

Il salvage logging infine è dannoso dal momento che esso va a diminuire l’effetto protettivo nei 

confronti delle frane, valanghe, erosione e di tutti i processi di dissesto idrogeologico che prima della 

tempesta erano limitati dalle foreste di protezione. Pertanto è di fondamentale interesse una volta che 

si verifica uno schianto da vento, ristabilire il più velocemente la funzione protettiva delle foreste 

specialmente in quelle di montagna per esempio lasciando totalmente o in parte il legname in loco 

(che peraltro, come osservato da Wohlgemuth et al. 2017, “ha un effetto di protezione 

sorprendentemente lungo nel tempo”) purché non vi sia un elevato pericolo di attacchi da parte degli 

insetti xilofagi; in caso contrario (anche se talvolta viene consigliato di piantare anche fra il legno 

morto a terra) è opportuno, una volta rimossi tutti i lasciti della perturbazione, procedere con la messa 

a dimora di alberelli abbinata alla disposizione di barriere paravalanghe e paramassi con costi elevati 

non trascurabili (Schönenberger et al. 2002; Wohlgemuth et al. 2002; Wohlgemuth et al. 2017).  

Dunque una volta valutata la vulnerabilità e la funzionalità dell’area in cui si dovranno mettere a 

dimora le piantine è comunque preferibile utilizzare specie autoctone particolarmente resistenti agli 

schianti da vento, come l’abete bianco tra le conifere o piante a foglia larga, talvolta privilegiando 

popolamenti misti in modo da garantire una maggiore resistenza e resilienza dei popolamenti 

(Sanginés de Cárcer et al. 2021). 
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3. OBIETTIVI  

Come precedentemente detto, nel corso degli ultimi anni sono aumentati i dibattiti legati agli effetti 

del salvage logging, con successiva rinnovazione naturale o in alcuni casi artificiale, rispetto al "non 

intervento" e su quale sia la migliore pratica di gestione, tra queste due tipologie, dopo una tempesta 

di vento come è stata la tempesta Vaia. Eppure, come rimarcato in molti studi analizzati, le ricerche 

sulle conseguenze che si hanno sulla rinnovazione post-schianto quando si lascia il legname in loco, 

sono ancora insufficienti per verificarle con certezza. 

Questo studio intende capire quali sono i fattori più importanti che incidono sulla rinnovazione post 

disturbo da vento e soprattutto le conseguenze, sulla rinnovazione dei popolamenti forestali, che si 

hanno quando vengono rilasciate aree non esboscate, nei territori colpiti dalla tempesta Vaia nel 2018 

in Val Malga nel comune di Sonico (BS) due anni dopo la perturbazione.  

Lo studio sarà utile in una prospettiva futura, in quanto consentirà di definire la migliore gestione 

delle foreste dopo le perturbazioni e ottenere popolamenti forestali più resistenti e resilienti.  

 

Cantiere forestale in Val Malga, Sonico (BS) nel 2019 da Scalvini (2019): p.38. 
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4. MATERIALI E METODI  

4.1 Area di studio  

L’area di studio (definita nella figura 2 e 3) è localizzata in Val Malga, a sud-est dell’abitato di Sonico, 

un comune della Valle Camonica in provincia di Brescia. Essa si trova all’interno del Parco regionale 

dell’Adamello ad una quota tra i 1.530 fino a quasi 1.600 m s.l.m.  

 

 

Figura 2 ï Inquadramento 

localizzazione della Val Malga 

da Arrigoni (2020): p.25. 

 

 

                                                               

Figura 3 - Inquadramento area di studio in Val Malga (BS) da Ortofoto in scala 1:5000 ï Geoportale della Lombardia. 

http://www.geoportale.regione.lombardia.it/ - Ultimo accesso: 8 aprile 2022. 
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L’area è situata sul versante sinistro orografico (esposizione nord) della Val Malga, nella parte 

inferiore, al di sopra della strada agro-silvo-pastorale che porta al Rifugio Premassone, e presenta una 

pendenza media pari a circa il 27% (15,2 gradi DEG). Secondo quanto indicato nella figura 4 che 

riporta la carta d’uso del suolo (DUSAF), l’area viene classificata come “Boschi di conifere a densità 

media e alta” (Arrigoni, 2020). Dal punto di vista della tipologia forestale invece, come riportato nella 

figura 5 (“Carta dei tipi forestali reali” reperita dal Geoportale della Lombardia), viene indicata come 

“Pecceta azonale su alluvioni”. 

 

 

 

 

Figura 4 - Carta dôuso 

del suolo in scala 

1:30000 da Arrigoni 

(2020): p.25.                                     

 

 

 

 

 

  

 

                

 

Figura 5 - Carta dei tipi 

forestali reali su 

Ortofoto in scala 1:5000 

Geoportale della 

Lombardia 
1
.
                                                                    

 

                                                                   

                                                     

                                                  

1 Sito: http://www.geoportale.regione.lombardia.it/ - Ultimo accesso: 8 aprile 2022. 
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Dal punto di vista geologico, come indicato dalla “Carta geologica” nella figura 6, l’area di studio è 

indicata come “Detriti di falde e frane” sottolineando il fatto che essa rappresenta una zona a rischio 

idrogeologico. La “Carta pedologica” nella figura 7 invece, mostra come ci si trova in suolo profondo 

e acido (pH 5,1), classificato come “Cambisols-Podzolici”, che rappresenta il suolo caratteristico 

delle foreste di conifere, con una tessitura Franco-sabbiosa e con granulometria, ad 1 metro di 

profondità, scheletrico-franca. 

     

 

 

 

Figura 6 - Carta 

geologica su Ortofoto in 

scala 1:5000 

Geoportale della 

Lombardia 
2
. 

 

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

Figura 7 - Carta 

Pedologica 250k su 

Ortofoto in scala 1:5000 

da ñBasi informative dei 

suoliò Geoportale 

Lombardia 
2
.       

