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Un modello spaziale per ’analisi
dei costi di utilizzazione in un’area

montana g

Introduzione

La valutazione dei costi di utilizzazione ¢
una delle fasi fondamentali della stima del va-
lore di macchiatico di un soprassuolo maturo
e, solitamente, ne costituisce uno degli aspetti
piu impegnativi.

Le radici teoriche di tale stima, che € so-
stanzialmente un bilancio parziale in cui si
sottrae al valore del prodotto trasformato (gli
assortimenti legnosi) il costo di trasformazio-
ne, sono note e legate soprattutto al contribu-
to di Serpieri (1917), Patrone (1947) e, piu
recentemente, Borghese (BORGHESE, VENzI,
1990) e Merlo (1991). Esse sono state inoltre
analizzate nei recenti contributi di Bernet-
ti (BERNETTI ef al. 2007) e Carbone (CARBO-
NE, RiBauDO, 2005; CARBONE, SAVELLI, 2010).
Numerosi sono poi gli studi che valutano gli
aspetti particolari della stima del valore di
macchiatico (BrRuN et al., 2003; CARBONE et
al., 2007, PETTENELLA ef al., 2007), mentre piu
rare sono le applicazioni che integrano le in-
formazioni territoriali, valutando ad esempio
il valore economico totale, nell’ambito di un
determinato ambito geografico (Giau., 1996;
BERNETTI et al., 2013, MARINELLI, MARONE,
2013), o realizzando valutazioni dei migliori
sistemi di esbosco sulla base della compar-
timentazione forestale esistente (ADAMS et
al., 2003; YosHIOKA, SAKAIL 2005; KUHMAIER,
STAMPFER, 2010).

Il nostro contributo, che si basa sulla tra-
dizionale impostazione metodologica, intende
concentrarsi sulla componente passiva del bi-
lancio, analizzando in un contesto territoriale
i costi di tutte le fasi dell’utilizzazione. Si ¢
infatti cercato di mettere a punto un modello
in grado di riprodurre 1’intero processo esti-

mativo per ricavare il piu probabile costo di
utilizzazione, in funzione delle peculiari ca-
ratteristiche operative delle aree forestali e
consentire di cartografare i risultati ottenuti,
al fine di fornire un supporto decisionale ai
gestori dell’area forestale.

Come ¢ noto, nonostante la notevole e cre-
scente diffusione dei boschi nazionali (10,4 M
di ha, INFC, 2005) il settore forestale fornisce
oggi solo 1’1% della produzione totale del set-
tore primario (MARONGIU et al., 2012) con una
percentuale di utilizzo degli incrementi legno-
si pari ad appena il 24% (Eurostat, 2013), che
pone il nostro Paese fra gli ultimi in Europa,
sebbene i dati statistici siano poco affidabili e
non in grado di cogliere appieno le utilizza-
zioni legnose a fini energetici. In tale conte-
sto generale, che contribuisce ad alimentare le
note problematiche di abbandono e di sottou-
tilizzo delle risorse nazionali, si differenziano
molte realta territoriali attive, su scala regio-
nale o locale, come quella dell’Alta Valle di
Susa (in provincia di Torino), dove dal 1953 il
Consorzio Forestale Alta Valle Susa (CFAVS)
tutela e valorizza le proprieta forestali comu-
nali attraverso un’attenta attivita pianificatoria
e gestionale.

E’ in quest’area, connotata da una conso-
lidata gestione attiva, che si ¢ concentrato lo
studio, realizzato col supporto logistico del
CFAVS.

Grazie ad una buona viabilita, con valori
di densita viaria che si attestano intorno ai 55
m-ha!, le utilizzazioni dei boschi di proprie-
ta comunali ubicati in alta valle di Susa sono
piuttosto regolari e tutti i parametri tecnici
ed economici considerati costituiscono delle
scelte ordinarie.



Piu in dettaglio, I’area di studio coincide
con la compresa “H” del Monte Cotolivier,
estesa su 455,62 ha e individuata dal Pia-
no Forestale Aziendale (PFA) del comune
di Oulx, realizzato nel 2006 ¢ attualmente in
corso di validita. Dal punto di vista ecologico
essa ¢ ricca di suoli bruni forestali (CFAVS,
20006) ed ¢ posta tra i 1200 ed i 2100 m di al-
titudine; la categoria forestale prevalente ¢ il
lariceto, mentre a quote inferiori sul versan-
te nord troviamo peccete (Picea abies (L.) H.
Karst.) e pinete di pino silvestre (Pinus sylve-
stris L.), con rimboschimenti di Larice (La-
rix decidua Mill.) sul versante esposto a sud.
Sono altresi presenti, in misura molto minore,
formazioni a latifoglie. Nel complesso si trat-
ta di una compresa a destinazione prevalente
produttiva e con popolamenti caratterizzati da
buoni portamenti.

