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Indirizzi di selvicoltura sistemica e applicabilita in ambito mediterraneo

Orazio Ciancio

Presidente dell’Accademia Italiana di Scienze Forestali; ciancio@aisf.it

1. IL BOSCO SISTEMA BIOLOGICO COMPLESSO

Il bosco non ¢ - né si pud considerare - un
insieme di alberi giustapposti da analizzare per
parti e comparti e da interpretare secondo sche-
mi lineari. 1/ bosco é un sistema biologico com-
plesso caratterizzato da una organizzazione e una
struttura ad alto contenuto di in-formazione.
Un sistema costituito da un gran numero di
elementi che interagiscono fra loro. Le relazioni
interne si connettono con una rete esterna di re-
lazioni pitt ampia. Il gioco delle interazioni ¢ un
processo sempre in atto. E comporta il principio
di incertezza, di indeterminatezza e di incom-
pletezza, tipico di tutto cid che ¢ complesso.

Il bosco ¢ un sistema dotato di autonomia.
Una delle caratteristiche che lo contraddistin-
guono ¢, appunto, la capacita all’autopoiesi, al
fare da sé. Il bosco si configura con una rete
di reazioni e retroazioni che ne determina la
dinamica. Da un lato, il cambiamento strut-
turale, dall’altro la stabilita e la resilienza della
organizzazione.

Lautopoiesi delinea il comportamento glo-
bale del sistema. Questo approccio mette in

evidenza che nello studio e nella definizione
teorica e pratica della selvicoltura non si pud
fare riferimento al classico schema analitico di
singola causa singolo effetto, o a quello della
riduzione in parti discrete per poi ridefinire il
sistema, o ancora a quello della prevedibilita.

Il bosco ¢ un sistema biologico autopoie-
tico, adattativo, complesso e composito che
evolve con continuitd. E costituito da singoli
agenti adattativi che funzionano come sistemi
complessi, adeguandosi ciascuno al comporta-
mento dell’altro. Il bosco, quindi, ¢ sottoposto
alle leggi cui sono assoggettati tutti i sistemi
complessi.

In campo forestale il concetto di sistema &
relativamente recente se, come avviene nel set-
tore forestale, si fa riferimento a tempi lunghi o
molto lunghi. E un concetto innovativo, rivo-
luzionario, le cui conseguenze ancora non sono
state del tutto tratte e valutate. La presa in con-
siderazione di tale concetto ha apportato cam-
biamenti di ordine teorico e pratico sulle finalita
e i limiti della selvicoltura (Ciancio, 1998).

Le finalita sono: a) il mantenimento del si-
stema bosco in equilibrio con 'ambiente; b) la

Relazione presentata alla Conferenza Regionale Forestazione urbana periurbana ed extraurbana in Sicilia, 26 Novembre
2022, Castello Gallego, Sant’Agata di Militello (Messina) - PLANTA Centro di Ricerca, Documentazione e Formazione.
Parco Regionale dei Nebrodi. Regione Siciliana Dipartimento Sviluppo Rurale e Territoriale. Fare Ambiente-Sicilia.

Associazione Culturale Nebrodi. Lions Clubs International.
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conservazione e 'aumento della biodiversita e,
piu in generale, della complessita del sistema;
¢) la congruenza dell’attivita colturale con gli
altri sistemi complessi con i quali il bosco in-
teragisce.

[ limiti sono definiti dai criteri guida appli-
cabili all’'uso delle risorse rinnovabili. Secondo
tali criteri, 'uso e il prelievo di prodotti 1) non
possono superare la velocita con la quale la ri-
sorsa bosco si rigenera, 2) non possono intac-
care le potenzialitd evolutive del sistema e 3)
non devono ridurre la biodiversita.

Luomo é parte dell ecosistema ¢ opera nell’in-
tento di ripristinare o mantenere i complessi
equilibri bioecologici che sono in costante di-
namismo con I'ambiente. Il rispetto di questi
equilibri costituisce il fattore essenziale per un
corretto uso delle funzioni che il bosco ¢ in
grado di fornire. Si esalta la funzionalita sen-
za pregiudicare la perpetuita del sistema. In tal
modo, la natura non ¢ sottoposta all’hybris,
alla violenza della ragione.

La distinzione tra bosco orientato alla pro-
duzione e bosco sistema biologico complesso
comporta la ricerca di un nuovo paradigma.
Nello studio dei sistemi complessi ¢ stato di-
mostrato che il paradigma riduzionistico non
¢ in grado di spiegare la complessita.

Il nuovo paradigma - ofistico o sistemico - che
ha nel suo statuto l'intersoggettivita, lirripeti-
bilitd sperimentale, I'olismo e I'approssimazio-
ne algoritmica, non solo ¢ compossibile con le
caratteristiche bioecocolturali del sistema bosco,
ma ¢ anche in grado di sollevare il mantello di
nebbia che copre la conoscenza dei meccanismi
evolutivi, dei processi funzionali, dei flussi en-
tropici e neghentropici che lo regolano.

Il nuovo paradigma configura una vera e
propria rivoluzione scientifica. Le descrizioni
dei fenomeni sono dipendenti anche dall’os-
servatore. La metafora della conoscenza ¢
quella della rete di rapporti. Il processo di co-
noscenza si fonda sulla visione sistemica. Lap-
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proccio sperimentale é quello olistico. Si procede
con il metodo per tentativi ed eliminazione de-
gli errori, cio¢ per approssimazioni successive

(Ciancio e Nocentini, 1996a; 1996b).

2. SELVICOLTURA SISTEMICA O SILVOSISTEMICA

La silvosistemica presuppone un bosco
astrutturato, disomogeneo, autopoietico. Lin-
tervento colturale ¢ mirato ad assecondare i
meccanismi relazionali tra le parti che com-
pongono il sistema, favorendo le interazioni
tra queste e I'ambiente (Ciancio e Nocentini,
19962;1996b).

La silvosistemica ¢ una selvicoltura «esten-
siva» in armonia con la natura che, appunto
percio, non fornisce né soluzioni indiscutibili
né spiegazioni perfette. Di conseguenza, essa
non fa parte dell’attuale cultura, fondata sulla
certezza della validita del riduzionismo disci-
plinare: il tutto diviene una parte, e la parte
¢ trasformata in tutto. Invece la silvosistemica
per definizione ¢ transdisciplinare.

Lobiettivo prioritario della silvosistemica ¢
lefficienza funzionale dell’ecosistema. Le ope-
razioni colturali non seguono specifici schemi.
Si effettuano in relazione alle necessita del po-
polamento in modo da facilitare la rinnovazio-
ne naturale continua e diffusa. Il monitoraggio
bioecologico degli effetti della reazione dei po-
polamenti agli interventi realizzati ¢ la guida
per apportare eventuale correttivi. In breve, si
adotta il metodo scientifico di “prova ed errore”.

La provvigione ¢ basata sul criterio mini-
male (Ciancio et /., 1981; Ciancio, 1991). E
maggiore o uguale a 100-150 m? per ettaro se la
composizione del popolamento in prevalenza ¢
costituita da specie a temperamento eliofilo. E
maggiore o uguale a 200-250 m® per ettaro se
la composizione del popolamento ¢ costituita
prevalentemente da specie a temperamento in-
termedio. E maggiore o uguale a 300-350 m’
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per ettaro se la composizione del popolamento
¢ costituita da specie che sopportano 'adug-
giamento, comunemente definite sciafile. I va-
lori prospettati sono indicativi e, comunque,
di larga massima. Nell'unita colturale variano
in funzione delle condizioni stazionali, com-
positive e strutturali e delle reali necessita dei
singoli popolamenti per conservare e aumen-
tare la biodiversita e la complessita (Figura 1).

La silvosistemica prefigura boschi misti che
non presentano una struttura definita nello
spazio e nel tempo. Vale a dire, che non si ca-
ratterizzano né per la struttura coetanea né per
quella disetanea né, tantomeno, per quella che

SELVICOLTURA
SISTEMICA

Produttivita, resa e valore economico
sono dipendenti dall’ecosistema

'

I tagli colturali alla rinnovazione e
allo strato adulto hanno come
obiettivo ’efficienza funzionale
dell’ecosistema

'

Rinnovazione naturale continua

'

Provvigione minimale:
= 100-150 m3/ha (specie eliofile)
= 200-250 m?/ha (specie a temp. intermedio)
= 300-350 m>/ha (specie sciafile)

!

Mescolanza spontanea

!

Bosco astrutturato.
Struttura indefinita nello spazio e nel tempo

'

Silvosistema autopoietico in
equilibrio con "ambiente

Figura 1 - Selvicoltura sistemica o silvosistemica.

comunemente ¢ definita irregolare. Il motivo
¢ evidente: lirregolarita ¢ alternativa alla rego-
larita. La silvosistemica non tende verso forme
strutturali regolari e, di conseguenza, neppure
verso quelle irregolari. I boschi trattati secon-
do i criteri guida della selvicoltura sistemica
tendono verso la costituzione di silvosistemi
autopoietici in equilibrio con 'ambiente.

