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Sommario

Il lavoro riguardala gestionedelle calamita naturakel contesto trasfrontalierodel Ticino
italo-svizzero | territori di confine sno generalmentesoggettiad unaorganizzazionenon
sempreintegratadelle risorsen caso di emergea nasce quindi, la proposta dindividuare

strument interpretativ comun a supprto delle decisioni.Si proponelé appl i cazi one
analisidi suscettivitdda incendio boschival finedi ottenere unaarta tematicaomuneai due

statiein grado dindividuarecosile areepitio meno pedisposta |l | 6i nnesco e all a
ai fini della pianificazione di protezione civil8i tratta di un metodocheconsidera le relazioni

tra i datidi eventistorici ed un certo numero dattori predisponeni determinantiAttraverso

| 6i mpl ement azi one ddleteraturalanesi prepor@appunsola mdppadit i ¢ o
suscettivita Si sono scelte fonti di dati per quanto possibile indipendenti daiStaté
notoriamente non oagenei in termini di dettive sul dato geograficdn ogni caso e bene
ricordareche, per questa classe di fenomdai componentantropicaha un notevolémpatto

in termini di innescalegli incendi si tratta di uno dei possibiimiti del metodo utilizzatola

cui modellazbne puo costituire una delle piu promettenti linee di sviluppo
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Abstract

Thethesisconcernghenatural dsastes managemer thecrossborder context of the Italian
Swiss Ticino. Border territoriesare generallysubjectto a not alwaysintegratedresources
organizationin case of emergencyrence the proposabf identifying commoninterpretative
toolsto support decisions his work proposeshe application of dorest firessusceptibility
analysis in order toobtaina thematic magommon toboth Stateswhich is ale toidentify
areasmore or lesspredisposed to ignitiorand propagationfor civil protection planning
purposesThis methodconsidergelations betweehistorical events datand a certain number
of predisposing andetermining driversindeed, hrough theimplementation of a literature
statistical modelthe thesissuggestshe susceptibility maprhis thess uses data sourcas
much as possible independé&aim the two Statesince theyare noteiously nothomogeneous
in terms ofguidelines about geographic data.any case it is important to remember tifat,
this class of phenomanthe anthropiccomponenhas aremarkable impadn terms offires
ignition: this is one of the possible limits of thpplied methodwhichmodelingcanrepresent
oneof the mospromisingdevelopnentlines.
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1. Introduzione

| rischi naturali comprendortattiquepr ocessi che, per | dirregol a
manifestazioni, minaccianoéet t i vi t© del |l uomo, nonch® | a su
delle risorse ambientali a causa di azioni negative istersi ecologici(Magnani, et al.,
2005/2006) A questa categoria appartengono i rischi legati arfajeologici, risorse idriche,

clima e fuoco.

Gli incendi boschivi sono unddle principali fonti di disturbo del territorio, in grado di
procurare daeni ahl béamhbb@uolad Sayad, Moushnaif, & All ut e
Moatassime, 2019Pourtaghi, Pourghasemi, Aretano, & Searo, 2016)

Gli effetti piu evidentidovui al passaggio del fuocsi riscontanorell 6 el i mi nazi one
biomassa, la messa a nudo del suolo e la formazione di iao di cenereQueste ultime
generanocambiamerntnelle proprieta del suol sgrattuto in termini di regime idraulico
superficiale e di erosione del terredovui all 6 a z i 0 n e e ndetdrithe Inolire gnu

incendio boschivo determirdelle variaziani nellavegetazione erbacea e/o arbustvaegli

habitat a disposizione delfauna(Moretti & Conedera, 2005A questi aspettsi aggunge

| efnissione in atmosferdi anidride carbonica il legamecausaeffetto con i camlamenti

climatici.

La gestione dei rischi naturali costituisce una delle pralciattivita strategiche per la
protezione civile attraversole azioni di previsione,prevenzione e lotta attiva ai fenemi

naturali.La costruzione di un quadro conoscitivanpletoe integrato del territorio e e

calamita a cui € espostdondametale per Igianificazione del territorictramite la produzione

di carte tematichehenemostrino le criticitaQuesto si rivelain ottimo strumentdi supporto

nel | 6 a tdt pnoaedureodn iaterventogarantendone leempestivita el 6 or gani zz azi
ottimale delé risorse sul territorio

OgniPaese segue la propria metodologia di anelrsippresentazione cartografpex produrre

le mappetematiche Questesono disparate eariano da rischio a rischio: diverse in generale

nella scaa |, nell e | egende, neDOGa&al poaetpnodatitapyodg e o
generaralelle criticita nei territoriin cui il confine é politico e non fisig@womeaccade per |l

caso trasfrontaliero italesvizzero.

Queste difformita possono essasuperatattraverso duealidi percorsi d intervento La prima

opzioneconsiste nellai uni f i clalzé o h eajraverdoeuda analisi dettagliata dei

19



rispetti vi p r onfoemsizgonesi dbbinaw le cage ameado duealdiltrovare una
adeguata equivalenza delle classi.

La seconda alternativa € queltah e  p r etilizeodde und aartogafia transfrordliera
Anativaod, cio pensat a,usyrutadg anbddaetleacomerdta. kas e g u i
questionediventa piu complessaguando si trattandaesi comel 6 1 t al i a , | a
considerando chaon appartegono entrambi alla Comuta EuropeaQue st 6 ul t i ma, i
impartisce direttive che omogeneizzamoodi di presatare le mappe, la raccolta e la gestione

dei dati di base a supporto delle elaborazioni.

Al fine di superare limiti posti dalla diversa organizzazione in caso demi calamitos

vengono proposprogramni di cooperazione interregionat®meil progetoi GESTI1 ., S. COo0
nato per rafforzare la Governance Transfrontaliera a | 61 t al .illanome stdsso Svi z
esplica molto bene i suoi proposii GES T 1 . iattiGcGOd acr oni mo di i GE ¢

coordinamento delle emergenze e delle cataStrofi senza @olifiiragetto Gestisco si fonda

sull 6idea che |l e istituzioni dei due terri
coordinamento integrati per fronteggi@mergnze e catastrofi, come se i confini politici non
esistessero. Le organizzazipad oggi differenti, le informazioni disomogenee e non sempre
condivise, le procedure di intervento indipendenti e gli strumenti non integrati devono essere
superati atversccollaborazioni e azioni di governance per predisporre una rete di conoscenze

su cuifondare supporto e mutuo soccorso tra le istituzioni in caso di emerdggunesto

permette di trasferireegole, risorse e azioni formatiagli enti localie ai citadini, in quanto

primi operatori di protezione civile.
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2. Obiettivo della tesi

L 6obi d guestoprogetto di tesionsiste neéb sviluppodi una mappa di suscettivita da
incendio boschivocome strumento di supportoalistituzion nella fase dpianificazione del

territorioedigesti one del |l 6emergenza

La mappatura della suscettivita dancendi o boschi vo mdicsrel con
porzionidel territorionelle quali la propensiora fuoco € maggiore minore Una procedura
di questo tipoconsente di eseguire @na n ai prinsai approssimazionetile in termini di

rapidita di rsposta ali facile impiego.

