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1 Introduzione

Il deliverable D3.2 sviluppa un quadro concettuale ed una metodologia replicabile per valutare la
coerenza, i potenziali conflitti ed i trade-off fra conservazione della biodiversita e la prevenzione degli
incendi alla scala di popolamento ed alla scala territoriale.

La scala di popolamento affronta il tema della integrazione fra prescrizioni selvicolturali per la
conservazione della biodiversita negli habitat Natura 2000 e le prescrizioni che mirano a ridurre
I'infilammabilita dei popolamenti forestali all'interno di infrastrutture preventive. Nel deliverable D3.2 le
infrastrutture preventive vengono raggruppate in due gruppi: (i) zone strategiche di supporto alla lotta
attiva, dove gli operatori AIB possono attestarsi per spegnere I'incendio in sicurezza e con maggiore
efficacia a difesa di obiettivi target, come un'isola di senescenza o una zona di interfaccia urbano-rurale;
(i) zone di aumento della resistenza al fuoco di popolamenti forestali che svolgono importanti servizi
ecosistemici (es. biodiversita, produzione, protezione diretta) in modo che dopo il passaggio dell’incendio
la severita sia ridotta, la copertura al suolo garantita, ed i tempi di ricostituzione piu rapidi.

Alla scala di popolamento la domanda che ci si pone & in che misura le prescrizioni per la prevenzione
incendi confliggono con le prescrizioni per la conservazione degli habitat (es., diversita specifica, classi
di eta, presenza di necromassa in piedi e a terra di diverse dimensioni). Quale ¢ la tessitura e struttura
verticale utile a mitigare il comportamento del fuoco? Questa struttura garantisce la conservazione delle
caratteristiche degli habitat di interesse? Quali classi dimensionali della necromassa contribuiscono alla
inflammabilita del complesso di combustibile e quali alla conservazione della biodiversita?

La scala territoriale approfondisce il tema della integrazione di obiettivi strategici di conservazione della
biodiversita e protezione degli habitat Natura 2000 negli strumenti di pianificazione della prevenzione
incendi. Questi piani territoriali distribuiscono spazialmente e dimensionano le infrastrutture preventive
basandosi sull’analisi del rischio e del comportamento atteso dei grandi incendi, ovvero delle traiettorie
preferenziali che questi incendi possono seguire in date condizioni vegetazionali, orografiche e
meteorologiche.

A questa scala di analisi la domanda che ci si pone € come integrare la conservazione della biodiversita
nella pianificazione strategica delle infrastrutture preventive. Quali aspetti legati alla conservazione
della biodiversita condizionano le scelte del pianificatore su dove collocare le infrastrutture preventive?
Quali sono i possibili trade-off fra la conservazione della biodiversita con altri criteri di pianificazione
strategica della prevenzione, in primis la protezione civile dei cittadini? Quale deve essere la percentuale
di trattamenti dedicata alla protezione dei siti di conservazione della biodiversita, come i siti Natura 2000,
degli habitat protetti e delle core area e isole di senescenza? In quali circostanze scelgo di pianificare
infrastrutture all’esterno o all’interno dei siti Natura 20007?

La risposta a queste domande va affrontata caso per caso, in base alle caratteristiche territoriali in termini
di regime di fuoco, rischi per la popolazione, tipologie di habitat presenti, e capacita tecniche degli enti
competenti. Il deliverable D3.2 approfondisce le due scale di analisi utilizzando come casi studio gli habitat
ed i siti Natura 2000 identificati dal progetto GoProForMed con particolare riferimento: i) agli habitat
9260: Boschi di Castanea sativa e 9530: Pinete (sub)mediterranee di pini neri endemici; ii) alle Zone di
Conservazione Speciale 1T5180011- Pascoli montani e cespuglieti del Pratomagno (a seguire
Pratomagno) e ES5140008 - Muntanyes de Prades (a seguire Prades).

I D3.2 fa riferimento agli elementi strutturali per la conservazione habitat nei siti Natura 2000 definiti dal
Life GoproForMed e descritti nella Tabella 1 e utilizza il “Biodiversity Islands intervention protocol” (WP3
— Tools for CNF management) come punto di partenza per i ragionamenti sulla integrazione della
prevenzione incendi nelle misure selvicolturali per la conservazione degli habitat di interesse.
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Tabella 1 - Descrizione degli elementi strutturali per la conservazione della biodiversita.
Elemento strutturale Sigla | Descrizione
Core Area CA Area caratterizzata da un elevato valore funzionale e qualitativo per

la conservazione della biodiversita. Tale valore & considerato in
termini relativi rispetto al popolamento forestale target. La Core
Area rappresenta un elemento che sara mantenuto in modo
permanente e costituisce un nodo della rete ecologica. La funzione
della Core Area & quella di fonte di diffusione di specie mobili.
All'interno della CA non sono previsti interventi ai fini della funzione
di biodiversita

Isole di Biodiversita IB Piccole riserve (di almeno 1 ha di estensione) aventi come obiettivo
principale la conservazione della necromassa e con essa la
biodiversita correlata, a partire da quella degli insetti saproxilici. La
complessita strutturale delle IB e quindi il loro valore ai fini della
biodiversita & definita sulla base di elementi quali quantita e qualita
della necromassa, presenza ed abbondanza di dendromicrohabitat,
presenza di aree aperte e struttura del popolamento. Tale
classificazione consente di identificare due distinte tipologie di IB:
Conservative IB e Improved IB. Per le prime, essendo la complessita
strutturale gia adeguata alla funzione richiesta non sono previsti
interventi. Per le seconde (Improved IB) la complessita strutturale
attuale e ritenuta non adeguata per cui sono proposti interventi
finalizzati ad incrementare questo aspetto. Modalita operative di
intervento, finalizzate ad incrementare la complessita strutturale ai
fini della biodiversita, sono proposte nel documento di progetto
“Biodiversity Islands intervention protocol” (WP3 — Tools for CNF
management).

Edge Area EA Area occupata dall'habitat target, esterna e contigua alle Core Area,
e coincidente con la superficie indicata dal Progetto. In quest'area &
prevista la collocazione e la realizzazione delle Isole della
Biodiversita (IB), che corrispondono al 5% della Edge Area, e
I'individuazione di alberi habitat (generalmente 10 per ogni IB).
Sulla restante superficie della Edge Area, si propone una gestione
forestale secondo I'approccio di selvicoltura naturalistica.

Albero habitat HT Elementi di connessione tra le Isole di Biodiversita (IB) e le Core Area
(CA) che facilitano il movimento delle specie meno mobili
(soprattutto invertebrati). Ai fini del progetto sono classificate HT le
piante presenti nel popolamento con presenza di almeno un
microhabitat (TreM) elencato in una lista di TreM identificati come
‘prioritari’ o, in alternativa, almeno 3 microhabitat diversi. Anche
per questi elementi sono prevedibili, dove necessario, interventi
puntuali per favorirne lo sviluppo. Tali interventi coincidono con
guanto proposto al punto “OB3. Favorire la presenza di alberi
habitat” del documento di progetto “Biodiversity Islands
intervention protocol” (WP3 — Tools for CNF management) e sono
da contestualizzare nelle attivita di gestione attiva forestale
dell’intera Edge Area (EA).
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1.1 Prevenzione incendi a scala di popolamento

1.1.1 Tipologie di infrastrutture preventive

Nel deliverable D3.2 vengono prese in considerazione due tipologie di infrastrutture preventive: i) viali
tagliafuoco attivi verdi a supporto della lotta attiva; ii) zone di autoresistenza dei popolamenti forestali.

Viali tagliafuoco attivi verdi: infrastrutture lineari finalizzate a ridurre I'intensita del fronte di fiamma per
uno spazio sufficiente ad aumentare I'efficacia e la sicurezza della lotta attiva. La loro realizzazione e
manutenzione viene progettata in base all’analisi del comportamento atteso dell’incendio in ingresso nel
viale e delle possibili strategie di lotta. Queste infrastrutture sono costituite da fasce di dimensione
variabile, poste a monte e a valle della viabilita esistente, in cui viene ridotta la continuita orizzontale e
verticale della vegetazione, senza che venga alterata la funzione di protezione generale del suolo e
garantendo comunque la fornitura di altri importanti servizi ecosistemici. | viali vengono realizzati in
popolamenti forestali (sia di conifere che di latifoglie), in formazioni arbustive e in praterie. | viali devono
essere sempre raggiungibili dai mezzi AIB tramite una viabilita in ingresso e in uscita, ed essere attrezzati
con punti acqua. Tuttavia, possono avere caratteristiche dimensionali diverse a seconda della tipologia di
vegetazione presente e del comportamento atteso del fronte di fiamma in ingresso nel viale.

Interventi di autoresistenza: interventi volti a migliorare la resistenza e resilienza delle foreste al disturbo
da fuoco in comprensori forestali che svolgono funzioni fondamentali (es. protezione diretta dalla caduta
massi). In questo caso l'infrastruttura non serve ad agevolare le attivita di lotta attiva, ma a garantire una
percentuale di persistenza della copertura forestale anche in caso di incendi severi da cui le dinamiche di
successione post-incendio possono ripartire pil velocemente (es., per presenza di portaseme). In base
alle condizioni stazionali e al comportamento atteso del fronte di fiamma, le prescrizioni selvicolturali
possono prevedere diversi trattamenti selvicolturali (diradamenti, tagli di preparazione, cure colturali,
tagli saltuari, tagli a buche, tagli di sementazione, conversioni all’alto fusto, rimboschimenti e interventi
di gestione dei combustibili di superficie come allestimento della necromassa, fuoco prescritto, pascolo
prescritto). Le tipologie di trattamento variano in base al comportamento atteso del fronte di fiamma, al
tipo di popolamento ed alla sua funzione.

1.1.2 Integrazione degli obiettivi di conservazione habitat nelle prescrizioni selvicolturali per
la prevenzione incendi

Il deliverable D3.2 parte dalle prescrizioni selvicolturali proposte nel documento di progetto “Biodiversity
Islands intervention protocol” (WP3 — Tools for CNF management) ed ha valutato quali pratiche
selvicolturali proposte nelle IB ed a carico degli HT siano compatibili con le attivita di lotta attiva in caso
di presenza di un viale tagliafuoco o in che misura migliorino I'auto resistenza dei popolamenti forestali
al disturbo da fuoco e quali, in opposto, sono da considerarsi in parziale o totale contrasto rispetto alle
funzioni di queste due infrastrutture. La valutazione ¢ stata eseguita articolando questa per obiettivi di
intervento, cosi come proposto nel documento “Biodiversity Islands intervention protocol”. Al fine di
rendere piu completa la comprensione dell’analisi fatta, per ogni obiettivo selvicolturale viene riportata
una introduzione, che deriva dalla sintesi del documento stesso.

La coerenza fra le pratiche selvicolturali per la conservazione degli habitat ed i principi di prevenzione
degliincendi, viene valutata per le sole IB e HT piu esposte al pericolo incendi a scala territoriale. In queste
situazioni, 'adozione di pratiche selvicolturali finalizzate alla conservazione degli habitat non deve creare
condizioni favorevoli per la propagazione di un incendio potenziale con effetti severi (e.g., mortalita
diffusa del popolamento, combustione del suolo organico, esposizione di operatori antincendio al
comportamento estremo del fronte di fiamma). Dall’altro lato, alcune pratiche selvicolturali finalizzate
alla conservazione ed incremento della biodiversita possono avere effetti positivi sulla riduzione della
inflammabilita e sulla resistenza al disturbo da fuoco dei singoli individui o dell’intero popolamento.
L’estensione delle IB & un altro elemento da prendere in considerazione. Per IB caratterizzate da superfici
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ridotte (da 1 a 5 ha) sara necessario fare una valutazione della coerenza fra pratiche selvicolturali per la
biodiversita e prevenzione incendi per tutta la superficie sottoposta ad interventi selvicolturali. Per IB con
superfici piu estese (> 5 ha), la coerenza tra interventi selvicolturali e pericolo incendi sara da valutare
esclusivamente nelle porzioni della IB da cui & previsto I'ingresso pil probabile dell'incendio e per una
fascia di intervento perimetrale avente profondita variabile verso l'interno della IB in funzione del
comportamento atteso del fronte di flamma (lunghezza di flamma) e dell’habitat analizzato. Per gli HT la
valutazione & da effettuarsi a carico di tutti gli individui localizzati nella porzione di Edge Area classificata
a maggior pericolosita incendio dall’analisi a scala di paesaggio.

1.2 Prevenzione incendi a scala di paesaggio
1.2.1 Pianificazione strategica della prevenzione a scala territoriale

La pianificazione strategica delle infrastrutture preventive ha 'obiettivo di ridurre la pericolosita degli
incendi (i.e., comportamento potenziale in termini di lunghezza di flamma e intensita lineare) nelle aree
in cui si prevede un danno potenziale, inteso come aree vulnerabili ed esposte al pericolo incendi. La
pericolosita consiste nella probabilita che un incendio intenso si propaghi in una determinata zona del
territorio analizzato. Nel D3.2 la pericolosita & stata analizzata con strumenti di supporto alle decisioni
basati su modelli di propagazione del fuoco (Finney 2004). L’esposizione consiste nella presenza ed
estensione delle zone di interfaccia urbano-rurale e di servizi ecosistemici forniti dai popolamenti
forestali. In questo documento sono stati presi in considerazione i seguenti servizi ecosistemici:
conservazione della biodiversita, protezione del suolo, e produzione biomassa-stock di carbonio. Per
comprendere come mitigare la pericolosita degli incendi nelle aree esposte & possibile pianificare e
realizzare sul territorio delle infrastrutture preventive come definite nel paragrafo 1.1.1. Tuttavia, le
risorse disponibili per la realizzazione delle infrastrutture sono sempre limitate. Nelle due aree Natura
2000 pilota analizzate, ovvero i territori del Pratomagno in Toscana-Italia e Prades in Catalunya-Spagna,
si & deciso di mantenere il livello di investimento in infrastrutture preventive riportato nei rispettivi piani
di prevenzione incendi a scala territoriale, corrispondente al 1% della superficie complessiva
inflammabile. La pianificazione strategica della prevenzione consiste nell’individuare una superficie
trattabile potenziale maggiore del 1%, e poi decidere dove distribuire I'1% in base agli obiettivi prioritari
da proteggere. Nel deliverable D3.2 la scelta su dove pianificare le infrastrutture, ovvero la collocazione
spaziale ed il dimensionamento delle aree da trattare, viene effettuata adottando un algoritmo di
ottimizzazione che individua dove collocare la superficie minima da trattare in funzione della riduzione
attesa della superficie bruciata da grandi incendi che possono raggiungere aree esposte di interesse.

1.2.2 Integrazione degli obiettivi di conservazione degli habitat nella pianificazione delle
infrastrutture per la prevenzione incendi

Nel deliverable D3.2 sono stati ipotizzati scenari alternativi di priorita da proteggere al fine di testare un
metodo replicabile di valutazione dei trade-off fra: i) Assenza di prevenzione — PRE: scenario in cui non ¢
prevista nessuna infrastruttura preventiva; ii) Business as usual — BAU: una pianificazione strategica che
non da priorita alla conservazione della biodiversita (i.e. attuale approccio di pianificazione riscontrato nei
due territori analizzati); iii) Biodiversita — BIO: una pianificazione che da priorita alle sole aree di
conservazione della biodiversita come definite dal GoProForMed. In questo scenario la distribuzione
spaziale delle infrastrutture preventive ha come obiettivo principale la conservazione delle CA e IB
presenti nel comprensorio. Nello scenario BIO la pianificazione delle infrastrutture preventive a
protezione delle CA e IB prevede la creazione di viali tagliafuoco attivi verdi esterni e, solo nei casi in cui
si rende necessario per |'efficacia dei viali, sono da prevedere interventi nelle porzioni perimetrali delle
CA e IB; iv) Scenario TRADE-OFF: una pianificazione che cerca un compromesso fra BAU e BIO. In questo
scenario il metodo consiste nell’integrare la migliore localizzazione prevista per gli scenari BAU e BIO,
mantenendo costante I’1% della superficie complessiva trattabile.
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2 Prevenzione incendi e conservazione della biodiversita a scala di
popolamento

2.1 Linee guida di prevenzione incendi per I’habitat 9260
2.1.1 Sensibilita dell’habitat 9260 al disturbo da fuoco

Inflammabilita: | castagneti sono una categoria forestale che presenta una selettivita variabile da parte
del fuoco (i.e. superficie bruciata sulla superficie bruciabile). Nelle Alpi italiane sono una delle categorie
forestali maggiormente percorse dal fuoco (Valese et al. 2011), mentre nelle zone appenniniche le
superfici bruciate relative sono minori. Queste differenze fra le due aree geografiche sono da attribuirsi
prevalentemente al regime climatico e non tanto alla inflammabilita del complesso di combustibile.
L'infiammabilita della lettiera del castagno & relativamente alta rispetto ad altre lettiere di latifoglia in
guanto abbondante (Ascoli et al. 2020), a foglia lunga, con degradabilita minore rispetto ad altre latifoglie,
e porosa durante periodi secchi e con vento. Al contrario, la chioma viva durante il periodo vegetativo
non & inflammabile e non sostiene I'incendio di chioma. In estate, quando i castagneti sono in buone
condizioni sanitarie e hanno una copertura densa, possono costituire una fascia tagliafuoco naturale in
quanto presentano una umidita maggiore rispetto ad altre stagioni. In inverno invece sono pil
inflammabili ed esposti al disturbo da fuoco, in quanto la lettiera € a terra e non & presente una copertura
che limita le escursioni di umidita e I'azione del vento. | castagneti sono particolarmente infiammabili in
presenza di sottobosco con ericacee (es. Erica arborea, Calluna vulgaris), felci, o accumuli di necromassa
a seguito di fasi di invecchiamento, deperimento e ribaltamento delle ceppaie.

Adattamenti al fuoco: gli individui di castagno presentano una bassa resistenza al disturbo da fuoco
soprattutto in fase giovanile, a causa del ridotto spessore della corteccia. Tuttavia, con I'aumentare
dell’eta e del diametro, il fusto acquisisce caratteri di resistenza grazie soprattutto all'ispessimento della
corteccia, pil marcato nei primi metri alla base e in grado di conferire una buona protezione dal fuoco di
superficie. | fusti di castagno, inoltre, presentano una buona capacita di formare il callo cicatriziale per
coprire cicatrici dovute alla necrosi dei tessuti meristematici, anche in presenza di ripercorrenze nel tempo
dell’incendio (Figura 1). Il castagno & sensibile alle scottature della chioma. La capacita di recuperare dopo
un incendio é alta grazie alla elevata capacita di ricaccio che consente a questa specie di ricostituire
velocemente la capacita fotosintetica e la copertura del suolo. Per quanto riguarda castagni malati con
necrosi, il fuoco penetra nel loro tronco o all’interno delle ceppaie con lunghi tempi di residenza e quindi
diviene in grado di danneggiare la ceppaia e compromettere la capacita di ricaccio.

Figura I - Cicatrici multiple da fitoco su un fusto di castagno (sinistra); ricacci basali ed epicormici post-incendio in un ceduo
invecchiato di castagno percorso dal fuoco (destra).
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2.1.2 Prescrizioni selvicolturali interne alle IB e alberi Habitat

In questo paragrafo viene valutata la coerenza fra gli obiettivi e le prescrizioni selvicolturali del
documento di progetto “Biodiversity Islands intervention protocol” (WP3 — Tools for CNF management)
ed i principi di prevenzione incendi. La valutazione e stata eseguita articolando questa per obiettivi di
intervento (OB1-OB6), cosi come proposto nel documento “Biodiversity Islands intervention protocol”.
Attenzione particolare e stata posta all'obiettivo OB1 -Puntare a una struttura di massima funzionalita
teorica al fine di comprendere quali pratiche selvicolturali, proposte nelle IB secondo I'applicazione del
modello H (Simini et al. 2010, Anfodillo et al. 2013), siano da ritenersi favorevoli nell’ottica di incrementare
I"autoresistenza dei popolamenti agli incendi e quali, in opposto, siano da considerarsi in parziale o totale
contrasto rispetto a tale obiettivo. Questa valutazione viene integrata da una analisi del comportamento
potenziale del fuoco a seguito di diversi scenari di intervento selvicolturale (vedi paragrafo 2.1.3). Al fine
di rendere piu completa la comprensione dell’analisi fatta, ogni obiettivo selvicolturale viene introdotto
da una sintesi delle informazioni contenute nel documento.

OB1. Puntare a una struttura di massima funzionalita teorica

Il modello H (Simini et al., 2010, Anfodillo et al.,, 2013) rappresenta un'applicazione dell'approccio
allometrico che consente di quantificare quanto I'attuale struttura del bosco si discosta dalla condizione
di funzionalita massima teorica. Il modello rappresenta uno strumento generale e universale, applicabile
a tutte le foreste (“Biodiversity Islands intervention protocol” - BOX1). In base a questo modello, &
possibile stimare la distribuzione diametrale di un popolamento in grado di ottimizzare le risorse che si
avrebbero in un bosco con caratteristiche naturali avanzate. Gli interventi messi in atto dal progetto
GoProForMed mirano a orientare i popolamenti oggetto di intervento verso una struttura pit complessa,
rappresentata dalla distribuzione diametrale di riferimento ricavata dal modello H per ciascuno degli
habitat target. Per rendere questo criterio piu comprensibile e facile da applicare, la valutazione sulla
struttura viene effettuata sulla base di 4 classi dimensionali (Tabella 2).

Tabella 2 - Classi dimensionali definite dal modello H e range diametrici di riferimento

Categories Saplings | Poles Large

10-15 20-35 40-55

Diameter classes (cm)
(7,5-17,5) | (17,5-37,5) | (37,5-57,5)

Dal confronto tra la distribuzione in classi di diametro di riferimento proposta dal modello H e la
distribuzione attuale osservata nei popolamenti delle IB mediante indagini strutturali, & possibile
determinare le caratteristiche dell'intervento selvicolturale in termini di numero di piante per ettaro da
tagliare o da sottoporre a cercinatura. L'intervento prevede di rilasciare in bosco tutte le piante tagliate
senza allestire ed esboscare la ramaglia. Il modello H elaborato per I'Habitat 9260 e quello di seguito
riportato in Tabella 3.
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Tabella 3- Distribuzione diametrica potenziale per |’Habitat 9260

Categories Saplings | Poles Large

Diameter classes (cm) " 1015 20-35 40-55
Habitat 9260 32% 42% 13% 13%

L’obiettivo di equilibrio diametrico di riferimento proposto dal modello H nelle IB viene raggiunto con i
seguenti interventi che possono essere coerenti o in contrasto con i principi di prevenzione incendi.

Intervento selvicolturale: eliminazione mediante taglio o cercinatura delle piante sovrannumerali rispetto
al modello H di riferimento per I'habitat.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: questo intervento puo essere in parziale o totale contrasto
ai fini della prevenzione incendi in funzione delle caratteristiche del materiale legnoso ottenuto con il
taglio e della sua destinazione. Il rilascio di piante abbattute sul letto di caduta puo infatti rappresentare
una criticita se questo innalza il carico di combustibile nel popolamento in modo significativo (vedi
paragrafo 2.1.3).

Intervento selvicolturale: conservazione o facilitazione delle piante appartenenti alle classi diametriche
sottonumerali.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: questa indicazione selvicolturale & da ritenersi positiva ai
fini della prevenzione incendi ogni qualvolta si operi a favore delle classi Large e Very large, poiché
consente di favorire la densita di piante con caratteristiche di resistenza individuale pilt marcate (es.
maggior spessore di corteccia). Diversamente, quando implica una selezione a favore delle classi
diametriche inferiori (Poles) a scapito di quelle superiori, il rischio puo risiedere nel favorire individui di
castagno con una corteccia pil sottile e pil soggetti alle ustioni della chioma se sottoposto un fuoco di
superficie (Massaiu & Tiger 2022).

Intervento selvicolturale: selezione di individui di dimensioni maggiori di una classe se quella successiva
sottonumerale rispetto al modello.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: la selezione a carico degli individui piu sviluppati
diametricamente all’interno di ogni classe del modello H & da considerarsi una pratica favorevole ai fini
della prevenzione poiché comporta, in genere, la selezione di individui che per vigoria e/o fattori stazionali
hanno una posizione sociale dominante rispetto agli altri individui della stessa classe diametrale. Questo
aspetto si ripercuote sulle caratteristiche morfologiche della pianta che, piu facilmente, manifesta
caratteristiche di resistenza individuale piu marcati. Inoltre, tale scelta, porta il popolamento nel suo
complesso ad avere, al suo interno nel tempo, individui con diametri piu elevati.

Intervento selvicolturale: creazione di condizioni favorevoli all'insediamento della rinnovazione o allo
sviluppo di quella esistente se la classe “saplings” risulta poco rappresentata.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: le relazioni esistenti tra la prevenzione incendi e la
creazione di aperture vengono analizzate nell’ambito dell'obiettivo OB6 (Favorire la presenza di aree
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aperte e di specie erbacee e arbustive in fiore). 'applicazione di pratiche a favore dello sviluppo di
individui appartenenti alla classe “saplings” per il castagno & da ritenersi una pratica indifferente ai fini
della prevenzione incendi, dato che per questa specie non sostiene I'incendio di chioma. Questa classe
diametrica, essendo caratterizzata da una corteccia piu sottile e chiome portate nella parte pil bassa del
fusto & piu soggetta alla scottatura di chioma a seguito di un fuoco di superficie ed al danneggiamento del
cambio. Inoltre, la mortalita per selezione naturale sulle ceppaie puo portare all’'accumulo di combustibile
a terra di minor diametro. Poiché pero si tratta di favorire uno stadio evoluti carente si presuppone una
sua presenza limitata e localizzata nel popolamento forestale.

OB2. Promuovere la presenza di alberi molto grandi (VLT) (diametri >57.5 cm)

| grandi alberi svolgono una ampia gamma di ruoli ecologici, influenzando il regime idrologico, il ciclo dei
nutrienti e numerosi altri processi ecosistemici (Lindenmayer & Laurance 2016). Svolgono inoltre un ruolo
fondamentale fornendo habitat per molte specie vegetali e animali grazie ai loro microhabitat, alle
dimensioni e alle ampie chiome, che offrono riparo, cibo e siti di riproduzione per molte specie, in
particolare per le specie epifite e per gli uccelli e i pipistrelli che nidificano in cavita (Mollet et al. 2013;
Hofmeister et al. 2015), contribuendo cosi alla biodiversita forestale (Emberger et al. 2016). | seguenti
interventi possono essere coerenti o in contrasto con i principi di prevenzione incendi nelle IB.

Intervento selvicolturale: preservare gli alberi VLT esistenti.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: il rilascio di piante caratterizzate da un notevole sviluppo
diametrico (diametri > 57.5 cm) e da considerarsi favorevole nell’ottica dell’incremento della resistenza e
resilienza del popolamento al disturbo da fuoco. Le piante con un elevato diametro sono caratterizzate
da tratti funzionali che ne aumentano la resistenza al fuoco quali lo spessore della corteccia e I'altezza di
inserzione della chioma, che tendono ad aumentare con I'eta e il vigore dell’albero. Inoltre, I'apparato
radicale approfondendosi con lo sviluppo della pianta nel tempo diviene piu resistente alla residenza del
fronte di fiamma rispetto ad un sistema radicale sistema superficiale (Massaiu & Gaulier 1999).

Intervento selvicolturale: candidare un certo numero di alberi per favorirne la crescita nei soprassuoli piu
giovani attraverso un diradamento selettivo estensivo, declinato secondo piu specifici obiettivi.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (1- nello stadio “Poles” sono da favorire le candidate con
buona stabilita meccanica (H/DBH<80)): la ricerca di piante con un favorevole rapporto di sviluppo tra
altezza e diametro € da considerarsi un aspetto favorevole ai fini della prevenzione incendi per diversi
aspetti. Piante pil stabili sono piante che con minor probabilita possono essere soggette a fenomeno di
schianto a terra o di troncatura del fusto con quindi una riduzione della probabilita di un accumulo
indesiderato di necromassa al suolo o, in caso di ribaltamento parziale, creazione di una indesiderata scala
di combustibile tra strati inferiori e strati superiori del popolamento forestale. Le piante meccanicamente
piu stabili possono essere elementi strutturali del popolamento utili ai fini degli interventi selvicolturali di
prevenzione che possano prevedere la creazione di aperture (fessure o buche) finalizzate al favorire la
dissipazione del calore d’incendio e di una modifica della dinamica. Le piante stabili sono infatti ottimi
elementi strutturali da selezionare come margine della fessura: il loro parziale isolamento non ne preclude
infatti la stabilita meccanica garantendo nel tempo forma e dimensione dell’apertura creata.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (2- nello stadio “Poles” sono da favorire le candidate con
buona profondita di chioma (1/3 dell’altezza)): questa specie non & soggetta ad incendio di chioma per
cui la presenza di rami anche nella porzione medio bassa del fusto non rappresenta un fattore di criticita
ai fini della propagazione dell’incendio
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Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (3- nello stadio “Poles” sono da favorire le candidate con
chioma sviluppata e simmetrica): la ricerca di piante con un armonico sviluppo della chioma & da
considerarsi un aspetto favorevole ai fini della prevenzione incendi per diversi aspetti. Piante con tali
caratteristiche sono piu stabili quando soggette a sollecitazioni quale vento o carico nevoso con
conseguente minor probabilita di essere soggette a fenomeno di schianto a terra o di troncatura del fusto
e conseguente accumulo indesiderato di necromassa al suolo o, in caso di ribaltamento parziale, creazione
di una indesiderata scala di combustibile tra strati inferiori e strati superiori del popolamento forestale.
Inoltre, piante con chioma equilibrata rappresentano elementi strutturali favorevoli qualora si desideri
fare interventi finalizzati al raggiungimento di una irregolarita strutturale anche ai fini della prevenzione
incendi quali, ad esempio, apertura di fessure o buche.

Intervento selvicolturale: candidare un certo numero di alberi per favorirne la crescita nei soprassuoli ad
uno stadio evolutivo pil avanzato attraverso un approccio di selvicoltura ad albero, declinato secondo piu
specifici obiettivi.

7

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (1- nello stadio “Large category” sono da favorire le
candidate con diametro superiore nell’ambito dello stadio (37.5-57.5 cm)): la ricerca di piante candidate
nelle classi diametriche superiori & da ritenersi favorevole ai fini della prevenzione incendi poiché le piante
caratterizzate da un elevato sviluppo diametrico si caratterizzano per possedere in genere elementi
morfologici favorevoli alla loro resistenza nei confronti del passaggio del fuoco quali ad esempio lo
spessore della corteccia, che tende ad aumentare con I'eta e il vigore dell’albero (Massaiu & Gaulier 1999)
e l'apparato radicale che, approfondendosi con lo sviluppo della pianta nel tempo un diviene pil
resistente rispetto ad un sistema radicale sistema superficiale (Massaiu & Gaulier 1999).

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (2- favorire le candidate con effettiva concorrenza diretta):
I'applicazione di un intervento selvicolturale che operi con la finalita di ridurre la concorrenza diretta a
carico di una pianta implica una riduzione del contatto diretto tra le chiome, aspetto da ritenersi non
particolarmente rilevante nelle dinamiche di incendio di questa specie, non essendo interessata da
incendi di chioma. La creazione di una irregolarita della copertura delle chiome &€ comunque da ritenersi
un aspetto favorevole rispetto alla dinamica dell’incendio consentendo una maggior dissipazione del
calore d’incendio rispetto ad una situazione di copertura colma e continua delle chiome.

Intervento selvicolturale: candidare, quando presente una strutturazione per gruppi, un insieme di piante
vicine attuando un intervento a favore dell’intero gruppo (da trattare quindi come unico candidato).

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: la strutturazione per gruppi nell’ambito di questa specie &
da definirsi a scala di rilascio di pil ceppaie nel loro insieme piu che di singole piante, data I'origine
prevalentemente cedua dei popolamenti. Il rilascio di piu ceppaie ravvicinate, soprattutto nel caso di cedui
invecchiati, potrebbe richiedere un diradamento sulla ceppaia dei polloni morti e delle piante deperienti
se la dinamica di selezione e mortalita dei polloni all'interno dei gruppi puo dare origine ad un accumulo
di combustibile non desiderato.