Su tale superficie ¢ stato messo a punto un
modello per la valutazione dei costi di utiliz-
zazione degli interventi selvicolturali, basato
sull’individuazione delle effettive aree cantie-
rabili. Successivamente si sono individuati i
piu probabili costi di utilizzazione, attraverso
un processo estimativo integrato con un sof-
tware GIS. Questo ¢ stato utilizzato sia in fase
di realizzazione del modello, per zonizzare il
territorio sulla base delle fattori considerati,
sia nella sua applicazione e successiva restitu-
zione dei risultati, migliorandone 1’interpreta-
bilita attraverso rappresentazioni grafiche.

Materiali e metodi

La base cartografica utilizzata per la de-
finizione degli interventi selvicolturali ¢
la Carta dei Tipi Strutturali, che definisce
I’organizzazione del popolamento in senso
verticale e orizzontale, secondo una variabi-
le che ne sintetizza 1’assetto evolutivo-col-
turale e lo stadio di sviluppo (IPLA, 2003).
La carta individua sul territorio porzioni di
bosco aventi caratteristiche comuni: ognu-
na di queste particelle strutturali, ai fini
del modello, ¢ stata considerata come una
singola “presa”, cio¢ una parte accorpata di
bosco che costituisce I'unita di intervento
selvicolturale (BAGNARES! et al., 1986).

11 primo passo necessario alla definizione

dell’area su cui applicare il modello ¢ stato
la selezione delle particelle strutturali sulla
base delle loro caratteristiche territoriali.
In particolare sono state eliminate tutte le
aree con una destinazione diversa da quella
produttiva o protettivo-produttiva e con una
superficie inferiore ai 1.000 m?, in quan-
to ritenuta non sufficiente per attivare un
cantiere. Il secondo livello di selezione ha
riguardato la tipologia di intervento selvi-
colturale realizzabile: dapprima sono state
associate alle particelle le informazioni re-
lative alle caratteristiche dell’intervento di
utilizzazione (prelievi legnosi e tipologia di
taglio), quindi sono state scartate quelle con
un’insufficiente intensita di taglio (la cui
soglia minima, espressa in mc-ha’!, varia a
seconda del tipo di taglio e di popolamento)
0 con una massa legnosa retraibile inferiore
ai 50 m?, ritenuti il valore minimo per un ra-
zionale intervento di utilizzazione forestale.

Alle particelle strutturali risultanti da
questa doppia selezione sono state quindi
attribuite le tipologie di cantiere ordinarie
per la realizzazione dell’intervento selvicol-
turale prescritto e si sono analizzate le con-
dizioni di applicabilita, in base ai parametri
tecnici che ne circoscrivono 1 limiti operati-
vi (Synek, KLIMANEK, 2015).

Al fine di rendere il modello adattabile
e realistico, per ogni possibile operazione
forestale (taglio, allestimento, concentra-
mento ed esbosco) sono stati individuate
delle condizioni di esistenza (Giau, 1996),
definendo delle situazioni “ottimali”, tipi-
che di cantieri privi di difficolta operative,
con produttivita elevate; e delle condizioni
“limite”, per gli interventi in situazioni piu
difficili a causa di uno o piu fattori sfavo-
revoli, con produttivita inferiori. Di fatto le
utilizzazioni avvengono nell’intervallo cir-
coscritto entro tali condizioni.

L’applicabilita di una determinata ope-
razione ¢ stata valutata in base a parametri
tecnici derivati dalla bibliografia, in modo
da realizzare un modello generale appli-
cabile a tutte le aree in esame (SYNEK,
KLiMANEK, 2015). In particolare, per 1’ab-
battimento e 1’allestimento non sono state
individuate condizioni vincolanti, mentre
per le successive fasi, concentramento ed
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esbosco, sono state individuate diverse con-

dizioni limite, sulla base del territorio o del-

le caratteristiche degli assortimenti legnosi,
come di seguito indicato.

I parametri che influenzano il concentra-
mento del legname sono:

- la pendenza del terreno (P,), ricavata con
un’elaborazione compiuta su carta DEM!;

- la percorribilita del terreno (P;), ricavata
dai valori di rocciosita affiorante nel PFA
(CFAVS, 2006);

- le dimensioni dei principali assortimenti
retraibili (Dm), individuate sulla base della
struttura del popolamento e sulle ordina-
rie destinazioni mercantili locali (CFAVS,
2006).

