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METODOLOGIA PER LA VALUTAZIONE DELLE ESIGENZE DI
VIABILITA SILVO-PASTORALE IN UN CONTESTO MONTANO ()

Per una gestione attiva del bosco con finalita economica é richiesta una valutazione
del livello di accessibilita alle superfici forestali in termini quantitativi e qualitativi. Gli
strumenti di analisi territoriali, quali i GIS (Geographic Information System), sono utili
nella valutazione della superficie servita quanto nella valutazione dell’incremento della
estensione della viabilita.

I presente lavoro propone lo sviluppo di una metodologia a supporto della valuta-
zione delle esigenze di viabilita silvo-pastorale, in un ambito della montagna alpina, basa-
to sulla determinazione dell' interesse delle utilizzazioni sulla superficie forestale e sulla
determinazione della superficie silvo-pastorale servita dalla viabilita. Saranno quindi evi-
denziati U'ammontare della superficie forestale servita dalla viabilita esistente in termini
quantitativi (intera estensione) e qualitativi (estensione della rete di strade con buone
condizioni di percorribilita).

I risultati ottenuti viportano che l'area di studio presenta una buona estensione
della viabilita (analisi quantitativa), che allo stato attuale, pero, non si presenta completa-
mente percorribile (analisi qualitativa). La sistemazione e ['adeguamento di una parte
della viabilita assieme alla realizzazione di pochi e limitati nuovi tracciati stradali potreb-
bero garantire un incremento dell’area ben servita abbastanza rilevante, che consentireb-
be una utilizzazione efficiente e agevole di circa i tre quarti della ripresa prescritta.

Parole chiave: viabilita forestale; GIS; utilizzazioni forestali; AHP.
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1. PREMESSA

Negli ultimi anni la valutazione della viabilita silvo-pastorale finalizza-
ta alla programmazione degli interventi di miglioramento e ampliamento si
¢ avvalsa di approcci tecnico-economici (ROMANO, 1989), di analisi valutati-
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ve dell'impatto ambientale (BERGONZI ez al., 1991) e di analisi sul valore di
multi-funzionalita (CHIRICI et /., 2003; KLC, 2005; REGIONE DEL VENETO,
2006A; REGIONE DEL VENETO, 2006B; GUMUS et al., 2007).

Dal punto di vista tecnico-economico, POZZATI (1987) ritiene che la
pianificazione della viabilita silvo-pastorale deve confrontarsi con gli aspetti
geologici e morfologici del territorio, con la dislocazione e livello di effi-
cienza di strade gia esistenti, con gli aspetti selvicolturali e gli obbiettivi
assestamentali e produttivi. Allo stesso tempo nell’assestamento di un dato
comprensorio forestale non ¢ pensabile attuare un’efficace pianificazione in
assenza di una comprensione della viabilita a livello territoriale pit esteso
(CHIRICI et al., 2003).

Per tali motivi, gli strumenti di analisi territoriali, quali i GIS (Geo-
graphic Information System), risultano utili nella valutazione della superficie
servita (FLORIS et al., 1999; CIELO et al., 2003; KLC, 2005; NEVECREL et al.,
2007), quanto nella valutazione dell’incremento della estensione della viabi-
lita (ROGERS et al. 2001; GUMUS et al., 2007; CAVALLI e GRIGOLATO, 2008),
nella individuazione di massima dei tracciati (TAN, 1999; NAJAFI et al.,
2008) o nella progettazione (AKAY E SESSIONS 2005; ARUGA et al., 2005;
CHUNG et al., 2008).

Recentemente alcune proposte metodologiche per la valutazione
dell’estensione dei tracciati (WU et al., 2007) e la valutazione economica e
dell'impatto ambientale degli interventi di miglioramento e adeguamento
(COULTER et al., 2006a) si sono basate su analisi spaziali gerarchiche a crite-
ri multipli.

11 presente studio si propone di valutare le esigenze di viabilita silvo-
pastorale integrando I’analisi spaziale gerarchica a criteri multipli per la
determinazione di un indice di priorita di intervento con I'analisi spaziale
per la determinazione dell’area servita dalla viabilita.