 

 

                                                            

2 Sito: http://www.geoportale.regione.lombardia.it/ - Ultimo accesso: 8 aprile 2022. 
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Infine dal punto di vista climatico, le figure 8 e 9 mostrano come l’area sia caratterizzata da clima 

continentale-umido, con un andamento delle precipitazioni caratterizzato da forti piogge da aprile a 

novembre (che rappresenta il picco con mediamente 143 mm di pioggia) che poi calano durante il 

periodo invernale, durante il quale febbraio rappresenta il mese più secco con una media di 55 mm di 

pioggia caduti. Per quanto riguarda il trend termico, la temperatura aumenta in estate, con luglio che 

rappresenta il mese più caldo (media di 12,6°C), per poi scendere fino all’inverno quando si 

riscontrano i valori più bassi a gennaio che è il mese mediamente più freddo (media -9,1°C). Le 

precipitazioni totali annue corrispondono a 1223 mm mentre la temperatura media annua è di 2,2°C.  

Si sottolinea che i dati sono riferiti alla stazione di Sonico (BS), che è quella più vicina all’area in cui 

si è svolta la ricerca.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 ï Diagramma di Bagnouls-Gaussen Sonico (BS) - Climate-Data.org: https://en.climate-

data.org/europe/italy/lombardy/sonico-110786/#temperature-graph - Ultimo accesso 27 febbraio 2022 

 

 

Figura 9 ï Dati climatici Sonico (BS) - Climate-Data.org: https://en.climate-data.org/europe/italy/lombardy/sonico-

110786/#temperature-graph - Ultimo accesso 27 febbraio 2022 

Ja nua ry Fe brua ry Ma rc h April Ma y June July August Se pte mbe r Oc tobe r Nove mbe r De c e mbe r

Temperatura  

media (°C) 
- 9.1 °C - 7.4 °C - 2.7 °C 1.3 °C 5.9 °C 10.9 °C 12.6 °C 12.3 °C 8.4 °C 4.1 °C - 2 °C - 7.5 °C

Temperatura 

minima (°C) 
- 14.1 °C - 12.6 °C - 7.5 °C - 2.9 °C 1.3 °C 5.8 °C 7.5 °C 7.4 °C 3.9 °C - 0.1 °C - 6 °C - 12.2 °C

Temperature 

massima ( °C) 
- 3.9 °C - 2.2 °C 1.7 °C 5 °C 9.8 °C 15.2 °C 17 °C 16.7 °C 12.8 °C 8.4 °C 2 °C - 2.8 °C

Precipitazioni 

(mm)
59 55 67 107 127 130 119 109 107 126 143 74

Umidità (%) 68% 67% 67% 74% 77% 74% 73% 76% 77% 78% 75% 68%

Giorni di pioggia 6 6 7 10 14 13 13 12 9 8 9 7
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Nel periodo tra il 28 ed il 30 ottobre 2018, questo territorio è stato colpito fortemente dalla tempesta 

Vaia, con forti venti che hanno spazzato quasi interamente molte aree boschive d’Italia ed in 

particolare, nel caso in analisi, della Val Malga. Ducoli (2019) della Comunità Montana di Valle 

Camonica riporta nel documento “Interventi di bonifica forestale nelle aree colpite dalla tempesta del 

29 ottobre 2018 in Valle Camonica (BS)” che “Il  territorio di Sonico ha subito danni rilevanti su oltre 

150 ettari di boschi di abete rosso, abete bianco e larice. In particolare in Val Malga, l’area boschiva 

di Premassone ha subito l’abbattimento di intere particelle forestali. Il danno forestale primario s’è 

verificato con percentuali altissime, vicine al 95-100% (danno totale)”. 

Nella maggior parte delle superfici colpite le piante abbattute e danneggiate sono state rimosse dal 

luogo di caduta, 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 contrario non si è 

potuto intervenire con l’esbosco (Ducoli, 2019). Tra queste aree vi è in particolare l'area di saggio 

analizzata nel presente studio che, nonostante sia una zona facilmente accessibile, è stata lasciata 

libera da interventi di esbosco, con la presenza di legno morto a terra e in piedi; in questo modo è 

stato possibile verificare la rinnovazione naturale della foresta escludendo qualsiasi tipo di intervento 

selvicolturale e poi effettuare un confronto coi risultati del salvage logging. 

 

 

Particelle colpite da tempesta Vaia, in Val Malga nella località Ponte del Guat da Ducoli (2019): p.40. 
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4.2 Rilievi in campo  

 

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

L’area di studio (analizzata nel 2020) che, come detto, è stata lasciata libera da interventi di esbosco 

consiste in un ettaro di superficie che poi è stata suddivisa in 25 plot, sopra riportati nella figura 10, 

di forma circolare con raggio pari a 5 m di cui è stata misurata la posizione tramite GPS, utile per la 

rappresentazione grafica. La posizione dei vari plot è stata definita mediante l’utilizzo di un laser che 

misura la distanza, secondo una griglia quadrata 20m x 20m, anche se si noti come l’ultima fila più a 

monte presenti delle distanze minori tra i plot a causa dell’incompatibilità del terreno d’analisi. 

All’interno di ogni plot, oltre che la posizione e la data e orario del rilevamento, sono stati rilevati 

alcuni parametri stazionali quali:  

 

¶ la percentuale di copertura e la tipologia di vegetazione al suolo: per la stima della copertura ci si 

è basati su un’osservazione a vista, in funzione della quantità e anche del tipo di vegetazione 

(scelta tra muschi, felci, erba, arbusti nani, megaforbie, rovi e altre tipologie di vegetazione ed 

anche suolo nudo), attribuendo a ciascuna tipologia una % al fine di definire la % di copertura dei 

vari plot; 
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¶ dati sul legno morto in piedi e a terra (CWD): è stata rilevata la copertura totale del legno morto 

per ogni plot suddividendo poi la % totale in funzione di 5 classi d’altezza dal suolo che vanno 

da <50 cm dal suolo a >200 cm dal suolo. In particolare, poi, col protocollo scelto è stato deciso 

di rilevare l’altezza dei 4 alberi morti che si trovano a maggiore distanza dal terreno, definendone 

inoltre la specie, l’azimut (ovvero il calcolo, utilizzando la bussola, della direzione dal centro del 

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

di maggiore distanza dal suolo e lo stato di decomposizione (suddividendolo in 5 classi). Su queste 

piante morte è stata poi rilevata la presenza di rinnovazione e, se eventualmente riscontrata, è 

stato ritenuto opportuno indicare il numero, la specie e l’altezza delle piantine; 

¶ infine è stata rilevata la rinnovazione presente al suolo, suddividendola tra piantine con altezza 

maggiore o uguale a 1,3 m e rinnovazione minore a 1,3 m, precisandone anche in tal caso la 

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

>1,3 m, l’altezza, gli eventuali danni che la rinnovazione può subire in particolare quelli causati 

dalla brucatura degli animali (classificandoli, se si verificassero, in funzione di 4 classi di danno, 

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

la pianta è morta) ed appuntando possibili informazioni utili. 

