UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA
Dipartimento Territorio e Sistemi Agro-Forestali

Corso di laurea magistrale in Scienze Forestali e Ambientali

Curriculum Tutela della Biodiversita

Simulazione del comportamento del fuoco per Ila
prevenzione degli incendi d'interfaccia: casi studio nel

Distretto Forestale di Rovereto e Riva del Garda

Relatore : Laureando :
Prof. Lingua Emanuele Togni Stefano
Correlatore: Matricola n. 948352

Dott. Taccaliti Flavio

ANNO ACCADEMICO 2023 - 2024



| monti sono maestri mut
e fanno discepoli silenzic

(Johann Wolfgang Goethe



SOMMARIO

Riassunto 1
Abstract 4
1. Introduzione 6
1.1. Premessa 6
1.2. Relazione tra fuoco ed ecosistemi boschivi 9
1.3. Gliincendiin Italia e in Trentino Alto Ad  ige 11
1.3.1. Situazione in Italia 11
1.3.2. Situazione in Trentino e nella PAT 14
1.4. Normativa e gestione antincendio in Italia e nella PAT 20
1.5. Pianificazione per la prevenzione antincendio 22
16. Un caso particol arracciagl i i ncem8i doint
1.7. Il progetto 33
2. Materiali e metodi 35
21. Inguadramento dell 6area di stu@i o
2.1.1. Villa Lagarina 36
2.1.2. Arco 38
2.1.3. Ledro 41
2.2. Raccolta da ti cartografici e definizione delle aree dirischio 44
2.3.  Simulazione degli incendi 48
2.4. Incrocio dei dati e selezione dei siti 52
2.5. Rilievi di campo 53

2.6. Calcolo della Canopy Bulk Density 58




2.7.  Simulazione degli incendi applicando un fattore di correzione ai

dati telerilevati 61
2.8.  Ricerca bibliografica e simulazione trattamento preventivo 62
3. Risultati 67
3.1.  Prima simul azione con FlamMap 6 67
3.1.1. Risultati della simulazione 67
3.1.2. Risultati dei rilievi di campo 71
3.1.3.  Calcolo della CBD e confronto con dato telerilevato 75
3.2.  Risultati della seconda simulazione 77
3.3. Risultati simulazione del trattamento su base bibliografica 79
4. Discussione 81
5. Conclusioni 90
6. Bibliografia 91
7.  Sitografia 98
8. Appendice 99
8.1. Piedilista di cavallettamento 99
8.1.1. VillaLagarina 99
8.1.2. Arco 107
8.1.3. Ledro 117
8.2.  Confronto valori medi dati di campo e dati telerilevati 124

9. Ringraziamenti 125







Riassunto

| boschi italiani sono costantemente minacciati da molteplici fattori esterni, i

qguali possono minarne | 6integrit? ™. Uno di [

origine naturale sia di origine colposa e dolosa. Nonostante il trend del numero
di incendi e superficie percorsa dal fuoco da inizio secolo ad oggi sia in calo, le

dinamiche degli ultimi cinque anni evidenzianoun 6i nver si one di

tende

aumento dellaseveritaed el | 6 est en s i oameemprearieiato adture s s i

maggior numero di eventi. Ne derivano grosse perdite in termini di superficie
boscata, danni economici, pericolo per la pubblica incolumita e inquinamento
atmosferico. E dunque evidente la necessita di sviluppare un sistema di
prevenzione efficiente, volto ad anticipare gli incendi agendo a monte delle

possibili cause scatenanti.

Nel presente elaborato viene esposto il lavoro svolto presso il Distretto
Forestale di Rovereto e Riva del Garda (DFRR), nella Provincia Autonoma di
Trento (PAT) in Trentino AlloAdi ge. Scopo del proget
delle aree dove la prossimita fra bosco e edifici fosse tale da costituire un fattore
di rischio per la diffusione degli incendi dal bosco alle abitazioni (e viceversa).
Queste aree, dette di interfaccia urbano-rurale, sono state identificate attraverso
| 6us o delQGIS pefla avemaziore di buffer di sicurezza (larghezza di 20
m) attorno agli edifici civili del DFRR situati nelle strette vicinanze di boschi con
elevato pericolo di incendi. Poi e stata eseguita una simulazione con il software
FlamMap per evidenziare le zone ove fosse maggiore il pericolo di passaggio in
chioma del fuoco. Tale fenomeno € particolarmente rilevante in quanto genera
incendi di maggior intensita, con un piu alto livello di rischio. Trovate le aree piu
critiche i dati sono stati incrociati per ottenere gli edifici a rischio di incendi
déinterfaccia nelle zone con el evata
base di ci0 sono state scelte tre situazioni, situate nei Comuni di Villa Lagarina,
Arco e Ledro, caratterizzate da tre diverse tipologie di popolamento forestale:
rispettivamente, un lariceto con orniello, una pineta di pino nero con leccio e
orniello e una pineta di pino silvestre con orniello e faggio. Per ciascun sito sono

stati individuati tre plot sui quali & stato eseguito un rilievo forestale per

probab



determinare il diametro (DBH), | 6 al t e z z ae ptamtet (&idr)e, d edlall

inserzione della chioma (CBH) e il numero dei polloni piu alti di due metri per le
specie normalmente gestite a ceduo. Inoltre sono state scattate tre foto per ogni
plot, con una lente del tipo fisheye applicata ad uno smartphone, usate per
determinare la densita delle chiome (CBD) con il software Gap Light Analyzer
(GLA). | dati raccolti sono stati usati per confrontare i dati telerilevati disponibili
per | 6 a roteautieonirilied @ ¢ampo, al fine di validare o, eventualmente,
rettificare i primi. Successivamente si € provato ad eseguire una simulazione del
comportamento del fuoco applicando un fattore di correzione ai dati telerilevati in
funzione dei dati raccolti in campo. Infine, sulla base del materiale presente in
bibliografia, & stato ipotizzato un possibile scenario di gestione preventiva verso
gli incendi, sulla base del quale ¢ stata fatta una seconda simulazione per vedere
se un intervento selvicolturale avesse potuto ridurre il rischio di incendio di

interfaccia nei nostri casi studio.

In primis, durante i rilievie emersal 6 i ncongruenza ¢tra
riportata in cartografia e quella effettivamente presente in campo. Dal confronto
tra i dati di CBD telerilevati e quelli derivati dal calcolo con GLA emerge che i
primi sono superiori rispetto a quelli reali, a conferma del fatto che sono valori
non precisi localmente in quanto costruiti a piccola scala (pan-europea). Per
quanto riguardal 61 p ot ératamemta selvicalturale, nella maggior parte dei
casi € consigliata una riduzione della componente arbustiva. Inoltre € bene
rimuovere la necromassa al suolo, le piante morte in piedi e quelle dominate a
crescita stentata. La necromassa e le piante morte in piedi facilitano infatti la
risalita del fuoco dal suolo verso le chiome. Le piante dominate hanno portamento
longilineo e diametro ridotto, i quali le rendono suscettibili a schianti da vento.
Infine conviene fare una spalcatura dal basso per aumentare la quota di

inserzione delle chiome, cosi da ridurre il rischio di incendio di chioma attivo.

Nel complessosiesvi |l uppato un sistema eff
aree WUI a rischio incendio di chioma attivo. E emersa la necessita di disporre
di mappe con un alto livello di dettaglio per lo studio dei boschi e lo sviluppo di

sistemi di prevenzione antincendio. Infine é stato determinato che nelle zone di

tezza

| a

cace

p



interfaccia & possibile ridurre il rischio di passaggio in chioma del fuoco attraverso

vari interventi di selvicoltura preventiva.



Abstract

Italian forests are always at risk of damage by several external factors, which
may impair their integrity. One of these is wildland fires, which can have natural,
but more frequently anthropic, origin. Even if fires number and burnt surface trend
is decreasing from the beginning of this century, in the last five years the trend
has worsened, with a higher burnt surface not necessarily related to a higher
number of events, and increased severity. Wildland fires cause huge damages to
forested surfaces, significant economic losses, danger for public safety and air
pollution. It is obvious the necessity to develop an efficient prevention system, to

avert fires by acting on their triggering factors.

This thesis presents the work done in Rovereto and Riva del Garda Forest
District (DFRR), in Autonomous Province of Trento (PAT), Trentino Alto Adige.
The aim of the study was to find some areas where forest and buildings are so
near that their proximity represents an important risk factor for fire diffusion from
woods to the buildings (and vice versa). This area, called Wild-Urban Interface
(WUI) was defined with the QGIS software, by creating safety buffers (with a
depth of 20 m) around houses of DFRR located near forests characterized by a
high level of fire danger. Then fire spreading was simulated with FlamMap
software, to find the areas where the risk of crown fire activity was higher. This
phenomenon is particularly relevant because it creates more intense fires, with a
higher degree of damage. Once the most critical zones were found, layers were
crossed to obtain the buildings which are at risk of WUI fire because in the
immediate proximity of areas with possible crown fire activity. On the basis of this
result, three case studies were selected: the towns of Villa Lagarina, Arco and
Ledro. These are characterized by three different types of forest, respectively,
larch forest with manna ash, black pine forest with oak and manna ash, and Scots
pine with manna ash and beech. In each case study three plots were set to obtain
common dendrometric measurements such as the diameter at breast height
(DBH), total tree height (Htwt), canopy base height (CBH) and the number of
shoots taller than two meters from stumps of coppiced species. Moreover, in each
plot three photos were taken with a fisheye lens applied to a smartphone, in order

to obtain the canopy bulk density (CBD) using Gap Light Analyzer (GLA)



software. Information has been organized and used to make a comparison
between similar data available for the area obtained through remote sensing, and
our data obtained through field sampling. The aim was to validate, and possibly,
correct the remote sensing data. Then we tried to simulate fire spreading with
FlamMap software after correcting remote sensing data with a correction factor
obtained on the basis of field data. Moreover, through a bibliographic research,
measures for fire prevention were collected and applied to a new hypothetical
scenario where a second simulation was launched to assess the difference in fire

behaviour under a managed forest scenario.