- la distanza massima di concentramento
(Dc), definita, per ogni metodo utilizzato,
in relazione al mantenimento della sua va-
lidita dal punto di vista produttivo ed eco-
nomico (HiproLiTi, PiEGAI, 2000; BLANC,
2010);

- la direzione di concentramento (Dy), otte-
nuta suddividendo il territorio in aree sot-
tostanti o sovrastanti la strada piu vicina
alla cella di territorio analizzata (Y OSHIOKA,
Sakal, 2005).

Per I’analisi delle condizioni di esbosco
si ¢ considerata invece la “distanza massi-
ma di esbosco” (D¢) calcolata rispetto alla
piu vicina strada o pista camionabile, la
cui presenza e tipologia determina pertanto
I’esboscabilita di un’area (HippoLiTi, 1990;
HippoLiTi, PiEGAL 2000).

Per ricavare un modello che tenesse
conto degli effetti complessivi dei fatto-
11 elencati e delle possibili interazioni, si ¢
assegnato loro un punteggio che esprime le
possibilita di effettuare 1’operazione con-
siderata in ogni cella del territorio. Questa
metodologia ¢ impiegata in tutti i casi in cui
occorra valutare piu criteri di diversa natura

1 DEM ¢ un modello digitale di elevazione del terre-
no reperibile gratuitamente sul portale della Regione
Piemonte www.geoportale.piemonte.it . E” bene pun-
tualizzare che le celle di 10 x 10 m che caratterizza-
no i valori di quota espressi dal DEM corrispondono
al livello minimo di precisione cui tutte le successive
elaborazioni sono state adattate.

contemporaneamente, come nel Multi-Cri-
teria Decision Making (MENDOzA, PRABHU,
2000; KaNGas, Kangas, 2005; HutH ef al.,
2007), e permette di stabilire I’importanza
relativa di ogni elemento entro una scala
(compresa ad esempio tra 0 e 9) che indica,
nel nostro caso, la crescente attitudine all’u-
tilizzazione. Per minimizzare la soggettivita
nella scelta, 1 punteggi sono stati individuati
dapprima basandosi sulla bibliografia speci-
fica, con particolare riferimento ai dati re-
lativi alla realta forestale italiana e capaci
di descrivere le operazioni in bosco in zone
montane (HippoLiT, PIEGAIL, 2000; ZAMBELLI
et al., 2012; SAccHELLI et al., 2013; LUBEL-
Lo, 2008). Gli stessi sono stati poi corretti
attraverso verifiche sul campo ed un con-
fronto con gli operatori locali (Azizi et al.,
2015, MEenpozaA, PraBHu, 2000), fra cui i
gestori del CFAVS e i titolari di ditte bo-
schive.

L’elaborazione di questi valori con sof-
tware GIS ha permesso di individuare le
celle unitarie di territorio (di dimensioni
10x10 m) in cui le “condizioni di esistenza”
di una determinata operazione forestale si
verificano contemporaneamente, escluden-
do in automatico quelle in cui almeno un
fattore ha un punteggio pari a zero, stando
a significare che I’operazione stessa non ¢
realizzabile (Azizi et al., 2015).

Al fine di valutare le effettive superfi-
ci cantierabili in base alle dimensioni, alla
viabilita ed alla conformazione delle parti-
celle assestamentali e tenendo conto delle
prescrizioni contenute nel PFA, si ¢ ipotiz-
zata ’apertura di nuove vie d’esbosco tem-
poranee. Questo processo, che ha richiesto
un intervento di progettazione manuale sui
sistemi cartografici e una notevole mole
di lavoro, ha permesso di incorporare nel
modello una prassi operativa ordinaria nei
casi in cui la qualita del popolamento sia
tale giustificarla. L’apertura di vie tempo-
ranee permette infatti di accedere a parti-
celle strutturali attualmente non servite da
viabilita, ma caratterizzate da condizioni
favorevoli all’utilizzazione. In ragione del-
le particolari condizioni e delle limitazioni
operative, per queste particelle strutturali ¢
stata ipotizzata una fruibilita limitata ai soli



mezzi cingolati.

Per contro non si ¢ ipotizzato 1’impiego
della gru a cavo che, in base alla testimo-
nianza dei responsabili del CFAVS, non
rappresenta - almeno nel recente passato -
un metodo di esbosco ordinario per i popo-
lamenti del Cotolivier.