La silvosistemica si differenzia dalla selvi-
coltura classica perché non privilegia il reddito
ma gli equilibri bioecologici. Pertanto, la pro-
duttivita, la resa e il valore economico sono di-
pendenti dall’ecosistema (Figura 2).

3. LA SELVICOLTURA SISTEMICA O
SILVOSISTEMICA IN AMBITO MEDITERRANEO

I boschi mediterranei, frutto della lunga inte-
razione dell'uomo con I'ambiente, sono ricchi di
una diversita che oggi ha valore non solo esteti-
co, ma anche culturale e antropologico (Ciancio,
2003).

La silvosistemica riconosce all’'uomo, nella
sua dimensione culturale, il ruolo di membro
consapevole della comunita biologica. Solo
una gestione basata sul monitoraggio continuo
e sulla silvosistemica puo rispondere in modo
coerente all’esigenza di tutelare la diversita bio-
logica che comprende, come espressione della
cultura, anche la diversita prodotta dall’attivita
umana.

Sic stantibus rebus, ¢ giunto il momento di
elaborare una politica forestale che preveda o
la gestione dei boschi naturali e paranatura-
li secondo i criteri guida della silvosistemica
oppure 'aumento della produzione di legno
secondo i criteri guida dell'arboricoltura da
legno.

Attualmente la politica forestale fa riferi-
mento a linee di pensiero elaborate nel Nord
e nel centro Europa che, ovviamente, tengo-
no conto soprattutto di quelle realtd. I fore-
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SELVICOLTURA CLASSICA

SELVICOLTURA SISTEMICA

Struttura del bosco prefissata

Struttura indefinita nello spazio e nel tempo:
bosco astrutturato

Scelta della o delle specie

Mescolanza spontanea

Unica di gestione:
- bosco coetaneo — compresa
- bosco disetaneo — particella

Unita colturale: popolamento

Trattamento predefinito

Interventi cauti, continui e capillari con I'obiettivo di
seguire i processi evolutivi dell’ecosistema

Ciclo colturale:
- bosco coetaneo — turno
- bosco disetaneo — diametro di recidibilita

Ciclo colturale: indefinito

Normalita strutturale:
- bosco coetaneo — classi cronologiche
- bosco disetaneo — classi di diametro

Autorganizzazione del bosco:
verifica dei processi evolutivi del bosco

Ripresa predeterminata

Ripresa colturale

Prodotto annuo massimo e costante.
Bosco semplificato

Prodotto periodico.
Conservazione e aumento della complessita

Luniformita colturale richiede la centralizzazione del

controllo in funzione del profitto e del mercato

La diversita colturale richiede il decentramento del

controllo e valorizza i “saperi” locali

Figura 2 - Gestione forestale sostenibile: confronto fra selvicoltura classica e selvicoltura sistemica.

stali che operano nella regione mediterranea
devono dare un contributo di pensiero, di
conoscenza scientifica, di sapienza tecnica, di
cultura forestale in modo da promuovere una
politica del settore piti equilibrata, piu rispet-
tosa delle esigenze di tutti e in linea con le
istanze che nascono dalla societa.

Nei Paesi industrializzati il bosco non ¢ piu
minacciato dall’abuso per soddisfare le neces-
sita primarie, lo ¢ da un processo senza volto
e senza anima: una pseudocultura che sa tut-
to dei prezzi ma non sa nulla dei valori. Una
pseudocultura che considera necessario 'inuti-
le, e superfluo 'indispensabile.

In buona sostanza, questa strategia prevede
il mantenimento dei caratteri naturali dei bo-
schi nel paesaggio mediterraneos; il rispetto dei
cicli naturali di rinnovazione; la rinaturalizza-
zione dei boschi che, a causa di una gestione
intensiva, hanno perduto le proprie caratteri-
stiche; il monitoraggio dei mutamenti relati-

vi alla biodiversita e al recupero ambientale.
Determina la scelta di preservare i biotopi, di
conservare gli ecotipi e di aumentare la com-
plessita dell’ecosistema. Implica 'applicazione
di forme di gestione in grado di mantenere o
accrescere ['eterogeneita della flora e della fau-
na, di tutelare le specie in via di estinzione e di
consentire, al tempo stesso, un uso produttivo,
in senso globale, del bosco.

Una strategia forestale per essere credibile
si deve fondare su una cultura in grado di in-
terpretare al meglio 'armonia e l'originalita di
ogni bosco. Solo cosi la selvicoltura e la gestio-
ne forestale divengono il mezzo per tutelare e
difendere il bosco e non il mezzo per sfruttare
il bosco. Cio6 implica l'instaurazione di un di-
verso rapporto uomo-natura: non piu di do-
minio della natura e neppure di sottomissione
alla natura, ma di rispetto verso la natura.

Si deve essere consapevoli che in ambito
mediterraneo il bosco si salva se sta al centro
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e non alla periferia dell'interesse della societa.
Bisogna trovare gli stimoli appropriati per af-
frontare la “questione forestale” in tutta la sua
complessita. Non si tratta quindi di rimuovere
il passato, ma di rivolgere lo sguardo al futuro.
Bisogna accettare la sfida e prospettare ai gio-
vani nuovi orizzonti, nella consapevolezza che
le frontiere di oggi saranno i limiti di domani.
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Abstract: The European Forests, Biodiversity and Social Strategy, together with the Italian National Forest
Strategy, recognize the critical importance of sustainable forest management in addressing new challenges. These
challenges include the increased severity and frequency of extreme events such as windstorms, droughts, and
insect infestations, as well as the diverse and sometimes conflicting social demands placed on sustainable forest
management and forest systems. It is essential to engage both public and private forest owners and various
stakeholders in the decision-making process. In this context, Forest Decision Support Systems (FDSS) are
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aspects. In Europe, the European Agricultural Innovation Partnership has recognized the importance of FDSS
and has funded Operational Groups (OGs) to develop innovative solutions. In the Tuscany region, within
the framework of PEI-AGRI, the GO-SURF (Sustainable Forest Management Decision Support System) was
funded. GO-SURF developed an FDSS based on spatial modeling to support sustainable forest management
using a participatory approach. This work presents the WebGIS application “GO-SURF APP” which allows the
extraction of various ecosystem services (growing stock volume, biomass, mean annual increment, and basal area)
at spatial level. The participatory approach involves different forest management actors. Different FDSS users were
identified, including their needs, and the development of the FDSS with common process’s objectives. This has
made data accessible through a custom-developed WEB-GIS system for the forest sector, accessible to a broad
audience, that can contribute to increased knowledge of forest systems in Tuscany.
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1. INTRODUZIONE

Le strategie Europee per le Foreste per la Bio-
diversita, per il suolo e la Strategia Forestale Na-
zionale (European Commission, 2013, 2020,
2021a, 2021b; Ministero delle politiche Agri-
cole et al., 2021), riconoscono alla gestione fo-
restale sostenibile un ruolo chiave per affrontare
le nuove sfide (Tiebel ez al., 2022) legate alla ge-
stione delle molteplici utilita ecosistemiche for-
nite dalle foreste in un contesto di cambiamenti
climatici (De Angelis ez al., 2007). Le nuove sfi-
de della gestione forestale sostenibile riguardano
soprattutto il crescente aumento della severita
e della frequenza degli eventi estremi come le
tempeste di vento (Chirici ¢ 4/., 2018; Gian-
netti ez al., 2021; Little ez al., 2023), i periodi di
siccita (Bento ez al., 2023; Bussotti et al., 2023;
Pollastrini ez al., 2019; Puletti et al., 2019) e
le pullulazioni di insetti dannosi (Sommerfeld
et al., 2020; Battisti, 2023), oltre alla gestione
dei conflitti legati alle differenti richieste prove-
nienti dai vari portatori di interesse (Giannetti
et al., 2023; Winkel et al., 2022). Nocentini et
al. (2022) hanno evidenziato come la gestione
delle foreste per la fornitura di molteplici servi-
zi, talvolta contrastanti tra loro, sia una questio-
ne complessa e ancora irrisolta. Per la gestione
dei conflitti tra i portatori di interesse, vari au-
tori hanno sottolineato 'importanza di coinvol-
gere i proprietari forestali pubblici e privati nei
processi decisionali (Tiebel ez al., 2022; Winkel
et al., 2022; Ministero delle politiche Agricole
et al., 2021). Questo risulta importante soprat-
tutto in un contesto come quello italiano, dove
le proprietd private rappresentano il 63,5%

dell'intera superficie forestale, con punte oltre
I'80% in alcune regioni del centro Italia (Ga-
sparini ez al., 2022), e dove la proprieta ¢ molto
frammentata, con una superficie media per sin-
golo proprietario di circa 8,2 ettari (Giannetti ez
al., 2023), ma che in molti contesti ¢ ancora pill
contenuta (inferiore ad 1 ettaro) rispetto alla su-
perficie media di 12,7 ettari a livello europeo
(Giannetti et al., 2022; Alberti et al., 2016).