The first aspect seen during the field data collection was the difference
between the wood types on digital maps and the real ones found in the study
areas. Also comparing data produced by remote sensing and those obtained with
fisheye pictures and GLA, the first ones have higher values than those obtained
through hemispherical photos, confirming that data produced at a pan-European
scale are not very accurate at a metrical level. Concerning the silvicultural
practices retrieved from bibliography, the most common indication was to thin out
shrubs. It was also recommended to remove deadwood on the ground, dead
standing trees and stressed trees. Finally, it was suggested to prune branches
from the ground up to 6 m into the canopy to increase the CBH, to prevent the

passage of fire from the ground to the canopy.

In this study an efficient system to find WUI areas with a high risk of crown
fire activity was suggested. The results demonstratet hat it é6s ne
very detailed maps for the study of forests at risk of forest fires and the creation
of fire prevention systems. The resultis al so demonstrate

reduce crown fire activity risk in WUI areas using different silvicultural measures.

cessary
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1. Introduzione

1.1. Premessa

Secondo la Legge Quadro in materia di incendi boschivi 20 novembre 2000,
n. 353, si def i ni sircfecoiconsusaettvitaca edpandecsisy v o A
aree boscate, cespugliate o arborate, comprese eventuali strutture e
infrastrutture antropizzate poste all'interno delle predette aree, oppure su terreni
coltivati o incolti e pascoli limitrofi a dette areea Gli incendi boschivi sono oggi un
problema di crescenterilevanza, sia in termini di ri schic
Si a Come mi nacci a all 6integrit? degl i €
particolarmente importanti quando si contestualizzano in ambienti delicati come
guello montano. Ad aggravare la situazione intervengono fenomeni eccezionali,
tra i quali tempeste meno ricorrenti ma di intensita maggiore rispetto al passato,
ad esempio quella di Vaia del 2018, le quali ledono i popolamenti boschivi
rendendoli ulteriormente suscettibili a fattori esterni (a titolo esemplificativo,
vedasi i danni causati da Ips typographus successivamente alla summenzionata
tempesta). Le criticita aumentano anche a fronte degli effetti legati al
cambiamento climatico in atto, i gual e deter mina I
del | 6 ev agpood (e duque ka perdita di liquidi da parte delle piante),
| 6all ungamento della stagione undhe€an e secc
generale decremento del numero di fenomeni piovosi, nonché la maggior
intensita delle piogge stesse fino a punti critici e dannosi. Cambiamento che,
modificando il comportamento degli eventi, porta a dover valutare, ed
eventualmente rivedere, | 6 ef fi cacia dell e strategie di
sino ad ora messe in atto. La presenza di situazioni molto dinamiche implica
infatti un continuo riadattamento delle tecniche generali a situazioni caso-
specifiche. Basti pensare che nel | 6 ul t i mola $tagiene deglnincenal
n e Eutopa meridionale ha mostrato un graduale aumento di durata, con eventi
estremi verificatisi anche a giugno e ottobre, ossia i mesi normalmente marginali
rispetto alla consueta stagione degli incendi (Ascoli et al., 2020). Diversi studi

dimostrano infine che il cambiamento climatico s ar ~ |l a causa dell 6i



degl i Il ncendi nell 6area mediterranea

2016).

In linea di massima, tuttavia, e possibile affermare che gli incendi non sono
avvenimenti occasionali, bensi eventi ricorrenti periodicamente determinati dalla
compresenza di fattori predisponenti (disponibilita di combustibile, andamento
meteorologico) e fattori di innesco naturali (prevalentemente fulmini) o, nella
maggior parte dei casi, di origine antropica. Manifestazioni piu gravi si hanno nel
momento in cui gli incendi si verificano in corrispondenza di periodi

particolarmente siccitosi, o con forti venti. | periodi di maggior presenza di incendi

sono quell o estivo e, soprattutto sul

Nella letteratura della sicurezza antincendio si € soliti rappresentare il fenomeno

della combustione conilcosi ddett o At r i(dVFdarinag 2022¢ |

(Figura 1). Secondo questo schema devono sussistere contemporaneamente tre
elementi: combustibile (nel caso degli incendi boschivi le piante), comburente
(ossigeno atmosferico) e fonte di innesco (ad esempio fulmini, mozziconi di

sigarette, scintille, innesco volontario, ...).
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Figura 1: rappresentazione tipica del "triangolo del fuocoo . F v\FtParma, 2022.
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In presenza di tutti e tre i fattori di questo triangolo la probabilita che si
inneschi un incendio é elevata. Qualora il fuoco non si estingua autonomamente,
ad esempio a causa del cambiamento delle condizioni orografiche o per
precipitazioni atmosferiche, 16 azi one di epegat mendtsaol | 6 u o mo

concentrasul | 6el i minazione di al meno uno dei tr

Secondo il Piano AIB della Provincia Autonoma di Trento (PAT) del 2011

esistono diversi tipi di incendio (Figura 2), ognuno con un comportamento ben
definito:

A Sotterraneo: interessa gli orizzonti organici del suolo di carattere torboso
e gli apparati radicali;

A Radente: si propaga nella lettiera e/o nella copertura erbaceo-arbustiva;

ADi chioma: dipendente dall éavanzamento d
forte intensita (incendio di chioma passivo), o svincolato dal calore derivato dalla
combustione dello strato di vegetazione piu basso (incendio di chioma attivo, o
indipendente), oltre a forme intermedie fra i due tipi.

|
7
v

Figura 2: tipologie di incendio. Da sinistra a destra: incendio sotterraneo, incendio radente, incendio di
chioma. Fonte: Cottrell Jr, 1989.



Il tipo radente e quello di chioma sono solitamente consecutivi. Nella

maggioranza dei casi, infatti, un incendio boschivo brucia inizialmente la

necromassa al suolo e la vegetazione erbacea e arbustiva, dopodiché | 6i ncendi o

puo passare da un andamento superficiale a incendio di chioma, sia per contatto,
che per convezione del calore dal basso ver s o sé ¢eacbrdinoni lo
consentono. | materiali di dimensioni inferiori sono quelli che prendono fuoco per
primi, mentre quelli di dimensioni maggiori impiegano piu tempo per incendiarsi,
ma bruciano piu a lungo e con maggiore intensita. Il transito dal suolo alle chiome

favorito da el emanh anbastibdi di Scala),promnfia tutd
gli arbusti situati nel sottobosco e la necromassa (rami secchi lungo i fusti e rami
secchi crollati). Questi sono fattori caratteristici soprattutto in boschi che, come
0ggi spesso accade, non sono gestiti per mancanza di interesse o convenienza

economica, comportando un aumento del rischio di propagazione degli incendi.

1.2. Relazione tra fuoco ed ecosistemi boschivi

Da sempre gli incendi fanno parte del naturale ciclo evolutivo degli ecosistemi
boschivi. Talvolta sono addirittura necessari per la riproduzione di alcune specie,
ad esempio nel caso di conifere con coni serotini, i quali si aprono soltanto in
seguito al transito del fuoco, grazie allo scioglimento della resina. Questa
ti pologia di fuoco, considerabile i
naturale, quasi esclusivamente innescata dalla caduta dei fulmini. Esistono poi
interventi antropici c on s i st e nt sionende fudchh per taecambustione
controllata di prati o pascoli, in modo da rendere piu appetibile il foraggio per il
bestiame. Tale tecnica agronomica, oggi meno frequente, & applicata in forma
molto simile nel sistema del fuoco prescritto utilizzato dal Corpo dei Vigili del

Fuoco per bruciare porzioni di boschi, o aree erbate adiacenti, in maniera

controllata con lo scopo ridurre il carico di combustibile disponibilea | | 6i nnesco e/

alla propagazione di incendi. Questa azione favorisce la rinnovazione della
vegetazione presente in un dato luogo, modificando la composizione specifica di

erbe, arbusti e alberi a favore delle specie piu pirofite, e incrementando



temporaneamente la fertilita (maggiore disponibilita dei nutrienti) e il pH (Certini,
2005).

