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Condizioni di sostenibilità economica 
nella gestione delle pinete artificiali 

ll/troduziol/e 

L'attività di rimhoschimcnto con il pino 
nero (Pi11lls nigra Arn.) ha interessato di­
verse aree del territorio italiano già alla 
fine del 1800, ha avuto un forte impulso nei 
primi decenni del 1900 e si è protratta fino 
al secondo dopoguerra. Le motivazioni di 
questo massiccio intervento, le condizio­
ni selvicolturali e strutturali dei boschi , le 
caratteristiche ecologiche della specie, le 
patologie che ormai da tempo affliggono i 
popolamcnli edificati artificialmente con la 
conifera sono storia nota ai più. 

Il disinteresse per la risorsa legnosa, mo­
tivato da aspetti di ordine sociale cd eco­
nomico, ha caratterizzato buona parte del­
la montagna italiana a partire dal secondo 
dopoguerra. Un cambiamento di tendenza 
è avvenuto negli anni '70 del secolo scor­
so e le foreste hanllo risvegliato nuova­
mente interesse anche se per motivi e con 
modalità sicuramente diversi dal passato. 
L' abbandono, nel frattempo , ha giocato un 
ruolo fondamentale nello sviluppo di tutti i 
popolamenti forestali , compresi quelli arli­
ficiali di pino nero. Dopo circa quarant ' anni 
di mancato utilizzo i boschi si presentavano 
ricchi di biomassa ma destrutturati rispetto 
ai modelli selvicolturali di riferimento. 

In provincia di Verona le pinete rappre­
sentano un'importante tassello della com­
pagine forestale con i loro 1600 eltari circa 

su un totale di quasi 46.800 ha di superfi­
cie forestale (DEL FAvERo, 2006). Occupa­
no principalmente la fascia pedemontana 
dove sono stati messi a dimora per ricopri­
re superfici denudate ma vocate ad ospita­
re ostrieti, ostrio-querceti e più raramente 
faggete , per coniferare cedui da cui ottenere 
legname da opera, per migliorare cedui de­
gradati da uno sfruttamento irrazionale. 

Questi boschi, a seconda delle condizioni 
eclafiche e climatiche, hanno avuto una cre­
scita rigogliosa o, al contrario, stentata. So­
prattutto in quest'ultimo caso, non essendo 
mai stati effettuati diradamenti , presentano 
ancora oggi densità eccessive, problemi pa­
tologici ed assenza di dnnovazione. Alcuni, 
tuttavia, si caratterizzano per la presenza 
andante sotto copertura di latifoglie che 
necessitano di luce e spazio per affermarsi; 
altre, invece, fitte e buie, mancano del cor­
redo floristico tipico degli strati erbaceo ed 
arbustivo. 

Tutti comunque sono arrivati alla fine del 
loro ciclo o meglio hanno esaurito, alcuni 
meglio altri peggio, il compito precipuo per 
cui erano stati messi a dimora, vale a dire 
fornire copertura e stabilità ai terreni nudi c 
migliorare la lettiera per favorire l'insedia­
mento della vegetazione autoctona. 

Dubbi nascono su quale possa essere ora 
la gestione selvicolturale migliore (A"ORI­
NI, FABBIO, 1992). Escludendo lo smantel­
lamento contemporaneo, talvolla auspicato 



da proprietari di appezzamenti IllVaSl dalla 
processionaria, ma contrario all ' obbiettivo 
primario di salvaguardia idrogeologica san­
cito dal Regio Decreto del 1923, è necessa­
rio adottare ulla politica gestionale che ten­
ga conto di tutti gli aspetti in gioco. 

In questi popolamenti il Servizio Fore­
stale Regionale (SFR) di Verona effettua da 
un vcntennio, con proprie maestranze qua­
lificate e compatibilmente con le risorse a 
disposizione, interventi che mirano a velo­
cizzare la sostituzione delle conifere con le 
lati foglie. Sono stati effettuati diradamenti 
andanti per ridurre la densità eliminando 
per primi i soggetti con il fenotipo peggiore 
oppure gli individui di dimensioni tali che, 
se abbattuti dopo l' affermazione delle lati­
foglie, avrebbero potuto creare danni. 

Inizialmente il SFR si faceva carico del­
le sole operazioni di abbattimento, strama­
tura e depezzatura. Il materiale di risulta 
doveva essere esboscato dal proprietario. 
Il legname ricavato tuttavia non destava 
alcun interesse e i costi per portalo fuori 
dal bosco superavano gli eventuali benefici 
quali la vendita presso segherie produttrici 
di bancali o l' utilizzo come legna da arde­
re, peraltro scarsamente considerato nel­
l ' area veronese. La tendenza, pertanto, era 
quella di lasciarlo marcire in bosco. 11 pino 
nero, come noto infatti , essendo cresciuto 
in zone lontane dal suo ofJli11llt11l climati­
co, presenta, nella maggior parte dei casi, 
caratteristiche tecnologiche scadenti , che 
impediscono di allocarlo, salvo casi molto 
rari , sul mercato della paleria e ovviamen­
te meno che meno su quello del materiale 
da opera. 