Léanal i si di $ b s engpthzmimed iurt Mmodepor setiste@addestratsulla

basedele relazioni esitenti trai dati storici disponibili & fattori predisponenti e determinanti

che caratterizzano il territio per il fenomeno in esam@uesti elementievanoessere in graml

di descrivereadeguatamentd conteso di applicaziongrappresentaio queyli aspettiche

possom f aci | it doswuppodiiumimcendi@ o e

Le prime variabili scelte in questaedesonodi tipo geomorfologco, come | 6el evaz
pendenza edpdsizione di coperturae uso del suololnoltre, &€ impotante considerare clile

fenomeno in emmepudavereoriginenaturale, colposa o dolada fondamentalecluderenel

modello unavariabile a s s oci at adella preséned dekdtutoomo suwldi terri
conseguenzai esamina il legame esistente giaincendi e la loro distanza dalietestradile

Il progetto ditesipree de | 6appl i cazi on e indrabioltrénafrordalieros i di
nei territori di confine tra le provindembardedi Como e Varese il Cantore svizzero del
Ticino.L6ar ea di s t quitidi in unsantesioin sueirsoggettieoinvolti sono
sottopostia normative e organizzazioni differenthe definiscono diverse procedure di

intervento in caso di calamita.

| pericoli naturali deiterritori transfrontalieri, per la maggior parte dei casi, rimangono
confinati, nell a | or o ddehcanfimesd problendi ad essoflagatp ar t e
non risultano avere rilevanza comune. Lbébar e
fenonmeni naturali che causano effetti su entrambi i territoquanto questa & separata da un

confine amministrativo che non ha significato fisicoefiritorio risulta continuo dal punto di

vista topografico, morfologico, climatical&raulico.

Il lavoroqui presentataonsistenellarealizzazione di um strumentonterpretativo comunper

i due Paesi del pragpenendananappa dsgstettivotannatevdelitegritodq,
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al fine di agevolare le procedure da applicare in caso di calamitgagtire aiuto reciproco

nell e regionttdmiceaakzi oeeedehdboéorgani zzazion

In primo luogo, € necessarredisporre un dataseiivo perl 6 ar e a , dttraversa udi o
| 6uni one del | e i nfloporaadtaliana é svizzerapestanfasb iisulta per
essere particolarmente delicatajuanta dati originari vengono prelevati da due Paesi diversi

che hanno metodologie khccoltg gradi di dettaglio e accuratezddferenti.

Per quanto riguardgli incendi bosahivi, gli Stati mettano a disposizionaliversi intervalli

temporali diregistrazionedel fenomeno in esam@er cui € neessarieffettuarda sceltadi un

arco temporalecomuneper studiareil fenomeno in esameSuccessivaente, |Gnventario
realizzato prevedela standardizzaziondegli &tributi degli incendi storigi quali la data, le

cau® e le coordinte dei punti di innescela loro fusioneello stessaistema di riferimenta

In riferimento a fattori predisponenti e determinarger gli incendi boschiyiviene svolta
un@analisidella letteratira esistentper la selezine elle variabili influentinellGarea di studip

per cui vengonascele fontiper quantgossibileindipendenti @i due Statial fine di garantire

omogeneitael dato.

La f ase s ucces szionedel modedodi suscettivitadakbrato € vatta sulla
base dei datstorici a disposiione Questa proedurarichiedela suddivisiom in classi dée
variabili selezionatealle quali viene assegnatm peso sulla basgella loro influenza sugli

incendiattraverso la metodologiproposta damodello staisticodei pesi defievidenza

In seguitq vieneprodotta la mappa di suscettivitaincendio boschivger ilterritorio in esame
definendo quattro livelli di suscettivita (trascurabilieassemedioalto), attraverso la
sovrapposizione @ diversi strati iformativi selezionati Questa tipologia di carta temnza

mostrale aree dove larpdisposizione al fuoco € maggiaréninore

In conclusione, isesegueuna valutazione critica del risultato ottenuto, evidenzialelo

potenzialita e i limiti del modellpropogo.
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3. Il rischio incendio e la sua gestione

33lJFenomenol ogia dell evento

L 6 iemdio € unfenomeno dicombustioneche per innescarsie alimentarsinel tempo ha

bisogno di tre elementi fondamentalicombustibile, il comburentele 6 e n e r gnsiane d i acoc
Nel caso dincendio boschivalicombustibile cost i t ui t o ateralillegndsianes i e me
formano (o hanno formato)e piantee g | i al tri vegetal. presen
comburente | 6 0ssi genmenatrmo slif e mapregé ditipad eésterr,c ¢ e
generalmente una fiamnfl|@egone Lombardia, 2017).dncendio hanizio con lacombustione

delle sostanzeiu leggere e di piccole dimensiocihei n ¢ r e me n tfiao araggaungere g i a

la quantita neceasia abruciare la biomassa di grandi dimensi@irezione Regionale Foreste

ed Economia MontanaServizio Antincendio Boschivi, 2009)

Focalizzandosi syprimo fattore indispensabiléd combustibilepud essere descritse@ndo

duecar atter.i pir ol og icanbustibilitada prima edetenaifaia [dallda - e |
prontezza a sprigionare le famme mentre | a seconda dipende da
processodi combustione pil 0 meno veloce e durevole nel tenGuaste caatteristiche

dipendono dai fattori biologici, conma coperturaregetaionale e da fattori ambientali, quali

le condizioni meteorologiche geomor f ol ogi ¢ h éRegibeel Lbndbardig a d i
2017)