Intervento selvicolturale: candidare le specie autoctone meno rappresentate nel popolamento purché in
grado di potersi sviluppare come individuo arboreo di grandi dimensioni.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: il rilascio di specie diverse dalla specie principale & aspetto
da considerarsi sempre positivo nell’ottica dell'incremento dell’auto resistenza dei popolamenti poiché
una maggior ricchezza specifica € garanzia di una maggior differenziazione del popolamento nei confronti
del fuoco, sia in termini di capacita di resistenza che in termini di capacita di reazione post-disturbo quali
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ad esempio capacita di ricaccio da gemme o capacita di produzione di seme. Nell’ambito della fascia
vegetazionale del castagno sono specie da favorire in tal senso pioppi, salici e betulle per la loro capacita
di emettere polloni numerosi e vigorosi.

Intervento selvicolturale: candidare le specie autoctone meno rappresentate nel popolamento localizzate
in posizioni particolari (es. in prossimita di aperture o condizioni edafiche particolari).

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: il rilascio di specie diverse dalla specie principale & aspetto
da considerarsi sempre positivo nell’ottica dell'incremento dell’auto resistenza dei popolamenti poiché
una maggior ricchezza specifica € garanzia di una maggior differenziazione del popolamento nei confronti
del fuoco, sia in termini di capacita di resistenza che in termini di capacita di reazione post-disturbo quali
ad esempio capacita di ricaccio da gemme o capacita di produzione di seme. Il loro rilascio in situazioni
stazionali particolari dell’IB esalta inoltre le potenzialita di sviluppo delle specie minoritarie in particolari
condizioni locali a favore di un’eterogeneita e ricchezza. La localizzazione delle specie sporadiche in
condizioni diverse dalla condizione prevalente del popolamento pud essere inoltre elemento di
diversificazione del comportamento dell’incendio.

OB3. Favorire |la presenza di alberi habitat

Nell'ambito del progetto un Habitat Tree (HT) & definito come “un albero vivente in piedi che, nel suo
stato attuale, ricade in queste situazioni:

- almeno un dendromicrohabitat (TreM) presente nella lista dei dendromicrohabitat “prioritari”;
- almeno un dendromicrohabitat (TreM) che risulta essere meno frequente all’interno del sito;
- almeno 3 dendromicrohabitat (TreM).

Gli alberi Habitat sono considerati di primaria importanza per la biodiversita forestale, in quanto
forniscono nicchie ecologiche (microhabitat arborei) per la flora e la fauna forestale, talvolta altamente
specializzate, per almeno una parte della loro vita e (Butler et al., 2013; Biitler et al., 2016; Directora-te-
General for Environment, 2023). La corretta identificazione, protezione e gestione di questi alberi
essenziale per preservare la funzione ecologica e la complessita strutturale delle foreste nel lungo
periodo. | seguenti interventi messi in atto possono essere coerenti o in contrasto con i principi di
prevenzione incendi nelle IB.

Intervento selvicolturale: garantire una maggior longevita della pianta con dendromicrohabitat attraverso
un diradamento selettivo a suo favore che riduca la concorrenza diretta da parte di piante appartenenti
al piano dominante o codominante consentendo un maggior arrivo di luce nel piano delle chiome

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: I'applicazione di un intervento selvicolturale che operi con
la finalita di ridurre la concorrenza diretta a carico di una pianta implica una riduzione del contatto diretto
tra le chiome, aspetto da ritenersi non particolarmente rilevante nelle dinamiche di incendio di questa
specie, non essendo interessata da incendi di chioma. La creazione di una irregolarita della copertura delle
chiome e comunque da ritenersi un aspetto favorevole rispetto alla dinamica dell’incendio consentendo
una maggior dissipazione del calore d’incendio rispetto ad una situazione di copertura colma e continua
delle chiome.

MOYZEIO
TOYAANAPH
AL AT @YEIKHE IZTOPIA

13

TR Generalitat de Catalunya
Departament d’Accié Climatica,
¥ Alimentacio | Agenda Rural

REGIONE AUTONOMA
DE SARDIGNA

3] REGIONE AUTONOMA
7 DELLASARDEGNA

@

UNIVERSITA Consiglio Nozionale

SAPIENZA  DITORINO delle Ricerche

UNIVERSITA DI ROMA

| inisTRY oF 4 '
| ENVIRONMENT

§
SENERGY "‘*é}&"’* Centre de la Propietat

\ —-—
Forestal CN PF

D.R.E.AM.
ITALIA




GO LIFE21-NAT-IT-LIFE GOPROFOR MED 101074738

PRO Improvement of the conservation status of forest habitats in th
“'m-r‘m'mr raphical Region apy g restoration and

B Med WWW.LIFEGOPROFORMED.EU

Intervento selvicolturale: arricchire la complessita strutturale del popolamento in prossimita della loro
presenza riducendo fortemente la densita della foresta in contiguita di TreM che ospitano uccelli o
pipistrelli, in modo da rende questi alberi piu favoriti per queste specie faunistiche.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: questa pratica puo divenire un elemento di criticita ai fini
della prevenzione incendi se la riduzione della densita delle piante poste in prossimita della pianta TreM
prevede un abbattimento delle piante stesse e loro rilascio sul letto di caduta. Questo accumulo di
necromassa in prossimita della candidata puo rappresentare un accumulo di combustibile potenziale
critico ai fini della permanenza del fuoco in prossimita del fusto della candidata e del calore irraggiato
verso la chioma sovrastante.

Intervento selvicolturale: includere nell’elenco dei TreM anche le matricine della pregressa gestione a
ceduo anche se prive di dendromicrohabitat e favorire la loro vitalita e permanenza con interventi
selvicolturali attuati a loro favore poiché sono ottime potenziali piante TreM.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: |la selezione di matricine come piante candidate a divenire
futuri TreM e da ritenersi una pratica favorevole nell’ottica della prevenzione incendi poiché vengono
favorite piante caratterizzate da uno sviluppo, sia diametrico che in altezza, superiore alla prevalenza delle
piante del popolamento. Tali piante hanno quindi piu probabilita di possedere caratteri di autoresistenza
quali corteccia pil spessa, apparato radicale piu profondo e sviluppo di chioma piu equilibrato.

OB4. Favorire la diversita specifica del bosco

E stato dimostrato in diversi studi che la composizione delle specie arboree nei popolamenti forestali &
un fattore determinante per la biodiversita associata alle foreste in diversi studi (Penone et al., 2019;
Ampoorter et al, 2020). La diversita specifica garantisce una pil ampia varieta di frutti, semi, fiori e
fogliame disponibili come fonti di cibo per la fauna selvatica (Emberger et al., 2016). Inoltre, molti studi
hanno fornito ampie prove del fatto che la diversita specifica degli alberi in bosco puo influenzare processi
ecosistemici chiave come la produzione di biomassa, il ciclo dei nutrienti e la regolazione dei parassiti
(Cardinale al, 2012; Emberger al, 2016). Infine, esiste una relazione positiva tra diversita specifica e
resilienza; i sistemi pil diversificati in composizione specifica che mostrano una maggior resilienza rispetto
alla dinamica dei disturbi (Silva al, 2015). | seguenti interventi messi in atto possono essere coerenti o in
contrasto con i principi di prevenzione incendi nelle IB.

Intervento selvicolturale: favorire una maggior ricchezza specifica rilasciando tutti gli alberi appartenenti
a specie sporadiche.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: il rilascio di specie sporadiche & aspetto da considerarsi
sempre positivo nell’ottica dell’incremento dell’auto resistenza dei popolamenti poiché una maggior
ricchezza specifica € garanzia di una maggior differenziazione del popolamento nei confronti del fuoco,
sia in termini di capacita di resistenza che in termini di capacita di reazione post-disturbo quali ad esempio
capacita di ricaccio da gemme o capacita di produzione di seme.

Intervento selvicolturale: favorire accrescimento e sviluppo delle piante appartenenti a specie sporadiche
caratterizzate da una buona vigoria riducendo la concorrenza diretta delle altre piante con un
diradamento selettivo.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: I'applicazione di un intervento selvicolturale che operi con
la finalita di ridurre la concorrenza diretta a carico di una pianta implica una riduzione del contatto diretto
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tra le chiome, aspetto da ritenersi non particolarmente rilevante nelle dinamiche di incendio di questa
specie, non essendo interessata da incendi di chioma. La creazione di una irregolarita della copertura delle
chiome e comunque da ritenersi un aspetto favorevole rispetto alla dinamica dell’incendio consentendo
una maggior dissipazione del calore d’incendio rispetto ad una situazione di copertura colma e continua
delle chiome

OBS5. Favorire una struttura verticale eterogenea

La diversita e lo sviluppo degli strati verticali influenzano strettamente la biodiversita forestale, creando
diverse condizioni ecologiche e nicchie che vengono utilizzate di preferenza da diverse specie vegetali e
animali (Puumalainein 2001; Basile et al. 2016; Emberger et al. 2016). | seguenti interventi messi in atto
possono essere coerenti o in contrasto con i principi di prevenzione incendi nelle IB.

Intervento selvicolturale: articolare la struttura verticale nell’ambito degli interventi a favore delle
candidate operando un diradamento dall’alto _a carico delle dirette concorrenti di chioma senza
intervenire sul piano dominato.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: I'applicazione di un intervento selvicolturale che operi con
la finalita di ridurre la concorrenza diretta a carico di una pianta implica una riduzione del contatto diretto
tra le chiome, aspetto da ritenersi non particolarmente rilevante nelle dinamiche di incendio di questa
specie, non essendo interessata da incendi di chioma. La creazione di una irregolarita della copertura delle
chiome e comunque da ritenersi un aspetto favorevole rispetto alla dinamica dell’incendio consentendo
una maggior dissipazione del calore d’incendio rispetto ad una situazione di copertura colma e continua
delle chiome. La presenza di un piano dominato non rappresenta in queste formazioni una criticita
rispetto alla dinamica dell’incendio (scala di combustibili) ma puo rappresentare un elemento critico se
valutato come fattore che, nel medio lungo periodo, pud dare origine, per una dinamica di mortalita, a
critici accumuli al suolo di combustibile. Diviene quindi rilevate valutare distribuzione spaziale e vitalita
del piano dominato.

Intervento selvicolturale: articolare la struttura verticale nell’ambito degli interventi a favore di candidate
di specie sporadiche appartenenti al piano dominato applicando un intervento di diradamento che riduca
la densita per piccole aree di intervento cosi da creare una irregolarita spaziale della copertura.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: interventi selvicolturali che operano modificando la
struttura orizzontale del piano dominato, operando a favore di specie sporadiche, sono da considerarsi
favorevoli ai fini della prevenzione incendi poiché incrementano una eterogeneita strutturale orizzontale
del piano stesso con un criterio spaziale non uniforme, basato sulla distribuzione delle specie sporadiche.
Questo pud consentire quindi di ridurre le criticita legate alla mortalita diffusa ed uniforme del piano
dominato con conseguente rischio di accumulo di necromassa al suolo nel tempo. Le favorevoli condizioni
di luce create attorno alla pianta di specie sporadica, consentendo uno sviluppo piu armonico della
chioma, sono da considerarsi, nel lungo periodo, un fattore determinante nello sviluppo di una candidata
capace di divenire una portaseme di valore nell’ottica di una dinamica di ricolonizzazione post disturbo
incendio.

OB6. Favorire la presenza di aree aperte e di specie erbacee e arbustive in fiore.

Le aree aperte nelle foreste aumentano la diversita del paesaggio influenzando la composizione e
I'abbondanza delle specie di insetti (De Groot et al., 2016). Le specie faunistiche forestali utilizzano
facoltativamente questi spazi vuoti per le risorse alimentari, grazie alla maggiore presenza di presenza di
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fioriture o per la riproduzione (Chiari et al. 2013; Emberger et al. 2016; Gittings et al. 2006; Hardersen et
al. 2012). Le grandi aree aperte sono cruciali per aumentare la biodiversita, mentre le aree pil piccole
sono preferibili per la conservazione delle specie (De Groot et al., 2016). | seguenti interventi messi in atto
possono essere coerenti o in contrasto con i principi di prevenzione incendi nelle IB.

Intervento selvicolturale: garantire la presenza di aree aperte per una superficie complessiva compresa
tra 200-400 m?/ha, possibilmente distribuite in due unita (questo valore comprende aree aperte gia
eventualmente presenti.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: la presenza di aree aperte prive di alberi & da considerarsi
aspetto favorevole ai fini della prevenzione incendi poiché consente di modificare la dinamica di un
incendio. Per le aperture delle dimensioni proposte tale dinamica e limitata alla riduzione di calore nello
strato occupato dal popolamento per risalita verso I'alto dell'aria calda, che nelle aperture, trova una via
preferenziale di uscita verso I'alto.

Intervento selvicolturale: favorire la creazione di aree aperte riducendo per guanto possibile I'impatto
prodotto dalla loro creazione operando in punti del sito con caratteristiche predisponenti es. presenza di
margini gia presenti, presenza di aree rocciose limitrofe a quella di intervento, aprendo piccole buche che
successivamente saranno ampliate in direzione della luce favorevole.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: 'ampliamento di aperture a partire da situazioni favorevoli
gia presenti nel popolamento quali margini stabili prodotti da piante cresciute in popolamenti con minor
densita, zone rocciose, creste o impluvi € da ritenersi una pratica favorevole ai fini della prevenzione
incendio poiché, operando a partire da condizioni strutturali o morfologiche pre-esistenti, consente di
ridurre il rischio di ingenerare nel popolamento una condizione di instabilita meccanica cui puo seguire
una frase di crollo o schianto delle piante con conseguente accumulo di necromassa al suolo.

Intervento selvicolturale: creare aperture in popolamenti con copertura densa e continua limitando la
superficie unitaria a 100 m? ed abbinando a questo taglio un diradamento nel popolamento limitrofo al
margine per favorire I'ingresso di luce diffusa al suolo.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: ai fini della prevenzione incendio la creazione di queste
aperture in popolamenti di castagno € da ritenersi una pratica non rilevante poiché la ridotta superficie
delle aperture prodotte non ha effetti sulla dinamica dell’incendio. Il diradamento proposto sul rimanente
popolamento, al fine di favorire I'ingresso di luce diffusa, va nella direzione di una articolazione strutturale
da ritenersi sempre favorevoli ai fini dell'incremento della resistenza e della resilienza dei popolamenti
come gia indicato negli obiettivi precedentemente analizzati. L’effetto indotto in tal senso sara in funzione
dell’intensita del diradamento e sulla sua modalita di attuazione.

Intervento selvicolturale: scoraggiare la diffusione di specie alloctone eventualmente presenti evitando di
creare aperture in prossimita di queste per non favorirne la proliferazione sia per via agamica e gamica.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: ai fini della dinamica di ricostituzione post incendio,
favorevole alle specie pioniere eliofile, I'assenza o scarsita di piante portaseme di specie alloctone &
elemento determinante nella ricostituzione di un popolamento caratterizzato dalle specie tipiche della
fascia vegetazionale di appartenenza.
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Intervento selvicolturale: evitare la creazione di aperture nei popolamenti di latifoglie molto giovani per
evitare un riscoppio delle ceppaie con produzione di polloni che rapidamente, sviluppandosi, ricopriranno
il suolo impedendo I'ingresso di specie erbacee.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: I'adozione di questa pratica nei popolamenti di castagno e
da ritenersi favorevole poiché in contrasto con la produzione di accumuli di combustibile al suolo e di
lettiera indotti dalla dinamica di selezione e mortalita che avviene tra i giovani polloni della ceppaia.

OB7. Aumentare la quantita di legno morto a terra e in piedi.

Si stima che tra il 20 e il 40% delle piante forestali, animali e funghi dipendono dal legno morto o morente
in almeno una fase del loro ciclo vitale (Bauhus et al. 2019; Emberger et al. 2016). || mantenimento di
diverse qualita di legno morto in termini di specie arborea, diametro, classe di decomposizione e tipo (in
piedi o a terra) ha un effetto positivo sulla conservazione delle comunita di specie saproxiliche (Lachat al.
2013). Inoltre, il legno morto non é solo riconosciuto come un elemento chiave per le specie saproxiliche,
ma € anche noto per la sua importante funzione nel rilascio di nutrienti e nella ritenzione idrica (Lachat et
al. 2013). Per quanto riguarda le dimensioni del legno morto, le dimensioni maggiori sono state
identificate come essenziali per la conservazione delle specie saproxiliche per diversi motivi: essendo piu
eterogenee, offrono piu nicchie ecologiche e microhabitat, che a loro volta influenzano la diversita delle
specie saproxiliche (Lachat et al. 2013); le dimensioni influenzano la stabilita delle condizioni
microclimatiche e la disponibilita della risorsa, poiché il legno morto di grandi dimensioni si decompone
piu lentamente, rimanendo disponibile per un periodo piu lungo, influenzando lo sviluppo larvale e lo
sviluppo di diversi stadi di decomposizione (Gossner et al. 2013; Motta 2020). Il legno morto in piedi &
importante per i pipistrelli e gli uccelli, che sfruttano questi elementi strutturali per I'alimentazione e la
nidificazione o il roosting (Rigo et al. 2024); inoltre, gli elementi di grandi dimensioni sono normalmente
scarsi nelle foreste gestite, e diventa fondamentale preservarli (Gossner et al. 2013; Lachat et al. 2013).
Ai fini del progetto il diametro minimo considerato € di 17.5 cm (Emberger et al. 2016) e la quantita target
minima & di 20 m3/ha (Mico et al. 2022). | seguenti interventi messi in atto possono essere coerenti o in
contrasto con i principi di prevenzione incendi nelle IB.

Intervento selvicolturale: non rimuovere dalle aree di intervento il legno prodotto con i tagli.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: il rilascio totale della massa legnosa che si accumula a terra
in seguito ad intervento selvicolturale & da valutare attentamente sia sulla base del rischio incendio della
singola IB sia sulla base del volume rilasciato e delle dimensioni di questo. A tal fine le considerazioni
devono basarsi sulla quantita, distribuzione spaziale e qualita della necromassa prodotto con gli interventi
aventi l'obiettivo del raggiungimento dell’equilibrio diametrico proposto dal modello H al quale si rimanda
per le considerazioni emerse in merito.

Intervento selvicolturale: ottimizzare una differenziazione, sia attraverso il taglio che la cercinatura, del
legno morto, declinato secondo piu specifici parametri.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (1- parametro densita rilascio): la diversificazione della
necromassa in termini di spaziali (insieme di piante ravvicinate o per piante isolate) & da valutarsi ai fini
del rischio incendio sulla base dello sviluppo diametrico delle piante ossia della tipologia di combustibile
che viene rilasciato a terra. La produzione di elementi della necromassa di diametro medio-elevato non
rappresenta infatti una criticita ai fini della prevenzione incendi per cui un eventuale accumulo di tali
elementi non rappresenta una criticita. Maggior attenzione é da porsi alla gestione della ramaglia in tal
Senso.
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Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (2- parametro esposizione alla luce): il rilascio di

combustibile in diverse condizioni di luce € da considerarsi un fattore favorevole ai fini della prevenzione
incendio poiché le diverse condizioni di luce inducono nel legno a terra un diverso grado di umidita e
quindi un diverso grado di inflammabilita, a parita di diametro.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (3- parametro umidita): il rilascio di combustibile in diverse
condizioni di umidita & da considerarsi un fattore favorevole ai fini della prevenzione incendio poiché le
diverse condizioni inducono nel legno a terra un diverso grado di infiammabilita, a parita di diametro.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (4- parametro spazialita): un rilascio della necromassa al
suolo uniformemente distribuito in termini spaziali €, ai fini della prevenzione incendi, una criticita poiché
crea un presupposto di continuita del combustibile e quindi del potenziale fronte di fiamma.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (5- parametro tipologia): ai fini della tipologia di rilascio
diviene rilevante la valutazione, per i tronchi a terra, del diametro degli elementi accumulati mentre per
le piante morte in piedi questo aspetto non é rilevante.

Intervento selvicolturale: applicare la tecnica della cercinatura, declinato secondo piu specifici obiettivi

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (1- favorire la messa in luce graduale della chioma di una
pianta candidata causando la morte graduale della concorrente diretta evitando un improvviso
isolamento con conseguenti problemi di stabilita): I'attuazione di questa pratica non rappresenta una
criticita per i castagneti poiché per queste formazioni non sussiste il problema della dinamica di incendio
di chioma e quindi la presenza di una chioma morta posta in prossimita di una candidata non e da
considerarsi una criticita.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (2- evitare il danneggiamento di una pianta candidata con
I'abbattimento della pianta concorrente posta nelle vicinanze): I'attuazione di questa pratica non
rappresenta una criticita per i castagneti poiché per queste formazioni non sussiste il problema della
dinamica di incendio di chioma.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (3- favorire il deperimento di piante senescenti di grosse
dimensioni): la creazione di piante morte in piedi attraverso la tecnica della cercinatura puo rappresentare
un elemento di criticita se tali piante, una volta morte, possono diventare fattori critici ai fini dell'incendio,
favorendone la propagazione. Un individuo senescente o morto di grosse dimensioni pud presentare
cavita favorevoli alla combustione per presenza di lettiera o legno decomposto. In tali situazioni, la
permanenza prolungata dell’incendio pud dare origine ad inneschi secondari.

Intervento selvicolturale: favorire la differenziazione della tipologia di legno morto tagliando le ceppaie
ad una altezza di 1 metro, cosi che possano anche essere elementi di ancoraggio del legno morto prodotto
e posto a terra nei siti con rischio di erosione del suolo.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: questa pratica & da considerarsi indifferente ai fini della
dinamica degli incendi poiché la presenza di ceppaie tagliate alte non & una criticita rispetto alla
propagazione o persistenza di un incendio nel popolamento.

In Tabella 4 vengono sintetizzati, per singolo OB e singola prescrizione, i risultati dell’analisi e relative
eventuali precisazioni.
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Tabella 4 - Tabella di sintesi degli effetti degli interventi selvicolturali proposti ai fini della conservazione della biodiversita
sugli aspetti relativi alla prevenzione incendi per I’Habitat 9260

prescrizioni I Habitat 9260 I precisazioni
OB1. Puntare a una di i i ita teorica

eliminando con il taglio o la cercinatura le piante sovrannumerali rispetto al modello

R . otenziale contrasto
H diriferimento per I'habitat 2

in funzione dell'intensita del prelievo e del rilascio dei tronchi a terra

conservando o favorendo quelle appartenenti alle classi diametriche sottonumerali. | potenziale contrasto N .
se attuato a scapito delle piante Large e Very large

selezionando gli individui di dimensioni maggiori di una classe se quella successiva &

! favorevole
sottonumerale rispetto al modello.

F do la creazione di condizioni f Ii all'insedi della ri

" R B e i o indifferente
o alla sviluppo di quella esistente se la classe “saplings” risulta poco rappresentata.

OB2. Promuovere la presenza di alberi molto grandi (VLT) (diam>57.5 cm)

preservare gli alberi VLT esistenti favorevole

candidare un certo numero di alberi per f irne la crescita nei soprassuoli piti giovani attraverso un

diradamento selettivo estensivo. Nello stadio “Poles” sono da favorire le candidate:

i) con buona stabilitd meccanica (H/DBH<80), favorevole

ii) con buona profondita di chioma (1/3 dell’altezza) indifferente

iii) con chioma sviluppata e simmetrica favorevole

candidare un certo numero di alberi per f irne la crescita nei sop uoli ad uno stadio evolutivo pit

avanzato attraverso un approccio di selvicoltura ad albero. Nello stadio “Large category” sono da favorire

le candidate:

i) con diametro superiore nell’ambito dello stadio (37.5-57.5 cm) favorevole

ii) con effettiva concorrenza diretta favorevole
e, quando p. una strut ione per gruppi, un insieme di piante

vicine attuando un intervento a favore dell’intero gruppo (da trattare quindi come favorevole

unico candidato)
candidare le specie autoctone meno rappresentate nel popolamento purché in
grado di potersi sviluppare come individuo arboreo di grandi dimensioni

favorevole

candidare le specie autoctone meno rappresentate nel popolamento localizzate in

RPN N . . PRI PP " . " favorevole
posizioni particolari (es. in prossimita di aperture o condizioni edafiche particolari)

OB3. Favorire la presenza di alberi habitat
garantire una maggior longevita della pianta con dendromicrohabitat attraverso
un diradamento selettivo a suo favore che riduca la concorrenza diretta da parte di

; . B I . iy 5 favorevole
piante appartenenti al piano oc c un maggior
arrivo diluce nel piano delle chiome
arricchire la complessita strutturale del popolamento in prossimita della loro in funzione del rischio di accumulo di combustibile potenziale critico in|

presenza riducendo fortemente la densita della foresta in contiguita di TreM che
ospitano uccelli o pipistrelli, in modo da rende questi alberi piu favoriti per queste
specie faunistiche. prossimita della TreM
includere nell’elenco dei TreM anche le matricine della pregressa gestione a ceduo
anche se prive di dendromicrohabitat e favorire la loro vitalitad e permanenza con
interventi selvicolturali attuati a loro favore poiché sono ottime potenziali piante
TreM

potenziale contrasto

favorevole

OB4. Favorire la diversita speci del bosco

\favorire una maggior ricchezza specifica rilasciando tutti gli alberi appartenenti a

favorevole
specie sporadfiche
|favorire accrescimento e sviluppo delle piante appartenenti a specie sporadiche
caratterizzate da una buona vigoria riducendo la concorrenza diretta delle altre favorevole

piante con un diradamento selettivo.

OBS. Favorire una struttura verticale eterogenea

in funzione della possibile creazione di piani verticali continui capaci di creare|
una critica scala di combustibili rispetto alla direzione di piu probabile direzione|
incendio (per le pinete) o di un indesiderato accumulo di necromassa per]
mortalita dei polloni (nei castagneti)

articolare la struttura verticale nel’ambito degli interventi a favore delle candidate
operando un diaradamento dall’alto a carico delle dirette concorrenti di chioma | potenziale contrasto
senza intervenire sul piano dominato

articolare la struttura verticale nel’ambito degli interventi a favore di candidate di
specie sporadiche appartenenti al piano dominato applicando un intervento di
diradamento che riduca la densita per piccole aree diintervento cosi da creare una
irregolarita spaziale della copertura

favorevole

OB6. Favorire la presenza di aree aperte e di specie erbacee e arbustive in fiore
garantire la presenza di aree aperte per una superficie complessiva compresa tra
200-400 m2/ha, possibilmente distribuite in due unita (questo valore comprende favorevole
aree aperte gia eventualmente presenti)

[favorire la creazione di aree aperte ri per quanto ibile I'impatto
prodotto dalla loro creazione operando in punti del sito con caratteristiche
predisponenti es. presenza di margini gia presenti, presenza di aree rocciose favorevole
limitrofe a quella di intervento, aprendo piccole buche che successivamente
saranno iate in direzione della luce f le
creare aperture in popolamenti con copertura densa e continua limitando la
superficie unitaria a 100 m2 ed abbiadando a questo taglio un diradamento nel indifferente
popolamento limitrofo al margine per favorire I'ingresso di luce diffusa al suolo.
scoraggiare la diffusione di specie all presenti evitando di
creare aperture in prossimita di queste per non favorirne la proliferazione sia per via favorevole
agamica e gamica
evitare la creazione di aperture nei popolamenti di latifoglie molto giovani per
evitare un riscoppio delle ceppaie con produzione di polloni che rapidamente, favorevole
sviluppandosi, ricopriranno il suolo impedendo ingresso di specie erbacee.
OB7. Aumentare la quantita di legno morto a terra e in piedi
in funzione della quantita, distribuzione e qualita della necromassa prodotta con|
l'intervento

non rimuovere dalle aree di intervento il legno prodotto con i tagli potenziale contrasto

ottimizzare una differenziazione, sia attraverso il taglio che la cercinatura, del legno morto in termini di:

in funzione dello sviluppo diametrico delle piante ossia della tipologia di

i) densita di materiale (accumulo di alberi e singoli alberi), potenziale contrasto . . N .
combustibile che viene rilasciato a terra

ii) illuminazione (in luce e in ombra), favorevole
iii) umidita (nelle valli o nelle cunette), favorevole
iv) spazialita (privilegiando la concentrazione rispetto alla distribuzione

favorevole
regolare)
v) tipologia (in piedi o a terra). favorevole
applicare la tecnica della cercinatura al fine di:
i) favorire la messa in luce graduale della chioma di una pianta candidata in funzione della creazione di una condizione favorevole alla propagazione|
causando la morte graduale della concorrente diretta evitando un improvviso: favorevole dell’incendio di chioma per presenza di una pianta morta in piedi in prossimita di
isolamento con conseguenti problemi di stabilita una pianta viva

in funzione della creazione di una condizione favorevole alla propagazione|
favorevole dell’incendio di chioma per presenza di una pianta morta in piedi in prossimita di
una pianta viva

ii) evitare il danneggiamento di una pianta candidata con I’abbattimento
della pianta concorrente posta nelle vicinanze

iii) favorire il deperimento di piante senescenti di grosse dimensioni indifferente
|\favorire la differenziazione della tipologia di legno morto tagliando le ceppaie ad
una altezza di 1 metro, cosi che possano anche essere elementi di ancoraggio del indifferente

legno morto prodotto e posto a terra nei siti con rischio di erosione del suolo.
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2.1.3 Comportamento potenziale del fuoco e scenari gestionali - Castagneti - Habitat 9260

Al fine di valutare gli effetti del passaggio di un incendio potenziale all’'interno dell’habitat 9260 in funzione
di scenari alternativi di gestione selvicolturale sono state effettuate delle simulazioni utilizzando il
Decision Support System (DSS) FOFEM 6.7 (Lutes 2020).

Il primo scenario rappresenta la baseline di riferimento e descrive I'attuale situazione dei popolamenti
ricadenti nell’habitat 9260 per i siti di progetto. Per tale scenario esclude interventi selvicolturali.

Il secondo scenario prevede la realizzazione di un trattamento selvicolturale caratterizzato dal prelievo
previsto dal modello H in ogni sito contenente I’habitat 9260, con conseguente rilascio in bosco del 100%
degli individui e della ramaglia. In questo scenario tutte le piante abbattute previste dal modello H
vengono rilasciate in bosco, inclusa la ramaglia di ogni dimensione.

Il terzo scenario prevede la realizzazione di un trattamento selvicolturale caratterizzato dal prelievo
previsto dal modello H in ogni sito contenente I’habitat 9260, ma con un rilascio in bosco del 50% degli
individui e della ramaglia. In questo scenario solo il 50% delle piante abbattute viene rilasciato in bosco.

Il quarto scenario prevede la realizzazione di un trattamento selvicolturale caratterizzato dal prelievo
previsto dal modello H in ogni sito contenente I'habitat 9260, ma con un rilascio in bosco del 20% degli
individui e della ramaglia. In questo scenario solo il 20% delle piante abbattute viene rilasciato in bosco.

Scenario baseline

Ai fini di realizzare la simulazione dello scenario di baseline in FOFEM, sono stati predisposti i dati di input
richiesti dal modello, riguardanti le diverse componenti di combustibile presenti nei castagneti 9260
(Figura 2). In particolare, il modello richiede I'inserimento della quantita di biomassa espressa come peso
secco delle componenti di combustibile descritte in Tabella 5.

Tabella 5 - Descrizione delle componenti di combustibile richieste da FOFEM

Componente -
- Descrizione
combustibile
Duff Suolo organico comprensivo dell’orizzonte O.
Litter Foglie ed elementi combustibili fini (es. frammenti di frutti o corteccia).

Wood 0-% inch  [Rami e frammenti di legno con diametro (a seguire “d”) < 0,6 cm.

Wood %-1inch  [Rami e frammenti di legno con 0,6 <d < 2,5 cm.

Wood 1-3 inch Rami e frammenti di legno con 2,5<d < 7,6 cm.