Quest o vale, tuttavia, fino a che il fuoco
Diversamente, un grosso problema si presenta quando un bosco viene intaccato
da incendi naturali, o piu spesso di origine antropica, la cui intensita non rientri
entro i limiti del normale regime al quale e sottoposto un determinato ecosistema.
I n questo caso, o qualora I d&incendi o minacc
render si necessario | 6intervento del Corpo
| 6i nvest i mernsbree ecbnomicha g earico della collettivita al fine di
effettuare e concludere con successo le operazioni di spegnimento del fuoco. Al
fine di prevenire potenziali danni € quindi necessario intervenire nelle fasi iniziali
del | 6i ncendi an,cui @piusanplice pcpcedelelal®d spegnimento. Se
cid non awviene il fuoco potrebbe ampliarsi su superfici maggiori, causando
perdite in termini di vegetazione e fauna. La sostanza organica ne risulterebbe
degradata, i cicli di carbonio e azoto verrebbero alterati, cosi come la disponibilita
e gli equilibri fra diversi altri nutrienti (Bovio et al., 2004). La ripresa del bosco
successiva all 6evento di pende da di ver si
del | 6i ncendi o, dal | a t isylelpertpispegnimentodirs t al e, (
termini di efficacia, tempestivita, tecniche utilizzate, ecc.), dalle condizioni
precedenti al fenomeno ma anche da quelle successive alla totale estinzione
delle fiamme. Anche il tipo di incendio influisce sulle caratteristiche
del | 6ecosi st ema e, guindi , sulla sua <capac
transito rapido causano, generalmente, effetti con severita limitata, cioé con una
bassa magnitudo dell 6i mpatto prodotto dal
2011); al contrario gli incendi di chioma, data la loro maggior intensita,
danneggiano | 6intera pianta, anzich® | a sol

la componente organica del suolo.
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1.3. Gli incendi in Italia e in Trentino Alto Adige

1.3.1. Situazione in Italia
Secondo i dati raccolti da ISPRA (2023) d a | 1970 al 2022 | 6anda
incendi in Italia € stato irregolare, con picchi di massima seguiti da decrescite in
termini numerici e di superficie percorsa dal fuoco. Gli anni di maggior estensione
e incidenzasono statil a met " d e, g 20D7 edl 2017. Dab 2@ si nota
invece un generale calo del fenomeno degli incendi boschivi (Figura 3). Tale
trend pare essere tuttavia ben diverso se si osservano i dati riguardanti il periodo
2019-2021, durante il quale le conseguenze del fenomeno sono tornate ad
aumentare, con incendi boschivi di forte intensita e aree molto ampie percorse

dal fuoco (5.989 eventi nel 2021 per una superficie boscata bruciata paria 77.027

ha). Il picco riscontrato nel 2017 potrebbe forse essere ricondotto alle
conseguenze dell accorpamento dell dex Cor p:
del | 6Ar ma dei C ar a bComandorumita forestalt, ambientalie n o me d i

agroalimentari (CUFAA), conilDIgs 177 del 2016 nAatermmiosi zi on
razionalizzazione delle funzioni di polizia e assorbimento del Corpo forestale
del | o . Goma tomseéguenza di tale decreto, infatti, i compiti in materia di
gestione del | &Gmonstati gpartitizra il GodpdBNazionale dei Vigili
del Fuoco (VVF) e Enti regionali, in particolare la Protezione Civile, aggiungendo
ulteriori carichi di lavoro verso questi enti senza programmare in maniera efficace
la ripartizione delle responsabilita in ordine alle specifiche competenze di
ciascuno. Ne sono dunque conseguite complicanze tecniche e organizzative che
potrebbero essere, in parte, sfociate in difficolta nella gestione di tutti gli incendi

boschivi verificatisi.
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Figura 3: Superficie boscata percorsa da incendi (in verde) e numero di incendi boschivi in Italia (in rosso)
dal 2000 al 2022 Fonte: ISPRA, 2023 (modificato).

Importante sottolineare che, come afferma ISPRA, ftirca la meta degli
incendi registrati in Italia &€ di origine dolosad Infatt, sscondo wundéindagi
condotta dal Corpo forestale dello Stato in merito ai dati risalenti al 2001, solo
| A% degli incendi boschivi e di origine naturale, quasi totalmente legato ai
fulmini, e solo in minima parte alle eruzioni vulcaniche (ISPRA 2023). Al contrario
il 98,9% e di origine antropica (esclusivamente volontaria o dolosa, tranne lo
0,5% di eventi accidentali) (Arca et al., 2009) (Fig.4 e Fig.5).

2011
2010
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2007 |

2006 I —
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2003 I ——

2002 I ——
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% a0% 90% 100%

B Naturale B Accidentale H Colposa B Dolosa Non definita

Figura 4: frequenza relativa delle cause di incendi boschivi in Italia dal 1998 al 2011. Fonte: ISPRA, 2023.
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2022 450

2021 52.0

2020 651.0

2019 57.4

2018 50,2

2017 54 4

2016 618

2015 60 4

2014 64,4

2013 526

2012 67.3
0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Naturale M Involontaria MW Volontaria W Dubbia Non Classificata

Figura 5: frequenza relativa delle cause di incendi boschivi in Italia dal 2012 al 2022. Fonte: ISPRA, 2023.

A livello italiano i periodi di maggior incidenza degli incendi boschivi sono i
mesi estivi di luglio e agosto, e il mese di gennaio (Figura 6). Nel primo caso il
fenomeno si lega alla siccita dovuta al caldo, la quale diminuisce il contenuto
idrico della vegetazione rendendola predisposta alla combustione. Nel periodo
invernale, invece, la carenza idrica si deve alla scarsita delle precipitazioni (e
limitatamente al congel ament o addopdrd delagelg, uabla quale si
addiziona una naturale perdita di liquidi da parte delle piante, in particolare delle
specie erbacee annuali morte in autunno. A causa del cambiamento climatico
questa tendenza sta pero subendo variazioni, con un ampliamento della stagione
siccitosa estiva a causa delle temperature piu alte, del maggior tasso di

evapotraspirazione, e delle piogge meno frequenti.
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Distribuzione mensile degli incendi
boschivi in Italia 2021

Ottobre Novembre .
204 0% Dicembre
0%
Settembre Gennaio
8% 22%
Febbraio
e 1%
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Agosto \ 8%
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4%
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Luglio Giugno2%
18% 4%

Figura 6: grafico della distribuzione mensile degli incendi boschivi in Italia nell'anno 2021. Fonte: CUFA,
2021 (modificato).

1.3.2. Situazione in Trentino e nella PAT

La Provincia Autonoma di Trento ha una lunga serie storica di incendi
boschivi, anche in consi dpovieciale accugatadae | | 6 amp i
boschi (391.000 ha circa) (Servizio Foreste e Fauna PAT, 2019). Come visibile
in Figura 7 la maggioranza degli eventi dal 1966 al 2024 si e verificata nella
porzione centro-meridionale della PAT. In particolare, di questi si pud notare che
gl i i ncendi S i concentrano prevalldtemente
Rovereto e Riva del Garda. Questa concentrazione si lega con quanto emerge
dalla carta del rischio degli incendi boschivi (Servizio Foreste e Fauna PAT,
2011): rispetto agli altri Distretti Forestali, nel DFRR si trova la piu ampia
superficie interessata dal rischio incendi, ed in particolare la maggior superficie

con un livello di rischio elevato (Figura 8).
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Figura 7: incendi boschivi dal 1966 al 2024 nella PAT (in rosso). In giallo € evidenziato il Distretto
Forestale di Rovereto e Riva del Garda. Fonte: NextGIS, 2016; Provincia Autonoma di Trento, 2024.

Figura 8: carta del rischio di incendi boschivi nella PAT. In verde le aree a basso rischio, in giallo quelle a
rischio medio, in rosso quelle a rischio elevato. In bianco le aree non boscate e quelle boscate con rischio
nullo o trascurabile. Fonte: Servizio Foreste e Fauna PAT, 2011.
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Sulla superficie totale del DFRR, pari a 104.765 ha, di cui 73.568 ha boscata
(70,22% del totale), si hanno 27.219 ha a rischio trascurabile (25,98%), 12.193
ha a rischio basso (11,64%), 21.396 ha a rischio medio (20,42%) e 12.760 ha a

rischio elevato (12,18%) (Tabella 1 e Fig. 9 e 10).

- Superficie Rischio Y Rischio Rischio
Sup((ra];ﬁ)me boscata trascurabile baltqslsgh(lr?a) medio elevato
(ha) (ha) (ha) (ha)
Rovereto | 35.330,00 | 25.330,00 8.583,00 6.776,00 7.141,00 2.830,00
Riva del
Garda 69.435,00 | 48.238,00 18.636,00 5.417,00 14.255,00 | 9.930,00
TOT 104.765,00 | 73.568,00 27.219,00 12.193,00 21.396,00 | 12.760,00

Tabella 1: superficie boscata suddivisa nelle diverse classi di rischio incendi nel DFRR. Fonte: Servizio
Foreste e Fauna PAT, 2011(modificato).

Classi di rischio incendio rispetto alla
superficie totale

12,18%
= Rischio trascurabile

= Rischio basso
= Rischio medio

Rischio elevato

Figura 9: ripartizione percentuale delle classi di rischio incendio rispetto alla superficie totale del DFRR.
Fonte: Provincia Autonoma di Trento, 2024.
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Classi di rischio incendio rispetto alla
superficie boscata

0,
/oA = Rischio trascurabile

= Rischio basso
= Rischio medio

Rischio elevato

Figura 10: ripartizione percentuale delle classi di rischio incendio rispetto alla superficie boscata del
DFRR. Fonte: Provincia Autonoma di Trento, 2024.

In Figura 11 sono visibili le principali cause di incendio nella PAT ripartite in
base alla loro frequenza relativa. Si puo vedere come la maggior parte degli
eventisi a causato dall duomo, vol ontari ament e
casi), e che quasi la meta di questi € di naturadolosa (31%), r i ferita ci o a
criminosa e volontaria di appiccare incendi, talvolta con lo scopo di distruggere
rifiuti, sterpaglie o piccole proprieta in disuso. Solo il 10% degli incendi sarebbe

dovuto a cause naturali (prevalentemente ai fulmini), mentre nel 15% dei casi

nonestatopossi bile definire con esattezza | a ca
0% Freci]ol/Jenze relative delle cause di incendio
0% <— .:JL-‘(://:)) = Linee elettriche (involontarie)

31% 7%

= Attivita forestali (involontarie)

= Attivita ricreative (involontarie)
Bruciatura di rifiuti (involontarie)

= Attivita agricole (involontarie)

= Sigarette e fiammiferi (involontarie)

= Altre cause involontarie

= Naturali (fulmini)

= Non classificabili

y

10%

= VVolontarie (dolose)

= Attivita industriali (involontarie)

Figura 11: frequenze relative per categorie di cause degli incendi. Fonte: Servizio Foreste e Fauna
PAT, 2011 (modificato).
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La media annua nel periodo 1984 - 1995 é di 148 incendi/anno, quasi il triplo
ri spetto a quell a 1©96-22 V58 inndifaenb)l Sé tuttaviee r val | o
si considerano solo gli ultimi quindici anni (2008-2022) e possibile notare una
media di circa 27 incendi/anno con un trend in decrescita (Figura 12). Questo
dimostra un progressivo calo del numero degli incendi annui, il quale potrebbe
essere |l egato all éefficientamento del siste

Numero annuo di incendi - periodo 1984-2022
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Anno

Figura 12: numero annuo di incendi nel periodo 1984-2022 nella PAT. La linea rossa evidenzia
| andamento decrescente del n u me rFente:dServido fraresta € Fauna e | peri odc
PAT, 2011 (modificato).