Tra le possibili innovazioni utili al settore,
i Sistemi di Supporto alle Decisioni Forestali
(SSDF), che si configurano come sistemi in-
formatici complessi progettati per assistere gli
utenti nei processi decisionali attraverso una
serie di strumenti, dati e modelli di analisi,
sono riconosciuti come uno strumento im-
portante per I'implementazione della gestio-
ne forestale finalizzata alla fornitura di utilita
ecosistemiche multiple (Corona ez al., 2017,
2022, 2023; Giannetti ez al., 2023; Barbarese
et al., 2022; Nobre ez al., 2016; Segura et al.,
2014; Matthews et al., 2008). Ad esempio, Se-
gura et al. (2014) hanno evidenziato come i
SSDF rappresentano uno strumento utile per
valorizzare gli aspetti ambientali, economici,
amministrativi, legali e sociali legati alla gestio-
ne forestale sostenibile.

In Europa, nell’ambito del Partenariato
Europeo per 'Innovazione nel settore dell’a-
gricoltura, focalizzato sulla produttivita e
sostenibilita (PEI-AGRI), i SSD sono stati
considerati importanti applicativi. In questo
contesto, diversi Gruppi Operativi (GO) sono
stati finanziati con l'intento di sviluppare SSD
con un approccio multi-attore e con I'obiettivo
di identificare soluzioni innovative per affron-
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tare specifici problemi. La formazione di tali
GO in Italia ¢ stata finanziata attraverso i Pro-
grammi di Sviluppo Rurale (PSR) regionali,
in particolare attraverso le sottomisure 16.1 e
16.2. In Toscana, che ¢ la regione italiana con
la maggiore superficie forestale e dove 1'80%
delle foreste ¢ di proprieta privata (Gasparini
et al., 2022), nell’'ambito dei PEI-AGRI ¢ stato
creato un gruppo operativo multi-attore deno-
minato GO-SURF - Sistema di SUppoRto deci-
sionale alla pianificazione Forestale sostenibile -
con l'obiettivo di sviluppare un SSD basato su
modellistica spaziale di supporto alla gestione
forestale sostenibile.

Lobiettivo di questo lavoro ¢ quello di
presentare la nuova applicazione WebGIS
online denominata “GO-SURF APP”, fun-
zionante su tutta la Regione Toscana. Lappli-
cativo, ad accesso libero, costituisce il primo
esempio di sistema per la pianificazione e la
programmazione forestale a livello regiona-
le utile a supportare lo sviluppo di forme di
gestione forestale sostenibili orientate alla ot-
timizzazione della produzione di alcune utili-
ta ecosistemiche. Rispetto ad altri SSDF svi-
luppati in Italia e in Europa, GO-SURF APP
(https://go-surf.app/it/#/it) fornisce un qua-
dro delle risorse forestali presenti in Toscana
in termini di volume legnoso, biomassa, area
basimetrica e incremento di volume legnoso,
permette ad un singolo utente di ricavare in-
formazioni utili sulla propria proprieta, come i
vincoli presenti sul territorio.

2. MAATERIALI E METODI

2.1 Area di Studio

LaToscana ¢ una Regione dell'Italia centrale
con una superficie di 22.992 km?, il cui territo-
rio ¢ prevalentemente collinare (67%) e mon-
tuoso (25%), con limitate aree pianeggianti
(circaI'8% del territorio). La superficie foresta-

le della Toscana ammonta complessivamente a
1.189.722 ettari classificati come bosco o altre
terre boscate (Gasparini ez al., 2022), con un
indice di boscosita del 51,7%. La formazione
forestale prevalente ¢ rappresentata dai querce-
ti caducifogli (24 % cerro, 15% roverella), che
corrispondono al 39% della superficie bosca-
ta, seguiti dai soprassuoli a prevalenza di ca-
stagno (15%). In ambiente montano la specie
principale ¢ il faggio, seguita dall’abete bianco
e dal pino nero. Nelle aree piti propriamente
mediterranee predominano le leccete, che rap-
presentano per estensione la quarta specie della
regione (Figura 1).

2.2 Approccio partecipativo per lo sviluppo del
Sistema di Supporto alle Decisioni Forestali GO-
SURF APP

I1 GO-SUREF ¢ costituito da un partenaria-
to multi-attore che ha permesso di costruire
un percorso partecipativo per lo sviluppo del
SSDE In dettaglio, il partenariato strategico
GO-SUREF ¢ composto da rappresentanti della
filiera di gestione forestale a livello regionale e
ha visto la partecipazione di tre Enti di Ricer-
ca, un’Associazione Culturale, tre Aziende Fo-
restali, tre studi impegnati nella pianificazione
forestale a vari livelli ed un’azienda di comuni-
cazione forestale.

Per lo sviluppo del SSDF sono state prese in
esame le quattro componenti chiave identifica-
te da Burstein e Holsapple (2008): il sistema di
analisi dei problemi, il sistema di gestione della
conoscenza, il sistema di presentazione dei ri-
sultati e il linguaggio di sviluppo. Le quattro
componenti chiave sono state analizzate ri-
corsivamente al fine di guidare il processo di
sviluppo, utilizzando per ognuna delle compo-
nenti chiave un approccio partecipativo.

In primo luogo, ¢ stato analizzato #/ sistema
di analisi dei problemi individuando gli utenti
target del sistema GO-SUREF ed i bisogni da
soddisfare (Tabella 1). Lindividuazione degli
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Figura I - Area di studio, Regione Toscana.

utenti target ¢ stata effettuata coinvolgendo
dieci persone all'interno del partenariato ana-
lizzando i risultati e I'architettura di sistemi
SSDF simili sviluppati in altri contesti terri-
toriali, come Biomasfor sviluppato in Trentino
(Sacchelli ez al. 2013), PoodyBLEP sviluppa-
to in Liguria (Frombo er al, 2009), CFOR
sviluppato in Calabria (Puletti ez a/., 2017) e
TOOFES in una piccola area della Toscana
(Sacchelli et al., 2018).

Lanalisi dei bisogni reali di ciascun utente
target ha permesso di guidare i/ sistema delle
conoscenze, che nel caso del GO-SUREF ¢ co-
stituito dai dati ospitati nel SSDF e i tool di
analisi utili ad interrogare i dati e generare in-
formazioni. Questi due segmenti del sistema
di conoscenze sono descritti in dettaglio nella
sezione successiva.

In seguito, ¢ stata condotta un’analisi det-
tagliata del sisterna di presentazione dei risultati,
che ha guidato I'implementazione tecnica del
SSDE In particolare, durante questa analisi ¢
emerso che I'applicazione dovesse disporre di
un’interfaccia di sistema (GUI) di tipo Web-
GIS, progettata per semplificare 'uso di stru-
menti di analisi spaziale e che consentisse la
generazione di report. Durante il confronto
partecipativo, ¢ emersa chiaramente I'esigenza
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di sviluppare ur’interfaccia web facile da uti-
lizzare, anche per un pubblico non esperto, e
che consentisse la geolocalizzazione al momento
dell’uso.

I professionisti esperti nell’'uso di sistemi
GIS hanno sottolineato che, dal punto di vi-
sta della progettazione grafica, sarebbe stato
vantaggioso utilizzare icone per I'analisi spa-
ziale simili a quelle presenti nei software GIS
desktop.

Nella fase di presentazione dei risultati ¢
inoltre emersa I'importanza di poter interro-
gare il sistema e generare report sulla base dei
confini delle particelle catastali e dei rispettivi
numeri di particella. Tuttavia, questa imple-
mentazione non ¢ stata possibile poiché sol-
tanto gli enti pubblici e '’Agenzia delle Entrate
hanno accesso ai dati grezzi del catasto.

Infine, tenuto conto delle prime tre compo-
nenti chiave del SSD, i tecnici incaricati dello
sviluppo della piattaforma hanno scelto #/ /in-
guaggio di sviluppo del sistema che si appoggia
principalmente sul linguaggio di programma-
zione Python. Inoltre, ¢ stato sviluppato un
geodatabase post-GIS in grado di archiviare i
dati di tipo geografico sviluppati appositamen-
te per il sistema GO-SURF APP.

2.3 Dati geografici implementati nel sistema

SSDF
Lanalisi del sistema delle conoscenze ha per-

messo di individuare i dati da implementare

nel Web-GIS SSDF GO-SURF APP al fine

di supportare gli utenti nelle decisioni. I dati

individuati con 'approccio partecipativo sono

tutti di tipo geografico e si dividono in due ca-
tegorie:

— dati pre-esistenti a livello regionale e/o na-
zionale, ma attualmente visualizzabili su
diverse piattaforme;

— dati sviluppati ad hoc dal progetto GO-
SUREF per la valutazione delle utilita eco-
sistemiche.
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Tabella I - Utenti target dell'SSDF GO-SURF APP e bisogni.