Wood 3+ inch Rami e frammenti di legno con d > 7,6 cm, diviso in “sound” (integro) e “rotten” (degradato).
Herb Strato erbaceo comprensivo di graminee e erbe inflammabili.

Shrub Componente con d < 2,5 cm di specie infiammabili dello strato arbustivo.

Crown Componenti di foglie (Foliage) e di piccoli rami (Branch) della chioma.

Ai fini della simulazione, i valori inseriti di Duff, Litter, 1 h, 10 h, 100 h, Herb e Shrub sono stati ricavati dai
valori medi di tali componenti presenti nel dataset nazionale italiano Harmonized dataset of surface fuels
under Alpine, temperate and Mediterranean conditions in Italy (Ascoli et al., 2020), mentre per i
combustibili 2000 h, non presenti nel dataset, si e fatto riferimento ai valori medi dei castagneti della
Toscana indicati nell’ultimo Inventario forestale nazionale italiano (Inventario Nazionale delle Foreste e
dei serbatoi forestali di Carbonio - INFC). Dato che all’interno dei castagneti gli incendi di chioma sono
molto improbabili (vedi paragrafo 2.1.1), alle frazioni Foliage e Branch sono stati assegnati valori nulli.
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Come Cover Type é stato scelto il tipo di vegetazione piu simile ai castagneti europei a Castanea Sativa,
ovvero la Cover Type “castanea dentata Forest” presente nella classificazione nord-americana NVCS
(National Vegetation Classification System). Lo scenario di umidita della simulazione ¢ il Very Dry tipico di
incendi in condizioni elevate di disidratazione.

Fuel - Smoke - Soil  Mortality
Cover Type NVCS v ‘ - castanea dentata Forest v ‘ Season |Summer
Duff Litter 0-1/4 1141 13 3+ Herb  Shrub Foliage . Branch Adjustments
Fuel Type |Natual | 1444 1.15 049 148 0.63 1.86 0.04 041 0 0 L T H
ey Depth % Rotten  Distribution % Consumed Soil Settings
08 2000 |Even ~ 0 |Coarse-Sit v|
Moistures VeryDry v ‘ 2 € 10 Lt 5
Output Consumed -~ 749 092 0.49 148 063 0.60 0 041 0 0 Amb Temp C 21
041

Figura 2 - Dati di input inseriti nel modello FOFEM 6.7, per lo scenario baseline per tutti e tre i siti contenenti [’habitat 9260
(Muntanya de les Salines, Pratomagno, Sant’Antonio). Tutti i valori di carichi per ciascuna componente di combustibile sono in
tonnellate/acro mentre la profondita del Duff e espressa in pollici (inches). Nota: 1 acro = 0,41 ha; I pollice = 2,54 cm.

Output scenario baseline

Come dati di output della simulazione, sono stati considerati gli indicatori di Fire intensity (Fl espressa in
kW/m?) e Fuel consumed (FC espressa in t/ac). Riguardo la Figura 3, il parametro di maggiore interesse &
il valore massimo raggiunto e la durata di tale valore nel tempo. Nel caso dello scenario baseline simulato,
la FI massima ottenuta & di 178 kW/m? e si mantiene con valori superiori a 30 kW/m? per circa 5 minuti.

Fire Intensity
180

144

108

72 1'1\
36

Kilowatts per Meter Squared

Minutes

Fire Intensity Axis Limits
Max Intensity: 178, minute: 1 B Fuels @ Duff Kilowatts Minutes

Figura 3 - Valori di Fire intensity (kW/m?) nel tempo (minuti).

Riguardo al consumo di combustibile nelle diverse componenti, i risultati ottenuti sono visibili in Figura 4
e Figura 5. Si evidenzia la perdita quasi completa dei combustibili 1 h (0-% inch), 10 h (%-1 inch) e 100 h
(1-3 inch), una perdita del 52% di Duff e dell’80% di Litter. | combustibili totali in seguito al passaggio di
un incendio in condizioni Very Dry di umidita vengono ridotti del 58%. E da notare come il modello prevede
un consumo % elevato per le frazioni di necromassa di minori dimensioni mentre il consumo e
segnatamente minore nelle classi dimensionali > 7,5 cm.

iud

D.R.E.AM.

ITALIA

des  MOYEEID — 21 Aa.

o CTFC =5 pa

SRR AR YEIKHE IZTOPIAL g ¥ Generalitat de Catalunya =] KX foprieie e
e Departament d’Accio Climatica, 1,3 ) ReGiONE AuToNOMA

IA¥ Alimentacié | Agenda Rural Tl i EGNA.

@

UNIVERSITA Consiglio Nozionale

SAPIENZA  DITORINO delle Ricerche

UNIVERSITA DI ROMA

‘w‘&i@é‘ﬁ Centre de la Propietat

N
Forestal C N P F




LIFE21-NAT-IT-LIFE GOPROFOR MED 101074738

GO

—
Ne——
NATURA 2000

PRO Improvement of the conservation status of forest habitats in the
Mediterranean Biogeographical Region applying restoration and
FOR conservation tec |m|w1uwu and close fo nature management
B Med WWW.LIFEGOPROFORMED.EU
FUEL CONSUMPTION TAELE
Fuel Preburn Consumed Postburn Percent Equation
Component Loa Load Load Reduced Reference Moist.
Name (T/ac) (T/ac) (T/ac) (%) Number (%)
Litter 1.15 u 0.92 0.23 80.0 998
wood (0-1/4 inch) 0.49 u 0.49 0.00 100.0 999
wood (1/4-1 inch) 1.48 u 1.48 0.00 100.0 999 6.0
wood (1-3 1inch) 0.63 u 0.62 0.01 98.3 999
Wood (3+ inch) Sound 1.49 u 0.33 1.16 22.2 999 10.0
3-»6 0.37 0.17 0.20 45.2
6->9 0.37 0.09 0.28 24.3
9-=20 0.37 0.05 0.32 13.3
20-> 0.37 0.02 0.35 5.8
wood (3+ inch) Rotten 0.37 u 0.16 0.21 434 999 10.0
3->6 0.09 0.07 0.02 80.1
6-=9 0.09 0.05 0.05 50.1
9-=20 0.09 0.03 0.07 29.7
20-> 0.09 0.01 0.08 13.7
puff 14.44 u 7.49 6.95 51.9 16 20.0
Herbaceous 0.04 u 0.00 0.04 0.0 222
Shrubs 0.41 u 0.41 0.00 100.0 234
Crown foliage 0.00 0.00 0.00 0.0 37
Crown branchwood 0.00 0.00 0.00 0.0 38
Total Fuels 20.50 11.90 8.60 58.0
'u' Preburn Load is User adjusted

Figura 4 - Tabella di output del consumo delle diverse componenti di combustibile

Preburn, Consumed and Postburn Fuel Loading

Loading - tonstacre

Herb

o i
!

Flinge
Branch—

Littey

100 Hr
1000 Hr
Dull

I Preburn Load

W Consumed Load M Postburn Load

Figura 5 - Grafico di output del consumo delle diverse componenti di combustibile. Condizioni pre- consumo (barre verdi),

combustibile consumato (barre rosse), combustibile non consumato nel processo di combustione (barre grigie).

Scenario post-intervento secondo il modello H

Per valutare I'impatto dei trattamenti selvicolturali sui combustibili di superficie nelle IB dei siti con
castagneti 9260, sono state realizzate delle simulazioni con diverse ipotesi di rilascio di necromassa in

bosco in seguito alla ripresa prevista dal modello H. Gli scenari simulati sono:

i) rilascio in bosco del 100% delle piante abbattute e della ramaglia;
i) rilascio in bosco del 50% delle piante abbattute e della ramaglia;
iii) rilascio in bosco del 20% delle piante abbattute e della ramaglia.
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In Tabella 6 si riportano i valori delle diverse componenti di combustibile di superficie impiegati per le
simulazioni in FOFEM nei diversi scenari di intervento: i.e., rilascio in bosco di necromassa al 100%, 50% e
20%. Come si puo osservare dal confronto con lo scenario BASELINE (riportato sempre in Tabella 6), in
tuttii casi di scenario post-intervento si hanno valori maggiori di necromassa legnosa di piccole dimensioni
(combustibili 1h, 10 h e 100 h), e cio e dovuto al rilascio in bosco di una certa percentuale di ramaglia in
seguito agli interventi.

Tabella 6 - Dati di input in FOFEM espressi in t/ha. Valori diversi in base alle diverse percentuali di rilascio in bosco di
necromassa (100%, 50%, 20%,).

Site In.:ziti'ty Duff Litter W:: d V\:{Z:d ‘2_’: (;)hd :I‘.’(\JI(‘J,:J): Grass | Shrubs
mf;’;‘e':f NOINT | 35,69 | 2,84 1,22 3,66 1,55 46 0,11 1
Muntanya d.lS. | 100% | 3569 | 3,28 1,41 4,61 3,13 4,6 0,11 1

50% | 3569 | 3,06 1,31 4,13 2,34 4,6 0,11 1
20% | 3569 | 2,93 1,26 3,85 1,87 4,6 0,11 1
Pratomagno 100% | 3569 | 3,15 1,35 4,33 2,66 4,6 0,11 1
50% | 3569 | 3 1,28 3,99 2,1 4,6 0,11 1
20% | 3569 | 29 1,24 3,79 1,77 4,6 0,11 1
Sant'Antonio 100% | 3569 | 3,14 1,34 4,29 2,6 4,6 0,11 1
50% | 3569 | 2,99 1,28 3,97 2,07 4,6 0,11 1
20% | 3569 | 29 1,24 3,79 1,76 4,6 0,11 1

Dati di output degli scenari post

Come nel caso dello scenario BASELINE, i dati di output considerati sono sempre la Fire Intensity (kW/m?)
e Fuel Consumed (t/ac). In Tabella 7 sono riportati i valori massimi di Fl riscontrati per ognuno dei 3 siti
per i diversi scenari di rilascio di necromassa in bosco. Si evidenzia come con un rilascio in bosco del 100%,
in media la FI massima & di circa 200 kW/m?2, mentre un rilascio del 50% ha valori di poco inferiori pari a
187 kW/m? e il rilascio del solo 20% determina valori di 181 kW/m?, in linea con lo scenario di baseline
(i.e. 178 kW/m?). Nel grafico riportato in Figura 6 si osserva come a seconda della maggiore quantita di
necromassa legnosa presente a terra si hanno valori piu elevati di Fl in tutti i siti considerati.

Riguardo al consumo di combustibile, in Figura 7, Figura 8, Figura 9 si riportano gli output derivanti dalle
simulazioni effettuate inserendo valori di input delle componenti di combustibile in Tabella 6, a seconda
dei diversi scenari di rilascio in bosco di ramaglia.

MOYEEID —
iy, CTFC 23
AR AR pYEIKHE IZTOPIAT . I Gpnemhtat de Catalunya
Lottt artament d’Accié Climatica,
i

Changs the mm.;.‘;mv 2 Allmentaclo i Agenda Rural

@

UNIVERSITA Consiglio Nozionale

SAPIENZA  DITORINO delle Ricerche

UNIVERSITA DI ROMA

D.R.E.AM.
ITALIA

]/
‘»g}': Centre de la Propietat

Forestal CN ISF




GO LIFE21-NAT-IT-LIFE GOPROFOR MED 101074738

PRO Improvement of the conservation status of forest habitats in the
Mediterranean Biogeographical Region applying restoration and

FOR conservation techniques and close to nature management

B Med WWW.LIFEGOPROFORMED.EU

.
NATURA 2000

Tabella 7 - Valori massimi di FI derivanti dalle simulazioni FOFEM effettuate tenendo in considerazione le diverse percentuali
di rilascio di necromassa in bosco.

9260 sites Treat. Max Fire Intensity
BASELINE 0% s
100% 200
Munt. de les salines 50% 189
20% 183
100% 194
Pratomagno 50% 186
20% 181
100% 193
Sant'Antonio 50% 186
20% 180

Maximum Fire intensity in 9260 sites

205

195

190

185

Fire intensity (kW/m?)

180

170

165
0% 100% 50% 20% 100% 50% 20% 100% 50% 20%

BASELINE Munt. de les salines Pratomagno Sant'Antonio

Laying deadwood on the ground post-treatment (%)

Figura 6 - Grafico della Fire Intensity nei diversi scenari ipotizzati post-intervento nei 3 diversi siti aventi habitat 9260.
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FUEL CONSUMPTION TABLE

Equation i
Component Loa &W Reference W
Name (T/ac) (T/ac) (T/ag) % %
L,j;l;ﬁ,glé 1.29 u 1.03 0.26 80.0 998
Woo 0-1/4 dinch) 0.55 u 0.55 0.00 100.0 999
wood (1/4-1 inch) 1.78 u 1.78 0.00 100.0 999 6.0
wWood (1-3 inch) 1.13 u 1.12 0.01 99.1 999
wood (3+ inch) sSound 1.49 u 0.35 1.14 23.3 999 10.0
3-=6 0.37 0.18 0.20 47.1
6->9 0.37 0.10 0.28 25.6
9->20 0.37 0.05 0.32 14.3
20-= 0.37 0.02 0.35 6.2
wood (3+ inch) Rotten 0.37 u 0.17 0.21 44 .7 999 10.0
3-=6 0.09 0.08 0.02 81.9
6->9 0.09 Q.05 0.04 51.8
9-=20 0.09 0.03 0.06 30.8
20— 0.09 0.01 0.08 14.2
puff 14.44 u 7.40 7.04 51.3 16 20.0
Herbaceous 0.04 u 0.00 0.04 0.0 222
Shrubs 0.41 u 0.41 0.00 100.0 234
Crown foliage 0.00 0.00 0.00 0.0 37
Crown branchwood 0.00 0.00 0.00 0.0 38
Total Fuels 21.50 12.81 8.69 59.6

o

u Preburn Load is User adjusted

Figura 7 - Consumo di combustibile negli scenari con rilascio del 100% dei rami in bosco

FUEL CONSUMPTION TAELE

Fuel Preburn Consumed Postburn Percent Equation
Component Loa Loa Load Reduced Reference Moist.
Name (T/ac) (T/ac) (T/ac) (%) Number %)
i 1.22 u 0.98 0.24 80.0 998
W[mﬁ 0-1/4 inch) 0.52 u 0.52 0.00 100.0 999
wood (1/4-1 inch) 1.63 u 1.63 0.00 100.0 999 6.0
wWood (1-3 inch) 0.88 u 0.87 0.01 98.6 999
wood (3+ inch) Sound 1.49 u 0.34 1.15 22.7 999 10.0
3-=6 0.37 0.17 0.20 46.1
6-=9 0.37 0.09 0.28 25.1
9->20 0.37 0.05 0.32 13.7
20-=> 0.37 0.02 0.35 6.0
wood (3+ inch) Rotten 0.37 u 0.16 0.21 44 .0 999 10.0
3->6 0.09 0.08 0.02 80.9
6->9 0.09 0.05 0.05 50.9
9->20 0.09 0.03 0.06 30.2
20-= 0.09 0.01 0.08 13.9
puff 14.44 u 7.45 6.99 51.6 16 20.0
Herbaceous 0.04 u 0.00 0.04 0.0 222
Shrubs 0.41 u 0.41 0.00 100.0 234
Crown foliage 0.00 0.00 0.00 0.0 37
Crown branchwood 0.00 0.00 0.00 0.0 38
Total Fuels 21.00 12.35 8.65 58.8

o

u Preburn Load is User adjusted

Figura 8 - Consumo di combustibile negli scenari con rilascio del 50% dei rami in bosco.

FUEL CONSUMPTION TABLE

Fuel Preburn Consumed Postburn Percent Equation
Component Load Load Load Reduced Reference Moist.
Name (T/ac) (T/ac) (T/ac) (%) Number (€3]
Litter 1.18 u 0.94 0.24 80.0 998
wood (0-1/4 inch) 0.50 u 0.50 0.00 100.0 999
wood (1/4-1 inch) 1.54 u 1.54 0.00 100.0 999 6.0
wood (1-3 inch) 0.73 u 0.72 0.01 98.5 999
wWood (3+ inch) Sound 1.49 u 0.33 1.15 22.5 999 10.0
3->6 0.37 0.17 0.20 45.7
6->9 0.37 0.09 0.28 24.8
9->20 0.37 0.05 0.32 13.6
20-> 0.37 0.02 0.35 5.9
wood (3+ inch) Rotten 0.37 u 0.16 0.21 43.7 999 10.0
3-=6 0.09 0.07 0.02 80.5
6->9 0.09 0.05 0.05 50.5
9-220 0.09 0.03 0.07 30.0
20-> 0.09 0.01 0.08 13.8
puff 14 .44 u 7.47 6.97 51.7 16 20.0
Herbaceous 0.04 u 0.00 0.04 0.0 222
Shrubs 0.41 u 0.41 0.00 100.0 234
Crown foliage 0.00 0.00 0.00 0.0 37
Crown branchwood 0.00 0.00 0.00 0.0 38
Total Fuels 20.70 12.08 B.62 58.4

u Preburn Load is User adjusted

Figura 9 - Consumo di combustibile negli scenari con rilascio del 20% dei rami in bosco.
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2.2 Autoresistenza in popolamenti Habitat 9260: prescrizioni nelle aree di intervento
esterne alle CA e IB, perimetrali alle IB ed a carico degli Alberi habitat (HT)

In questo paragrafo vengono descritti i criteri di selvicoltura preventiva da realizzare nelle infrastrutture
di autoresistenza al disturbo da fuoco in popolamenti di castagno — Habitat 9260 esterni alle CA e IB,
perimetrali alle IB. Sono inoltre descritte le prescrizioni relative alla gestione del combustibile in
prossimita degli Alberi Habitat (HT). La sintesi dei parametri proposti nel capitolo viene illustrata nella
Figura 52 e Figura 53 e nella mappa mentale riportata in Figura 56.

Per le CA sono sempre da attuare interventi di selvicoltura preventiva per |'autoresistenza nei
popolamenti posti esternamente a queste e nella direzione dell’incendio piu probabile. La profondita della
fascia di intervento deve essere superiore ai 70 metri e di ampiezza variabile in funzione della pendenza
e della morfologia del versante.

Per le IB sono sempre da attuare interventi di selvicoltura preventiva per I'autoresistenza quando queste
risultano, nell’ambito del comprensorio analizzato, essere quelle a piu elevata pericolosita incendio e di
maggior dimensioni. Per le IB ricadenti in tale situazione e classificate di tipo “conservative” sono da
prevedere interventi esclusivamente a carico del popolamento forestale esterno a queste e nella
direzione dell’incendio piu probabile. La profondita della fascia di intervento deve essere superiore ai 50
metri e di ampiezza variabile in funzione della pendenza e della morfologia del versante. Per le IB
classificate di tipo "improved" sono da prevedere sempre interventi nei popolamenti posti esternamente
a queste (sempre per una fascia > ai 50 m) e, se ritenuti funzionali all’efficacia degli interventi esterni,
sono da prevedere anche interventi interni, sempre nella direzione dell’incendio piu probabile, per una
fascia di profondita di 20-30 m.

Per gli Alberi Habitat posti nelle porzioni di comprensorio a pilu elevata pericolosita incendio € necessario
attuare sempre interventi di selvicoltura preventiva per I'autoresistenza operando, nel piano inferiore
delle chiome (gestione del combustibile), per una fascia di almeno 5 metri di raggio dal tronco.

Le prescrizioni vengono illustrate distinguendo le attivita a carico dei popolamenti (gestiti a ceduo o
avviati/gestiti a fustaia) e le attivita a carico dei combustibili di superficie.

Gestione a ceduo

Nell’lambito dell’applicazione di una ordinaria gestione del ceduo & opportuno incrementare
I'autoresistenza del popolamento:

v" creando una struttura caratterizzata da una distribuzione spaziale delle matricine preferenzialmente
per gruppi e secondariamente per piante isolate stabili

v" creando una struttura diametrica delle matricine capace di massimizzare la diversificazione
diametrica sia per il castagno (se sono disponibili piante con diametri diversi) che per le altre specie,
rilasciando individui appartenenti a piu classi diametriche possibili

v' creando una struttura orizzontale caratterizzata da una distribuzione dei gruppi il piu uniforme
sull’area di intervento

v rilasciando una copertura residua delle chiome dei gruppi compresa tra il 10 ed il 25%

v" riducendo il carico di combustibile all'interno dei gruppi, quando necessario, eliminando polloni
deperienti, inclinati, morti (in piedi e a terra). Il materiale prelevato deve essere allontanato dal bosco
o opportunamente frammentato e sparso a terra

v’ evitando il rilascio di specie inflammabili in prossimita dei gruppi di matricine dei cedui
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Nell’ambito dell’applicazione di una ordinaria gestione a fustaia o di avviamento a fustaia € opportuno

incrementare 'autoresistenza del popolamento:

v

effettuando, in funzione della struttura di partenza, interventi a ripresa variabile in termini di
volume/ha, area basimetrica/ha e piante/ha al fine di creare strutture forestali piu articolate
strutturalmente

favorendo la creazione di una struttura a fustaia selezionando, a partire dal ceduo, due/tre polloni
migliori su ogni ceppaia (in base al loro sviluppo e alla loro vigoria) con I'obiettivo di avere circa 600-
800 fusti/ha. Su ceppaie giovani sfoltire i ricacci di polloni con sfolli precoci e diradamenti selettivi

favorendo, quando presente, la rinnovazione da seme evitando la formazione di nuclei troppo densi
nei punti piu critici ai fini della prevenzione incendi

incrementando la mescolanza specifica favorendo le specie diverse dal castagno attraverso
diradamenti selettivi a carico dei castagni poste in prossimita e in concorrenza diretta (selvicoltura
d’albero). Se la pianta da favorire ha chioma poco sviluppata inadatta all'isolamento, operare un
diradamento che ne favorisca la stabilita, tramite rilascio di piante vicine codominanti con rilevante
ruolo per la stabilita (ad es. per versanti in pendenza eliminare le concorrenti poste a monte e lungo
la curva di livello e rilasciare quelle a valle)

modificando la struttura per ridurre la quantita e continuita orizzontale dei combustibili presenti nei
diversi strati di combustibile del popolamento (strato della lettiera e necromassa, strato erbaceo,
strato arbustivo basso ed elevato, strato delle chiome degli alberi)

operando con interventi a favore di una strutturazione per gruppi del popolamento a fustaia
rilasciando piante (scelte tra polloni ben conformati e vigorosi e piante da seme) e biogruppi di piante
o ceppaie stabili

favorendo una strutturazione diametrica articolata ed a favore dei diametri superiori applicando
prelievi decrescenti all’'aumentare della classe diametrica

preservando e favorendo lo sviluppo delle latifoglie autoctone presenti nel popolamento. Tali specie,
quando presentano chiome regolari e sufficientemente profonde, devono essere liberate dalla
concorrenza delle chiome delle piante poste in prossimita o devono essere protette all'interno dei
gruppi in caso contrario (attuando diradamenti selettivi all'interno del gruppo stesso).

Gestione dei combustibili di superficie

Oltre agli interventi a carico della componente arborea del popolamento & auspicabile un incremento
dell’autoresistenza dei popolamenti attraverso la gestione dei combustibili di superficie all'interno di
questi. La gestione del combustibile puo essere attuata applicando diverse tecniche:

v
v

ridurre la necromassa di tutte le dimensioni nei punti critici: impluvi, cambi di pendenza

mantenere al massimo un 20% della copertura arbustiva e cespugliosa inflammabile con altezza
massima 2 m, avendo |'accortezza di non lasciare combustibili-scala. Evitare il rilascio di specie
infiammabili in prossimita dei gruppi di matricine dei cedui

ridurre i combustibili fini di superficie (lettiera, erbe e necromassa con diametri < 2,5 cm) per portare
il carico al di sotto di 15 t/ha

interventi di riduzione del combustibile di superficie manuali: decespugliamento e riduzione della
necromassa con motosega. Depezzare ed allestire la necromassa aderente il piu possibile al terreno
evitando accumuli, soprattutto alla base dei fusti e in corrispondenza o a valle di gruppi di piante

ove possibile effettuare I'abbruciamento dei residui di utilizzazione in catasta (volume <3 m steri)

interventi di riduzione del combustibile di superficie meccanici: eseguire la trinciatura e la cippatura
su pendenze < 15% e in siti con un buon livello di accessibilita e assenza di rocciosita affiorante.
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2.3 Linee guida di prevenzione incendi per I’habitat 9530
2.3.1 Sensibilita dell’habitat 9530

Inflammabilita: Il pino nero, negli stadi adulti, sviluppa diverse caratteristiche fisiologiche per non essere
suscettibile al fuoco, strategie che funzionano finché & si trova in strutture forestali senza molto
sottobosco, con stratificazione verticale della vegetazione discontinua e una copertura boschiva piu o
meno aperta. L'elevato contenuto di umidita fogliare consente al pino nero di sopportare molto calore, a
patto che le gemme e i rametti, che tollerano temperature pil elevate rispetto agli aghi, non vengano
gravemente bruciati (Doménech et al. 2018).

La rinnovazione € una fase critica per le foreste di pino nero, perché i semi hanno requisiti edafici e
ambientali piu restrittivi rispetto ad altri pini presenti nell'habitat (pino d'Aleppo o pino silvestre). In
generale, i semi hanno bisogno di essere a contatto con il suolo minerale e, allo stesso tempo, di un certo
grado di umidita e di una copertura per evitare l'insolazione diretta. Pertanto, il sottobosco ha una
complessa relazione di competizione con il pino nero. Tuttavia, la presenza di una chioma adulta non
ostacola l'insediamento di una nuova coorte, soprattutto in strutture miste con popolamenti pit densi e
piu sottili. Il pino nero non partecipa alla prima risposta dopo un incendio boschivo, perché ha bisogno di
specie arboree e arbustive piu pioniere per riprendersi prima. Cio significa che durante le prime fasi dopo
un grande incendio, specie come il leccio, la quercia, il pino d'Aleppo o persino il pino silvestre dominano
I'habitat e il pino nero ricompare anni dopo, all'ombra della loro copertura.

Adattamenti al fuoco: gli individui di pino nero mostrano una serie di adattamenti al fuoco che li rendono
resistenti in diverse condizioni ambientali. Una caratteristica chiave e I'autopotatura dei rami bassi e la
forma della chioma a ombrello, portata in alto, che crea discontinuita verticale tra le chiome e la
vegetazione inferiore, limitando la propagazione del fuoco. Inoltre, la corteccia, costituita da placche
grandi, spesse, poco infiammabili e altamente isolanti, offre una protezione efficace contro le alte
temperature. Le radici profonde permettono alla pianta di accedere a riserve idriche sotterranee,
aumentando la sua resilienza in condizioni di stress termico. L’elevata umidita fogliare contribuisce a
ridurre il rischio di combustione, mentre le gemme e i meristemi sono protetti da squame spesse e ciuffi
compatti di aghi. Anche in caso di danni parziali alla chioma, il pino nero possiede la capacita di rigenerarsi,
ripristinando cosi la sua capacita fotosintetica.

Questa specie si distingue per la sua longevita, che consente il massimo sviluppo della pianta e, grazie a
un tronco dritto e resistente, evita problemi di marciume. La produzione di semi é elevata, e la loro
dispersione anemocora favorisce la rigenerazione naturale. Tuttavia, il pino nero presenta alcune criticita
che ne limitano la capacita di recupero in seguito a incendi ricorrenti. La produzione di semi mostra una
certa alternanza annuale, causando una notevole variabilita nella banca di semi disponibile. Inoltre, il pino
nero si riproduce tardivamente, con la prima produzione di semi che avviene tra i 14 e i 23 anni,
ostacolando la rigenerazione nelle aree colpite da incendi frequenti. | semi non possiedono un periodo di
dormienza, e la loro vitalita al suolo & limitata a pochi mesi. La germinazione avviene in primavera o
all’inizio dell’estate, ma solo in presenza di condizioni di umidita favorevoli. In anni caratterizzati da clima
altamente variabile, i semi possono non trovare le condizioni necessarie per germinare e non sopravvivere
abbastanza a lungo per beneficiare di eventuali miglioramenti ambientali.

La maturita riproduttiva della chioma si raggiunge tra i 40 e gli 80 anni, a seconda delle condizioni
stagionali. | semi non sono serotini: si aprono con la maturazione e non rispondono a stimoli termici. La
crescita del pino nero richiede una certa copertura; di conseguenza, in caso di incendi intensi che
distruggono la chioma, i semi non competono efficacemente con altre specie meglio adattate alla luce
solare diretta su terreni bruciati. Tuttavia, dopo incendi di bassa intensita che lasciano intatta la chioma,
il pino nero ha maggiori possibilita di germinazione e crescita (Domeénech et al. 2018).
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2.3.2 Prescrizioni selvicolturali interne alle IB e alberi Habitat

In questo paragrafo viene valutata la coerenza fra gli obiettivi e le prescrizioni selvicolturali del
documento di progetto “Biodiversity Islands intervention protocol” (WP3 — Tools for CNF management)
ed i principi di prevenzione incendi. La valutazione é stata eseguita articolando questa per obiettivi di
intervento (OB1-OB6), cosi come proposto nel documento “Biodiversity Islands intervention protocol”.
Attenzione particolare e stata posta all'obiettivo OB1 -Puntare a una struttura di massima funzionalita
teorica al fine di comprendere quali pratiche selvicolturali, proposte nelle IB secondo I'applicazione del
modello H (Simini et al. 2010; Anfodillo et al. 2013), siano da ritenersi favorevoli nell’'ottica di
incrementare |'auto resistenza dei popolamenti forestali agli incendi e quali, in opposto, siano da
considerarsi in parziale o totale contrasto rispetto a tale obiettivo. Questa valutazione viene integrata da
una analisi del comportamento potenziale del fuoco a seguito di diversi scenari di intervento selvicolturale
(vedi paragrafo 2.3.3).

Al fine di rendere pil completa la comprensione dell’analisi fatta, ogni obiettivo selvicolturale viene
introdotto da una sintesi delle informazioni contenute nel documento.

OB1. Puntare a una struttura di massima funzionalita teorica

Il modello H (Simini et al. 2010; Anfodillo et al. 2013) rappresenta un'applicazione dell'approccio
allometrico che consente di quantificare quanto I'attuale condizione strutturale del bosco si discosta dalla
condizione di massimo funzionale teorico. Il modello rappresenta uno strumento generale e universale,
applicabile a tutte le foreste (“Biodiversity Islands intervention protocol” - BOX1). In base a questo
modello, & possibile stimare la distribuzione diametrale di un popolamento in grado di ottimizzare le
risorse risorse allo stesso modo di un bosco con caratteristiche naturali avanzate. Gli interventi messi in
atto dal progetto mirano a orientare il soprassuolo verso una struttura pil complessa, rappresentata dalla
distribuzione diametrale di riferimento ricavata dal modello per ciascuno dei 4 habitat target. Per rendere
questo criterio piu comprensibile e piu facile da applicare, la valutazione sulla struttura viene effettuata
sulla base di 4 categorie di dimensioni (Tabella 8).

Tabella 8 - Classi dimensionali definite dal modello H e range diametrici di riferimento

Categories Saplings | Poles Large

10-15 20-35 40-55

Diameter classes (cm)
(7,5-17,5) | (17,5-37,5) | (37,5-57,5)

Dal confronto tra la distribuzione diametrale di riferimento ottenuta dal Modello H e la distribuzione
effettiva dei popolamenti, derivante dalla caratterizzazione delle Isole della Biodiversita effettuata da
distribuzione reale dei popolamenti, effettuata mediante indagini strutturali, & possibile determinare le
caratteristiche dell'intervento in termini di numero di piante per ettaro da tagliare o sottoporre a
cercinatura.

I modello H elaborato per I’'Habitat 9530 & quello di seguito riportato (in elaborazione nel 2025)
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L'applicazione di interventi selvicolturali che abbiano come obiettivo il raggiungimento dell’equilibrio
diametrico proposto dal modello H ¢ calibrato secondo i seguenti punti:

Intervento selvicolturale: eliminazione mediante taglio o cercinatura delle piante sovrannumerali rispetto
al modello H di riferimento per I’habitat.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: questo intervento puo divenire un intervento in parziale o
totale contrasto ai fini della prevenzione incendi in funzione delle caratteristiche del materiale legnoso
ottenuto con il taglio e della sua destinazione. Il rilascio di piante abbattute sul letto di caduta puo infatti
rappresentare una criticita se questo innalza il carico di combustibile nel popolamento in modo
significativo.