Per interpretare la natura dei legami che
intercorrono tra i parametri considerati ¢
stato utilizzato un modello di calcolo mi-
sto additivo-moltiplicativo [1] in grado di
valutare separatamente le condizioni legate
alla caratteristiche intrinseche del popola-
mento ¢ quelle influenzate dalla tipologia
di cantiere in analisi, che percio condizio-
nano solo la seconda parte dell’equazione.
11 risultato ottenuto € un coefficiente, deno-
minato “valore di vocazionalita” (VV), at-
tribuito ad ogni cella elementare, in grado
di misurare in modo oggettivo I’attitudine
dell’area specifica nei confronti dell’opera-
zione presa in esame:

[Vﬁx,y) =[Paty) T Brcy) TPy [Peey) T Drixg) T Detey)]

Dove, per ogni cella di coordinate x,y:

V'V ¢ il valore di vocazionalita,

P, = classe di pendenza;

P, = classe di percorribilita;

D,, = classe dimensionale massima del le-
gname esboscabile;

D. = classe relativa alla distanza di concen-
tramento;

D, = classe relativa alla direzione del con-
centramento;

D. = classe relativa alla distanza di esbo-
SCo.

Successivamente, il V'V relativo ad ogni
cella elementare di territorio, € stato normaliz-
zato tra 0 e 1, secondo un approccio sfocato su
base fuzzy (ZADEH, 1965; ZIMMERMAN, ZYSNO,
1982; MELINI, TravacLIN, 2006) e mediato
con i valori delle altre celle appartenenti alla
stessa particella strutturale. Tale media forni-
sce il valore di vocazionalita dell’intera parti-
cella su cui sara effettuato I’intervento, ovve-
ro la sua oggettiva attitudine all’utilizzazione
selvicolturale, in base alle caratteristiche terri-
toriali, agli assortimenti e alle limitazioni ope-

rative imposte dal cantiere considerato.

In ragione di quest’ultima caratteristica, ¢
importante sottolineare che I’indice V'V viene
ricalcolato per ciascuna delle tipologie di can-
tiere ipotizzabili, ottenendo risultati diversi
che vengono messi a confronto, in modo da
stabilire quale sia la metodologia di lavoro
che presenta il V'V maggiore, risultando la piu
adatta in una determinata particella struttura-
le.

La stima dei costi di utilizzazione

I costi di utilizzazione sono stati ricavati
considerando tutte le fasi necessarie per 1’in-
tervento, secondo criteri di ordinarieta delle
tecniche, dei fattori considerati e ipotizzando
la permanenza nel tempo degli stessi per tut-
to il periodo di validita del PFA: queste sono
pertanto le condizioni di validita delle stime
effettuate (CARBONE, SAVELLI, 2010).

L’analisi ha riguardato 1’intero processo di
utilizzazione del soprassuolo, considerando i
molteplici costi che un’impresa di utilizzazio-
ne sostiene lungo I’arco di tempo che inter-
corre tra I’aggiudicazione del lotto e la con-
clusione dei lavori (BrUN et al., 2009). I dati
riguardanti le caratteristiche dei popolamenti
sono stati reperiti nel PFA del comune di Oulx
e la loro validita ¢ limitata ai 15 anni di durata
del piano, mentre i dati tecnici ed economici,
come verra precisato oltre, sono stati ricavati
dalla bibliografia o stimati direttamente.

Anche in questa fase si ¢ fatto uso del va-
lore di vocazionalita precedentemente calco-
lato per ogni particella strutturale, legando in
modo diretto il grado di attitudine all’utiliz-
zazione ai valori di produttivita del cantiere.
In pratica, il valore V'V ¢ stato correlato alle
rese orarie delle operazioni del cantiere, con-
sentendo di stimare la produttivita delle lavo-
razioni in maniera puntuale ed oggettiva. Di-
sponendo di una forcella di valori delle rese
operative ricavati dalla letteratura, per gli in-
terventi in condizioni ottimali si sono scelte le
rese piu elevate, mentre in condizioni limite si
sono adottate le rese piu basse.

La stima dei costi di utilizzazione ¢ stata
ripetuta per ognuna delle tipologie di cantiere
praticabili in una particella strutturale, ipotiz-
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Cantiere Ce Operatori Esbosco Operatori I Costi delle maCChine, del—
A Manuale, con zappino 2 Con trattore e rimorchio 1
B Manuale, con zappino 2 Strascico indiretto, con trattore 2 le attrezzature (S della mano-
C Strascico diretto, con trattore e verricel\c 2 Cctn trvatthre e rimorchio 1 dopera, l‘icavati da letteratura
D Strascico diretto, con trattore e verricello 2 Strascico indiretto, con trattore 2
E Manuale, con zappino 2 Strascico indiretto, con skidder 1 (BLANC, 201 0, PIEGAT etal. 2008,
F Strascico diretto, con skidder e verricello 2 Strascico indiretto con skidder 1 )
G Manuale, con zappino 2 Con cingolato, trattore e rimorchio 2+1 SACCHELL[ et al- b} 20 1 2> SPINELL[
H Strascico diretto, con cingolato e verricello 2 Con cingolato, trattore e rimorchio 2+1 et al. 2006) e preZZiari re-
| Manuale, con zappino 2 Con cingolato, trattore e verricello 2+2 . ’.
L Strascico diretto, con cingolato e verricello 2 Con cingolato, trattore e verricello 2+2 glOnall (REGIONE PIEMONTE,
Tabella 1 — Caratteristiche organizzative dei cantieri - Fonte: ns. elaborazioni da ~ 2014), sono riassunti nella