Gli incendi bachivi sono caratterizzati ddiversi stadidi sviluppg ben riconoscibili,che
segnanda loro evoluzione nel tempo. Nella fase iniziale, il combustilsileiscalda e subisce
un processo di perdita della componente volatile (pirolisl) Ggua (disidrazione), fino a
qguando la temperatura o il contenuto energetico deichassisviluppanoée sufficiente a

i nnescar e Latazione e di$ipo esotermjaioe una trasformazione che implica
il trasferimento di calore dal sistemadath mb i leerpdrteelle di combustibile possono
bruciarelentamente (senza fiamma) o con twstione wa ma nella fase di accensione si
assumehe avvenga un processo autosostenibile senza fiathgsguire si sviluppa la fase di
crescita inizialela quale corrispond al passaggidallacombustiondenta senza fiammada
una combustione con fiama. Seguepoi una fase di crescita secondaria, inlauieazione di
combustone si evolve passando dal materiale di superficie a quello di chi@tagione
Lombardia, 2017)
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Sulla base dello sito vegetaleoinvolto nel proceso di combustioné possibile distinguere
diverse tipologie di incendiduoco sotterraneo, radente, di chiomaidarriera {n cui un
incendioradente edi chiomaformano un uico fronte di famma(Figural). Analizzandoli

singdarmente e possibile descrivetbme segue

U fuocosotterraeo: sviluppo senza fiamma nello strato orgamatali sotto delldoglie
cadute a terra, penetrando qualche centimetrotsath eavanzado intaccandole
radici degli alberi;

U fuoco radentdo di superficie) fiamma bassa chevanzando lentamentetucia lo
strato superficialéormato da residui vegetali non decomposti, strati erbacei e arbustivi

U fuoco di chiomafiamme alte be interessano la chiomauciandolavelocenente. Puo
essere uprosguodi un incendio radenteonil passaggialella fiamma dal terreno alla

chiomaoppureé indipendente.

Loevoluzione del fuoco pu, avyvenergiadnoad n di \
estinguersi, oppure dadere e propagarsi come fuoco radente cofnante di fiamma, oppure

ancora puo propagarsi come fuoco sotterraneo fino ad estinguersi nello stadio finale. Il processo
descritto non € chiuso, infatti un fuoco sottaga in decadimento puo crescere e didffersi
nuovamente con una combustione \dv@volvere nella fase di crescita secondaria e svilupparsi

come incendio di chioma.

Figura 1: Tipologiedi incendio a) sotterraned) radentec) dichioma

E inoltre necessario considegda possibilitadi evoluzione tra le divee tipologie elencatei
diversi danni che gssono causare sistemabosco Durante le fasi temporali di un incendio
boschivq é possibile distinguere differenti parti rielh mb i t odasgs@ceinvaltdl onte

di flammasi modifica nello spazicassumendo diversmnfigurazioni a seconda dei fattori di
propagazionéFigura?2). Negli istanti iniziali la combustione si propagatutte le direzioni, a
causa delle disomogeneita detritorio, a cui succede urfase di fomagone della testa del
fronte Essaavanza p velocementall 6 a uamreen td e | | dvénto bdella gendenzdéind e |

salita) Dove il fronte é parallelo a questiementiprende il nome di fiancd.a zona di frorg
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che si propaga in direzione opposta aiteee in disces@ detta cod4Blasi, Bovio, Corona,
Marchetti, & Maturani, 2004)

Fianco sinistro

Coda

=

Direzione di propagazione

Testa

Punto di innesco
Fianco destro

Figura 2: Rappresentazione delle parti di un fronte di famma

La diffusione del fuoco sul territorio dipende da diverdattori fisici che influscono

sul l daccensi od an ineendiooll penwiakpetip ponsiderareriguarda la
topografia cioé la configurazione del territorio in termini di wdeione, pendenza ed
esmsizione. Questi aspetteterminano il tip di clima, la vegetazione erdggime dei venti per

un territorio. Il secondofattore € la vegetazionda quale rappresenta il combustibile del
processped e caratterizza dadiversa tipologia, struttura e dlifbuzionespazialeL 6 ul t i mo
aspettoriguada la meteorologiache rappres#a il fattore piu variabilenel processo di
propagazione del fuoc@Regione Lombardia, 2017Blasi, Bovio, Corona, Marchett&
Maturani, 2004)

Infine, € importard trattare delle conseguenzegtieeventi di incendio boschivin quanto i
dannicausatd a | passaggi o di un i nc e dedpiudisparagidd 6 e c o s
dann piu evidentia quelli piu difficilmente individuabili e quantificabili.

Gli effetti sono osservabilel deterioramentdotale o parzialegel soprassuolo arborezhe
comporta modificazioni profondalla vegetazione erbacea e arbustiva, nella fauna, alle

proprieta del suolaalla fruizionedel bosco e al suo inserimento nel paegagg

Uno dei segni piu evidenti del passaggio del fuoeisigile in superfide, la quale énteressata

d a ¢limidazione della biomassa, la messa a nudo del suolo e la formazione di uno strato di
cenere La supeficie assume temporaneamente caratteristidh idrorepelleza dovute

all azi one ¢ o mhe sigdlai pori dekdudloae devedoneelisseccamentdel
materialesuperficiale(Letey, 2001) A seguito del passaggicedfuocosi osservaquindi la

mancanza di aperturadella vegetazional suolo e di quellaassicurata did chiomedegli
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alberi, modificandocosiil deflusso superficiale. & gocce di pioggianpattano direttamente
sul terreno, ntaccando lasua strutturae innescando fenomeni erosivi e di rusagléntq in

particolarend corsodel primo anno pstincendio(Moretti & Conedera, 2005)

Fra le azioni direttsiriscontranda rapida rimozioned a |l | 6 ec os i s tvigameota i bi on
animale evegetale la scissione dei e¢oposti chimicicomplessi nel wolo, il riscaldamento

del | 6 ambkei elndti mmi ssi one di a n Queste ichgicanoozlle b o ni c &
ri percussioni sull e propriet”™ eghdeghihabitat e f i
sul | d8i ns e tuppadngopotazionianinsaievegetals ul | 6adatt ament o (e

specie(Regione Lombardia, 2017)

