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1. Riassunto

In un contesto montano in cui prevale la presenza di boschi coetanei monofiti &
generalmente piu semplice incorrere in conseguenze gravi date da catastrofi
naturali alle quali il bosco non € in grado di resistestere.

Proprio per questo motivo nell’Ottobre del 2018 molte foreste, italiane e non, sono
state colpite gravemente dalla tempesta Vaia. In Italia la zona colpita piu
violentemente é stata I'arco alpino Trentino e Veneto seguita da altre aree montane
in Lombardia e Friuli Venezia Giulia.

L’abete rosso, per sua natura, tende a creare boschi in cui la sua presenza &
predominante da 800 a 1600 metri di quota e questo, unito al suo apparato radicale
fascicolato, lo rende maggiormente suscettibile alla caduta. Al contrario, un bosco
disetaneo € in grado di esercitare una resistenza maggiore e, quindi, di non
soccombere a questi disturbi extra-ordinari.

Un’altra problematica legata all’abete rosso ¢ la facilita con cui pud essere attaccato
dal bostrico (Ips Typographus) nel momento in cui le piante risultano indebolite o
sotto stress, appunto come nel caso di Vaia.

Per questo motivo nel 2022 e partito un progetto che mira al rimboschimento delle
aree schiantate, al fine di tornare, nel minor tempo possibile, ad avere versanti che
assolvono al loro ruolo di protezione da caduta massi (per centri abitati e strade) e
di collaboratori al mantenimento dell’equilibrio idrogeologico.

Le particelle interessate dagli schianti e quelle limitrofe sono state inserite sul
software QGIS e all'interno di esse sono stati distribuiti 60 punti casuali, che sono
poi diventati i centri delle aree relascopiche in bosco. Una volta eseguiti i rilievi in
bosco sono stati effettuati degli studi sulla priorita di intervento nelle aree schiantate
e sulle opere che potrebbero essere eseguite all'interno di esse per favorire |l
recupero della funzione svolta pre-Vaia. | risultati ottenuti hanno evidenziato una
priorita di intervento piu alta nelle foreste di protezione, che, insieme a quella
produttiva, sono le uniche due funzioni svolte dalle foreste prima di essere
danneggiate. Grazie all’analisi di queste informazioni sono state proposte diverse
modalita di ripristino.



2. Introduzione

2.1 La multifunzionalita del bosco e limportanza della funzione

idrogeologica

L’ecosistema forestale ricopre un’importanza multifunzionale a volte sottovalutata.
Innanzitutto, il bosco svolge una funzione di protezione generica (conservazione del
suolo dall’erosione diffusa o incanalata) oppure diretta (nei confronti di centri abitati,
vie di comunicazione e luoghi antropizzati in generale, da pericoli naturali).
(Vacchiano 2020)

Il soprassuolo forestale aiuta infatti a scongiurare la formazione di colate detritiche,
erosione delle sponde e deposito di detriti stabilizzando il suolo con le radici. (UFAM
and WSL 2015)
La funzione protettiva comprende anche l'impedimento di distaccamenti di
valanghe, infatti, venendo meno la continuita del manto nevoso, nel sottobosco si
creano le condizioni ideali per far si che questo si stabilizzi, cristallizzi e si compatti
in modo omogeneo, rimanendo stabile fino all'arrivo della primavera. In alcune
circostanze, la foresta € in grado di assicurare una funzione di protezione contro le
alluvioni, agendo sulla fase di formazione dei fenomeni di deflusso. (Calvo,

Portovenero, and Donadoni 2019)

Infine, il bosco protegge il suolo con le chiome, intercettando la precipitazione.
L’intercettazione si suddivide in throughfall e stemflow, ovvero I'acqua che arriva al
suolo direttamente o successivamente al gocciolamento dalle chiome e quella che

arriva al suolo attraverso lo scorrimento lungo il fusto. (Piussi and Alberti 2015)

| boschi proteggono il suolo dall’erosione diminuendo la velocita del vento e

limitando il dilavamento dei nutrienti.

Un'ulteriore aspetto da considerare € quello del valore paesaggistico, che favorisce
il turismo e da un contributo allo stato di salute e di benessere degli abitanti.
Oltretutto, ricopre anche un ruolo importante nellambito della circolazione

atmosferica, mitigando i problemi legati al clima regionale. (Bucella, 2014).



A tal proposito bisogna considerare il valore dato dal mantenimento dell’habitat di
numerose specie vegetali e animali e, di conseguenza, della biodiversita.  (Hans
J. Steinlin 1987)
La presenza della lettiera e della sostanza organica garantita dal bosco permette di
rallentare il deflusso superficiale e favorisce linfiltrazione dell’acqua nel terreno,
favorendo il rifornimento idrico della vegetazione e garantendo una trattenuta
dellacqua pari a 2 volte il suo peso secco. (UFAM and WSL 2015)
Un’altra importante funzione dei soprassuoli forestali € quella di stoccaggio
dell'anidride carbonica: attraverso la fotosintesi, infatti, le piante trasformano la CO2
contenuta nell'aria in molecole di glucosio (carbonio organico) che viene incorporato
nel legno e al contempo emettono ossigeno nell'atmosfera. (Provincia autonoma
di Trento, n.d.)
Il calcolo del carbonio presente nella biomassa di un bosco si calcola in base alla
provvigione legnosa e alla densita del legno, e si misura in tC/ha; mentre per la

parte ipogea della pianta viene ipotizzato un quarto del carbonio stoccato.

Il bosco funge quindi da serbatoio e rilascia CO2 solo nel caso di incendi o
decomposizione. Se I'assimilazione &€ maggiore delle perdite risultera essere un
bosco che funge da serbatoio di carbonio, altrimenti diventa una fonte. (UFAM
and WSL 2015)
Il bosco ricopre ovviamente anche un ruolo produttivo, che in Italia si traduce
principalmente in produzione di prodotti legnosi e di fonte energetica. (Hans
J. Steinlin 1987)

Dal punto di vista idrico, riduce il rischio di inondazioni e inoltre, depura e regola il
deflusso rilasciando acqua nei corpi idrici superficiali e negli acquiferi del sottosuolo.
A conferma del fatto che la presenza di copertura forestale riduca il deflusso
superficiale vi sono molti studi (lovino, Borghetti, and Veltri 2009) (Bosch and
Hewlett 2023) che confermano che la riduzione della copertura del bosco aumenta
il deflusso. (UFAM and WSL 2015)

L’acqua prodotta dalle foreste ha un alto valore biologico, tanto da poterla

considerare potenzialmente potabile. La capacita di una foresta di garantire questa



funzione deve pero essere valutata tenendo conto delle caratteristiche pedologiche
dei suoli presenti in questa foresta. In ogni caso i fenomeni provocati dalle
precipitazioni in un sito consolidato dalla presenza della copertura forestale restano

ampiamente piu deboli rispetto a quelli in siti privi di copertura boschiva.

Il bosco costituisce, infatti, un sistema biologico depurativo che € in grado di trattare
le acque di percolazione, ricaricare le falde e restituire acqua con standard qualitativi
alti. Nei territori della Convenzione delle Alpi in Italia risultano essere quasi 18.000
le sorgenti usate a scopi potabili e in Lombardia, nello specifico, nel 2006 risultavano
essere 2.326 le sorgenti, con una produzione annua pari a circa 146 M di m3 di
acqua. (Calvo, Portovenero, and Donadoni 2019)
L’Osservatorio nazionale delle acque sotterranee NAQUA attesta che la qualita
dell’acqua della falda freatica & generalmente buona, e infatti in Svizzera il 40% puo

essere immesso in rete senza bisogno di alcun trattamento. (UFAM 2009b)

Secondo alcuni studi il costo di trattamento per la potabilizzazione € nettamente
inferiore se si tratta di acque di sorgenti e, inoltre, anche il prelievo da sorgenti in
bosco rispetto alle captazioni di falda o al pompaggio delle acque dei laghi & molto
meno  dispendioso. (Calvo, Portovenero, and Donadoni, 2019)
Altri vantaggi che il bosco garantisce alla gestione delle acque sono una maggiore
infiltrazione, intercettazione ed evapotraspirazione.
Il processo di infiltrazione viene favorito dalla presenza di macropori situati attorno
alle radici delle piante, che favoriscono la discesa dell’acqua.
| terreni vegetati limitano I'azione battente dell’acqua piovana sul terreno, che viene
intercettata dalle chiome, e regolano anche i deflussi superficiali.
L’evapotraspirazione incrementa la resistenza al taglio del terreno tramite 'aumento
della coesione capillare, stabilizzando meccanicamente il terreno. La forza del
terreno viene aumentata anche grazie all’azione combinata della resistenza alla
compressione del suolo e alla resistenza alla trazione delle radici, che unitamente

creano condizioni di maggior stabilita del versante. (Preti 2006)

Infine, in base all’eta, alla composizione della foresta e al tipo di suolo la gestione

influenza la qualita dell’'acqua. Nel caso di boschi di latifoglie gli ecosistemi riescono



ad assorbire alte concentrazioni di azoto, mentre nei boschi di conifere il ciclo
dell’azoto non & cosi ben bilanciato, perché ve ne & un eccesso. (Calvo,
Portovenero, and Donadoni, 2019)
L’azoto atmosferico viene apportato dalle precipitazioni e pud essere in parte filtrato
e accumulato nel suolo o essere assorbito dalle piante. Se ve ne fosse un eccesso
andrebbe trasmesso sotto forma di nitrati allacqua di falda.
Hegg et al. (2004) affermano che nel caso di schianti da vento nei 5 anni successivi
Vi e un elevato rilascio di nitrati allinterno  della  falda.
Nei bacini imbriferi delle captazioni d’acqua potabile 'acqua contiene, in condizioni
normali, un quantitativo di nitrati molto basso (trai 5 e i 10 mg/I circa). (UFAM
and WSL 2015)

Nei terreni forestali la capacita di stoccaggio dell’acqua dipende dal tipo di suolo e
dalla copertura organica, infatti, nei boschi di conifere l'infiltrazione € minore rispetto
a quanto avviene nei boschi di latifoglie. (Calvo,

Portovenero, and Donadoni, 2019)

2.2 Possibili disturbi del bosco

In Europa il vento distrugge 38 milioni di metri cubi di bosco all’anno, e cioe il 50 %
circa dei danni totali, confermandosi come il principale agente di disturbo (gli incendi

invece sono responsabili solo del 16%). (Motta et al. 2018)
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Grafico 1: Principali cause di danno ai boschi europei dal 1850 al 2010. Fonte: slide di selvicoltura.

| fattori che predispongono un bosco ad essere meno resistente al verificarsi di
eventi di vento intenso sono la struttura, le condizioni stazionali e la topografia.