Utente Target Bisogni

Proprietari Forestali privati

Conoscere la risorsa forestale presente nella loro proprieta

Conoscere i vincoli insistenti sulla propria proprieta

Aziende Forestali

Conoscere la risorsa forestale presente nella loro proprieta

Conoscere i vincoli insistenti

Possibilita di supporto all'aggiornamento dei piani di gestione forestale

Supporto alla redazione di documentazione per processi autorizzativi

Liberi Professionisti

Possibilita di aggiornare i piani di gestione forestale

Supporto alla progettazione degli interventi forestali

Supporto alla redazione dei Piani d’Indirizzo Forestale

Supporto alla redazione di progetti di filiera

Supporto alla redazione di documentazione per processi autorizzativi

Enti pubblici impegnati nella
gestione forestale

Supporto al controllo del territorio e dei processi autorizzativi

Associazioni Non Governative

Conoscere le risorse forestali

Cittadini

Conoscere le risorse forestali

2.3.1 Dati geografici pre-esistenti

I dati pre-esitenti visualizzabili come WMS
sull'applicativo WEB-GIS sono stati identifica-
ti nei seguenti due geoportali: GEOSCOPIO
- Portale Cartografico della Regione Toscana
(https:/[www.regione.toscana.it/-/geoscopio)
e Geoportale nazionale (http://www.pcn.mi-
nambiente.it/mattm/). Tra i dati sono stati
individuati gli strati informativi (layer) rite-
nuti di maggiore importanza per supportare
la gestione forestale e necessari a soddisfare i
bisogni degli utenti target (Tabella 2).

2.3.2 Dati geografici sviluppati per GO-SURF

Gli strati geografici specificatamente realiz-
zati per il SSDF riguardano la quantificazione
di alcune utilita ecosistemiche necessarie per
supportare le scelte di gestione forestale. Per
realizzare tali strati informativi ¢ stato prima-
riamente fatta una ricognizione sui dati dispo-
nibili a livello regionale, sia dei dati rilevati a
terra, che dei dati telerilevati, al fine di poter
applicare un approccio modellistico. I dati a

terra utili a questo scopo sono risultati essere
i dati dell'Inventario Forestale Nazionale e dei
serbatoi forestali di Carbonio (INFC) (Gaspa-
rini et al., 2022; INFC, 2007). I dati INFC
utilizzati sono quelli rilevati in campo durante
la terza fase dell'inventario del 2005 (INFC,
2007). I dati a terra sono stati integrati con
dati telerilevati da satellite (Landsat, MODIS),
dati climatici (temperatura minima, massima
e media, precipitazioni), dati orografici (Mo-
delli Digitali del Terreno) e dati estratti dalle
cartografie forestali (tipologie forestali derivate
da Corine Land Cover 1V livello) al fine di ge-
nerare su tutta la Toscana, con un approccio
modellistico, una mappa raster per ciascuno
delle seguenti utilita ecosistemiche:
— mappa raster della provvigione legnosa re-
gionale (m? ha'), risoluzione spaziale 23 m;
— mappa raster dell’incremento medio di
provvigione legnosa (m® ha™ anno™), riso-
luzione spaziale 250 m;
— mappa raster della biomassa (t ha”), risolu-
zione spaziale 23 m;
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— mappa raster dell’area basimetrica (m* ha),

risoluzione spaziale 23 m;

Per dettagli sulla metodologia di realiz-
zazione delle varie mappe si rimanda alle se-
guenti pubblicazioni: provvigione legnosa;
biomassa (Giannetti e al., 2022; Vangi et al.,
2021, 2023), incremento medio di volume
legnoso (Chirici ez al., 2022; Giannetti ez al.,
2022). La mappa dell’area basimetrica ¢ stata
realizzata con lo stesso approccio impiegato
per la provvigione legnosa; in particolare, ¢
stato implementato un modello Random Forest
utilizzando come variabile dipendente i dati di
area basimetrica rilevati nell’'ambito dell'INFC
(INFC, 2007) e come variabili predittive le
stesse utilizzate per la provvigione legnosa, vale
a dire le bande delle immagini Landsat, i dati
climatici spazializzati di temperatura minima,
media e massima, i dati di precipitazione, i dati
orografici relativi al DTM. Per maggiori detta-
gli si rimanda a Chirici ez /. (2020).

2.4 Architettura del sistema SSDF GOSURF

APP
Larchitettura del sistema si basa su due

componenti principali:

— un geodatabase munito di interfaccia per
l'aggiornamento sia automatico che ma-
nuale dei dati geografici che ne permetta
l'archiviazione e la visualizzazione.

— la piattaforma Web-GIS, sviluppata con in-
tefaccia grafica, che ospita i tool di analisi
spaziale (Figura 2).

Il geodatabase sviluppato per l'architettura
del sistema SSDF si basa sul database PostGIS,
un database geospaziale basato su PostgreSQL,
che consente di costruire un sistema di gestio-
ne di database relazionali. Il database PostGIS
estende PostgreSQL, consente di gestire i dati
geospaziali e permette la memorizzazione, I'in-
terrogazione (query) e analisi di dati geografici
complessi, supportando sia I'utilizzo di dati ge-
ografici di tipo vettoriale - Point (punto), Line-
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String (linea), Polygon (poligono), MultiPoint
(multi-punto), MultiLineString (multi-linea),
MultiPolygon (multi-poligono) e GeometryCol-
lection (collezione di geometrie) - che dati di
tipo raster. Utilizzando per I'archiviazione dei
dati un database di tipo PostGIS che offre un
ampio insieme di funzioni per 'analisi geospa-
ziale, ¢ stato possibile implementare i tool per
lacquisizione delle informazioni. Queste fun-
zioni, attraverso l'interfaccia grafica del sistema
SSDE consentono di generare query spaziali
migliorando le prestazioni del sistema. Inol-
tre, PostGIS consente di garantire gli standard
aperti Simple Features for SQL (SFSQL) ed ¢
conforme alle specifiche dell’Open Geospatial
Consortium (OGC).

La piattaforma Web-GIS sviluppata si basa
sullinfrastruttura  g3WSUITE  (https://g3w-
suite.it/), che consente di creare gestionali car-
tografici, di utilizzare tool di analisi spaziale e
di gestire gli accessi. Grazie alla possibilita di
importare un progetto QGIS, linfrastruttura
consente anche ad utenti non esperti in pro-
grammazione di aggiornare i dati in tempi rapi-
di e di visualizzarli. La g3WSUITE consente di
interagire con i dati mediante tutte le funzioni
base dei sistemi GIS. Infatti, al suo interno sono
gid presenti i tool di disegno di geometrie vetto-
riali (punti, linee e poligoni) e di analisi spaziale
come le funzioni vettore/raster di intersezione,
statistiche zonali e la funzione di geolocalizza-
zione dell’'utente che sta utilizzando la piattafor-
ma. Inoltre, sono implementate la funzione di
aggiunta di ulteriori layer da parte dell'utente
e la possibilita di interrogazione attraverso gli
strumenti di misura. In Figura 2 ¢ possibile os-
servare le varie funzionalitd presenti nel sistema.

Nel dettaglio, l'interfaccia grafica ¢ organiz-
zata in tre sezioni: i) la sezione colonna Ricerca,
Geoprocessing, e Strati si trova sulla sinistra, ii)
il frame per la visualizzazione delle mappe nella
parte centrale, e iii) tool di analisi semplice geo-
spaziali (Figura 2).
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Tabella 2 - Dati geografici pre-esistenti.

Bisognr

DATI GEOGRAFICI PRE-ESISTENTI

Conoscere le risorse forestali

Ortofoto RGB e NIR:

*  Layer Ortofoto AGEA RGB (colori reali) e NIR
(falso colore) anno 2016, 20 cm

*  Layer Ortofoto AGEA RGB e NIR anno 2019,
20 cm

*  Tipologie Forestali (limitatamente ad alcune
aree) secondo la classificazione della Regione
Toscana, Tipologie Forestali Europee

Conoscere i vincoli

Cartografie parchi e zone a protezione speciale:

e  Layer confini Siti natura 2000 ¢ zone di conser-
vazione

*  Layer confini Parchi Regionali
e  Layer confini Parchi Provinciali
*  Layer confini Parchi Nazionali

Cartografie degli ambiti di paesaggio e zone soggette a

vincoli naturali speciali:

e Layer Zone soggette a vincoli naturali o ad altri
vincoli specifici ai sensi degli artt. 31 e 32 del Reg.
UE 1305/2013 - valido fino al 01/11/2020 -

*  Layer Zone soggette a vincoli naturali o ad altri
vincoli specifici ai sensi degli artt. 31 e 32 del
Reg. UE 1305/2013 - valido dal 02/11/2020 -
R.D. n.3267/1923

e R.D.n3267/1923

*  Immobili ed aree di notevole interesse pubblico

- DCP n. 46 del 23/07/2019
Cartografia del bosco:
e Layer Aree boscate 2016

Supporto alla redazione di documentazione per

processi autorizzativi

Cartografia di base: Carta tecnica regionale 1:10000

Cartografia catastale: Fogli catastali - Particelle cata-
stali

Nella sezione Layer vengono visualizzati i

dati geografici che sono organizzati nelle se-
guenti sezioni:

Carta tecnica regionale (CTR 1:10.000);
Utilita ecosistemiche (Volume, Incremento,
Biomassa, Area Basimetrica);

Catasto (Fogli di mappa catastale, Particelle
Catastali);

Vincoli (Siti natura 2000 - Zone Speciali di

Conservazione (ZSC) - SIC e pSCI; Parchi
Regionali, Parchi provinciali, Parchi Na-
zionali, Ambiti di Paesaggio, Zone soggette
a vincoli naturali o ad altri vincoli specifi-
ci ai sensi degli artt. 31 e 32 del Reg. UE
1305/2013 - valido fino al 01/11/2020; Zone
soggette a vincoli naturali o ad altri vincoli
specifici ai sensi degli artt. 31 e 32 del Reg,
UE 1305/2013 - valido dal 02/11/2020 -
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R.D. n. 3267/1923; Aree boscate 2016; Im-
mobili ed aree di notevole interesse pubblico
- DCP n. 46 del 23/07/2019);

— Cartografia di base (Ortofoto 2019 NIR;
Ortofoto 2019 RGB; Ortofoto 2016 NIR;
Ortofoto 2016 RGB).

