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Introduzione
Il recente contesto emergenziale delle regioni alpine centrali e orientali



Richiesta di rapidi tempi di progettazione ed interventoInizialmente scarsa esperienza nella pianificazione, gestione e direzione di cantieri ad alta meccanizzazioneDifficoltà (o impossibilità) di sopralluoghi precisi in aree generalmente estese e impervieElevata incertezza nella pianificazione e programmazione degli interventi

Introduzione
Il recente contesto emergenziale delle regioni alpine centrali e orientali



Selvicoltura di precisione
Approccio basato sull’utilizzo integrato ditecnologie digitali e dati ad alta risoluzioneper supportare decisioni sito-specifiche peruna precisa gestione degli ecosistemiforestali.
Elementi chiave:• acquisizione dati dettagliati attraversotecnologie di telerilevamento e sensoristicaavanzata• analisi spaziale e modellazione e sistemi disupporto alle decisioni• pianificazione e gestione mirata dellaselvicoltura, dell’assestamento e delleutilizzazioni



Utilizzazioni forestali di precisione
Approccio che integra tecnologie digitali e datiad alta risoluzione per supportare lapianificazione, la progettazione e la gestionedelle operazioni forestali.

Elementi chiave:• analisi spaziale della morfologia delterreno• scelta delle tecniche di esbosco• miglioramento dell’efficienza operativa esicurezza del lavoro• monitoraggio delle operazioni evalutazione degli impatti



Progettazionecantieri Supportodirezione lavori Conduzionecantiere

Maggiore credibilità

Maggiore efficienza delcantiere

Utilizzazioni forestali di precisione

Pianificazioneutilizzazioni

4 livelli di applicazione
Maggiore sicurezzanella conduzione delcantiere
Maggiore trasparenzadel processo

Maggiore valorizzazionedel legname

Minori impatti



Sistemi a pilotaggio remotoUAV con sensori ad altarisoluzione(RGB, iperspettrali, LiDAR)

Applicativi specifici perricostruzione dati

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

Sistemi GNSS-RTK • Elevata precisione e accuratezza diposizione

• Ricostruzioni 3D, analisi spaziali, creazionedi modelli previsionali, stato di salute,classificazione delle aree

Dati satellitari • Analisi su ampia scala e risoluzioni da10m(multispettrali) a 30cm (RGB)

Le tecnologie



Abete: mercato compravendite in Provincia autonoma di Trento(2024 vs 2025) Portale Legno Trentino 01/2026
● Forte aumento dei prezzi:56.9 (2024) → 91.0 €/m³ (2025) (in piedi)91.9 (2024) → 119.5 €/m³ (2025) (a strada)
● Contrazione volumi vendita (disponibilità):220.800 (2024) → 179.100 m³ (2025)
● Prezzo aggiudicazione rispetto a base d’asta+61% (in piedi) (2025 vs 2024)+41% (a strada) (2025 vs 2024)

Attuale contesto



Attuale contesto (approfondimento)
Abete: mercato Austria Gennaio 2026 – Legname da sega media qualità A, B, C diam. 30 cm

Tecnologie attuali

* Volume senza corteccia franco strada



4 marzo 2026

Attuale contesto

11 marzo 2026



Attuale contesto



Paesaggio

Incremento“competitività”

Rinnovazione
Biodiversità
Erosione

Domandasignificativa Incrementovalore legname
Industria Proprietari Operatori

……

Utilizzazioni di precisione come strumento di supporto, perché?

Sicurezza



Rilievi consistemiGNSS-RTK

Applicazionispecifiche(AppTeleferika eSeilaplan)

Creazionemappe disupporto alleprogettazione

Quali applicazioni tecologiche nelle utilizzazioni di precisione



Rilievo puntuale della martellata
Rilievi con sistemi GNSS-RTK Rilievi con sistemiGNSS-RTK



Errore medio di posizione 32 cm

Rilievi con sistemi GNSS-RTK
Rilievo puntuale della martellata

Rilievi con sistemiGNSS-RTK



Rilievi con app specifiche
App TELEFERIKA

Descrizione Impostazioni(GPS Telefono / GPS-RTK) Descrizioni punti Mappa Profilo Esportazione

Rilievi con sistemiGNSS-RTKApplicazionispecifiche



Rilievi con app specifiche
App Teleferika
Rilievo GPS RTK (precisione < 30 cm)Su base Carta Tecnica 1:5000

Applicazionispecifiche Rilievi con sistemiGNSS-RTK



Rilievi con app specifiche
App Teleferika
Rilievo GPS RTK (precisione < 30 cm)Su DTM LiDAR 1 m
Punti GPS telefono vs Punti GPS RTKDistanze da 2 a 10 m
Errore di posizione PuntiAncoraggi/Cavaletti GPS Telefono da4 a 8 m rispetto posizione GPS RTK

Deviazione lineaRilievo GPS Telefono vs Linea GPSRTK fino a 8 m su una lunghezza di265 m circa

Rilievi con sistemiGNSS-RTKApplicazionispecifiche



Dimensionamento con software specifici
Dimensionamento linee con SEILAPLAN
Con dati GPS RTK dimensionamento è in lineacon dimensionamento con calcoli su «carta»

Rilievi con sistemiGNSS-RTKApplicazionispecifiche



Supporto alla pianificazione delle piste di esbosco
Classificazione superfici in relazione alla probabile presenza di acqua superficiale (Mappatura DTW)

Tecnologie attuali Creazione mappedi supporto



Tecnologie attuali
Supporto alla pianificazione delle piste di esbosco
Classificazione superfici in relazione alla probabile presenza di acqua superficiale (Mappatura DTW)

Creazione mappedi supporto



Pre cantiere

Durante ilcantiere

Post cantiere

Rilievo del terreno esoprassuolo tramitedrone
Rilievo posizionedegli alberi tramitesistema GNSS-RTK

Modello digitale del terrenoe del soprassuoloIndividuazione DTW

Monitoraggioposizione macchine

Modello digitale del terrenoe del soprassuolo
Rilievo del terreno esoprassuolo tramitedrone

Tecnologie attuali
Analisi impatto di un cantiere forestale
Applicazioni di analisi del terreno pre- e post- cantiere harvester-forwarder

Creazione mappedi supporto



Analisi impatto di un cantiere forestale
Effetto del traffico sul micro-reticolo idrografico

Alterazione del profilo del terrenolungo le piste forestali Conseguenza sulla alterazione delmicro-reticolo idrografico

Tecnologie attuali Creazione mappedi supporto



Conclusioni
Le tecnologie attuali rappresentano elementi chiave per progettare cantieri sito-specificiti.
Approccio rilevante in lotti di grandi dimensioni,sensibili per:• volumi elevati• ampia estensione• elevato livello di meccanizzazione• potenziali impatti
Utilizzazioni forestali di precisione possono:• aumentare la professionalità delsettore con competenze tecnichespecifiche e nuove abilità operative• offrire opportunità per profilialtamente specializzati• aprire la strada all’integrazione conIA anche a livello tecnico e non soloscientifico/accademico



Conclusioni
Passaggi chiave
- Affidabilità delle tecnologie einformazioni ricavabili- Protocolli di analisi chiari, condivisi ereplicabili- Incremento delle competenzetecnologiche e digitali da parte deitecnici forestali (generale)- Percorsi di specializzazione per tecniciforestali su meccanizzazione avanzata edigitalizzazione applicata alle utilizzazioniforestali- Percorsi per incrementare l’accettazionetecnologica da parte degli operatori econtenere la resistenza al cambiamento
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