I plot sono stati segnalati mediante dei picchetti di legno marcati con vernice rossa, posti al centro del 

plot, a cui poi è stato affisso nella parte superiore un nastro biancorosso con indicazione del numero 

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

plot), per facilitare l’individuazione a distanza dei plot, in futuro. (Arrigoni, 2020). 

4.3 Elaborazioni 

Una volta raccolti, i dati sono stati riportati su Microsoft Excel e successivamente elaborati. In 

particolare è stata riportata la conta e tutti i dati relativi alla rinnovazione, al legno morto (copertura 

% e altezza dal suolo dei 4 alberi più lontani dal terreno), alla copertura % della vegetazione e alla 

pendenza. Attraverso questi dati sono state poi calcolate e rappresentate graficamente, mediante 

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

rinnovazione nell’intera area di studio, osservando poi la quantità di rinnovazione presente in ciascun 

plot. 
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In seguito tutti i dati relativi alla rinnovazione (ovvero densità, altezza massima e media delle piantine  

<1,3m e talvolta di tutte le piantine considerando anche la rinnovazione sopra gli 1,3m) sono stati 

messi in correlazione con i vari parametri della stazione (pendenza, copertura % della vegetazione, 

copertura % e altezza media dal suolo del legno morto) e ciò è stato ripetuto sia per i dati relativi ai 

plot, indipendentemente dalla specie, sia a livello di singola specie correlando i dati degli individui 

rilevati per ciascuna specie nei vari plot (considerando solo i plot in cui ogni specie è stata riscontrata) 

con i vari fattori stazionali. Queste correlazioni sono state in seguito rappresentate mediante grafici a 

dispersione andando poi a individuare la retta di regressione (utile a vedere se, in presenza di una 

correlazione anche soltanto debole, essa sia positiva o negativa) e definire quello che è l’indice di 

bontà di adattamento di un modello lineare (R2) utile a verificare o meno l’esistenza della correlazione 

tra gli elementi messi in relazione ed anche la significatività di queste correlazioni. Nello specifico, 

nel caso in esame, è stato utilizzato il seguente criterio: 

¶ R2<0,2: non esiste correlazione tra i parametri confrontati; 

¶ 0,2<R2<0,3: esiste una debole correlazione tra i parametri confrontati; 

¶ 0,3<R2<0,5: esiste una leggera correlazione tra i parametri confrontati; 

¶ R2=0,5: esiste una correlazione tra i parametri confrontati; 

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

Tuttavia, per considerare accettabili e significative le correlazioni, è importante che vi siano 

sufficienti dati a disposizione in quanto, se per esempio si riscontrasse una forte correlazione tra 2 

elementi ma la quantità di essi risultasse troppo bassa, ecco che la correlazione che si è verificata non 

potrebbe essere considerata accettabile perché poco significativa. 

Da sottolineare inoltre che, in tutte quelle correlazioni nella quale viene confrontato il n° di piantine, 

non sono stati considerati i plot con assenza di rinnovazione. 
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5. RISULTATI  

 

5.1 Premesse 

Come si vedrà nei risultati, non in tutti i casi tra i vari parametri confrontati sono state osservate deboli 

o leggere correlazioni che possono essere considerate significative. Invece nella quasi totalità dei casi 

in cui siano risultate forti correlazioni, esse non sono considerabili significative a causa 

dell'insufficiente numero di dati a disposizione, probabilmente perché è passato poco tempo da 

quando si è verificata la tempesta Vaia.  

 

Note  

¶ I grafici che non danno correlazione o che comunque non sono risultati significativi e che vengono 

solo stati citati nel testo, sono riportati nella sezione “Appendice”.  

¶ Nelle analisi che indicano l’altezza massima e media per plot sono stati riportati solo i grafici 

relativi all’altezza massima mentre quelli della media sono riportati nell’appendice e solamente 

citati nel testo. 

¶ In molti casi è stata utilizzata la nomenclatura svizzera per l’identificazione delle specie la cui 

legenda è la seguente:  

 

 

 

 

Legenda: 

La= Lärche - Larice (Larix decidua Mill.)

Fi= Fichte - Abete rosso (Picea abies L.)

We= Weide - Salice (Salix spp.)

Vb= Vogelbeere - Sorbo degli uccellatori (Sorbus aucuparia L.)

Ta=Tanne - Abete bianco (Abies alba Mill.)

Bi=Birke - Betulla (Betula pendula Roth.)

Es= Esche - Frassino (Fraxinus spp.)
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5.2 Rilievi in campo 

Coi rilievi in campo sono stati rilevati, prima di tutto, i dati relativi al legno morto (CWD) riferiti ai 

4 alberi posti più lontani dal suolo ed essi hanno evidenziato come la maggior parte di queste piante 

abbattute appartengano alla specie dell’abete rosso, seguito da una ridotta percentuale di larice e di 

abete bianco e ciò dimostra come, prima della tempesta, la stazione fosse caratterizzata da una foresta 

di conifere con prevalenza di abete rosso e forte minoranza di abete bianco e larice. 

                                                    

 

Grafico 1 
                                                        

% specie legno 

morto (CWD) 

totale.         

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 2                                  

 

N° totale piante 

legno morto 

(CWD) suddivisa 

per specie. 
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Dopo la tempesta Vaia, è stato osservato l’ingresso di latifoglie quali sorbo degli uccellatori, salice, 

betulla e frassino che risultano essere una minoranza (27% della rinnovazione complessiva) in 

confronto al numero totale di rinnovazione di conifere (73%).  Il larice domina la rinnovazione post 

disturbo, col 45% di piantine sul totale della rinnovazione campionata, seguita dall’abete rosso che 

mantiene una certa quota (20% della rinnovazione totale), dal salice (12% del totale), dal sorbo (10%), 

dall’abete bianco (8%), dalla betulla (5%) e infine dal frassino (<1%). L’abbondanza di piantine di 

larice e la presenza di latifoglie può essere spiegata dalla loro natura pioniera nei confronti dei siti 

soggetti a disturbi di vario genere, in particolare nel caso in esame delle perturbazioni causate dal 

vento. Tra le piantine >1,3m è stata individuata la presenza di piantine appartenenti a sole due specie: 

salice per il 73% dei campioni (11 piantine) e abete rosso per il 27% (4 piantine). Al contrario, la 

rinnovazione < 1,3m segue la stessa tendenza della rinnovazione totale con l’unica differenza nel 

maggior numero di sorbi rispetto ai salici.  