Il permanere in bosco di grossi quantita­
tivi di legname creava problemi, soprattutto 
per il rischio di incendi, e pertanto si è sta­
bilito di effettuare anche l'esbosco a bordo 
della prima strada utile. Tale decisione è 
stata presa anche perché i rimboschimenti 
sono stati effettuati nei decenni passati su 
terreni messi volontariamente a disposizio­
ne dell ' Amministrazione forestale statale da 
privati cittadini. TI miglioramento selvicol­
turale cd ecologico delle pinete è pertanto 
un impegno che l ' Amministrazione foresta­
le regionale ha ereditato dalla precedente e 

a cui vuole prestar fede, sempre nei limiti 
dei finanziamenti concessi. 

l tecnici del SFR di Verona valutando 
che, nonostante i diradamenti già effettuati 
in alcuni centinaia di ettari, la densità ap­
pariva, a distanza di dieci anni , ancora col­
ma hanno deciso di intervenire, anziché in 
maniera andante su tutta la superficie, con 
tagli a buche o a strisce. T popolamenti fit ­
ti edificati da individui filati hanno sempre 
imposto riprese modeste per scongiurare il 
pericolo di ribaltamenti e stroncamenti del­
le piante che restano a dotazione del bosco. 
Questo modo di operare, del resto già speri­
mentato in altre realtà forestali (GUGLlOTlA, 

"NIERcuRlo, 2003), presenta alcuni vantaggi. 
TI taglio viene localizzato nelle aree dove vi 
è la presenza di l'innovazione di latifoglie, le 
operazioni tecniche, dalla scelta delle piante 
da tagliare fino all'esbosco, sono velociz­
zate, si ottengono quantitativi di materiale 
che possono destare interesse per il merca­
to. Si tratta tuttavia di interventi che senza 
il finanziamento pubblico, come in seguito 
sottolineato, avrebbero scarsa o nulla remu­
neratività, nonostante la recente apertura del 
mercato del cippato utilizzato per le caldaie 
a biomasse, che in molti si auspicano rap­
presenti per le pinete artificiali lIna possibi­
lità di riscatto economico. 

Su commissione dei Servizi Forestali 
Regionali , il CNR ha condotto due prove di 
raccolta nel Veronese, con lo scopo di quan­
tificare l'eventuale vantaggio economico 
del taglio a buche rispetto al diradamento 
selettivo e di verificare quale sia la miglio­
re strategia produttiva applicabile a questo 
tipo di interl'enti. Il prodotto è un modello 
capace di calcolare il costo di raccolta della 
biomassa, in funzione delle condizioni di la­
voro, della strategia operativa e delle ipotesi 
di costo applicate da ciascun utente. 

Le prOl'e 

Le prol'e sono state effettuate tra il 2005 
e il 2006 su due siti distinti in provincia di 
Verona, e rispettivamente sul ~10nte Baldo 
c sui ~10nti Lessini (tab. I ) . l due si ti sono 
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stati scelti per rappresentare due diversi sta­
di di sviluppo della pineta artificiale, così da 
poter verificare l'effeHo di questo parametro 
sulla sostcnibilità ecollOlnica deIrinterven­
to: in particolare, la pineta situata sul Monte 
Baldo offriva individui abbastanza svilup­
pati da poter fornire una buona quantità di 
tonda me da sega, e ha permesso di parago­
nare le prestazioni economiche di tre stra­
tegie produttive. e cioè la raccolta esclusiva 
di tondame, quella di biomassa ed infine la 
raccolta integrata di tondame e biomassa. 
Inoltre, sul Monte Baldo si è voluto anche 
sperimentare il solo taglio selettivo, inteso 
come metodo tradizionale di riferimento. 
A tale proposito occorre sottolineare come 
anche in Ull popolamento sviluppato come 
quello in oggetto. solo 2 piante su 3 hanno 
dimensioni e qualità tali da poter fornire 
tondame, per cui un diradamento selettivo 
dal basso va necessariamente ad incidere 
sulle piante che non sono in grado di forni ­
re questo assortimento e non può produrre 

Località 

Comune 

Provincia 

Superficie Ha 

Altitudine prevalente mslm 

Coordinate Lat, Long 

Specie 

Età anni 

Densità piante/ha 

Pro\'vigione* t tqlha 

Diametro medio Cm 

Altezza media M 

Intervento 

Prelievo % numero 

Prelievo* t tqnm 

Pendenza media Classe 

Accidentalità Classe 

Densità legno tonùo kg/m3 

Tenore idrico % sul fresco 

Tab. l . Descrizione slazionale del siti di prova. 

altro che biomassa o tondello da cartiera: la 
scelta del trattamento applicato condiziona 
la gamma di prodotti ottenibili , e quindi la 
possi bilità di articolare una strategia di va­
lorizzazione ampia e flessibile. 

Oltre al diverso stadio di sviluppo, i due 
si ti presentavano differenti condizioni di ac­
cesso, poiché la parcella situata sul ~10nte 
Baldo non era raggiungibile da autocarri , 
mentre quella sui Lessini poteva essere rag­
giunta con autocarri, ma non con autotreni. 
Questo ha consentito di sperimentare diver­
si schemi logistici, così da valutarne effica­
cia e convenienza economica. 

Le prove sono state condotte con ulla 
I11cccanizzazione leggera di tipo tradiziona­
le, basata suJla motosega e sugli adattamen­
ti del trattore agricolo. Tale scelta mirava il 

riflettere le condizioni operative delle ditte 
locali, che ancora non dispongono di attrez­
zature pill sofisticate. L'innovazione consi­
steva phlllosto nel tipo di intervento e nella 
strategia produttiva, e tiguardava rispetti-

Lumini Santa Viola 

S. Zeno di Montagna Grezzana 

VR VR 

1.15 1.83 

714 828 

45°36.9 N. 10° 44.9 E 45°33.4 N. 11"03.1 E 

Pino nero Pino .nero 

67 52 

705 676 

552 275 

28.2 21.3 

21.8 16.3 

Buche/Diradamento Buche 

25 25 

138/76 69 

2 

2 

952 948 

49.1 52.2 

* Biomassa tOlale. inclusi rallli e cimali 



vamcnte l'introduzione del taglio a buche 
e qllella della cippatllra a bordo strada. In 
particolare, l'esperimento mirava a verifica­
re: I) se e quanto un taglio a buche potesse 
risultare più economico di un tradizionale 
diradamento selettivo, e 2) se la produzione 
di cippato possa integrare o sostituire quella 
tradizionale di tondame, e a quali condizio­
ni. In particolare, si sono sperimentate buche 
di forma rettangolare con orientamento Est­
Ovest, lunghezza di circa 40 m e larghezza 
compresa tra 12 e 18 111: queste coplivano 
circa un quarto della superficie da trattare, e 
corrispondevano ad un prelievo del 25 % in 
numero - che era quello applicato anche nel 
diradamento selettivo. 