2.5 Modlello di geoprocessing implementato per
Lanalisi delle utilita ecosistemiche

Il modello di geaprocessing ¢ stato sviluppato
per estrarre in un’area selezionata dall’utente le
statistiche relative alle mappe delle utilita eco-
sistemiche implementate nel SSDF (Figura 3).
Si ¢ deciso di lasciare liberta all’'utente di dise-
gnare 'area di interesse, in quanto non ¢ stato
possibile implementare la ricerca e 'estrazione
delle informazioni su base catastale. Il modello
di geoprocessing GO-SURF per lanalisi delle
utilitd ecosistemiche utilizza un approccio ri-
corsivo che permette all'utente di caricare nel
SSDF un proprio file geografico poligonale
dell’area o aree di interesse in diversi formati
- ESRI Shapefile (.shp), Keyhole Markup Lan-
guage (.kml), GeoPackage (.gpkg) - o di dise-
gnare un poligono (Figura 4) ed estrarre per la
superficie di interesse le informazioni di prov-
vigione legnosa, biomassa, area basimetrica ed
incremento.

Il modello di geaprocessing restituisce, sulla
base dell'area del poligono, le statistiche zonali
del valore medio, minimo, massimo e la devia-
zione standard di ognuna delle mappe delle uti-
litd ecosistemiche e restituisce due tipi di dati:
— un file geografico di tipo poligonale nel

formato preferito (.shp, .kml, .gpkg) dove

all’interno del database associato sono ri-
portati i dati derivanti dalle statistiche zo-

nali (Figura 5);

— un report in formato PDF con la tabella

dei valori estratti dalle statistiche zonali e

4 mappe, una per ciascun servizio ecosiste-

mico (Figura 06).
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2.6 Impiego da parte dell’utente

Dal punto di vista dell'utente, interroga-
zione del SSDF inizia con 'accesso all'interno
della piattaforma che porta nell'area di inter-
faccia grafica. Lutente, nell'area mappa, puod
selezionare il nome della localita utilizzando il
database di Open Street Map, e questo consente
di creare uno zoom nell’area di interesse. Lu-
tente interessato alla sola visualizzazione dei dati
puo attivare sulla colonna layer i vari strati in-
formativi di interesse. Se ¢ interessato a generare
dei report, 'utente puod disegnare un poligono
nell'interfaccia di visualizzazione una volta en-
trato nell’area di geoprocessing e, sulla base del
poligono disegnato, il sistema effettua I'analisi
restituendo nel report PDF il valore medio, mi-
nimo e massimo delle mappe delle utilita ecosi-
stemiche e la panoramica dei vari layer.

3. Risurratt E D1SCUSSIONE

Il Sistema SSDF descritto in questo artico-
lo, mira ad aiutare i gestori forestali fornendo
libero accesso ad informazioni generate con
approcci analitici complessi, ma che vengono
rese disponibili sul SSDF in maniera semplice
e di facile lettura anche per utenti non esperti.
Infatti, come evidenziato da altre ricerche, in
passato sono stati sviluppati numerosi SSDF
che hanno esaminato una varieta di problemi.
Tuttavia, nonostante la disponibilita di tecno-
logie avanzate, il loro utilizzo ha spesso deluso
le aspettative degli utenti finali (Van Meensel
et al., 2012; Portoghesi ez al., 2014). Secondo
Van Meensel ez al. (2012), che hanno esamina-
to 1 SSD sviluppati in campo agricolo, le cause
principali della loro limitata applicazione sono
Peccessiva complessita e I'uso di un linguag-
gio e di una logica sconosciuti agli agricoltori,
aggiornamento non frequente, I'ingente im-
missione di dati richiesta, Uirrilevanza, I'inaffi-
dabilita e/o I'inflessibilita, oltre all’accessibilita
limitata per gli utenti. Questi fattori evidenzia-
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Figura 3 - Modello del geoprocessing implementato.

no come la distanza tra il mondo della ricerca
e la pratica ¢ spesso vista come una delle ragio-
ni per cui i SSD non vengono concretamente
implementati. In questo contesto, I'approccio
partecipativo istituito nell'ambito del GO-
SURF ha permesso un confronto aperto tra
tutti gli attori impegnati nella gestione fore-

stale e la realizzazione di un sistema basato sui
reali bisogni degli utenti individuati. Va sotto-
lineato infatti, che da parte del settore scienti-
fico del partenariato sarebbe stato possibile svi-
luppare anche un sistema piti complesso, che
perd rischiava di non essere realmente adottato
dagli utenti target perché troppo complicato
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e poco attinente ai loro reali bisogni. Infatti,
come evidenziato da Portoghesi ez al. (2014),
gli strumenti informatici che devono suppor-
tare le attivita selvicolturali in bosco devono
essere semplici e customizzati, altrimenti ri-
schiano di rimanere approcci e metodologie
sviluppate nel campo della ricerca che non
hanno una reale applicabilita e utilita per gli
utenti finali.

Nel caso del progetto GO-SURE, la parte-
cipazione dei diversi attori della gestione fo-
restale ha migliorato i risultati nello sviluppo
dell’applicativo, poiché le attivita di ricerca e
i risultati sono ben allineati alle aspettative dei
partecipanti. Tuttavia, un approccio partecipa-
tivo ha anche alcuni svantaggi: sono necessari
tempo e risorse (Carberry er al., 2002), ¢ ne-
cessario identificare gli stakeholder appropriati
(Mathews ez al., 2008) e gli stakeholder devono
concordare sugli obiettivi del processo (Reed,
2008). Nel caso di GO-SURE l'opportunita
di aver potuto istituire un Gruppo Operativo

nell’ambito dell’iniziativa PEI-AGRI ha con-

sentito, fin dalla nascita del gruppo operativo
con la misura 16.1 del PSR, di individuare ed
identificare i diversi stakeholder e di creare una
concordanza tra gli obiettivi di processo che,
attraverso la misura 16.2 del PSR, si sono con-
cretizzati nello sviluppo dell’applicativo.

Come evidenziato da Ganapati (2010), 'u-
tilizzo di sistemi GIS che permettono di con-
sultare i dati e le informazioni su determinati
aspetti, possono concorrere ad aumentare il
coinvolgimento dei cittadini. Nel caso di GO-
SURF APP, la messa in rete ad accesso libero
dei dati relativi alle variabili di gestione fore-
stale sostenibile, pud concorrere ad aumentare
la conoscenza relativa ai sistemi forestali della
regione Toscana e a ridurre i conflitti sociali le-
gati alla gestione forestale (Ferndndez-manjar-
1és et al., 2021; Winkel et al., 2022).

Parte delle informazioni geografiche imple-
mentate nella piattaforma (dati pre-esistenti)
erano gia consultabili sul geoportale della re-
gione Toscana e/o sul geoportale nazionale.
Tuttavia, gli utenti per poter interagire con i
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geoportali necessitano di competenze in ma-
teria di sistemi GIS. Dalle prime analisi effet-
tuate tra le aziende agricole all'interno del par-
tenariato, ¢ emerso che il sistema consente un
risparmio di tempo del 70% nel reperimento
delle informazioni di interesse. Gli utenti han-
no infatti evidenziato che i geoportali pre-esi-
stenti non consentono una facile navigazione
all'interno delle loro banche dati che sono plu-
ristratificate e non disegnate specificatamente
per il settore forestale. Gli utenti hanno evi-
denziato come all'interno dei geo-portali pre-
esistenti spesso risulta difficile individuare i
dati geografici di interesse, con un dispendio
di tempo e di risorse molto alto. Lapplicativo
GO-SURF APP, invece, consente di visualiz-
zare soltanto i dati di interesse per il settore
della gestione forestale sostenibile, organizzati
in sezioni che sono state individuate con Iap-
proccio partecipativo. Queste sezioni ricalcano
quanto pil possibile il sistema mentale che so-
litamente gli utenti seguono nel loro processo
di ricerca delle informazioni. Gli utenti del par-
tenariato impegnati nel testing hanno riportato

che tutto questo semplifica molto il processo di
estrazione dell’'informazione necessaria.