 

 

Grafico 3 
                                        

% specie 

rinnovazione 

totale. 

 

 

                                                                  

                                                       

 

Grafico 4   

                                                     
N° totale piantine 

rinnovazione (sia 

maggiore che 

minore di 1,3m) 

suddivisa per 

specie.                                                                            
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Grafico 5    

                                                      

N° piantine rinnovazione 

>1,3m suddivisa per specie. 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 6    

                                                           

N° piantine rinnovazione 

<1,3m suddivisa per specie. 

 

 

 

 

 

Dal punto di vista della 

distribuzione nei plot, il 

n°13 è risultato essere il plot 

con maggiore rinnovazione 

con ben 62 piantine, seguito 

dal n°12 con 52 piantine, 

dal n°22 con 24 piantine e 

via via sempre meno, con 

ben 8 plot in cui non è stata  

riscontrata rinnovazione. 

             Grafico 7 -  N° piantine rinnovazione totale per plot. 
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Tra le informazioni registrate vi è l’altezza delle piantine che ha permesso, grazie ad una successiva 

elaborazione mediante il foglio di calcolo di Excel, di precisare l’altezza massima e media di ciascuna 

specie indipendentemente dai plot. L’analisi ha rivelato che, considerando tutta la rinnovazione 

(minore e maggiore di 1,3m) presente nei plot, il salice risulta essere la specie che presenta l’altezza 

massima e media maggiore seguita dall’abete rosso e ciò è dovuto alla presenza di rinnovazione 

maggiore di 1,3m, mentre tra le altre si distinguono, il sorbo e la betulla. Se si considera solo la 

rinnovazione <1,3m, si può notare che vi sono tre specie (salice, sorbo e betulla) che emergono 

maggiormente nell’altezza massima, il larice, l’abete bianco e rosso con altezze massime intermedie, 

infine il frassino si è rivelata essere la specie con l’altezza massima minore. Per ciò che concerne 

l’altezza media, il salice risulta essere ancora una volta la specie più alta, seguita dal sorbo e dalla 

betulla. In questo caso però la specie con l’altezza media minore, risulta essere il larice. Invece se si 

considerano solo le piantine >1,3m (vedi grafico nell’Appendice) il salice risulta avere un’altezza 

massima maggiore rispetto all’abete rosso (che però avrà un’altezza media più alta). 

 

Grafico 8                                                                                                                 

Altezza massima e media 

rinnovazione totale suddivisa 

per specie. 

 

 

 

 

 

 

Grafico 9           

Altezza massima e media 

rinnovazione <1,3m             

suddivisa per specie. 
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5.3 Fattori di rinnovazione post-disturbo 

In questa sezione sono riportati i risultati ottenuti correlando tra loro, alcune caratteristiche della 

rinnovazione quali il n° di piantine, sia per plot che per specie, l’altezza massima e media con tutti i 

fattori stazionali (ovvero con la copertura % della vegetazione, la copertura % e l’altezza media dal 

suolo del legno morto e la pendenza). 

 

5.3.1 Copertura % della vegetazione   

Il primo fattore stazionale messo in correlazione per verificarne l’influenza sulla rinnovazione è stata 

la copertura % della vegetazione. Essa può andare dallo 0% in assenza di vegetazione fino al 100% 

in caso di copertura totale: specificatamente nel caso in esame non sono stati riscontrati plot con 

assenza di copertura ma al contrario sono stati riscontrati plot con copertura sopra all’80%. 

 

Correlazione Copertura % vegetazione ï N° piantine rinnovazione per plot 

Come indicato nel grafico 10, è stato osservato che non esiste una correlazione tra la copertura % 

della vegetazione e il n° di piantine della rinnovazione presenti in ogni plot.  

 

 

 

Grafico 10          

Correlazione tra la %     

di copertura della 

vegetazione e il n° di 

piantine di rinnovazione 

presente in ogni plot  
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Correlazione Copertura % vegetazione ï N° piantine rinnovazione suddivisa per specie 

Lo stesso confronto è stato poi ripetuto per ciascuna specie rilevata nell’area ed ha evidenziato come 

per quasi tutte le specie, a parte per il larice e il sorbo degli uccellatori, è possibile che esista una certa 

correlazione positiva o negativa con la copertura. In particolare, è stato riscontrato come vi possa 

essere una debole correlazione negativa con la betulla; al contrario l’abete rosso e bianco, e il salice 

possono presentare una leggera correlazione positiva. Nel caso della betulla ciò potrebbe essere 

dovuto al fatto che è una pianta eliofila e quindi necessita di luce per crescere, per cui la presenza di 

vegetazione risulta essere negativa. Al contrario, per esempio le due specie di abeti in particolare 

l’abete bianco, data la natura sciafila necessita di questa copertura per poter crescere. Da non 

trascurare, inoltre, il fatto che la presenza di vegetazione crea concorrenza per lo sviluppo delle specie 

arboree. 

  

 

Grafico 11          

Correlazione tra la % di 

copertura della vegetazione e 

il n° di piantine di 

rinnovazione di larice 

presente in ogni plot. 

 

 

 

                                                                                                                                           

 

 

Grafico 12          

Correlazione tra la % di 

copertura della vegetazione e 

il n° di piantine di 

rinnovazione di abete rosso 

presente in ogni plot.  
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Grafico 13        

Correlazione tra la %    

di copertura della 

vegetazione e il n° di 

piantine di rinnovazione 

di salice presente in ogni 

plot. 

 

 

 

 

Grafico 14      

Correlazione tra la %    

di copertura della 

vegetazione e il n° di 

piantine di rinnovazione 

di sorbo degli uccellatori 

presente in ogni plot. 