Il lavoro è stato eseguito direttamente 
dalle squadre dei Servizi Forestali Regiona­
li , costituite da personale cspel10 e adegua­
tamente addestrato. Nel corso del lavoro gli 
operatori hanno utilizzato tutti i DPI previsti 
dalla normativa vigente, dimostrando che il 
conseguimento di buoni livelli produttivi non 
implica necessariamente la negligenza delle 
buone nonne di sicurezza, né il licorso a cot­
timisti votati al massi mo rendimento orario. 

Sul Monte Baldo, sono stati effettuati due 
trattamenti diversi: taglio a buche e dirada­
mento selettivo. Circa due terzi delle piante 
ricavate dal taglio a buche avevano dimen­
sioni tali da consentire la produzione di uno 
o due trondù lunghi 7,5 Il) e con un diame­
tro minimo in punta di 22 cm. Nessuna delle 
piante ricavate dal taglio selettivo invece ave­
va dimcnsioni adeguate al confezionamento 
di tonda me. In entrambi i casi, le piante sono 
state abbattute ed eventualmente allestite da 
un 'operatore munito di motosega. Il legname 
è stato poi esboscato con un trattore munito 
di verricello forestale e servito da una squa­
dra di tre operai. Nel taglio seiettivo, abbatti ­
mento ed esbosco sono avvenuti in sequenza, 
così che l'abbattitore non ha potuto superare 
la produttività più limitata della squadra ad­
detta all'esbosco. Il legname concentrato a 
bordo pista è stato prelevato con un trattore 
munito di rimorchio forestale e g11l idraulica 
e pOl1ato ad un imposto abbastanza ampio da 
consentire l'accesso contemporaneamente ad 
lIna cippatrice pesante e agli autotreni desti­
nati a ricevere il cippato. 

Sui Monti Lessini è stato praticato il 
solo taglio a buche, senza però effettuare 
il recupero di tonda me vista l'assenza di 
potenziali utenze. Anche qui le piante sono 
state abbattute con Illotosega ed csboscate 
con trattore e verricello: tuttavia, la par­
cella risultava direttamente accessibile a 
cippatrice ed autocarri. per cui non è sta­
to necessario effettuare alcuna Illovimen­
tazione intermedia del legname. Poiché 
"imposto non era abbastanza spazioso per 
la manovra degli autotreni, si è deciso di 
ricorrere a dei portacontainer, che sgan~ 
ciavano il rimorchio circa 500 111 piìl in 
basso ed impiegavano la motrice per mo­
vinlentare i container sotto la cippatrice. 
In tal modo è stato possibile effettuare il 
trasporto con autotreno nonostante le limi­
tazioni dell 'imposto, accettando però lIna 
maggiore incidenza dei tempi morti relati­
vi allo scambio dci cassoni. Su en trambi i 
s iti erano presenti var ie cataste di legname 
ottenuto da interventi precedenti e ancora 
invenduto: anche questo materiale è stato 
cippato nel corso delle prove, così da ve­
rificare l'eventuale effetto del periodo di 
giacenza sul tenore idrico del cippato. 

JlIla(el';a{i e metodi 

1 quantitativi totali raccolti sono stati mi­
surati porlando nltla la biomassa ad lIna pesa 
certificata. II peso individuale di ciascuna 
pianta invece è stato calcolato appl icando i 
modelli dendrometrici sviluppati recente­
mente daU'ISAFA (FATTORINI et al., 2005), 
dopo aver cavallettato tutte le piante raccolte, 
e aver prodotto una curva ipsometrica per cia­
scun popolamento. Ai valori così ottenuti si 
sono applicati OPP0l1llni fattori di cOITezione, 
calcolati sulla base dei quantitativi totali eftè t­
tivamente raccolti. U tenore idlico del materia­
le è stato detenni nato in base alla nonna UNJ 
9017, su 20 campioni per sito - lO prelevati 
all'abbattimento e IO alla cippatura. La den­
sità del legname solido è stata calcolata dopo 
aver cubato e pesato lO campioni per sito. 
L'ampiezza degli imposti e l'ingombro delle 
cataste sono stati misurati con i consueti stl1l-
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menti topografici: bussola e rotella metrica. 
1 tempi di lavoro sono stati registrati con 

computer portatili ogni tempo HllSky Hl/llter, 
mUlliti dell'apposita installazione SilVork 3 
(SPINELL!, KOFMAN, 1995). TI protocollo di 
rilievo ricalca essenzialmente quanto ripor­
tato sul manuale TATF (BERTI et al. , 1989) 
per il "rilievo separato dci tempi delle fasi 
di lavoro" , che risulta in generale il metodo 
più affidabile in queste condizioni (OLSEN et 
al., 1998). Lo studio dei tempi di lavoro ha 
riguardato abbattimento, allestimento, esbo­
sco, movimcntazione, cippatura e trasporto. 
Nel caso dell'abbattimento e dell'allesti­
lllell(Q l' unità di rilievo (ciclo) era la singo­
la pianta. precedentemente cavallettata ed 
identificata da un numero d'ordine dipinto 
sullronco. Pcr l'esbosco, la movimentazio­
ne cd il trasporto il ciclo invece corrispon­
deva al singolo viaggio: in tal caso si sono 
misurate tutte le distanze di spostamento 
con un topofilo, un distanziometro laser o il 
contachilometri dell ' automezzo - a secon­
da dei casi. J percorsi comunque sono stati 
frazionati in funzione delle caratteristiche 
qualitative: pista di esbosco, strada foresta­
le, strada provinciale, statale e aulostrnda. Il 
consumo di gasolio è stato misurato parten­
do a serbatoio pieno e registrando tutte le 
cventuali aggiunte fino a fine lavoro. 