Le variabili forestali delle mappe sviluppa-
te per il SSDF sono state scelte perché sup-
portano la gestione orientata verso differenti
aspetti. Per esempio, I'area basimetrica, che ¢
una classica variabile di interesse inventariale,
¢ ampiamente utilizzata anche per valutare la
conservazione della biodiversita (Giannetti et
al., 2020; McElhinny ez al., 2005; Oettel ¢ La-
pin, 2021). La quantificazione della biomassa,
invece, ¢ la variabile piti importante per misu-
rare la quantita di CO, immagazzinata negli
ecosistemi forestali e fondamentale per valutare
il potenziale di sequestro del carbonio (Forzieri
et al., 2020; Martes and Kohl, 2022; Penuelas
and Sardans, 2021; Ruiz-Peinado ez 4/., 2017).
La mappa dell'incremento di volume legnoso,
che fornisce una stima esplicita spaziale dell’in-
cremento annuo medio (m*ha'anno™), ¢ utile
per l'aggiornamento annuale della mappa della
provvigione legnosa e, di conseguenza, della
mappa della biomassa (Giannetti ez a/., 2022).
Attualmente le mappe con anno nominale
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2005 implementate nel’SSDF sono in fase di
aggiornamento, grazie alla possibilita di poter
utilizzare i dati dell'Inventario Nazionale del-
le Foreste e dei serbatoi di Carbonio del 2015
(Gasparini ez al., 2022). Appena le nuove map-
pe saranno pronte verranno implementate nel
sistema on-line.

RIASSUNTO

Le Strategie Europee per le Foreste per la Biodiversi-
ta e per il Suolo, insieme alla Strategia Forestale Nazio-
nale, riconoscono I'importanza cruciale della gestione
forestale sostenibile nell’affrontare nuove sfide. Queste
sfide comprendono I'aumento della gravita e della fre-
quenza di eventi estremi, come tempeste di vento, sic-
citad e pullulazioni di insetti, oltre alle diverse richieste
sociali, a volte contrastanti tra loro, che i portatori di
interesse hanno nei confronti della gestione forestale
sostenibile e dei sistemi forestali. E quindi necessario
coinvolgere i proprietari forestali pubblici e privati, ma
anche i vari portatori di interesse nel processo decisiona-
le. I Sistemi di Supporto alle Decisioni Forestali (SSDF)
sono strumenti utili per ottimizzare la gestione forestale
e coinvolgere i vari attori, in quanto assistono gli utenti
nei processi decisionali, tenendo conto di aspetti am-
bientali, economici, amministrativi, legali e sociali. In
Europa, il Partenariato Europeo per I'Innovazione nel
settore agricolo ha riconosciuto I'importanza dei SSDF
e ha finanziato Gruppi Operativi (GO) per sviluppare
soluzioni innovative. In regione Toscana, nell’ambito
dei PEI-AGRI ¢ stato finanziato il GO-SURF (Sistema

di Supporto Decisionale alla Pianificazione Forestale
Sostenibile) che ha sviluppato un SSDF basato su mo-
dellistica spaziale per supportare la gestione forestale
sostenibile utilizzando un approccio partecipativo. In
questo lavoro, viene presentata I'applicazione WebGIS
“GO-SURF APP” che permette di estrarre su base spa-
ziale informazioni relative alle diverse utilitd ecosistemi-
che (provvigione legnosa, biomassa, incremento medio
annuo e area basimetrica) e il processo partecipativo che
ha guidato lo sviluppo e 'implementazione dellSSDE
Lapproccio partecipativo che ha coinvolto i diversi at-
tori della gestione forestale ha consentito di identificare
gli utenti del’'SSDE i loro bisogni e di concordare sugli
obiettivi del processo. Questo ha consentito di rendere
accessibili i dati attraverso un sistema WEB-GIS svilup-
pato ad hoc per il mondo forestale e fruibile ad un ampio
pubblico, contribuendo ad aumentare la conoscenza dei
sistemi forestali in Toscana.
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rosso (Picea abies Karst.) in popolamenti forestali colpiti da attacchi
di bostrico successivamente alla tempesta Vaia nelle Alpi Orientali,

Trentino - Val di Fiemme
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La tempesta Vaia, verificatasi nella notte tra
il 28 e il 29 ottobre 2018, ha rappresentato un
momento drammatico per la vita di molti so-
prassuoli delle Alpi Orientali del nostro Paese.

In quelle tragiche ore, le raffiche di vento
hanno atterrato una innumerevole quantita di
alberi - il dato stimato risulta essere di oltre
42 milioni di piante schiantate della furia de-
gli elementi per una massa legnosa superiore ai
16 milioni di metri cubi - che risultano essere
pari ad alcune decine di migliaia di ettari (oltre
38.000) di superficie forestale pressoché total-
mente denudata (Bruschini, 2019; Chirici et
al., 2019; Battisti, 2023).

A circa cinque anni di distanza dal verifi-
carsi di quell’evento catastrofico, che rimarra
nella memoria di molti - addetti al settore fo-
restale e non - si possono tracciare dei linea-
menti sul percorso evolutivo dei popolamenti
forestali dopo 'esecuzione degli interventi di
asportazione dal bosco del materiale legnoso
schiantato, si possono definire i vantaggi e gli

La natura é piena d’infinite ragioni,
che non _furon mai in isperienzia.

LEONARDO DA VINCI

svantaggi legati a particolari dinamiche ecolo-
giche determinatesi a seguito della effettuata o
meno esecuzione degli interventi sopra accen-
nati, si possono trovare degli stimolanti spunti
di riferimento sulle condizioni ecologiche e
sull'evoluzione dei soprassuoli interessati dagli
eventi di che trattasi (Andreatta, 2019; 2021).
ook

Un evento sul quale si ritiene quanto mai
opportuno effettuare una riflessione ¢ rappre-
sentato dai massicci attacchi di bostrico tipo-
grafo che hanno colpito in maniera intensa
molti soprassuoli boschivi che erano sopravvis-
suti indenni al passaggio della tempesta Vaia.

In queste poche righe non si vuole entrare
nel merito delle cause dell’insorgenza dell’'infe-
stazione, del suo sviluppo ed evoluzione non-
ché delle possibili relazioni che intercorrono
con i cambiamenti climatici di cui gia si ¢ trat-
tato in letteratura (Battisti, 2023).

Un aspetto del tutto particolare su cui si
vuole proporre una qualche riflessione ¢ quello
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Una situazione del tutto particolare che si puo riscontra-

re in alcuni contesti: albero adulto di abete rosso in stato
di piena salute, unico esemplare sopravvissuto all’attac-
co di bostrico tipografo di tutto il gruppo di piante che
in precedenza si era salvata dagli schianti provocati dalla
tempesta Vaia (foto dell’Autore).

collegato alla “resistenza” di alcune piante di
abete rosso (Picea abies Karst.) all'interno di
popolamenti forestali colpiti dalle diffuse ag-
gressioni del suddetto coleottero scolitide nelle
Alpi Orientali, Trentino - Val di Fiemme.

Kok

Osservando nel corso degli anni I'anda-
mento dell’attacco da bostrico tipografo, si
sono potute notare all'interno dei soprassuoli
forestali delle dinamiche di particolare interes-
se, parte delle quali erano del tutto prevedibili
mentre altre completamente inattese.

Da un lato erano facilmente pronosticabili
sia la progressione sia I'evoluzione dell’infesta-
zione operata da parte del coleottero respon-
sabile della moria. Queste sono state collegate
in primis alla disponibilitd di un ingentissimo
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quantitativo di materiale legnoso atterrato e/o
anche in piedi dapprima deperiente e successi-
vamente morto; in seconda istanza sono state
condizionate favorevolmente da particolari an-
damenti stagionali (inverni relativamente miti
e con scarse precipitazioni nevose; primavere
con piogge non uniformemente distribuite,
bensi concentrate in pochi soli momenti di
forte intensit; estati con temperature decisa-
mente al di sopra della media stagionale carat-
terizzate da spiccata siccitd) i quali hanno no-
tevolmente agevolato e favorito le condizioni
di sviluppo del bostrico tipografo con I'avven-
to pilt generazioni - rispetto al normale anda-
mento - nel corso della stagione vegetativa. Il
notevole incremento numerico degli individui
in grado di attuare 'aggressione ha conseguen-
temente comportato una notevole diffusione e
un considerevole ampliamento delle aree bo-
schive intaccate.

Dall’altro lato era meno prevedibile - anzi
si pud affermare essere stato totalmente ina-
spettato o quasi - il fatto che l'insetto potesse
attaccare e portare in tal modo a morte non
esclusivamente piante di abete rosso, ma anche
esemplari di larice (Larix decidua Mill.), di pino
cembro (Pinus cembra L.) e di pino silvestre (Pi-
nus silvestris L.), seppur in numero esiguo e nella
pressoché totalitd dei casi inseriti all'interno dei
soprassuoli a netta prevalenza di peccio.

Anche questi ultimi episodi, che si sono resi
visibili nelle fasi pil acute dell’attacco, sono co-
munque ben motivabili, collegandoli innanzi
tutto a una concomitanza sinergica di fattori
quali le condizioni meteorologiche particolar-
mente favorevoli all’aggressione, un conseguen-
te elevato numero di insetti presenti su di una
determinata superficie e una derivante ricerca/
necessita di altrettanto consistente numero di
“piante ospite”, le quali in mancanza di esem-
plari di abete rosso - dopo che gli stessi sono stati
tutti colpiti dall’attacco - sono state individuate
anche tra gli alberi isolati e inseriti comunque
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allinterno del complesso boscato appartenenti
alle specie forestali sopra elencate.
KoKk

Vi ¢ perd un altro particolare aspetto che
puo colpire lo sguardo e attirare I'attenzione di
un attento osservatore.