Hippoliti, Piegai, 2000, Spinelli et al., 2006, Lubello, 2008.

zandone la composizione tipo in termini di
manodopera e attrezzature. Per I’abbattimento
e allestimento si ¢ considerata una sola moda-
lita operativa, con la contemporanea presen-
za di due operatori dotati di motosega. Per il
concentramento si sono valutate due moda-
lita: per avvallamento libero, con due opera-
tori, senza 1’ausilio di mezzi a motore, o per
strascico diretto, con due operatori, un mezzo
meccanico (trattore forestale gommato, cin-
golato o skidder) ¢ verricello. L’esbosco, in-
fine, ¢ stato analizzato secondo tre modalita
differenti: con trattore dotato di pinza carica-
tronchi e rimorchio; con lo strascico indiretto
dei toppi, effettuato sia da trattori forestali, sia
da trattori articolati (tipo skidder; SPINELLI et
al., 2006), in presenza di due operatori. L ulti-
ma alternativa ¢ lo strascico con un cingolato,
unico mezzo in grado di percorrere le vie di
esbosco temporanee. In quest’ultimo caso ¢
comunque indispensabile la contemporanea
presenza di altri mezzi per I’esbosco se la via
d’esbosco non ¢ direttamente collegata con
una strada o pista camionabile.

Combinando le diverse possibilita opera-
tive di ogni fase, sono stati individuati dieci
cantieri-tipo descritti in tabella 1, e denomina-
ti con le lettere da “A” a “L”.

. Costo orario
Operatore/macchina

(€/h)
Operaio qualificato - classe D 16,53
Operaio non qualificato - classe E 15,71
Motosega piccola 2,00
Motosega media 3,38
Trattore con scudo, verricello e operatore 47,31
Cingolato con verricello e operatore 60,17
Trattore con pinza e operatore 59,80
Skidder con pinza carica-tronchi 42,80
Rimorchio (140 q) 19,64
Verricello forestale 3,94

Tabella 2 — Costi unitari delle principali macchine e at-
trezzature impiegate nei cantieri forestali e costi unitari
complessivi della manodopera

Fonte: ns. elaborazioni da Piecar et al., 2008, SPINELLI et
al., 2006 REGIoNE PiEmoNTE, 2014 BRrun et al., 2009.

tabella 2. Per quanto riguarda
la manodopera si ¢ fatto riferimento al costo
pieno per I’impresa, comprensivo cio¢ di con-
tributi e oneri, relativo al contratto dell’arti-
gianato (BruN et al., 2009), nell’ipotesi che le
utilizzazioni vengano svolte da addetti di tale
comparto. Infine si sono considerati i costi ge-
nerali e amministrativi, comprendenti le spese
per i sopralluoghi e per partecipare all’asta di
aggiudicazione, i costi della messa in sicurez-
za dell’area, gli oneri finanziari e delle neces-
sarie garanzie fideiussorie. Tali voci sono sta-
te stimate in modo sintetico nel 10% dei costi
di utilizzazione parziali (BruN et al., 2009).
La somma dei costi di ciascuna fase e dei
costi generali fornisce 1 costi complessivi di
utilizzazione. Questi sono stati rapportati ai
metri cubi di legname esboscato, ottenendo
1 costi unitari totali, che permettono un con-
fronto per ogni tipologia di cantiere.

Risultati

In base alla selezione effettuata, le parti-
celle strutturali della compresa del Cotolivier
adatte all’utilizzazione forestale sono 275, per
una superficie complessiva di 366,63 ha, pari
all’80% circa dei 455,62 ha totali, ed una cor-
rispondente ripresa retraibile di 14.834 m?.