Il costo delle squadre è stato stimato con 
le consucte formule di matematica finan­
ziaria adattate per l' uso forestale (~IIIYATA, 
1980). La remunerazione della manodopera 
è stata fissata a 16 €/ora, gli interessi passi­
vi al 4 % e il costo dci gasolio a I, I €/litro. 

AtirezzatUl'a InH'stimento Vita SCl'rizio 

€ ilnni 

Motosega 700 2 

Trallare e yerriccllo 38.000 8 

Tmttore c rimorchio 90.000 8 

Cippatrice autocarmta 320.000 8 

Cippatricc tmttomlil 150.000 8 

Autocarro ti 0.000 5 

Autotreno t 50.000 5 

Alla cifra così ottenuta è stato aggiunto un 
20 %, per coprire le spese generali e il bene­
ficio d ' impresa. l risultati sono riportati in 
tabella 2. 

P/,odlltti,' itfÌ e costi 

I principali risultati dello studio sono 
illustrati in tabella 3. Questi evidenziano 
un costo di raccolta variabile Ira i 4 e i 5 
€/q, elle include il carico, ma non il tra­
sporto in centrale. In realtà, il confronto 
diretto tra i valori riportati in tabella può 
essere fuorviante, perché i due cantieri 
comportavano differenti condizioni di la­
voro, soprattutto per quanto dguarda la ta­
glia delle piante utilizzate c le condizioni 
di accessibilità dell'imposto. Nel cantie­
re n° l infatti si è dovuto ricorrere ad lIna 
movimentazione aggiuntiva del materiale 
esboscato, che 1I0n è stata invece necessa­
ria nel cantiere nO 2, e che ha aggiullto circa 
I €/q al cOSIO totale di utilizzazione. Inol­
tre, il costo calcolato per il cantiere n° I in­
clude sia il taglio a buche che il diradmnen­
to selettivo, e rapprescnta un valore medio 
tra i due tipi di intervento. 

Da qui l' importanza di una modellizza­
zione dei cantieri , che consenta di ripetere 
il confronto a parità di condizioni , e di ef­
fettuare un calcolo dei costi accurato per 
ciascuna delle diverse strategie operative , in 
funzione di spec i fiche condizioni di lavoro 
e di ipotesi economiche personalizzate. 

i\lonfc OI'C Addetti Costo ora l'io 

Ore/anno N° €/ora lorda 

t 000 I 2t 

1000 3 75 

1000 58 

1000 152 

1000 78 

1800 54 

1800 67 

'l'ab. 2 - Ipotesi impiegate per il calcolo dci costi macchina, e risultato finale. 



Il rilievo dellaglimo di tutti i tempi di la­
voro e delle variabili capaci di influenzarne 
la durata , ha consentito di evidenziare le dif­
ferenze fra i trattamenti, e le relazioni tra il 
tempo impiegato in lilla specifica operazione 
e le cond izioni sotto cui questa avviene. Tali 
relazioni S0l10 state ottenute tramite l'ana­
lisi statistica dei dati grezzi. utilizzando le 
teclliche della regressione lineare multipla e 
dell'analisi della varianza (SAS, 1999). Le 
equazioni così ottenute sono state assem­
blate in un fogl io di calcolo, dove l'uten­
te può immellcre tutte le principali ipotesi 
operative ed ottenere ulla stima accurata dci 
tempi di lavoro, del costo di produzione e 
del risu ltato economico finalc. TI foglio di 
calcolo fornisce un paragone immediato 

Cant iere Il ' 2 

Sito Lumini Santa Viola 

Tondamc q 681 O 

Biomassa q 1308 t263 

Abbatte ore 48 t8 

€/ora 21 21 

Euro tOt4 370 

€/q 0.51 0.29 

Concenlramento rn 40 19 

Esbosco rn 42 t30 

Esbosca ore 66 49 

€/ora 7.\ 75 

Euro 4935 3668 

€/q 2.48 2.90 

~Io\'imenla rn t235 O 

ore 34 O 

€/ora 58 O 

Euro t978 O 

€/q 0.99 0.00 

Cippo ore 7.8 8.4 

€/ora t52 152 

Euro 1184 1278 

€/q 0.60 1.01 

TOlale €/q 4.58 4.21 

Tab.3 - Impegno delle squadre e cosfì dì rill'colta. 

delle quallro strateg ie operative menzionate 
sopra, e cioè: 
I) il taglio a buche con rccupero del solo 

fondame; 
2) il taglio a buche C011 produzione mista di 

Londame c biomassa; 
3) il taglio a buche con produzione csclusi­

va di biomassa; 
4) il diradamento selettivo con produzione 

esclusiva di biomassa (dato che dai tagli 
seleltivi non si recuperano quote signifi­
cative di fondame). 
In tabella 4 è ri portata lIna simulazione 

effettuata con il foglio di calcolo in questio­
ne, adottando ipotesi operative arbitrarie, 
ma considerate il più possibile rappresenta­
tive della realtà Veronese, e di UI1 eventuale 
scenario in cui la manutenzione delle pinete 
possa diventare un'attività commerciale. In 
particolare, si è ipolizzalo un intervento su 
3 ha, un diametro medio del popo1amento 
di 27 cm, ulla distanza massima di concen­
tramento di 60 m e una distanza di esbosco 
pari a 250 Ill. Si è anche ipotizzato che entro 
tale raggio fosse possibile trovare un impo­
sto accessibile agli autocarri, così da evitare 
la doppia Illovimentazione del legname. Per 
il trasporto ciel cippato si è considerata una 
distanza di 35 km, immaginando la presen­
za cii una rete di impianti diffusi sul territo­
rio e rifornit i con biomassa di provenienza 
locale. Anche su ulla distanza così breve, si 
è preferito progetlare una filiera di traspor­
to basata sugli autotreni portacontainer, più 
efficienti dci semplice autocarro e ancora in 
grado di accedere ad imposti stretti tramite 
lo scmnbio dei cnssoni Ira rimorchio e mo­
trice. II prezzo del legname è stato stimnto 
pari a 40 €/m3 per il londame di pino acca­
tastato all'imposto camionabi le, e a 45 €/t 
per il cippato consegnato in centrale. 