Intervento selvicolturale: conservazione o facilitazione delle piante appartenenti alle classi diametriche
sottonumerali.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: questa indicazione selvicolturale & da ritenersi, ai fini della
prevenzione incendio, positiva ogni qualvolta si operi a favore delle classi Large e Very large poiché
consente di favorire la densita di piante con caratteristiche di resistenza individuale piu marcati, quali ad
esempio, un maggior spessore di corteccia. Per il pino la selezione a favore delle classi diametriche
inferiori (Poles) non rappresenta una criticita poiché questa specie sviluppa, sin da giovane una corteccia
spessa e tende ad innalzare la chioma nella porzione superiore del fusto per una marcata autopotatura
dei rami bassi.

Intervento selvicolturale: selezione di individui di dimensioni maggiori di una classe se quella successiva
sottonumerale rispetto al modello.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: la selezione a carico degli individui piu sviluppati
diametricamente all’interno di ogni classe del modello H € da considerarsi una pratica favorevole ai fini
della prevenzione poiché comporta, in genere, la selezione di individui che per vigoria e/o fattori stazionali
hanno una posizione sociale dominante rispetto agli altri individui della stessa classe diametrale. Questo
aspetto si ripercuote sulle caratteristiche morfologiche della pianta che, piu facilmente, manifesta
caratteristiche di resistenza individuale piu marcati. Inoltre, tale scelta, porta il popolamento nel suo
complesso ad avere, al suo interno nel tempo, individui con diametri piu elevati.

Intervento selvicolturale: creazione di condizioni favorevoli all'insediamento della rinnovazione o allo
sviluppo di quella esistente se la classe “saplings” risulta poco rappresentata.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: le relazioni esistenti tra la prevenzione incendi e la
creazione di aperture e analizzata nell’ambito dell'obiettivo OB6 (Favorire la presenza di aree aperte e di
specie erbacee e arbustive in fiore). Lo sviluppo di individui appartenenti alla classe Sampling deve essere
valutato, ai fini della prevenzione incendi, in funzione della morfologia del sito e della piu probabile
traiettoria di propagazione degli incendi. Il principale problema in tal senso deriva infatti dalla possibilita
che, la struttura delle altezze di tale classe, dia origine ad una continuita verticale del combustibile capace
di favorire il passaggio dell'incendio dalla superficie alle chiome.

OB2. Promuovere la presenza di alberi molto grandi (VLT) (diam>57.5 cm)

| grandi alberi svolgono una straordinaria gamma di ruoli ecologici cruciali, influenzando il regime
idrologico, il ciclo dei nutrienti e numerosi altri processi ecosistemici (Lindenmayer & Laurance 2016).
Svolgono inoltre un ruolo cruciale per un'ampia gamma di specie vegetali e animali grazie ai loro
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microhabitat, alle dimensioni e alle ampie chiome, che offrono riparo, cibo e siti di riproduzione per molte
specie, in particolare per le specie epifite e per gli uccelli e i pipistrelli che nidificano in cavita (Mollet et
al. 2013; Hofmeister et al. 2015), contribuendo cosi alla biodiversita forestale (Emberger et al. 2016)

Gli interventi messi in atto dal progetto mirano a:

Intervento selvicolturale: preservare gli alberi VLT esistenti

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: il rilascio di piante caratterizzate da un notevole sviluppo
diametrico (DBH>57.5 cm) e elemento da considerarsi favorevole nell’ottica dell’incremento della
resistenza e resilienza delle formazioni a scala di popolamento. Le piante caratterizzate da un elevato
sviluppo diametrico infatti si caratterizzano per possedere elementi morfologici favorevoli alla loro
resistenza nei confronti del passaggio del fuoco quali ad esempio lo spessore della corteccia, che tende
ad aumentare con l'eta e il vigore dell’albero (Massaiu & Gaulier 1999) e I'apparato radicale che,
approfondendosi con lo sviluppo della pianta nel tempo un diviene pil resistente rispetto ad un sistema
radicale sistema superficiale (Massaiu & Gaulier 1999).

Intervento selvicolturale: candidare un certo numero di alberi per favorirne la crescita nei soprassuoli piu
giovani attraverso un diradamento selettivo estensivo, declinato secondo piu specifici obiettivi.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (1- nello stadio “Poles” sono da favorire le candidate con
buona stabilita meccanica (H/DBH<80)): la ricerca di piante con un favorevole rapporto di sviluppo tra
altezza e diametro € da considerarsi un aspetto favorevole ai fini della prevenzione incendi per diversi
aspetti. Piante pil stabili sono piante che con minor probabilita possono essere soggette a fenomeno di
schianto a terra o di troncatura del fusto con quindi una riduzione della probabilita di un accumulo
indesiderato di necromassa al suolo o, in caso di ribaltamento parziale, creazione di una indesiderata scala
di combustibile tra strati inferiori e strati superiori del popolamento forestale. Le piante meccanicamente
piu stabili possono essere elementi strutturali del popolamento utili ai fini degli interventi selvicolturali di
prevenzione che possano prevedere la creazione di aperture (fessure o buche) finalizzate al favorire la
dissipazione del calore d’incendio e di una modifica della dinamica. Le piante stabili sono infatti ottimi
elementi strutturali da selezionare come margine della fessura: il loro parziale isolamento non ne preclude
infatti la stabilita meccanica garantendo nel tempo forma e dimensione dell’apertura creata.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (2- nello stadio “Poles” sono da favorire le candidate con
buona profondita di chioma (1/3 dell’altezza)): questa specie € soggetta ad una dinamica di incendio di
chioma per cui la presenza di individui con rami portati anche nella parte piu bassa del fusto puo
rappresentare una criticita ai fini della propagazione dell’incendio dallo strato inferiore allo strato
superiore del popolamento. La ricerca di piante candidate con chiome piu profonde di 1/3 del fusto &
quindi da ritenersi in contrasto alla prevenzione incendi nell’lambito delle loS a maggior rischio incendio.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (3- nello stadio “Poles” sono da favorire le candidate con
chioma sviluppata e simmetrica): la ricerca di piante con un armonico sviluppo della chioma & da
considerarsi un aspetto favorevole ai fini della prevenzione incendi per diversi aspetti. Piante con tali
caratteristiche sono piu stabili quando soggette a sollecitazioni quale vento o carico nevoso con
conseguente minor probabilita di essere soggette a fenomeno di schianto a terra o di troncatura del fusto
e conseguente accumulo indesiderato di necromassa al suolo o, in caso di ribaltamento parziale, creazione
di una indesiderata scala di combustibile tra strati inferiori e strati superiori del popolamento forestale.
Inoltre, piante con chioma equilibrata rappresentano elementi strutturali favorevoli qualora si desideri
fare interventi finalizzati al raggiungimento di una irregolarita strutturale anche ai fini della prevenzione
incendi quali, ad esempio apertura di fessure o buche.
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Intervento selvicolturale: candidare un certo numero di alberi per favorirne la crescita nei soprassuoli ad
uno stadio evolutivo avanzato attraverso una selvicoltura d’albero, declinata secondo piu obiettivi.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (1- nello stadio “Large category” sono da favorire le
candidate con diametro superiore nell’ambito dello stadio (37.5-57.5 cm): la ricerca di piante candidate
nelle classi diametriche superiori & da ritenersi favorevole ai fini della prevenzione incendi poiché le piante
caratterizzate da un elevato diametro si caratterizzano per possedere in genere elementi morfologici
favorevoli alla loro resistenza nei confronti del passaggio del fuoco quali ad esempio lo spessore della
corteccia, che tende ad aumentare con |'eta e il vigore dell’albero (Massaiu & Gaulier 1999) e I'apparato
radicale che, approfondendosi con lo sviluppo della pianta nel tempo un diviene pil resistente rispetto ad
un sistema radicale sistema superficiale (Massaiu & Gaulier 1999).

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (2- favorire le candidate con effettiva concorrenza diretta):
I"applicazione di un intervento selvicolturale con la finalita di ridurre la concorrenza diretta a carico di una
pianta implica una riduzione del contatto diretto tra le chiome, aspetto rilevante nelle dinamiche di
incendio di chioma. La creazione di una irregolarita della copertura delle chiome & comunque da ritenersi
un aspetto favorevole rispetto alla dinamica dell’incendio consentendo una maggior dissipazione del
calore d’incendio rispetto ad una situazione di copertura colma e continua delle chiome.

Intervento selvicolturale: candidare, quando presente una strutturazione per gruppi, un insieme di piante
vicine attuando un intervento a favore dell’intero gruppo (da trattare quindi come unico candidato).

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: la strutturazione per gruppi puo rappresentare una efficace
strutturazione del popolamento di conifere capace di indurre una maggiore articolazione strutturale, sia
in senso verticale che in senso orizzontale. Accorgimento necessario nel definire i gruppi & pero quello di
evitare il rilascio di piante la cui differenziazione in classe di altezza possa rappresentare una criticita in
termini di continuita verticale del combustibile.

Intervento selvicolturale: candidare le specie autoctone meno rappresentate nel popolamento purché in
grado di potersi sviluppare come individuo arboreo di grandi dimensioni.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: il rilascio di specie diverse dalla specie principale & aspetto
da considerarsi sempre positivo nell’ottica dell'incremento dell’auto resistenza dei popolamenti poiché
una maggior ricchezza specifica & garanzia di una maggior differenziazione del popolamento nei confronti
del fuoco, sia in termini di capacita di resistenza che in termini di capacita di reazione post-disturbo quali
ad esempio capacita di ricaccio da gemme o capacita di produzione di seme.

Intervento selvicolturale: candidare le specie autoctone meno rappresentate nel popolamento localizzate
in posizioni particolari (es. in prossimita di aperture o condizioni edafiche particolari).

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: il rilascio di specie diverse dalla specie principale e aspetto
da considerarsi sempre positivo nell’ottica dell'incremento dell’auto resistenza dei popolamenti poiché
una maggior ricchezza specifica & garanzia di una maggior differenziazione del popolamento nei confronti
del fuoco, sia in termini di capacita di resistenza che in termini di capacita di reazione post-disturbo quali
ad esempio capacita di ricaccio da gemme o capacita di produzione di seme. Il loro rilascio in situazioni
stazionali particolari dell’IB esalta inoltre le potenzialita di sviluppo delle specie minoritarie in particolari
condizioni locali a favore di una eterogeneita e ricchezza. La localizzazione delle specie sporadiche in
condizioni diverse dalla condizione prevalente del popolamento puo essere inoltre elemento di
diversificazione del comportamento dell’'incendio.
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OB3. Favorire la presenza di alberi habitat

Nell'ambito del progetto un Habitat Tree (HT) e definito come “un albero vivente in piedi che, nel suo
stato attuale, ricade in queste situazioni:

- almeno un dendromicrohabitat (TreM) presente nella lista dei dendromicrohabitat “prioritari”
- almeno un dendromicrohabitat (TreM) che risulta essere meno frequente all’interno del sito
- almeno 3 dendromicrohabitat (TreM)

Gli alberi Habitat sono considerati di primaria importanza per la biodiversita forestale, in quanto
forniscono nicchie ecologiche (microhabitat arborei) per la flora e la fauna forestale, talvolta altamente
specializzate, per almeno una parte della loro vita e (Bitler et al. 2013; Bitler et al. 2016; Directora-te-
General for Environment 2023). La corretta identificazione, protezione e gestione di questi alberi e
essenziale per preservare la funzione ecologica e la complessita strutturale delle foreste nel lungo
periodo. Gli interventi messi in atto dal progetto mirano a:

Intervento selvicolturale: garantire una maggior longevita della pianta con dendromicrohabitat attraverso
un diradamento selettivo a suo favore che riduca la concorrenza diretta da parte di piante appartenenti
al piano dominante o codominante consentendo un maggior arrivo di luce nel piano delle chiome

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: I'applicazione di un intervento selvicolturale che operi con
la finalita di ridurre la concorrenza diretta a carico di una pianta implica una riduzione del contatto diretto
tra le chiome, aspetto da ritenersi rilevante nelle dinamiche di incendio di chioma.

Intervento selvicolturale: arricchire la complessita strutturale del popolamento in prossimita della loro
presenza riducendo fortemente la densita della foresta in contiguita di TreM che ospitano uccelli o
pipistrelli, in modo da rende questi alberi piu favoriti per queste specie faunistiche.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: questa pratica puo divenire un elemento di criticita ai fini
della prevenzione incendi se la riduzione della densita delle piante poste in prossimita della pianta TreM
prevede un abbattimento delle piante stesse e loro rilascio sul letto di caduta. Questo accumulo di
necromassa in prossimita della candidata puo rappresentare un accumulo di combustibile potenziale
critico ai fini della permanenza del fuoco in prossimita del fusto della candidata e del calore irraggiato
verso la chioma sovrastante. Inoltre, tale accumulo pud dare origine ad una scala di combustibili
indesiderata, capace di propagare I'incendio dai piani inferiori del popolamento alle chiome.

Intervento selvicolturale: includere nell’elenco dei TreM anche le matricine della pregressa gestione a
ceduo anche se prive di dendromicrohabitat e favorire la loro vitalita e permanenza con interventi
selvicolturali attuati a loro favore poiché sono ottime potenziali piante TreM.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: nelle pinete la presenza di un individuo con sviluppo
diametrico superiore alla media del popolamento e da attribuirsi spesso ad un rilascio dell’individuo
nell’ambito di una pregressa gestione attiva, per molteplici motivi. In forza del loro sviluppo diametrico e
del loro portamento € da ritenere che la pratica proposta (selezione come candidata anche se priva di
dendromicrohabitat) sia da ritenersi favorevole ai fini della prevenzione incendi per i caratteri di
resistenza al fuoco sviluppati nel tempo. Unica attenzione da porre in tal senso € la possibilita che,
correlata all’eta, vi siano elementi non favorevoli alla sua conservazione quali ad esempio colate di resina
capaci di condurre la fiamma dal suolo alla chioma.

MOYZEIO
TOYAANAPH
AL AT @YEIKHE IZTOPIA

33

TR Generalitat de Catalunya
Departament d’Accié Climatica,
¥ Alimentacio | Agenda Rural

‘,.\ﬁ/* N @‘[’&i MINISTRY OF ’

B ENVIRONMENT s g =
D.R.E.AM. ‘ KENERY “%,}&”‘ Centre de la Propietat
ITALIA

\ —-—
Forestal CN PF

REGIONE AUTONOMA
DE SARDIGNA

3] REGIONE AUTONOMA
7 DELLASARDEGNA

@

UNIVERSITA Consiglio Nozionale

SAPIENZA  DITORINO delle Ricerche

UNIVERSITA DI ROMA




Go LIFE21-NAT-IT-LIFE GOPROFOR MED 101074738 _‘ 4
PRO i“"‘:" M“‘ ';\‘\‘1? ““:v;:‘- “,\ ;‘ "' ‘”."“ “w |$; w‘\ “." j\ :4“ 1“"‘ ;!“‘: M‘;m i M‘:—:
FOR  conservation techniques and close to nature management NATURA 2000

B Med WWW.LIFEGOPROFORMED.EU

OBA4. Favorire la diversita specifica del bosco

E stato dimostrato in diversi studi che la composizione delle specie arboree nei popolamenti forestali &
un fattore determinante per la biodiversita associata alle foreste in diversi studi (Penone et al. 2019;
Ampoorter et al. 2020). La diversita specifica garantisce una pil ampia varieta di frutti, semi, fiori e
fogliame disponibili come fonti di cibo per la fauna selvatica (Emberger et al. 2016). Inoltre, molti studi
hanno fornito ampie prove del fatto che la diversita specifica degli alberi in bosco puo influenzare processi
ecosistemici chiave come la produzione di biomassa, il ciclo dei nutrienti e la regolazione dei parassiti
(Cardinale al. 2012; Emberger al. 2016). Infine, esiste una relazione positiva tra diversita specifica e
resilienza; i sistemi pil diversificati in composizione specifica che mostrano una maggior resilienza rispetto
alla dinamica dei disturbi (Silva al. 2015). | seguenti interventi messi in atto possono essere coerenti o in
contrasto con i principi di prevenzione incendi nelle IB.

Intervento selvicolturale: favorire una maggior ricchezza specifica rilasciando tutti gli alberi appartenenti
a specie sporadiche.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: il rilascio di specie sporadiche & aspetto da considerarsi
sempre positivo nell’ottica dell’incremento dell’auto resistenza dei popolamenti poiché una maggior
ricchezza specifica € garanzia di una maggior differenziazione del popolamento nei confronti del fuoco,
sia in termini di capacita di resistenza che in termini di capacita di reazione post-disturbo quali ad esempio
capacita di ricaccio da gemme o capacita di produzione di seme. Nell’ambito delle formazioni a pino
I'arricchimento specifico a favore delle latifoglie € sempre da ricercare.

Intervento selvicolturale: favorire accrescimento e sviluppo delle piante appartenenti a specie sporadiche
caratterizzate da una buona vigoria riducendo la concorrenza diretta delle altre piante con un
diradamento selettivo.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: I'applicazione di un intervento selvicolturale che operi con
la finalita di ridurre la concorrenza diretta a carico di una pianta implica una riduzione del contatto diretto
tra le chiome, aspetto da ritenersi rilevante nelle dinamiche di incendio di chioma, in particolar modo se
la specie sporadica & anch’essa una conifera. Poiché nell’ambito delle formazioni a pino I'arricchimento
specifico a favore delle latifoglie € sempre da ricercare la pratica proposta puo favorire lo sviluppo di
piante con chiome piu profonde, premessa fondamentale per divenire adeguate piante portaseme.

OBS5. Favorire una struttura verticale eterogenea

La diversita e lo sviluppo degli strati verticali influenzano strettamente la biodiversita forestale, creando
diverse condizioni ecologiche e nicchie che vengono utilizzate di preferenza da diverse specie vegetali e
animali (Puumalainein 2001; Basile et al. 2016; Emberger et al. 2016). | seguenti interventi messi in atto
possono essere coerenti o in contrasto con i principi di prevenzione incendi nelle IB.

Intervento selvicolturale: articolare la struttura verticale nell’ambito degli interventi a favore delle
candidate operando un diradamento dall’alto _a carico delle dirette concorrenti di chioma senza
intervenire sul piano dominato.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: I'applicazione di un intervento selvicolturale che operi con
la finalita di ridurre la concorrenza diretta a carico di una pianta implica una riduzione del contatto diretto
tra le chiome, aspetto da ritenersi rilevante nelle dinamiche di incendio di chioma. Per le conifere il rilascio
di un piano dominato deve pero essere valutato ai fini della prevenzione incendi poiché questo puo
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divenire un fattore determinante nella creazione di piu piani verticali continui capaci di creare una critica
scala di combustibili che, sai piani inferiori possono propagare I'incendio verso le chiome. Diviene quindi
rilevante valutare distribuzione spaziale e struttura delle altezze del piano dominato.

Intervento selvicolturale: articolare la struttura verticale nell’ambito degli interventi a favore di candidate
di specie sporadiche appartenenti al piano dominato applicando un intervento di diradamento che riduca
la densita per piccole aree di intervento cosi da creare una irregolarita spaziale della copertura.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: interventi selvicolturali che operano modificando la
struttura orizzontale del piano dominato, operando a favore di specie sporadiche, sono da considerarsi
favorevoli ai fini della prevenzione incendi poiché incrementano una eterogeneita strutturale orizzontale
del piano stesso con un criterio spaziale non uniforme, basato sulla distribuzione delle specie sporadiche.
Questo puo consentire quindi di ridurre le criticita legate alla mortalita diffusa ed uniforme del piano
dominato con conseguente rischio di accumulo di necromassa al suolo nel tempo. Le favorevoli condizioni
di luce create attorno alla pianta di specie sporadica, consentendo uno sviluppo piu armonico della
chioma, sono da considerarsi, nel lungo periodo, un fattore determinante nello sviluppo di una candidata
capace di divenire una portaseme di valore nell’ottica di una dinamica di ricolonizzazione post disturbo
incendio. Poiché nell’ambito delle formazioni a pino I'arricchimento specifico a favore delle latifoglie
sempre da preferire la creazione di condizioni di luce favorevoli nel piano dominato diviene fondamentale
per le specie piu eliofile tra queste.

OB6. Favorire la presenza di aree aperte e di specie erbacee e arbustive in fiore.

Le aree aperte nelle foreste aumentano la diversita del paesaggio influenzando la composizione e
I'abbondanza delle specie di insetti (De Groot et al. 2016). Le specie faunistiche forestali utilizzano
facoltativamente questi spazi vuoti per le risorse alimentari, grazie alla maggiore presenza di presenza di
fioriture o per la riproduzione (Chiari et al. 2013; Emberger et al. 2016; Gittings et al. 2006; Hardersen et
al. 2012). Le grandi aree aperte sono cruciali per aumentare la biodiversita, mentre le aree piu piccole
sono preferibili per la conservazione delle specie (De Groot et al., 2016). | seguenti interventi messi in atto
possono essere coerenti o in contrasto con i principi di prevenzione incendi nelle IB.

Intervento selvicolturale: garantire la presenza di aree aperte per una superficie complessiva compresa
tra 200-400 m?/ha, possibilmente distribuite in due unita (questo valore comprende aree aperte gia
eventualmente presenti).

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: la presenza di aree aperte prive di alberi &€ da considerarsi
aspetto favorevole ai fini della prevenzione incendi poiché consente di modificare la dinamica di un
incendio. Per le aperture delle dimensioni proposte tale dinamica € limitata alla riduzione di calore nello
strato occupato dal popolamento per risalita verso I'alto dell'aria calda, che nelle aperture, trova una via
preferenziale di uscita verso I'alto. Se tali dimensioni sono sufficienti all'insediamento di un piano inferiore
di arbustive altamente infiammabili & necessario valutare attentamente la localizzazione delle aperture
create artificialmente rispetto alla morfologia del versante ed alla piu probabile traiettoria dell’'incendio
al fine di evitare condizioni favorevoli alla propagazione di questo.

Intervento selvicolturale: favorire la creazione di aree aperte riducendo per quanto possibile I'impatto
prodotto dalla loro creazione operando in punti del sito con caratteristiche predisponenti es. presenza di
margini gia presenti, presenza di aree rocciose limitrofe a quella di intervento, aprendo piccole buche che
successivamente saranno ampliate in direzione della luce favorevole.
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Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: I'ampliamento di aperture a partire da situazioni favorevoli
gia presenti nel popolamento quali margini stabili prodotti da piante cresciute in popolamenti con minor
densita, zone rocciose, creste o impluvi € da ritenersi una pratica favorevole ai fini della prevenzione
incendio poiché, operando a partire da condizioni strutturali o morfologiche pre-esistenti, consente di
ridurre il rischio di ingenerare nel popolamento una condizione di instabilita meccanica cui puo seguire
una frase di crollo o schianto delle piante con conseguente accumulo di necromassa al suolo.

Intervento selvicolturale: creare aperture in popolamenti con copertura densa e continua limitando la
superficie unitaria a 100 m? ed abbinando a questo taglio un diradamento nel popolamento limitrofo al
margine per favorire I'ingresso di luce diffusa al suolo.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: ai fini della prevenzione incendio la creazione di queste
aperture in popolamenti di pino € da ritenersi una pratica non rilevante poiché la ridotta superficie delle
aperture prodotte non ha effetti sulla dinamica dell'incendio. Il diradamento proposto sul rimanente
popolamento, al fine di favorire I'ingresso di luce diffusa, va nella direzione di una articolazione strutturale
da ritenersi sempre favorevoli ai fini dell'incremento della resistenza e della resilienza dei popolamenti
come gia indicato negli obiettivi precedentemente analizzati. L'effetto indotto in tal senso sara in funzione
dell’intensita del diradamento e sulla sua modalita di attuazione. Particolare attenzione € da porsi nelle
situazioni per le quali, la luce diffusa al suo, sia favorevole allo sviluppo di uno strato erbaceo-arbustivo
continuo capace di modificare in modo significativo la dinamica dell’incendio.

Intervento selvicolturale: scoraggiare la diffusione di specie alloctone eventualmente presenti evitando di
creare aperture in prossimita di queste per non favorirne la proliferazione sia per via agamica e gamica.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: ai fini della dinamica di ricostituzione post incendio,
favorevole alle specie pioniere eliofile, I'assenza o scarsita di piante portaseme di specie alloctone &
elemento determinante nella ricostituzione di un popolamento caratterizzato dalle specie tipiche della
fascia vegetazionale di appartenenza.

Intervento selvicolturale: evitare la creazione di aperture nei popolamenti di latifoglie molto giovani per
evitare un riscoppio delle ceppaie con produzione di polloni che rapidamente, sviluppandosi, ricopriranno
il suolo impedendo I'ingresso di specie erbacee.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: nei popolamenti di pino nero I'eventuale presenza di
individui giovani di latifoglie & da considerarsi come una opportunita a favore dell’incremento della
ricchezza specifica e per tale motivo la loro gestione deve avere come obbiettivo principale quello di
allevare tali individui ai fini della produzione di seme favorendone la precoce fruttificazione. La ceduazione
quindi, contrastando questo obiettivo € da evitare se non nel caso in cui gli individui presenti siano in uno
stato di sofferenza tale da non garantirne uno sviluppo futuro adeguato, anche se favoriti dall’'intervento
selvicolturale. La ceduazione pu0 rappresentare un'alternativa gestionale per ottenere nuovi individui
vigorosi per via agamica, da selezionare come candidate nella gestione futura.

OB7. Aumentare la quantita di legno morto a terra e in piedi.

Si stima che tra il 20 e il 40% delle piante forestali, animali e funghi dipendono dal legno morto o morente
in almeno una fase del loro ciclo vitale (Bauhus et al. 2019; Emberger et al. 2016). || mantenimento di
diverse qualita di legno morto in termini di specie arborea, diametro, classe di decomposizione e tipo (in
piedi o a terra) ha un effetto positivo sulla conservazione delle comunita di specie saproxiliche (Lachat al.
2013). Inoltre, il legno morto non e solo riconosciuto come un elemento chiave per le specie saproxiliche,
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ma & anche noto per la sua importante funzione nel rilascio di nutrienti e nella ritenzione idrica (Lachat et
al. 2013). Per quanto riguarda le dimensioni del legno morto, le dimensioni maggiori sono state
identificate come essenziali per la conservazione delle specie saproxiliche per diversi motivi: essendo piu
eterogenee, offrono piu nicchie ecologiche e microhabitat, che a loro volta influenzano la diversita delle
specie saproxiliche (Lachat et al. 2013); le dimensioni influenzano la stabilita delle condizioni
microclimatiche e la disponibilita della risorsa, poiché il legno morto di grandi dimensioni si decompone
piu lentamente, rimanendo disponibile per un periodo piu lungo, influenzando lo sviluppo larvale e lo
sviluppo di diversi stadi di decomposizione (Gossner et al. 2013; Motta 2020). Il legno morto in piedi &
importante per i pipistrelli e gli uccelli, che sfruttano questi elementi strutturali per I'alimentazione e la
nidificazione o il roosting (Rigo et al. 2024); inoltre, gli elementi di grandi dimensioni sono normalmente
scarsi nelle foreste gestite, e diventa fondamentale preservarli (Gossner et al. 2013; Lachat et al. 2013).
Ai fini del progetto il diametro minimo considerato e di 17.5 cm (Emberger et al. 2016) e la quantita target
minima & di 20 m3/ha (Mico et al. 2022). | seguenti interventi messi in atto possono essere coerenti o in
contrasto con i principi di prevenzione incendi nelle IB.

Intervento selvicolturale: non rimuovere dalle aree di intervento il legno prodotto con i tagli.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: il rilascio totale della massa legnosa che si accumula a terra
in seguito ad intervento selvicolturale & da valutare attentamente sia sulla base del rischio incendio della
singola IB sia sulla base del volume rilasciato e delle dimensioni di questo. A tal fine le considerazioni
devono basarsi sulla quantita, distribuzione spaziale e qualita della necromassa prodotto con gli interventi
aventi l'obiettivo del raggiungimento dell’equilibrio diametrico proposto dal modello H al quale si rimanda
per le considerazioni emerse in merito.

Intervento selvicolturale: ottimizzare una differenziazione, sia attraverso il taglio che la cercinatura, del
legno morto, declinato secondo piu specifici parametri.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (1- parametro densita rilascio): la diversificazione della
creazione di necromassa in termini di spaziali (insieme di piante ravvicinate o per piante isolate) e da
valutarsi ai fini del rischio incendio sulla base dello sviluppo diametrico delle piante ossia della tipologia
di combustibile che viene rilasciato a terra. La produzione di elementi della necromassa di diametro
medio-elevato non rappresenta infatti una criticita ai fini della prevenzione incendi per cui un eventuale
accumulo di tali elementi non rappresenta una criticita. Maggior attenzione & da porsi alla gestione della
ramaglia in tal senso.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (2- parametro esposizione alla luce): il rilascio di
combustibile in diverse condizioni di luce € da considerarsi un fattore favorevole ai fini della prevenzione
incendio poiché le diverse condizioni di luce inducono nel legno a terra un diverso grado di umidita e
quindi un diverso grado di infiammabilita, a parita di diametro

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (3- parametro umidita): il rilascio di combustibile in diverse
condizioni di umidita & da considerarsi un fattore favorevole ai fini della prevenzione incendio poiché le
diverse condizioni inducono nel legno a terra un diverso grado di inflammabilita, a parita di diametro

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (4- parametro spazialita): un rilascio della necromassa al
suolo uniformemente distribuito in termini spaziali €, ai fini della prevenzione incendi, una criticita poiché
crea un presupposto di continuita del combustibile e quindi del potenziale fronte di fiamma.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (5- parametro tipologia): ai fini della tipologia di rilascio
diviene rilevante la valutazione, per i tronchi a terra, del diametro degli elementi accumulati mentre per
le piante morte in piedi questo aspetto non é rilevante.
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Intervento selvicolturale: applicare la tecnica della cercinatura, declinato secondo piu specifici obiettivi

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (1- favorire la messa in luce graduale della chioma di una
pianta candidata causando la morte graduale della concorrente diretta evitando un improvviso
isolamento con conseguenti problemi di stabilita): questa pratica puo rappresentare una criticita per le
pinete poiché la presenza di una pianta morta in piedi in prossimita di una pianta viva puo essere elemento
favorevole alla propagazione dell’incendio di chioma.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (2- evitare il danneggiamento di una pianta candidata con
I’'abbattimento della pianta concorrente posta nelle vicinanze): questa pratica pud rappresentare una
criticita per le pinete poiché la presenza di una pianta morta in piedi in prossimita di una pianta viva puo
essere elemento favorevole alla propagazione dell’incendio di chioma.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi (3- favorire il deperimento di piante senescenti di grosse
dimensioni): la creazione di piante morte in piedi attraverso la tecnica della cercinatura puo rappresentare
un elemento di criticita se tali piante, una volta morte, possono diventare fattori critici ai fini dell’incendio,
favorendone la propagazione. Un individuo senescente o morto puo propagare l'incendio dai piani
inferiori del popolamento sino alla chioma, grazie anche ad elementi legati alla reazione alla cercinatura
guali le colate di resina.

Intervento selvicolturale: favorire la differenziazione della tipologia di legno morto tagliando le ceppaie
ad una altezza di 1 metro, cosi che possano anche essere elementi di ancoraggio del legho morto prodotto
e posto a terra nei siti con rischio di erosione del suolo.

Coerenza/contrasto con prevenzione incendi: questa pratica & da considerarsi indifferente ai fini della
dinamica degli incendi poiché la presenza di ceppaie tagliate alte non & una criticita rispetto alla
propagazione o persistenza di un incendio nel popolamento.