Nel primo caso si considerano parametri quali altezza, condizioni fitosanitarie,
specie, che definisce quindi I'apparato radicale, la forma della chioma e la
resistenza meccanica del fusto, e infine la struttura verticale del bosco. Un
popolamento arboreo misto e pluristratificato ha piu possibilita di resistenza nei
confronti di un disturbo da vento.

Fattori di resistenza negli alberi sono la forma della chioma, la profondita
dell’apparato radicale, un basso coefficiente di snellezza (che ¢é il rapporto tra
altezza e diametro dell’albero) e la presenza di suoli asciutti e coesi. (Ersaf 2022)
Inoltre, negli ultimi decenni &€ aumentata la vulnerabilita delle foreste europee agli
schianti da vento, perché &€ aumentata la superficie forestale, la biomassa per unita
di superficie, I'eta e I'altezza media dei popolamenti forestali. (Motta et
al. 2018)

| disturbi da vento sono eventi naturali che consentono al bosco di rigenerarsi,
ampliando la biodiversita e seguendo uno specifico ciclo ecologico, con tempi lunghi
se messi in relazione alle necessita antropiche. E’ quindi opportuno ritornare ad una

condizione di copertura forestale adeguata, che assicuri il ripristino delle funzioni di



protezione diretta da caduta massi, frane e valanghe e la regimazione dei bacini
montani. (Motta et al. 2018)

L’aumentata frequenza di eventi climatici estremi pud determinare la distruzione di
centinaia di ettari di soprassuoli a causa di schianti, incendi e deperimento da stress
idrico. In mancanza di interventi preventivi di supporto per resilienza e adattabilita
dei popolamenti forestali, o di ricostituzione di questi ultimi subito dopo un disturbo,
tutte le funzioni del bosco vengono a mancare per anni, a cominciare dalla
protezione idrogeologica, essenziale per la vita delle comunita in montagna.
(Portoghesi et al. 2019)

Sono molte le specie di conifere interessate dal problema vento, in particolare
I'abete rosso (Picea Excelsa). Questa specie, diffusa anche oltre I'areale naturale,
€ sempre piu minacciata da fenomeni di disturbo. Il principale agente di disturbo
secondario associato ai danni da vento & Ips typographus, € uno degli insetti di
maggiore importanza per i boschi di abete rosso in Europa in quanto pud causare
in breve tempo la morte degli alberi, anche su superfici molto vaste. Attacca in
genere piante mature, scavando gallerie sotto la corteccia e nutrendosi dei tessuti
conduttori dell’albero. (Battisti 2023)
L’lps Typographus € un insetto facente parte dell’ordine dei Coleoptera e della
famiglia dei Curculionidae (sottofamiglia Scolytidae). (Moresco 2011- 2012).
E chiamato bostrico erroneamente perché simile agli insetti della famiglia dei
Bostrichidae. In lItalia lo si trova preferibilmente nelle regioni settentrionali, in
Toscana, Calabria e Sardegna; mentre in Europa si trova diffuso ovunque fino
all’Asia orientale. (Baronio and Baldassari, 1997)
Nella fascia alpina il bostrico & autoctono e quando le condizioni agevolano la
moltiplicazione dell'insetto si instaurano epidemie. Il ritorno ad una situazione di
equilibrio & determinato dalla competizione intraspecifica dovuta allo sfruttamento
del substrato alimentare. (Ersaf, 2022)
Morfologicamente il bostrico € un insetto di colore bruno-nerastro con setole
giallastre su di un corpo breve di forma cilindrica. (Baronio and Baldassari, 1997)
Sverna da adulto nella lettiera o in cunicoli corticali e si risveglia a 20 °C, che nelle
peccete subalpine corrisponde a un periodo non precedente a giugno. (Baronio
and Baldassari, 1997).

Ogni maschio si sposta in volo alla ricerca di piante ospiti adatte alla riproduzione e



viene attirato dalle miscele di composti terpenoidici volatili emessi dalle piante in
sofferenza. Una volta raggiunto I'albero idoneo scava nella corteccia la camera
nuziale e, in concomitanza, emette feromoni, che attraggono altri maschi e femmine.
Una volta che & avvenuto I'accoppiamento, le femmine scavano gallerie floematiche
che dipartono dalla camera nuziale e depongono una cinquantina di uova in ognuna
di esse. Queste gallerie materne avranno delle forme ben precise, motivando
'appellativo “tipografo”: longitudinali se sono due femmine, “ad Y” se sono tre. Le
larve si nutriranno del floema e scaveranno ulteriori gallerie sotto la corteccia che si
dirameranno ortogonalmente da quella materna di partenza. Lo sfarfallamento dei
nuovi adulti avverra dopo 7/8 settimane, dando inizio al volo che portera l'insetto su
una nuova pianta. (Moresco, 2011- 2012)
A seconda degli ambienti si osservano una, due o tre generazioni I'anno (con il
cambiamento climatico la direzione € verso tre generazioni I'anno). (Faccaoli,
2022)

Il bostrico attua una simbiosi col fungo fitopatogeno Ophiostoma polonicum, che
devitalizza rapidamente gli alberi aggrediti facilitando la colonizzazione dell’insetto,
che infatti ha delle strategie evolutive che consistono in “tasche” chiamate “micangi”
che contengono le spore di quei funghi.
Un componente distintivo del sistema di difesa delle conifere & I'oleoresina, ricca di
terpeni che si accumulano in strutture anatomiche specializzate. Qualsiasi animale
che danneggi le strutture di queste piante viene esposto all'oleoresina viscosa.
Questa sostanza € costituita principalmente da miscele complesse di terpeni. In
risposta allo stress biotico, le conifere possono aumentare la sintesi e 'accumulo
dei terpeni dell’'oleoresina. Le cause naturali che inducono I'aumento della sintesi di
oleoresina sono l'alimentazione o l'ovodeposizione sulle branche di conifere da
parte di animali, malattie fungine o danni meccanici. E stato dimostrato che le difese
indotte dai terpeni proteggono I'abete rosso dal bostrico e dai funghi associati a
quest’'ultimo. Oltre alla difesa chimica, I'oleoresina agisce come barriera fisica
contro i piccoli predatori. Questi sistemi di difesa si sono evoluti nelle conifere nel
corso di centinaia di milioni di anni, anche se, tuttavia, possono essere superate da
parassiti co-evoluti. (Celedon and Bohlmann 2019)
Le infestazioni vengono spesso avviate da fenomeni di stress idrico e termico, che

rendono gli alberi meno idonei a difendersi dagli attacchi degli insetti, non
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disponendo pienamente delle vie metaboliche di risposta all’aggressione. In
condizioni normali le infestazioni non progrediscono e si estinguono per via naturale
in uno o due anni, contando su efficienti difese degli alberi. In condizioni di stress e
di grandi masse di insetti che si sviluppano su materiale a terra, piccole infestazioni
localizzate possono originare grosse pullulazioni che comportano attacchi anche ad
alberi sani, che non riescono piu ad opporre resistenza all’invasione. (Battisti 2023)
La fase endemica é garantita dalla resistenza delle piante, dalla struttura del bosco,
dal clima sfavorevole all'insetto e dagli antagonisti naturali. (Regione
Lombardia, 2022)

Il bostrico per superare queste difese attacca inizialmente piante deperienti o
schiantate, ricoprendo l'importante ruolo ecologico di favorire la rinnovazione del
bosco; mentre, il passaggio da specie endemica ad epidemica avviene quando
attacca direttamente in massa le piante sane, esaurendo le loro difese. Nei
programmi di monitoraggio il valore soglia tra endemia ed epidemia e di 7000
individui catturati per trappola in un anno.

Un evento epidemico puod durare dai 5 ai 7 anni in media in condizioni normali, se
invece vi sono piu fattori favorevoli all'insetto allora pud durare anche 10 anni.
(Salvadori, 2022)

All'inizio della colonizzazione di una pianta & possibile notare una rosura ai suoi
piedi. Invece, uno stato avanzato dell'infestazione €& manifestato dalla
decolorazione, e conseguente arrossamento della chioma e negli interstizi corticali,
dall’eventuale distacco e caduta di pezzi di corteccia a partire dalla parte alta e dalla
presenza di fori di sfarfallamento sulla pianta ospite.

Gli effetti negativi del bostrico possono essere devastanti e distruggere vaste aree
di bosco. L’attacco del bostrico determina la morte della pianta in poche settimane.
Gia all'inizio dell’'estate & possibile vedere i sintomi, quali la colorazione rossastra
delle chiome e la loro successiva defogliazione, mentre a livello del fusto sono
presenti migliaia di fori di penetrazione. (Moresco, 2011- 2012)

Alla pianta, inoltre, & sufficiente presentare almeno uno scolitide per 0,6 m? di
superficie corticale per soccombere dopo pochi mesi. (Baronio
and Baldassari, 1997)
Da un punto di vista commerciale, la perdita di valore del legname colpito & dovuta

alla colorazione bluastra che il legno assume in corrispondenza dell’alburno, a
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causa della presenza di funghi che penetrando nel legno ne causano il caratteristico

cambiamento di colore.