 

 

 

 

 

Grafico 15      

Correlazione tra la %    

di copertura della 

vegetazione e il n° di 

piantine di rinnovazione 

di abete bianco presente 

in ogni plot. 
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Grafico 16  

Correlazione tra la %    

di copertura della 

vegetazione e il n° di 

piantine di rinnovazione 

di betulla presente in 

ogni plot. 

 

 

 

Correlazione Copertura % vegetazione ï Altezza massima e media piantine per plot e per specie  

È stato inoltre rilevato, dal grafico sotto riportato, come la copertura della vegetazione possa 

presentare una debole correlazione positiva anche con l’altezza massima e media della rinnovazione 

totale di ogni plot, indipendentemente dalla specie. In particolare è stato possibile osservare una 

probabile correlazione positiva con le altezze medie e massime delle piantine >1,3m mentre nessuna 

con quelle <1,3m e ciò va a dimostrare una maggiore influenza delle prime nel determinare la 

correlazione del campione totale. Al contrario, a parte una forte correlazione positiva con l’altezza 

dell’abete rosso verosimilmente dovuta al basso numero di dati riscontrati in campo, non è stato 

possibile constatare nessuna correlazione tra la copertura % e l’altezza delle altre specie di 

rinnovazione (<1,3m) ritrovate. 

 

Grafico 17      

Correlazione tra la %   

di copertura della 

vegetazione e lôaltezza 

massima della 

rinnovazione totale (sia 

maggiore che minore di 

1,3 metri). 
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5.3.2 Copertura % del legno morto (CWD) 

Il secondo fattore è stata la % di copertura del legno morto (CWD) che è stata ottenuta attribuendo 

visivamente una percentuale, da 0 a 100 %, definita in funzione della quantità di alberi abbattuti dal 

vento che vanno a coprire il suolo su cui potrebbe crescere la rinnovazione. Nei plot campionati è 

stata riscontrata una copertura CWD piuttosto eterogenea che va da 15% di copertura nel plot 13 fino 

all’80% nei plot 19 e 21. 

 

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

Il confronto, mostrato nel grafico 18, ha indicato come ci possa essere una leggera correlazione 

negativa tra la copertura del CWD e il n° di piantine rinvenute nei plot. Questo potrebbe suggerire 

che la rinnovazione cali con l’incremento della quantità di legno morto a terra e di conseguenza anche 

in funzione delle caratteristiche della tempesta di vento, soprattutto della sua intensità e della severità. 

 

Grafico 18      

Correlazione tra la %    

di copertura del legno 

morto (CWD) e il n° di 

piantine di rinnovazione 

presente in ogni plot. 

 

 

 

 

 

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

Analizzando l’influenza della copertura CWD nei confronti delle varie specie presenti nell’area in 

esame si è visto come il sorbo, l’abete rosso e bianco possano presentare una certa correlazione 

negativa, la betulla una certa correlazione positiva mentre per il larice e il salice non è stato possibile 

individuare una correlazione. In particolare per il sorbo e la betulla è stato possibile osservare che vi 

potrebbe essere una debole correlazione, per l’abete bianco una leggera correlazione, infine l’abete 

rosso mostra una possibile correlazione con la copertura % del CWD. 
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Grafico 19      

Correlazione tra la %   

di copertura del legno 

morto (CWD) e il n° di 

piantine di larice 

presente in ogni plot. 

 

 

 

 

 

 

Grafico 20     

Correlazione tra la %   

di copertura del legno 

morto (CWD) e il n° di 

piantine di abete rosso 

presente in ogni plot. 

 

 

 

 

 

Grafico 21     

Correlazione tra la %    

di copertura del legno 

morto (CWD) e il n° di 

piantine di salice 

presente in ogni plot. 
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Grafico 22  

Correlazione tra la %   

di copertura del legno 

morto (CWD) e il n° di 

piantine di sorbo 

presente in ogni plot. 

 

 

 

                                                                                                                                 

 

Grafico 23   

Correlazione tra la %    

di copertura del legno 

morto (CWD) e il n° di 

piantine di abete bianco 

presente in ogni plot. 

 

 

 

 

 

 

Grafico 24     

Correlazione tra la %   

di copertura del legno 

morto (CWD) e il n° di 

piantine di betulla 

presente in ogni plot. 
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Correlazione Copertura % del legno morto (CWD) ï Altezza massima e media delle piantine 

di rinnovazione per plot e per specie  

Nel grafico che segue, comparando la copertura CWD con l’altezza massima e media delle piantine 

totali per plot, è stato constatato che per entrambe le caratteristiche della rinnovazione non esiste 

correlazione. È stata comunque rilevata, come verificato anche per la copertura della vegetazione, 

una probabile correlazione positiva con l’altezza massima e media delle piantine >1,3m. 

 

Anche per questo elemento stazionale, a parte una possibile leggera correlazione negativa con 

l’altezza dell’abete rosso, non è stata riscontrata nessuna correlazione con l’altezza delle altre specie 

di rinnovazione (<1,3m) campionate. 

 

 

 

Grafico 25   

Correlazione tra la 

% di copertura      

del legno morto 

(CWD) e lôaltezza 

massima delle 

piantine di 

rinnovazione 

totale (sia 

maggiore che 

minore di 1,3 

metri). 
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5.3.3 Altezza media dal suolo del legno morto (CWD) 

Il terzo elemento studiato è stata l’altezza media dal suolo (H) del legno morto che è stata ricavata 

mediando le altezze dei 4 alberi abbattuti più lontani dal terreno. Nel caso in esame l’altezza media 

maggiore è stata individuata nel plot 21 con 339 cm mentre quella minore si riscontra nel plot 13 con 

una media di 81 cm. 

 

Correlazione Altezza media dal suolo del legno morto ï N° piantine rinnovazione per plot 

Esaminando questi due fattori è stato visto come l’altezza media dal suolo del legno morto (CWD) 

possa probabilmente influire negativamente ed in maniera debole sulla densità delle piantine presenti 

nel plot.  

 

 

Grafico 26   

Correlazione tra 

lôaltezza media dal suolo 

del legno morto (CWD) e 

il numero di piantine di 

rinnovazione presente in 

ogni plot. 