Lo studio, applicato a un’area della montagna alpina, mira a eviden-
ziare 'ammontare della superficie forestale servita dalla viabilita esistente,
sia in termini quantitativi (intera estensione) e qualitativi (estensione della
rete di strade con buone condizioni di percorribilita). Inoltre, consideran-
do la fattibilita tecnica della costruzione ex zovo di strade silvo-pastorali
e I'idoneita selvicolturale all’utilizzazione della superficie, lo studio si pro-
pone di analizzare gli effetti dell’aumento dell’estensione della viabilita
silvo-pastorale sull’incremento di superficie forestale servita e sull’appli-
cazione degli interventi di utilizzazione sulla ripresa decennale prevista.
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2. MATERIALI E METODI

2.1. Analisi gerarchica a criteri multipli tramite applicativo GIS

Lo sviluppo di strumenti di supporto alle decisioni si basa sullo svi-
luppo di modelli. Secondo DYKSTRA (1984) un modello ¢ la rappresentazio-
ne o l'astrazione di un reale oggetto o reale situazione. Tra questi ricadono
anche i modelli Multi-Criteria Decison Making (MCDM) o modelli di deci-
sione a criteri multipli (TRIANTAPHYLLOU, 2000).

L'impiego di modelli MCDM nella valutazione degli interventi relativi
alla viabilita silvo-pastorale & stato motivato e proposto recentemente da
COULTER et al. (2006A; 2006B) in termini di Analytic Hierarcy Process
(AHP) o analisi gerarchica a criteri multipli (SAATY, 1977) di tipo spaziale
(MALCZEWSKI, 1999).

L'analisi AHP di tipo spaziale con strumenti GIS utilizza criters che
riportano i loro attributi, normalizzati e resi confrontabili (MALCZEWSKI,
1999), distribuiti spazialmente (layer criterio) e predisposti generalmente
come raster. La combinazione (zap overlay) dei layer criterio consiste quin-
di nel riprendere il processo AHP e quindi nell’aggregare in un indice
descrittivo-sintetico (ROMANO e CozzI, 2006) 1 valori assunti e distribuiti
spazialmente dei diversi criteri (MARINONI, 2004a). L'indice descrittivo-sin-
tetico, derivato in formato raster, presenta di conseguenza una distribuzione
spaziale dei suoi valori.

La metodologia proposta nel presente studio considera che la misura
dell’esigenza di viabilita (obbiettivo) possa essere attribuita a due criters: la
fattibilita tecnica di realizzazione di un tracciato e 'esigenza di accessibilita
della superficie in relazione all’idoneita selvicolturale all’utilizzazione. 1
valori dei due criteri sono derivati a loro volta dalla combinazione di sub-
criter? o attributi (Figura 1).

L’impostazione metodologica ¢ stata supportata dall'impiego del
software ArcGIS 9.2 (ARCGIS 9.2) e da un applicativo specifico (AHP 1.1
— Decision support tool for ArcGIS) per I'analisi multi-criteriale basata sul
confronto a coppie di tipo spaziale (MARINONI, 2004a; MARINONI, 2004b).

2.1.1. Fattibilita tecnica

Per la determinazione della fattibilita tecnica della viabilita silvo-
pastorale sono stati considerati i seguenti sub-criteri: la stabilita dei versan-
ti, la geo-litologia e I'accidentalita del terreno. Il sub-criterio relativo alla
stabilita dei versanti (/STAB) & stato definito con I'applicazione dello
modello di stabilita SHALSTAB (MONTGOMERY e DIETRICH, 1994). Il
raster viene ri-classificato in tre classi di stabilita: classe 1 - instabilita, clas-
se 2 - instabilita limitata, classe 3 - stabilita. L'applicazione di SHALSTAB
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Figura 1 — Sviluppo dello studio e del modello di analisi AHP per la determinazione del’indice di esi-
genza di viabilita.
— Layout on the study and of the AHP analysis for the determination of the forest road demand.

presenta come informazione di base il Modello Digitale del Terreno (DEM
- Digital Elevation Model).

La geo-litologia ¢ utile quale criterio per inquadrare la facilita o diffi-
colta alla esecuzione della massicciata o sovrastruttura della strada in rela-
zione alla capacita portante del substrato del terreno ((GEO) (CIELO ef al.,
2004; STUOCKELBERGER et al., 2006), mentre ’accidentalita (FACC) evidenzia
le difficolta legate allo sgombero del tracciato dal soprassuolo e dagli ele-
menti che ostacolano I'apertura del tracciato (HIPPOLITI, 2004).

2.1.2. Indice di esigenza di accessibilita

Per la determinazione della attitudine alle utilizzazioni si sono consi-
derati i seguenti sub-criteri: la categoria tipologica e la classe attitudinale
(/TIP), la potenzialita produttiva (;POT), la provvigione (PRO) e le utiliz-
zazioni passate (ZUTI).