2.3 Interazione tra disturbi da vento e funzione idrica

Tra le variabili che hanno impatti sulla qualita delle acque sotterranee un ruolo
importante & ricoperto dalle perturbazioni naturali, tra cui i disturbi da vento.
Gli svantaggi dei disturbi che disboscano vaste zone sono fenomeni di eccessiva
mineralizzazione dell’humus, dilavamento dei nitrati e rischio di aumento della
torbidita dell’'acqua, senza contare il rischio di ulteriore denudamento del suolo.
(Calvo, Portovenero, and Donadoni, 2019)
Il problema principale dei grossi disturbi da vento & che I'abbattimento di tanti alberi
comporta una perdita della copertura vegetale e, di conseguenza, una minor
filtrazione delle acque superficiali, che potrebbe compromettere la qualita delle
acque prelevate a sScopo idropotabile. (Zilio 2022)
Le concentrazioni di azoto nelle acque forestali sono generalmente ben al di sotto
degli standard di qualita dellacqua, in alcune situazioni, perd, questi livelli si
presentano piu alti con conseguente lisciviazione e inquinamento delle falde
acquifere. Sono state individuate tre cause principali delle variazioni del ciclo
dell'azoto: inquinamento atmosferico, fertilizzazione, piante fissatrici di N». E stato
riscontrato un ridotto assorbimento da parte delle piante in situazioni in cui l'intero
soprassuolo viene rimosso. Le perdite di nitrati raggiungono il picco dopo 2-3 anni
e ritornano ai livelli pre-riduzione dopo 3-5 anni. L'entita e la durata della risposta
dei nitrati & legata soprattutto al recupero del soprassuolo vegetato. Disturbi meno
intensi che comportano perdite minori hanno effetti meno impattanti sulla perdita

di azoto. (Gundersen, Schmidt, and Raulund-Rasmussen 2006)

Un ulteriore danno alla funzione idrica dei boschi, anche se indiretto, & quello dato
dall'utilizzo di composti idrocarburici durante le operazioni di ripristino. Nella
gestione dei boschi di protezione delle acque potabili € buona pratica impiegare
lubrificanti biologici per 'uso di macchine e attrezzature, infatti un grosso rischio

nella gestione forestale € lo sversamento di queste sostanze, cosi come il deposito
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in bosco di carburanti. Le modalita di ricarica dei mezzi, devono avvenire in

condizioni protette. (Calvo, Portovenero, and Donadoni 2019)

2.4 Recupero dei servizi ecosistemici del bosco post-disturbo da vento

Quando degli eventi estremi si abbattono su un bosco creando estese aree con
schianti, ci sono diverse possibili modalita d’azione: il primo intervento che viene
solitamente effettuato e il salvage logging, ovvero I'asportazione di piante morte o
danneggiate a seguito di un disturbo, accompagnato o meno da interventi artificiali,
quali costruzioni permanenti in acciaio o costruzioni di legno temporanee e
rimboschimento. |l salvage logging non viene effettuato in molti contesti poiché é
una pratica che crea condizioni climatiche estreme, aumentando l'insolazione e di
conseguenza temperatura ed escursione termica, e riducendo l'umidita nei
soprassuoli. (Vacchiano 2020)

E quindi possibile tralasciare il salvage logging e concentrarsi solo sul
rimboschimento o semplicemente lasciare che la natura faccia il suo corso. Dopo
un disturbo da vento, infatti, si vanno a creare una serie di micrositi che influiscono
sul recupero della foresta e che sono caratterizzati dalla presenza di alberi morti e
vivi, rinnovazione, tumuli e fosse dovuti allo sradicamento delle piante la cui quantita
dipende dall'intensita della perturbazione ma anche dalla gestione post-disturbo.
(Marson, 2019-20)

Uno studio condotto nelle aree danneggiate dalla tempesta Vivian ha riscontrato
dinamiche di rigenerazione molto basse nelle aree di studio non bonificate in nessun
modo. Dieci anni dopo la tempesta contd solo 300 piantine per ha (principalmente
Salix sp., Sorbus aucupatria L., Picea abies e Betula pendula L.). Nelle aree di studio
disboscate e piantumate vennero contati circa 1500 alberi piantati (in particolare
Picea abies , Abies alba e Acer pseudoplatanus L.) piu circa 1300 piantine di origine
naturale per ha. Con questi studi venne affermato che la piantumazione, in
condizioni ottimali, pud accelerare il processo di riforestazione ad alta quota e
ripristinare la funzione (in questi studi, di protezione) almeno 10 anni prima rispetto

a quanto avverrebbe con la sola rigenerazione naturale. (Schonenberger 2002)
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Secondo gli studi di (Regione Autonoma Valle d’Aosta 2006) per effettuare
rimboschimenti in un contesto montano occorre tenere conto di diversi aspetti: 'uso
previsto della fitocenosi costituita, il tipo di vegetazione di riferimento e la
disponibilita del materiale di propagazione. L’'uso previsto &€ fondamentale nella
progettazione di un rimboschimento poiché va a decidere I'aspetto finale che avra il
sito (che pud essere: copertura erbacea, arbusteto, bosco misto, bosco di sole
latifoglie o di sole conifere). Occorre selezionare delle specie autoctone e adatte
allo scopo. Una volta eseguite le operazioni di impianto & utile, appena € possibile,
effettuare una selezione positiva nei confronti dei soggetti migliori a partire dallo
stadio di spessina. L’intervento pud essere eseguito su singoli esemplari o per
gruppi, in ogni caso devono poter conservare le chiome vitali e formare dei fusti con
basso coefficiente di snellezza (altezza pianta diviso diametro pianta). Nelle
perticaie dense questo potra essere effettuato solo con un buon numero di individui
stabili con chiome sufficientemente lunghe (fino a 1/2 fusto) in grado di sopportare
un certo isolamento. Nelle aree a quote piu elevate € bene effettuare rimboschimenti
in collettivi, scegliendo le piante a chioma lunga ai bordi. All'interno dei collettivi si
possono eliminare gli alberi piu esili, lasciando tra i restanti una distanza almeno
uguale al diametro della chioma di un albero adulto (questo per mantenere le
chiome della dovuta lunghezza, senza dover procedere a ulteriori interventi per
separarli). Se le chiome si presentano troppo corte bisogna cercare di favorire

piccoli gruppi di alberi stabili.

Nei boschi di protezione, in particolare, 'aspetto produttivo non ha la priorita, viene
quindi usato il materiale a terra per costruire opere di protezione, mantenendo come
obiettivo principale la sicurezza. (ASSOLEGNO 2019) L’esbosco deve essere
effettuato solo dove non comporta danni alla stabilita del soprassuolo (aspetto
sicurezza) e in cui il valore di macchiatico € positivo (aspetto economico). Altri motivi
per cuil'esbosco pud essere giustificato sono la prevenzione ,di incendi e di attacchi
di scolitidi. Il legname lasciato a terra deve essere disposto secondo alcuni criteri,
in modo da non causare ulteriori danni. Innanzitutto deve essere posizionato in
modo da non assecondare né la massima pendenza, né la curva di livello, ma
diagonalmente, per evitare scivolamenti verso valle o eccessivi accumuli sui

versanti. (Regione Autonoma Valle d’Aosta 2006)
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Se possibile, bisogna evitare di sramare i tronchi a terra in modo da favorire
I'ancoraggio al suolo, ricordandosi perd, quando ritenuto necessario, di scortecciare
le piante per prevenire attacchi di parassiti. Il legno morto a terra favorisce la
rinnovazione proteggendola dagli ungulati nelle prime fasi, andando poi a
decomporsi generando sostanza organica utile al popolamento. (Vacchiano 2020)

Il naturale decorso, in situazioni come quelle presenti nelle aree colpite da Vaia,
prevede una colonizzazione iniziale (in termini di piante arboree) da parte di Larix
decidua, specie eliofila e pioniera per eccellenza nell’arco alpino, seguita dal ritorno
dell’abete rosso. |l larice cresce, senza particolari difficolta, su macereti e terreni
colpiti dal passaggio di frane e valanghe, in una fascia compresa trai 1200 e i 2500
m slm. (Mondino and Pividori 1992)

L'effetto dei popolamenti di larice con abete rosso e, dove presente, pino cembro
puod essere definito positivo in termini dinamici e idrogeologici.

(Provincia di Bolzano 2020)

Nel caso si decidesse di ricorrere al rimboschimento, questo deve essere eseguito
con specifici accorgimenti. Occorre utilizzare materiale vivaistico di specie e varieta
adatte alla zona, anche in vista di possibili futuri cambiamenti del clima. E inoltre
opportuno imitare la natura, preferendo I'impianto di boschi misti e disponendo le
piantine a gruppi o in modo irregolare. E poi necessario proteggere le nuove piantine
dalla fauna selvatica con i dovuti accorgimenti. (Vacchiano 2020)

La rinnovazione da seme risulta il processo di rinnovazione forestale dominante
nelle foreste temperate. (Taeroe et al. 2019)

Inoltre, quando possibile, & buona pratica favorire la formazione di boschi di
latifoglie. Questi infatti permettono un’infiltrazione maggiore e, avendo in genere un
apparato radicale piu profondo, fissano maggiori quantita di nitrati nel suolo. Infine
’humus dei boschi di latifoglie & biologicamente piu attivo, questo comporta un
miglioramento nel filtraggio e nell’effetto tampone esercitato sulle acque. (Calvo,
Portovenero, and Donadoni 2019)

| parametri di rugosita dei siti esposti al vento possono essere suddivisi in tre
categorie. La prima categoria comprende gli elementi topografici (pendenza,
dislivello, depressioni, rilievi, pietraie, rocce affioranti). Questi elementi rimangono
piu 0 meno invariati fino alla ricostituzione. La seconda categoria & costituita dalla

rigenerazione. Questi elementi aumentano in densita, altezza e resistenza. La terza

15



categoria comprende gli elementi in legno in generale (alberi vivi e morti in piedi,
ceppi, piante morte a terra, cavita e tumuli colline formate da placche radicali).
Questi elementi diminuiscono in altezza e resistenza man mano che il legno decade.