 

 

 

Correlazione Altezza media dal suolo del legno morto ï N° piantine rinnovazione per specie  

Mettendo in relazione questi due elementi è stato constatato che, ad eccezione dell’abete rosso e del 

salice, tutte le specie potrebbero presentano una correlazione con l’altezza media dal suolo del legno 

morto (CWD): 

¶ L’abete bianco potrebbe presentare una forte ma non significativa correlazione negativa; 

¶ Il larice e il sorbo potrebbero presentare rispettivamente, una leggera e una debole, correlazione 

negativa; 

¶ Infine la betulla potrebbe presentare, al contrario di tutte le altre specie, una leggera correlazione 

positiva. 
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Grafico 27   

Correlazione tra lôaltezza 

media dal suolo del legno 

morto (CWD) e il numero 

di piantine di larice 

presente in ogni plot. 

 

 

 

 

 

 

Grafico 28   

Correlazione tra 

lôaltezza media dal suolo 

del legno morto (CWD) e 

il numero di piantine di 

abete rosso presente in 

ogni plot. 

 

 

 

 

 

Grafico 29  

Correlazione tra 

lôaltezza media dal suolo 

del legno morto (CWD) e 

il numero di piantine di 

salice presente in ogni 

plot. 
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Grafico 30  

Correlazione tra 

lôaltezza media dal suolo 

del legno morto (CWD) e 

il numero di piantine di 

sorbo presente in ogni 

plot. 

 

 

 

 

 

Grafico 31  

Correlazione tra 

lôaltezza media dal suolo 

del legno morto (CWD) e 

il numero di piantine di 

abete bianco presente in 

ogni plot. 

 

 

 

 

 

Grafico 32  

Correlazione tra 

lôaltezza media dal 

suolo del legno morto 

(CWD) e il numero di 

piantine di betulla 

presente in ogni plot. 
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Correlazione Altezza media dal suolo legno morto ï Altezza massima e media delle piantine di 

rinnovazione per plot e per specie 

È stato individuato, poi, come l’altezza media dal suolo del legno morto (CWD) non possa influenzare 

né l’altezza massima della rinnovazione totale, né quella media. Anche in questo caso è stata 

individuata una possibile correlazione negativa tra l’altezza massima e media della rinnovazione 

>1,3m e l’altezza media dal suolo del CWD. 

Grafico 33 

Correlazione tra lôaltezza 

media dal suolo del legno 

morto (CWD) e lôaltezza 

massima delle piantine della 

rinnovazione totale (sia 

maggiore che minore di 

1,3m). 

 

 

 

Tuttavia, l’altezza media dal suolo del CWD a differenza degli altri parametri analizzati, ha 

evidenziato delle possibili correlazioni con l’altezza di alcune specie di rinnovazione (<1,3m) presenti 

nei plot: in particolare è stata individuata una probabile correlazione positiva con il larice (forte 

correlazione), con l’abete rosso (forte correlazione) e con il salice (leggera correlazione), mentre al 

contrario una debole correlazione negativa con il sorbo. L’abete bianco e la betulla infine non hanno 

presentano correlazione con l’altezza media del CWD. Ciò fa dedurre che probabilmente, per le specie 

con correlazione positiva, la maggiore altezza del CWD permette loro di crescere maggiormente. 

 

Grafico 34 

Correlazione tra lôaltezza 

media dal suolo del legno 

morto (CWD) e lôaltezza 

massima delle piantine di 

larice (<1,3m) presente in 

ogni plot. 
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Grafico 35 

Correlazione tra 

lôaltezza media dal suolo 

del legno morto (CWD) e 

lôaltezza massima delle 

piantine di abete rosso 

(<1,3m) presente in ogni 

plot. 

 

 

 

Grafico 36 

Correlazione tra 

lôaltezza media dal suolo 

del legno morto (CWD) e 

lôaltezza massima delle 

piantine di salice 

(<1,3m) presente in ogni 

plot. 

 

 

 

 

Grafico 37 

Correlazione tra 

lôaltezza media dal suolo 

del legno morto (CWD) e 

lôaltezza massima delle 

piantine di sorbo 

(<1,3m) presente in ogni 

plot. 
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Grafico 38 

Correlazione tra 

lôaltezza media dal suolo 

del legno morto (CWD) e 

lôaltezza massima delle 

piantine di abete bianco 

(<1,3m) presente in ogni 

plot. 

 

 

 

 

 

Grafico 39 

Correlazione tra 

lôaltezza media dal suolo 

del legno morto (CWD) e 

lôaltezza massima delle 

piantine di betulla 

(<1,3m) presente in ogni 

plot. 

 

 

 

 

 

5.3.4 Pendenza 

Per quanto riguarda la pendenza, i cui grafici sono riportati nell’appendice, non è stato possibile 

trovare correlazione con le varie caratteristiche della rinnovazione a parte:  

¶ una debole correlazione con il n° di piantine di abete rosso, che però non può essere considerata 

significativa a causa della scarsità di dati; 

¶ una probabile leggera correlazione negativa con l’altezza massima della betulla. 
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6. DISCUSSIONE 

6.1 Interpretazione del caso di studio 

Dal punto di vista della composizione in specie del sito studiato abbiamo osservato un aumento del 

numero di specie presenti rispetto alla situazione pre-tempesta, in particolare grazie all’ingresso di 

latifoglie pioniere. Invece osservando, nel complesso, i risultati delle correlazioni notiamo come la 

rinnovazione potrebbe essere influenzata positivamente o negativamente da: 

¶ % di copertura della vegetazione che potrebbe presentare da deboli fino a leggere correlazioni con 

l'altezza massima e media della rinnovazione totale e con la densità di alcune specie; 

¶ % di copertura del legno morto (CWD) per cui sono probabili da deboli a correlazioni vere e 

proprie con la densità totale di piantine presenti nel plot, indipendentemente dalla specie, ma anche 

con il n° di piantine di alcune specie ritrovate nei plot; 

¶ altezza media dal suolo del legno morto (CWD) con la quale si potrebbero osservare da deboli a 

possibili forti (ma non ancora significative) correlazioni con la densità totale per plot, col n° di 

piantine di certe specie riscontrate e, a differenza degli altri parametri stazionali, anche con 

l'altezza di tutte le specie ad eccezione dell'abete bianco e della betulla. 