11 sub-criterio categoria tipologica classe attitudinale 7TIP si definisce
sulla base della tipologia forestale e dalla categoria attitudinale di apparte-
nenza, mentre il sub-criterio potenzialita produttiva (POT) & valutato sulla
base della statura reale riportata dai Piani di assestamento cosi come sub-
criterio provvigione (ZPRO).

11 sub-criterio /UTI ¢ invece valutato sulla base della differenza tra le
ripresa effettiva e la ripresa assegnata dai Piani di assestamento.
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2.2. Identificazione della superficie forestale servita

Lampiezza della fascia di superficie servita lungo la viabilita silvo-
pastorale puo essere determinata attraverso procedure GIS-based con
metodi diversi: da metodi semplici di buffering, che definiscono fasce di
superfici servite di ampiezza costante e simmetrica rispetto all’asse della
strada, a metodi di buffering pitt complessi in cui 'ampiezza delle fasce di
superficie servita sono variabili in relazione a parametri geomorfologici
(HENTSCHEL S., 1996), selvicolturali ed economici (pendenza del terreno,
dimensioni del legname, sistemi e costi di esbosco) (CAVALLI et al., 2006;
MARCHI et al., 2009).

Il metodo impiegato nel presente studio per la determinazione della
superficie forestale servita (Figura 1) fa riferimento al metodo di valutazione
dell’accessibilita al bosco proposto da HIPPOLITI (1976) che si basa sulla
determinazione del tempo che un operatore impiega a piedi per raggiungere
dalla strada piu vicina I’area oggetto di utilizzazione. I parametri che rientra-
no nella valutazione dell’accessibilita all’area sono la distanza dell’area dalla
strada e il dislivello dell’area rispetto il punto di partenza sulla strada. La valu-
tazione dell’accessibilita tiene in considerazione sia il tempo di andata sia
quello di ritorno. Un’area che comporta un tempo complessivo di andata e
ritorno superiore ai trenta minuti e fino alle due ore & considerata scarsamen-
te servita; oltrepassando le due ore I'area ¢ considerata non servita.

Il metodo proposto da HIPPOLITI (1976) & stato piu volte ripreso e
adattato ad analisi su base GIS-based da FLORIS et al., (1999), CHIRICI et al.,
(2003) e MONTORSELLI (2008).

La superficie forestale ¢ stata quindi indicizzata in funzione del tempo
di percorrenza (HIPPOLITI, 1976) e in relazione all’accidentalita del terreno
applicando alla velocita di percorrenza un peso variabile da 1 a 0,5 a secon-
da se il terreno consente una percorrenza facile o difficile.

La distanza dalla strada (distanza reale) e la differenza di quota sono cal-
colate per mezzo del Modello Digitale del Terreno (predisposto a una risolu-
zione di 5 m x 5 m) attraverso una funzione GIS per il calcolo delle distanze
cumulate (Path Distance di ArcGIS). Attraverso questa funzione & possibile,
infatti, gestire piti variabili e assegnare pesi diversi a seconda delle caratteristi-
che geomorfologiche del terreno (nel caso di studio pendenza e percorribi-
lita) o altri parametri. Il livello di difficolta nell’accessibilita a piedi della
superficie forestale puo essere dedotto dalla consultazione dei Piani di asse-
stamento e osservando e percorrendo il terreno in prossimita della viabilita.

In Tabella 1 si riportano i tempi di accesso deducibili dai parametri
della funzione GIS-based applicata in relazione alla variazione della pen-
denza (CHIRICI ef al., 2003) e a tre livelli di accessibilita del terreno per una
distanza di 100 m planimetri.
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Tabella 1 — Tempi di percorrenza per una distanza di 100 m in relazione alla variazione della pendenza
e a diverse condizioni della superficie del terreno.

— Walking time required for covering a distance of 100 m in relation to different slope gradients
and terrain condition.

Pendenza Accessibilita Dislivello
agevole discreta difficile

% s s s m
0 90 117 135 0
10 90 117 135 10
20 183 238 275 20
30 267 347 400 30
40 364 473 545 40
50 449 583 673 50
60 541 703 811 60
70 630 819 945 70
80 716 931 1074 80
100 900 1170 1350 100
120 1084 1409 1626 120

2.3. Validazione dei risultati riguardanti il criterio della fattibilita tecnica

Per accuratezza di una rappresentazione cartografica si intende la
concordanza della classificazione tematica da essa fornita per il territorio
considerato rispetto alla cosiddetta «verita a terra».