L’applicazione del modello descritto da
origine a 226 diversi interventi di utilizzazio-
ne potenzialmente realizzabili su 86 particelle
strutturali (pari al 31% di quelle individuate),
per un’area complessiva di 157,61 ha (pari al
43% della superficie cantierabile). Le ragioni
di questa riduzione della superficie utilizzabi-
le sono legate all’applicazione dei parametri
restrittivi descritti in precedenza (VV positivo,
dimensioni minime del lotto, superficie mini-
ma della particella strutturale, ecc.) che han-
no agito da “filtro”, individuando solamente
le aree effettivamente cantierabili nel perio-



do di validita del piano e con le

Valore di vocazionalita Costo unitario

tecniche normalmente adottate Cantiere
in loco. Inoltre esse sono anche [n] Medio MIN MAX CV%  Medio MIN MAX CV%
una conseguenza della scelta di A 6 0,57 0,43 0,82 24,7 54,54 36,58 66,93 19,6
non impiegare la gru cavo, che C 59 0,52 0,30 0,82 240 46,80 23,55 129,10 44,8
avrebbe esteso le superfici dei D 11 061 049 073 138 42,70 24,64 86,06 63,4
AR s F 2 061 059 064 60 42,14 41,80 42,48 1,1
soprassuoli utilizzabili, ma che,
- R G 7 050 039 075 257 9629 72,64 164,28 31,8
come anticipato, non e.stata con- " 1 043 043 043 ) 80.64 80,64 8064 -
siderata nel modello in quanto Totale 86 054 0,30 082 237 51,13 23,55 164,28 50,3

non ordinaria nelle attuali utiliz-
zazioni.

Tabella 4 — Valore di vocazionalita e costi unitari per cantiere, nelle 86 parti-

celle strutturali cantierabili. Fonte: ns. elaborazioni.

In totale sono 6.490 i metri
cubi di massa legnosa retraibile, che corri-
spondono al 44% della ripresa calcolata nel
periodo di validita del piano di assestamento.

Dei 226 “cantieri” teoricamente ipotizzabi-
li, 192 possono essere effettuati in condizioni
“ottimali”; fra questi 138 sono tagli di matu-
rita, mentre dal punto di vista delle tipologic
piu frequenti, prevalgono i cantieri denomi-
nati “A”, “B”, “C” e “D” (cfr. tab.1) caratte-
rizzati da una certa semplicita organizzativa,
livello medio di meccanizzazione e buona
produttivita. Tra questi, il cantiere di tipo “C”
¢ quello potenzialmente realizzabile sul mag-
gior numero di aree, ben 75, prevalentemente
in condizioni “ottimali”. Seguono i cantieri
“D” e “A”, mentre le rimanenti sei tipologie
di cantiere accorpano meno di 40 interventi e
sono in genere caratterizzate da una maggiore
complessita operativa e condizioni operative
“limite”.

) Frequenza Superficie totale Massa utilizzabile
Cantiere

[n] % [ha] % [m?] %

A 6 7,0 13,0 7,8 565 87

(g 59 68,6 103,0 61,9 4009 61,8

D 11 12,8 26,7 16,0 695 10,7

F 2 2,3 4,9 29 194 3,0

G 7 81 16,0 96 822 12,7

H 1 1,2 3,0 18 205 3,2
Totale 86 100 166,4 100 6490 100

Tabella 3 — Caratteristiche dei cantieri con i costi unita-
ri minori per le 86 particelle strutturali
Fonte: ns. elaborazioni.

Successivamente i cantieri realizzabili per
ogni particella strutturale sono stati confronta-
ti per individuare la tipologia con i costi unita-
ri minori. Il cantiere “C” ¢ il piu conveniente
in ben 59 delle 86 aree totali, per una superfi-
cie complessiva di 103 ha e oltre 4.000 cubi
retraibili. Ad essa seguono, rispettivamente, le
tipologie D, G ed A e, molto staccate, la F e la

H. Le tipologie B, E, I ed L danno origine a
costi unitari piu elevati rispetto alle possibili
tecniche alternative e non risultano cosi le piu
convenienti in alcun cantiere (cfr. tab. 3).

Passando ad esaminare gli indici di voca-
zionalita ed 1 costi unitari, la tabella 4 evi-
denzia i risultati delle elaborazioni per ogni
tipologia di cantiere risultata piu conveniente,
unitamente ai range di variazione delle varia-
bili ed i coefficienti di variazione.

Come si puo notare, il costo unitario varia
mediamente da circa 42 ad oltre 95€-m=, con
un valore medio ponderato (in base ai volumi)
pari a 51,13€'m e una variabilita abbastan-
za elevata. Infatti il coefficiente di variazione
supera il 50% e lo scostamento complessivo
dei dati spazia da circa 24 a oltre 160 €-m:
si tratta di condizioni estreme che si verifica-
no da un lato in un cantiere “C” in condizioni
ottimali e taglio di maturita effettuato diretta-
mente su strada camionabile e, dall’altro, di
un taglio intercalare, in condizioni limite con
concentramento manuale ed esbosco in due
fasi, prima con cingolato, poi con trattore e
rimorchio (cantiere G).

