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Introduzione

Il recente contesto emergenziale delle regioni alpine centrali e orientali

- ~
Cantieri “Vaia” AmP.ia _Elg va!a‘
< estensione intensita >
Cantieri “Bostrico” Ampia Elevata -
estensione intensita
\_ Y,

cantieri ad elevata meccanizzazione
(maggiore produttivita, sicurezza ed economicita)
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Introduzione

Il recente contesto emergenziale delle regioni alpine centrali e orientali

Richiesta di rapidi tempi di progettazione ed intervento

Inizialmente scarsa esperienza nella pianificazione, gestione e direzione di cantieri ad alta meccanizzazione
Difficolta (o impossibilita) di sopralluoghi precisi in aree generalmente estese e impervie

Elevata incertezza nella pianificazione e programmazione degli interventi
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Selvicoltura [« [F: =l S ]y [=

Approccio basato sull’utilizzo integrato di
tecnologie digitali e dati ad alta risoluzione
per supportare decisioni sito-specifiche per
una precisa gestione degli ecosistemi
forestali.

Elementi chiave:

« acquisizione dati dettagliati attraverso
tecnologie di telerilevamento e sensoristica
avanzata

« analisi spaziale e modellazione e sistemi di
supporto alle decisioni

 pianificazione e gestione mirata della

selvicoltura, dell’assestamento e delle
utilizzazioni
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Utilizzazioni forestali [« [N [ {=le G4 [5

Approccio che integra tecnologie digitali e dati
ad alta risoluzione per supportare la
pianificazione, la progettazione e la gestione
delle operazioni forestali.

Elementi chiave:

 analisi spaziale della morfologia del
terreno

« scelta delle tecniche di esbosco

« miglioramento dell’efficienza operativa e
sicurezza del lavoro

* monitoraggio delle operazioni e
valutazione degli impatti

=
TESAF st
- « Sistermi Agro-Forestali
Universith @i Padova



Utilizzazioni forestali di precisione

Pianificazione
utilizzazioni
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4 livelli di applicazione

Progettazione Supporto Conduzione
cantieri direzione lavori cantiere

Maggiore valorizzazione
del legname

Maggiore efficienza del
cantiere

Maggiore sicurezza
nella conduzione del
cantiere

Maggiore trasparenza
del processo

Minori impatti

Maggiore credibilita




Le tecnologie

« Analisi su ampia scala e risoluzioni dal10m

Dati satellitari (multispettrali) a 30cm (RGB)

Sistemi GNSS-RTK - Elevata precisione e accuratezza di

posizione

Sistemi a pilotaggio remoto
UAV con sensori ad alta
risoluzione

(RGB, iperspettrali, LiDAR)

Altissima risoluzione (da 2cm...)
« Nuvole di punti per ricostruzione 3D
« Spettro continuo della luce riflessa

»4 Metashape

111111111 Applicativi specifici per

QGIS @ ricostruzione dati

XXXXXXXXX

« Ricostruzioni 3D, analisi spaziali, creazione
di modelli previsionali, stato di salute,
classificazione delle aree

&8 $ 3§

=
) [T |
- @ Sisterm Agro-Forestal
Universita i Padova



Attuale contesto

Abete: mercato compravendite in Provincia autonoma di Trento
(2024 vs 2025) Portale Legno Trentino 01/2026

e Forte aumento dei prezzi:
56.9 (2024) — 91.0 €/m3 (2025) (in piedi)
91.9 (2024) — 119.5 €/m3 (2025) (a strada)

e Contrazione volumi vendita (disponibilita):
220.800 (2024) — 179.100 m3 (2025)

e Prezzo aggiudicazione rispetto a base d’asta
+61% (in piedi) (2025 vs 2024)
+41% (a strada) (2025 vs 2024)
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Tecnologie attuali

Attuale contesto (approfondimento)

|
I ko n I I n Landwirtschaftskammer
Niederosterreich

Abete: mercato Austria Gennaio 2026 — Legname da sega media qualita A, B, C diam.

Sagerundholz. Fi/Ta, KI. ABC Media 2b * \olume senza corteccia franco strada
Euro/FMO ab LKW-fahrbarer WaldstraRe
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Attuale contesto

11 Sole

Q 4& (/\DBE 4 marzo 2026

(T) servizio ' Materie prime

Nuove tensioni sui prezzi del legno. Per
gli imballaggi, fino a +18% in un anno

L’'Indice Fla-Fondazione Edison rileva aumenti soprattutto da ottobre in poi.
Germania e Austria hanno ridotto i tagli di tronchi: pesa la dipendenza dall’estero

i Giovanna Mancini E .
P 9 ResourceWise

11 marzo 2026

IN READ

Middle Eastern Conflict Could
Accelerate Changes in Global
Softwood Lumber Trade
Flows

’ Audrey Dixon : Mar 11, 2026 2:31:20 PM

Pulp and Paper Industry Insights
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Attuale contesto

Variazione % costo imputabile al solo

consumo di gasolio per la produzione e Inizio guerra Inizio guerra
L. Russia-Ucraina Israele-USA-Iran
trasporto di cippato forestale
60.0%
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.