Tra le varie correlazioni sopracitate è stato possibile osservare che la densità della rinnovazione totale  

dei plot oltre a non avere correlazione con la copertura della vegetazione, potrebbe presentare 

rispettivamente una leggera e una debole correlazione negativa con la copertura % del CWD e con 

l’altezza media dal suolo del CWD e ciò andrebbe a dimostrare che la presenza del legno morto a 

terra, diminuendo lo spazio e la luce disponibile alla rinnovazione, va a ridurre la densità delle 

piantine presenti nella stazione. In particolare poi, diversamente da come ci si aspettava rispetto a 

quanto descritto nell'introduzione, nel caso di studio è stato osservato che la presenza del legno morto 

(quindi la copertura % e l’altezza media dal suolo del CWD) potrebbe determinare rispettivamente 

una correlazione negativa con la densità dell’abete bianco (sciafila) e positiva con quella della betulla 

(eliofila e pioniera). Viceversa le possibili correlazione negative tra le caratteristiche del CWD e la 

densità del sorbo degli uccellatori o anche tra l’altezza media dal suolo del CWD e la densità del 

larice sono compatibili con quanto indicato dalla letteratura scientifica analizzata in quanto, essendo 

entrambe specie eliofile e pioniere, la presenza del legno morto a terra va a limitarne la crescita 

influenzando quindi anche la densità di piantine. Allo stesso modo, nella correlazione tra altezza 

media dal suolo del legno morto (CWD) e l’altezza della rinnovazione, sono stati riscontrati risultati 
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compatibili con quanto riportato nella letteratura scientifica (come ad esempio la possibile debole 

correlazione negativa col sorbo che indica come la sua crescita sia limitata dall’ombra oppure la forte, 

ma comunque non ancora significativa, probabile correlazione con l’abete rosso che mostra come 

questa specie possa sfruttare l’ombra per crescere). Viceversa, diversamente da ciò che ci si aspettava, 

l’altezza del larice potrebbe presentare una forte correlazione con l’altezza del CWD, che tuttavia 

potrebbe essere spiegata dal fatto che probabilmente all’aumentare dell’altezza il larice, essendo 

eliofila, cresce maggiormente per ricercare la luce. È importante notare come le piantine con altezze 

>1,3 metri, che influiscono maggiormente sull’altezza massima e media dei plot, potrebbero essere 

già state presenti prima della tempesta. Questo sottolinea il ruolo che potrebbe avere la rinnovazione 

affermata nel recupero delle foreste soprattutto nelle aree non esboscate (come evidenziato anche da 

Deal et al. 1991, Peterson e Pickett 1995; Peterson 2000 cit. in Schönenberger 2002, p.72). 

La copertura della vegetazione, come si evince dai risultati, potrebbe invece avere una debole 

influenza positiva nei confronti dell’altezza massima e media della rinnovazione totale e ciò spiega 

che all’aumentare della copertura le piantine potrebbero crescere maggiormente in altezza (massima 

e media) probabilmente per poter competere con la vegetazione erbacea ed arbustiva insediata nel 

sito. Inoltre la copertura vegetale, potrebbe essere correlata anche con il n° di piantine di certe specie 

tra le quali si possono evidenziare delle probabili leggere correlazioni positive con abete rosso e 

bianco, dimostrando come presumibilmente queste due specie riescano a crescere anche nel caso di 

situazioni d’ombra create da coperture vegetali elevate. Al contrario la betulla potrebbe presentare 

una debole correlazione negativa con la copertura a rimarcare come essa, essendo eliofila, faccia 

fatica a crescere in condizioni d’ombra. Caso particolare è quello del numero di piantine di salice, per 

cui la copertura vegetale potrebbe avere una leggera influenza positiva, ciò si presuppone potrebbe 

essere dovuta alle condizioni di umidità create dall’ombra dovuta alla presenza della vegetazione 

(dato che nonostante il suo temperamento eliofilo e di specie pioniera il salice predilige un microclima 

più umido).  

Infine non è stata ancora riscontrata rinnovazione sul legno morto a terra con ogni probabilità a causa 

dell’insufficiente stato di decomposizione del legname. Sarà però probabile che essa verrà riscontrata, 

come evidenziato anche da Fidej et al. (2018), fra molti anni quando il legno sarà maggiormente 

decomposto.  
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6.2 Confronto tra salvage logging e ñnon interventoò 

Nella maggior parte dei casi, nel corso degli anni in cui si sono verificate delle tempeste di vento, è 

stata abitudine intervenire mediante salvage logging che, come rimarcato nel capitolo 1.4, ha una 

certa influenza sulla rinnovazione delle foreste che sarà maggiore o minore in funzione dell'intensità 

dell'intervento. In primo luogo, come indicato anche da Schönenberger (2002), la rimozione del legno 

morto (e, come rilevato da Waldron et al. (2013), molte volte anche degli alberi vivi che hanno un 

elevato valore economico) rispetto alle aree non esboscate, ha come risultato il maggior spazio e luce 

a disposizione e una maggior rapidità di insediamento della rinnovazione, in particolare delle specie 

pioniere, che non saranno ostacolate dalla presenza di legno morto a terra. Tuttavia Kramer et al. 

(2014) hanno rilevato che, dopo una tempesta, il salvage logging non favorisce lo sviluppo delle 

pioniere bensì la “ricrescita diretta” con il rapido ritorno delle specie che occupavano la foresta prima 

del disturbo. La rimozione del legname (come sottolineato da Schönenberger 2002) risulterà però, in 

un secondo momento, svantaggiosa per la perdita di un microsito favorevole per l’insediamento della 

rinnovazione (in particolare di abete rosso e abete bianco, come visto da Tsvetanov et al. 2018). Come 

affermato in uno studio di Fischer (1996), citato da Schönenberger (2002: p.74), gli interventi di 

salvage logging determinano poi, a causa dell’uso di mezzi, la distruzione della rinnovazione 

affermata con conseguente precoce sviluppo della rinnovazione post-disturbo che non dovrà 

competere con la vegetazione già sviluppata prima della tempesta.  