In Tabella 9 sono sintetizzati, per singolo OB e singola prescrizione, i risultati dell’analisi e relative
eventuali precisazioni.
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Tabella 9 - Tabella di sintesi degli effetti degli interventi selvicolturali proposti ai fini della conservazione della biodiversita
sugli aspetti relativi alla prevenzione incendi per I’Habitat 9530.

prescrizioni Habitat 9530 ] precisazioni

OBL. Puntare a una struttura di

eliminando con il taglio o la cercinatura le piante sovrannumerali rispetto al modello
Hdi riferimento per I'habitat

ita teorica

otenziale contrasto |. . " s . T " h
P in funzione dell'intensita del prelievo e del rilascio dei tronchi a terra

conservando o favorendo quelle appartenenti alle classi di iche sot

se attuato a scapito delle piante Large e Very large

gli individui di dir ioni jori di una classe se quella successiva é

" favorevole
sottonumerale rispetto al modello.

in funzione della possibilita di creare una continuita verticale del combustibile

\favorendo la creazione di izioni f iall’i i della

. A . - potenziale contrasto
o alla sviluppo di quella esistente se la classe “saplings” risulta poco rappresentata.

nella direzione di pit probabile direzione incendio

OB2. Promuovere la presenza di alberi molto grandi (VLT) (diam>57.5 cm)
preservare gli alberi VLT esistenti favorevole
candidare un certo numero di alberi per f la crescita nei sop i pits
giovani attraverso un diradamento selettivo estensivo. Nello stadio “Poles” sono da
\favorire le

i) con buona stabilita meccanica (H/DBH<80), favorevole
in funzione di valori di profondita di chioma da ritenersi troppo elevati ai fini
ii) con buona profondita di chioma (1/3 dell’altezza) potenziale contrasto . . . ° — PP
della dinamica degli incendi di chioma
iii) con chioma sviluppata e simmetrica favorevole
candidare un certo numero di alberi per f irne la crescita nei sop iad uno

stadio evolutivo pit avanzato attraverso un approccio di selvicoltura ad albero.
Nello stadio “Large category” sono da favorire le

i) con diametro superiore nell’ambito dello stadio (37.5-57.5 cm) favorevole
ii) con effettiva concorrenza diretta favorevole
candidare, quando presente una strutturazione per gruppi, un insieme di piante in funzione del rischio di rilascio di gruppi con una struttura verticale sfavorevole
vicine attuando un intervento a favore dell'intero gruppo (da trattare quindi come | potenziale contrasto
unico [ ) ai fini della propagazione incednio di chioma (scala combustibili)
candidare le specie autoctone meno rappresentate nel popolamento purché in favorevole
grado di potersi sviluppare come individuo arboreo di grandi dimensioni
I e sperie auto! meno rapp nEI, o y . em favorevole
posizioni particolari (es. in p diaperture o edafiche particolari)

OB3. Favorire la presenza di alberi habitat
garantire una maggior longevita della pianta con dendromicrohabitat attraverso
un diradamento selettivo a suo favore che riduca la concorrenza diretta da parte di

. " . . . . favorevole
piante appartenenti al piano 0 c un maggior
arrivo diluce nel piano delle chiome
arricchire la complessita strutturale del popolamento in prossimita della loro in funzione del rischio di accumulo di combustibile potenziale critico in|

presenza riducendo fortemente la densita della foresta in contiguita di TreM che
ospitano uccelli o pipistrelli, in modo da rende questi alberi pit favoriti per queste
specie faunistiche. prossimita della TreM
includere nell'elenco dei TreM anche le matricine della pregressa gestione a ceduo
anche se prive di dendromicrohabitat e favorire la loro vitalita e permanenza con
interventi selvicolturali attuati a loro favore poiché sono ottime potenziali piante
TreM

potenziale contrasto

favorevole

OBA. Favorire la diversita specifica del bosco
|\favorire una magagior ricchezza specifica rilasciando tutti gli alberi appartenenti a

. . favorevole
specie sporadfiche
|\favorire accrescimento e sviluppo delle piante appartenenti a specie sporadiche
caratterizzate da una buona vigoria riducendo la concorrenza diretta delle altre favorevole

piante con un diradamento selettivo.

OBS5. Favorire una struttura verticale eterogenea

in funzione della possibile creazione di piani verticali continui capaci di creare|

articolare la struttura verticale nellambito degli interventi a favore delle candidate " : e e o A o e
una critica scala di combustibili rispetto alla direzione di piti probabile direzione

operando un diaradamento dall’alto a carico delle dirette concorrenti di chioma | potenziale contrasto

. ) . . incendio (per le pinete) o di un indesiderato accumulo di necromassa per|
senza intervenire sul piano dominato

mortalita dei polloni (nei castagneti)

articolare la struttura verticale nel’ambito degli interventi a favore di candidate di
specie sporadiche appartenenti al piano dominato applicando un intervento di
diradamento che riduca la densita per piccole aree diintervento cosida creare una
irregolarita spaziale della copertura

favorevole

0B6. Favorire la presenza di aree aperte e di specie erbacee e arbustive in fiore
garantire la presenza di aree aperte per una superficie complessiva compresa tra
200-400 m2/ha, possibilmente distribuite in due unita (questo valore comprende favorevole
aree aperte gia eventualmente presenti)
\favorire la creazione di aree aperte riducendo per quanto possibile I'impatto
prodotto dalla loro creazione operando in punti del sito con caratteristiche
predisponenti es. presenza di margini gia presenti, presenza di aree rocciose favorevole
limitrofe a quella di intervento, aprendo piccole buche che successivamente
saranno ampliate in direzione della luce favorevole

creare aperture in popolamenti con copertura densa e continua limitando la in funzione della possibilita che l'ingresso di luce diffusa sia sufficiente alla|
superficie unitaria a 100 m2 ed abbiadando a questo taglio un di nel i formazione di uno strato erbaceo-arbustivo continuo sfavorevole rispetto allal
popolamento limitrofo al margine per favorire I'ingresso di luce diffusa al suolo. dinamica dipropagazione dell'incendio

scoraggiare la diffusione di specie presenti evit di

creare aperture in prossimita di queste per non favorirne la proliferazione sia per via favorevole

.agamica e gamica
evitare la creazione di aperture nei popolamenti di latifoglie molto giovani per
evitare un riscoppio delle ceppaie con produzione di polloni che rapidamente, favorevole

i, ricopri il suolo imped: Fingresso di specie erbacee.
OB7. Aumentare la quantita di legno morto a terra e in piedi
. L . . . . in funzione della quantita, distribuzione e qualita della necromassa prodotta con|
non rimuovere dalle aree di intervento il legno prodotto con i tagli potenziale contrasto

l'intervento

ottimizzare una differenziazione, sia attraverso il taglio che la cercinatura, del legno
‘morto in termini di:

in funzione dello sviluppo diametrico delle piante ossia della tipologia di

i) densita di materiale (accumulo di alberi e singoli alberi), i ppe.
che viene rilasciato a terra
i) illuminazione (in luce e in ombra), favorevole
iii) umidita (nelle valli o nelle cunette), favorevole
iv) spazialita (privilegiando la concentrazione rispetto alla distribuzione
favorevole
regolare)
v) tipologia (in piedi o aterra). favorevole
applicare la tecnica della cercinatura al fine di:
i) favorire la messa in luce graduale della chioma di una pianta candidata in funzione della creazione di una condizione favorevole alla propagazione
causando la morte graduale della concorrente diretta evitando un improvviso| potenziale contrasto |dell’incendio di chioma per presenza di una pianta morta in piedi in prossimita di
I con i problemi di stabilita una pianta viva
- . j . i i i i . in funzione della creazione di una condizione favorevole alla propagazione
ii) evitare il danneggiamento di una pianta candidata con I’abbattimento, - - oene N ! YOIE A aio
. o dell di chioma per presenza di una pianta mortain piedi in prossimita di
della pianta concorrente posta nelle vicinanze N .
una pianta viva
L ) . . . - . in funzione della possibilita di creare condizioni favorevoli alla formazione di
iii) favorire il deperimento di piante senescenti di grosse dimensioni potenziale contrasto

colate di resina o piante morte in prossimita di piante vive

\favorire la differenziazione della tipologia di legno morto tagliando le ceppaie ad
una altezza di 1 metro, cosi che possano anche essere elementi di ancoraggio del indifferente
legno morto prodotto e posto a terra nei siti con rischio di erosione del suolo.
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2.3.3 Comportamento potenziale del fuoco e scenari gestionali - Pino nero - Habitat 9530

2.4 Autoresistenza in popolamenti Habitat 9530: prescrizioni nelle aree di intervento
esterne alle CA e IB, perimetrali alle IB ed a carico degli Alberi habitat (HT)

In questo paragrafo vengono descritti i criteri di selvicoltura preventiva da realizzare nelle infrastrutture
di autoresistenza al disturbo da fuoco in popolamenti di pino nero — Habitat 9530 esterni alle CAe IB o
eventualmente nelle fasce perimetrali delle stesse. Sono inoltre illustrate le prescrizioni selvicolturali a
carico degli Alberi Habitat (HT). La sintesi dei parametri proposti nel capitolo e illustrata nella Figura 54 e
Figura 54 e nella mappa mentale riportata in Figura 56.

Per le CA sono sempre da attuare interventi di selvicoltura preventiva per l|'autoresistenza nei
popolamenti posti esternamente a queste e nella direzione dell’incendio piu probabile. La profondita della
fascia di intervento deve essere superiore a 100 metri e di ampiezza variabile in funzione della pendenza
e della morfologia del versante.

Per le IB sono sempre da attuare interventi di selvicoltura preventiva per I'autoresistenza quando queste
risultano, nell’ambito del comprensorio analizzato, essere quelle a piu elevata pericolosita incendio e di
maggior dimensioni. Per le IB ricadenti in tale situazione e classificate di tipo “conservative” sono da
prevedere interventi esclusivamente a carico del popolamento forestale esterno a queste e nella
direzione dell’incendio piu probabile. La profondita della fascia di intervento deve essere superiore ai 50
metri e di ampiezza variabile in funzione della pendenza e della morfologia del versante. Per le IB
classificate di tipo "improved" sono da prevedere sempre interventi nei popolamenti posti esternamente
a queste (sempre per una fascia > ai 50 m) e, se ritenuti funzionali all’efficacia degli interventi esterni,
sono da prevedere anche interventi interni, sempre nella direzione dell’incendio piu probabile, per una
fascia di profondita di 30-50 m.

Per gli Alberi Habitat posti nelle porzioni di comprensorio a pilu elevata pericolosita incendio € necessario
attuare sempre interventi di selvicoltura preventiva per I'autoresistenza operando, nel piano inferiore
delle chiome (gestione combustibili), per una fascia di almeno 5-10 metri di raggio dal tronco, e nel piano
superiore delle chiome per una fascia di almeno 5 m dal perimetro esterno di queste.

Le prescrizioni vengono distinte distinguendo le attivita a carico dei popolamenti e le attivita a carico dei
combustibili di superficie.

Prescrizioni popolamento

v' progettare un reticolo di aperture ellittiche di dimensioni variabili (250-1100 m?) su due livelli.
Un primo livello con buche piu grandi aventi I'asse maggiore (3-4 volte I'altezza media del
popolamento) orientato lungo la direzione di propagazione attesa dell’incendio di chioma e un
secondo livello, con buche piu piccole (1-2 volte l'altezza media del popolamento) che si
dipartono trasversalmente dalle buche principali

v/ ottenere almeno il 30% di aperture nell’area d’intervento. Le buche devono garantire una
distanza minima di 10 m tra le chiome delle piante dei margini opposti lungo I'asse minore

v effettuare, in funzione della struttura di partenza, interventi a ripresa variabile in termini di
volume/ha, area basimetrica/ha e piante/ha cercando di favorire una struttura a gruppi, anche
in popolamenti tendenzialmente coetaneiformi come le pinete di pino silvestre

v' frammentare i gruppi estesi e monoplani in modo tale da articolare la struttura in gruppi piccoli
(2-4 piante, circa 40/ha), medi (5-9 piante, circa 10/ha) e alberi isolati con caratteri di resistenza
al fuoco e stabili (50/ha)
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v

v

curare il rilascio di piante e gruppi stabili, per prevenire gli effetti di schianti da vento e da neve
pesante e favorire le specie meno infiammabili (latifoglie)

gestire la rinnovazione: non favorirne direttamente I'insediamento nei punti critici, orientando le
buche in modo tale da avere molta luce diretta nelle ore mattutine; viceversa, favorirla nelle
restanti porzioni del popolamento garantendo una certa quota di ombreggiamento mattutino

Gestione dei combustibili di superficie

v
v

D.R.E.AM.
ITALIA

ridurre i combustibili di superficie nei punti critici: impluvi, cambi di pendenza.

mantenere al massimo un 20% della copertura arbustiva infiammabile con altezza massima 2 m,
avendo I'accortezza di non lasciare combustibili-scala.

ridurre i combustibili fini di superficie (lettiera, erbe e necromassa con diametri < 2,5 cm) per
portare il carico al di sotto di 15 t/ha.

interventi di riduzione del combustibile di superficie manuali: decespugliamento e riduzione della
necromassa con motosega e decespugliatore. Depezzare ed allestire la necromassa non
asportata aderente il pit possibile al terreno evitando accumuli, soprattutto alla base dei fusti e
in corrispondenza o a valle di gruppi di piante.

dove possibile effettuare I'abbruciamento dei residui di utilizzazione in catasta con un volume <
3 m steri.

interventi di riduzione del combustibile di superficie meccanici: eseguire la trinciatura su
pendenze < 15% e in siti con un buon livello di accessibilita e assenza di rocciosita affiorante.

fuoco prescritto: ridurre il carico della lettiera di almeno il 70% e del 50% quello della necromassa
con D £2,5 cm. Limitare la mortalita del popolamento arboreo con D > 15cm entro il 5%. A tal
fine, operare con intensita di fiamma < 200 kW/m e lavorare in presenza di vento che disperda il
calore e lo allontani dalle chiome. Usare la tecnica di accensione lineare controvento e pendenza
o quella a punti purché accesi a non pil di 2 m dal fronte del fuoco di progetto, in modo tale da
operare con valori pili conservativi di lunghezza di fiamma e velocita di propagazione - compatibili
con un cantiere di fuoco prescritto sotto copertura di conifere.
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3 Pianificazione della prevenzione incendi e conservazione habitat a
scala di paesaggio

3.1 Metodologia comune

La Task 3.2 del progetto GoProForMed ha sviluppato una metodologia replicabile per valutare i trade-off
fra una pianificazione della prevenzione incendi dedicata alla tutela degli habitat Natura 2000 ed una
pianificazione per la mitigazione del rischio incendi nelle zone di interfaccia urbano-rurale e in aree dove
i popolamenti forestali svolgono funzioni di protezione generale del suolo e produzione di biomassa e
stock di carbonio. La metodologia sviluppata utilizza il sistema di modelli e funzioni del sistema di supporto
alle decisioni FlamMap, ampiamente usato per la pianificazione della prevenzione incendi (Finney 2004).
Questo modello ha consentito di testare scenari alternativi di priorita da proteggere con la pianificazione
di infrastrutture preventive nei siti Natura 2000 del Pratomagno (ltalia) e Prades (Spagna). In entrambi i
siti si & partiti dai rispettivi piani di prevenzione incendi a scala territoriale e dalla attuale pianificazione
strategica delle infrastrutture preventive che prevede il 1% del territorio trattato. Gli scenari testati sono:
i) Assenza di prevenzione — PRE: scenario in cui non & prevista nessuna infrastruttura preventiva; ii)
Business as usual — BAU: attuale approccio di pianificazione riscontrato nei due territori analizzati che
non da priorita alla conservazione della biodiversita; iii) BIO: priorita alle sole CA e IB come definite dal
GoProForMed; iv) TRADE-OFF: compromesso fra i due scenari alternativi mantenendo costante il 1% della
superficie complessiva trattabile. A seguire viene descritta la metodologia sviluppata e la sua applicazione
ai siti GoProFoMed.

3.1.1 Definizione del rischio di incendio

Il rischio d’incendio emerge dalla combinazione fra pericolosita incendi in un dato territorio che si
potrebbe manifestare negli anni e l'impatto potenziale di questi incendi. Nel Deliverable 3.2 Ia
distribuzione spaziale a scala di paesaggio del rischio di incendio deriva dall'integrazione delle diverse
componenti del rischio quali: i) probabilita di innesco e diffusione del fronte di fiamma, ii)
comportamento atteso del fuoco espresso come intensita lineare del fronte di fiamma, iii) vulnerabilita
delle zone di interfaccia e dei servizi ecosistemici: protezione generale del suolo, biomassa e stock di
carbonio, habitat Natura 2000, CA e IB come definite dal progetto GoProForMed, iii) esposizione delle
zone di interfaccia urbano-rurale e dei servizi ecosistemici fondamentali. Nei paragrafi che seguono
vengono analizzate le singole componenti del rischio di incendio e le modalita di realizzazione di ciascun
livello informativo per ciascun caso studio.

3.1.1.1 Pericolosita

La pericolosita di incendio (pericolosita) viene intesa come la probabilita che accada un incendio di una
certa intensita. Per definire la pericolosita a scala di paesaggio si utilizza la probabilita di passaggio
dell’incendio e la stima del comportamento atteso del fuoco con riferimento all’intensita lineare (espressa
in kW/m) potenzialmente raggiungibile dal fronte di fiamma. L'obiettivo dell’analisi della probabilita &
soprattutto quello di testare il potenziale di diffusione dell’incendio, mentre la mappatura dell’intensita
potenziale fornisce informazioni da poter confrontare con la capacita di spegnimento del sistema
antincendio ed il potenziale impatto sull’ecosistema. Di seguito viene descritta la metodologia individuata
per la costruzione dei livelli informativi e la relativa combinazione per produrre la carta tematica finale.

La valutazione del comportamento del fuoco si realizza attraverso I'implementazione di appositi modelli
numerici di simulazione di incendio a partire dai dati di input relativi alle variabili che intervengono nella
propagazione del fuoco. Per simulare il comportamento del fuoco e per produrre la carta della probabilita
di percorrenza e delle intensita potenziale di incendio e stato utilizzato I'applicativo FlamMap (Finney
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2004), applicativo open source sviluppato dal Forest Service dell’lUSDA (United States Department of
Agriculture). Questo modello consente di simulare, mappare e analizzare le caratteristiche del
comportamento potenziale degli incendi boschivi in un ambiente bidimensionale sfruttando il modello
semi-empirico sviluppato da Rothermel (1972). Inoltre, consente di valutare |'effetto della pianificazione
strategica della prevenzione in termini di variazione del comportamento potenziale del fuoco. Attraverso
la simulazione di scenari alternativi di pianificazione della prevenzione (quantita di interventi di
prevenzione incendi sul territorio e loro distribuzione spaziale) consente di confrontare quali soluzioni
siano piu efficaci per mitigare la severita degli incendi (Finney, 2006) nelle zone esposte, i.e. habitat Natura
2000, CA e IB, zone di interfaccia urbano-rurale etc.

Il primo passaggio consiste nel generare I'ambiente di simulazione — landscape file — contenente tutte le
caratteristiche morfologiche e vegetazionali dell’ambiente entro cui analizzare il comportamento del
fuoco. Per questa fase sono necessari 5 input (file in formato ASCIl) contenenti le caratteristiche della
topografia e dei combustibili. Le dimensioni del landscape sono state definite considerando I'estensione
delle aree Natura 2000 del Pratomagno e Prades oggetto di pianificazione ai fini del progetto
GoProForMed ed il potenziale di sviluppo di grandi incendi nell’area, in modo da tenere conto di eventi
che vengono innescati anche lontano dal SIC ma che hanno un potenziale di propagazione fino all’interno
del SIC.

| diversi inputs (raster files, risoluzione: 20x20 m) utilizzati nel modello FlamMap sono:
- Elevation - quota (m s.I.m.);
- Slope - pendenza (°);
- Aspect - esposizione (°N);
- Fuel model - modelli di combustibile attribuiti a ciascun uso del suolo (codice Scott & Burgan, 2005);

- Canopy cover - copertura delle chiome (%), utilizzando la carta della Tree Cover Density calcolata per
il 2018 dal progetto Copernicus.

Il secondo passaggio consiste nel definire gli input di simulazione: i) lo scenario meteorologico, che
comprende i parametri di umidita dei combustibili vivi e morti (fuel moisture file), 'umidita della chioma
(foliar moisture content) ed il metodo di calcolo dell’incendio di chioma (Crown fire calculation method);
ii) lo scenario di vento, cioé i parametri di velocita (in km/h) e direzione di provenienza prevalente (in °
rispetto al N) del vento.

Una volta definite le condizioni ambientali su cui dimensionare la pianificazione della prevenzione si
sceglie la tipologia di simulazione in base agli output desiderati. Le analisi realizzate sono: i) analisi della
Burn Probability (probabilita di percorrenza); ii) analisi della Potential Fireline Intensity (intensita
potenziale); iii) analisi delle traiettorie preferenziali.

L’analisi della probabilita di percorrenza da incendio per I'area di studio e stata realizzata simulando 5000
incendi della durata di 48 ore (2880 minuti) utilizzando la funzione Minimum Travel Time (MTT) con una
risoluzione di calcolo di 40 m. | 5000 inneschi sono stati distribuiti sul territorio inflammabile (territorio
forestale e prato-pascoli) in maniera proporzionale secondo due metodi: i) metodo casuale = 10% dei
punti di innesco (500 pt.); ii) metodo schematico = 30% dei punti di innesco (1500 pt.); iii) metodo
probabilistico = 50% dei punti di innesco (3000 pt.).

Il metodo casuale rappresenta la componente di incendi legati alle cause naturali (prevalentemente
fulmini), che sono la minor parte delle cause di incendio in Europa. Il metodo schematico rappresenta gli
incendi stocastici legati alle cause naturali e antropiche (i.e. scintille dai cavi delle infrastrutture lineari
dell’alta tensione). Si e deciso di distribuire i punti: secondo una griglia a maglia regolare, per evitare di
sottostimare la probabilita di innesco di alcune porzioni di territorio. Il metodo probabilistico rappresenta
la componente di probabilita di incendio in funzione delle attivita antropiche (principali cause di innesco)
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e, pertanto, la distribuzione dei punti con questo metodo & avvenuta in funzione della prossimita alle zone
di pressione antropica utilizzando come proxy la viabilita. La probabilita di incendio e stata calcolata in
modo proporzionale al numero di volte che un pixel & stato percorso dai 5000 incendi simulati.

L'intensita lineare potenziale e stata simulata utilizzando il modulo “Fire behaviour” di FlamMap, che
determina per ogni pixel del landscape l'intensita lineare in kW/m indicativa del comportamento
potenziale che si puo sviluppare in quel punto in base alla infiammabilita dei combustibili, al vento ed alla
pendenza del versante.

Tutte le simulazioni hanno previsto come scenario di vento sinottico caratterizzato da venti con velocita
standard media di 15 km/h e direzione prevalente del vento rappresentativa delle condizioni
predisponenti il fenomeno degli incendi in ciascun caso studio come dedotto dai rispettivi piani territoriali:
i) Pratomagno: SE (135°); ii) Prades: NW (315°). Inoltre, tutte le simulazioni hanno adottato lo scenario di
umidita D1L1 (Scott & Burgan, 2005, Tabella 10) che prevede la disidratazione sia delle componenti di
combustibile vive che morte. Per i combustibili di chioma non si sono calcolati specifici temi input del
landscape file, & stata settata I'umidita delle chiome pari al 100% e come metodo di propagazione Finney
(2004).

Tabella 10 - Valori di umidita dei combustibili morti (divisi in classi di combustibile secondo la classificazione di Pyne et al., 1996)
e vivi (Scott & Burgan, 2005).

Scenario D1 - Low L1 - Fully cured, Very low
Status Dead fuel Live fuel

Component 1h 10h 100h Grass Shrub
Umidity (%) 3 4 5 30 60

Una volta calcolate, la probabilita di incendio e I'intensita potenziale, sono state suddivise in 6 classi (Null,
Very Low, Low, Medium, High, Very High) utilizzando determinate soglie derivate dalle simulazioni
effettuate come riportate in Tabella 11.

Tabella 11 - Soglie delle 6 classi di Fireline Intensity e Burn Probability dei due casi studio.

Italy - Pratomagno Catalunya - Prades

Class Fireline Burn Probability Fireline Intensity | Burn Probability
Intensity (kW/m)
(kW/m)

Null 0 0 0 0

Very Low 0-100 0-0.001 0-100 0-0.3

Low 100-250 0.001-0.009 100-250 0.3-0.5

Medium 250-500 0.009-0.015 250-500 0.5-0.8

High 500-1000 0.015-0.025 500-1000 0.8-0.91

Very High >1000 >0.025 >1000 >0.91

Per definire la pericolosita di incendio & stata quindi elaborata una matrice di combinazione tra le classi
di probabilita di percorrenza e quelle di intensita lineare potenziale al fine di suddividere la pericolosita in
6 classi (Null, Very Low, Low, Medium, High, Very High) come riportata in Tabella 12.
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Tabella 12 - Matrice di combinazione della classe di pericolosita, come combinazione delle classi di probabilita e intensita.

Probabilita incendio

Intensita Pericolosita | Very High High Medium Low Very Low Null
potenziale Very High High High Medium Null
High High High | Medium Low Null
Medium High High Medium Low Low Null

Low High Medium Low

Verylow | Medium | Medium Low

Null Null Null Null

3.1.2 Impatto potenziale

L'impatto potenziale degli incendi boschivi emerge dalla vulnerabilita delle zone di interfaccia urbano-
rurale e delle zone che forniscono servizi ecosistemici fondamentali e dalla loro esposizione al disturbo
da fuoco. Anche I'impatto potenziale viene calcolato mediante una matrice di combinazione, espressa
tramite 5 classi (Very Low, Low, Medium, High, Very High).

La vulnerabilita rappresenta la sensibilita dell’ecosistema e delle sue funzioni al disturbo da fuoco, ed &
definita come la capacita di resistenza e resilienza in seguito al passaggio del fuoco. La vulnerabilita e
calcolata tramite una matrice di combinazione dei seguenti servizi ecosistemici:

- Biodiversita: sensibilita al fuoco degli habitat della Rete Natura 2000 e presenza delle Core Areas
(CA) e Isole di Biodiversita (IB) degli habitat mediterranei target da proteggere.

- Biomassa e carbon-stock: quantita di biomassa epigea presente.
- Protezione del suolo: funzione di protezione dall’erosione del suolo.

- Protezione civile: funzione di protezione delle zone di interfaccia urbano-rurale.

Biodiversita: la sensibilita al fuoco degli habitat della Rete Natura 2000 (RN2000) presenti all’interno del
sito di studio € definita come un insieme di caratteri di resistenza e resilienza. La resistenza & legata alle
caratteristiche fisico/meccaniche delle singole specie nel proteggersi dal fuoco e mantenere la vitalita. La
resilienza al passaggio del fronte di fiamma misura la capacita dell’ecosistema di ristabilire le condizioni
precedenti il disturbo. A seconda dei suoi caratteri di resistenza e resilienza, un habitat viene definito
sensibile, indifferente o tollerante al passaggio del fuoco. Un habitat & considerato sensibile se le specie
dominanti che lo compongono non hanno sviluppato adattamenti al fuoco e percio la loro sopravvivenza
e capacita di ripristino post disturbo sono compromesse dal passaggio dell’incendio. Al contrario, un
habitat & considerato tollerante quando le specie dominanti traggono vantaggio dal passaggio del fuoco,
che permette loro di rinnovarsi e/o rimanere pil competitive rispetto ad altre specie. Infine, gli habitat
che non traggono né benefici né svantaggi dal verificarsi di un incendio sono considerati indifferenti al
fuoco. Sulla base della letteratura scientifica (Allegato A), a ciascun habitat presente nell’area di studio di
interesse e stata attribuita una fra le 3 classi di sensibilita al fuoco (Low, Medium, High), mentre alle
superfici non infiammabili (acque, urbano, suolo nudo) é stata assegnata la classe nulla (Null). Agli habitat
target di progetto (habitat 9260 e 9530*) & stata attribuita la classe di sensibilita High (i.e. classe 3).
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Le Core Areas (CA) e Isole di Biodiversita (IB) degli habitat mediterranei target (habitat 9260 e 9530*) sono
gli obiettivi di conservazione della biodiversita da proteggere individuati all'interno del sito dalla Task 3.1.
Vengono quindi considerati obiettivi prioritari nella pianificazione incendi a scala di paesaggio; pertanto,
le porzioni di territorio che ricadono all’interno di queste aree viene attribuita direttamente la classe di
sensibilita al fuoco High (i.e. classe 3).

Biomassa e carbon-stock: la vulnerabilita di questo servizio ecosistemico da parte delle superfici boscate
nei due casi studio & rappresentata dall’ammontare della biomassa forestale totale presente (ton/ha) ad
una risoluzione di 100 m ottenuta dal programma Copernicus?. Sono state individuate 5 classi di biomassa
forestale totale (Very Low, Low, Medium, High, Very High) con cui & stata classificata la superficie di

——
NATURA 2000

interesse (Tabella 13).

Tabella 13 - Soglie delle 5 classi del servizio biomassa e carbon-stock dei due casi studio.

Italy-Pratomagno Catalunya-Prades
Class Forest Biomass Forest Biomass
(ton/ha) (ton/ha)

Very Low 0-1 0-1

Low 1-109 1-32
Medium 109-170 32-63

High 170-231 63-95
Very High >231 >95

Protezione del suolo: la funzione di protezione dall’erosione del suolo viene quantificata tramite il calcolo
della Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) proposta da Renard et al. (1997):

A=RxKxLxSxC
dove:

A: suolo asportato dall’erosione idrica (t-ha-1-anno-1);

R: erosivita delle precipitazioni (MJ-mm-h-1-ha-1-anno-1);

K: erodibilita del suolo, che €& la perdita di suolo per unita di R (t-h-MJ-1- mm-1);
L: lunghezza del versante (adimensionale);

S: pendenza del versante (adimensionale);

C: fattore di copertura del suolo (adimensionale);

Per entrambi i casi di studio, é stata utilizzata la carta generata attraverso il modello RUSLE 2015 (versione
modificata del modello RUSLE) da Panagos et al. (2015), il quale stima la perdita di suolo in ton/ha/anno
a una risoluzione di 100 m sulla base dei migliori dati disponibili2. Sulla base del tasso di erosione
(ton/ha/anno) é stata effettuata una suddivisione del territorio in 5 classi (Very Low, Low, Medium, High,
Very High) come in Tabella 14.

! http://data.europa.eu/89h/6d2cb333-7a81-4249-af30-18b2a91a8a90

2 https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/soil-erosion-water-rusle2015
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Tabella 14 - Soglie delle 5 classi di protezione dall erosione del suolo dei due casi studio.

Italy-Pratomagno Catalunya-Prades
Class Soil erosion Soil erosion
(ton/ha/anno) (ton/ha/anno)

Very Low 0-1 0-1

Low 1-50 1-45
Medium 50-100 45-90

High 100-150 90-135
Very High >150 >135

Protezione civile: la funzione di protezione civile & relativa alle zone di interfaccia urbano-rurale, ovvero
guelle zone dove le attivita antropiche entrano in contatto con la vegetazione inflammabile e influenzano
il fenomeno incendi modificando la frequenza e la numerosita degli inneschi. La zona di interfaccia &
materializzata da un buffer di 100 m costruito intorno alle aree urbanizzate e alla viabilita (50 m a valle e
50 m a monte della viabilita ordinaria). La funzione di protezione civile & un obiettivo prioritario della
pianificazione antincendio, percid, alle porzioni di territorio che ricadono allinterno del buffer
dell’interfaccia viene attribuita direttamente la classe di sensibilita al fuoco Very High.

L’esposizione rappresenta il valore funzionale che si attribuisce alla risorsa naturale e al relativo grado di
conflitto con il passaggio del fuoco. Gli elementi di vulnerabilita di maggior rilievo sono:

- Presenza di CA e IB degli habitat mediterranei target (habitat 9260 e 9530%*) (Biodiversity).
- Presenza di habitat infiammabili (Habitat).

- Presenza di ecosistemi forestali con significativo ammontare di biomassa (Forest Ecosystem
Services).