I risultati della simulazione indicano che 
a queste condizioni, la produzione esclusi­
va di tOlldame e quella mista di tondame e 
biomassa sono le sole ad offrire un minimo 
ritorno economico, che può essere stimato 
nell'ordine di poche centinaia di Euro ad 
ettaro. Ai prezzi considerati, la produzione 
di cippato non migliora la remuncratività 
dell'intervento, che si regge solo sulla pro­
duzione di tondame da sega: questa però di-
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nUCHE 40 x 15 111 SIlLETTII'O 

Solo Tondnme Tondame e Biomassa Solo Biomassa Solo Biomassa 

Abbattimento Allest. Abbatlimcllto Allesl. Abbattilllcnto Abbaltimenlo 

Trasr. € O Trasf. € O Trasf. € O Incluso nell'esbosco 

Ore 43 ore 43 ore 26 ore O 

Euro 908 Euro 908 Euro 555 Emo O 

Esbosco Esbosco Esbosco Abbatt. ed Esbosco 

Trasf. € 43 Trasf. € 43 Trasf. € 43 Trasf. € 43 

Ore 39 ore 83 ore 83 orc 61 

Euro 2.938 Euro 6.260 Euro 6.260 Euro 5.923 

~'lo"imenl<1ziotle Movimentazione tvtovilllClllazione J\'lovimenlaz ione 

Trasf. € O Trasf. € O Trasf. € O Trusf. € O 

Orc O ore O ore O ore O 

Euro O Euro O Euro O Euro O 

Cippal ura Cippalura Cippmura CippalUra 

Trasr. € O Trasf. € 57 Trasf. € 57 Trasf. € 57 

Ore O ore 9 ore 18 orc Il 

Euro O Euro 1.440 Euro 2.7 13 Euro 1.618 

Trasporto Trasporto Trasporto Trasporto 

Ore O ore 20 ore 38 orc 23 

Euro O Euro 1.345 Euro 2.534 Euro 1.51 1 

COSIO € 3.889 COSiO € 10.053 Costo € 12. 163 Costo € 9.153 

Ricrwo € 4.728 Ricavo € 10.551 Ricavo€: 10.972 Ricavo € 6.544 

€/ha netto 280 €/ha netto 166 €/ha nello -397 €/ha netto -869 

Tab. 4 • Simulazione delle principali strategie operative a parità di condizioni. 

pende dall 'applicazione del taglio a buche, 
che è l'unico trattamento a paterne offrire 
una quota consistente, e rapprcscllla la vera 
innovazione in grado conferire sostcnibilità 
economica alla manutenzione delle pine­
te artificiali. Nelle stesse condizioni infatti 
il classico diradamento selettivo comporta 
una passività di circa 800 €/ha, che spie­
ga in gran parte l'attuale situazione di stal­
lo. D'altronde, la produzione di tondame 
ri chiede la presenza di segherie locali in 
grado di impiegarlo, e capaci di offrire un 
prezzo interessante per la materia prima. Se 
queste mancano, è necessario ripiegare sul­
la produzione esclusiva di cippato, che ad 
oggi non è ancora conveniente, ma potrebbe 
diventarlo in un prossimo futuro, qualora i 

prezzi dell'energia continuassero ad aumen­
tare, spingendo verso l'alto anche quelli del 
cippato_ Un discorso analogo potrebbe farsi 
per il prezzo del tonda me, che è soggetto a 
periodiche oscillazioni. Da qui l'interesse a 
individuare i livelli di prezzo che rendono 
preFeribile l'una o l'altra strategia produt­
tiva, così da poter scegliere sempre la piil 
remunerativa. L'esercizio d'altronde è mol­
to sempli ce, perché basta ripetere la stessa 
identica simulazione per diversi prezzi del 
tondame e del cippato, e seguire il cambia­
mento degli equilibri tra le varie strategie 
assorti mentali. La tabella 5 mostra il risul­
tato di Ull tale procedimento, dove si sono 
mantenute inalterate le stesse ipotesi opera­
tive descritte in precedenza (diametro a pet-



to d'uomo 27 cm, distanza di trasporto 35 
km. distanza di esbosco 250 I11 etc.) ma si è 
variato il prezzo del cippato tra 30 e 65 €/t, 
e quello del tondame tra 30 e 50 €/mJ 

La tabella indica che in queste condizio­
ni la produzione di cippato è conveniente 
solo quando l' utente può offrire almeno 50 
€/t alla consegna: se il prezzo è inferiore 
conviene produrre solo tondame, ed ab­
bandonare i residui in bosco. Viceversa, la 
scelta tra la produzione mista di tondame 
e cippato e quella di solo cippato dipende 
dal valore del tondame: se all'imposto que­
sto ottiene 30 €/m3, conviene cippare tutto 
(sempre che il cippato riceva 50 €/t); se 
invece ottiene 50 €/mJ conviene produrre 
sempre una miscela di tondame e cippato, 
trasformando in tronchi tutto il materiale di 
dimensioni adeguale e cippando il resto; in­
fine, se il tondame ottiene 40 €/m3 la scelta 
tra la produzione mista o la cìppatura inte­
grale dipende dal prezzo del cippato, che 
sopra i 55 €/t giustifica anche la cippatura 
del materiale altrimenti destinato all'allesti­
mento di tondame. 