Come proposto da CORONA (1999), lo strumento per valutare tale
concordanza pud essere rappresentato da una matrice di classificazione
degli errori. Questa ¢ costituita in forma di tabella a doppia entrata in cui si
riporta il numero di punti campione attribuiti ad una determinata classe
tematica: le righe si riferiscono alla classificazione tematica secondo il risul-
tato cartografico, mentre le colonne si riferiscono allo stato rilevato in
campo

Per la verifica della corrispondenza dell’indice di fattibilita tecnica si
considerano punti campione collocati lungo I'esistente rete di strade. I
punti possono corrispondere a tratti di viabilita di 100 m distribuiti in
modo casuale lungo I'intera rete di strade.

I tratti di viabilita riguardanti il campione di verifica a terra sono
quindi percorsi e sono classificati in relazione alla fattibilita tecnica di rea-
lizzazione. Le situazioni di fattibilita nulla o fortemente limitata [FN] sono
riferiti ai tratti di viabilita che manifestano ampi segni di erosione e di disse-
sto delle scarpate e della stessa carreggiata, che non dipendono dalla pre-
senza di opere di difesa o di consolidamento né da una eventuale carenza di
manutenzione. I tratti con una situazione mediamente difficile per la realiz-
zazione della viabilita [FM] presentano opere quali massicciate o gradinate
che impediscono e limitano con successo i fenomeni erosivi e di instabilita
del versante a seguito proprio della presenza della strada oppure tratti
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situati su terreni con una accidentalita elevata. I tratti privi di difficolta di
realizzazione e non situati in terreni con eccessive pendenze sono conside-
rati realizzati in aree con una fattibilita tecnica non problematica [FF].

2.4. Area di studio

L’area di studio, completamente assestata, ¢ collocata in Carnia nel
territorio del Comune di Ampezzo (UD) e copre una superficie silvo-pasto-
rale di 2155 ha (di cui 2028 ha di superficie boscata). La viabilita di interes-
se silvo-pastorale si estende per 52,5 km, con un indice di densita viaria di
24,4 mha'.

La superficie ¢ suddivisa in 52 particelle (Classe economica A, B e D:
produttiva; Classe economica C: protezione), 50 rientranti nel Piano di
Gestione Forestale del Comune di Ampezzo (circa 2098 ha) e 2 rientranti
nel Consorzio Boschi Carnici (circa 55 ha).

Dalla carta dei tipi forestali nella regione del Friuli-Venezia Giulia
(DEL FAVERO e? al., 1998) sono presenti 8 categorie forestali per un totale di
28 tipologie forestali. Prevalente & la categoria degli abieti-piceo-faggeti,
secondariamente si ha una distribuzione abbastanza estesa dei lariceti, men-
tre pit secondarie in termini di incidenza sono le categorie delle faggete,
peccete, piceo-abieteti e piceo-faggete.

Il piano della viabilita dell’area (S.T.A.F., 2007a) ¢ stato integrato da
rilievi in campo: sono state quindi inserite le strade realizzate successivamen-
te alla redazione del piano ed eliminate o riclassificate quelle non piti operati-
ve o per nulla o difficilmente percorribili. Ogni tratto di strada & stato quindi
classificato in relazione alla classificazione proposta da HIPPOLITI (1976) e
ripresa dalla REGIONE AUTONOMA FRIULI VENEZIA GIULIA (2004).

La viabilita di esclusivo interesse silvo-pastorale si estende per 42,5
km, di cui 36,2 km sono classificati come strade camionabili (tutte a fondo
ghiaioso). Al momento dei rilievi 9,1 km si presentavano in condizioni che
limitano una agevole percorribilita ed in particolare 4,3 km non erano per-
corribili (10% della rete).

Per 'acquisizione dei dati occorrenti per la valutazione della faztibilita
tecnica e dell’esigenza di accessibilita sono stati consultati i Piani di assesta-
mento (COMUNE DI AMPEZZO, 2006; CONSORZIO BOSCHI CARNICI, 1998)
dell’area integrandone le informazioni con dei sopralluoghi.

Linformazione relativa alla fattibilita tecnica & stata predisposta sulla
base della carta geo-litologica e del modello SHALSTAB; per quest’ultimo
gli indici di coesione e densita sono stati ricavati dalla consultazione di pre-
cedenti lavori che hanno riguardato la valutazione della stabilita dei versan-
ti nelle aree montane del Friuli-Venezia Giulia (BORGA ez al., 2004; DALLA
FONTANA et al., 2005; TAROLLIL, 2006).
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Per ciascun sub-criterio & stata prevista la normalizzazione dei valori degli
attributi. La scala di trasformazione ¢ stataimpostata da 0 a 10, anziché,da0Oa 1
in quanto I'applicativo AHP impiegato richiedeva attributi a numero intero.
Nella scala di trasformazione il valore 0 rappresenta la condizione pit sfavorevole
onon di non fattibilita e il valore 10 la piti favorevole o di fattibilita.