- Presenza di erosione del suolo significativa (pendenze > 40 %) (Soil erosion).

- Zone di interfaccia urbano-rurale (Urban-wilderness interface).

E stato generato un raster (passo 100 m x 100 m) per ciascun servizio esposto dove: 1 rappresenta la
presenza del servizio esposto o, nel caso dell’erosione del suolo, del verificarsi delle condizioni
predisponenti e, quindi, di un possibile conflitto con il verificarsi di un incendio; O rappresenta |'assenza
di elementi di vulnerabilita/condizioni predisponenti, con la conseguente mancanza di conflitto con
I’eventuale passaggio del fuoco. L’esposizione viene calcolata come matrice di combinazione di raster 0-
1 ed e espressa in 5 classi.

Infine, I'impatto potenziale da incendio & stato calcolato attraverso una matrice di combinazione tra le
classi di vulnerabilita e quelle di esposizione al fine di suddividere la vulnerabilita generale in 5 classi (Very
Low, Low, Medium, High, Very High) (Tabella 15).
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Tabella 15 - Matrice di combinazione dell impatto potenziale, come combinazione delle classi di vulnerabilita ed esposizione.

Esposizione
Vulnerabilita Impatto
potenziale Very High High Medium Low Very Low
Very High High High Medium
High High High Medium Low
Medium High High Medium Low Low
Low High Medium Low
Very Low Medium Medium Low

3.1.3 Rischio d’incendio

Il rischio d’incendio risulta dal prodotto dell’impatto potenziale con la pericolosita:

Rischio di incendio = impatto potenziale x pericolosita

La spazializzazione del rischio si ottiene tramite una matrice di combinazione di pericolosita e impatto
potenziale, espressa tramite 6 classi di rischio (Null, Very Low, Low, Medium, High, Very High), come in
Tabella 16.

Tabella 16 - Matrice di combinazione delle classi di rischio, come combinazione delle classi di impatto potenziale e pericolosita.

Pericolosita
Rischio Very High High Medium Low Very Low Null
Very High High High Medium Null
High High High Medium Low Null
Impatto
potenziale

Medium High High Medium Low Low Null
Low High Medium Low Low Null
Very Low | Medium Medium Low Null
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3.1.4 Analisi pericolosita pre- e post- scenari di prevenzione incendi

Per ciascun caso studio, utilizzando i parametri di simulazione descritti nel paragrafo 3.1.1.1, ¢ stata
simulata la pericolosita potenziale in assenza di infrastrutture preventive per la mitigazione degli incendi
potenziali. Il metodo ha previsto di calcolare: i) probabilita di percorrenza in assenza di prevenzione (BP
PRE); ii) l'intensita lineare potenziale in assenza di prevenzione (Fl PRE). Inoltre, per entrambi i casi studio
e stata inoltre estratta la Fire size list (fsl PRE; .csv) riportante la superficie percorsa (ha) di tutti e 5000
gli incendi potenziali simulati a partire da ciascun punto di innesco. E stata quindi calcolata la pericolosita
in assenza di prevenzione (Hazard PRE).

Per simulare lo scenario BAU (Business as usual), & stata fatta una nuova simulazione utilizzando gli stessi
punti di innesco e i medesimi parametri di umidita e di vento. Tuttavia, in questo scenario sono state
inserite spazialmente e parametrizzate le infrastrutture preventive previste e descritte nei piani di
prevenzione a scala territoriale in vigore nei due siti del Pratomagno e Prades che prevedono la
realizzazione di interventi per il 1% della superficie infiammabile (Treatments BAU). Nello scenario BAU
I’obiettivo prioritario della prevenzione incendi & quello di protezione civile. Sono stati ottenuti come
outputs: i) la probabilita di percorrenza dello scenario business as usual (BP BAU); ii) la fire size list dello
scenario business as usual (fsl BAU; .csv)

3.1.5 Pianificazione strategica delle infrastrutture preventive mediante il Treatment
Optimization Model e calcolo della BP post ottimizzazione degli interventi

La percentuale di superficie di intervento prevista dalla pianificazione vigente pari al 1% della superficie
inflammabile ¢ stata riallocata attraverso I'utilizzo della funzione Treatment Optimization Model (TOM)
dell’applicativo FlamMap. Questo modello necessita di tre files di input:

- punti di innesco responsabili degli incendi potenziali di maggiori dimensioni (max ignition points);
- landscape file delle condizioni attuali in assenza di gestione (landscape PRE);

- landscape file delle condizioni ideali, riportante la superficie trattata massima in un’ipotesi di risorse
illimitate per la realizzazione di interventi per la prevenzione incendi (landscape ideal).

Il primo passaggio e consistito nell’associazione di ciascun incendio potenziale simulato, contenuto nella
fire size list estratta dalla simulazione pre-intervento (fsl PRE), al punto di innesco che lo ha generato.
Dopodiché, sovrapponendo una griglia regolare esagonale all’area di studio, sono stati selezionati i punti
di innesco (max ignition points) responsabili degli incendi potenziali di superficie >100 ha all’interno di
ciascun esagono di 2000 ha.

Il secondo passaggio e consistito nell’individuazione delle aree potenziali in cui € possibile attuare degli
interventi di prevenzione incendi (Treatment Opportunities) che vanno a sommarsi alle zone di
trattamento previste dagli strumenti attuali di prevenzione (Treatments BAU). Le treatment opportunities
sono state identificate attraverso I'utilizzo dei seguenti criteri:

- accessibilita, ovvero superfici raggiungibili, comprese in un buffer di 100 m dalla viabilita;
- pendenza inferiore al 30%, ovvero superfici in cui € possibile la meccanizzazione degli interventi;

- proprieta pubblica, ovvero superfici in media di maggiori dimensioni e attribuibili ad un unico
proprietario.

Successivamente, € stato generato il landscape ideale modificando il landscape PRE ipotizzando la
realizzazione di interventi per la prevenzione incendi sul 100% delle superfici individuate dalle Treatment
Opportunities e dalle Treatments BAU.
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Quindi, e stato fatto correre il TOM utilizzando gli inputs sopra descritti per ottenere la distribuzione piu
efficiente ed efficace (i.e. ottimizzata) della superficie da trattare con finalita di protezione civile (TOM
BAU). E stato scelto di spazializzare gli interventi sull'1% della superficie totale infiammabile dell’area di
studio, pari alla superficie trattata minima prevista dai piani territoriali vigenti nei due casi studio e
rappresentativa della quantita di risorse disponibili per la prevenzione incendi.

Utilizzando i parametri di simulazione descritti nel paragrafo 3.1.1.1, & stata simulata: i) la probabilita di
percorrenza (BP BAU optimized) ipotizzando I'avvenuta realizzazione degli interventi di prevenzione
incendi come spazializzati dal TOM BAU; ii) estratta la fire size list (fsl BAU optimized; .csv).

3.1.6 Pianificazione strategica delle infrastrutture preventive a protezione della biodiversita
mediante TOM e calcolo della BP post-intervento

Per la spazializzazione degli interventi con la finalita di proteggere gli habitat target di progetto,
utilizzando i parametri di simulazione descritti nel paragrafo 3.1.1.1, sono state simulate le traiettorie
preferenziali (Major Paths) a partire dagli max ignition points tramite la funzione di Minimum Travel Time
(MTT) di FlamMap. Dopodiché, sono stati selezionati gli inneschi responsabili delle traiettorie che
intersecano le Core Areas e le Isole di Biodiversita (max ignition points BIO). Quindi, & stato fatto correre
il TOM utilizzando i max ignition points BIO e il landscape ideal (paragrafo 3.1.3) per ottenere la
distribuzione piu efficiente della superficie da trattare con finalita di protezione della biodiversita (TOM
BIO). E stato scelto di spazializzare gli interventi sull’1% della superficie totale dell’area di studio, pari alla
superficie trattata minima prevista dalle pianificazioni vigenti nei due casi studio.

Utilizzando i parametri di simulazione standard (paragrafo 3.1.1.1), e stata simulata: i) probabilita di
percorrenza (BP BIO) ipotizzando I'avvenuta realizzazione degli interventi per la protezione della
biodiversita come spazializzati dal TOM BIO; ii) estratta la fire size list (fsl BIO; .csv).

3.1.7 Pianificazione strategica delle infrastrutture preventive per il raggiungimento del trade-
off delle superfici da trattare con TOM e calcolo della BP post-intervento

Per raggiungere il migliore ed efficiente compromesso nella spazializzazione della superficie da trattare
per conseguire contemporaneamente una riduzione del pericolo per fini di protezione civile e per la
conservazione della biodiversita, i.e. scenario TRADE-OFF, ¢ stato utilizzato la funzione Treatment
Optimization Model dell’applicativo FlamMap utilizzando come inputs:

- max ignition points, come punti d’innesco;

- landscape ideal generato modificando il landscape PRE ipotizzando la realizzazione di interventi per
la prevenzione incendi sul 100% delle superfici di intervento individuate dal TOM BAU e dal TOM BIO.

E stato scelto di spazializzare gli interventi sull’1% della superficie totale dell’area di studio, pari alla
superficie trattata minima prevista dalle pianificazioni vigenti nei due casi studio.

Utilizzando i parametri di simulazione descritti nel paragrafo 3.1.1.1, & stata simulata la probabilita di
percorrenza (BP TRADE-OFF) ipotizzando I’avvenuta realizzazione degli interventi sia per la prevenzione
incendi che per la protezione della biodiversita come spazializzati dal TOM ed estratta la Fire size list (fsl
TRADE-OFF; .csv).
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3.1.8 Valutazione della variazione della probabilita di percorrenza degli incendi e della
distribuzione degli incendi potenziali

E stata compiuta la valutazione della probabilita di percorrenza calcolando il Burn Probability index (BP
index) come rapporto fra la probabilita di percorrenza media in un dato scenario di pianificazione delle
infrastrutture preventive (mean BP scenario) rispetto alla probabilita di percorrenza media nello scenario
in assenza di gestione (mean BP PRE):

mean BP scenario

BP index = — o BP PRE

I BP index & stato calcolato per ciascuno scenario di pianificazione delle infrastrutture preventive, ovvero
per gli scenari:

- Business As Usual (BAU);

Business As Usual ottimizzato (BAU optimized);

Biodiversity (BIO);
Trade-Off (TRADE-OFF).

Il BP index e stato calcolato:

- per le aree del landscape ricadenti in classe di rischio d’incendio Very High (paragrafo 3.1.3) in uno
scenario di assenza di interventi di prevenzione incendi, ovvero il rischio individuato tramite la
combinazione della carta dell'impatto potenziale (paragrafo 3.1.2) con la carta della pericolosita in
assenza di gestione (Hazard PRE; paragrafo 3.1.1);

- per ciascun layer di esposizione dei servizi ecosistemici (Biodiversita; Biomassa e carbon-stock;
Protezione del suolo; Interfaccia urbano-rurale).

Infine, e stata valutata la distribuzione in classi dimensionali degli incendi potenziali generati nei diversi
scenari di spazializzazione degli interventi e la loro frequenza relativa nelle diverse classi dimensionali.

Il confronto fra i valori degli indici descritti (BP index, fire size list) consente di valutare gli scenari
alternativi di pianificazione strategica delle infrastrutture preventive. Questo confronto analitico
rappresenta uno strumento a supporto delle decisioni sui possibili trade-off fra diversi obiettivi prioritari
(biodiversita, protezione civile, funzionalita degli ecosistemi) da proteggere nelle strategie di mitigazione
del rischio incendi in un territorio.
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3.2 Analisi per il sito del Pratomagno

3.2.1 Collocazione e descrizione del sito

L'area di studio e collocata in Toscana, centro Italia (Figura 10), prevalentemente nella provincia di Arezzo
(72%), ha un’estensione di 105566 ha e la sua superficie insiste su 27 Comuni (Tabella 17). Il Sito della
Rete Natura 2000 “pascoli montani e cespuglieti del Pratomagno” (IT51180011) (denominato in seguito
come “Pratomagno”) si colloca interamente nella provincia di Arezzo, ha un’estensione di 23244 ha e
insiste su 8 Comuni toscani (Tabella 18).

Areas
\ |33 SIC "Pratomagno”
) Study area

Figura 10 - Collocazione dell'area di studio
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Tabella 17 - Superficie dei 27 Comuni toscani interessati dall'area di studio.
Comuni Area (ha) Comuni Area (ha) Comuni Area (ha)
Castel San Giovanni
Reggell 121 4 2144
eggello 08 Focognano 259 Valdarno
Loro Ciuffenna 8649 Pelago 5293 Rufina 2103
Terranuova 8423 Bibbiena 4984 Montevarchi 1426
Bracciolini
Castel San 8324 Ortignano 3629 Arezzo 846
Niccolo Raggiolo
Laterina
Poppi 8036 Capolona 3394 Pergine 831
Valdarno
hiusi dell
Talla 5986 Cavriglia 3307 Chiusi della 531
Verna
Pratovecchio Figline e Incisa Rignano
Stia >813 Valdarno 2638 sull'Arno 395
Cas_,telfran\co 5598 Montemignaio 2594 Pontassieve 246
Piandisco
Comuni Area (ha) CaTst|gI|o.n 2545 Londa 66
Fibocchi

Tabella 18 - Superficie dei 8 Comuni toscani interessati dal Sito Rete Natura 2000 "Pratomagno”.

Comuni Area (ha)

Loro Ciuffenna 4283

Castelfranco Piandisco 1763

Castel San Niccolo 358

Castel Focognano 161

Talla 130
Montemignaio 34
Reggello 15
Ortignano Raggiolo 8

L'area di studio e caratterizzata da una quota media di 543 m s..m., una pendenza media del 16%, e
un’esposizione prevalentemente di 181° (Figura 11). Inoltre, in media & presente un’elevata e continua
copertura arborea, in particolar modo nell’area del SIC del Pratomagno (Figura 12).
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3.2.2 Biodiversita (sensibilita/adattamento, numero/dimensione/descrizione degli habitat)

Nell’area di studio sono presenti 82 habitat, riportati nell’Allegato A. In particolare, nel sito del
Pratomagno, & presente |’habitat mediterraneo della Rete Natura 2000 target di progetto “9260 —

Castagneti”

Biodiversita (IB), obiettivi di conservazione della biodiversita (Figura 13).

; all'interno di queste aree sono state individuate dalla Task 3.1 le Core Area (CA) e le Isole di

L’habitat 9260 ricopre una superficie pari al 1% del SIC (226 ha), mentre gli obiettivi di conservazione della
biodiversita (CA e loS) ammontano allo 0.14% (32 ha) della superficie del SIC Pratomagno. L’habitat piu
diffuso all’'interno dell’area di studio sono i boschi a prevalenza di querce caducifoglie, che ricopre una
superficie di 19466 ha (18.5 % dell’area di studio) (Figura 14), mentre I'habitat di maggior estensione
all’interno del SIC sono i boschi a prevalenza di castagno (26.4% del SIC), seguiti dai boschi a prevalenza
di faggio (16% del SIC) e di querce caducifoglie (11.7% del SIC).

£
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Figura 13 - Carta degli habitat dell’area di studio e rispettiva legenda (sinistra e in basso), habitat 9260 — Castagneti e Core Area
e Isole di Biodiversita in SIC “Pratomagno” (destra).
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Figura 14 - Superfici degli habitat presenti nell'area di studio.

3.2.3 Carta dei modelli di combustibile

Per completare la tematizzazione dell’lambiente di simulazione del Device Support System FlamMap e
arrivare a definire la carta dei modelli di combustibile sono stati indagati gli usi del suolo. Per mancanza
di una carta vegetazionale unica ed esaustiva relativa all’intero territorio in analisi si & proceduto alla
mosaicatura di numerosi strati informativi partendo dagli strati di maggior dettaglio e colmando le lacune
mediante carte con dettaglio decrescente. Il punto di partenza é stata la carta di uso del suolo del Sito del
Pratomagno, dopodiché & stato compiuto un merge tra questa carta e la carta di uso del suolo redatta in
occasione della stesura del Piano Specifico di Prevenzione del Pratomagno; infine sono state riempite le
lacune dell’area del landscape utilizzando la carta Corine Land Cover 2018 IV Livello®.

Per realizzare la carta & stato associato a ciascun uso del suolo un modello di combustibile dei 40 di Scott
and Burgan (2005); in particolare, alle zone agricole é stato assegnato un modello di combustibile che
considera la situazione piu sfavorevole per la propagazione dell'incendio (modello 181) (Figura 15).

I modelli di combustibile con la maggiore presenza nell’area di studio sono il modello 184 e il modello 93.
La superficie occupata da questi modelli rappresenta il 57.3 % della superficie dell’area di studio.

3 https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-cover/clc2018

ad

D.R.E.AM.

ITALIA

.,

REGIONE AUTONOMA
DE SARDIGNA
REGIONE AUTONOMA
DELLA SARDEGNA.

HovsED —_— 56
i TovNae CTFC =
GYZIKHL IZTOPIAL . HTIF Generalitat de Catalunya
- | I Departament d’Accié Climatica,
Alimentacié | Agenda Rural

@

UNIVERSITA Consiglio Nezionale

SAPIENZA  DITORINO delle Ricerche

UNIVERSITA DI ROMA

“’Q&dﬁ Centre de la Propietat x '-
Forestal . C N P F


https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-cover/clc2018

LIFE21-NAT-IT-LIFE GOPROFOR MED 101074738

PRO Improvement of the conservation status of forest habitats in the

Mediterranean Biogeographical Region applying restoration and

N
conservation techniques and close to nature management NATURA 2000

R
Med WWW.LIFEGOPROFORMED.EU

Figura 15 - Carta dei modelli di combustibile, input di FlamMap.

3.2.4 Tipologie di interventi

Attualmente, nel territorio preso in esame sono pianificati degli interventi selvicolturali con diversi
obiettivi a seconda del progetto/piano che li ha previsti. Sono in fase di attuazione le prescrizioni e gli
interventi previsti dal progetto Life Granatha® e dal piano antincendio boschivo “Piano Specifico di
Prevenzione AIB del Pratomagno” (PSP).

Il progetto Life Granatha ha come obiettivo il ripristino degli habitat di alcune specie protette individuate
dalla Direttiva “Uccelli” (Direttiva 79/409/CEE). Il progetto ha previsto una superficie di intervento pari
all’1.7% (117 ha) della superficie del SIC. Gli interventi previsti dal progetto Life sono: i) eliminazione totale
dello strato arbustivo (mediante decespugliamento meccanico o I'utilizzo di fuoco prescritto); ii) taglio a
buche dello strato arbustivo (mediante decespugliamento meccanico o I'utilizzo di fuoco prescritto); iii)
taglio dello strato arbustivo e abbruciamento dei residui.

Gli interventi previsti dal piano antincendio sono stati pianificati con una finalita di protezione civile. Il PSP
interessa il 6% del territorio preso in esame dal caso studio e gli interventi previsti ricoprono il 4.5% (65
ha) del territorio pianificato. Le infrastrutture previste dal PSP sono: i) viali tagliafuoco; ii) fasce parafuoco
di protezione dell’interfaccia urbano-rurale; iii) Punti Strategici di Gestione.

| viali tagliafuoco in regione Toscana sono delle infrastrutture con finalita di supporto alla lotta attiva per
rendere sicure ed efficaci le operazioni di spegnimento. Queste infrastrutture lineari modificano
I'inflammabilita del combustibile in modo da generare un cambiamento nel comportamento del fuoco e
creare un’opportunita di spegnimento per gli operatori. | viali tagliafuoco sono caratterizzati da interventi

4 https://www.lifegranatha.eu/
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di riduzione/eliminazione dello strato arbustivo entro un buffer di 12-15 m intorno alla viabilita,
diradamento selettivo dello strato arboreo per una ulteriore fascia di 30 m, eliminazione delle piante
morte/deperienti e degli accumuli di necromassa a terra. Eventuale cippatura dei residui.

Infrastrutture a protezione dell’interfaccia urbano-rurale comprendono l'interfaccia tra le zone costruite
e la foresta, coltivi/arbusteti/vegetazione d’invasione. Queste aree di intervento hanno l'obiettivo di
proteggere persone, attivita e infrastrutture antropiche andando a modificare la struttura della
vegetazione limitrofa in modo, quindi, da diminuire la probabilita di incendio e aumentare I'efficacia delle
operazioni di spegnimento. Le fasce parafuoco comprendono gli interventi di eliminazione totale dello
strato arbustivo in un buffer di 25 m dall’urbano, insieme all’eliminazione degli individui di pino marittimo,
di piante morte o deperienti e degli accumuli di necromassa a terra. Eventuale cippatura dei residui.

Punti Strategici di Gestione sono interventi che interessano piccole superfici ma localizzati nei punti in cui
il fronte di flamma si divide e si moltiplica a causa della morfologia del territorio. Questi punti sono definiti
“nodi di impluvio” o “nodi di cresta” a seconda dell’elemento morfologico che causa la moltiplicazione del
fronte di fiamma. | Punti Strategici di Gestione hanno |'obiettivo di evitare la moltiplicazione delle
traiettorie dell’incendio e, quindi, della possibilita di verificarsi di un grande incendio, e allo stesso tempo
diminuire I'intensita del fronte fiamma, rendendo piu sicure ed efficaci le attivita di spegnimento. | Punti
Strategici di Gestione comprendono gli interventi di: eliminazione del maggior parte dello strato arbustivo
(rilascio massimo pari al 10-20%), diradamento selettivo dello strato arboreo (prelievo del 25-40%),
eliminazione delle piante morte/deperienti e degli accumuli di necromassa a terra. Eventuale cippatura
dei residui.

Quindi, complessivamente, gli interventi del business as usual comprendenti sia gli interventi del progetto
Life Granatha che quelli del Piano Specifico di Prevenzione (rappresentati in Figura 16) interessano I'1 %
della superficie totale dell’area di studio.

A
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= Viale Tagliafuoco

B Punti Stategici di Gestione
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[ PSP area

Figura 16 - Interventi previsti dal progetto Life Granatha e dal Piano Specifico di Prevenzione AIB.
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3.2.5 Analisi degli incendi storici
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Negli ultimi 16 anni (2007-2023) si sono verificati nell’area di studio 476 incendi, che hanno percorso una

superficie pari a 690.5 ha (Figura 17).

HISTORICAL
WILDFIRES

LEGEND "‘ -
[ Historical wildfires

[ SIC "Pratomagno”
[ Study area

Figura 17 - Incendi storici verificatisi nell'area di studio nel periodo 2007-2023.

Il numero medio annuo di eventi verificatisi € 28, mentre la superficie media annua percorsa da incendi &
40.7 ha. La superficie bruciata in media da ciascun evento & pari a 1.2 ha. Nell’area di studio il numero di

\

incendi di piccole dimensioni é risultato essere molto elevato (e.g. 2017, 2021) (Figura 18) e,
periodicamente, si sono verificati degli anni predisponenti gli incendi dove la superficie percorsa annua &
risultata particolarmente elevata: nel 2012 si e verificato I'incendio di maggiori dimensioni (62.5 ha)

(Figura 19).
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Figura 18 - Distribuzione in classi dimensionali della superficie percorsa dagli incendi nell area di studio.
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Figura 19 - Distribuzione di frequenza degli incendi e superficie totale annua bruciata nell’area di studio, periodo 2007-2023.

L'1.6 % (4.3 ha) degli incendi storici ha interessato I'area del sito RN2000. Gli incendi verificatisi sono stati
di piccole dimensioni e concentrati nel periodo estivo (agosto) (Tabella 19). L’habitat target (9260)
presente all'interno del SIC & stato interessato dagli incendi storici pari ad una superficie di circa 0.05 ha.

Tabella 19 - Incendi verificatisi all'interno del SIC "Pratomagno"” nel periodo 2007-2023

Year Burnt area (ha) Date

2008 0.4 04/09/08
2011 2.6 23/08/11
2011 0.1 30/08/11
2012 0.1 27/03/12
2014 0.1 27/08/14
2017 <0.1 20/08/17
2019 0.8 18/02/19
2021 0.3 16/04/21

L TOYAMNAPH
il GYEIKHE IZTOPIAL DE SARDIGNA

Generalitat de Catalunya
Departament d’Accié Climatica, ¥ 3, REGIONE AUTONOMA
Alimentacié | Agenda Rural y DELLA SARDEGNA.

A MOYEEID — A
1T TOYAANAPH CTFC — 60 ‘U;D% ?m REGIONE AUTGNOMA
sty i g

@

UNIVERSITA Consiglio Nozionale

SAPIENZA  DITORINO delle Ricerche

UNIVERSITA DI ROMA

D.R.E.AM.
ITALIA

i - N/
“ﬁ%’w tre de la Propietat =
Forestal CNPF



GQ  LIFE21-NATIT-LIFE GOPROFOR MED 101074738 4 4
P o Improvement of the conservation status of forest habitats in the
Mediterranean Biogeographical Region applying restoration and N
F R conservation techniques and close to nature management NATURA 2000
B Med WWW.LIFEGOPROFORMED.EU

3.2.6 Burn Probability pre e post realizzazione degli interventi con obiettivo di protezione
civile (BAU) e applicazione del TOM per la loro ricollocazione

Nella Figura 20 viene mostrata la distribuzione degli interventi previsti dalla pianificazione vigente nel PSP
del Pratomagno (Figura 20A — Treatments BAU — poligoni in giallo) e la distribuzione delle opportunita di
trattamento dove poter collocare gli interventi di prevenzione incendi per i diversi obiettivi (Figura 20B —
Treatment opportunities — poligoni in grigio). L'applicazione del modello TOM ha consentito di
spazializzare gli interventi di prevenzione incendi con obiettivo di protezione civile (Figura 20C — TOM BAU
optimized — poligoni in blu). In Figura 20D viene confrontata la distribuzione degli interventi previsti dalla
pianificazione vigente (in giallo) e la loro spazializzazione ottimizzata (in blu).

In Figura 21 si osserva come la spazializzazione ottimizzata degli interventi (TOM BAU optimized) intercetti
le traiettorie preferenziali di propagazione che originano da una selezione dei punti di innesco estratti dai
5000 punti iniziali (utilizzando come unita di estrazione le celle esagonali) e che danno origine a grandi
incendi (vedi paragrafo 3.1.4).

In Figura 22 viene riportata I'analisi della probabilita di percorrenza degli incendi nello scenario in assenza
di interventi preventivi (scenario PRE), in presenza degli interventi pianificati dal Piano Specifico di
Prevenzione del Pratomagno (scenario BAU) e a seguito della spazializzazione ottimizzata delle
infrastrutture preventive utilizzando il TOM (scenario BAU ottimizzato).

Areas

O3 SIC "Pratomagno” A

[ Piano Pratomagno area e

TOM and treatments

[ Treatments BAU . <& Al : . S 8

B8 Treatment opportunities 1 2km
B TOM BAU optimized -_——

Figura 20 - Interventi previsti dalla pianificazione vigente (PSP Pratomagno); (B) Treatment opportunities dove poter collocare
gli interventi di prevenzione incendi per i diversi obiettivi; (C) spazializzazione ottimizzata degli interventi di prevenzione incendi
con obiettivo di protezione civile; (D) confronto fra gli interventi previsti dalla pianificazione vigente e la loro spazializzazione
ottimizzata.
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Figura 21 - Spazializzazione ottimizzata degli interventi di prevenzione incendi con obiettivo di protezione civile.
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Figura 22 - Burn Probability nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi (PRE), dopo l’attuazione degli
interventi previsti (BAU) e dopo [’ottimizzazione spaziale degli interventi con obiettivo di protezione civile (BAU optimized).
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3.2.7 Proposta di spazializzazione degli interventi per la protezione della biodiversita e
calcolo della Burn Probability post-intervento

3’“’0
sz

La Figura 23 mostra la distribuzione delle opportunita di trattamento, dove poter collocare gli interventi
di prevenzione incendi per i diversi obiettivi (Treatment opportunities — poligoni in grigio), e I'applicazione
del modello TOM, che ha consentito di spazializzare gli interventi di prevenzione incendi con obiettivo di
conservazione della biodiversita (TOM BIO — poligoni in verde). Si osserva come la spazializzazione
ottimizzata degli interventi (TOM BIO) intercetti le traiettorie preferenziali di propagazione che originano
dal punto di innesco (max ignition point BIO). Questo punto di innesco e stato selezionato fra i punti di
innesco che che originano i grandi incendi all'interno del landscape, e responsabile del grande incendio
che andrebbe ad intercettare o ad influenzare le CA e le IB (vedi paragrafo 3.1.6)

In Figura 24 viene riportata I'analisi della probabilita di percorrenza degli incendi nello scenario in assenza
di interventi preventivi (scenario PRE) e a seguito della spazializzazione ottimizzata delle infrastrutture
preventive con obiettivo di conservazione della biodiversita utilizzando il TOM (scenario BIO).

TOM Areas — )
4% max ignition points BIO O3 SIC "Pratomagno”
#% max ignition points PSP Pratomagno
Major_paths
. CA and IB
= TOM BIO
B Treatment opportunities

Figura 23 - Spazializzazione ottimizzata degli interventi di prevenzione incendi con obiettivo di conservazione della biodiversita.

seenario BIO
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Burn Prabubilty m

Tt T

=005 0025
- 0.025

Figura 24 - Burn Probability nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi (PRE) e dopo [’ottimizzazione spaziale
degli interventi con obiettivo di conservazione della biodiversita (BIO).
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3.2.8 Proposta di spazializzazione degli interventi per I'ottenimento del trade-off delle
superfici da trattare per il conseguimento degli obiettivi di protezione civile e
conservazione della biodiversita

3'“""0
sz

Nella Figura 25 viene mostrata la distribuzione delle opportunita di trattamento dove poter collocare gli
interventi di prevenzione incendi per i diversi obiettivi (Figura 25A — Treatment opportunities — poligoni
in grigio). L'applicazione del modello TOM ha consentito di spazializzare gli interventi di prevenzione
incendi con obiettivo di protezione civile (Figura 25B — TOM BAU optimized — poligoni in blu) e con
obiettivo di conservazione della biodiversita (Figura 25C — TOM BIO — poligoni in verde). In Figura 25D
viene mostrato il trade-off nella distribuzione delle superfici degli interventi di prevenzione incendi per
raggiungere entrambi gli obiettivi di protezione civile e conservazione della biodiversita (TOM TRADE-OFF
— poligoni in rosa).

In Figura 26 viene riportata I'analisi della probabilita di percorrenza degli incendi nello scenario in assenza
di interventi preventivi (scenario PRE) e a seguito della spazializzazione ottimizzata delle infrastrutture
preventive utilizzando il TOM per conseguire entrambi gli obiettivi (scenario TRADE-OFF).

Areas

O3 SIC "Pratomagno”

1 PSP Pratomagno

TOM Sodi
B Treatment opportunities &5

= TOM BAU optimized

= TOM BIO

B8 TOM TRADE-OFF

Figura 25 - (A) Treatment opportunities dove poter collocare gli interventi di prevenzione incendi per i diversi obiettivi; (B)
spazializzazione ottimizzata degli interventi di prevenzione incendi con obiettivo di protezione civile; (C) spazializzazione ottimizza
degli interventi di prevenzione incendi con obiettivo di conservazione della biodiversita, (D) trade-off delle superfici di intervento
per raggiungere entrambi gli obiettivi di protezione civile e di conservazione della biodiversita.
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Figura 26 - Burn Probability nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi (PRE) e la realizzazione degli interventi
sulle superfici identificate dal Treatment Optimization Model come le superfici che consentono di raggiungere entrambi gli
obiettivi di protezione civile di conservazione della biodiversita (TRADE-OFF).

3.2.9 Valutazione della variazione della probabilita di percorrenza degli incendi e della
distribuzione degli incendi potenziali nei diversi scenari di spazializzazione degli
interventi di prevenzione incendi

Nella Figura 27 viene mostrata la carta del rischio d’incendio in assenza di interventi di prevenzione
incendi (risk PRE). Questa carta é stata realizzata mediante una matrice di combinazione delle classi di
pericolosita in assenza di infrastrutture preventive (Hazard PRE, paragrafo 3.1.1) e dell'impatto potenziale
(Potential impact, paragrafo 3.1.2) (Figura 28).