Dal Piano per la difesa dei boschi dagli incendi della PAT attualmente in
vigore si puo vedere che in tutti gli anni dal 1984 al 2006, la superficie percorsa
da incendi & stata per la maggior parte interessata da grandi incendi, ovvero
event.i con unbdestensione superiore a 7 ha.
mediamente meno del 6%, in termini numerici, su una media di 114 incendi
all 6annd3el&i gur e
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Figura 13: frequenze annue degli incendi nel periodo 1984-2006 (in rosso si evidenzia il contributo dei
grandi incendi). Fonte: Servizio Foreste e Fauna PAT, 2011.
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Figura 14: area totale percorsa da incendi nel periodo 1984-2022. Fonte: Servizio Foreste e Fauna PAT,
2011 (modificato).

19



Secondo la sintesi divulgativa del Piano AIB della PAT (Servizio Foreste e

Fauna PAT, 2010) i boschi maggi or mente predisposti

propagazione degli incendi sono quelli cresciuti in stazioni piu secche a bassa
guota, con esposizione verso sud. Le specie principali di questi boschi sono
Ostrya carpinifolia Scop. (carpino nero), Fraxinus ornus L. (orniello) e Quercus
pubescens Wild. (roverella). Tra le formazioni forestali piu sensibili al passaggio

del fuoco si trovano le pinete di pino nero (Pinus nigra J. F. Arnold), le faggete,

le peccete e le mughete in ambiente xerico. Durante| 6 i ndi vi duazi

Su cui intervenire con maggior priorita € dunque fondamentale tenere in
considerazione le tipologie forestali costituite dalle suddette specie al fine di

focalizzare gli interventi di prevenzione con maggior precisione.

1.4. Normativa e gestione antincendio in Italia e nella PAT

Gli incendi boschivi e il sistema antincendio sono regolamentati in Italia ai

one de

sensi della Legge 353/2000, | a qual e mir a falleldifesadaglop nser v a:

incendi del patrimonio boschivo nazionale quale bene insostituibile per la qualita
della vita . . Tafie legge prevede che tutte le Regioni dispongano di un piano
antincendio boschivo (Piano AIB), corredato di adeguata cartografia esplicativa
riportante le aree a rischio di incendio. Nel Piano AIB devono essere riportati gli
indici di pericolosita e vanno specificate le azioni gestionali dei boschi, in
particolare di quelli particolarmente vulnerabili come quelli situati in zone di
interfaccia urbano-rurale, nelle quali si verifica il maggior numero di incendi. Il
Piano AIB deve essere sottoposto ad una revisione periodica con scadenza a
uno, due o tre anni in virtu di quanto definito dalla normativa. La L. 353/2000
riporta definizioni chiare per i concetti di previsione e prevenzione degli incendi:

nel primo caso parla di findividuazione delle aree e dei periodi a rischio di

incendio boschivo nonché degli indici di pericolositao ; nel secondo

preve

al fine di evitare anticipatamente fenomeni dannosi, ve ngan o aazidnuat e i

mirate a ridurre le cause e il potenziale innesco d'incendio nonché interventi
finalizzati alla mitigazione dei danni conseguentia Fra i mezzi preventivi ricadono

la gestione selvicolturale, gli interventi di fuoco prescritto e tutte le attivita di
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informazione e formazione attiva rivolte alla cittadinanza. Oltre a questi sono
esplicitate tutte le azioni finalizzate alla lotta attiva agli incendi, ovvero
all 6individuazione e al contrastoedlo fenome
spegnimento da terra o via aereo), e alla continua sorveglianza. Per le aree

boscate e i pascoli colpiti da incendi la legge stabilisce alcuni obblighi e divieti,

ad esempio | 6impossibilit”™ di cambiare | a d
iqui ndi ci anni successi Vvi all 6dincendio, o il
anni, salvo il caso in cui |l a costruzione f

Ogni Regione e Provincia Autonoma deve stilare e rispettare il proprio Piano
Antincendio Boschivo. Tale autonomia si deve alle differenze territoriali,
climatiche ed ecologiche anche significative tra le diverse zone d6él t al i a <c¢h
pertanto, necessitano accorgimenti mirati per ogni contesto. Per quanto riguarda

la Provincia Autonoma di Trento il riferimento in materia di incendi boschivi e la

1]

Legge Provincial e 2 3Goveraogdgliterrito@o0f@estale en. 1 1
montano, deicorsid' acqua e del |l e ar e edeggemprovingadlet ed ( de
sulle foreste e sulla protezione della natura™) . Adolb © & indicato che tale
| e g g dinalfzzata a migliorare la stabilita fisica e I'equilibrio ecologico del
territorio forestale e montano, nonché a conservare e a migliorare la biodiversita
espressa dagli habitat e dalle specie, attraverso un'equilibrata valorizzazione
della multifunzionalita degli ecosistemi, al fine di perseguire un adeguato livello
possibile di stabilita dei bacini idrografici, dei corsi d'acqua e di sicurezza per
l'uomo, di qualita dell'ambiente e della vita e di sviluppo socio-economico della
montagna. Il perseguimento di tali finalita e diretto ad assicurare la permanenza
dell'uomo nei territori montanic Al I 6 Art. 11 sono indicati i p
da adottare quando ci si trova a che fare con il fuoco in ambiente boschivo. A
titolo esemplificativo si vieta | 6accension
di 50 m da esso, mentre la distanza aumenta a 100 m qualora si intenda bruciare
sterpaglie. Qualora si intenda accendere un fuoco e fatto obbligo di utilizzo delle
piazzole attrezzate e autorizzate. La PAT affida al Servizio Antincendi e di
Protezione Civile il compito di coordinare il corpo provinciale dei Vigili del Fuoco

in termini di funzioni operative, formazione del personale addetto, gestione e
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manutenzione del parco macchine e rifornimento di tutta la strumentazione

necessaria allo svolgimento dell 6atti

1.5. Pianificazione per la prevenzione antincendio

Secondo la sintesi divulgativa del Piano AIB della PAT, si definisce sistema
antincendio boschivo il Acompl esso I
finalizzate alla prevenzione e allo spegnimento di eventuali incendi, concepito in
relazione alle caratteristiche morfologiche e ambientali nonché al profilo di
vulnerabilita delle aree interessateo(Servizio Foreste e Fauna PAT, 2010). Come
visibile in Figura 15, la gestione antincendio si compone di una serie di
documenti, piu specificamente definiti Piani, prodotti a diversa scala territoriale al
fine di intervenire in maniera oculata sui diversi ambiti della disciplina AIB
secondo le competenze e le risorse di ciascun livello. Ogni livello é tenuto ad
agire nel rispetto delle disposizioni date dagli Enti posti piu in alto nella gerarchia.
| piani di prevenzione degli incendi devono essere adattati, in particolare, a livello
di macroscala, mesoscala e microscala (Caballero, 2016). La prima riguarda
| 6i nt e gealleanzisure sue&n intero territorio, cioé la predisposizione di azioni
che garantiscano la capacita di intervenire con tempestivita e sicurezza grazie a
strutture dislocate in luoghi chiave. La seconda riguarda perlopiu le aree abitate,
quelle caratterizzate dalla presenza di edifici, Aree Protette di livello comunale o
sovracomunale e le aree di interfaccia urbano-rurale. A questa scala € opportuno
focalizzarsi sulla prevenzione degli incendi, in considerazione della maggior
sensibilita dei contesti coinvolti e del maggior rischio dato dalla presenza umana.
Per microscala, infine, si intende la singola abitazione o costruzione, dimensione

per la quale sono stati eseguiti molteplici studi, e prodotte linee guida, al fine di

ntegr at

prevenire | 6insorgenza di i ncendi boschi vi
contrario, scongiurare nei limiti del possibile il rischio che gli edifici prossimi al
bosco vengano raggiunti e danneggiati (o distrutti) dal fuoco, lavorando
soprattutto sulla distanza tra | o6edguficio
sfalcio dell 6erba, gestione delle |l egnai e,

attuabili spessodal | o st esso pr ofgQGastiwtSaia et a., 2028;| | 6edi f
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Vacca et al., 2020; Intini et al., 2019). A fronte di tutto cio emerge dunque che la
gestione non risiede soltanto negli interventi messi in atto dalle Amministrazioni
Pubbliche e dai soggetti preposti specializzati nella prevenzione antincendio,
bensi concer ne anche | e azioni svolte dai sing:

proprieta private.

- Indicazioni sugli strumenti di pianificazione
da utilizzare

Piano - Risorse economiche previste per gli
SCALA antincendi interventi

REGIONALE b?zfg)i\’i - Percorsi autorizzativi
- Tipologie di intervento

- Manutenzione e miglioramento opere AIB
: - Individuazione punti strategici
—_S o] . .
prevenzione - Elenco interventi
(PSP) - Indicazioni per adeguamento piani comunali
- Strumenti di comunicazione

Piani specifici

SCALA
COMPRENSORIALE

Piani di

gestione _ _ ] »
forestale gmmmdd INnterventi selvicolturali preventivi
SCALA (PGP)
COMUNALE — - Vie di fuga e aeree sicure
Piani - Zone di interfaccia urbano-rurale

comunali di )
protezione - Aree di emergenza

civile - Norme di comportamento della
popolazione

Figura 15: piani di intervento contro gli incendi a diversa scala territoriale, e relativi interventi. Fonte:
Cacciatore et al., 2020 (modificato).