3.2 Metodi di mappatura

Una corretta pianificazione del territorideve necgsariamenteconsiderarequali eventi
calamtosi possono verificarsial suo intemo. Ad oggi, | 6i ndi vi duazi one |
potenzialmente interessate da fenomeni natdradiffettuata tramitebla pp |l i cazi one ¢
metod, tra cuila realizzazione dinappe drischioe di pericolosita.
In generale lirischio (R) puo esserespressattrazerso la sua formula semplificatame
Y 0300
dove
U Pindica la pericolositaovvero la probabilita di accadimentouti eventadi una data
intensitai n  u rspecficaeean umtervallo temporale definito
0 V definisce lavulnerabilita ossia la predisposizione di welementoa subireun
danneggiamento dovu#d verificarsi di un dato fenomeno;
U E rappresenthedpostocioeil valore economicalei beni presenti sul territorio.
E possibile affermare chgericolosita e riscloi sonofattori complementariessendda prima
legata alla proHailita cheil fenomenosi verifichi, il rischio ne € una diretta conseguenza, in
quanto esprimke 6 e fchedate eventavrasulla vita umanasu beni, sulle risorse economiche
e ambiental(ISPRA) (Rizzolo, et al., 2020)
Le mappe di pericolositae rischioincendio boschivavengonorealizzate dai vari Paesion
procedure differentiptilizzando anchemetodi di classificazionedelle areeinteressatenon

omogenei.

La probabilita di accadimento di uncendioboschivoviene valutata dalla Regione Lombardia
sulla basali fattoriin grado diinfluenzae gli eventi,comela geomorfologiaJ uso del suolo,

la meteorolgia e la presenza antropic& da precisare che le variabili scelte sono state
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selezionat anchein relazione alla disponibilita dle informazionia scala regional¢Regione
Lombardia, 202Q)

La vulnerabilita del territorionvece édefinitaanalizzando la predisposizioaédannodi tre
component forestale urbana ed antropica. La primasprime la prpensione al
danneggiamentalella superficie boscata, assegnando valore diverso diresilienza e
resistenzan base al tipo di vegetazione. La secoad#eritaallalontananzali aree urbane e
infrastrutture ddl6 area bruciabile, attribuendoun valore di vulnerabilitd decrescente
al |l 6aument arNelcdse dellammpdnergeintaopica & predisposizione al danno
é definita assegnando valori decrescenti in base alla densita ab&totiene quindiuna
mappaa scala regionajeassociandal territorio un gradodi vulnerabilita variabile da un
minimo di0 ad un masimo di 1qRegione Lombardia, 2020)

Sullabase del prodotto traericolosita e vulnerabilitgsi ottiene lacarta del rischio incendio

boschivo divello comunale.

= ‘ClASSE DI RISCHIO COMUNI
1-‘
{2
Yo
[ E

Figura 3: Classe di rischio incendi boschivi per i comuni della regione LombgRiggione Lombardia, 2020)

La mappa riportata ifrigura3 specifi@, perciascun comunéombardo,la classe drischio
incendio boschivoviene adottata una suddivisione in cinque categasgociando il valore 1

ai territorimenointeressati dal fenomeno euelli piucoinvolti.

Una metodtogia diversa vienatilizzata per la realizzazioneslh mappa del rischio incendio
boschivo per ilCantonTicino. In primo luogo, € necessario considerare che il territorio
interessato da incendi principalmente nel periodo invernale; tuttearisesiestivi tendono a
concentrarsiulteriori eventi, anche se in numero ed estensiopéo minori. Pertenere in

considerazione questo aspetto, lappadel rischio complessivo e ottenutilla sommadel
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rischio invernalee del rischicestivoponderatoadoggg , que st dludtt atmm c o me

del primo(Ghiringhelli, Guerini, Ortelli, Sacchi, & Bertogliati, 2016)
La mappatura r i ¢ hunepdnéeggioélaive salesghoaperivalan eari @ i

superiori a 25, gpata dirischio da nedio a molto alto.

th Dbscto o et Concetto cantonale incendi boschivi 2020 th ook Concetto cantonale incendi boschivi 2020
Soane fresie 10.1.4 l rischio d'incendio invernale

Sezione forestale

10.1.5 Il rischio d'incendio estivo

Legenda
Rischio invernale

Rischio basso (score < 25)
Il Rischio da medio a molto alto (score = 25)

Legenda

Rischio estivo
Rischio basso (score < 25)
I Rischio da medio a molto alto (score = 25)

Figura 4: Mappe di rischio incend invernale (a sinistra) ed estivo (a destra) per il Cantone Ti¢Bluiringhelli, Guerini,
Ortelli, Sacchi, & Bertogliati, 2016)

3.3 Lagestione del rischio incendio

331Br evi considerazioni sull 6ordinamento it a
boschivi

La fAlgeuwagdr o in materia di incendi bawmaidi vi 0 |
la conservazione e la difesadelpatao ni o boschivo italiano, qual
gual it?” della vitao (art. 1) e |l e sue disp
del |l 6ordinamento ai sensi dell éart. 117 dell
Considerato che, in Italia, lo Stato ha legigli one escl usiva in materi a
del | 6ecosi stema, | e prescrizioni stabilite d

dalle regioni. Tuttavia, la predetta legge affidal &sseil compito di uniformare i propri

ordinamenti aprincipi e alle disposizioni in essa contenute.
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Pertanto, e evidente che la menzionataLéggeu adr o st at al e costitui sc
esclusivao ai sensi del Icipiafortdameriale per @iambitidi e, d
competena residuali facenti capo alla sfera di cognizione deligoni.

Léart . 2 della L. 353/ 2@dnéuy n dieffuamds ceord 69 NG
espandersi su aree boscate, cespugliate o arbmoatehé su terreni coltivati o incolti e pascol

Il i mi t rof i Tae defieizioheevierse reeepita non solo dalla normativa pubblicistica e
ammi ni strativa, nazionale e regional e, ma a
evi nce ddelalpé@dettatnormativiinfatti, questostahli scele sanzioni penali per

| 6i ncendi o boschivo, i nserendo una cheunova f a
precedenz&e&r a di sci plinata come una circostanza a
Conparticol are ri guaurbdro caaltlob afrltn.c e4n2d3i ob ibso scc. hpi .\
primo comma disciplina | 6ipotesi di i ncendi
secondo comma quello colposo (ossia causato da una condotta negligantprudente)ll

terzo e quarteaomma, invece, disciplinano delle circostanze aggravanti che aumentano la pena

di cui ai precedenti commi n. 1 e 2 nei casi in cui dall'incendio derivi un pericolo per gli edifici,

un danno su aree protette oppure un dagrave, esteso e persistente aibéente.

