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Abstract: The European Forests, Biodiversity and Social Strategy, together with the Italian National Forest
Strategy, recognize the critical importance of sustainable forest management in addressing new challenges. These
challenges include the increased severity and frequency of extreme events such as windstorms, droughts, and
insect infestations, as well as the diverse and sometimes conflicting social demands placed on sustainable forest
management and forest systems. It is essential to engage both public and private forest owners and various
stakeholders in the decision-making process. In this context, Forest Decision Support Systems (FDSS) are
considered valuable tools for optimizing forest management and involving various stakeholders. These systems
assist users in decision-making processes, considering environmental, economic, administrative, legal, and social
aspects. In Europe, the European Agricultural Innovation Partnership has recognized the importance of FDSS
and has funded Operational Groups (OGs) to develop innovative solutions. In the Tuscany region, within
the framework of PEI-AGRI, the GO-SURF (Sustainable Forest Management Decision Support System) was
funded. GO-SURF developed an FDSS based on spatial modeling to support sustainable forest management
using a participatory approach. This work presents the WebGIS application “GO-SURF APP” which allows the
extraction of various ecosystem services (growing stock volume, biomass, mean annual increment, and basal area)
at spatial level. The participatory approach involves different forest management actors. Different FDSS users were
identified, including their needs, and the development of the FDSS with common process’s objectives. This has
made data accessible through a custom-developed WEB-GIS system for the forest sector, accessible to a broad
audience, that can contribute to increased knowledge of forest systems in Tuscany.
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1. INTRODUZIONE

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

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

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

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

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

2. MAATERIALI E METODI

2.1 Area di Studio

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.3 Dati geografici implementati nel sistema

SSDF
Lanalisi del sistema delle conoscenze ha per-

messo di individuare i dati da implementare

nel Web-GIS SSDF GO-SURF APP al fine

di supportare gli utenti nelle decisioni. I dati

individuati con 'approccio partecipativo sono

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

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

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

Utente Target Bisogni

Proprietari Forestali privati

Conoscere la risorsa forestale presente nella loro proprieta

Conoscere i vincoli insistenti sulla propria proprieta

Aziende Forestali

Conoscere la risorsa forestale presente nella loro proprieta

Conoscere i vincoli insistenti

Possibilita di supporto all'aggiornamento dei piani di gestione forestale

Supporto alla redazione di documentazione per processi autorizzativi

Liberi Professionisti

Possibilita di aggiornare i piani di gestione forestale

Supporto alla progettazione degli interventi forestali

Supporto alla redazione dei Piani d’Indirizzo Forestale

Supporto alla redazione di progetti di filiera

Supporto alla redazione di documentazione per processi autorizzativi

Enti pubblici impegnati nella
gestione forestale

Supporto al controllo del territorio e dei processi autorizzativi

Associazioni Non Governative

Conoscere le risorse forestali

Cittadini

Conoscere le risorse forestali

2.3.1 Dati geografici pre-esistenti

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

2.3.2 Dati geografici sviluppati per GO-SURF

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

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

risoluzione spaziale 23 m;

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

2.4 Architettura del sistema SSDF GOSURF

APP
Larchitettura del sistema si basa su due

componenti principali:

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

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

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

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

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

Bisognr

DATI GEOGRAFICI PRE-ESISTENTI

Conoscere le risorse forestali

Ortofoto RGB e NIR:

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

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

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

Conoscere i vincoli

Cartografie parchi e zone a protezione speciale:

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

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

Cartografie degli ambiti di paesaggio e zone soggette a

vincoli naturali speciali:

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

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

e R.D.n3267/1923

*  Immobili ed aree di notevole interesse pubblico

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

Supporto alla redazione di documentazione per

processi autorizzativi

Cartografia di base: Carta tecnica regionale 1:10000

Cartografia catastale: Fogli catastali - Particelle cata-
stali

Nella sezione Layer vengono visualizzati i

dati geografici che sono organizzati nelle se-
guenti sezioni:

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

Catasto (Fogli di mappa catastale, Particelle
Catastali);

Vincoli (Siti natura 2000 - Zone Speciali di

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

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

2.5 Modlello di geoprocessing implementato per
Lanalisi delle utilita ecosistemiche

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

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

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

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

nali (Figura 5);

— un report in formato PDF con la tabella

dei valori estratti dalle statistiche zonali e

4 mappe, una per ciascun servizio ecosiste-

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

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

3. Risurratt E D1SCUSSIONE

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

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

stale e la realizzazione di un sistema basato sui
reali bisogni degli utenti individuati. Va sotto-
lineato infatti, che da parte del settore scienti-
fico del partenariato sarebbe stato possibile svi-
luppare anche un sistema piti complesso, che
perd rischiava di non essere realmente adottato
dagli utenti target perché troppo complicato
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Figura 4 - Dettaglio del modulo di geoprocessing: sulla sinistra in alto ¢ possibile caricare o disegnare il poligono,

mentre sotto ¢ possibile selezionare gli output che devono essere generati.

e poco attinente ai loro reali bisogni. Infatti,
come evidenziato da Portoghesi ez al. (2014),
gli strumenti informatici che devono suppor-
tare le attivita selvicolturali in bosco devono
essere semplici e customizzati, altrimenti ri-
schiano di rimanere approcci e metodologie
sviluppate nel campo della ricerca che non
hanno una reale applicabilita e utilita per gli
utenti finali.

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

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

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

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

Parte delle informazioni geografiche imple-
mentate nella piattaforma (dati pre-esistenti)
erano gia consultabili sul geoportale della re-
gione Toscana e/o sul geoportale nazionale.
Tuttavia, gli utenti per poter interagire con i
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Figura 5 - Interfaccia di estrazione dei risultati Report e Shape file.

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

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

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



156 E GIANNETTI ET AL.

IFM LXXVIII - 4/2023

Report Progetto Go Surf

00 m GOSURF GOSURF

B 923.463806

I 256,152527

72,988638

Mo

22,816048

7394412

hrea Basmeca

| o | CRES  EELZIT— X | EREES RIS 1

Figura 6 - Report in PDF generato dal sistema.

2005 implementate nel’SSDF sono in fase di
aggiornamento, grazie alla possibilita di poter
utilizzare i dati dell'Inventario Nazionale del-
le Foreste e dei serbatoi di Carbonio del 2015
(Gasparini ez al., 2022). Appena le nuove map-
pe saranno pronte verranno implementate nel
sistema on-line.

RIASSUNTO

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

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