Lastima dei pesi da attribuire ai sub-criteri & stata basata sulla procedura
AHP e quindi sul confronto a coppie. Nel caso del presente studio, per evitare quanto
pit possibile di compiere scelte arbitrarie nell’attribuzione dei giudizi e delle
priorita trai criteri, ci si & attenuti alle indicazioni riportate dalle consultazioni avute
con tecnici forestali (3), progettisti di strade forestali (2) e imprese di costru-
zioni strade (1).

I pesi relativi a ciascun attributo risultante dall’analisi AHP e gli indici di con-
sistenza (CR) relativi alla matrice impostata sono riportati in Tabella 2.

Per una maggiore comprensione dei risultati, la superficie forestale ¢ stata
quindi suddivisa in 4 zone (Figura 2). Le 4 zone sono state identificate come ba-
cini di superficie che sottendono una rete chiusa di strade silvo-pastorali.

Tabella 2 — Pesi risultanti dal confronto a coppie e relativi indici di consistenza (CR).
— Weights derived from the pairwise comparisons matrix and their consistency ratio (CR).

Indice di Fattibilita tecnica Indice di esigenza di viabilita
Sub-criterio Descrizione Peso Sub-criterio Descrizione Peso
/STAB Stabilita dei versanti 0,784 [TTP Categoria tipologica 0,307
/GEO Geo-litologia 0,135 POT Potenzialita produttiva 0,175
/ACC Accidentalita 0,081 /PRO Provvigione 0,135

UTI Ripresa effettiva/ripresa assegnata 0,383

Rapporto di consistenza: 0,074 Rapporto di consistenza: 0,079

Zone

Viabilita di interesse silvo-pastorale |
Curve di livello - 25 m y

Superficie forestale

1] 750 1500 3000 m
|

Figura 2 — Area di studio e completa estensione della viabilita silvo-pastorale (SS-intera).
— Study area and current extension of the forest road network (SS-intera).
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La superficie servita (SS) & stata determinata sia per I'intera rete di
strade senza considerare le condizioni di percorribilita della stessa (SS-znte-
ra), sia per la rete di strade che allo stato dei rilievi si presentava in condi-
zioni di percorribilita ottimali (SS-percorribile). Larea servita ¢ stata quindi
determinata anche considerando I'ipotesi di ampliamento della della viabi-
lita (SS-ampliata) in relazione ai risultati emersi dell’analisi AHP sulla esi-
genza di viabilita.

3. RISULTATI E DISCUSSIONE

3.1. Validazione dell’indice di fattibilita tecnica

Sulla base di un confronto a terra su 60 punti di verifica a terra ¢ stato
possibile verificare la corrispondenza con la realta dell’analisi di fattibilita
tecnica e quindi determinare 'indice di accuratezza della carta (p).

Dall’analisi della matrice degli errori (Tabella 3), I'indice di accuratez-
za (p) & stato pari a 0,77. Ne deriva quindi una discreta corrispondenza fra
la cartografia realizzata attraverso I’elaborazione cartografica e il dato rile-
vato in campo.

Tabella 3 — Matrice degli errori risultante dalla validazione dell’indice di validita tecnica.
— Matrix of the errors resulting from the validation of the technical feasibility index.

risultato cartografico

stato rilevato [FF] [FM] [FN]
[FF] 13 5 0
[FM] 5 24 0
[FN] 0 4 9

3.2. Esigenza di viabilita e ampliamento della viabilita silvo-pastorale

II risultato riguardante 'ampliamento della viabilita & stato ricavato
dal confronto tra la distribuzione spaziale dell’esigenza di viabilita e I’attua-
le presenza di strade (SS-intera) e quindi delle superfici servite. Ne deriva
una mappatura dell’area suddivisa in 4 classi: superficie attualmente servita
(rappresenta l’esigenza soddisfatta), superficie con necessita di priorita
assoluta di realizzazione o eventuale prolungamento di strada forestale
(necessita di servizio prioritaria), esigenza non prioritaria di realizzazione
(necessita di servizio secondaria) e necessita di intervento nulla.