L6i ntroduzi oreadro @aelb2000,ldiaunalLfatigpgate autonoma di reato € stata
fortemente voluta dal legislatore per fronteggiare in modo piu rigoroso i danni prodotti dagli
incendi dolosiln riferimento alk lungaondaa delle devastzioni dei boschi italiani, venute in
essere negli ultimi anmMiovanta la Legge n. 353/2000 definisgeindi unacornice organica
degli interventi normativi che sono volti alla prevenzione ed alla lotta all'annosomeotégli
incendi boschivi.Per cuile regioni hanno il dovere di approvare il piano regionale per la
programmazione delle attivita di previsione, prevenzione e lotta contro gli incendi boschivi,

sulla base di linee guida e delle direttive deliberate.

L 6 onandento giuridico svizzerin mateia di incendi boschivi risulta oltremodo simile a

quello italiano. Infatti, la Costituzione federale dellafedierazione svizzera, nella sezione IV

(artt. 73-80), conferiscealla Confederazione elvetidagislazione edasiva in materia di
protezionedél buomo e del suo ambient emenactiCantanl e da
compet e | 0e selatvepescrizionfartd@®.l | e

Con riferimento specifico alle foreste e ai bos¢hiConfederazioneai sensiper gli effetti

del | dart . 77 eldetichpraavede afSnthie glistesgpossaao adempiele loro

funzioni protettiv, economiche e ricreatideed emana i principi relativi alla loro protezione

nonché promuove provvedimenti per la loro senvazione.
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Anche la legislazione nel campo del diritto penaldea procedura penale compete alla
Confederazionee, avuto riguardoalla tutela penale del pahonio boschivo elvetico
contrariamente a quanto avvenuto in ltaliaCddice penalesvizzeronon ha istituito uno
specifico reato di incendio boschivimfatti, gli artt. 221 e 222lel Codice penale svizzero

disciplinanorispettivamenté 6 i pot &lse die niidiosowmlpodd o0 0

3.32 Lombardia

La regione Lombardiaa seguito delle indizgoni contenute nella Legeguadro (L. n.
353/2000)nazionalee nel |l e ALIinee guida relative ai Pi
delle attivita di previsioa , prevenzione e | otta ,apptovatta con:

con Decreto del Ministerd el | 61 nt er no & 6 dothta dgerimd stremerzo0dD 1 ,

pianificazionein tema di incedio boschivo nel 20Q3

1 APi ano r egi o redidiore, ptegendiore edotta attivai contro gll incenglir
bosclivido (AIB) e stato approvatmel 2M3 dalla Giunta Regionale successivamente
revisionato ed aggiornato negli anni 2006, 2009, 20036 e 2019.

Il Piano Antincendio Boschivdella regiond.ombardiariporta dapprima la differenziazione

tra |l iicendo di vegetaziondboschiw c fierritoriale OAttraverso I terminefivegetazione
vieneindicatala copertura del suolda parte di piant@uindiogni organismo vivente vegetale

la quak rappresentd piu abbondante elemento della biosfdra vegetazion@ descrittan

termini scientificial | 61 nt e r nAntinadneid Boschive nombard:m el | 6 ambi t o d
categorie finatural® ( non i nf | ue n Bsabnadurald @il n f6luwenm? gt a dal |
conserva la struttura dépo di formazione vegetale da cui derivdgeminaturale (spontanea

dal | 6 as pet faotroppdenacPerde fiodlita d@ questo elaborata definizilme di
fivegetazione e utilizzat con accezione generaleon tenendo quindi conto del fatto che gl

insiemi di piante e comunita vegetaliesenti in un sito si sianeviluppati spontaneamente
oppuresi ano stat. piantati dall é6uomo.

In materia di incendi sxhivi g | i i ncendi Adi vegetazioneo i
e forestaledel territorio per cuisono identificati dal tipo di combustibilgomponente che

vegeta sul territorio) ma anche dalla capacita di espansglitea rciecastante in quaatil

combustibile non & confinato come per altre tipologie di incendio.

Secondo la definiziongia riportata,proposta dalld.eggen. 353/2000,a | | 6, glirincend 2
boschivisonodescriti c 0 me  fconiswseetivita ad espandersi su aree boscateigliese

0 arboratecomprese eventuafitrutture e infrastrutturantropizzatep ost e al | 6i nt er
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predette aree, oppure su terreni coltivati o inalfascolilimitrofi a dette aree Nel casg
invece,j n c Ui | 6event o mongmitrafa aliareaubnsaatesr B quale oz i o n e
siposaassegnare la definizione di incendio boscljomme accade per oliveti, frutteti, vigneti,

ecc), si parla di incedio territoriale.

In definitiva, la classificazioneli un incendio come boschivo o territoriaden dipende dalla
tipologia di vegetali coinvoltma da quellverso iquali il fuocosi possgropagareovvero la
sua suscettivita ad espandefsle condizioneviene valutata da personale qualificato, quali i
membri dele strutture operative,Carabinieri Forestali eVigili del Fuoco.

In particolareil Corpo nazionale deVigili del Fuocq in caso di calamita comgli incendi
boschivi,interviene qualecomponente fondamentatiel Servizionazionale di pr@zione civile
asscurando interventi tecnidi propriacompetenzaA differenza dei Carabinieri Forestali, i
quali agisconan operazioni di spegnimento e nel coordinamento dei mezzi ereasoin
cul 6obi elta i svaol wa qu a r ,dVigdi dell Fubcoirheavemgongenptoggere

l 6i ncol umi t ™ del(Compo Marianaeodeie/igiledeldeocdpipadimanto
della Proteione Civile) Nel casancuil 6i ncendi o rappresent. una n
che per gli insediamenti civjlsi assicural coordinamento tra le parti, in modo da ottimizzare

gli interventidi spegnimento

Gli incendi boschivi vengoncostanteranteregistrati rel Catasto delle aree percorse dal Fuoco
aifnidel | 6i mposi zi one e attuazione dei vincoli
pascolo e di caccia previsti dallaegge n. 353/2000 misure evidentemente connesse a
scoraggiaré 6 azi one dol osa

Al contrario, gli incendi territoriali non rientrano nella statistitsgli incendi boschivi e non
subiscono i vincoli sopracitati ma possawnungue costituire reatQuesti incendpossono
comportare rischi a @uirsi aggiungnil produratonallarme eppanizd | | ¢ a
provocare danni patrimoniadiseguito della distruzione di coltivazionilanneggiamento delle

strutture e infrastrutturemodificare il sistema di praa interventoe di lotta contro il fuoco

Gli incendi erritoriali hanno ua banca dati dedicat@datta dai Carabinieri Forestatihe
contiene per ciascun event informazioni caratterizzanti, compresa la tipologia di uso del

suolo interessata.