Liberare il sito significa ridurre il numero degli elementi della struttura in legno.

La maggior parte degli elementi in legno morti si degradano nel giro di pochi decenni
e quindi si avvicinano al suolo. La pressione della neve e la perdita di resistenza
dovuta alla decomposizione del legno contribuiscono a questo processo. Man mano
che il legname si deposita, si sposta verso valle e decade, il suo effetto protettivo
diminuisce e infine termina quando il legname & completamente marcio. La
rigenerazione del bosco aumenta gradualmente il parametro di rugosita e di
conseguenza l'effetto protettivo di un pendio. In situazioni precarie in cui il rischio di
danni per l'uomo €& elevato, come ad esempio sopra gli insediamenti o nei
collegamenti stradali molto frequentati, &€ importante che la rigenerazione degli
alberi possa ripristinare I'effetto protettivo prima che il legno diventi completamente
marcio e inefficace. Cio garantisce l'integrita dell'ecosistema, cioé nel nostro caso
la capacita del sito di mantenere il suo effetto protettivo senza interruzioni. (Regione
Autonoma Valle d’Aosta 2006)

Il legno decade gradualmente e di conseguenza diminuisce I'effetto protettivo. In
uno studio sono state misurate le distanze medie dal suolo di fusti selezionati di
abete rosso norvegese. Il movimento verticale medio é stato di circa 0,6 m (una
diminuzione del 30% in 10 anni). Nei vecchi popolamenti ci possono volere fino a
100 anni per far decomporre completamente i tronchi di abete rosso caduti che
persistono anche per molti decenni con la maggior parte del loro volume intatto.
L'effetto protettivo, tuttavia, diminuira gradualmente molto tempo prima a causa
della decomposizione del legno, ma il nostro breve studio mostra che, dopo 10 anni,
I'assestamento del legno e l'inizio del suo decadimento hanno solo leggermente

diminuito la protezione.
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3.0biettivi

Sono molteplici i motivi per cui 'uomo potrebbe avere interessi a ripristinare
l'integrita di un contesto montano come quello in cui sorgono i boschi del comune
di Valdisotto. Questo vale sia per chi vede questi habitat come destinazioni
occasionali per lo svolgimento di attivita ricreative, ma soprattutto per chi, in questi
luoghi, ci lavora quotidianamente o addirittura ci vive. La multifunzionalita delle aree
boschive deve essere preservata sotto ogni aspetto. Per questo motivo, I'obiettivo
di questo studio € quello di ipotizzare delle azioni di ripristino delle aree colpite da
disturbi da vento nel comune di Valdisotto. In particolare, dopo aver fornito
informazioni riguardo lo stato attuale di alcune particelle forestali e, in particolare,
limpatto che la tempesta Vaia ha avuto in questi boschi (principalmente peccete),
verra valutata la priorita di intervento delle aree danneggiate in base a tre variabili
(funzione del bosco, severita del danno subito e pendenza del versante).
Successivamente verranno esposte varie tipologie di interventi possibili,
considerando vantaggi e svantaggi di ognuno di essi e mantenendo la distinzione

tra le aree e quali differenze potrebbero esserci nel loro ripristino.
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4. Materiali e metodi

4.1 Inquadramento territoriale

Valdisotto &€ un comune sito in Alta Valtellina, in provincia di Sondrio, che si affaccia
sulla conca di Bormio. Da qui sono presenti molte piste da sci che scendono dal
monte Valletta e San Colombano e, inoltre, dai ghiacciai di quest’ultimo sgorga
'acqua minerale Levissima.

Altri importanti rilievi che sovrastano il paese sono Cima Piazzi e il monte Sobretta
e vi sono anche molti altri punti di interesse, come per esempio la Riserva Naturale
del Paluaccio. (Valdisotto, n.d.)

Allinterno del comune di Valdisotto sorge il consorzio forestale Alta Valtellina,
operativo dal 1996 con I'obiettivo di gestire le aree silvo pastorali per una organica
programmazione degli interventi volta alla tutela e alla valorizzazione dell’ambiente
montano. (Consorzio Alta Valtellina, n.d.)

La fauna e l'avifauna selvatica presente comprendono: stambecchi, cervi, caprioli,
€camosci, volpi, ermellini, galli forcelli, lepri e gufi reali.
| fondovalli sono caratterizzati da prati da sfalcio e fiori di campo e nelle aree meno
utilizzate dall’'uomo, salendo di quota, si trovano rododendro, pino mugo, larice,
abete rosso e pino cembro. | boschi di conifere si alternano a praterie alpine fino

agli imponenti ghiacciai (il piu famoso quello dell'Ortles).
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Scala 1:150.000 [ ] Turistico-ricreativa

Figura 1: Carta delle funzioni del bosco - Fonte: “L’'uso civico nei boschi in Alta Valtellina”
(Berbenni, 2014)
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Figura 2: Carta di utilizzo del territorio dell’alta Valtellina (Blahut, Glade, and Sterlacchini 2014)
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Figura 3: Carta litologica della Valtellina (Crosta and Agliardi 2003)

Le particelle all'interno delle quali sono state posizionate le aree di saggio si trovano
nel comune di Valdisotto, nell’Alta Valtellina e sono contrassegnate come 33, 37,
38, 39, 43, 45, 46 e 50.

Le otto particelle misurano in totale 272 ha circa di superficie.

In queste particelle sono stati presi casualmente 60 punti con il software QGIS,
all'interno dei quali sono state svolte delle aree di saggio relascopiche al fine di
misurare la densita, la struttura, la composizione e la sanita del bosco, nelle zone
limitrofe a quelle in cui la tempesta Vaia ha causato schianti di aree estese. Nei
boschi analizzati si possono quindi trovare schianti diffusi di piccole o medie

dimensioni e gruppi di piante (a volte in piedi, altre no) bostricate.

| punti designati per le aree di saggio si trovano in situazioni di soprassuolo molto

differenti tra di loro.
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Figura 4: Particelle forestali con aree di saggio.

| boschi sono spesso interrotti da pietraie ricoperte 0 meno da uno spesso strato di

muschio.

Figure 5,6: Pietraie con (a destra) e senza (a sinistra) muschio
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La struttura dei soprassuoli, per quanto molto variabile da punto a punto, nel
complesso potrebbe essere definita coetaneiforme, infatti, dove presenti, i boschi
hanno presentato spesso una composizione caratterizzata da piante di diametro

molto simile.

Figure 7,8 : Boschi coetanei

La struttura verticale dei soprassuoli € stata definita, nella maggior parte dei casi,
monoplana, poiché caratterizzata principalmente da un piano solo, formato da abete

rosso (Picea Excelsa).

Figura 9: Bosco monoplano di abete rosso
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Solo in alcuni punti di rilievo, situati nell’area interessata dalla frana della val Pola
del 1987, € stata rilevata una struttura biplana, caratterizzata da uno strato superiore

di specie pioniere e uno inferiore di rinnovazione di abete rosso.

Figura 10: Bosco biplano

Le particelle all'interno delle quali sono stati svolti i rilievi vengono principalmente
classificate, dal punto di vista della vulnerabilita, come “potenzialmente instabili” e

“ad elevata vulnerabilita per le risorse idriche”.
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Figura 11: Inquadramento delle aree vulnerabili all'interno delle particelle forestali oggetto di studio
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Nel complesso le aree di saggio si trovano in zone esposte prevalentemente a Est

con alcune macchie a Sud e poche zone con esposizione Nord.

ol o o
= v/
Esposizione: .
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Figura 12: Carta delle esposizioni delle particelle forestali oggetto di studio
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La pendenza all'interno delle particelle si presenta molto variabile, passando da

zone pianeggianti ad altre praticamente verticali e, di conseguenza, impraticabili.

Pendenza:

tirocinio

Figure 14,15: Esempi di aree ad elevata pendenza (a sinistra) e pianeggianti (a destra).
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Dalla carta d’'uso del suolo si evince che la predominanza del bosco rilevato sia

appartenente alla categoria 3121 “Boschi di conifere a densita media e alta” e vi

sono anche piccoli areali definiti come “Cespuglieti con presenza significativa di

specie arbustive alte e arboree”.

DUSAF 2021 (7.0)
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Figure 16,17: - Carta DUSAF 2021 - https://www.geoportale.regione.lombardia.it/
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In misura molto piu limitata sono presenti anche “Accumuli detritici e affioramenti
litoidi privi di vegetazione” e “Praterie naturali d’alta quota con presenza di specie

arboree ed arbustive sparse”.
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Figure 18,19: - Carta DUSAF 2021 - https://www.geoportale.regione.lombardia.it/
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Nella zona interessata nel 1987 dalla frana della val Pola vi sono “boschi misti a

densita media e alta governati a ceduo”.

¥ §

STRUMENTI

DUSAF 2021(7.0)
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Fig 20: - Carta DUSAF 2021 - https://www.geoportale.regione.lombardia.it/

4.1.1 Le categorie forestali presenti nelle particelle:

Aceri-frassineti e Aceri-Tiglieti: In Alta Valtellina non hanno le potenzialita per dare
origine a popolamenti estesi. Nei fondovalle possono risalire brevemente i versanti
ed occupare gli impluvi delle valli laterali. Gli aceri-frassineti nel comune di
Valdisotto si presentano come boschi d’'invasione di maggenghi e prati stabili lungo
i bassi versanti montani. Si tratta di popolamenti misti, sempre ben rappresentati da
frassino maggiore.