Dalla Tabella 4 risulta evidente che I’area di studio non presenta alcu-
na necessita di intervento per gran parte della sua superficie (1355 ha, circa
'63% dell’intera estensione). La gran parte della superficie ¢, infatti, gia
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Tabella 4 — Risultati relativi alla classificazione dell’esigenza di viabilita.
— Results obtained from the forest road demand analysis.

Classe Descrizione Superficie

ha %
Superficie servita e superficie priva di esigenza Nessun intervento 1355 63
Superficie con esigenza di viabilita bassa Interventi di seconda priorita 389 18
Superficie con esigenza di viabilita alta Interventi di prima priorita 412 19

ben servita dalla viabilita presente oppure ¢ interessata da superfici forestali
di scarso interesse produttivo o si presenta impervia.

L’ampliamento della viabilita puo essere invece classificato come esi-
genza secondaria per il 18% dell’area di studio. In questa percentuale rica-
dono piccole estensioni di territorio (versanti orientali delle zoze 1 e 2 non
raggiunti da strade perché soggette a locali fenomeni erosivi oppure nella
parte in fondovalle della zo7a 3, dove I'elevata pendenza limita la costruzio-
ne di strade). Una superficie piuttosto estesa con esigenza secondaria &
invece presente nei versanti nord-occidentali ancora della zora 3. Qui pero
il soprassuolo forestale non presenta una spiccata attitudine produttiva,
anche se le pendenze e la stabilita dei versanti consentirebbero la realizza-
zione di nuovi tracciati.

Lesigenza di viabilita alta riguarda, invece, 412 ha, corrispondenti al
19% dell’intera superficie. In queste zone il bosco non ¢ attualmente servi-
to da viabilita, sebbene la sua realizzazione sia considerata fattibile e funzio-
nale a valorizzare Iattitudine produttiva del bosco.

Le superfici pit ampie si estendono nel versante pit occidentale della
zona 3, dove le potenzialita produttive sono buone. Un’altra ampia porzio-
ne di territorio si trova sempre nella zona 3, nella parte alta del versante piu
orientale. Si tratta di una superficie caratterizzata da un basso indice di
ripresa unitaria, che potrebbe pero essere valorizzata con I'aumento della
rete viaria per consentire leggeri, ma frequenti prelievi.

Alla luce dei risultati ottenuti sulla esigenza di viabilita sono stati ipotiz-
zati nuovi tratti stradali a completamento dell’attuale estensione (SS-intera).

A seguito di tale ampliamento (SS-ampliata), si puo verificare un
discreto incremento della densita viaria (Tabella 5): in particolare per la
zona 3, la densita passerebbe da 27,66 m ha'a 30,96 m ha'. Nella zona 2
non sono previsti, invece, ulteriori tracciati in quanto le superfici con neces-
sita di intervento prioritaria sono ridotte in dimensioni e presentano una
distribuzione frammentata.

Nel complesso, con la realizzazione di ulteriori 4,17 km, la densita
della viabilita silvo-pastorale passerebbe da 26,15 a 28,09 m ha™.
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Tabella 5 — Incremento dell’estensione della viabilita silvo-pastorale e indice di densita.
— Effect of the extension of forest road network on the forest road density index.

Superficie silvo-pastorale Estensione viabilita Lunghezza Densita

Zone ha km mha'!
SS-intera 13,15 24,18

! 44 $S-ampliata 13,92 25,59
2 551 SS-intera 15,98 29,01
SS-ampliata 15,98 29,01

3 838 SS-intera 23,18 27,66
SS-ampliata 25,95 30,96

SS-intera 4,04 18,19

4 222 SS-ampliata 4,68 21,07
SS-intera 56,36 26,15

TOTALE 2155 $S-ampliata 60,53 28,09

3.3. Estensione della viabilita e variazione della superficie silvo-pastorale servita

I risultati concernenti la variazione della superficie silvo-pastorale ser-
vita sono presentati in relazione a: intera estensione della viabilita corrente
(SS-intera), viabilita che allo stato dei rilievi si presentava in condizioni di
percorribilita buone (SS-percorribile) e incremento dell’estensione della
attuale viabilita (SS-ampliata) (Figura 3).

In Tabella 5 si riportano le variazioni sulla superficie servita rispetto
alle condizioni di percorribilita ed estensioni della viabilita considerate.

Con l'attuale condizione di percorribilita della rete di strade (SS-per-
corribile, 38,2 km) la superficie forestale ben servita copre il 38% dell’inte-
ra superficie. Se I'intera rete di strade attualmente presente (SS-intera, 42,5
km) fosse agevolmente percorribile, la superficie ben servita coprirebbe il
44 2% dell’intera superficie. Con l'ipotesi che la presente rete di strade sia
interamente percorribile e che a questa vadano ad aggiungersi i nuovi tratti
stradali volti a coprire le rimanenti aree con una esigenza di viabilita alta
(SS-ampliata, +4,17 km), la superficie forestale ben servita arriverebbe a
coprire il 48,0% dell’intera superficie.