Dalle analisi del fenomeno svolte per la redazione i@eiano regionale delle attivita di
previsione, prevenzione e | ofdevincechetlairegianec ont r

Lombardia & interessata da alto numero di incendi manche che essi sornn diminuzione
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rispetto adecenni precedentNel grafico in Figurab, infatti, si osserva un trend decrescente
con forti oscillazioni annuaper il periodo tra il 1975 e il 2018

Inoltre, & possibileaffermare che 6un aumento della superficie percorsa dal fueatella
media buciata per singolo eventper 6 i =@ tregione LombardigFigura 6 e Figura 7).
Prendendo irconsiderazione questo ultimo aspetioa analisi didettaglioevidenziacheil
decremento del numera thcendi si registraper eventi di dimensioniridotte (superficie
inferiori a 10 ettad, mentreaumenta ihumero dincendiche interessansuperficimaggiori
Infine, viene svolto uno studidal punto di vista temporalalutandola distribuzione degli
incendiper 16 u | tdécenoion e i me s iin alisilsdndvarificati possibile osseare
che il maggior numero di incendriene registratoin corrispondenza dei mesi invernali
primaverili mentre il minimo in autunng confermando di conseguenza lo stesso

comportamento gia osservaier il decennigrecedenté¢Figura8).

Numero incendi annui (1975- 2018)
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Figura 5: Numero degli incendi per ao tra il 1975 e il 201§Regione Lombardia, 2020)
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Figura 6: Superficie annua percorsa da incempdir il decennio 2002018(Regione Lombardia, 2020)

32



Superficie media per incendioc (ha)
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Figura 7: Superficiemediadegli incendi per anno in etta(Regione Lombalia, 2020)
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Figura 8: Frequenze medie mengiRegione Lombardia, 2020)

Gli incendivergono classificati ancheulla baseddle cause determinantcosi suddivise
finaturalo, finvolontare o colpogd, fivolontare o dolo%o, A dau edbinfiee finon
classificabild (Regione Lombardia, 2020%li eventidi causa dubbia vengono accorpati a
quelli non classificabil in quantoper alcuniincendi non ci sonoelementi sufficientiper

differenziare® o r idgeilnedbi nnesco.

Va rimarcato come laneta del campion€é49.6%)di incendi studiatcé classificato come
volontario (o dolosojnentreperun terzodeglieventi(33.6%)non & possibileefinire la causa
scatenante (non classificadjilgli incendi involontari costituisconib 15.5% mentre la restante
parte (1.3%}g imputabile a cause natur@igura9). Qu e s sodouitohduaibid d eventi
propridella naturaacircostanze atmosferiche ben defiretsostanzialmentenevitabili, quali

i fulmini.
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Figura 9: Frequenza degli incendi per caupar il decenni®20092018(Regione Lombardia, 2020)

Successivamente, per ogni anacstudiatal 6 i n ¢ di diasruzaacausa sulla superficie
percorsa dal fuocoesiste una discreta variabilita annimacui pochi incendicon innesco
involontario hanno causato un rogo diese dimensioni, ad eccezioneldél a n n ¢Fig@e) 1 8
10). Il territorio lombardq quindi, non égeneralmentsoggetto adventicon cause naturali
ma, al contrario, le attivita antropiche sono determinggtilo sviluppo di incendi volontari o

involontari.

incidenza delle cause sulla superficie percorsa da incendi

100%

90% - l -
80%

70%

40%

I

B

50%
40%
30%
20%

= i L] i
0% [ | H = |
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Enafurali  Binvolontarie  ®volontarie  Mnon classificabili

Figura 10: Incidenza delle cause sulla supeid percorsa da incendi per il decennio 262@18(Regione Lombardia, 2020)
Alla luce di queste analissi spiega comé Piano anthcendio boschivai occupidi azioni di
previsione e preanzioneal fine di ridurre le causei innescoee tratti principalmenteattivita di

lotta attiva definendo le procedurgli strumentie i mezzidi intervento in caso di necessita

3.33 Canton Ticino

Il territorio ticinesepresenta uné&ungatradizionein materiadi gestione e lotta agli aendi
boschivi: basti pensare chié primo provvedimentoriguardante questo ten@onsiste in un
Decretodel Consiglio di Statalel 1878(Conedera, et al., 2004h questamodosi é tentatai

regolamentare le attivita diegn#azione e spegnimentpnonché diimporre un divieto di
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pascolo per un determingperiodod e | | ,Gnamodo @adisincentivareatti volti ad ottenere

A

unqualsiasi ritorno economiaba | | 6i.ncendi o

Le informazioni suly incendi boschivi nel territorio ticire® vengono raccata partiredal
1912 Questdunga serie di dati heonsentitadi studiae | 6 e v del fenamewindieandq

tra le altre coseynimportane aumentmel numerali eventipartendo dagli anr€inquanta

Numero di incendi
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'l periodo invernale & definito da dicembre ad aprile compreso;il periodo estivo da maggio a novembre compreso (corrispon-
dente grossomodo al periodo vegetativo).

Figura 11: Andamento della frequenza annuale degli incendi boschivi registrati nel Canton Ticino per il period200300
(Conedera & Pezzatti, 2005)

Diversi autori hannesaminatd e¥oluzione rappresentata Figurall, concludendo cheé
cambiamenti in ambito soceconomico nel dopoguerraabbiano favorito gli inneshi
(Antonietti, 1974)Ceschi, 1975/76(Conedera, 1996)l dislocamentadella popolazione nei
centri urbaniaccompagnato da un conseguente abbandgltenattivita agricole ha portato @
unincremento dterreno incolto, superficie boscatd alprogressivaaccumulo di legname e

lettiera” al suolg comportaado una maggiordisponibilita dimaterialecombustibile

Gli anni Novantasono caratterizzatnvecedau n 6i nver si odam dadun calbeeh d e n z ¢

numero di eventisoprattuttanei casi associati@o mpor t ament i n.gestdo gent i
decrement@uo esserettibuitoa | | 6 i nt r oduzi on e ded2d bttollbeel®87et 0 e
voluto dal Consiglio di Statael Cantongcon il qualesi vietano i fuochieddl | 6ape

compostaggio di scarti vegetaNonostante questo provvedimentoisigsoinizialmentecon

il finediridurrel 6 i nqui name nt opermattedi @iminuae centtmparangamante

! Strato piu superficiale del bosco, costituito da sostanze organiche in decomposizione.
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ancheil numero di inneschie di sensibilizzare la popolaziorala tematica ambientale
(Conedera, 1996)noltre, la diminuzione del numero di eventud anche essemssociata
al | 6 evoltereni lasaat inablédurante iprecedenti anni di abbandono delle attivita
agricole Infatti, in seguitoad unaprima fasecaratterizzatadallo sviluppo di erba alta e
cespugkti, di piu facile ignizione, molti campi marginalisuperano questo stadévolutivo
divenendo veri e propri bosclgaratterizzati da una minopgobabilita di innesc¢Conedera

& Pezzatti, 2005)

Un altro importante aspetida considerar@ello studiodegli incendi boschivi rieterritorio

ticinese riguarda la superficie bruciata.