Concentrando l'obiettivo su quanto av-
viene nelle porzioni di soprassuolo che sono
state interessate dall’attacco, si puo nella quasi
totalitd dei casi assistere alla classica sequenza
di eventi (legati a peculiari processi fisiologi-
ci) che riguardano pressoché contemporanea-
mente - o con solo poco scarto temporale - gli
individui del gruppo (piti 0 meno esteso) di
piante interessate dall’aggressione del bostrico
tipografo: dapprima la chioma che diviene di
un colore verde meno intenso (aspetto che si
puo cogliere nella primissima fase e solamen-
te osservando I'albero da vicino), la successiva
graduale caduta degli aghi ancora verdi (ma di
un verde sempre meno carico), il progressivo
arrossamento degli aghi che persistono sui ra-
metti (i piti giovani, di conseguenza nella par-
te pit alta della chioma) e infine la caduta di
questi ultimi che trasforma quella che fino a
poche settimane prima era una pianta di abete
rosso con chioma densa in piena salute in uno
scheletro vegetale in piedi, completamente de-
nudato della parte verde.

Quanto descritto interessa la singola pianta,
ma nel caso degli estesi attacchi che in questi
anni si sono potuti osservare in Val di Fiemme
- Trentino, Alpi Orientali (cosi come avvenu-
to in molte altre aree limitrofe) ha riguardato
molto spesso gruppi, anche numerosi di svaria-
te decine o pit, di piante.

Nel corso dei medesimi anni si & avuto
modo pero di poter notare un ulteriore aspet-
to, non molto frequente per la verita, ma nem-
meno estremamente raro, ossia che in pit di
qualche circostanza ¢ stato possibile osservare.

Questa particolare realtd, sulla quale si
vuole proporre una riflessione in queste po-

che righe, ¢ rappresentata dal fatto che in pit
contesti si pud riscontrare la presenza di al-
beri perfettamente in salute posizionati o nel
mezzo di un gruppo di piante di abete rosso
tutte attaccate dal coleottero oppure a margine
dello stesso, senza pero avere continuita con il
soprassuolo forestale in quanto in precedenza
atterrato dalla tempesta Vaia.

Le piante di che trattasi - ¢ quanto mai
opportuno sottolinearlo anche se potrebbe
apparire scontato, in considerazione della
presenza quasi totale di soprassuoli coetanei
di abete rosso in Val di Fiemme - sono alberi
adulti e coevi di quelli accanto oramai trapas-
sati e non giovani esemplari, che notoriamen-
te non sono oggetto di aggressione da parte
dello scolitide.

Colpisce l'occhio - e conseguentemente
linteresse - di un osservatore attento, la pre-
senza di un abete rosso adulto in piena salute,
con la chioma integra, del normale colore delle
piante sane, quale unico elemento di vita in
un nucleo pilt 0 meno esteso di piante presso-
ché coetanee che hanno attorno il nulla, vale a
dire il terreno non pilt coperto dal preesistente
bosco, bensi ora costituito o da un cimitero di
alberi morti in piedi o da spazi con alberi atter-
rati e mai rimossi o resi liberi dalle utilizzazioni
forestali eseguite per il recupero del materiale
legnoso e ora interessati dai processi di succes-
sione e di rinnovazione naturale e/o artificiale,
laddove si sia intervenuti con messa a dimora
di piante da rimboschimento.

La considerazione e le riflessioni che qui si
vogliono proporre fanno riferimento ai mecca-
nismi connessi alla evoluzione e alla sopravvi-
venza delle specie (vegetali e animali) che sono
essenzialmente basati sulla variabilitd genetica.

Osservazione del fenomeno riscontrato e
informazioni scientifiche possono portare a
delle ipotesi stimolanti.

Per dare una motivazione a quanto ¢ pos-
sibile notare nelle circostanze sopra descritte,
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il ragionamento deduttivo che si puo seguire -
fondato su quanto esaminato in natura e sulle
relative conoscenze scientifiche - ¢ quello per
cui 'albero non attaccato dallo scolitide non lo
sia stato per pura casualitd: non puo essere mo-
tivato il fatto che il bostrico tipografo, che in
pilt casi ha aggredito anche le specie non usua-
li - come in precedenza si ¢ accennato - abbia
risparmiato quel singolo albero per mancanza
o insufficienza del numero di insetti “pronti e
disponibili” per I'infestazione.

Quel singolo albero - che gode di ottima sa-
lute immerso in un “cimitero” di ex colleghi di
foresta - si puo ritenere che sia stato “risparmia-
to” scientemente e volutamente dall’attacco.

La ragione di questo “rifiuto” non pud esse-
re attribuita alla posizione sul terreno o all’in-
terno del popolamento boschivo della pianta
non d’interesse per il coleottero, tant’¢ che si
possono osservare gli alberi rimasti sani posi-
zionati nel mezzo o a lato del gruppo interessa-
to alla infestazione cosi come pit in basso o in
alto rispetto al pendio.

La possibile motivazione che si vuol qui
proporre - e ci si rifa per analogia concettua-
le a un caso che si puo a ragione ben definire
verosimilmente paragonabile e che riguarda la
predisposizione delle persone a essere interes-
sate dalle punture delle zanzare, le quali sem-
bra siano attratte dalle sostanze volatili emesse
attraverso la sudorazione dei singoli differenti
individui - ¢ quella che gli alberi non attacca-
ti lo siano poiché hanno (0 meno) elaborato
e prodotto al loro interno attraverso specifici
processi biochimici e di fisiologia vegetale del-
le particolari sostanze (contenute nei tessuti
legnosi oppure liberate nell’aria) che hanno
portato, nella realta dei fatti, a far desistere il
bostrico tipografo dall’attaccare quella pianta
poiché ritenuta non appetibile.

*kok
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Biochimica, fisiologia, variabilita genetica

Su questi elementi si sono volute proporre
le riflessioni qui riportate.

I tre aspetti testé esposti costituiscono pro-
cessi, tipici del mondo naturale vivente, che
comportano e permettono la differenziazione
tra individui e I'evoluzione delle specie.

Sard di fondamentale importanza il fatto
di seguire nei prossimi anni 'andamento dello
stato fitosanitario degli alberi a oggi pienamen-
te in salute inseriti nel contesto di cui in queste
pagine si ¢ trattato, auspicando che i medesimi
vengano risparmiati sia dagli eventi atmosferi-
ci sfavorevoli cui sono esposti essendo rimasti
pressoché del tutto isolati sia dagli interventi
di abbattimento autorizzato.

Un ulteriore momento di possibile appro-
fondimento della questione - ma qui si entra
in ambiti complessi e non sempre perscruta-
bili a fondo per molteplici ragioni - potrebbe
essere quello di effettuare uno studio appro-
fondito interdisciplinare tra genetica e bio-
chimica per rilevare la presenza (o assenza) di
fattori/molecole/sostanze che rendono non
appetibile (o appetibile) quel singolo albero
per lo scolitide.

Al momento attuale e basandosi sulle osser-
vazioni in bosco, ¢ suggestivo - ma potrebbe
non essere del tutto peregrino e improbabile -
ipotizzare che gli individui “sopravvissuti” pos-
sano dare origine a una progenie maggiormen-
te resistente al bostrico tipografo, costituendo
questa una tappa di quel percorso evolutivo,
complesso e nel contempo affascinante, del
rapporto tra ospite € antagonista.
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Il Consiglio di Stato e la tutela del bosco nella legislazione paesaggistica

Alberto Abrami

Professore ordinario fuori ruolo di Diritto forestale e dell’'ambiente nell’Universita di Firenze; abrami.alberto@alice.it

Con la sentenza 2 agosto 2023 n. 7475, di
conferma della decisione del Tar Puglia-Lecce
del 2 maggio 2017, n. 670, il Consiglio di Stato,
nella sua IV sezione, ¢ tornato ad occuparsi dei
terreni boscati. Loccasione ¢ stata offerta dal
ricorso di un privato avverso alla decisione del-
la Regione Puglia di inserire un appezzamento
silvano, del quale il ricorrente ¢ proprietario,
nel piano paesaggistico regionale. Il massimo
consesso di giustizia amministrativa nel respin-
gere il ricorso svolge anche alcuni rilievi sul si-
gnificato della tutela dei territori coperti dalla
superficie arborea ai sensi del vigente codice del
paesaggio n. 42 del 2004. Si tratta di tutela di
genere, effettuata direttamente dal legislatore
per categoria di beni - che riguarda anche altri
sistemi ecologici e geografici - con la quale tute-
la si evidenzia un tipo di proprieta, quella fore-
stale, appunto, connotata dalla funzione sociale
che, perd, va oltre I'interesse idrogeologico rap-
presentato dal decreto n. 3267 del 1923, come
anche dell’interesse meramente estetico che ca-
ratterizza la legge n. 1497 del 1939.