Dal punto di vista della densità di piantine trovate dopo la tempesta Schönenberger (2002) in uno 

studio in Svizzera 10 anni dopo la tempesta Lothar e Kramer et al. (2014) su siti colpiti nelle Alpi 

europee occidentali, non hanno osservato differenze tra la densità di rinnovazione (anche a livello 

delle singole specie) nei siti esboscati rispetto a quelli non esboscati, anche se è stata rilevata una 

minore densità (ma non significativa) delle piantine post-disturbo nei siti non esboscati. Lo stesso 

risultato è stato osservato anche da Peterson e Leach (2008 b) che non hanno notato differenze anche 

nella ricchezza in specie tra le due pratiche selvicolturali. Konôpka et al. (2021) hanno al contrario 

riscontrato che, in una foresta di abete rosso situata nella parte settentrionale della Slovacchia, nei siti 

esboscati ci sono state una maggiore densità e ricchezza di specie arboree (con la betulla che è risultata 

maggiormente frequente nei siti esboscati) e una più numerosa quantità di biomassa prodotta rispetto 

ai siti in cui non si è intervenuto con salvage logging. Per quanto riguarda l’altezza media della 

rinnovazione, invece, Schönenberger (2002) non ha trovato differenze tra l’altezza media delle 

piantine cresciute in aree con interventi di salvage logging e quella delle piantine presenti nell’area 

senza interventi.  
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Infine, un’ulteriore conseguenza del salvage logging rispetto al “non intervento”, come già descritto 

nel dettaglio nell’introduzione, è la perdita dei micrositi utili alla rinnovazione quali fosse e tumuli, a 

causa del compattamento dei mezzi forestali, la maggiore competizione con specie erbacee ed 

arbustive a rapida crescita e il maggiore rischio di danno da parte della fauna selvatica.  

 

6.3 Implicazioni gestionali 

Come evidenziato anche da vari studi (per esempio: Waldron et al. 2013; Waldron et al. 2014; Taeroe 

et al. 2019) per poter limitare gli effetti negativi che il salvage logging e il “non intervento” potrebbero 

avere sulla rinnovazione di una foresta colpita da una tempesta di vento, una delle possibili opzioni 

sarebbe quella di intervenire in maniera minore effettuando un esbosco parziale lasciando quindi una 

parte del legno morto a terra e talvolta anche solo le chiome al fine di incrementare le condizioni 

vantaggiose per la rinnovazione e in più proteggere la rinnovazione affermata. Inoltre Wohlgemuth 

et al. (2017), in uno studio effettuato in una foresta di protezione nei 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 tempeste, e se si riscontrassero delle condizioni di rinnovazione favorevoli, ecco 

che in questo caso la decisione di non intervenire potrebbe essere consigliabile. Al contrario, nella 

situazione opposta è preferibile intervenire rimuovendo il legno morto, realizzando se il rischio di 

frane e valanghe è elevato, delle barriere in legno o acciaio e talvolta, come consigliato da 

Wohlgemuth et al. (2017), mettendo a dimora delle piantine già ben sviluppate. Tra i diversi aspetti 

da considerare c’è anche quello economico, a causa dei costi degli interventi di esbosco ed 

eventualmente anche di messa a dimora, per cui sarebbe opportuno tener conto della fattibilità 

economica: si potrebbe intervenire in aree più accessibili o a rischio (per vicinanza a strade e 

abitazioni o per rischio di infestazioni da parte del bostrico) mentre in zone poco accessibili o 

comunque dove non si avrebbe guadagno sarebbe meglio non intervenire. In conclusione come detto 

anche da Wohlgemuth et al. (2017) sarà comunque opportuno considerare ogni evento singolarmente 

in modo da verificare, in funzione delle condizioni create dal disturbo del vento, quale sia il miglior 

modo di intervenire. 
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7. CONCLUSIONI  

Il presente studio si prefiggeva come obiettivo quello di individuare quali fossero i fattori che 

potevano influenzare la rinnovazione in un'area colpita dalla tempesta Vaia in Val Malga (BS) in cui 

si è deciso di non intervenire per rimuovere il legno morto a terra e in piedi (CWD) e verificare la 

differenza con i risultati del salvage logging ritrovati nella letteratura scientifica. 

Dai risultati nell’area di studio è stato possibile osservare che la rinnovazione potrebbe essere 

influenzata (non solo positivamente) dalle condizioni create dalla presenza del legno morto a terra e 

in piedi (CWD). In particolare, ad esclusione della pendenza, è stato possibile vedere che potrebbero 

esserci diverse correlazioni (da deboli fino a forti) con tutti gli altri parametri stazionali (% di 

copertura della vegetazione, % di copertura e altezza media dal suolo del legno morto) sia a livello di 

plot che nell'ambito delle varie specie. Queste correlazioni, però, in certi casi sono risultate diverse 

da ciò che ci si attendeva e discordanti da quello che è stato descritto nell’introduzione e di 

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

Tuttavia, è importante sottolineare che a causa dell'insufficiente numero di dati a disposizione non si 

possono considerare totalmente significative queste correlazioni. Per cui sarà opportuno, nei prossimi 

anni e in futuro, ripetere questo tipo di analisi per verificare con maggiore accuratezza e significatività 

quali sono i fattori che influenzano la rinnovazione e come il fatto di lasciare aree non esboscate, con 

legname a terra, possa influire sulla rinnovazione delle foreste schiantate dal vento, rispetto al salvage 

logging. Detto ciò, data l'incertezza attuale dei risultati ottenuti nell’area non esboscata della Val 

Malga (BS) e considerati anche gli effetti positivi e negativi del salvage logging risultanti da altri 

studi, è comunque raccomandabile l’idea di intraprendere interventi parziali 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 della vegetazione – altezza massima della rinnovazione < e >1,3m per plot  
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- % copertura della vegetazione – altezza per specie della rinnovazione <1,3m 
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- % copertura della vegetazione – altezza media della rinnovazione totale, < e >1,3m per plot  
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- % copertura del legno morto – altezza massima della rinnovazione < e >1,3m per plot  
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- % copertura del legno morto (CWD) - altezza per specie della rinnovazione <1,3m 
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- % copertura del legno morto – altezza media della rinnovazione totale, < e >1,3m per plot 
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- Altezza media dal suolo del legno morto – altezza massima della rinnovazione < e >1,3m per plot 

 

 

 

- Altezza media dal suolo del CWD - altezza media della rinnovazione totale, < e >1,3m per plot 
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- Pendenza – N° piantine di rinnovazione totale per plot 
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- Pendenza – N° piantine di rinnovazione per specie 
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- Pendenza – Altezza massima della rinnovazione totale, < e >1,3m per plot 
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- Pendenza – Altezza per specie della rinnovazione <1,3m  
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- Pendenza – Altezza media della rinnovazione totale, < e >1,3m per plot 
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