COVID Blmodulgzmne .
accise gasolio/benzina

Si considera trasporto (20 km a/r) con sola motrice (volume carico 40 m?3steri) di cippato forestale dal luogo di cippatura al impianto finale o
piazzale di deposito. Dati ottenuti da telemetria di cippatrice di media-alta potenza (300 kW) e trasporto con autocarro su tragitti misti su strade
forestali di versante e strade asfaltate di fondovalle) (Progetto Logisticiplus). Fonte dai prezzo gasolio (Ministero delle Imprese e del Made in Italy)
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Utilizzazioni di precisione come strumento di supporto, perché?

Paesaggio

Rinnovazione

Biodiversita
Domanda Incremento Incremento

significativa valore legname “competitivita”
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Quali applicazioni tecologiche nelle utilizzazioni di precisione

Applicazioni
Rilievi con specifiche

sistemi (App
GNSS-RTK Teleferika e
Seilaplan)

Creazione
mappe di
supporto alle
progettazione




Rilievi con sistemi GNSS-RTK SR,

GNSS-RTK

Rilievo puntuale della martellata

STAZIONE 4 | ) \o

punti
punti per stazioni
punti staz 1
@ NON CONTENUTO SENZA CORREZIONI
) NON CONTENUTI CON CORREZIONI
{) CONTENUTI CON CORREZIONI
CONTENUTI SENZA CORREZIONI

punti per stazioni
punti staz 4
@ NON CONTENUTO SENZA CORREZIONI
7 NON CONTENUTI CON CORREZIONI
" CONTENUTI CON CORREZIONI
CONTENUTI SENZA CORREZIONI

[ visibile stazione 1  visibile stazione 4

viewshed viewshed —
© stazione 1 © stazione 4 et
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Rilievi con sistemi GNSS-RTK

Rilievi con sistemi
GNSS-RTK

Rilievo puntuale della martellata

Legenda )| } l
) iz
Punti /
TOTALE soglia errore
®  Ermore |aterale <= 0.
® Errore laterale > 0.5

@® No correzioni

Posizione Antenna fissa *

© Stazione 1
@ stazione 2
. Stazione 3
© stazione 4
. Stazione 5
\
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Rilievi con sistemi
GNSS-RTK

pe’nigif oh

Esportazione

Applicazioni

Rilievi con app specifiche specifiche

App TELEFERIKA JLBBC‘:‘OKS

Impostazioni

Descrizioni punti
(GPS Telefono / GPS-RTK)

Descrizione Profilo

e c < o @ B8 u] B
Mostra Tutti i Progetti o k. ® [m ah O] 1] ah

sulla Mappa Dettagli Punti Profilo Dettagli Punti Profila

D Data Progetto o ®

Dettagli Mappa Praofile
Dettagli Punti Mappa Profilo

Open Topo Map

+ Elevation W Plan view

(3 30iug 2025 Elenco Punti

Esporta progetto

Elevation profile f 7 s v f
3 Scegli il formato di esportazione
B Note e } 9 P
Mostra Pulsante . § \ o
352 bussola Dispositivo RTK STl o LU ] ! R0 ¥ KmL
354 gps i
356 app
¥ csv

KMZ

™ Misurazioni

Lunghezza totale presunta (m)

M 350.0

Tipo cavo [ attrezzatura
! Fune portante 22 mm -

Lunghezza attuale della fune

300.26 m
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Tipi di cavo

Dispositivi Bluetooth

ada P%: 30.00 m

nento: 4.5 m

P4

Distanza d= P3: 584 m
Scostamento: 4.7 m

Finanziato
dall'Unione europea
NextGenerationEL

o
<

% Ministero
4 dell'Universitd
e della Ricerca

GeoJSON

Shapefile

Annulla

agritech




Rilievi con app specifiche Applicazioni Rilievi con sistemi

specifiche GNSS-RTK

N S Vg

® Punti cavaletti/ancoraggi GPS RTK
--- Linea GPS RTK

App Teleferika

Rilievo GPS RTK (precisione < 30 cm)
Su base Carta Tecnica 1:5000
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Applicazioni Rilievi con sistemi
specifiche GNSS-RTK

Rilievi con app specifiche

/ @ Teleferika Punti GPS Telefono '
@ Teleferika Punti GPS Telefono

f 7 4 P , ® Punti cavaletti/ancoraggi GPS RTK /
: - --- Linea GPS RTK .