Quantificando I'analisi in termini di ripresa (Tabella 6), si osserva che
la quota di ripresa utilizzabile che ricade all’interno delle superfici forestali
ben servite va da un minimo del 60% (SS-percorribile), fino ad un massimo

del 73 % (SS-ampliata).
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& _SS-percorribile

L | Zone

— Viabilita silvo-pastorale
Tempi di accesso (andata)
Secondi

B - 900 (ben servita)

I:I 900 - 3600 (scarsamente servita)

|:] = 3600 (non servita)

Figura 3 — Tempi di accesso a piedi della superficie forestale in relazione alla estensione e condizione
di percorribilita della viabilita silvo-pastorale e condizioni di accessibilita del terreno.

— Walking time required in the forest area in relation to the length and quality of the forest road
network and accessibility condition of the terrain.

Tabella 6 — Classificazione della superficie silvo-pastorale e ripresa utilizzabile deducibile per il perio-
do di validita dei Piani di assestamento in rapporto alla condizione ed estensione della viabilita.

— Classification of the forest area and forest yield derived from the Forest Management Plan in
relation to the length and quality of the forest road network.

SS-percorribile SS-intera SS-ampliata
Classificazione Superficie  Ripresa Superficie  Ripresa Superficie Ripresa

ha % ha % ha %
Ben servita 825 60,5 954 69,5 1035 73,6
Scarsamente servita 946 38,7 837 30,1 812 26,3
Non servita 384 0,8 364 0,3 308 0,1

4. OSSERVAZIONI CONCLUSIVE

I risultati dimostrano che I'area di studio presenta attualmente una
buona estensione e una adeguata localizzazione della viabilita silvo-pastora-
le (SS-intera). Dall’analisi si evidenzia che potrebbe essere opportuna la
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realizzazione di circa 4 km di tracciati stradali per coprire le superfici fore-
stali ancora scarsamente servite (o non servite).

La viabilita SS-intera & pero percorribile agevolmente al 90% (SS-per-
corribile) della sua intera estensione. Ne consegue che allo stato attuale la
superficie ben servita sia minore di quella che si potrebbe avere in una con-
dizione ideale di buona percorribilita e con una evidente riduzione della
quantita di ripresa facilmente accessibile (-8,6%).

La programmazione di interventi volti quindi a migliorare 'intera rete
di strade sia con 'adeguamento che con I'incremento della attuale viabilita
(SS-ampliata) puo incidere positivamente sulla efficienza delle utilizzazioni
nell’area. La ripresa prescritta rientrante nelle superfici ben servite arrive-
rebbe al 73,6% del totale rispetto all’attuale 60,5 %. Questo potrebbe quin-
di favorire un aumento della ripresa a disposizione incrementando cosi I'ef-
ficienza nelle operazioni di esbosco e trasporto del legname e quindi il valo-
re di macchiatico.

Come evidenziato da BERGONZI e al. (1991), si deve comunque consi-
derare che la costruzione di una nuova strada forestale presenta molteplici
ripercussioni economiche ed ambientali sia positive che negative (MARCHI e
SPINELLI, 1997). Per tale motivo, nella valutazione del miglioramento della
viabilita assume una importanza notevole verificare e dare una scala di prio-
rita agli interventi (adeguamento dei tracciati e/o realizzazione di nuovi
tracciati) in relazione ai ritorni economici, all'incremento dell’efficienza
delle operazioni forestali e alle ripercussioni ambientali.

Nella scelta se ampliare la rete di strade o sistemare/adeguare la viabi-
lita gia esistente ¢ quindi opportuno anche valutare 'efficienza dei sistemi
di utilizzazione e in particolare del sistema di esbosco che potrebbe essere
pitt convenientemente adottato.

Ad esempio, nel caso in cui 'area compresa tra due strade parallele
risulti scarsamente servita, puo apparire pit efficiente impiegare un sistema
esbosco per via aerea e garantire quindi I’accessibilita all’area di utilizzazio-
ne per mezzo di una o piu piste in grado di agevolare I’accesso (riducendo-
ne il tempo per raggiungere e tornare dall’area di taglio), agli operai per
mezzo di piccoli mezzi motorizzati.