Alneti: Le Alnete sono per lo piu boscaglie localizzate e frammentate che si
compenetrano con le limitrofe fustaie di abete rosso, diffuse in particolare nel piano
altimontano/subalpino, sui suoli di matrice acida. Occupano canaloni, versanti
rupestri ed esercitano un’azione invasiva su pascoli abbandonati. Si presentano
come popolamenti arbustivi, generalmente puri ma con frequente intrusione di
diverse latifoglie e conifere.

Betuleti e Corileti: Principalmente boschi di invasione, che si possono presentare

puri o misti con diverse altre specie. Occupano il territorio dal fondovalle fino alle

29


https://www.geoportale.regione.lombardia.it/

quote medie dei versanti e si collocano in prevalenza ai margini dei prati e dei
maggenghi. Si tratta per lo piu di formazioni transitorie, destinate a lasciare il passo
a boschi piu stabili e consolidati (peccete montane).

Lariceti, Larici-Cembrete e Cembrete: Categoria molto diffusa in Alta Valtellina.
Questi boschi occupano stabilmente la fascia altimontana e subalpina. In
concomitanza di condizioni stazionali favorevoli il larice scende nella fascia montana
dove forma popolamenti anche piuttosto estesi.

Mughete: Le mughete sono rappresentate da arbusteti, il cui portamento da origine
a formazioni monoplane con sottobosco costituito da ericacee arbustive e poche
erbacee. Comprendono formazioni di versante con prevalente funzione nella
protezione del suolo. Nelle situazioni piu evolute al pino mugo si associa il larice
che forma un piano dominante discontinuo.

Pinete di pino silvestre: La loro diffusione € molto limitata e in tutte le situazioni la
pineta occupa i bassi versanti insediandosi su suoli fortemente drenanti, ricchi in
scheletro. Attualmente le formazioni di pino silvestre sono in fase di deperimento e
vengono progressivamente sostituite dal larice e dall’abete rosso.

Peccete: Le Peccete rappresentano la categoria forestale “principe” del paesaggio
montano dell’Alta Valtellina, si estendono fino all’orizzonte altimontano, lasciando
spazio in quota ai popolamenti di larice e cembro. Nelle Peccete montane i
soprassuoli appaiono monotoni per composizione e sono contraddistinti da buona
densita, cid comporta una copertura del suolo elevata che ostacola lo sviluppo della
vegetazione di sottobosco. Le fustaie altimontane identificano soprassuoli per lo piu
vari, dove l'abete si trova in mescolanza con larice e pino cembro. Queste
formazioni presentano struttura pluristratificata e buona trasparenza, che consente

lo sviluppo sotto copertura di Ericaceae. (Consorzio forestale alta Valtellina 2018)

4.2 Inquadramento climatico

Il grafico sotto riportato rappresenta 'andamento della temperatura nella stazione
meteorologica di Oga-Valdisotto negli ultimi dieci anni, lasso di tempo nel quale la

temperatura media € aumentata in maniera abbastanza evidente.
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Grafico 2: Valore medio giornaliero della temperatura. Grafico ottenuto per elaborazione dei dati

messi a disposizione da Arpa Lombardia - https://www.arpalombardia.it/

A Cepina, frazione di Valdisotto, dove si trova il Consorzio Alta Valtellina, il clima &
freddo e temperato, con una temperatura media annua di -0,2 °C.

Le precipitazioni ammontano a circa 1066 mm annui, suddivisi nei mesi con
piovosita piu alta, quali novembre (120mm) e giugno, e quelli piu secchi come
febbraio (54 mm).
La temperatura media annua € di -0,2 °C; nello specifico luglio & il mese piu caldo,
con una media di 10,5 °C, e gennaio il piu freddo, con una media di -11,3°C.

L’altitudine alla quale sono stati presi i dati € 1164 m.s.I.m.
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Climate Data fornisce una tabella, facente riferimento ad una serie storica compresa
tra il 1991 e il 2021, che rappresenta le temperature minime e massime, il totale
mensile delle precipitazioni, l'umidita e conta i giorni di pioggia.
La media delle ore solari, invece, & basata su sull’'intervallo tra il 1999 e il 2019, e
attesta che a Cepina il mese con il maggior numero di ore di sole € luglio, che conta

8,92 ore di sole al giorno, mentre gennaio € il mese con meno ore di sole e ne conta

solamente 3,98 al giorno.
L’'umidita relativa € sempre abbastanza elevata, nel periodo piu elevato (maggio)
raggiunge il 73,13% e in quello piu basso (febbraio) il 69,42%.

Come detto in precedenza giugno € il mese con piu precipitazioni ed infatti ha una

media di 13 giorni di pioggia, al contrario di febbraio, il quale ne ha solo 7.

Gennaio Febbraio Marzo aprile  Maggio Giugno Luglio agosto settembre oftobre novembre Dicembre

Media Temperatura °C (°F) -11,3°C  -99°C  -55°C  -1,2°C 33°C 85°C 105°C 102°C 62°C 19°C -47°C -9,9°C
(11,6)°F (142)°F (22,2)°F (299)°F (37.9)°F (47.2)°F (50,8)°F (50,3)°F (43,2)°F (354)°F (236)°F (14,2)°F

minimo Temperatura °C =~ -158°C  -147°C  -10,1°C  -54°C -1,1°C 34°C 52°C 52°C 16°C -24°C -86°C -143°C

(F) @6)°F  (56)°F (138)°F (223)°F (0)°F (81)°F @14)°F (414)°F (349)°F @L7)°F (165)°F | (62)°F
Massimo. Temperatura °C ~ 69°C  -51°C  -1,1°C  26°C  7°C  127°C 149°C 147°C 108°C 62°C -08C -59C
(F) (196)°F (228)°F (301)°F (366)°F (446)°F (548)°F (589)°F (585)°F (514)°F (432)°F (306)°F (215)°F
Precipitazioni/Precipitazioni 59 54
e oo o NINEEESEN
Umidita(%) 0% 6%  69%  T4%  78%  T2%  70%  72%  75% 1%  T1%  70%
Giomi di pioggia (d) 8 7 8 10 ---- 9 9 10 9
media Ore solari (ore) 4.3 49 6.0 6.6 70 87 89 77 58 49 40 39

Tabella 1: Tabella medie climatiche - https://en.climate-data.org/europe/italy/lombardy/cepina-
434235/

4.3 Inquadramento delle problematiche

4.3.1 Tempesta Vaia

La tempesta Vaia &€ nata da una depressione atmosferica di rara profondita
sviluppatasi il giorno 27 ottobre 2018, in un’area che si estende dal mar Baltico al
mar Mediterraneo. (Valt et al. 2019) Una depressione € un’area dove la pressione
atmosferica € molto piu bassa delle zone circostanti. (Ersaf 2022) L’evento & stato
caratterizzato inizialmente da correnti in direzione Sud-SudOvest e forti piogge di

sbarramento e sollevamento orografico sul’Appennino settentrionale e in tutta la
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fascia alpina, fino al confine con I'Austria nelle Alpi orientali. Le abbondanti
precipitazioni hanno causato in breve tempo un ingrossamento di importanti fiumi
(Serio, Sarca, Adige, Brenta e Piave). Diversamente dal solito, il fronte freddo,
sospinto da correnti veloci e da un minimo barico profondo (995 hPa), & entrato da
Sud verso Nord. In poche ore ha valicato le Alpi andando a smuovere l'aria calda
nelle vallate, causando, in pochissimi minuti, il passaggio da una condizione di
calma a venti con intensita medie orarie fino a 120 km/h e raffiche superiori a 200
km/h. (Ersaf 2022)

Inoltre, un anticiclone sul Mediterraneo orientale ha prodotto un blocco che ha
rafforzato il flusso d’aria. La pioggia ha prodotto, nella notte a cavallo tra il 29 e il 30
ottobre, una seconda piena di tutti i fiumi delle Alpi. Le portate di piena sono state
in molti casi maggiori di quelle delle alluvioni precedenti con ingenti danni alle
infrastrutture (erosioni di strade, crolli di ponti, frane e dissesti di vario genere). (Valt
et al. 2019)

= fL
e T 3

Figura 21: Tempesta Vaia - Fonte: (Pirola 2020)
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Figura 22: Immagine satellitare elaborata con QGIS con evidenziate le aree danneggiate dalla
tempesta Vaia.

Nel caso specifico della tempesta Vaia il vento ha superato una soglia limite oltre la
quale questi fattori sono ininfluenti. La soglia € stata stimata pari a 94-100 km/h e
puo arrivare fino a 150 km/h in base alla resistenza del bosco.

Gli schianti del 2018 erano, infatti, avvenuti in diverse categorie forestali, tipi
strutturali e altitudini.