Ragionando sulla gestione a macroscala, ovvero a scala regionale o di
Provincia Autonoma, il documento di riferimento & il Piano Antincendi Boschivi
(Piano AIB), il quale individua le aree a rischio di incendio boschivo, gli interventi
selvicolturali e le opere infrastrutturali atti a prevenire e fronteggiare il fenomeno
(Servizio Foreste e Fauna PAT, 2011). Obiettivo di questo piano e anche il
ricorso, per quanto compatibile con le necessita di salvaguardia della sicurezza
pubblica, a misure gestionali che determinino conseguenze s ul | 6 &@mdni ent
eccessive, in ragione del fatto che contestualmente alla stesura del Piano é
necessario valutare gli effetti ambientali di determinati interventi, cosi da

garantirne la sostenibilitd ambientale. Allegato fondamentale del Piano é il
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corredo cartografico relativo a molteplici strati informativi, sia di inquadramento
generale della situazione degli incendi a livello territoriale, sia di definizione delle

zone pi Y% sensibild]i e del |l e pot egiaddett

[ crit

del Servizio Antincendio. Ne | Pi ano Al B vVviene i nol tre r

complessivo delle risorse economiche a disposizione delle operazioni gestionali,
le specifiche tipologie di intervento (selvicoltura preventiva, cura delle aree WUI,

formazione del personale e informazione della cittadinanza, ...) che € necessario

svolgere e |l e istruzioni per | 6applicazi ol

intervento (ad esempio le indicazioni per il ricorso alla tecnica del fuoco prescritto
a fine preventivo e di lotta).

A mesoscala si coinvolgono, in ltalia, i cosiddetti comprensori, cioe
agglomerati di edifici ad uso civile e non (industriali, di culto, ricreativi, ospedali,
...) € le aree annesse o circostanti. Le Aree Protette, la cui estensione e ridotta
rispetto a quella dei Parchi naturali, vengono considerate a livello di mesoscala
come parte di un comprensorio, dal momento che spesso rientrano nei confini di
uno o pochi Comuni adiacenti, pertanto e previsto un apposito Piano AIB per le
aree protette statali, realizzato e proposto alle Regioni affinché esse provvedano
a farne parte integrante del proprio Piano AIB regionale. A livello dei comprensori
sono identificate le azioni specifiche in ordine alle peculiarita e necessita locali,
per le quali & opportuno, se non indispensabile, agire con maggior cautela ed
attenzione, per massimizzare | o6effic
virtlu della delicatezza del contesto, sono in questo caso adottati sistemi
pianificatoriingradodiaver e una Vvisione contemp
dettaglio, in modo da coprire tutto il complesso. Per fare un esempio la Regione
Toscana ha adottato i Piani Specifici di Prevenzione, ove vengono riportate le
zone piu sensibili, le azioni precise per tipologia, luogo e modalita operativa, la
necessita di adattamento dei Piani di Protezione Civile per la gestione degli
incendi nelle zone WUI e la sistemazione delle opere e delle infrastrutture

antincendio (Cacciatore et al., 2020).

Per quanto concerne la microscala essa si riferisce ai singoli edifici e alle
singole proprieta, pertanto si devono identificare gli elementi sensibili e a rischio

in maniera ancor piu dettagliata rispetto alla macro e mesoscala. Trattasi
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del |l 6ambi t o che r enzidni ie gheicolbre pemeaspgegificith dei
casi in cui si e chiamati ad intervenire. Ai sensi del DIgs. 3 aprile 2018, n. 34
ATesto Unico in materia di Foreste e
e indicato che per le proprieta private o pubbliche a livello comunale le Regioni
sono incaricate della redazione dei Piani di gestione forestale (o strumenti di
egual valore), concernenti la dimensione aziendale o sovraziendale, anche per
quelle realta che si trovino a ridosso dei confini di diversi Comuni
contemporaneamente. Come chiaramente specificato, i suddetti Piani sono
findispensabili a garantire la tutela, la valorizzazione e la gestione attiva delle
risorse forestalia Tutela che, owviamente, include anche la prevenzione,
protezione e lotta agli incendi. Importante sottolineare che la microscala e quella
che maggiormente interessa le situazioni di incendio di interfaccia, dal momento
che frequentemente tale tipo di fenomeno riguarda il coinvolgimento di abitazioni
(o edifici di altro genere) isolate od in piccoli gruppi, e non gia grossi centri
metropolitani. L 6 Ar t . 1, Ordimanza dePPredidehtd d&l Consiglio dei

at

Fi

t

Ministri 28 agosto 2007, n. 3606 ADi sposi zioni wurgenti di

fronteggiare lo stato di emergenza in atto nei territori delle regioni Lazio,
Campania, Puglia, Calabria e della regione Siciliana in relazione ad eventi
cal amitosi dovuti alla diffusi onpeevedda
che i sindaci dei Comuni producano Piani comunali di emergenza i quali pongono

particolare attenzione sulle zone a rischio di incendi di interfaccia e comprendono

|l 6i ntervent o del Quanddsi pataalizselvcoltera ftaventivd a .

livello di micro e mesoscala, va infine citato il Piano di Assestamento Forestale
(PAF), detto anche Piano di Gestione Forestale Aziendale (PGFA) o Piano
Forestale Aziendale (PFA), sottoposto a revisione e aggiornamento periodico
(nella PAT ogni di eci anni ai sensi

la procedura di approvazione dei piani forestali e montani, dei piani di gestione
forestale aziendale e dei piani semplificati di coltivazione e dei piani degli
interventi d'interesse pubblico nonché dei piani per la difesa dei boschi dagli
i n c e)il cuiscopo é quello di riportare lo stato di fatto dei boschi di un limitato

territorio o di sue porzioni, le operazioni da svolgere a carico del bosco e di prati
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e pascoli ad esso adiacenti al fine del loro mantenimento, e le attivita di

monitoraggio e sorveglianza.

Uno strumento importante per la prevenzione degli incendi, considerato
ormai da tutti i Piani AI B,  quello dell a
degli interventi selvicolturali tradizionali con misure in grado di rendere i
popolamenti meno suscettibili al fuoco (Rigolot et al., 2013). Si tratta infatti di una
tecnica basat a non sol o sull dutilizzo del
selvicolturale attuate direttamente sulla vegetazione con lo scopo di prevenire la
diffusione del fuoco, bensi di un complesso di azioni che, oltre alle finalita
tradizionali, hanno lo scopo di favorire la rigenerazione del bosco
successivamente alldéincendio (Bovi o, 2014)
eseguiti sui popolamenti forestali, tra i piu noti si cita, ad esempio, la creazione di
discontinuita strutturale su ampie superfici (in inglese definita variable retention).
Sul piano verticale si deve creare un divario sufficiente tra lo strato di combustibile
basso (ad esempio la vegetazione erbacea) e quello alto (alberi e arbusti), in
modo da ostacolare il transito del fuoco dal suolo alle chiome. Questo puo essere
fatto sia rimuovendo interamente al beri e
inserzione delle chiome. Sul piano orizzontale & bene creare delle buche, ovvero
interruzioni all 6dinterno della copertur a,
cioe infrastrutture dove il combustibile viene fortemente ridotto, in assenza di
copertura arborea (Massaiu e Tiger, 2022). Inoltre € bene rimuovere gli alberi
morti in piedi, quelli malati e deperienti, e quelli con colate di resina altamente
i nfiammabile in ragione del |l 6el eyFgraa pot er ¢
16).
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Figura 16: effetto della discontinuita verticale e orizzontale della vegetazione sul comportamento del fuoco.
Fonte: Vacchiano et al., 2021.

Per quanto riguarda invece le azioni indirette, & possibile diminuire il carico
di combustibile al suolo cos?® da ridurre 1|20
Aidnt e di alimentazioneo, ri muovere | a necr
quella sospesa sugli alberi (ad esempio rami secchi crollati) ed evitare di lasciare
cataste di l egname all odinterno del bosco ¢
diverse linee guida che forniscono consigli ai proprietari delle abitazioni nelle
zone di interfaccia per undéi donea gestion
soprattutto delle zone vegetate circostant
della diffusione del fuoco dal bosco alle strutture e viceversa. Dal punto di vista
selvicolturale, a titolo esemplificativo viene spesso consigliato di creare zone
cuscinetto (definite buffer di sicurezza) nelle quali si riduce il carico di
combustibile, anche con lo scopo di faciltare I[6i nt er vent o del S
Antincendio. In particolare, per gruppi di edifici si consiglia un buffer di 200-300
m, mentre per singol e abitazZ200am(Regibtné a mpi e z z
Pi emont e, 2021) . Al l 6i nterno -dreelcircblanif f er

concent ri che at t oalmoclecadbitativa) chelld qualii leo densita di
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vegetazione decresce man mano dal confine del bosco alle costruzioni (Figura
17).

& copenni ad almeno 10
pmetri dalla ahitaziona

tetto e grondale
sgombro da fogle &
altro materiale

legneinad

almeno 10 mekri

eIl shrutiura
T

Figura 17: buffer di sicurezza e misure di prevenzione consigliate nelle aree di interfaccia urbano rurale.
Fonte: Regione Piemonte, 2021.