In Tabella 20, per le aree del landscape ricadenti nella classe di rischio Very High, & stata calcolata la
differenza (delta) tra la probabilita di percorrenza media nello scenario in assenza di interventi di
prevenzione incendi (PRE) e negli scenari di ottimizzazione degli interventi di prevenzione incendi con
obiettivo di protezione civile (BAU opt), di conservazione della biodiversita (BIO) e di trade-off delle
superfici fra i due obiettivi (TRADE-OFF). Il rapporto fra il delta tra lo scenario PRE e lo scenario BAU
ottimizzato (delta PRE-BAUopt) e il delta fra lo scenario PRE e lo scenario BIO (delta PRE-BIO) e lo scenario
TRADE-OFF (delta PRE-TRADEOFF) mostra come la differenza fra lo scenario BAU ottimizzato e BIO nella
riduzione di Burn Probability sia trascurabile (1.0 %), mentre la riduzione di probabilita di passaggio di un
incendio sia maggiore del 17.0 % nello scenario TRADE-OFF rispetto allo scenario BAU ottimizzato. Questi
risultati evidenziano I'efficacia attesa nella riduzione della probabilita di percorrenza della spazializzazione
degli interventi con obiettivo di protezione civile, ma anche una maggior efficacia nella riduzione della
probabilita di percorrenza attraverso il trade-off delle superfici dedicate alla realizzazione delle
infrastrutture per la prevenzione incendi per conseguire entrambi gli obiettivi.

In Tabella 21, per ciascuna esposizione, € stata calcolata la differenza (delta) tra la probabilita di
percorrenza media nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi (PRE) e negli scenari di
ottimizzazione degli interventi di prevenzione incendi con obiettivo di protezione civile (BAU opt), di
conservazione della biodiversita (BIO) e di trade-off delle superfici fra i due obiettivi (TRADE-OFF). Il
rapporto fra il delta tra lo scenario PRE e lo scenario BAU ottimizzato (delta PRE-BAUopt) e il delta fra lo
scenario PRE e lo scenario BIO (delta PRE-BIO) e lo scenario TRADE-OFF (delta PRE-TRADEOFF) mostra
come lo scenario BAU ottimizzato porti ad riduzione di Burn Probability maggiore rispetto allo scenario
BIO per le esposizioni biodiversita (Biodiversity, riduzione del 6.8 %), habitat (Habitat, riduzione del 8.0
%) e protezione civile (Urban-wilderness Interface, riduzione del 5.6 %), mentre per le esposizioni di
biomassa-stock di carbonio (Forest Ecosystem Services) e protezione del suolo (Soil erosion) si ha una
maggior riduzione di Burn Probability nello scenario BIO rispettivamente pari al 2.4 e 2.8 %. La riduzione
maggiore di probabilita del passaggio di un incendio e stata osservata nello scenario TRADE-OFF (riduzione
media di BP maggiore del 14.8 + 8% rispetto allo scenario BAU ottimizzato) per tutte le esposizioni.
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Questi risultati sottolineano nuovamente |'efficacia attesa nella riduzione della probabilita di percorrenza
della spazializzazione degli interventi con obiettivo di protezione civile per la maggior parte delle
esposizioni, ma soprattutto una maggior efficacia nella riduzione della probabilita di percorrenza
attraverso il trade-off delle superfici dedicate alla realizzazione delle infrastrutture per la prevenzione
incendi per conseguire entrambi gli obiettivi (Tabella 21).

Figura 28 - Pericolosita in assenza di infrastrutture preventive (Hazard PRE), Impatto potenziale (Potential impact) e Rischio
d’incendio in assenza di interventi di prevenzione incendi (risk PRE) divisi in classi.
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Tabella 20 - Delta: differenza fra la Burn Probability media nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi (PRE)
e nello scenario BAU ottimizzato (BAUopt), BIO e TRADE-OFF per le aree del landscape in classe rischio d’incendio Very High;
Rapporti dei delta: rapporto fra il delta di Burn Probability PRE-BAU optimized (BAUopt) e i delta di Burn Probability PRE-BIO
e PRE-TRADE-OFF per le aree del landscape in classe rischio d’incendio Very High.

Delta
PRE-
PRE-BAUopt PRE-BIO TRADEOFF
0.000202 0.000199 0.000243
Rapporti dei delta

deltaPRE-BAUopY | 410, pRE-BAUopt/
deltaPRE-BIO | deltaPRE-TRADEOFF

1.017768 0.831689

Tabella 21 - Delta: Differenza fra la Burn Probability media nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi (PRE)
e nello scenario BAU optimized (BAUopt), BIO e TRADE-OFF per ciascuna esposizione; Rapporti dei delta: rapporto fra il delta
di Burn Probability PRE-BIO e PRE-TRADE-OFF per ciascuna esposizione

Delta Rapporti dei delta
PRE. rEBi0 | 1 PRE]E deltaPREBAUopt/ deltaPREBAUopt/

BAUopt ) OFF | deltaPREBIO | deMaPRETRADE-
Biodiversity 0.000773 | 0.00083 | 0.000955 0.931543 0.809854
Habitat 6.23E-05 | 6.77E-05 | 7.8E-05 0.919988 0.79877
Forest
Ecosystem
Services 5.62E-05 | 5.48E-05 | 5.87E-05 1.024818 0.957055
Soil Erosion 9.91E-05 | 9.64E-05 | 0.000108 1.028325 0.917515
Urban-
wilderness
Interface 5.29E-05 | 5.61E-05 | 6.81E-05 0.943201 0.776663

Nella Figura 29 viene mostrata la distribuzione degli incendi potenziali simulati nelle diverse classi di
superficie percorsa per ciascuno scenario. Sono state riscontrate delle differenze soprattutto nelle classi
dimensionali dalla 9 alla 12, ovvero per gli incendi di dimensioni dai 100 ai 1000 ha, dove si & verificata un
aumento nella frequenza degli incendi potenziali nelle classi dalla 9 alla 11 rispettivamente: del 2.5 +2.6
% nello scenario BAU, del 0.6 £0.2 % nello scenario BAU ottimizzato (BAU opt), del 0.7 £+0.5 % nello
scenario BIO e del 0.8 £0.7 % nello scenario TRADE-OFF (Tabella 22). Nella classe dimensionale 12 (range:
500-1000 ha) é risultata esserci invece una diminuzione media della frequenza degli incendi potenziali
paria 1.6 +1.4 %. Questi risultati sottolineano come la maggior efficacia nella riduzione della dimensione
degli incendi potenziali sia stata ottenuta con la spazializzazione ottimizzata degli interventi con obiettivo
di protezione civile (scenario BAU ottimizzato), seguita dal trade-off delle superfici dedicate alla
realizzazione delle infrastrutture per la prevenzione incendi per conseguire entrambi gli obiettivi (scenario
TRADE-OFF) (Figura 30).
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Figura 29 - Burn Probability media (£SD) nelle esposizioni nei diversi scenari di spazializzazione degli interventi di prevenzione
incendi: (A) PRE, (B) BAU, (C) BAU optimized, (D) BIO, (E) TRADE-OFF).
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Figura 30 - Distribuzione in classi dimensionali degli incendi potenziali nei diversi scenari di spazializzazione degli interventi di
prevenzione incendi: (A) PRE, (B) BAU, (C) BAU optimized, (D) BIO, (E) TRADE-OFF.

Tabella 22 - Rapporto fra le frequenze relative degli incendi potenziali nei diversi scenari di spazializzazione degli interventi di
prevenzione incendi e le frequenze relative degli incendi potenziali nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi
(PRE) per ciascuna classe dimensionale

D.R.E.AM.

UNIVERSITA DI ROMA

Rapporti
N Fire Size Fire Size Class BAU/PRE BAUopt/PRE BIO/PRE TRADEOFF/
1 [0,0.5) 0.999201 1 1 1
2 [0.5,1) 1 1 1 1
3 [1,5) 1 1 1 1
4 [5,10) 1 1 1 1
5 [10,20) 1 1 1 1
6 [20,30) 1 1 1 1
7 [30,50) 1 1 1 1
8 [50,100) 1.005376 1 1 1
9 [100,200) 1.003759 1.003759 1.003759 1.003759
10 [200,300) 1.016667 1.00625 1.004167 1.004167
11 [300,500) 1.055028 1.00759 1.013283 1.017078
12 [500,1000) 0.963303 0.992661 0.990826 0.988991
13 [1000,3000) 1 1 1 1
14 [3000,5000) 0.999201 1 1 1
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3.3 Prades

kou-/g)
& 930

3.3.1 Collocazione e descrizione del sito

Il Sito della Rete Natura 2000 “Muntanyes de Prades” (ES5140008) (denominato in seguito come
“Prades”) e collocato nel Sud Spagna, Regione della Catalogna, ha un’estensione di 11788 ha e insiste su
20 Comuni delle contee di Priorat, Baix i Alt Camp e Conca del Barbera, nella provincia di Tarragona (Figura
31). L’area di studio & collocata nella parte nord-est del Sito e ha un’estensione di 19324 ha.

Area

I SIC "Prades”

I study area 4
3 European Boundaries

Figura 31 - Collocazione del Sito RN2000 “Prades” e dell'area di studio catalana.

L'area di studio & caratterizzata da una quota media di 691 m s.I.m., una pendenza media del 29 %, e
un’esposizione prevalentemente di 168° (Figura 32); inoltre, in media & presente un’elevata e continua
copertura arborea, in particolar modo nell’area di studio presa in considerazione Prades (Figura 33).
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Figura 32 - Cartografie degli elementi morfologici dell'area di studio.
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Figura 33 - Copertura arborea dell'area di studio.
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3.3.2 Biodiversita (sensibilita/adattamento, numero/dimensione/descrizione degli habitat
presenti)

3""'00
&zOo

Nell’area di studio sono presenti gli habitat riportati nell’Allegato A. In particolare, nel Sito di Prades, &
presente I’"habitat mediterraneo prioritario della Rete Natura 2000, target di progetto “Habitat 9350* —
Pinete (sub)mediterranee di pini neri endemici (Pinus nigra subsp. salzmannii)”; all'interno di queste aree
sono state individuate dalla Task 3.1 le Core Areas (CA) e le Isole di Biodiversita (IB), obiettivi di
conservazione della biodiversita (Figura 34).

Cartography of Habitats (‘A\

LEGEND

= CA and IB

= Habitat 9350%
ESIC "Prades"

4
1 2m
—
Habitats
[ Alzinars i carrascars [ Olive groves
I Bosques mixtos de frondosas en region biogeogrifica mediterranea I Permanently irrigated land
71 Bosques riberefios [ Pinares de pino albar
Broad-leaved forest [ Pinares de pino carrasco
B Complex cultivation patterns I8 Pinares de pino pinaster en regidn mediterrinea (P.pinaster ssp. mesogeensis)
I Coniferous forest [ Pinares de pino pifionero
I Continuous urban fabric [ Pinares de pino salgarciio
[ Costers rocosos silicis amb vegetacid rupicola [ Pinedes mediterrinies
B Discontinuous urban fabric I Pinedes submediterriinies de pinassa (Pinus nigra subsp, salzmannii)
[ Encinares [ Prats mediterranis rics en anuals, basofils (Thero-Brachypodietalia)
B Fruit trees and berry plantations I Quejigares
[ Industrial or commercial units [T Rehollars (hoscos de Quercus pyrenaica) iberoatlantics
[ Land principally occupied by agriculture, with significant areas of natural vegetation [ Sclerophyllous vegetation
I Melojares I Sin formacidn arbolada
0 Mezclas de coniferas autéctonas en la region biogeografica Mediterrinea [ Transitional woodland-shrub
[ Mezclas de coniferas y frondosas autdctonas en la regién biogeogrifica mediterrinea B2 Urbano
[ Non-irrigated arable land I Vineyards

Figura 34 - Carta degli habitat dell area di studio e relativa legenda (sinistra e in basso), habitat 9350* — Pinete (sub)mediterranee
di pini neri endemici (Pinus nigra subsp. salzmannii) e Core Area e Isole di Biodiversita nell’area di studio (destra).

L’habitat habitat 9350* — Pinete (sub)mediterranee di pini neri endemici (Pinus nigra subsp. salzmannii)
ricopre una superficie pari al 3% dell’area di studio (589 ha), mentre gli obiettivi di conservazione della
biodiversita (CA e IoS) ammontano allo 0.2% (39 ha). L’habitat piu diffuso all’interno dell’area di studio
sono le foreste di Quercus ilex e Quercus rotundifolia (alzinars i carrascars), che ricopre una superficie di
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5964 ha (30.8 % dell’area di studio) (Figura 35), seguiti dalle foreste di conifere (8% dell’area di studio).
L’habitat di maggior estensione all'interno del SIC sono le foreste di Quercus ilex e Quercus rotundifolia
(alzinars i carrascars) (50 % del SIC).

Broad-leaved forest Transitional woodland-shrub - permanently irrigated land Bosques mixtos de frondosas en
region biogeografica mediterranea  Rebollars (boscos de Quercus

enaica) iberoatlantics
Pinares de pino albar Industrial or commercial units pyT! )

oli —— Prats mediterranis rics en anuals,
1ve groves basofils (Thero-Brachypodictalia)

Pinares de pino salgarefio

Urbano Melojares

Land principally occupied by
agriculture, with significant areas of
natural vegetation
Alzinars i carrascars

Vineyards
Mezclas de coniferas
autoctonas en la region
biogeografica Mediterrdnea

Encinares

Mezclas de coniferas y
frondosas autoctonas en la
region biogeografica

Pinedes submediterranies de pinassa
(Pinus nigra subsp. salzmannii)

Pinares de pino carrasco

Fruit trees and berry plantations Coniferous forest

Sclerophyllous vegetation

Non-irrigated arable land

Sin formacion arbolada

Complex cultivation patterns Pinedes mediterranies

Figura 35 - Superfici degli habitat presenti nell'area di studio.

3.3.3 Carta dei modelli di combustibile

A partire dalla mappatura delle formazioni forestali e dai dati LIDAR del PNOA, il Forest Science and
Technology Centre of Catalonia (CTFC) ha elaborato la carta dei modelli di combustibile del PPP T3 (Figura
36). Nell’area circostante il perimetro del PPP T3 & stato assegnato alle zone agricole un modello di
combustibile che considera la situazione piu sfavorevole per la propagazione dell’incendio (modello 181),
mentre il modello 161 alle pinete mediterranee.

I modelli di combustibile con la maggiore presenza nell’area di studio sono il modello 147 e il modello 165.
La superficie occupata da questi modelli rappresenta il 41% della superficie dell’area di studio.
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Figura 36 - Carta dei modelli di combustibile, input di FlamMap.

3.3.4 Tipologie di interventi

Attualmente, il territorio preso in esame e pianificato dal Piano territoriale “Projecte d’infraestructures
estratégiques i basiques de prevencié d’incendis forestals” comprendente il Perimetre de Proteccié
Prioritaria Massis de les Muntanyes de Prades-Bosc de Poblet (PPP T3) che si sovrappone per quasi
totalmente alla superficie del SIC “Prades”.

Il Piano ha previsto I'individuazione delle aree per la prevenzione incendi con obiettivo di protezione civile
sull’intero territorio del PPP de les Muntanyes de Prades-Bosc de Poblet. Sono state individuate due
tipologie di aree:

Punto di gestione strategica (PEG) & un’area dedicata alla prevenzione incendi che ha come obiettivo
I’efficacia e la sicurezza delle operazioni spegnimento. | PEG fanno parte degli assi di discontinuita e
cercano di facilitare I'attacco su entrambi i fianchi e coda dell’incendio, in modo da limitare la
propagazione a piu poligoni potenziali. E un’area associata a una strategia ed a una tattica specifiche per
un incendio di progetto e dunque dimensionata in base alle opportunita di spegnimento e ai punti critici.
Possono includere una serie di strutture di supporto agli interventi di spegnimento come punti di
rifornimento di carburante, punti acqua, viabilita. | PEG hanno le seguenti caratteristiche tecniche:

- presenza di un punto di localizzazione per veicoli con spazio di manovra;

- presenza di un’area di sicurezza adiacente

- presenza di un’area strategica con bassa vulnerabilita all'incendio di chioma

- presenza di un’area complementare con moderata vulnerabilita all'incendio di chioma

- presenza di punti acqua o idranti sulla PEG stessa o a meno di 20 minuti da essa

- accesso a punti di drenaggio su percorsi primari, secondari o terziari con crepacci inferiori a
300 m.

Le PEG presenti nell’area di studio sono 33 (di cui 23 nel SIC), e ricoprono un’area pari a 297 ha (di cui solo
10 ha fuori dal SIC) pari a 1.5 % dell’area di studio (Figura 37A).
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- Zona di gestione degli incendi (ZFG) € un’area dedicata alla prevenzione incendi che ha come
obiettivo la riduzione della vulnerabilita dei sistemi agricoli, forestali e lande al passaggio del
fuoco e I'aumento della loro resistenza attraverso la gestione di tali aree. La ZFG € un’area
associata agli assi di discontinuita che permettono di contenere I'incendio e di pari importanza
e priorita delle PEG.

Le ZFG hanno le seguenti caratteristiche tecniche:

- presenza di aree con moderata vulnerabilita all'incendio di chioma

- presenza di viabilita di sicurezza

- presenza di ancoraggi che possono essere identificati da possibili vie di attacco parallele o
indirette

Le ZFG presenti nell’area di studio sono 13 (tutte nel SIC), e ricoprono un’area paria 485 ha (2.5 % dell’area
di studio) (Figura 37A).

All'interno di PEG e ZFG, il Piano prevede la possibilita di realizzare le seguenti infrastrutture per la
prevenzione incendi:

- area strategica: area d’intervento situata nelle PEG il cui obiettivo € cambiare il
comportamento del fuoco, ovvero ridurre la velocita di propagazione, la lunghezza della
fiamma o l'intensita lineare

- fascia ausiliaria strategica: area d’intervento situata nelle PEG e ZFG il cui obiettivo é facilitare
I"attacco sul fianco e sulla coda dell’incendio attraverso il trattamento della vegetazione
collegata ad una linea di difesa (strada, sentiero)

- area complementare: area d’intervento associata a PEG e ZFG il cui obiettivo & ridurre la
vulnerabilita delle aree forestali agli incendi e/o migliorare I'efficacia delle aree strategiche

- area di sicurezza: area situata all’'interno delle PEG consistente in punti di riparo per mezzi di
spegnimento in caso di intrappolamento nell’incendio, punti acqua o idranti, allargamento di
sentieri, zone pianeggianti, superfici aperte (colture, pascoli)

All'interno delle aree strategiche, fasce ausiliarie strategiche e aree complementari & prevista
I'utilizzazione totale o parziale dello strato arbustivo, mentre la rimozione parziale dello strato arboreo.

All'interno delle aree di sicurezza e prevista la rimozione totale del carico di combustibile, con il rilascio
dello strato erbaceo e parte dei residui colturali.

| dettagli degli interventi di prevenzione incendi all'interno delle aree individuate dal Piano sono poi
stabiliti e realizzati dalle ditte forestali appaltanti. Gli interventi del business as usual sono stati quindi
selezionati attraverso I'utilizzo del modulo Treatment Optimization Model (TOM) dell’applicativo
FlamMabp, utilizzando come inputs:

- Landscape file delle condizioni attuali, landscape PRE, rappresentante le condizioni attuali
senza interventi di prevenzione incendi

- Landscape ideal, generato modificando il landscape PRE ipotizzando la realizzazione di
interventi per la prevenzione incendi all’interno aree individuate dal Piano pari ad all’1% della
superficie dell’area di studio, pari alla superficie trattata minima prevista dalle pianificazioni
vigenti nei due casi studio e rappresentativa della quantita di risorse disponibili per la
prevenzione incendi

- Punti di innesco: 5000 punti di innesco spazializzati sull’area di studio mediante i criteri sopra
descritti (paragrafo 3.1.1.1)

E stato fatto correre il TOM utilizzando gli inputs sopra descritti per ottenere la distribuzione piu efficiente
della superficie da trattare con finalita di protezione civile (TOM BAU) come riportato in Figura 37.
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Figura 37 - (4) Zone di intervento individuate dalla pianificazione vigente (PPP 13): PEG e ZFG, (B) ottimizzazione della
superficie da trattare all interno delle zone identificate dalla pianificazione vigente per raggiungere l 'obiettivo di protezione civile.

3.3.5 Analisi degli incendi storici

Nel periodo storico 1986-2012 si sono verificati nell’area 8 incendi, che hanno percorso una superficie
totale pari a 2396 ha (Figura 38). Il numero di eventi verificatisi ciascun anno ¢ inferiore ad 1 (0.3), mentre
la superficie media annua percorsa & pari a 88.7 ha/anno. Nell’area di studio il numero di incendi di medie
dimensioni (e.g. 50 ha) é risultato essere molto elevato (Figura 39) e, periodicamente, si sono verificati
degli anni predisponenti gli incendi dove la superficie percorsa annua é risultata particolarmente elevata
(>100 ha). Nel 1986 si e verificato I'incendio di maggiori dimensioni (1960 ha) (Figura 40).
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Figura 39 - Distribuzione in classi dimensionali della superficie percorsa dagli incendi nell area di studio.
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Figura 40 - Distribuzione di frequenza degli incendi e superficie annua bruciata nell’area di studio per il periodo 1986-2012.

L'18.3 % (2161 ha) della superficie storicamente percorsa da incendi ha interessato I'area del Sito RN2000
compresa nell’area di studio. Gli incendi verificatisi sono stati di medie-grandi dimensioni e concentrati
prevalentemente nel periodo estivo (luglio) (Tabella 23). L’habitat target (9350*) presente all’interno del
SIC e stato interessato dal grande incendio del 1986 pari ad una superficie di 29 ha.

Tabella 23 - Incendi verificatisi nel SIC “Prades”, all’interno dell’area di studio, nel periodo 1986-2012

Year Burnt area (ha) Date
1986 1960 06/07/86
1994 148 17/07/94
1994 1 07/07/94
2011 52 19/07/11
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3.3.6 Burn Probability pre e post realizzazione degli interventi con obiettivo di protezione
civile (BAU) e applicazione del TOM per la loro ricollocazione

3"‘"’0
sz

Nella Figura 41 viene mostrata la distribuzione delle aree per la prevenzione incendi individuate dalla
pianificazione vigente nel PPP T3 di Muntanyes de Prades (Figura 41A — Treatments BAU — poligoni in
viola) e la spazializzazione ottimizzata di questa superficie tramite I'utilizzo del TOM (Figura 41B — TOM
BAU — poligoni in giallo). Nella Figura 41C viene mostrata la distribuzione delle opportunita di trattamento
dove poter collocare gli interventi di prevenzione incendi per i diversi obiettivi (Treatment opportunities
— poligoni in grigio) e I'output dell’applicazione del modello TOM, che ha consentito di spazializzare gli
interventi di prevenzione incendi con obiettivo di protezione civile all'interno delle opportunita di
trattamento (Figura 41C — TOM BAU optimized — poligoni in blu). In Figura 41D viene confrontata la
spazializzazione ottimizzata degli interventi previsti dalla pianificazione vigente (in giallo) e la
spazializzazione ottimizzata degli interventi all'interno delle opportunita di trattamento (in blu).

In Figura 42 si osserva come la spazializzazione ottimizzata degli interventi (TOM BAU optimized) intercetti
le traiettorie preferenziali di propagazione che originano da una selezione dei punti di innesco estratti dai
5000 punti iniziali (utilizzando come unita di estrazione le celle esagonali) e che danno origine a grandi
incendi (vedi paragrafo 3.1.5).

In Figura 43 viene riportata I'analisi della probabilita di percorrenza degli incendi nello scenario in assenza
di interventi preventivi (scenario PRE), in presenza degli interventi pianificati dal PPP T3 di Muntanyes de
Prades (scenario BAU) e a seguito della spazializzazione ottimizzata delle infrastrutture preventive
utilizzando il TOM (scenario BAU ottimizzato).

Areas Tt
3SIC "Prades” 8 TOM BAU optimized
CIPPPT3area [TOM
Google Satellite ™ T"“"“c"“ BAU
B Treatment Opportunities

Figura 41 - (A) Zone di intervento individuate dalla pianificazione vigente (PPP T3), (B) ottimizzazione della superficie da trattare
all’interno delle zone identificate dalla pianificazione vigente per raggiungere l'obiettivo di protezione civile; (C) spazializzazione
ottimizzata degli interventi di prevenzione incendi con obiettivo di protezione civile all'interno delle Treatment opportunities; (D)

confronto fra la spazializzazione degli interventi all’interno delle zone identificate dalla pianificazione vigente e all’interno delle
Treatment opportunities.
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Figura 42 - Spazializzazione ottimizzata degli interventi di prevenzione incendi con obiettivo di protezione civile.
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Figura 43 - Burn Probability nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi (PRE), dopo I'attuazione degli
interventi previsti, post ottimizzazione tramite ['utilizzo del TOM (BAU) e dopo [’ottimizzazione spaziale degli interventi con
obiettivo di protezione civile (BAU optimized).
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3.3.7 Proposta di spazializzazione degli interventi per la protezione della biodiversita e
calcolo della Burn Probability post-intervento

3"""’0
sz

Nella Figura 44 viene mostrata la distribuzione delle opportunita di trattamento, dove poter collocare gli
interventi di prevenzione incendi per i diversi obiettivi (Treatment opportunities — poligoni in grigio), e
I"applicazione del modello TOM, che ha consentito di spazializzare gli interventi di prevenzione incendi
con obiettivo di conservazione della biodiversita (TOM BIO — poligoni in verde). Si osserva come la
spazializzazione ottimizzata degli interventi (TOM BIO) intercetti le traiettorie preferenziali di
propagazione che originano dal punto di innesco (max ignition point BIO). Questo punto diinnesco € stato
selezionato fra i punti di innesco che che originano i grandi incendi all'interno del landscape, e
responsabile del grande incendio che andrebbe ad intercettare o ad influenzare le CA e le IB (vedi
paragrafo 3.1.6)

In Figura 45 viene riportata I'analisi della probabilita di percorrenza degli incendi nello scenario in assenza
di interventi preventivi (scenario PRE) e a seguito della spazializzazione ottimizzata delle infrastrutture
preventive con obiettivo di conservazione della biodiversita utilizzando il TOM (scenario BIO).

TOM 1 2km

B mexignition point BIO 3 ekt "Prades” —
#§ max ignition points CJPPP T3 area
major paths
= TOM BIO
m CAand IB

B Treatment Opportunities

Figura 44 - Spazializzazione ottimizzata degli interventi di prevenzione incendi con obiettivo di conservazione della biodiversita.
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Figura 45 - Burn Probability nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi (PRE) e dopo [’ottimizzazione spaziale
degli interventi con obiettivo di conservazione della biodiversita (BIO).

3.3.8 Proposta di spazializzazione degli interventi per I'ottenimento del trade-off delle
superfici da trattare per il conseguimento degli obiettivi di protezione civile e
conservazione della biodiversita

Nella Figura 46 viene mostrata la distribuzione delle opportunita di trattamento dove poter collocare gli
interventi di prevenzione incendi per i diversi obiettivi (Figura 46A — Treatment opportunities — poligoni
in grigio). L'applicazione del modello TOM ha consentito di spazializzare gli interventi di prevenzione
incendi con obiettivo di protezione civile (Figura 46B — TOM BAU optimized — poligoni in blu) e con
obiettivo di conservazione della biodiversita (Figura 46C — TOM BIO — poligoni in verde). In Figura 46D
viene mostrato il trade-off nella distribuzione delle superfici degli interventi di prevenzione incendi per
raggiungere entrambi gli obiettivi di protezione civile e conservazione della biodiversita (TOM TRADE-OFF
— poligoni in rosa).

In Figura 47 viene riportata I'analisi della probabilita di percorrenza degli incendi nello scenario in assenza
di interventi preventivi (scenario PRE) e a seguito della spazializzazione ottimizzata delle infrastrutture
preventive utilizzando il TOM per conseguire entrambi gli obiettivi (scenario TRADE-OFF).
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Figura 46 - (4) Treatment opportunities dove poter collocare gli interventi di prevenzione incendi per i diversi obiettivi; (B)
spazializzazione ottimizzata degli interventi di prevenzione incendi con obiettivo di protezione civile; (C) spazializzazione ottimizza
degli interventi di prevenzione incendi con obiettivo di conservazione della biodiversita; (D) trade-off delle superfici di intervento
per raggiungere entrambi gli obiettivi di protezione civile e di conservazione della biodiversita.

scenario PRE

Burn Probability

LI

scenario TRADE-OFF

Figura 47 - Burn Probability nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi (PRE) e la realizzazione degli interventi
sulle superfici identificate dal Treatment Optimization Model come le superfici che consentono di raggiungere entrambi gli
obiettivi di protezione civile di conservazione della biodiversita (TRADE-OFF).
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3.3.9 Valutazione della variazione della probabilita di percorrenza degli incendi e della
distribuzione degli incendi potenziali nei diversi scenari di spazializzazione degli
interventi di prevenzione incendi

Nella Figura 48 viene mostrata la carta del rischio d’incendio in assenza di interventi di prevenzione
incendi (risk PRE). Questa carta € stata realizzata mediante una matrice di combinazione delle classi di
pericolosita in assenza di infrastrutture preventive (Hazard PRE, paragrafo 3.1.1) e dell'impatto potenziale
(Potential impact, paragrafo 3.1.2) (Figura 49).

In Tabella 24, per le aree del landscape ricadenti nella classe di rischio Very High, e stata calcolata la
differenza (delta) tra la probabilita di percorrenza media nello scenario in assenza di interventi di
prevenzione incendi (PRE) e negli scenari di ottimizzazione degli interventi di prevenzione incendi con
obiettivo di protezione civile (BAU opt), di conservazione della biodiversita (BIO) e di trade-off delle
superfici fra i due obiettivi (TRADE-OFF). Il rapporto fra il delta tra lo scenario PRE e lo scenario BAU
ottimizzato (delta PRE-BAUopt) e il delta fra lo scenario PRE e lo scenario BIO (delta PRE-BIO) e lo scenario
TRADE-OFF (delta PRE-TRADEOFF) mostra come lo scenario BIO comporti una riduzione di Burn
Probability maggiore del 19.0 % rispetto allo scenario BAU ottimizzato; la riduzione della probabilita di
passaggio di un incendio risulta essere maggiore del 56.0 % nello scenario TRADE-OFF rispetto allo
scenario BAU ottimizzato. Questi risultati evidenziano la maggior efficacia nella riduzione della probabilita
di percorrenza attraverso il trade-off delle superfici dedicate alla realizzazione delle infrastrutture per la
prevenzione incendi per conseguire entrambi gli obiettivi.

In Tabella 25, per ciascuna esposizione, & stata calcolata la differenza (delta) tra la probabilita di
percorrenza media nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi (PRE) e negli scenari di
ottimizzazione degli interventi di prevenzione incendi con obiettivo di protezione civile (BAU opt), di
conservazione della biodiversita (BIO) e di trade-off delle superfici fra i due obiettivi (TRADE-OFF). I
rapporto fra il delta tra lo scenario PRE e lo scenario BAU ottimizzato (delta PRE-BAUopt) e il delta fra lo
scenario PRE e lo scenario BIO (delta PRE-BIO) e lo scenario TRADE-OFF (delta PRE-TRADEOFF) mostra
come lo scenario BAU ottimizzato porti ad riduzione di Burn Probability maggiore rispetto allo scenario
BIO per tutte le esposizioni (Biodiversity, riduzione del 90.5 %; Habitat, riduzione del 21.8 %; Forest
Ecosystem Services, riduzione del 24.4 %; Soil erosion, riduzione del 38.4 %; Urban-wilderness Interface,
riduzione del 7.7 %). La riduzione maggiore di probabilita del passaggio di un incendio & stata osservata
nello scenario TRADE-OFF (riduzione media di BP maggiore del 63.8 + 16.5 % rispetto allo scenario BAU
ottimizzato) per tutte le esposizioni. Questi risultati sottolineano I'efficacia nella riduzione della
probabilita di percorrenza della spazializzazione degli interventi con obiettivo di protezione civile, ma
soprattutto una maggior efficacia nella riduzione della probabilita di percorrenza attraverso il trade-off
delle superfici dedicate alla realizzazione delle infrastrutture per la prevenzione incendi per conseguire
entrambi gli obiettivi (Figura 50).
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Figura 48 - Rischio d’incendio in assenza di interventi di prevenzione incendi (risk PRE) diviso in classi.
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Figura 49 - Pericolosita in assenza di infrastrutture preventive (Hazard PRE), Impatto potenziale (Potential impact) e Rischio
d’incendio in assenza di interventi di prevenzione incendi (risk PRE) divisi in classi.
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Tabella 24 - Delta: differenza fra la Burn Probability media nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi (PRE)
e nello scenario BAU ottimizzato (BAUopt), BIO e TRADE-OFF per le aree del landscape in classe rischio d’incendio Very High;
Rapporti dei delta: rapporto fra il delta di Burn Probability PRE-BAU optimized (BAUopt) e i delta di Burn Probability PRE-BIO
e PRE-TRADE-OFF per le aree del landscape in classe rischio d’incendio Very High.