Il cambiamento climatico mette nelle condizioni di dover intervenire per cercare di
limitare al massimo i danni, e in previsione di altri eventi estremi come Vaia &
necessaria un'attenta gestione forestale che sia volta a minimizzare i danni e ad
avere boschi piu resistenti e resilienti. (Motta et al. 2018)

| boschi italiani sono quindi avvezzi ai disturbi da vento, ma con la tempesta Vaia &
caduto a terra circa il quintuplo del legname normalmente tagliato ogni anno
nell’area colpita. (Ersaf 2022)

Secondo alcuni studi “la colpa” di un evento cosi catastrofico potrebbe essere
attribuita al cambiamento climatico in quanto I'estate del 2018 é stata piu calda della

media e vi & stato quindi un prolungato riscaldamento delle acque del Mediterraneo,
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facendo cosi ipotizzare che queste fossero le cause scatenanti della intensita del
dislivello barometrico. (Motta et al. 2018)

Secondo altri studi, invece, potrebbe essersi verificato a causa di quelli che vengono
definiti “fiumi atmosferici”. Infatti, 'evento Vaia si € rivelato eccezionale, non solo in
termini di vento e di precipitazioni (con un tempo di ritorno superiore a 100 anni),
ma anche di vapore acqueo integrato trasportato nel Mediterraneo. Una grande
porzione di umidita che si sposta dai tropici alle medie latitudini all'interno di strutture
lunghe e strette di forte trasporto di vapore acqueo prende il nome di fiume
atmosferico. Un fiume atmosferico pud causare forti precipitazioni quando si trova
costretto a passare al di sopra di una catena montuosa ed effettivamente € quello
che si & verificato nella fascia alpina. (Davolio et al. 2020)

A seguito dei rilievi svolti dalla Regione Lombardia € risultato che I'evento ha
coinvolto 42.500 ettari di bosco appartenenti a 494 comuni, per un totale di 8,6
milioni di metri cubi abbattuti. Le aree amministrative piu colpite per superficie sono
state Trentino e Veneto, seguite da Lombardia, Alto Adige e Friuli-Venezia Giulia.
In Lombardia i danni maggiori sono stati registrati nelle province di Brescia, Sondrio
e Bergamo.

Oltre ai danni a boschi con valore ambientale e turistico, la tempesta si &
concentrata in quelle zone dove c’e il maggiore stock di legname e un’alta
produttivita, infatti circa i 2/3 del legno da opera italiano deriva da quei boschi. (Ersaf
2022)

| danni potrebbero essere sottostimati, in quanto per eseguire le stime sono stati
usate principalmente immagini satellitari e quindi potrebbero esserci zone non
cartografate per la presenza di copertura nuvolosa o neve a terra e inoltre ci sono
danni diffusi non cartografabili da remoto perché di dimensioni ridotte.

Sono state colpite principalmente peccete, piceo-abieteti e piceo-abieto-faggeti.
(Chirici, 2019)
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Figura 23: Rappresentazione grafica dei boschi colpiti da Vaia in Lombardia - Fonte: (Ersaf 2019).

https://www.ersaf.lombardia.it/it/servizi-alle-filiere/foreste-legno/tempesta-vaia/una-prima-stima-dei-

danni

Dettaglio del territorio soggetto a Vaia (in rosso) e distribuzione dei boschi di abete rosso (in blu).

https://www.ersaf.lombardia.it/it/servizi-alle-filiere/foreste-legno/tempesta-vaia/una-prima-stima-dei-

danni
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Figura 24: Area colpita da Vaia ripulita in cui la funzione protettiva del bosco & stata sostituita dalle

reti anti caduta massi
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4 .3.2 Bostrico dell’abete rosso

La filiera bosco-legno € stata fortemente colpita nel 2018 dalla tempesta Vaia, che
ha contato 42.800 ha di legname danneggiato, ma negli anni successivi anche gli
aggravi dati dal bostrico sono stati incisivi. (Ersaf 2022)

L’attacco di alberi sani nelle zone circostanti a degli estesi schianti si calcola con un
fattore che varia da 0,4 a 5,3 volte il numero degli alberi abbattuti dal vento.
(Regione Lombardia 2022)

Ips Typographus si & espanso grazie alle grandi quantita di materiale legnoso
schiantato presente a terra, che non essendo stato recuperato tempestivamente in
molti boschi, ha favorito il suo insediamento. (Ersaf 2022)

Nel 2019 erano presenti delle “fiammate”, cioé gruppi di piante bostricate in boschi
apparentemente intatti, ma le catture non erano aumentate di molto rispetto agli
anni precedenti a Vaia, con una media di circa 3000 insetti a pianta all’'anno.

Nel 2020, favorite da una primavera calda e siccitosa, le popolazioni di bostrico
contavano circa 26000 catture medie per trappola all’anno, ben oltre il valore soglia.
(Salvadori, 2022)

| principali mezzi di controllo delle popolazioni di questi scolitidi nella realta alpina
sono di tipo preventivo, basato sul controllo. Le principali tecniche possono essere
raggruppate in quattro categorie: bonifica forestale, tagli fitosanitari, alberi esca e
trappole a feromoni. Queste ultime hanno il compito di monitorare e diminuire |l
numero degli insetti presenti in un areale, limitando i danni a carico del soprassuolo,
senza pero essere in grado di evitare gravi pullulazioni, se non accompagnati da
interventi di igiene forestale. (Moresco, 2011- 2012)
La Legge 30 dicembre 2021, n. 234 nei commi 846 e 854 individua misure di
intervento nei confronti dell'infestazione da bostrico, riducendo la burocrazia nelle
procedure di taglio nel caso di boschi bostricati e al comma 855 stanzia un fondo di
tre milioni di euro per ciascuno degli anni 2022 e 2023 per le zone colpite e, inoltre,
istituisce il Tavolo Tecnico scientifico sul Bostrico dell’abete rosso. La Lombardia ha
divulgato, per anticipare le linee guida nazionali e condividere con gli operatori una
serie di buone pratiche in bosco, “Linee guida regionali per il monitoraggio e la difesa
dei popolamenti forestali dal bostrico tipografo dell’abete rosso (Ips typographus L.)”
con Comunicato Regionale del 31/05/2022 n. 56 della Direzione Generale

Agricoltura, Alimentazione e Sistemi Verdi la Lombardia. (Ersaf 2022)
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Queste direttive sono orientate verso il contenimento entro limiti accettabili della
diffusione e dei danni da bostrico.

La lotta integrata che viene svolta contro il bostrico si suddivide in monitoraggio e
lotta attiva.

Il monitoraggio pu® essere svolto visivamente, tramite l'utilizzo di trappole a
feromoni o con piante esca. Nel primo caso ci si riferisce ad ogni operatore forestale
che, rilevando in campo la presenza del coleottero, deve segnalarlo ed
eventualmente verificare I'effettiva presenza con il Servizio Fitosanitario/Forestale
preposto. La raccolta dati dovra essere georeferenziata con GPS.

Le trappole a feromoni, invece, attirano gli insetti al loro interno, permettendo una
stima della popolazione basata sulle catture effettuate. Vanno posate entro il mese
di aprile e svuotate ogni 10 giorni fino alla fine di agosto; mentre i feromoni di
aggregazione vanno sostituiti solo a fine di giugno e agosto.

Infine, le piante esca possono rientrare sia nel monitoraggio che nei sistemi di lotta
attiva.

Vicino ai nuclei di infestazione ed espansione bisognera abbattere 5/6 piante ed
entro meta aprile ed entro fine giugno sara necessario attivare ogni gruppo sara
attivato con due dispenser di feromone. Prima degli sfarfallamenti sara necessario
scortecciare ed escoscare il materiale infestato, quindi entro la fine di giugno e la
fine di ottobre, rispettivamente per la prima e la seconda generazione.

La lotta attiva pud a sua volta essere fatta esboscando il materiale atterrato o, se
non fosse possibile, attuando la scortecciatura e lasciando in campo le piante
abbattute.

Entrambi gli interventi devono avvenire prima dell’inizio della colonizzazione, ovvero
entro meta maggio, o prima degli sfarfallamenti della prima generazione, cioé entro
meta luglio.

Per quanto riguarda i boschi produttivi si consiglia di valutare i tagli delle piante caso
per caso in base alle caratteristiche stazionali del’Ente forestale preposto. Il taglio
di piante in piedi morte o deperienti, se non vi sono problemi di stabilita e sicurezza,
€ sconsigliato, in quanto non agirebbe piu sulla densita del popolamento del
bostrico, ma si rischierebbe di eliminare antagonisti naturali magari ancora presenti

all'interno.
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Nel caso invece di presenza di bostrico all'interno degli alberi si dovra procedere
all’eliminazione, con esbosco o scortecciatura delle cataste in bosco prima della
sfarfallatura.

Se il bosco € ad attitudine protettiva probabilmente & difficilmente praticabile e
effettuare dei tagli sarebbe controproducente per quanto riguarda la protezione
dall’erosione, dalla caduta massi e dalle valanghe. Inoltre, la messa a dimora di
rinnovazione artificiale sarebbe un’incognita per le molteplici criticita presenti che
non ne garantirebbero la riuscita. Si consiglia, quindi, quando possibile, effettuare
tagli solo dove sia secondaria la funzione protettiva e ad altezze di 80-100 cm da
terra, per mantenere la funzione di protezione delle ceppaie e posizionando tronchi
lungo le curve di livello per creare delle barriere naturali. Si possono anche
effettuare tagli selettivi lasciando i fusti a terra e creando fasce parallele di 15-20

metri di distanza. (Regione Lombardia, 2022)

Come si presenta oggi il bosco, a seguire una selezione di fotografie:

Figura 25: Zona vicino al punto 22 nella particella 37
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Figura 27: Zona vicino al punto 26 nella particella 37
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4.4 Rilievi in campo