Il concetto può essere semplificato ulte­
riormente, dicendo che nelle condizioni di 
lavoro considerate, un prezzo alla conse­
gna di 50 €/t copre il costo di produzione 
del cippato, e un prezzo all' imposto poco 
inferiore ai 40 €/mJ copre il costo di pro­
duzione del tondame da sega: ulteriori va­
riazioni dei prezzi spostano l'equilibrio in 
favore den'uno o dell'altro assortimento. 

Evidentemente, per giustificare la cippatu­
ra del materiale idoneo alla produzione di 
tondame il differenziale deve essere molto 
elevato, perché la cippatura costa di più ri­
spetto all'allestimento in tronchi. Lo studio 
dettagliato dei tempi di lavoro infatti ha 
consentito di calcolare il costo esatto del 
solo allestimento dei tronchi da sega, così 
come quello di una loro eventuale cippatu­
ra. Il risultato è interessante, perché il primo 
ha un costo di 2,8 €/t e il secondo invece di 
7,8 €/t - cioè quasi tre volte tanto. Questo 
spiega bene perché la cippatura integrale sia 
conveniente solo per un differenziale di prez­
zo molto elevato, che si verifica ad esempio 
quando il prezzo del cippato raggiunge i 50 
€/t e quello del tonda me rimane a 30 €/m-', 
o quando il primo salga a 60 €/t contro i 40 
€/m' del secondo (tab. 5). 

Evidentemente, questo discorso vale per 
le porzioni di pianta che hanno dimensioni 
e qualità tali da consentirne la trasformazio­
ne in tondame da sega: per tutto il resto, la 
cippatura rimane l'unica alternativa tecnica, 
che risulta rel11unerativa se il prezzo offerto 
per il cippato raggiunge almeno i 50 €/t. 

Stagiol/atl/ra dellegl/ame 

Sui due siti di prova il legname è stato 
abbattuto nello stesso periodo - in Ottobre 
- ma cippato in due momenti distinti, e ri-

Cippato Tondame a 30 €/Ill J TOlldame a 40 €/m J 'lòndamc a SO €/mJ 

€/t tondo misto chip tondo misto chip tondo misto chip 

30 -114 -875 -1616 280 -481 -1616 674 -87 -1616 

35 -114 -659 -1210 280 -265 -1210 674 129 -1210 

40 -114 -444 -803 280 -50 -803 674 344 -803 

45 -114 -228 -397 280 166 -397 674 560 -397 

50 -114 -12 lO 280 382 lO 674 776 lO 

55 -114 203 416 280 597 416 674 991 416 

60 -114 419 822 280 Sl3 822 674 1207 822 

65 -114 635 1229 280 1029 1229 674 1423 1229 

Tab. 5 - Resa economica dell'intervento (€lha) in funzione dei prezzi dellegnwnc c della strategie produttiva. 
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spettivamentc a Febbraio nel sito n° 2 ed a 
rvIaggio nel sito nO I. Inollre, su entrambi 
i s iti era di sponibile altro legname ottenu­
to da interventi precedenti, che è siato pure 
cippato in occasione della prova. Le diverse 
partite di materiale sono state tenute sepa­
rate, così da poterne confrontare la qualiti'i , 
cd in particolare il tenore idrico: questo è un 
parametro molto importante soprattutto nel 
caso della biomassa energetica, che dovreb­
be essere il più asciutta possibile. Da qui 
l'interesse a sviluppare opportune strategie 
di stagionatura, e quindi a definire la dura­
ta ottimale del tempo di giacenza in catasta 
prima della cippalura. 

l ri sultati de lle anali si sono illustrati in 
tabella 6, dove è riportato il tenore idrico 
delle diverse partite di materiale ed il tem­
po di g iacenza accumulato in occasione 
de lla cippatura. L'analisi della varianza 
ha consentito di verificare se le eventuali 
differenze tra i valori medi dei vari grup­
pi di campioni abbiano valore statistico, e 
quindi possano ritenersi indicative di ulla 
reale differe nza tra le diverse partite. In 
tabe lla, valori statisticamente differenti tra 
loro sono stati indicati con una lettera dif­
ferente: quelli contrassegnati invece dalla 
stessa lettera non presentano differenze 
statisticamente significative, e testimonia­
no una sostanziale omogeneità tra i gruppi 
rappresentati. 

AI momento del taglio, il legname ave­
va Ull tenore idrico compreso tra il 49 ed 
il 52 %, ed era nettamente più umido sul 
sito n02 (differenza statisticamente signi ­
fi cativa) . Tuttavia, sei mesi dopo, le diffe­
renze risultano livellate, perché la partita 
piil umida si è leggermente asciugata ed ha 
raggiunto lo stesso tenore idrico di quella 
che in partenza era più asciutta. Tuttavia, 
questo valore non è s ignificativamente dif­
ferente da quello registrato al momento del 
taglio per la partita meno umida tra le due: 
essenzialmente questo vuoi dire che anche 
dopo sei mesi di g iacenza, il legname di 
pino nero non si asciuga in modo significa­
tivo e manti ene più o meno lo stesso tenore 
idrico presente normalmente al momento 
de l tag lio. Tale ri sultnto potrebbe essere le­
gato al fatto che il legname è restato in gia-

Sito II" I 2 

Loca lità Lumini S. Viola 

AI taglio % 49.1 ' 52.2' 

Stagionatura in calasla gg 20t 11 2 

Alla cippalUra % 48.t l 49.2' 

Materiale vecchio "" 350 694 te 

Alla cippattlra % 48.4' 54.8' 