Il valore di vocazionalita, risulta inver-
samente correlato al costo unitario di utiliz-
zazione e si dimostra un buon indicatore del
grado di attitudine all’utilizzazione di ogni
particella strutturale, permettendo di stimare
in modo speditivo i costi di utilizzazione sulla
base dei soli parametri oggettivi che lo com-
pongono. In particolare, nelle 86 particelle
strutturali valutate, il V'V varia mediamente da
0,43 a 0,61, attestandosi su un valore medio
complessivo di 0,54, che conferma la natura
produttiva di questi soprassuoli. Analizzando
la variazione del V'V, nell’ambito di tipologie
di cantiere ¢ condizioni di lavoro omogenee
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Figura 1 — Relazioni fra costi unitari e VV nelle 4 tipologie di cantiere piu frequenti. Fonte: ns. elaborazioni.

(fig. 1), risulta evidente la relazione fra costi
unitari e V'V, espressa con una funzione di tipo
logaritmico. Infatti i livelli di variabilita spie-
gata sono elevati’ a dimostrazione del legame
che intercorre tra i due elementi. La figura 1
mostra, a tal riguardo, la variazione dei costi
unitari, in funzione del V'V per le quattro tipo-
logie di cantiere piu frequenti applicate a tagli
di maturita, in condizioni ottimali.

Attribuita ad ogni particella strutturale
la tipologia di cantiere con i costi unitari
piu bassi, & possibile analizzare dal punto
di vista spaziale i risultati. Cio ¢ stato fatto
suddividendo i costi in cinque classi (<=30;
30-[50; 50-]70; 70-]90; >90 €-m?) e rap-
presentando cartograficamente 1 risultati,
come evidenziato in figura 2.

2 11 valore del coefficiente di determinazione 1> ¢ in-
fluenzato negativamente dalla presenza, in ognuno dei
casi in esame, di alcuni dati fuori scala. La loro presen-
za pero non ¢ da imputare ad un difetto del modello,
bensi all’assenza della fase di esbosco per le particelle
strutturali attraversate direttamente da una strada ca-
mionabile.

La distribuzione delle frequenze (fig. 3)
mostra infine come la seconda classe di co-
sti unitari sia la piu diffusa, risultato che ¢
conforme con i valori stimati dal CFAVS
per le particelle produttive migliori. Com-
plessivamente, 64 degli interventi proposti
rientrano nelle due fasce di costo inferiori,
mentre solo 6 interventi hanno costi mag-
giori di 90 €:m.

Discussione dei risultati

11 modello misto additivo-moltiplicativo
messo a punto per il calcolo del valore di
vocazionalita ha dimostrato di poter essere
proficuamente impiegato per descrivere le
condizioni che determinano i risultati eco-
nomici delle utilizzazioni forestali. Esso
permette infatti di valutare 1’effetto di piu
fattori, morfologici e operativi, che deter-
minano la scelta di diverse metodologie di
cantiere. Inoltre, lo stesso V'V misura 1’at-
titudine all’utilizzazione di ciascuna parti-
cella forestale, permettendo di parametrare
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Figura 3— Distribuzione dei costi unitari (€'m?) della
tipologia di cantiere piu conveniente per ogni particella
strutturale
I’efficienza delle varie fasi di utilizzazione,
le cui rese orarie possono essere stabilite in
modo piu oggettivo.

Per questo tipo di analisi ¢ prassi basare
le stime su dati bibliografici che contengo-

no normalmente rese espresse in “forcel-
le” di valori, minimi e massimi, fra i quali
¢ necessario stimare il valore puntuale, in
funzione delle condizioni peculiari del can-
tiere. Uno dei risultati ¢ proprio quello di
permettere di stimare il valore dei parametri
all’interno di tali range, grazie ad un’anali-
si oggettiva. Un ulteriore merito ¢ di poter
applicare I’analisi ad un sistema spaziale,
realizzando un sistema esperto a supporto
alle decisioni. L’impiego del GIS legato al
modello consente di attribuire valori cardi-
nali di valutazione georeferenziata, con una
risoluzione adeguata e un dettaglio di infor-
mazioni utili alle decisioni pianificatorie. In
tal senso ¢ confortante che i valori monetari
ottenuti siano allineati con quelli stimati dal
gestore per la zona in esame.
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Il modello elaborato non ¢ scevro da li-
mitazioni e da vincoli che potranno essere
superati, come quelli inerenti una certa ri-
gidita nell’individuazione e determinazione
delle stesse particelle strutturali su cui si
basa. In particolar modo, al fine di stima-
re in modo piu corretto la dimensione del-
le aree cantierabili ¢ necessario che il loro
accorpamento possa avvenire sulla base di
vincoli meno formali, unendo ad esempio
particelle simili e contigue in un unico in-
tervento. Cido comporta tuttavia un minore
livello di automazione e una correzione ma-
nuale delle aree che non ¢ stata effettuata in
questa prima applicazione.