Per raccogliere i dati necessari sono stati utilizzati vari strumenti. In particolare,
arrivati nel punto designato per I'area di saggio, il primo strumento utilizzato é stata
la bomboletta spray, per contrassegnare la pianta centrale dalla quale si effettuano
le misure relascopiche. Dopodiché & stato utilizzato il relascopio di Bitterlich,
strumento con cui si puo risalire ad area basimetrica ad ettaro del soprassuolo e
seriazione ordinata dei diametri. Le aree di saggio rilevate con il relascopio
prendono il nome di aree relascopiche. In base alla struttura generale del
popolamento si sceglie la banda piu adatta: 1, 2 0 4 (con diametri grossi e densita
media banda del 4, con sottili e densita elevata banda dell’1, in altre condizioni, o in
condizioni intermedie, banda del 2). Dopo aver scelto la banda, si deve tenere quella
per tutte le misurazioni (nelle prove relascopiche effettuate si € usata sempre la
banda del 2). Insieme al relascopio di Bitterlich, utilizzato da un operatore, sono stati
utilizzati, dall’altro operatore, il cavalletto dendrometrico, con cui si misura il
diametro di una pianta, valore che viene rilevato a 130 cm da terra (a petto d’'uomo)
e la sgorbia, per contrassegnare (con una piccola incisione) le piante misurate, in
modo da non raccogliere i dati due o piu volte dalla stessa pianta. Di ogni pianta
rientrante nell’area relascopica sono state annotate la specie, i valori misurati e le
informazioni piu rilevanti su una tavoletta portablocco con schede di rilievo. Dopo
queste prime misurazioni, & stato utilizzato un metro pieghevole da 2 m, posizionato
alla base della pianta, per dare un’altezza di riferimento al clino-ipsometro
elettronico, strumento utile per misurare inclinazioni e altezze. Questo strumento
calcola la distanza in funzione del tempo che impiega il raggio a raggiungere
I'obiettivo, mentre gli angoli sono misurati meccanicamente. Per ottenere I'altezza
delle piante sono stati registrati, per ognuna di esse, tre valori: il primo alla base del
fusto, il secondo a 2m da terra e il terzo all’apice (di alcune piante “rappresentative”
del soprassuolo € stato rilevata anche l'altezza di inserzione della chioma). Per
orientarsi e raggiungere i punti prefissati per le aree di saggio e per coordinarsi con
i collaboratori del consorzio forestale di Valdisotto, & stato utilizzato il telefono
cellulare. Grazie all'applicazione “QField”, sviluppata da “QGIS”, gli operatori hanno
avuto a disposizione gli strumenti necessari per i rilievi in campo (localizzazione
GPS, possibilita di caricare foto e annotazioni, layer e shapefile derivati da un

progetto creato precedentemente su un PC) combinati alla comodita del cellulare.
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Una volta raggiunta I'area e svolte le misurazioni, sono state scattate e caricate
sull’applicazione una foto a monte e una a valle del punto prestabilito, in modo da

ottenere un dato visivo e geolocalizzato di ogni prova relascopica.

Figura 30: Esempio di pianta centro dell'area di saggio contrassegnata con bomboletta spray

4.5 Introduzione allo studio

Secondo alcuni studi sul ripristino post disturbo (Regione Piemonte 2017), &
possibile valutare la priorita di intervento in base a quattro variabili: funzione del
bosco, severita del danno subito, pendenza e tipologia di bosco (conifere o
latifoglie). Verra di seguito svolta un’analisi di questi parametri nelle aree
danneggiate dalla tempesta Vaia del comune di Valdisotto. Essendo pero la
composizione di queste aree caratterizzata quasi esclusivamente da conifere, non
verra considerata la tipologia del bosco ma solamente le altre tre voci.

Nelle zone schiantate all'interno delle particelle sono state individuate la funzione

produttiva (aree riquadrate in rosso) e la funzione protettiva (aree riquadrate in blu).
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Inoltre dallimmagine si puo notare I'areale di estensione del bostrico, che copre

molte zone con schianti ma anche altre piu 0 meno distanti da esse.

! danni da Vaia e bostrico su PAF:

tirocinio
© Pti_Rilievi_Tesisti
| [ ] PAF_VS_2022
§ A Rilievo_Campo_Tesisit

aree vulnerabili su PAF
boschi danneggiati vaia su PAF
I bostrico su PAF

Figura 31: Funzioni svolte dalle foreste schiantate pre-Vaia

4.6 Criteri di valutazione della priorita di intervento

In base alla funzione svolta dai boschi prima di Vaia (che nelle aree schiantate era
produzione o protezione), alla pendenza delle aree (bassa, media o alta) e alla
severita del danno (espressa in bassa, media o alta in base all’estensione in ha), &

stato stabilito I'ordine di priorita di intervento e, quindi, di ripristino di queste aree.
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5. Risultati e Discussione

5.2 Situazione attuale delle aree schiantate

E stato appurato, grazie alle informazioni raccolte durante gli spostamenti tra le aree
relascopiche, confermate poi dal Consorzio Forestale Alta Valtellina, che, quando
possibile, nelle aree danneggiate da Vaia sono stati attuati gli stessi tipi di interventi:
rimozione di gran parte del materiale lasciando ramaglie e altra biomassa priva di
valore economico in loco. In molte aree esboscate sono state installate reti
paramassi € altre sistemazioni idraulico-forestali per garantire la sicurezza e la

stabilita del versante.

Oltre a queste operazioni non & stato attuato piu nessun altro intervento nelle aree
danneggiate, ad eccezione di una zona, in localita Drazza, area in cui sorgeva un
bosco di protezione prima di Vaia. Qui sono stati effettuati interventi di
rimboschimento con Larix decidua, Picea abies, Fraxinus excelsior, Sorbus

aucuparia e Betula pendula L..

Figura 32: Pianta di abete rosso trapiantata nelle aree in cui é stato effettuato rimboschimento
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Figura 33: Piantine trapiantate vicino a reti paramassi nelle aree in cui & stato effettuato

rimboschimento

Figura 34: Piantine trapiantate vicino a reti paramassi nelle aree in cui & stato effettuato

rimboschimento
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Figura 35: Piantine trapiantate nelle aree in cui & stato effettuato rimboschimento

Attualmente nelle aree schiantate ed esboscate & presente una rinnovazione
principalmente di latifoglie (Betula pendula L., Populus tremula) piu qualche conifera

(picea abies, larix decidua).
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Figura 36: Foto di aree schiantate nelle quali sono stati effettuati interventi di recupero del legname

nel comune di Valdisotto.

Figura 37: Foto di aree schiantate nelle quali sono stati effettuati interventi di recupero del legname

nel comune di Valdisotto.

Figura 38: Foto di aree schiantate nelle quali sono stati effettuati interventi di recupero del legname

nel comune di Valdisotto.
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In alcune aree piu piccole e di difficile accesso, invece, si pud assistere a quello che
e il naturale decorso post disturbo, senza l'intervento del’'uomo. In queste aree si
possono notare un cotico erboso ben costituito e una buona rinnovazione sia di
latifoglie pioniere, che di conifere. Questo & probabilmente dovuto alla ridotta
superficie danneggiata (quindi un’esposizione minore a irraggiamento ed eventi
meteorologici) e alla presenza di materiale a terra, che ha permesso la formazione

delle condizioni ideali alla crescita post disturbo.

Figura 39: Aree schiantate in cui non & stato recuperato il legname a terra.
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Figura 40: Aree schiantate in cui non & stato recuperato il legname a terra.

52



Figura 42: Aree schiantate in cui non & stato recuperato il legname a terra.
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5.3 | calcoli esequiti

Utilizzando la funzione “Intersezione” di QGIS é stato possibile distinguere le aree

schiantate in base alla loro funzione:

Figura 43: Area schiantata 1

Figura 44: Area schiantata 2
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Figura 47: Area schiantata 5
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Figura 50: Area schiantata 8

56



Figura 53: Area schiantata 11
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Figura 56: Area schiantata 14
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Grazie a questa distinzione € stata poi calcolata la superficie delle aree. Sommando
poi le aree con la stessa funzione sono risultati 52 ha circa di aree a scopo produttivo

e 11 ha circa di aree a scopo protettivo schiantate.

5.4 Valutazione della priorita di intervento

Nelle seguenti immagini verranno messe a confronto funzione, pendenza e severita

del danno all'interno delle aree danneggiate da Vaia.

Legenda:
= 90
0 pendenza []

E] boschi danneggiati da vaia su PAF
. destinazioni selvicolturali

Figura 57: Legenda delle immagini con destinazione selvicolturale, pendenza e severita del danno

delle aree schiantate da Vaia
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P destinazioni_selvicolturali 4 Produzione

&' ; = PAF_VS_2022 (45) Protezione
1000 B @ Identifica Tutti (5) @, Identifica Tutti (2)

Mostra Tabella Attributi (2]

indifferente conifere

indifferente latifoglie media
indifferente conifere bassa
indifferente latifoglie media
indifferente indifferente bassa
indifferente indifferente nulla

Tabella 2: Tabella priorita di ripristino di foreste di produzione in base a severita, pendenza e bosco

Quest’area (area schiantata 1) presenta un’estensione medio-alta (10 ha circa) e,
di conseguenza, un danno abbastanza consistente al bosco. La pendenza &
piuttosto variabile, ma trattandosi di una foresta di produzione questo dato risulta

ininfluente. La priorita di intervento &€ bassa. Macroarea 1.
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Figure 60,61: Destinazione selvicolturale e pendenza aree schiantate 2 e 12

indifferente indifferente

alta indifferente

media indifferente

media bassa indifferente media
bassa bassa indifferente bassa
nulla indifferente indifferente nulla

Tabella 3: Tabella priorita di ripristino di foreste di protezione in base a severita, pendenza e bosco

Quest'area (aree schiantate 2 e 12) a funzione protettiva presenta danni per
un’estensione discreta (8 ha circa per la 12 e 0,3 ha per la 2 ) quindi una severita
medio-alta. La pendenza risulta essere per la maggior parte bassa (area schiantata
12) mentre in una piccola quota delle aree danneggiate si presenta alta (area

schiantata 2) . La priorita di intervento risulta quindi media. Macroarea 2.
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** Pti_Rilievi_Tesisti (30)
© e/ Strade_agro_silvo_pastorali (STRADA MASSANIGA-SUENA-MANDRIA-OGA)