Superficie bruciata totale (ha)
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Il periodo invernale & definito da dicembre ad aprile compreso; il periodo estivo da maggio a novembre compreso (corrispon-
dente grossomodo al periodo vegetativo).

Figura 12 Andamento della superficie annuale bruciata [ha] negli incendi boschivi in Canton Ticino per il periodo 1900
2003 (Conedera & Pezzatti, 2005)

A primo impatto, € possibile notailepicco di superficie bruciatén corrispondena del1973

gli incendi boschivdiq u e | 1, id particolarmodoquello avvenuto nel mese di dicempre
sono rcordati come piu catastroficper il CantondConedera, et al., 2008\ntonietti, 1974)
(Corti, 1993)

In generale, dl grafico in Figura12 s evince che sebbeneil numero di eventinel corso

del | 6ul tsiacamtteszeato dd oscillazigni 6 ar ea per teodearaurgieh | f u o
tempao L 6sodi mezzi aerenella fasedi spegnimente | 6 ot t inenl kdarzgankezza:
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dei pomperi?, dovutaa | ritr@diizione delldegge cantonale sulla polizia del fuoco (1976
consentali intervenire in modoapido ed efficiene contenendd piu possibilela progressione
del fronte di fiammaAd oggi, i corpi pompierisono organizzati niel segenti categorie
(FCTCP Pompieri Ticino)

U A- Centri di soccorso cantonalmordinanol a | otta agli 1 ndaendi ,
danni ala natura intervenendo simultaneamente in diverse situazionn un
comprensorio di ampidispersione regionalgarantendaw n 6 or g a nottimalea z i on e
con gli altri entidi soccorsalel territoria

U B- Centri di soccorso regionals occupanalellagestione di incendddanni alla natura
in un comprensoriagegionale limitato assicuranda collegamenti operativi core
strutture localdi soccorso.

U C- Centri di soccorso local@ un gruppo che intervierglivello locale, subordinatai
centri di socorso cantonale e regional@. zone particolarmente colpétda incendi
boschiviquesti centrsonocostituit da corpi pompieri di montagna, equipaggiati quindi
in modo differentein grad di agire esclusivamente nel territorio di competenza.

i CM- Corpi d montagna si occupano degli incendii bosm®, per i quali sono
particolarmentepecializzati.

i D- Corpi aziendali agiscono in casi di prima necessita a livello azieadalsono

principalmente subordinati ai centri di soccorso cantorr@gmsnali.

Dauno studio eseguitsugli eventicensitind Ticino per il periodo 1972013 suddivisi nei
vari me s i d edi bsSeavaondoie diversiregim di incendi: uno di tipo invernale
primaverile estesoquindi al periodod i ri pos o Ilwaligipotestivoicaratierizzdtod a
dalla fase vegetativéGhiringhelli, Guerini, Otelli, Sacchi, & Bertogliati, 2016)

2 Definizione corrente per i vigili del fuoco in Svizzera
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Figura 13: Numero di incendi boschiunensiliregistrati nei singoli comprensori dei centri di soccot&ginesi(a sinistra) e
superficie bruciata [ha] (a destrmensilmentein ogni centrodi soccorsanei periodi 19761990 e 199422013(Ghiringhelli,
Guerini, Ortelli, Sacchi& Bertogliati, 2016)

Sulla lineadi quanto affermato in precedenza, si note sia il ventennio 19741990 che

l 61 nt 29912@1B dommo nettamentecaratterizzati daun regime diincendi invernale
primaverile.Quese stagionirisultano essere le picritiche sia in termini dhnumero di eventi

che di superficie percorsa dal fuoco.

Confrontanda due intervallitemporalianalizzatj & possibg osservarena fortediminuzione

nel numer o e nel | &ocd pericorvdarnale eprinchverge Her qeante n t |
concernda faseestiva si evince chd numero di eventverificati nel periodal991-2013risulta
lievementeaumentto nei mesi diuglio ed agostoTuttavia, a tale incremento non é assa@ciat

unamaggioresuperficie percorsa délocoche, al contrariog molto ridotta.

La differenza principaléra il regime di incendinvernaleed estiw risiede nelle mi comuni
cause di innescemodalita di propagazionénfatti, se neth primaprevalgono eventi di natura
antropicache tendono ad estendersi nei boschi di latifoglieassequote diffondendosi
soprattutta livello superficiale,d secomlaé costituita da inneschi principalmentdurali, che
interessandooschi di conifere a que piu elevategpropagandosi piu lentamente nello strato
sotterrane@Ghiringhelli, Guerini, Ortelli, Sacchi, & Bertogliati, 2016)
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Ripartizione % delle cause degli incendi
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Figura 14: Rappresentaane delle principali cause di incendi boschiegistrati nel Cantoni Ticino per i periodi 197A®90
e 19912013(Ghiringhelli, Guerini, Ortelli, Sacchi, & Bertogliati, 2016)

Comesi evincedalle statistiche riportate ifrigura 14, nei due periodi adiazati si sono
verificate delle evoluzioni nelle cause di innesco. Tuttaldayariazione chaneno passa
inosservata riguardgli eventi atribuiti alla caduta di fulminié pincipalmentea questi ultimi
chevi ene as s o cdebanunoeroldiGnaemdnteoschivd nel periodo estivo, soprattutto
nei mesi di luglio ed agos{@€onedera & Pezzatti, 2009)aleincrementquo essere associato
allacombinazione dduefattoriin grado di facilitard 6 i n,rc@milcverificarsi di scariche
elettriche in periodparticolarmente siccitosn localitadove, a causa delkarsa gestione del

terrenqg si registra un accumulo di materialesuolo d 6 a u me eareebosdage! |
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4. Un modello di suscettivita pergli incendi boschiv