Anche la scelta di basare la definizione
dei cantieri sulla carta della struttura fore-
stale ha comportato delle difficolta. Infatti,
se da un lato ha permesso di individuare
con certezza le aree omogenee su cui ipo-
tizzare gli interventi, a causa delle ridotte
dimensioni delle particelle strutturali, ha
spesso impedito di realizzare interventi suf-
ficientemente estesi e tali da garantire risul-
tati economici soddisfacenti, anche in un’a-
rea forestale dalle caratteristiche favorevoli.

Altri elementi suscettibili di migliora-
mento riguardano alcuni aspetti di detta-
glio, come I’aver considerato le distanze
delle strade come lineari o la loro mancata
correzione con la pendenza. Ancora vanno
segnalate alcune semplificazioni, inerenti le
caratteristiche selvicolturali degli interventi
ipotizzati ¢ dei cantieri: fra queste occorre
ricordare che si ¢ considerato un numero
volutamente ridotto di tipologie di cantie-
re e che si ¢ escluso I’impiego delle gru a
cavo.

In sintesi, i risultati raggiunti, pur rap-
presentando il frutto di un compromesso,
permettono di fornire una chiave di lettura
inedita dei soprassuoli forestali, generando
un indice sintetico che puo essere legato in
modo oggettivo ai risultati economici.

11 modello, grazie all’attenta definizione
dei fattori che rendono possibile 1’utiliz-
zazione, ¢ stato in grado di interpretare le
diverse condizioni territoriali e le tecniche
ordinarie di un’area. Le caratteristiche terri-
toriali prese in esame si sono rivelate appro-
priate e la scala territoriale scelta ¢ risultata

adatta.

L’applicazione del modello su aree dif-
ferenti, unita alla disponibilita di nuovi dati
e al superamento dei limiti citati potranno
migliorarne le basi teoriche e I’affidabili-
ta, contribuendo ad aiutare i gestori delle
proprieta boschive nelle scelte gestionali e
nella pianificazione. Infatti, la disponibili-
ta di indicazioni puntuali, oggettive e ade-
guate alle realta locali, ¢ indispensabile per
assumere corrette decisioni in merito agli
interventi selvicolturali nel breve-medio pe-
riodo.

Per la mole ed il livello delle informa-
zioni richieste ¢ ipotizzabile I’'impiego del
modello in aree diverse da quella per cui ¢
stato ideato solo dopo un’attenta calibrazio-
ne dei parametri, per rispondere anche alle
esigenze di ordinarieta del nuovo territorio
oggetto di analisi, che dovra forzatamente
essere munito di un PFA in corso di validita.
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RIASSUNTO

L’articolo descrive un modello spaziale, applicato ad
un’area forestale montana, in cui si € ripercorso il pro-
cesso di stima dei costi di utilizzazione in funzione delle
caratteristiche territoriali, degli assortimenti retraibili e
degli interventi previsti dalla pianificazione forestale. Ba-
sato sui dati del Piano Forestale Aziendale del comune di
Oulx (TO), il modello opera a livello delle particelle indi-
viduate su base strutturale in una compresa forestale pro-
duttiva e restituisce un indice, chiamato Valore di Voca-
zionalita, che misura ’attitudine all’utilizzazione foresta-
le di ciascuna area in cui si puo intervenire con i cantieri
forestali. Tale indice viene poi utilizzato per calcolare le
rese delle singole operazioni dei cantieri forestali al fine
di stimare in modo oggettivo il loro costo. I risultati mo-
strano un forte legame tra i costi unitari di utilizzazione,
compresi mediamente tra 30 e 50 €:m-3, e 1’ indice, che
pertanto si presta ad essere efficacemente utilizzato per
fornire indicazioni speditive sui risultati economici degli
interventi forestali.

KEY WORDS: Forest economics, forest utilization
costs, spatial model, Piedmont Region.

ABSTRACT

This essay describe a spatial model, applied on a
mountain forest area, able to evaluate the stumpage
cost of lumbering in relation to territorial features, main
timber assortments and fellings prescribed by the forest
planning. Based on data from the current Forest Business
Plan of Oulx, (Torino, Italy), the model, applied on units
defined by their structural features into a productive fo-
rest stand, defines an index call Vocational Value able to
assess the attitude of an area to a prescribed silvicultural
treatment. This value is then related to hourly yields of
forest operations, so to estimate their costs with objecti-
ve and precise data for each area. Results show a strong
bound between the unitary logging costs, mostly included
between 30 and 50 €/mc-1, and the index, which can be
effectively used to provide information to forest mana-
gers on economic results of utilization cuts.