P destinazioni_selvicolturali (Produzione)

CISTO0CN (5 PAF_vs_2022 vE
5 2, Identifica Tutti ()

indifferente conifere

indifferente latifoglie media
indifferente conifere bassa
indifferente latifoglie media
indifferente indifferente bassa
indifferente indifferente nulla

Tabella 4: Tabella priorita di ripristino di foreste di produzione in base a severita, pendenza e bosco

Quest’area (che comprende le aree schiantate 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10 e 11) é stata
danneggiata in maniera importante (40 ha circa), avra quindi una severita alta. La
pendenza anche in questo caso risulta ininfluente poiché il bosco & di produzione.
La priorita di intervento risulta comunque bassa. Macroarea 3.
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Figure 64,65: Destinazione selvicolturale e pendenza dell’area schiantata 14

indifferente

_ indifferente

alta indifferente

media indifferente

media bassa indifferente media
bassa bassa indifferente bassa
nulla indifferente indifferente nulla

Tabella 5: Tabella priorita di ripristino di foreste di protezione in base a severita, pendenza e bosco

Quest’area (area schiantata 14) presenta severita medio-bassa poiché i danni sono
discretamente estesi (3 ha circa). La pendenza risulta tendenzialmente medio-
bassa e di conseguenza la priorita di intervento sara media. Macroarea 4.
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indifferente conifere

indifferente latifoglie media
indifferente conifere bassa
indifferente latifoglie media
indifferente indifferente bassa
indifferente indifferente nulla

Tabella 6: Tabella priorita di ripristino di foreste di produzione in base a severita, pendenza e bosco

Per quanto la priorita di intervento in quest’area danneggiata (area schiantata 13)
risulti in ogni caso bassa considerata la funzione, la severita viene classificata come
bassa per la limitata estensione (2 ha circa) e anche la pendenza non presenta
valori particolarmente influenti. La priorita risulta, a maggior ragione, bassa.

Macroarea 5.
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Le tabelle di priorita delle altre due funzioni del bosco sono le seguenti:

Funzione severita' pendenza bosco priorita
alta indifferente indifferente alta
media indifferente indifferente media
Turistico ricreativa
bassa indifferente indifferente bassa
nulla indifferente indifferente nulla
Funzione severita' pendenza bosco priorita
alta indifferente conifere bassa
alta indifferente latifoglie media
media indifferente conifere bassa
Naturalistica
media indifferente latifoglie media
bassa indifferente indifferente bassa
nulla indifferente indifferente nulla

Tabelle 7,8: Tabelle priorita di ripristino di foreste con funzione turistico-ricreativa (sopra) e

naturalistica (sotto) in base a severita, pendenza e bosco

Una volta stabilito I'ordine di priorita di intervento (priorita al ripristino delle foreste
di protezione e successivamente di quelle di produzione), lo studio si & concentrato

sull’elaborazione di proposte di intervento.

5.5 Discussione e proposte di intervento nelle aree schiantate

Vista la priorita di intervento nelle foreste di protezione danneggiate, una buona
pratica potrebbe essere quella di eseguire rimboschimenti come gia é stato fatto

nell’area schiantata in localita Drazza.

5.5.1 Rimboschimenti

In ambienti favorevoli alla crescita delle piante (suoli freschi e fertili e clima

favorevole) e nel caso di presenza di vegetazione, la realizzazione di opere
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idrauliche puo essere sufficiente a favorire la ricolonizzazione spontanea o far
evolvere in senso positivo la vegetazione gia presente. Per i rimboschimenti,
limpiego di ecotipi di specie native permette linstaurarsi di una dinamica
vegetazionale assimilabile alla ricolonizzazione spontanea. Cio fa si che le
fitocenosi derivanti possano essere ricondotte ad associazioni naturali. Occorre
considerare il rimboschimento non come sistemazione definitiva ma come fase
transitoria costituita da specie a competitivita relativamente bassa e, quindi,

favorevole alla diffusione delle specie native. (Scotton and Piccinin 2004)

Occorrono circa 30-50 anni affinché una foresta giovane in montagna diventi capace
di svolgere un ruolo protettivo. Combinando le strategie di gestione che prevedono
la mancata bonifica dei siti con successiva piantumazione, potrebbe essere ridotto
o addirittura colmato il divario tra la protezione fornita dal legname in

decomposizione e I'imminente rigenerazione. (Schonenberger 2002)

La proposta di rimboschimento prevede I'utilizzo di materiale vegetale autoctono,
poiché, per quanto il materiale non autoctono abbia un costo inferiore, negli ultimi
anni, & stata evidenziata una serie di problemi legati a questa pratica. Le varieta
aliene introdotte presentano spesso una crescita radicale limitata e una crescita
aerea elevata, di conseguenza, oltre alla limitata capacita di stabilizzazione del
suolo, si hanno spesso elevati costi di mantenimento. In ambienti difficili (alte quote,
suoli molto secchi, climi rigidi) si puo avere anche la morte delle piante. Inoltre, le
specie esotiche possono comportarsi in modo invasivo impedendo il reingresso di
quelle native. E importante valutare il tipo di suolo (profondita, granulometria e
ricchezza di elementi nutritivi), dato utile per decidere I'entita delle lavorazioni e gli
accorgimenti da adottare. Spesso in loco sono rilevabili informazioni importanti non
deducibili dalle carte. Il rilievo della vegetazione gia presente € molto utile per
definire come la vegetazione preesistente puod essere recuperata e riutilizzata come
materiale di propagazione, questo accelera la ricostituzione della copertura

vegetale nativa. (Scotton, Piccinin, and Coraiola 2010)

Si potrebbe quindi pensare di intervenire nelle aree a scopo protettivo (esclusa

quella in localita Drazza) attuando pratiche che vadano a favorire la rinnovazione

66



naturale, in modo da tornare piu velocemente alle condizioni pre-disturbo,
stabilizzando allo stesso tempo il suolo grazie all’azione meccanica svolta dagli
apparati radicali. Queste pratiche prevedono analisi di suolo e vegetazione
presente, definizione dell'obiettivo finale e attuazione delle pratiche sopracitate per
ottenere una ricostituzione della funzione del bosco, senza causare danni a
sicurezza, ambiente e alleconomia del luogo. Secondo (Schénenberger 2002) la
densita di impianto per le aree schiantate nelle Alpi € di circa 2500-5000 piante per
ha e puo avere anche valori piu alti salendo con la quota. Di queste piante si ha il
60% abete (37% abete rosso), 12% acero e 8% faggio. Lo stesso studio ha
evidenziato che il Larice ha il tasso di mortalita piu alto, pari al 13%. Tutte le altre
specie hanno una mortalita inferiore al 10%. Mescolando specie diverse e
disponendo gli alberelli in gruppi irregolari si potra ottenere, con le giuste

accortezze, un futuro soprassuolo misto e piu stabile.

Nelle aree a scopo produttivo, invece, avendo queste una priorita piu bassa nei
progetti di ricostituzione, potrebbe essere interessante sperimentare varie tecniche
di rimboschimento, per vedere quale di queste dara una risposta migliore. Ad
esempio, mantenendo la suddivisione del sottocapitolo 5.4, nelle tre macroaree a
scopo produttivo, si potrebbero effettuare trapianti a gruppi con diverse
composizioni percentuali in termini di specie (in alcuni gruppi prevalenza di latifoglie,
in altri di conifere), mentre in altre zone, in cui magari &€ gia presente una
rinnovazione naturale, osservare quale sarebbe I'evoluzione senza influenze

antropiche.

5.5.2 Rinnovazione naturale vs rinnovazione artificiale

Le piantine nate da seme (anche da rinnovazioni artificiali attraverso semina) hanno
un apparato radicale piu vigoroso e maggiormente sviluppato in profondita, a
differenza delle piantine da vivaio. La rinnovazione naturale consente di conservare
ecotipi locali, quasi sempre piu adatti alla zona, e non implica lavori di raccolta e
lavorazione dei semi, allevamento in vivaio e impianto. La rinnovazione artificiale

consente pero la messa a dimora di piantine ormai affermate eliminando i numerosi
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rischi presenti nelle fasi che avverrebbero nel ciclo naturale. La rinnovazione
artificiale abbrevia il periodo di rinnovazione, eliminando la dipendenza dalle annate
di pasciona. La rinnovazione artificiale, soprattutto per piantagione, consente di
regolare la densita per evitare futuri sfolli ed altre operazioni talvolta eseguite con
mezzi a motore. La rinnovazione artificiale pud essere attuata quando si intende
sostituire la specie coltivata. Alla combinazione dei due procedimenti si fa ricorso
per creare boschi misti o quando la rinnovazione naturale € insufficiente o ripartita

irregolarmente.
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6. Conclusioni

Le foreste danneggiate dalla tempesta Vaia nel comune di Valdisotto ad oggi si
presentano come aree piu 0 meno vaste (da pochi ettari fino a 40) con presenza o
meno di legname a terra, rinnovazione e rimboschimenti artificiali. Per quanto questi
boschi si prestino allo svolgimento di attivita turistico-ricreative o, in alcuni casi, al
prelievo di legname, la priorita resta comunque I'aspetto della sicurezza di persone,
infrastrutture e habitat. Per questo motivo occorre provvedere al ripristino dei boschi
a funzione protettiva nella maniera piu efficace e meno impattante a livello
ambientale.

Lo studio svolto all’interno delle particelle forestali ha messo in evidenza situazioni
completamente differenti e altre, invece, molto simili tra loro. Risulta quindi molto
importante la supervisione di queste aree e dell’evoluzione che avranno nei prossimi
anni. Questo perché, oltre a garantire il mantenimento delle condizioni ottimali al
ripristino, il costante controllo potra fornire informazioni molto utili all’organizzazione

di interventi simili in futuro.
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