Tab. 6 - Etrctto del tempo di giacenza sul tenore idrico 
dci cippnto. N.H: lettere differenti denotano dillcrcm:c 
sla1istictllllcntc significative per p$; 0.05 

cell za durante il periodo invernale, quando 
la stagione è meno favorevole ad una even­
tuale perdita di umidità. Tuttavia, neanche 
le cataste res tate in giacenza per un anno 
intero (quindi anche in estate) hanno un 
tenore idrico inferiore a quello del legno 
fresco: per cui , o il legname di pino nero 
non s i aseiuga, oppure riacquista l' umidità 
durante il periodo invernale. Sicuramente 
uno stoccaggio all'aperto per periodi piìl 
lunghi non migliora la situazione, perché 
i tronchi ini ziano a marcire e acquistano 
umidità, invece di perderla: questo è dimo­
strato dalle condizioni del legname nella 
partita rimasta in giacenza per due anni , 
che é di gran lunga la più umida tra tut­
te. Qui il tenore idrico è superiore anche a 
quello del legno fresco , e la differenza ri ­
sulta stati sticamente significativa. 

Evidentemente l'argomento andrebbe 
approfondito, per verificare l' effetto di altri 
parametri oltre alla durata dcI tempo di g ia­
cenza, ed in particolare dci periodo di g ia­
cenza (estate o inverno), dell'annata e del 
luogo di stoccaggio. 

Studi precedenti suggeriscono che la pos­
sibilitù di far asciugare il legname durante 
l'estate dipende molto dalle caratteristiche 
del luogo di stoccaggio e dall'andamento 
della stagione: un 'estate piovosa e un am­
biente troppo chiuso possono rallentare la 
perdita di umidità e vanificare ogni strateg ia 
di essiccazione. In futuro occorrerà studiare 
metodi più sofi sticati per ridurre l' umidità 
del combustibile - magari prevedendo un 
diverso periodo di abbattimento o la coper­
tura delle cataste con appositi teli. 



In ogni caso, le prove dimostrano che 
non è facile far asciugare il legname di pino 
nero, e che la biomassa prodotta può avere 
un tenore idrico elevato anche dopo mesi di 
stoccaggio: pertanto, l' interposizione di un 
periodo di stagionatura tra l'abbattimento e 
la cippatura non è obbligatorio, perché non 
garantisce il risultato e può complicare la 
logistica de)] ' operazione. 

Couclusioni 

La sostituzione del diradamento selettivo 
con il taglio a buche aumenta nettamente 
la sostenibilità economica degli interventi 
di manutenzione nelle pinete artificiali di 
pino nero, perché facilita l' utilizzazione e 
produce assortimenti di maggior valore ri­
spetto a quelli ottenuti da un diradamento 
selettivo di tipo tradizionale: il beneficio è 
notevolissimo, perché in condizioni favore­
voli , il taglio a buche consente di ottenere 
un profitto di alcune centinaia di Euro ad 
ettaro, dove normalmente si registrerebbero 
forti passivitft. 

Il taglio a buche consente di applicare di­
verse strategie produttive, volte a raccogliere 
esclusivamente tOlldame, esclusivamente cip­
pato o una miscela dei due. La convenienza 
di ciascuna dipende dal prezzo ottenibile per 
i due assortimenti: nelle condizioni di lavoro 
considerate, un prezzo alla consegna di 50 
€/t copre il costo di produzione del cippato, 
e un prezzo all ' imposto poco inferiore ai 40 
€/m' copre il costo di produzione del ton­
dame da sega. Ulteriori variazioni dei prez­
zi spostano l'equilibrio in favore dell ' uno o 
dell'altro assortimento, eventualmente giu­
stificando anche la cippatura del materiale 
idoneo alla produzione di tondame. 

La cippatura è un processo di lavorazione 
ancora relativamente nuovo, e lo studio ha 
consentito di illustrarne le potenzialità cd i li­
miti. l cantieri industriali sono molto efficaci , 
ma comportano un certo ingombro e richie­
dono la disponibilità di imposti abbastanza 
spaziosi per consentire l'accatastamento del 
legname da cippare, lo stazionamento della 
cippatrice e la manovra degli autocarri adi-

biti al trasporto del cippalo. Esistono cantieri 
più compatii e in grado di sfmttare imposti 
relativamcnte angusti, ma lo loro produttività 
è troppo limitata, e questo determina un co­
sto di cippatura pressoché doppio rispello a 
quello ottenibile con un cantiere industriale 
(circa 16 €/t contro 8 €/t). 

Quanto detto evidenzia il ruolo fonda­
mentale della logistica, tanto più importante 
in un contesto montano spesso penalizzato 
dalla carenza di infrastrutture. La ditta uti­
lizzatrice deve saper valutare la convenien­
za di effettuare movimentazioni intermedie 
per spostare il legname presso imposti ade­
guati, accessibili con cantieri di tipo indu­
striale. La scelta dipende dall'efficienza con 
cui può essere effettuata l'eventuale movi­
menlazione intermedia e dalla distanza di 
trasporto su strada, che a sua volta detenni­
na l'cffettiva convenienza ad utilizzare mez­
zi più capienti e veloci. In linea generale, la 
movimentazione intermedia aggiunge circa 
lO €/t al costo di utilizzazione e conviene 
solo quando è l'unico modo per portare il 
materiale ad un imposto autocarrabile. Ri­
correre ad essa solo per passare da un im­
posto buono ad uno migliore non è mai con­
veniente. 

Teoricamente, l'interposizione di un pe­
riodo di stagionatura tra il taglio e la cippa­
tura consente di migliorare la qualità della 
biomassa, e potrebbe motivarne una remu­
nerazione pill attraente. Tuttavia, lc provc 
dimostrano che non è facile far asciugare 
il legname di pino nero, che può mantenere 
un tenore idrico elevato anche dopo mesi di 
stoccaggio: sicuramente occorrerà appro­
fondire ulteriormcnte qucsto argomento, per 
sviluppare procedure operative più efficaci. 