La pianificazione e la prevenzione sono quindi strumenti fondamentali per la
lotta alla nascita e alla diffusione degli incendi boschivi, ed & importante che
vengano appl i cate in unbéottica di i ntegrazione

coinvolgendo tanto gli enti pubblici quanto i singoli cittadini.

1.6. Un caso particolare: gli I ncendi
Un particolare tipo di incendio  quell
verifica nel l uogo di incontro tra bosco

definita dalla U.S. Fire Administration (2022) come la zona di transizione tra

terreni non occupati e sviluppo umano. E la linea, area o zona in cui le strutture

e altri sviluppi umani si incontrano o si mescolano con terreni non antropizzati o

vegetazione combustibile. L 6i ncendi o dntanifestaguarddala causa s i

del | 6incendio sono |l e attivit”™ svolte negld.

dacuil 6 i n c igrophgaal basco circostante (Bovio et al., 2001). Tuttavia vale
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anche la situazione opposta, ovvero quando un incendio scaturito dal bosco si
diffonde alle abitazioni nei pressi dello stesso. A tal proposito, uno dei maggiori
problemi nelle aree di interfaccia e il cosiddetto fenomeno dello spotting, o salto
di fuoco, definito come il trasporto di tizzoni incandescenti ad opera del vento i
quali, al momento del raggiungimento del suolo, possono dare vita a nuovi
incendi ben oltre la zona di accensione del | 61 prinapale (Mendez e
Farazman, 2022). Inoltre e possibile evidenziare due tipologie di interfaccia:
quella in cui le abitazioni si trovano completamente circondate dalla vegetazione
(WUI intermix, interfaccia mista) e quella in cui le abitazioni, pur non trovandovisi
Ai mMmmer seo, sono allocate i n pMWJkrgerfavd,t = di a

interfaccia classica) (Figura 18, Schug et al., 2023; Bovio et al., 2001).

Figura 18: zone di interfaccia classica (1) e zone di interfaccia mista (2). Fonte: Bovio et al., 2001.

Come visibile in Figura 19 a livello europeo la maggior presenza di aree di

interfaccia urbano-rurale € situata nella parte centro-meridionale del continente.

Dal punto di v i s tia codcenrtrdziorie tdiadree aVUIl saeha ma g g
soprattutto lungo | d6arco al pitmenche.Ld ungo |
maggi or parte degld] i ncendi negkultimfannceat i s i n e
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avwenutaal | 6i nterno, o i n gacaasurbanarurale, le qudl
costituiscono esse stesse un fattor
degli incendi boschivi (Joint Research Center, 2020). Come emerso anche dai
dati prodotti dal Joint Research Center, e facilmente deducibile che le persone
che vivono in zone WUI sono esposte ad un maggior rischio di incendio boschivo
rispetto al resto della popolazione, e questo tanto piu la popolazione di un dato
|l uogo S concentr a i n prossi mit

costruzioni civili e bosco (Figura 20).

5 e [ 0% 7 6%
7% 12%
13% i 24%

C L 25%1 50%

51% 1 100%

Figura 19: percentuale di superficie occupata da zone di interfaccia urbano-rurale in Europa. Fonte:
Commissione Europea: Joint Research Center, 2020 (modificato).
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61% 1 80%
B 51067 1009

Figura 20: percentuale di popolazione che vive nelle zone WUI rispetto alla popolazione totale (anche fuori
dalle WUI). Fonte: Commissione Europea, Joint Research Center, 2020.

Sebbene la vicinanza antropica tenda a consentire un piu rapido intervento
(Hysa, 2021), riducendo il rischio di diffusione degli incendi, essa potrebbe anche
costituire un ulteriore fattore di innesco. Come si vede dalla mappa prodotta da
Eurostat (Figura 21) in merito alla densita di abitanti per chilometro quadrato nel
2021, nell 6area di studi o | a paniproenteezi one s
molte zone montuose sono pressoché disabitate, 0 con scarsa presenza
antropica. Questo fenomeno di progressivo abbandono delle zone rurali
avvenuto negli anni p e dd dentriaurbdneawale @ del | 6 c
collegato alla dilatazione delle superfici boschive, in particolare di quelle di
proprieta privata. Laper di t a di i nteresse per | duso e |
bassa remunerazione economica ottenuta dai prodotti del bosco. Oggi
prevalgono infatti la funzione ricreativa, quella protettiva, paesaggistica e di
contrasto al dissesto idrogeologico (Cesti et al., 2002) e al cambiamento
climatico. Da cio ne deriva che il bosco, se non gestito, continuera ad espandersi

sostituendo i pascoli abbandonati. La non gestione, inoltre, porta il bosco a
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seguire uno sviluppo naturaliforme che, almeno nelle sue prime fasi, risulta

essere fdi sordinat oo, caratterizzato da u

presenza di combustibile intermedio tra terreno e chiome, elevata mortalita e
conseguente presenza di necromassa, costituendo uno scenario con potenziale

disponibil i t & di materiale combustibile. I n

pas:

nell e aree montane era finalizzato all 6agr.i

per i guali i bosco era unodéi mportante fo

bestiame, frutti ad uso zootecnico e umano, erbe medicinali, ...). A seguito dello
spopolamento dellamedia-al t a mont agna, tuttavia, |
pertanto al suolo rimangono molti residui che aumentano il carico di combustibile.
Inoltre le prime formazioni vegetali che si instaurano sui terreni abbandonati sono
quelle pioniere colonizzatrici, le quali possono fungere da combustibile di scala
facilitando il passaggio del fuoco in chioma (Moreira et al., 2011) e favorendo la
diffusione del fuoco dal bosco a gl i edi fici n &l pucequirdr e e
affermare che la non gestione, oltre ad avere conseguenze dal punto di vista
economico (ed in particolare sulle economie locali), negli ultimi anni pud aver

giocato un ruolo importante nella nascita e diffusione degli incendi boschivi.
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Figura 21: densita di abitanti per chilometro quadrato nell'area del DFRR. Fonte: Eurostat, 2021
(https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/DDN-20230330-2).
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1.7. Il progetto

In ragione di quanto sopra descritto € evidente la necessita di implementare
sistemi volti alla prevenzione degli incendi, che riducano il numero di casi in cui
si rende necessario intervenire per lo spegnimento del fuoco. Questo lavoro si &
occupato dello studio di un particolare tipo di incendio, ovvero quello che si
verifica nelle zone di interfaccia urbano-rurale (Wild Urban Interface - WUI), nelle
quali il bosco e le abitazioni si trovano a stretto contatto. Il territorio sottoposto
al | 6i nd a g dehDastretto Fgprastale tli Bovereto e Riva del Garda (DFRR),
nella Provincia Autonoma di Trento. Si € scelto di concentrarsi soprattutto sulle

aree WUI in quanto queste sono quelle in cui si verifica il maggior numero di

incendi. Lo scopo primariodellavor o @ st ata | 6i ndividuazi

civili nel DFRR situate nelle WUI intersecando gli strati informativi provinciali
inerenti le aree boscate assestate e gli edifici civili del DFRR, la simulazione di
un buffer di sicurezza con raggio pari a 20 m, e la selezione di quelle strutture il
cui buffer intersecasse in toto o in parte boschi caratterizzati da un elevato rischio
di incendi secondo la carta della pericolosita da incendi boschivi della PAT
attualmente in vigore. In particolare si € posta maggior attenzione sui contesti

dove il tipo di incendio potenzialmente verificabile fosse quello di chioma attivo.

Sono state considerate tre localita nelle quali fosse presente un elevato
rischio di passaggio in chioma del fronte di famma a causa di fattori quali il tipo

di combustibile (ossia | a vegetazione

chioma, la pendenza del terreno, la densita della vegetazione, ecc. Tali localita

sono state indi viduat e attraversoel una

one

pres

pr

programma QGIS 3.32 per | el aborazione cartografi czé

sull 6i mpiego del software Fl amMap 6
state ricercate situazioni con boschi la cui composizione vegetazionale, oltre ad
essere predisponente la diffusione del fuoco, fosse facilmente riscontrabile su
tutto il territorio della Provincia Autonoma di Trento (PAT). Noto cio, sono stati
esequiti i rilievi sul campo per la raccolta di dati dendrometrici. Contestualmente
sono state scattate fotograf i e emi sf eri che grazie

applicata allo smartphone, con lo scopo di calcolare la densita delle chiome

attraverso | 6uso del software Gap Light
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telerilevati utilizzati per eseguire la simulazione degli incendi, cosi da verificare
se quanto emerso dalla simulazione potesse verificarsi nella realta in caso di
incendio. Noti i dati di campo e i dati telerilevati si € provato a fare una
simulazione del comportamento del fuoco applicando un fattore di correzione ai
dati telerilevati calcolato sulla base dei dati rilevati in bosco, al fine di ottenere

uno scenario di comportamento piu prossimo alla realta. Inoltre si & proceduto

all 6i pot esi di p ot e n z ialedati allai riduzi@ne deleriachio s el vi c
i n base ad i nformazioni tratte da wundacct
confronto con i dat i ril evat.i sul campo (in
| 6al tezza di i nserzione dell e ®bap delme) e &

comportamento del fuoco a seguito di un ipotetico trattamento selvicolturale
(Figura 22).