Delta
PRE-
PRE-BAUopt PRE-BIO TRADEOFF
0.004529 0.005529067 0.010391
Rapporti dei delta

deltaPRE-BAUopt/
deltaPRE-BIO
0.81905

deltaPRE-BAUopt/
deltaPRE-TRADEOFF

0.435821

Tabella 25 - Delta: Differenza fra la Burn Probability media nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi (PRE)
e nello scenario BAU ottimizzato (BAUopt), BIO e TRADE-OFF per ciascuna esposizione; Rapporti dei delta: rapporto fra il delta
di Burn Probability PRE-BAU optimized (BAUopt) e i delta di Burn Probability PRE-BIO e PRE-TRADE-OFF per ciascuna

esposizione.

PRE. . PRE]E deltaPREBAUopt/ deltaPREBAUopt/

BAUopt " OFF | deltaPREBIO | de!AFRETRADE-
Biodiversity 0.000734 | 0.007728 0.009871 0.094913 0.074306
Habitat 0.005799 0.007421 0.013237 0.781484 0.438107
Forest
Ecosystem 0.006032 | 0.007981 | 0.014064 0.755779 0.428897
Services
Soil Erosion 0.005958 0.009673 0.015639 0.615905 0.380972
Urban-
wilderness 0.006322 | 0.006849 | 0.013002 0.923038 0.486214
Interface

Nella Figura 51 viene mostrata la distribuzione degli incendi potenziali simulati nelle diverse classi di
superficie percorsa per ciascuno scenario.

Sono state riscontrate delle differenze soprattutto nelle classi dimensionali dalla 13 alla 18, ovvero per gli
incendi di dimensioni dai 1000 ai 15000 ha, dove si € verificata un aumento nella frequenza degli incendi
potenziali nelle classi 15 e 16 rispettivamente: del 1.3 £1.0 % nello scenario BAU, del 5.2 4.1 % nello
scenario BAU ottimizzato (BAU opt), del 10.9 +8.0 % nello scenario BIO e del 18.1 +6.3 % nello scenario
TRADE-OFF. Solo nello scenario BAU ottimizzato, BIO e TRADE-OFF si & verificato un aumento della
frequenza degli incendi potenziali nella classe 13 (range: 1000-3000 ha) mediamente pari a 5.3 2.3 %; &
risultata esserci una diminuzione del 3.6% nel numero di incendi simulati nella classe 14 (range: 3000-
5000 ha) nello scenario BIO, mentre un aumento del 3.6% nello scenario BAU ottimizzato.

Nelle classi dimensionali 17 e 18 (range: 10000-15000 ha) é risultata esserci invece una diminuzione della

frequenza degli incendi potenziali rispettivamente: del 0.8 £0.3 % nello scenario BAU, del 4.3 +1.5 % nello

scenario BAU ottimizzato (BAU opt), del 6.1 £7.2 % nello scenario BIO e del 11.7 +10.3 % nello scenario

TRADE-OFF. Questi risultati sottolineano come la maggior efficacia nella riduzione della dimensione degli
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incendi potenziali sia stata ottenuta con dal trade-off delle superfici dedicate alla realizzazione delle
infrastrutture per la prevenzione incendi per conseguire entrambi gli obiettivi (scenario TRADE-OFF),
seguita dalla spazializzazione ottimizzata degli interventi con obiettivo di conservazione della biodiversita
(scenario BIO) (Tabella 26 e Figura 51).
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Figura 50 - Burn Probability media (£SD) nelle esposizioni nei diversi scenari di spazializzazione degli interventi di prevenzione
incendi: (4) PRE, (B) BAU, (C) BAU optimized, (D) BIO, (E) TRADE-OFF).

m' o MOYEEID 86
AL FOYAANAPH j
S IR AR @YEIKHE IZTOPIAL CTFC r Generalitat de Catalunya ﬁ}@fl i\m ﬁmmm
- N, Departament d’Accid Climatica, S13 REGIONE AUTONOMA r
Change the future, taday 2 Alimentacié | Agenda Rural DELLA SARDEGNA.
\\" UNIVERSITA Consiglio Nezionale

) SAPIENZA  DITORINO delle Ricerche

UNIVERSITA DI ROMA

‘,

D.R.E.AM.

Centre de la Propietat T
ITALIA Forestal CN PF




32
332

=
n
oo

LIFE21-NAT-IT-LIFE GOPROFOR MED 101074738

Improvement of the conservation status of forest habitats in the

Mediterranean Biogeographical Region applying restoration and

conservation techniques and close to nature management

WWW.LIFEGOPROFORMED.EU

(A)  scenario PRE (B)  scenario BAU

800 800

600 600
=3 E
= =1
= =
= =
g 400 g 400
L @
=] =]
o o
o ]
[ [T

200 200

o] =—— ol =——
0 5000 10000 15000 0 5000 10000 15000
Fire Size Class (ha) Fire Size Class (ha)

(@) scenario BIO (E)  scenario TRADEOFF

800 800

600 600
E E
5 £
= =
5 >
S 200 g 400
[} @
=3 3
o o
o ]
[T [T

200 200

o] =—— ol =——
0 5000 10000 15000 0 5000 10000 15000

Fire Size Class (ha)

Fire Size Class (ha)

©)

Frequency (Num)

scenario BAU optimized

800

600

400

200

o ==

0 5000

10000

1500C

Fire Size Class (ha)

Fire Size class

o 05]

0 051]

B (1.5

& 510

W (10,20]
(20,30]
(30,50]
(50,100]
(100,200]
(200,300]
(300,500]
(500,1e+03]
(1e+03,3e+03]
(3e+03,5e+03]
(5e+03,8e+03]
(Be+03,1e+04]
(1e+04,1.2e+04]

(1.2e+04,1.5e+04]

44

—

N—
NATURA 2000

Figura 51 - Distribuzione in classi dimensionali degli incendi potenziali nei diversi scenari di spazializzazione degli interventi di
prevenzione incendi: (4) PRE, (B) BAU, (C) BAU optimized, (D) BIO, (E) TRADE-OFF.

Tabella 26 - Rapporto fra le frequenze relative degli incendi potenziali nei diversi scenari di spazializzazione degli interventi di
prevenzione incendi e le frequenze relative degli incendi potenziali nello scenario in assenza di interventi di prevenzione incendi

(PRE) per ciascuna classe dimensionale.

iud

D.R.E.AM.

ITALIA

CTFC =

ch

“‘Qﬂ?«‘-‘? Centre de la Propietat

Forestal

2
CNPF

Generalitat de Catalunya g
Departament d’Accié Climatica,
Alimentacié | Agenda Rural

DE SARDIGNA
REGIONE AUTONOMA
DELLA SARDEGNA.

ENZA

UNIVERSITA DI ROMA

N Fire Size Fire Size Class BAU/PRE BAUopt/PRE BIO/PRE TRADEOFF/
1 [0,0.5) 0.991266 0.994178 0.994178 0.994178
2 [0.5,1) 0.857143 0.857143 0.857143 0.857143
3 [1,5) 1 1 1 1
4 [5,10) 1 1 1 1
5 [10,20) 1 1 1 1
6 [20,30) 1 1 1 1
7 [30,50) 1 1 1 1
8 [50,100) 1 1 1 1
9 [100,200) 1 1 1 1
10 [200,300) 1 1 1 1
11 [300,500) 1 1 1 1
12 [500,1000) 1 1 1 1
13 [1000,3000) 1 1.04 1.04 1.08
14 [3000,5000) 1 1.035714 0.964286 1
15 [5000,8000) 1.005797 1.023188 1.165217 1.226087
16 [8000,10000) 1.02109 1.080844 1.052724 1.137083
17 [10000,12000) 0.989424 0.945946 0.887192 0.809636
18 [12000,15000) 0.993602 0.96737 0.989763 0.955854
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4 Conclusioni

4.1 Selvicoltura preventiva a scala di popolamento

Nel Deliverable 3.2, la scala di popolamento ha affrontato il tema della integrazione fra prescrizioni
selvicolturali per la conservazione degli habitat 9530 e 9260 e le prescrizioni che mirano a ridurre
I'inflammabilita dei popolamenti forestali all'interno di infrastrutture preventive intese come viali
tagliafuoco a supporto della lotta attiva e zone di autoresistenza dei popolamenti. L’approccio proposto
nel Deliverable 3.2 offre un metodo replicabile per valutare il grado di conflitto fra le prescrizioni
selvicolturali.

Per quanto riguarda i viali tagliafuoco in prossimita del network ecologico (vedi schemi: Figura 52, Figura
53, Figura 54, Figura 55, e Figura 56.

Habitat 9260: (i) per le Core Area (CA): quando presente viabilita di supporto alla lotta attiva in
prossimita della CA e sempre necessario attuare interventi esternamente alla CA, per una fascia di
ampiezza minima di 50-70 m (in funzione di pendenza e morfologia) e di lunghezza minima di 1000
m lungo la viabilita posta in prossimita della CA stessa. Interventi perimetrali interni alla CA, se
funzionali all’efficacia dei viali, sono da attuarsi per una fascia di profondita di 20-30 m. (ii) Per le Isole
di Biodiversita (IB): quando presente viabilita di supporto alla lotta attiva in prossimita di IB a piu
elevata pericolosita di incendio e di maggiori dimensioni (indipendentemente se di tipo
“conservative” o “improved”), € sempre necessario attuare interventi esternamente alle IB, nella
direzione del piu probabile incendio, per una fascia di ampiezza minima di 70 m (in funzione di
pendenza e morfologia) e di lunghezza minima di 500 m lungo la viabilita posta in prossimita delle
singole IB. Interventi perimetrali interni alle IB, se funzionali all’efficacia dei viali, sono da attuarsi per
una fascia di profondita di 20-30 m.

Habitat 9530: (i) per le Core Area (CA): quando presente viabilita di supporto alla lotta attiva in
prossimita della CA & sempre necessario attuare interventi esternamente alla CA, per una fascia di
ampiezza minima di 80-100 m (in funzione di pendenza e morfologia) e di lunghezza minima di 1000
m lungo la viabilita posta in prossimita della CA stessa. Interventi perimetrali interni alla CA, se
funzionali all’efficacia dei viali, sono da attuarsi per una fascia di profondita di 30-50 m. (ii) Per le Isole
di Biodiversita (IB): quando presente viabilita di supporto alla lotta attiva in prossimita di IB a piu
elevata pericolosita di incendio e di maggiori dimensioni (indipendentemente se di tipo
“conservative” o “improved”), & sempre necessario attuare interventi esternamente alle IB, nella
direzione del piu probabile incendio, per una fascia di ampiezza minima di 80-100 m (in funzione di
pendenza e morfologia) e di lunghezza minima di 500 m lungo la viabilita posta in prossimita delle
singole IB. Interventi perimetrali interni alle IB, se funzionali all’efficacia dei viali, sono da attuarsi per
una fascia di profondita di 30-50 m.

Per quanto riguarda le infrastrutture di autoresistenza dei popolamenti, nel valutare la coerenza fra
indicazioni selvicolturali per gli habitat Natura 2000 e le misure di prevenzione ¢ utile tener presente:

Priorita della protezione civile: Nel momento in cui si rende necessario intervenire all’interno di
un’area protetta con un viale tagliafuoco, le norme tecniche per garantire la sicurezza degli operatori
AIB sono preponderanti su altri principi. In questi casi, & necessario andare in deroga alle misure di
conservazione specifica per la porzione di viale con prelievi in area basimetrica e riduzione della
copertura non sempre coerenti con le misure di conservazione.

Ricerca del compromesso: se intervengo per aumentare la resistenza e resilienza di un habitat
forestale di interesse a fini conservativi devo ragionare sui compromessi. Quando realizzo la
martellata valuto il valore ecologico del singolo albero ed il suo rapporto di inflammabilita con gli
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alberi vicini, soprattutto in presenza di conifere che supportano l'incendio di chioma. In molte
situazioni posso permettermi di lasciare alberi vetusti pieni di dendro-microhabitat con caratteri di
inflammabilita (es., colate di resina, rosure) e allora devo lavorare con una selvicoltura d’albero o per
gruppi attorno alle piante candidate, in modo da evitare la trasmissione dell’incendio di chioma o
una dose termica letale alle piante candidate.

Necromassa: per proteggere singoli o gruppi di alberi habitat devo anche intervenire sulla biomassa
inflammabile di superficie, e quindi sulla necromassa. La necromassa & una delle componenti piu
inflammabili, e accumuli possono generare grandi intensita e livelli di severita (es., incendio Val Susa
nel 2017). Tuttavia, l'inflammabilita della necromassa & inversamente proporzionale alle sue
dimensioni e solo se sono presenti tutte le classi dimensionali di legna morta il complesso di
combustibile diventa altamente inflammabile. Spesso per raggiungere gli obiettivi di conservazione
della biodiversita dobbiamo garantire la presenza di necromassa di dimensioni maggiori mentre le
classi dimensionali sotto i 7 cm sono di minore interesse, ma sono proprio queste che determinano
la propagazione del fronte di fiamma e I'aumento in intensita. Ridurre la frazione piu inflammabile
della necromassa rilasciando quella di maggiori dimensioni & una attivita di prevenzione che pud
essere realizzata attorno a singoli o gruppi di alberi habitat. La regolazione selettiva della necromassa
puo essere anche ottenuta mediante trattamenti di fuoco prescritto che vanno a ridurre la frazione
di minori dimensioni non coinvolgendo nella combustione i diametri maggiori perché pit umidi in
presenza di precipitazioni ravvicinate. Anche la distribuzione spaziale della necromassa puo
contribuire I'aumento della resistenza di un popolamento. Pur garantendo un buon livello di
necromassa in bosco questa andrebbe allontanata dai gruppi di alberi habitat, evitando accumuli,
soprattutto negli impluvi dove l'intensita del fronte di fiamma pud aumentare, e garantendo in
generale una discontinuita realizzata attraverso una scacchiera di porzioni di bosco in cui & presente
la necromassa e porzioni in cui questa viene rimossa.
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Figura 52 - schema interventi CA per Habitat 9260
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Figura 57 - mappa mentale interventi di prevenzione Habitat 9530
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4.2 Pianificazione integrata a scala territoriale

La pianificazione strategica delle infrastrutture preventive mira a trovare un compromesso fra la
protezione di diversi obiettivi (biodiversita, protezione dell'interfaccia urbano-rurale, protezione del
suolo) cercando di ottimizzare gli investimenti per la mitigazione degli impatti da incendio a scala
territoriale. Il metodo proposto nel Deliverable 3.2 offre una procedura di analisi quantitativa replicabile.
Il metodo, tuttavia, puo essere migliorato con ulteriori analisi che combinano scenari diversi:

- Scenari alternativi di risorse per la prevenzione: nel presente Deliverable 3.2 si & utilizzato solo I'1%
della superficie inflammabile da destinare a infrastrutture preventive adottando la percentuale
indicata nei piani di prevenzione realizzati sul territorio. Tuttavia, questa superficie &€ evidentemente
limitata per poter avere un effetto reale sul regime di incendi. Sarebbe quindi interessante replicare
I'analisi testando scenari che prevedono un aumento della superficie trattata prevedendo una
variazione della percentuale di trattamento (es. 1-3-5-10%) sul totale della superficie inflammabile.

- Calibrazione della inflammabilita nelle aree di intervento: nel presente Deliverable 3.2 & stata
utilizzata una calibrazione del modello di propagazione di Rothermel (1972) adottando un set di
modelli di combustibile standard (Scott e Burgan 2004). In particolare, per le aree identificate come
infrastrutture preventive e stato utilizzato il modello 184. Questo approccio € conservativo in quanto
il modello consente comunque una propagazione relativamente veloce del fronte di fiamma
all'interno delle aree di intervento. Sarebbe quindi interessante testare I'effetto della scelta di
doversi modelli standard alternativi da associare alle aree identificate come infrastrutture preventive
(es., modelli di combustibile 182-181-91).

- Alternative di spazializzazione delle infrastrutture preventive: nel presente lavoro, per ogni scenario
(BAU, BIO, TRADE-OFF) e stata ricercata una unica soluzione di distribuzione spaziale delle
infrastrutture preventive. Tuttavia, nella pianificazione territoriale e utile considerare soluzioni
alternative per garantire la dovuta flessibilita a fronte di condizioni limitanti sul territorio (es.,
caratteristiche geografiche, proprieta, risorse, vincoli). Sarebbe quindi utile fornire soluzioni
alternative di spazializzazione delle infrastrutture preventive fra cui poter scegliere con tavoli
partecipati sul territorio.

L'attuale standard adottato in diverse regioni europee per pianificare la prevenzione degliincendi prevede
di integrare le aree protette ed i siti Natura 2000 nell’analisi del rischio. Questo approccio riconosce che
un incendio e sempre un problema per un Ente di gestione di un’area protetta indipendentemente dal
reale impatto che il fuoco puo avere sulla biodiversita, in quanto un incendio rappresenta un aggravio
amministrativo (es., costi, vincoli, accessibilita). Tuttavia, questo approccio mette in difficolta il
pianificatore in quanto non & pensabile, e in molti casi non desiderabile, evitare al 100% che un incendio
entri in un’area protetta. Per le attivita di prevenzione le risorse sono limitate e devono essere usate al
meglio secondo principi di ottimizzazione della risorsa attraverso una analisi multicriterio che mette sul
tavolo le diverse esigenze: conservazione della biodiversita, ma anche protezione civile, sviluppo rurale,
produzioni agro-silvo-pastorali. Per affrontare questa complessita €& necessario prendere in
considerazione i seguenti aspetti:

- GIli habitat presentano sensibilita diverse al disturbo da fuoco: (i) habitat sensibili: un singolo
disturbo puod compromettere la funzionalita dell’habitat. In questi casi & necessaria una protezione
totale esterna all’habitat che riduca la probabilita che un incendio percorra I’habitat. Devo quindi
agire a monte dell’habitat per evitare I'ingresso dell'incendio attraverso una rete di infrastrutture
preventive che limitino la possibilita di contagio del fuoco fino alla mia area da proteggere; (ii) all’altro
estremo abbiamo habitat poco sensibili al fuoco dove anche il passaggio frequente e intenso del
fuoco ne mantiene la funzionalita; (iii) habitat che richiedono un preciso regime di disturbo da fuoco:
in questo caso non posso lasciare alla casualita del fenomeno incendi ma devo regolare il disturbo da
fuoco con una gestione attiva (es., fuoco prescritto). Pianificare il regime di disturbo da fuoco
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consente di dosare I'elemento fuoco secondo le esigenze di conservazione degli habitat, far svolgere
al fuoco I'effetto regolatore della biomassa e prevenire I'effetto casuale di incendi incontrollati.

- ldentificazione di target da proteggere: all'interno delle aree Natura 2000 e importante identificare
i target da proteggere come isole di senescenza dove sebbene il popolamento possa essere resiliente
al fuoco devo proteggerlo dal disturbo per poter garantire la sopravvivenza nel tempo di alberi vetusti
e mantenere la dinamica di senescenza e la presenza di certi livelli di necromassa e di alberi habitat.
Al tempo stesso in alcune situazioni il fuoco pud essere un acceleratore nella dinamica di senescenza,
portando il bosco ad acquisire pil velocemente gli attributi desiderati come livelli di necromassa e
microhabitat.

- Estensione delle aree a invecchiamento indefinito e isole di senescenza: in alcuni casi posso
permettermi un certo livello di isole di senescenza a invecchiamento indefinito all'interno di un’area
protetta. Tuttavia, I'assenza di una regolazione della biomassa su superfici estese puo portare al
verificarsi di grandi incendi con conseguenze importanti per la severita all’interno di un’area protetta.
Un esempio ¢ il grande incendio del Parco nazionale del Vesuvio nel 2017 in Italia, gestito come una
grande isola di senescenza in assenza di interventi gestionali di regolazione della biomassa per
decenni, risultando infine in uno dei pit grandi incendi del 2017 con il 65% della superficie del parco
percorsa con livelli di severita elevati e importanti problemi di protezione civile nelle zone di
interfaccia. La collocazione, distribuzione spaziale e quantita relativa della superficie a isole di
senescenza rispetto alla superficie bruciabile sono aspetti da valutare. Nella distribuzione delle isole
di senescenza & necessario tenere conto della pericolosita incendi e delle traiettorie preferenziali che
un incendio puo percorrere, evitando allineamenti, e la continuita su grandi superfici che pud portare
al rilascio di grandi quantita di energia con formazione di piro-cumuli e quindi un comportamento
dell'incendio non piu determinato da vento e orografia, ma dalla sua stessa energia (esempi di
comportamento estremi — vortici, salti di favilla, downburst).

- Probabilita di incendio all’interno dell’area protetta: bisogna considerare che non tutti gli incendi
possono essere fermati prima che entrino in un’area protetta. In questo caso devo intervenire anche
all'interno dell’area protetta aumentando da un lato le opportunita di lotta attiva, dall’altro interventi
che aumentino la resistenza e resilienza di quei popolamenti che sono di interesse per la
conservazione della biodiversita.
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6 Allegato A

Bibliografia consultata per I'assegnazione della classe di suscettibilita al fuoco agli habitat presenti nei
landscape dei due casi studio (ltaliano e Spagnolo), divisa per habitat della Rete Natura 2000 (RN2000).
Le classi di suscettibilita al fuoco si distinguono in i) Favorito, ii) Indifferente o
I’habitat sia favorito (i.e. trae vantaggio dal passaggio dell'incendio), neutrale (i.e. non ottiene né vantaggi
né subisce danni significativi con il passaggio dell’incendio) o suscettibile al passaggio del fuoco (i.e. il

fuoco diminuisce la sua capacita di resistenza e resilienza rispetto ad altre specie).

manage

s
storation
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——
NATURA 2000

) Alta a seconda che

Codice Classi
ID  |Replica| habitat Nome habitat RN2000 DoI Autore Anno Ecoregione Stato Loealiti Gestione | Tipo gestione Combustibili suscettibilith al
RN2000 fuoco
1 1 00 Lande secche eutopee hitp A o 0rg/10, 1016/ foreeo. 2012.00.01 Aseoli et 203 Alps conifer and mixed forests lulia Piemonte Caltuna vuigaris Favorito
2 2 a0 Lande secche europee 10.1007/500035-009-0063-3 Lonati etal. 2009 Alps conifer and mixed forests lulia Piemonte Panicum acuminatum Swartz Favorito
340-km lattudinal gradient
slong the west coast of Norway, ) .
3 3 00 Lande secche curopee 10.1111/jvs.12100 Velle and Vandvik | 2013 | Scandinavion constal conife foress | Norvegia |38 TS E T Calluna vulgaris Favorito
6379°N,939°E
] 4060 Lande alpine ¢ boreali 10.1111/,.1365-2745.201001723.x Colombarolital.__| 2010 “Alps conifer and mixed forests Svizzera Lago Gouille Rion. Juniperus nana Favorito
Boscaglie d Pinus mugo e di Dolomiti, Parco Naturale di
5 2070 i hitpodx doiorg/10. 01402023 Leys etal. 2014 Alps conifer and mixed forests lulia | Paneveggio, lago di Colbricon Pinus mugo Ala
Rhododendretum hirsuty inferiore
6 4090 Lende oro-meditrrance endaniche o 90/plants 13080484 2024 T”““‘““‘""“““‘[i:::’“"“"“ and lulia Sardegna Astragalus L. Indifferente
Formazioni stabil xerotermoile a
7 10 |Burus sempersirens sui pendi rocciosi Casals et 2o1y. | T SeEOPISIION And eSOt | sugna | Liobern e Madtona, Pirenci Bus s Ala
(Berberidion spp.)
Formazioni a_uniperus comminis su
peidoi.org/10. B v Juniperus communis
8 s130 oo poat el aal | 20m Therian coifer forests Spagna Sierra Nevada si Parco naturale uniper Al
9 210 |Matorral ssborescenti di Juniperus spp. tips:/idoi.org/10, B eal | 20m Therian coifer forests Spagna Sierra Nevada si Parco naturale uniperus communis Al
Formazioni erbose secche s eminaturali
e facies coperte da cespugli su substeato Fiemonte, Ousi Xerutermiche Specie presenti nelle prateric a
0 &0 FA i T Nota etal 20 Alps conifee s mixed forests Mlis | della Vsl di Susa-Oreido di s zsc o preset el Indifferentc
‘notevole fioritura di orchidee) Chimaceo
Percorsi substeppici di praminacee ¢ y Northeast Spain and Southern France Brachipodium e alie spece del .
n 0 et Thero Brechpodiiea 10,111 avse 12418 Villader et a. 2018 VR Francia Sud-est Francia si Pascoli Tovooyporis Favotito
Prateric con Molnia su terreni calcarc,
12 6410 torbosi o argilloso-limosi (Malinion 10,1016/ acta0 2005.05.008 Brys etal. 2005 European Atlantic mixed forests Belgio Kalmthoutse Heide: Molinia cacruiea Favorito
cacruleae)
Gestita con fuoco
13 110 Tosbiere akte st 0171304304 | Graw Andsis etal. | 2017 Celtic broadlea forests Inghilierra | Brachead Moss (Scozia) si preseritio per Sphagnum spp. Indifferente
promuovere
pascoli
Gestita con fuoco
1 7120 e d‘l‘:;iﬁf:f‘mm Bitps:/doiorg/10.1080/17550874.2017.1304304 |  Grau Andeés etal. | 2017 Celtic broadleaf fotests Inghilterra | Brachead Moss (Seozia) si ;’:ﬂ:‘\’: Sphagaum spp. Indifferente
pascoli
15 7140 Torbiere di transizione ¢ instabili 10.1002/1r 2953 Milligan et al. 2018 Celtic broadieaf forests nghitera | MO "““;’s;::‘“‘ Netue si Riservanaturale | Sphagnum spp. e Erophorum Indifferente
16 20 | Peludicabarce con Cladhm mariscus | -y oy Link etal 201 Mid-Atlantic US costal savannas usa Lake drummond Phragmites australis Ala
e specie del Ci
- T I—— [T — R I T i ot s |,
18 9130 Faggeli di Asperulo-Fagetum ‘htips://d 10.1007/510694-023-01525-1 Misic et al. 2024 Dinaric Mountains mixed forests Serbia. Tara si Parco nazionale. Abics alba ¢ Picea abies Ala
19 o140 Fagget subalpini dellEuropa centrale tp:/dx doi.org/10.1071WF15127 Maringer et al. 2016 Alps conifer and mixed forests ati/ Piemonte/Ticino. it di Fgus sylatica, strato | 1 gggerense
con Acer ¢ Rumes arifolius Svizzera arbustive
2 ousp  |Fegeetcaicoll dllButopa centrale delyy g g orgt0 107 WF 15127 Muringeretal | 2016 Alps conifee and mixed forests el Piemonte Ticino il Fags syhatica. sreto |y gt
Cephalanthero-Fagion Svizzera arbustiva
[Querceti i famia o rovere subatlaic ¢
2 o160 dellEuropa centrale del Carpinion- ‘bips:/idoi.org/10.105 1 forest 2005112 Reyes etal 2005 Cantabrian mixed forests Spagna Conuna Quercus Robur Indifferente
betli
Foreste alluvionali di Alnus ghatinosa ¢ —
2 s1ED Fraxinus excelsior (Alno-padion, | hitp/id doiorg/10.1016/ foreco 201411017 | Kaczynskietal | 2015 Colorado Rockies forests Colomio | Rocky Mountain Natonal Park | 51 Pasco nazionale Salix, Alnus ¢ Beula Indifferente
Alnion-incange, Salicion-albae)
b} 910 Boschi ”“‘P“"::‘f:""; Quereus 0i 0ry/10,1093 Areephys/1pza030 Gritar etal. 2020 Pannonian mixed forests Slovenia Podgoroski Kras o Quercus pubescens Favorito
Foreste miste siptrie i grandi fiumi a
Quercus robur, Ulnsus lacvis e Ubnus . UsA, )
2 TIFD | evoin o oot | 12 doior/10.1016/ioreco 201411017 | Kacoymskictal. | 2015 Colorado Rockies forests Colomio | Rosky Mountain National Park | 51 Pasco nazionale Salis, Alnus ¢ Bela Indifferente
angustifolia (Utmenion minoris )
5 1 5260 Castagneti 10,1016 flora 201 1.07.016 Maringer et al. 2012 “Alps conifer and mixed forests Svizzera Ticino Individu di Casianea sativa Favorito
% 2 9260 Castagner 10,1016/ FORECO 200608316 Calry ctal 2006 “Alps conifer and mixed forests Porogallo 30 kan from Lisbona el “area protets Castanea saiva Favorito
27 ong | P pleiad e OIS STo0p 008z [Suomber ] 200> usa. PR R - p—
Populus a rizona
2 9340 Foreste selerofille mediterrance Mips:/doi org/10. 3300/ 6080286 Parraand Hingjosa | 2023 | 1Periam selerophytlous and semideciduous | gy Spagna eentral e it odull df Quereus ier. ¢ Favorito
forests lettera con abbondanti foglie
2 1 oarp | Foresteacidofile montune e alpine di i do org/10.2307/3235616 Engelmark 1903 Scandingvian nd Russian iga Svezia Parco Naturale Reivo S| Riservainegrale | S erbaces aaceiniun ¢ Indifferente
Picea (Vaccinio-Piceetea) alberi i Picea abies
30 2 10 ’“"::;“:‘c:;m‘ﬁ‘;;x“ U bips idod org/10.1111/1654-100X 2000.01008x |~ de Chantal etal. | 2009 Scandinavian and Russian taiga Finlandia Finlandia meridionale si Picea abies Alta
i 1 oup | Forstedibarideciduaclo P 1011513652745 2009015180 Genvis ctal. | 2009 | Alps coniferand mixed forests Francia Maurienne valley w0 Deitlego i P cembrae | Favorito
[Montane and subaipine forests are
dominated by Fagus syhatica,
Pinus sylestris, Abies alba, Picea
Forsste di Laris decidua ¢/o Pius e .
32 2 9420 - 10.1007/511056-017-95917 Mors et al 207 Alps conifer and mixed forests tulia e French department of Hautes o abies and Larix decidua, and 1o a Favorito
cembra lesser extent by Pinus uncinata,
Pinus cembra and broadlcaved
species
Pinus cembra, P. uncinata, Larix
decidica, and Picea abies, with
Foreste di Larix decidua /o Pinus 5 [understory vegetation of Juniperus
3 3 9420 e hiips:/ioi.org/10,1890/07-1740.1 Genries etal 2009 Alps conifer and mixed forests Francia | Savoy, central French Alps irica Lottges o Bovgnntt Ala
Vacciniun spp., and Rhododen-
dron ferrugineum
‘Area non uilizzata
34 o540 Pinct meceranee df pini mesogent 40k10.1016act20.2006.05.010 Bunk et al. 2006 | 1Peren SATOPRYTOUS Ind SemANONS | gy Murcia, Sierra de Ricote o setvicoturatio | s halipensis ¢ alripint Favotito
jevigw mediterranei
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