In ogni caso, la prova ha dimostrato che 
non è necessario trascurare le nonne di si­
curezza o sfruttare la manodopera per ot­
tenere un buon risultato produttivo: ottime 
rese qui sono state raggiunte in un cantiere 
condollo da dipendenti pubblici, che ope­
ravano nel pieno rispetto della normativa 
antinfortunistica, inclusa quella rclativa al­
l' impiego dei DPI. Una pianificazione ope­
rativa intelligente e una buona tecnica di la­
voro valgono più del1a fretta, e sono molto 
meno pericolose. 
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Le prove di raccolta hanno permesso la 
costruzione di un modello elettronico capa­
ce di calcolare il costo del taglio a buche e 
del diradamento selettivo, in funzione delle 
condizioni di lavoro, della strategia assor­
timentale e delle ipotesi di costo applicate 
da ciascun utente. In modo analogo, è stato 
assemblato anche un modello logistico per 
assistere la scelta tra le diverse opzioni che 
possono presentarsi alla ditta utilizzatrice 
quando debba effettuare la I11ovimentazione, 
la cippatura e il trasporto della biomassa. In 
tal modo è possibile scegliere la filiera com­
plessivamente più produttiva ed economica, 
in funzione delle condizioni specifiche of­
ferte da ciascun sito. 

Ulteriori miglioramenti produttivi sono 
possibili solo attraverso il passaggio ad un 
livello di mcccanizzazione più elevato, che 
oggi interessa soprattutto le ditte private. In 
effetti, i popolamenti osservati si prestereb­
bero molto bene all'introduzione della clas­
sica coppia harvester-forwarder, ormai ubi­
quitaria nei Paesi d'oltralpe. All'occorrenza, 
si potrebbe sviluppare lo stesso concetto del 
taglio a buche in quello del taglio a strisce, 
che presenta analoghi benefici colturali e 
produttivi ed in più offre una maggiore fa­
cilità di circolazione in bosco, soprattutto 
in occasione degli interventi successivi al 
primo, perché evita il passaggio sulle aree 
utilizzate in precedenza. L'accesso diretta­
mente in bosco di macchine relativamente 
pesanti suscita ovvie preoccupazioni circa 
i possibili impatti ambientali, ed in parti co­
lar modo su un eventuale danneggiamento 
del suolo forestale: tuttavia, i terreni su cui 
cresce il pino nero presentano generalmente 
un'acclività moderata e una fortissima dose 
di scheletro, che costituiscono una protezio­
ne efficacissima contro erosione e compat­
tamento. Visti gli auspici così favorevoli, 
forse varrebbe la pena di provare l'idea, che 
offrirebbe il duplice vantaggio di consentire 
un ulteriore abbattimento dei costi di raccol­
ta e di facilitare un'assortimentazione anco­
ra più articolata, rendendo economicamente 
possibile il confezionamento di tonda me da 
sega, di tondello da cartiera, di sezioni per 
biomassa di qualità e di cimali per la produ­
zione di biomassa andante. 
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Rinssunlo 

Condizioni di sostenibilitn economica nella geslionc 
delle pinete :ll'lificinli 

La prov" verifi ca la convenienza a sost ituire il dira­
damento tardivo con il taglio a buche nelle pinete artifi­
ciali di pino nero. Quest'ultimo si è dimostrato capace 
di aumentare nettamente la sostcnibilità economica degli 
interventi di nHllltllem:ionc nelle pinete artificiali di pino 
nero, perché f:tcililn l'utilizzazione c produce assortimen­
ti di maggior valore rispc no a quelli ottenuti da un dirada­
mento seleUi"o di tipo tradizionale: il beneficio è notevo­
lissimo, perché in condizioni fa\'orc\'oli, il taglio a buche 
consente di ottenere un profiuo di alcune centinaia di 
Euro ad ettaro, dove normalmentc s i registrerebbero forti 
passivit:'! , Il taglio a buehe consente dì applicare di\'crse 
strategie produttive, \'olte a raccogliere esclusivamente 
tondame, esclusivamente cippato o lIna miscela dei due. 
f"ondamentale .mcile il molo de lla logistica, tanto più illl­
portanle in un contesto Inomano spesso penalizzato dalla 
carenza di infraslmllure, 

SUllllllal)' 

Comlitiolls for tlw ecollomica/ly-slIsta;/U/ble IIIwlf1ge­
mellt oJ piI/e !'/flutaliol/s 

Tlte 1";(lIs c:hecked Ihe bellcfi1 el'eml/all)' oblailled by 
rel"acillg lite delayed llIillnillg oJ AlIsuiall piI/e plm/la­
liolls I\'ifll fil/Idi c/lls. Tbe latter Ireatmt'm re.mlfet! capa­
ble oJ il/cre(lsil/g Ill e ecol/omic slislainabilify oJJoresl ma­
nagemenl, by mal.illg Imr\"esling easier ami by illcreasing 
/lle m/Ile oJ Ihe han·esi. The bCllefit oJ appl)'il/g patc" 
clIl.ç i"Slead oJ se/ecl;oll tllillllillg is I"l'lIIarkable, beca/lse 
. ll/u!erJllI'ollmble cOlldiliollS - !}(/Ich C/IIS oblaill a IJrofil 
oJ sel'em! II/lm!ret!r E/lros per heclares, I\'here seleclioll 
Il1illlllllg Il'o/lhl il/CIII" hcal'y fillallcia/losse.ç. Pau-h ct/trillg 
alloll'S lite implemel/lOlioll oJ sel'cml produclioll slra­
Jegies, aimed CII prodl/cill.t: !ogs, chips or li mix oJ bOlh, 
Logislics jJlvl'et! emcial, especially iII mOlflllai/l regiolls 
sl~ffe";l1gjrom file Incl. oJ appropriate injrasrruclllre. 
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