App Teleferika

Rilievo GPS RTK (precisione < 30 cm)
Su DTM LIiDAR 1 m

<
: . Buffer_Linea
V _ 7] Distanza 2 m da linea GPS RTK -
Distanza 4 m da linea GPS RTK 4{
7/ Distanza 6 m da linea GPS RTK

o Distanza 10 m da linea GPS RTK
| | Teleferika Punti GPS RTK /10
' 7] Raggio 2 m da punto GPS RTK
Raggio 4 m da punto GPS RTK
-~ 7] Raggio 6 m da punto GPS RTK

Punti GPS telefono vs Punti GPS RTK
Distanzeda2a 10 m

Errore di posizione Punti
Ancoraggi/Cavaletti GPS Telefono da
4 a 8 m rispetto posizione GPS RTK

— Raggio 10 m da punto GPS RTK
| | | s D e * N :
Deviazione linea o 1

Rilievo GPS Telefono vs Linea GPS
RTK fino a 8 m su una lunghezza di
265 m circa

.
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H H e Applicazioni Rilievi con sistemi
Dimensionamento con software specifici specifichs CNSSRTK

Dimensionamento linee con SEILAPLAN

Con dati GPS RTK dimensionamento é in Iinea Tabulato Seilaplan - seilaplan_20250801_1206_1

980 +
960 T
SEILAPLAN progetto: sellaplan_20250801_1206_1
Data 01.08.8085, 12 08 Uhr 940 +
Autore del progetto - MNumere ¢&l progstto
Conmune - Site forastale
Tipodi grv acevo Argano 3 eitta
Nota 3
920 T
Valorl d'input .
Sede di parametrs: - (=
Diamsire dslla funs portants 22mm  Canco d reftura minimals della funs portants 424 kN ;
Fesn del calle, canelle coinprezo 25 kN 900 T
Epazio minimals tra fune portants s suolo ?#m Darispstiars 2 parirs da. ... dal punte inizisla om E
Da nzpetiare tino .. davant & punto finale 10m ©
Forza di fraziona iniziale (punte diniziol 7O0kN  Forza d traziens iniziala (punkto tarminals! 58 kN H
Fatiore di sicurezza della fune soitante 3 Coe'f. dol potere elaztco della fune poitants 100 kN:mz S 880 +
<
dei i & dei
N°  Denominezione Aftezzedellasselle Pendenze DPUminimale @ puntodiattaco Categorla
1 Ancorggio 02m 0 13sm 1an - 860 T
2 Hitto 14.0m a" 4B em 32on -
2 nuovs cavallstto 1&eem a° 48 am 28 an
4 Ancorsggio 23m o 13am 1lon -
840 +
Forze e angoli
Forza di raziore massimas, misurata al punte il 50 alilo dlla Sstema tslsfarica . 125 kN
Forze Angolo della fune  Angolodslla  Angoli di
N Denominazione  massimale nen Garicata  Tune caricata atlacce 820 T+
1 Ancorsggo - (Forzaaulla sella) R 3 5 Fune non Curvadicarico __ Altezza da
2 Fito 70kN  (Forza sulla eslla) 360" 50.1° - caricata dopo Zweifel terra minimale
3 nucwo cavallstta 43KM  (Forza sulla salla) 1an° 2557 2 ! 1 ! . " 1 L !
4 Ancomgoio - iForzasulla ssllay = £ c: g ir,o 6 5.0 1 60 1 _r;o 2 60 2 _r"o 360

Campate dei ancoraggl e cavalletti

Azirmut 1247 gen i 142.2° +
Lungh=zza dalla funs non cadcata s tasa (dal punioinizials & punio finale) 288.5m ¥4 / o { \ & ] s y ’
Zpario maximal tra fune non cancats e sudo 19.0m ~ \ - f
) ;

Distanze  Diatanza  Differenza Flesalone Flesslone b g S ) b 4 /A g )
Campata orizzontale  obliqgus  diattezze  funenon carlceta  fune carlcata " o /1.4 i T o )
Ancorapgic (1) -> Ritto (2] 20m Z1m “Z1m com 17m e ' 77 I & TG 77 R IR AR 7
Fitio 2] -= nuovo cavalletto 13 7.0m azam -2T.Gm o3m aam i 4 ¥ 7, v P WM X 7 4 e P
nucve cavllstio (31 -= Ancoraagio (41 1800m  175.7m 725m 14m a4m ) 4 M e e S - p—— e SN N
Somma finale 261.0m  2B2EmM 4076 m 2 -
T recd 2 Quasin oo della CRAL i ¥ ek i A%
Pee : P i

m—
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Creazione mappe

Tecnologie attuali 5
| supporto

Supporto alla pianificazione delle piste di esbosco

Classificazione superfici in relazione alla probabile presenza di acqua superficiale (Mappatura DTW)