In situazioni in cui il valore qualitativo degli assortimenti risulti essere
elevato, ma la ripresa unitaria si presenti modesta, potrebbe essere interes-
sante invece rendere accessibili le superfici con I"ampliamento della viabi-
lita. Infatti, interventi puntuali basati su esbosco per via aerea con una
intensita di utilizzazione unitaria (m’/m di linea) non sono economicamente
concretizzabili (PIEGAI, 1990). Cosi come previsto nella zona 3 dell’area di
studio (S.T.A.F.,, 2007b), un incremento della viabilita di 1,5 km potrebbe
in questo caso consentire di utilizzare con efficienza ed economia altri
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400 m’ in 10 anni in aggiunta ai 3000 m’ gia facilmente utilizzabili nella
stessa area.

Per quanto riguarda la metodologia proposta nello studio, si osserva
che la definizione delle superfici silvo-pastorali servite ¢ stata impostata in
base alla distanza dalla strada e alla pendenza e integrata con le informazio-
ni relative alla accidentalita del terreno. Un limite di quest’approccio pud
essere rappresentato dal fatto che il possibile sistema di esbosco non viene
considerato e analizzato. L'area di bosco servito puo essere, infatti, definita
in relazione anche al sistema di esbosco e alla sua operativita e non solo
sulla accessibilita (CAVALLI ez al, 2006; CIVITARESE et al., 2006; CAVALLI e
GRIGOLATO, 2007).

Si evidenzia che la metodologia puo essere adatta, con la risoluzione
dei dati considerati e la precisione delle informazioni raccolte, allo studio di
aree estese almeno a scala di Piano di assestamento. Con la sempre maggio-
re diffusione di Modelli Digitali ad alta risoluzione del Terreno (DEM) e
delle Chiome (DCM - Digital Canopy Model), I'applicazione potrebbe esse-
re potenzialmente applicata anche a scale minori. I risultati dell’applicazio-
ne potrebbero essere, infatti, piti precisi in particolare per lo studio della
stabilita dei versanti, nella informazione spaziale del soprassuolo e sulla
individuazione dei tracciati di viabilita in progetto, quanto la determinazio-
ne dei sistemi di esbosco (AKAY et al., 2009).

In conclusione ¢ necessario evidenziare che il presente approccio ¢
stato sviluppato per avere una prima indicazione su quali possono essere le
aree che richiedono un eventuale ampliamento della viabilita silvo-pastorale
almeno a scala di Piano di assestamento o su scala regionale. E evidente
che, prima di determinare quante e quali siano le strade realizzabili o gli
interventi straordinari di miglioramento, & necessario verificare il ritorno
del loro investimento e il loro impatto. Si richiede quindi successivamente
un livello di analisi di dettaglio tecnico-economico e ambientale. Infatti, i
tracciati individuati in questo studio sono il risultato di una applicazione
che puo risultare utile al decisore per orientare le priorita di intervento in
un’area piuttosto ampia, mentre la fattibilita dell’opera andra successiva-
mente verificata mediante appropriate ricognizioni e la successiva definizio-
ne di dettaglio del tracciato da adottare.

RINGRAZIAMENTI

Si ringrazia il Dott. For. Verio Solari per il costruttivo confronto sulla
metodologia impostata e per la discussione dei risultati.
Il presente lavoro ¢ stato prodotto nell’ambito del progetto Creazione



VALUTAZIONE DELLE ESIGENZE DI VIABILITA SILVO-PASTORALE 327

di uno strumento di supporto della pianificazione del sistema infrastrutturale
viario nell’ ambito forestale regionale, sviluppato dal Dip. Te.S.A.E. dell’Uni-
versita degli Studi di Padova, responsabile Prof. Raffaele Cavalli, e promos-
so e finanziato dalla Regione del Veneto - Direzione Foreste ed Economia
Montana.

SUMMARY

Method for assessment of forest road network requirement in a mountain area

Active management of productive forests requires a precise evaluation of the
accessibility to the forest area in terms of quantity and quality. Spatial analysis tools, such
as GIS (Geographic Information Systems), are useful for evaluating the expansion of the
forest road network.

This study aims to develop a decision support model for determining the forest
area opened up by a forest road network. This approach considers the interest in
harvesting the forest area and the technical feasibility of road building.

For the selected study area located in an alpine region, the results report that the
current network is well developed (qualitative analysis), but not fully practicable
(qualitative analysis). Extending and improving the current forest road network could
notably increase the area of forest served. As a consequence, this would increase the
feasibility of utilizing up to 73 % of the prescribed yield.
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