Interfaccia (WUI) a rischio
incendio boschivo

Validazione dati Simulazione
telerile\,rati comportamento fuoco

Simulazione comportamento

fuoco con trattamenti preventivi

Figura 22: schema logico delle fasi di sviluppo del progetto. In verde gli output prodotti.
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2. Materiali e metodi

2.1. Inquadramento d e | | diatud® a

Lo studio e stato condotto in tre Comuni della Provincia Autonoma di Trento
(PAT), piu nello specifico entro i confini del Distretto Forestale di Rovereto e Riva
del Garda (DFRR) (Figura 23). | Comuni interessati sono quelli di Villa Lagarina
(180 m s.I.m.), Arco (91 m s..m.) e Ledro (660 m s.I.m.). In tutti e tre i Comuni
sono state scelte, tra quelle potenzialmente a rischio, situazioni nelle quali
fossero presenti tipologie forestali largamente presenti su tutto il territorio della
PAT e riscontrabili in cartografia, scegliendo quelle che generalmente sono piu
sensibili alla diffusione degli incendi. Tutte e tre le localitd godono di una discreta
frequentazione turistica grazie alla presenza di diverse attrazioni naturali e ad un

sistema di viabilita sentieristica ben sviluppato e mantenuto.
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Figura 23: inquadramento geografico dell'area di studio. Fonte: NextGIS, 2016; Provincia Autonoma di
Trento, 2024.
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Per ognuno dei siti si riporta la descrizione del popolamento forestale
corrispondente alle particelle interessate dai rilievi in bosco secondo la carta del
particellare forestale ricavata dal WebGIS della PAT. Per ogni sito di studio sono
stati analizzati tre plot (aree di saggio). Nel caso dei plot di Arco, nonostante si
tratti di aree di saggio situate in due localita distaccate, viene riportata la
descrizione della carta del particellare forestale della prima particella solamente,
in quanto per la seconda localita non sono presenti informazioni allegate alla
cartografia. Situazione simile si ha per le aree studio di Ledro, dove manca la

descrizione per la prima particella.

2.1.1. Villa Lagarina

Villa Lagarina & un comune situato nella parte nord orientale del DFRR. Qui
si trova la Localita Lago di Cei, meta turistica estiva e di interesse naturalistico,
nelle vicinanze della quale e ubicata la Baita degli Alpini di Castellano (Figura
24). La baita é utilizzata come luogo per manifestazioni di vario genere, infatti
sono presenti panche e tavoli da picnic, un chiosco adibito a cucina e una
baracca per lo stoccaggio della legna. Tutti questi sono fabbricati
prevalentemente in legno, materiale infammabile che potrebbe costituire un
elemento di potenziale diffusione del fuoco, anche a fronte di fenomeni di
spotting.
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Figura 24: inquadramento geografico dei plot di Villa Lagarina. Fonte: NextGIS, 2016; Provincia Autonoma

di Trento, 2024.

In Tabella 2 sono riportati i dati relativi ai plot di campionamento di Villa

Lagarina.
Modello
Quota combustibile Particella
(m Pendenza | Esposizione Coordinate Scott &
forestale
s.l.m.) Burgan
(2005)
Plft 984 16% ENE 45.93849 N, 11.00695 E TU2 418/4
P|20t 961 20% ENE 45.93831 N, 11.00654 E TU2 418/4
ngt 927 18% E 45.93855 N, 11.00864 E TU2 418/4

La particella418/4 sicomponediun duni c a

Tabella 2: dati relativi alle aree di saggio di Villa Lagarina.

p o r auna superfitiea

di 13,92 ha. Su 10,57 ha boscati 7,69 sono gestiti a fustaia, mentre 2,38 ha sono

a ceduo. La parte restante & occupata dalla baita e dai suoi annessi, nonché dal
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sentiero necessario al raggiungimento della baita stessa. Si segnala inoltre un
elettrodotto che attraversa la particella da nord a sud.

Figura 25: fotografie dei plot 1 (in alto a sinistra), 2 (in alto a destra) e 3 (in basso) di Villa Lagarina con
palina misuratrice alta 2,10 m (ogni intervallo di colore 30 cm).

Secondo | a carta del particellare forest:
formazioni secondarie di larice con nuclei di orno-ostrieto ed ampi ghiaioni nella
fascia a contatto con le particelle 2 e 10. Spesso si € riscontrato un certo disordine
strutturale dovuto alla presenza dei residui del passato governo a ceduo, alla

abbondante presenza di arbusti all'interno

2.1.2. Arco

Il comune di Arco si trova nella parte nord occidentale del DFRR. Esso
comprende diverse localita. Per lo studio inerente questa tesi sono state coinvolte
due di queste: la prima e quella di Padaro, lungo la Strada Varignano Padaro, nei
pressi della Fonte de Madron dove, per mancanza di spazio, € stato possibile
analizzare un unico plot; la seconda e prossima al Laghetto di Laghel, circa 950

m in |inea dbéaria ad est rispetto alla prim
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due aree di saggio (Figura 26). In entrambe le localita il tipo forestale prevalente

e quello della pineta di pino nero con orniello e leccio (Quercus ilex L.). Da

sottolineare che la pineta di pino nero artificiale viene identificata dal Piano AIB

come la tipologia forestale su cui focali zzar e |

battenzi

one

selvicoltura preventiva, stabilendo il tipo di intervento che é piu opportuno fare in

ragione delle condizioni stazionarie.
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Figura 26: inquadramento geografico dei plot di Arco. Fonte: NextGIS, 2016; Provincia Autonoma di

Trento, 2024.

In Tabella 3 sono riportati i dati relativi alle aree di saggio di Arco.

Modello
Quota combustibile Particella
(m Pendenza | Esposizione Coordinate Scott & forestale
s.l.m.) Burgan
(2005)
Pllot 444 30% SE 45.93814 N, 10.87243 E TU2 112/69
PI20t 335 40% ESE 45.93423 N, 10.87837 E TU2 573/2
P?t 332 50% ESE 45.93336 N, 10.87808 E TU2 573/2

Tabella 3: dati relativi alle aree di saggio di Arco.
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La particella 112/69 si compone di tre sottoparticelle, delle quali due sono
contigue e una leggermente separata. Si estende per 31,49 ha totalmente
occupati da bosco e, ad eccezione dei nuclei di pino nero, la gestione e
prevalentemente a ceduo. Al contrario, la particella 573/2 ha una superficie di
25,33 ha ed é suddivisa in tre parti separate. Rispetto al totale 21,00 ha sono

boscati, e la gestione e quasi esclusivamente a fustaia.

Figura 27: fotografia del plot 1 di Arco con palina misuratrice.

Lacartadelparticel |l are forestal eeddeenagroe v e
di portamento scadente, spesso cespuglioso, interrotto nella copertura da estese
aree improduttive a macereto medio e grosso. Solo localmente il ceduo é piu
continuo e di media fertilita ... Costituito da carpino, roverella, maggiociondolo,

leccio, qualche robinia, salicone, bagolaro, nocciolo. Qualche nucleo di pino nero
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al confine con la [particella] 83 ed i privati a nord-ovest. Altre volte isolato e
sporadicoa

Figura 28: fotografie dei plot 2 (a sinistra) e 3 (a destra) di Arco con palina misuratrice.

2.1.3. Ledro

Ledro € un comune prossimo al confine sud-occidentale tra la Lombardia e |l
Trentino-Alto Adige. Fra i tre comuni citati € quello a quota piu elevata. Il sito
oggetto di studio & ubicato in Localita Lago di Ampola, sul versante ad ovest
rispetto a (Kpura 29). dautlpalogianforestale & la pineta di pino
silvestre (Pinus sylvestris L.) con orniello e specie nobili, tra le quali rovere

(Quercus petraea Matt.) e faggio (Fagus sylvatica L.).
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Figura 29: inquadramento geografico dei plot di Ledro. Fonte: NextGIS, 2016; Provincia Autonoma di

Trento, 2024.

In Tabella 4 sono riportati i dati relativi ai plot di campionamento di Ledro.

Modello
combustibile .
Qe (i Pendenza | Esposizione Coordinate Scott & PEMIEE
s.l.m.) forestale
Burgan
(2005)
Pllot 971 45% SSE 45.87132 N, 10.63833 E TU2 596/2
PI20t 1030 55% SSE 45.87218 N, 10.63912 E TUl 404/25
Plg?t 904 70% SE 45.87470 N, 10.64978 E TU2 404/27

Tabella 4: dati relativi alle aree di saggio di Ledro.

La particella 596/2, composta da molteplici porzioni fra loro non contigue, ha
54, 198no0 bcaupati Ba bosgay & 50,60

undest ensi

ha sono gestiti a fustaia. L a

one di

part.i

cel

404/ 25

consi

estesa su 28,47 ha, di cui 27,75 ha boscati. 17,12 ha sono gestiti a fustaia, mentre

3,05 sono sottoposti a ceduazione. La particella 404/27 € invece costituita da un
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corpo unico che si estende su 21,43 ha totali interamente boscati. Non tutta la
superficie & pero gestita, infatti secondo i dati riportati sul WebGIS della PAT solo
14,5 ha sono destinat.i al |l 6 usmoaupdtidao pi c o.

fustaia e 6,77 da ceduo.

Figura 30: fotografia del plot 1 di Ledro con palina misuratrice.

Figura 31: fotografie dei plot 2 (a sinistra) e 3 (a destra) di Ledro con palina misuratrice.