Legenda:
* Dtw1iha

——
* DwO0,25ha [e=————
* Piste esbosco —//

—

+ Strada camionabile

Estrazione reticoloa1 ha

T A3 \
:?: .O- ll-n.ll
!_:,_;.} Y ﬂ:

Periodo Periodo estivo, Periodi siccitosi
invernale con con eventi
suolo gelato temporaleschi di

breve durata

Estrazione reticolo a 0.25 ha

& @ o

%%
Periodo di Periodi con Zone umide
fusione del precipitazioni
manto nevoso prolungate

Jebacs! 3
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Tecnologie attuali Creazione mappe

di supporto

Supporto alla pianificazione delle piste di esbosco

Classificazione superfici in relazione alla probabile presenza di acqua superficiale (Mappatura DTW)

@ |l

@ a Acqua libera in superfice (micro-reticolo idrografico)

Condizione suolo bagnato in corrispondenza della superficie

]

<

Condizione suolo bagnato al di sotto dei 50cm dalla superficie

i)

Condizione suolo bagnato al di sotto dei 100cm dalla superficie
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Tecnologie attuali

Creazione mappe

di supporto

Analisi impatto di un cantiere forestale

Applicazioni di analisi del terreno pre- e post- cantiere harvester-forwarder

Rilievo del terreno e . Modello digitale del terreno\:
" imaet bonetfatoged hopg I Lo

[ Pre cantiere ] m soprassuolo tramite . . e del soprassuolo i

I

N

drone Individuazione DTW
. . . \
Rilievo posizione
@ degli alberi tramite
L sistema GNSS-
RTK
( )
Durante |l Monitoraggio
cantiere posizione macchine
\_ J
Rilievo del t ) |
oy IEVOASLISITENO S T Modello digitale del terreno !
[ Post cantiere ] 501 S0prassLiolo tramite -: e del soprassuolo :
g drone o )

=
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Tecnologie attuali Creazlone mappe

di supporto

Analisi impatto di un cantiere forestale

Effetto del traffico sul micro-reticolo idrografico

Alterazione del profilo del terreno Conseguenza sulla alterazione del
lungo le piste forestali micro-reticolo idrografico
F_om\_?_ Y% Rencolo 2sha o2 Pt |
Banda 1 (Gray) jBanda 1 (Gray)
Il sovrapposTO l:l' I‘IETICOLOJZSHA_OZS-PDST

PRE 1 Banda 1 (Gray)
POST [
L]

Impatti su area calpestata (cm) | -0.1000 - 0.0000
Bl <=-0300 0.0000 - 0.1000
B -0:3000 - -0.2000 I 0.1000 - 0.2000

-0.2000 - -0.1000 B > 0.2000
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Approccio rilevante in lotti di grandi dimensioni,
sensibili per:

volumi elevati

ampia estensione

elevato livello di meccanizzazione |
potenziali impatti Bl e M
Utilizzazioni forestali di precisione possono:
aumentare la professionalita del
settore con competenze tecniche
specifiche e nuove abilita operative
offrire opportunita per profili
altamente specializzati

aprire la strada all'integrazione con
IA anche a livello tecnico e non solo
scientifico/accademico

Le tecnologie attuali rappresentano elementi chiave per progettare cantieri sito-specificiti.

REFISTILOTS
INEABRTEN TODDARDING

(7 GPS TRACKING
‘@) BOUNDARIES

SUSTAINABLE
MANAGEMENT




Passaggi chiave

Affidabilita delle tecnologie e
informazioni ricavabili

Protocolli di analisi chiari, condivisi e
replicabili

Incremento delle competenze
tecnologiche e digitali da parte dei
tecnici forestali (generale)

Percorsi di specializzazione per tecnici
forestali su meccanizzazione avanzata e
digitalizzazione applicata alle utilizzazioni
forestali

Percorsi per incrementare I'accettazione
tecnologica da parte degli operatori e
contenere la resistenza al cambiamento

.
:
)
| FOREST H
[| INVENTORY DATA
=

REFISTILOTS

INEABRTEN TODDARDING

(7 GPS TRACKING
‘@) BOUNDARIES

SUSTAINABLE
MANAGEMENT
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