Qui le foreste, o boschi, divengono merite-
voli di salvaguardia in quanto espressione della
nostra identita territoriale - cosi la sentenza del
Consiglio di Stato - e per questa ragione il ter-

ritorio boscato non lo si puo trattare allo stesso
modo di qualsiasi altro terreno, ovvero disso-
darlo secondo la logica del mercato per dargli
una destinazione pilt conveniente, perché ci
troviamo difronte ad una proprieta che obbliga
- come osserva la dottrina amministrativistica
- impedendo al suo possessore comportamenti
in contrasto con la sua funzione sociale (art. 42
Cost.) che ¢ intrinseca al bene.

Significativa I'affermazione della sentenza,
per cui il bosco non va ritenuto “una mono-
coltura di alberi destinata alla produzione di
legname”, secondo una concezione che equi-
para il terreno boscato al terreno agricolo, co-
gliendone l'aspetto produttivistico a scapito
dei fondamentali servizi di interesse collettivo;
Il bosco infatti - sempre a parere del Consiglio
di Stato che richiama la pregressa giurispru-
denza amministrativa' - & una “realti vivente”,
e ciog, un ecosistema complesso costituito non
solo dagli alberi, ma anche dal cosiddetto, sot-
tobosco, dalla micro-flora e fauna.

Il che non significa che la superficie silvana
abbia un valore assoluto, ovvero che non pos-
sa essere trasformata, mediante autorizzazione
dell’Autorita paesaggistica competente, in altra
destinazione, ma occorrera che cio sia il risul-

1 Ma vedi anche la Cassazione penale, Sez. IIT 12 febbraio 1993, in “Riv.Giur.Edil.” 1993 I p. 1218.
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tato della comparazione fra i diversi interessi
confliggenti, dovendo considerare in questa
comparazione, la recente costituzionalizzazio-
ne della tutela dell'ambiente, non diversamen-
te dalla tutela della biodiversita, della quale
il bosco, non di rado, ¢ ricco. Nel caso, pero,
portato all'esame del Consiglio di Stato, il pro-
blema del rilascio, o meno, dell’autorizzazione
al dissodamento del bosco, non ha ragione di
porsi, poiché la richiesta del ricorrente ¢ volta
all'annullamento della decisione della Regione
Puglia di inserire il bosco nel piano paesaggi-
stico-territoriale regionale, impedendone cosi
una diversa destinazione. Secondo il Consiglio
di Stato la decisione regionale non risulta vizia-
ta da eccesso di potere e va ritenuta legittima.

Dalla considerazione del bosco come si-
stema ecologico complesso, discende laltra
questione relativa alla modalitd della sua uti-
lizzazione al fine di trarne il legname, perché
il legislatore paesaggista non ha inteso trasfor-
mare la categoria dei nostri boschi in riserve
naturali integrali. A questo riguardo la sen-
tenza richiama il significato di taglio colturale
in quanto “attivita di gestione e manutenzio-
ne” della superficie silvana, che non richiede
lautorizzazione al taglio allorché il bosco ¢ in
grado di autorigenerarsi mediante 'emissione
dei polloni - come si verifica nel bosco ceduo -
anche se non in tempi rapidi e comunque in
relazione alle diverse specie arboree.

E la tesi, questa, enunciata dal d.Lgs. n. 227
del 2001 (art.6 comma II), richiamato in sen-
tenza, con il quale il legislatore intende orien-

IFM LXXVIII - 4/2023

tare l'attivita regionale, ovvero l’esercizio della
selvicoltura, escludendo che si possa configu-
rare un taglio colturale quando si tratta della
recisione a raso del bosco d’alto fusto - ma non
gia del singolo albero - perché in tal caso il
bosco, almeno in generale, non si rigenera au-
tomaticamente per effetto della natura, come
accade per il bosco ceduo, ma occorrera reim-
piantarlo artificialmente.

Il decreto n. 227 del 2001 ¢ stato abrogato
e sostituito dal vigente Testo Unico forestale
n. 34 del 2018. Esso contiene una disposizione
sempre pitt condivisa dalla dottrina selvicol-
turale e, cio¢, il divieto del taglio a raso per
tutti i tipi di bosco: non solo, quindi, nel caso
del bosco d’alto fusto, ma anche nel caso del
bosco ceduo, perché tale tipo di taglio avreb-
be l'effetto di stravolgere il terreno - con tutte
le conseguenze negative che ne derivano - sul
quale riposa I'impianto arboreo.

La disposizione del Testo Unico, che si rin-
viene alla lett. a) del comma V dell’art. 7, ¢ perd
svuotata di contenuto nei successivi commi
dove si afferma che le Regioni, le quali sono le
destinatarie della norma, possono autorizzare
gli interventi in deroga. Questo spiega per-
ché, ad oltre cinque anni ormai dall’entrata in
vigore del decreto n. 34 del 2018, le Regioni
conservano nella propria legislazione le prescri-
zioni relative al taglio a raso del bosco ceduo
consentendolo fino a 20 ettari, ma anche il
taglio a raso del bosco d’alto fusto, fino a 2,
ed anche 3 ettari, come prevede la normazione
forestale della Regione Toscana.
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IL PROFESSOR FLAVIO ZANETTE
VISITA LORTO BOTANICO DI FIRENZE

Da sinistra a destra: Paolo Caramalli, Flavio Zanette e
Giulio Ferretti.

Ha avuto luogo lo scorso 31 maggio la visita del
Prof. Flavio Zanette all’Orto botanico di Firenze
“Giardino dei Semplici”, dove ha trovato ad accoglier-
lo il Dott. Giulio Ferretti, curatore presso I'Orto.

Il Prof. Zanette ¢ docente Senior di Orticoltura
e Frutticoltura presso il Departamento de Fitotecni-
ca e Fitossaniddade (DFF) facente parte del Setor de
Ciéncias Agrdrias dell'Universidade Federal do Parand,
che ha sede principale a Curitiba, nella Repubblica Fe-
derativa del Brasile.

Ciononostante, il Professore viene ogni anno in
Italia essendo sposato con una nostra connazionale
conosciuta mentre frequentava un corso post-laurea
presso l'allora Istituto Agronomico per I'Oltremare di
Firenze, oggi Agenzia Italiana per la Cooperazione allo
Sviluppo (AICS). Docente di Morfogenesi, Morfolo-
gia e potatura delle piante perenni nonché di Propaga-
zione Vegetativa delle piante, tra i suoi principali inte-
ressi scientifici occupano un posto di assoluto rilievo
lo studio, la conservazione in situ e la diffusione ex
situ dell’ Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, 1898,
specie sempre meno diffusa in Brasile.
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Dopo aver affrontato pitt volte questi temi col Pro-
fessore, approfittando dell'interesse e della disponibilita
mostrate dal’Amministrazione, chi scrive questa nota
ha portato il Prof. Zanette a visitare 'Orto botanico
prestando un occhio particolare alla collezione di arau-
carie e con lidea di poterla arricchire in futuro con
esemplari di A. angustifolia, una delle specie mancanti.
Al momento infatti gli unici esemplari del genere Arau-
caria presenti all'interno dell'Orto botanico di Firenze
sono A. bidwillii Hook., originaria dell'Australia e A.
columnaris (G.Forst.) Hook., endemica della Nuova
Caledonia. Due esemplari di A. cunninghamii Mudie e
A. araucana (Molina) K.Koch, un tempo presenti nella
collezione dell’orto, sono invece morti da diversi anni.

In concreto, l'intenzione ¢ provare a riprodurre A.
angustifolia partendo da germoplasma raccolto nell’a-
reale di indigenato cosi da consentire all’Orto botani-
co di arricchire la propria collezione di araucarie e al
Prof. Zanette di sperimentare sul campo la capacita
di adattamento di questa specie alle nostre latitudini.

Il progetto prevede di mettere alcune decine di
semi messi a germinare in tarda primavera-estate im-
piegando singoli vasi con substrato misto di torba e
sabbia di flume in rapporto 3:2. Lauspicio ¢ che en-
tro 60 giorni dalla semina le plantule facciano la loro
comparsa in quantitd e condizioni di crescita ade-
guate. Intorno alla fine di settembre, non appena le
condizioni climatiche lo renderanno possibile, alcuni
di questi individui di A. angustifolia verranno posti a
dimora nell’area dell’Orto in cui sono concentrate le
conifere. A quel punto ci sara solo da lasciarle crescere
per qualche anno, fintanto che non sara possibile farle
innestare dal Prof. Zanette in modo da avere con cer-
tezza un individuo maschile e uno femminile. La spe-
cie infatti ¢ dioica e la formazione dei semi ¢ possibile
quindi solo in compresenza dei due sessi.

Tractandosi di una specie arborea, qualora da que-
sta volontd dovesse veramente scaturire un progetto
scientifico, anche I’Accademia Italiana di Scienze Fo-
restali sard chiamata a dare il proprio qualificato con-
tributo.

PaorLo CaramALLI, GIULIO FERRETTI
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