La descrizione riportata in cartografia per la particella 404/25 e la seguente:
fgiovani pinete di pino silvestre di portamento stentato ed a densita generalmente
modesta ... Spesso alternato o in coabitazione con ceduo ad orno ostrieto. Rocce

affioranti e condizioni ancora peggiori nella parte alta verso ovest. Nella parte
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orientale qualche soggetto anche di faggio, in condizioni di maggiore freschezza.
E presente anche qualche nucleo di pioppo tremulo e di roverellaa La particella
404/27 € invece cosi descritta: fiSoprassuolo a netta prevalenza di pino silvestre
dominante spesso su ceduo di orno ostrieto, a portamento scadente e bassa
consistenza provvigionale, in fase giovanile; verso est sono presenti anche nuclei
pil 0 meno estesi di pineta adulta ... Verso ovest, in condizioni edafiche migliori,
sono presenti anche lembi di pecceta secondaria, sempre frammista a pino
silvestre. Tratti a ceduo semplice di orno ostrieto molto stentato sulle dorsali piu
aride che viene sostituito ... in particolare lungo le vallette, da nuclei a ceduo
invecchiato a prevalenza di faggio. Diffusi su tutta la particella anche soggetti di

roverella e pioppo tremuloa

2.2. Raccolta dati cartografici e definizione delle aree di rischio
La prima fase del progetto e stata la raccolta di una consistente quantita di
dati cartografici, prevalentemente dal WebGIS della PAT, in modo da costruire
una mappa su cui poter lavorare efficientemente e sviluppare man mano il lavoro.
Di seguito si riportano i principali strati informativi scaricati e i passaggi seguiti
fino alla definizione di tutti gli edifici civili della PAT situati in prossimita di boschi
ad elevato rischio di incendi. Per ciascuna carta si indica la data dello stato di
attualita (s.da.), ossia | a data dell dulti mo aggiorna

Come mappa di base di QGIS (QGIS Development Team, 2024) é stato
impostato Google Satellite (NextGIS, 2016), sul quale € stata caricata la carta dei
Distretti Forestali della PAT (s.d.a. 28-03-2022, Provincia Autonoma di Trento,
2024). Questa contiene i confini amministrativi dei nove Distretti Forestali della
PAT: Borgo Valsugana, Cavalese, Cles, Malé, Pergine Valsugana, Primiero,

Rovereto e Riva del Garda, Tione di Trento, Trento. Per mezzo della tabella

attributi d e | |l ayer  stato possibile accedere al
che, complessivamente, costi tui scono | a carta. Il n par i
dei nove pol i goni corrispondent i Attaai Di str

modifiche e spuntando le icone di tutti gli elementi ad esclusione di quello di

Rovereto e Riva del Garda, si € poi proceduto ad eliminare tutti i poligoni
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selezionati. E stata dunque ottenuta una carta riportante il territorio occupato dal
solo Distretto di Rovereto e Riva del Garda. Qu e s t & & $tdtal usata come
base per il ritaglio di tutte le altre cartografie al fine di escludere le porzioni di

territorio afferente agli altri Distretti.

Figura 32: carta dei Distretti Forestali della PAT prima (sinistra) e dopo (destra) il ritaglio del Distretto
Forestale di Rovereto e Riva del Garda. Fonte: NextGIS, 2016; Provincia Autonoma di Trento, 2024.

Previa richiesta scritta presentata al Servizio Urbanistica e Tutela del
Paesaggio della PAT e stato possibile ottenere e scaricare tutte le tavole
costituenti la Carta Tecnica Provinciale (CTP 2020, s.d.a. 16-07-2021, Provincia
Autonoma di Trento, 2020). Di queste sono state selezionate solamente quelle
riferit ¢ da Cdmaneidciudi nelD&RR, caricate in QGIS e riunite in un
gr uppo de edfimiiPATa Atimaveiiso la tabella attributi, per ogni Comune
si e proceduto ad eliminare dalla carta degli edifici tutte le tipologie di costruzione
differenti dagli edifici civili (baracche, stalle e fienili, tettoie, ecc.). Questa
esclusione si deve alla specifica richiesta avanzata dal Servizio Foreste e Fauna
del DFRR di focalizzare | 6attenzione
importanza rispetto alle altre tipologie di edificio, in ragione della presenza
costante di persone (comunicazione personale, Dott. Miori Massimo). Dopodiché
e stato creato un layer sul quale sono stati man mano copiati tutti gli edifici civili
di ciascun Comune, al fine di ottenere un quadro complessivo per tutto il DFRR,
denominato Edifici civili DFRR. Infine attraverso la funzione Buffer degli Strumenti
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di Geoprocessing del vettore sono state create delle fasce di sicurezza per una
distanza attorno agli edifici pari a 20 m (Figura 33). Tale raggio € stato suggerito
direttamente dal Servizio Foreste e Fauna come indicazione generale
(comunicazione personale, Dott. Miori Massimo), da valutare a seconda delle
situazioni che effettivamente saranno poi riscontrate in campo, in ragione della
possibilit”™ di utilizzare | 6area del buffer
trattamento piu intensivo della vegetazione a scopo preventivo, in quanto trattasi
della porzione di bosco piu prossima alle costruzioni e quindi di quella
potenzial mente piY%h pericolosa per |l a diff us

0 viceversa.

Figura 33: esempio di edifici civili nel Comune di Ledro in Localita Concei (in rosa), e relativi buffer di 20 m
(in giallo). Fonte: NextGIS, 2016; Provincia Autonoma di Trento, 2020.

Si e passati poi alla ricerca dei boschi assestati ad alto rischio di incendi. Il
punto di partenza é stata la carta delle proprieta forestali della PAT (s.d.a. 19-06-
2024) prodotta dal Servizio Foreste e Fauna, ritagliata sul DFRR ad ottenere le
aree boscate dello stesso su un layer denominato Boschi assestati DFRR. Dal
momento che tale carta riporta solo i confini delle proprieta, al fine di rendere la
visualizzazione delle diverse zone piu chiara si € provveduto alla trasformazione
delle linee in poligoni. Cio é stato fatto cambiando lo stile di riempimento nelle
Proprieta del layer, modificandolo da vuoto a pieno. A questo punto si e scelto di
studiare soltanto i boschi assestati poiché questi sono quelli pubblici, su cui

interviene direttamente il Servizio Foreste e dei quali si hanno dati certi (in genere
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il proprietario € il comune o una Associazione Separata di Uso Civico - A.S.U.C.),

mentre gl al tri boschi (quel I "inventar.i
essendo gestiti dal Servizio Foreste non sono disponibili informazioni esatte sulle

loro condizioni, in quanto non ci son dati aggiornati rispetto ai rilievi eseguiti circa

venti anni fa (tra 1985 e 1990) (Servizio Foreste e Fauna PAT, 2009). Attraverso

la tabella attributi del layer sono quindi state filtrate le sole proprieta classificate

come Ainventariatao (cio non assestate) e
carta, denominata Boschi assestati, riportante le sole proprieta forestali

assestate. Essendo gestiti provincialmente, € meno complesso ipotizzare

| 6appl i cazi on prevetzione mi l®oschi essedtati, in quanto essi

potrebbero essere a macchiatico negativo, e nel caso di privati non sarebbe
accettabile | a perdita economica dovuta al
al valore ricavato dalla vendita del legame. Inoltre, considerata la relativa novita

di questi interventi, si puo ipotizzare che nuove forme di gestione vengano

dapprima sperimentate su boschi di proprieta pubblica, e che qualora si

dimostrino efficaci, vengano successivamente estese anche a quelli di proprieta

privata.

by

Contemporaneamente € stata scaricata dal WebGIS PAT la carta di
pericolosita da incendi (s.d.a. 29-09-2023), nella quale sono indicate le aree a
rischio di incendio ripartite in otto classi di pericolosita: H1 (pericolosita
trascurabile), H2 (p. bassa), H3 (p. media), H4 (p. elevata), HP (p. potenziale),
HR2 (p. residua bassa), HR3 (p. residua media) e HR4 (p. residua elevata). Al
fine di ottenere solo le zone con un elevato rischio di incendi, considerando come
tali quelle delle classi H3 e H4, nella tabella attributi della carta di pericolosita da
incendi sono state filtrate tutte le categorie di pericolosita differenti dalle due
ricercate. Selezionando ed eliminando tutte le categorie filtrate si € ottenuta una
carta riportante solo le zone a pericolosita media ed elevata, salvata come Aree

Alta Pericolosita.

A questo punto, avendo a disposizione la carta delle aree con pericolo di
incendio H3 e H4 e la carta delle proprieta forestali assestate del DFRR, si
proceduto a trovare | d6intersezioneglira | e

Strumenti di Geoprocessingdei vettori, sellnexseziones&ldo | dop
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inserito come layer in ingresso Boschi assestati DFRR e come layer di
sovrapposizione Aree Alta Pericolosita, ed eseguendo il comando se ne ¢ tratta

una carta riportante i boschi assestati del DFRR situati in aree ad alta
pericolosita, chiamata Boschi assestati AP. Undoper azione anal oga
svolta tra il layer dei buffer circostanti gli edifici civili del DFRR e il layer Boschi

assestati AP. Si e cosi ottenuta una carta degli edifici civili situati nelle WUI, il cui

buffer di 20 m ricadesse totalmente o in parte con boschi ad elevata pericolosita

di incendi (Figura 34).

Figura 34: esempio di edifici civili (arancione) il cui buffer (viola) ricade, interamente o in parte, in un bosco
assestato con elevato livello di pericolosita incendi (in rosso). Fonte: NextGIS, 2016; Provincia Autonoma
di Trento, 2020.

2.3. Simulazione degli incendi

Al fine di simulare un incendio con FlamMap 6
(https:/Iwww.firelab.org/project/flammap), un software per la simulazione della
propagazione degli incendi boschivi, € stato necessario come prima cosa creare
un landscape file, cioé un raster composto da diversi strati ciascuno
rappresentante una determinata informazione riguardante il paesaggio. Nello
specifico, attraverso la funzione Create landscape file il programma chiede di
selezionare dal proprio dispositivo cinque required themes (carte tematiche
obbligatorie), piu tre crown fuels (carte tematiche facoltative per la
caratterizzazione della vegetazione), in ordine: Elevation (quota, m s.l.m.), Slope
(pendenza, gradi), Aspect (aspetto topografico, gradi), Fuel Model (modello di
combustibile, classi), Canopy Cover (copertura delle chiome, %), Stand Height
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