41L 6anal i si di suscettivit

L 6 a n di $uscsttiviticonsiste irun metodali supporto nellgprodwione dimappe, legatal

tema dgli eventi naturali, da ggicarenellapianificazionedel territorioe nela gestione delle
emergenzé ambito di protezione civillQuesto approccmon r appr esenltaa unoa
metodologia classica nella produzione di mappe di risami@ quantopiu uno strumento
concorrente, d a |l risultasgogpodottoecindipérdedies dali tesnpee dalta e .
frequenza di accadimento, quindi non si lega atetta di tempadali ritornoproprio delle mappe

di pericolosita eagli scenari di rischio

Léanal i si d&spessutilizzateperiaipreduzione di mappddle aree soggetta

fenomeni calamitosguali frane, alluvion{Bartolomei, et al., 200@&trovaapplicazione anche
nelcampaodegliincendi boschiv{Pourtaghi, Pourghasemi, Aretano, & Semeraro, 204€de

& Zézere, 2010Q)

La suscettivita da mendioindica lapr opensi one di undarea ad ec:s
assumendo che i fattori edendizioni che Idhanno generato in passg@mssanondividuarele

areeche in fituro potranno essepél 0 meno colpiteld fenomeno in esamé 6 a n @dvedes i

lo studio delle relazioni esistenti irdati storici deglincendied i fattoridi tipo morblogico o

climatico che caratterizzano il territorio in esayhed a d d e s t un enodlelladi soscettivita

e larealizzazionelella relativa mappa.

La primafase da eseguire pda produzione di mappe duscettivitaconsiste nellaicerca di
datist or i ci degl i i ncendi b oUnha gorzioné deladatasetmau t | ne
utilizzata per la calibrazione del modelioentre la restante padara dedicata alla validazione.

Di conseguenza importantadisporre di una quantita sufficiendiinformazioni relatie agli

eventi velificati.

In secondo luogesi devonoindividuae le caratteristicheel territorio in grado di favorire lo

sviluppo di uneventocalamitosoPer il fenomeno in esamefaittori sono raggruppabili in due
categorie:if at t or i predi sponenti o e Afattori det
caratteistiche intrinseche del territorio, come la topografia, la vegetazione e le condizioni
meteorologiche. | secondi invece sono riconducibili a cause naturali, come falmhiioiigine

antropica come nel caso di azioni di ordine colposo o doliRegione Lombardia, 2017)
Infattbuno studi o esegui t dnfodratioh SydsemnEF-pP mostralcame e s t
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piu del 986 degli incendi boschivsia riconducibilealla pressione antropicéLeuenberge
Parente, Tonini, Gonzalez Pereira, & Kanevski, 2018) conseguenza, éondamentale
includerenei modellidi suscettivita daincendio’ ef f et t o dovuto all a pr

alle aratteristiche del territorio in esame.

Inoltre,u n 6 u | tveefica da eseguire in questafase @ i nf |l uenza che | var

avere gl uni suglialtri, in modo da evitarena ridondanzaelle variabili del modello.

Una volta definitii fattori predisponenti e determinajgi esegue léoro suddivisionen classi

conilfinedivalutareddbi nfl uenzaubti verascuonas.i del | 6event

Successivamse, si adotta un modellache mette in relazione fattori predisponenti e
determinanti sceliton idatidi calibrazionedegli incendi boschiviattraversé 6 at t r i buzi or
pesibasati sul | 6 oiewnnregistal Questogpassaggio@onskedi®ttenerda

mappa di suscettiviper | 6area i n esame.

Infine, pervalutare la bonta del modeldmldestratpsi esegue léase divalidazione sué bag
del datasetd essaledicato

411St ato del | 6ar t e inseadiolbaschiyauasece @i interesse, fattoridid a

influenza e modelliapplicativi

La letteratura in materia di incendio boschngulta molto vasta e ha grande applicazione in
diversi conte geografici Gli studi esistentvengono svoltc o n | 0 o hdergiftcaraiv o d i
fattori che favorisconal sviluppodi questi fenomeni calamitosiquindi dielaborae strumenti

quali mappe di suscettivita utdéi supporto delle decisioni fiase di pianificazione e gestione

delle emergenze.

Uno studo eseguito per la provincia del Golestane gi one si tuata nel |l 01
particolarmente colpita da incendi boschivi, si propone di analizzarne la suscettivita attraverso

una procedurarticolata in tre fagjPourtaghiPourghasemi, Aretano, & Semeraro, 2016)

1. individuazionedi general indicatorsossia degli elementi che influenzano il fenomeno
2. sviluppo di un modello di predizione utilizzando tecnichestiahe didata mining in
grado di lavorare con grandi quea di dati;
3. produzione della mappa di suscettivita implementando il modello selezionato in un

sistema informativo geografico.

Inizialmente vengono presi in consideraziogeandici fattori prediponentideterminanti

pendenza, esposizione ed elevaziorlesdelo, indice di umidita topografico (TWI, definito
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come il logaritmo del rapporto tralgslope areaelativa ad un punto, ovvero il flusso drenato

in una sezione specifica e la pendenza dadlesimo punto), indice di posizione topografico
(TPI, definto come differenza di quota tra un punto specifico del terreno rispetto ai punti
circostanti), piano di curvatura, effetto del vento, temperatura annuale, pioggia annuale,
composizione del suoladistanza da strada, fiumi e paesi, indice di vegetazione INDV
(Normalized Difference Vegetation Index, utilizzato per la valutazione del contenuto di
umidita) ed uso del suolo.

Partendo dal dataset di calibrazione si confrontano tre diversi modelli dssegre, ognuno

dei quali indica i fattori piu influenti trquelli considerati inizialmente: si evince che, sebbene

in misura differente, le variabili relative a pendenza, distanza dalle strade, uso del suolo, pioggia
e temperatura annuale risultano avere maggi ore | mpatto sull doc
boschivi.Successivamente per ogni modello si ottiene una mappa di suscettivita del territorio

analizzato, la cui accuratezza é valutata nella fase di validazione.

Ulteriori analisi sugli incendi boschivsono state condote per il Portogallo, che & da
considerarsi uno degli Stati europei piu colpiti da gqueste calaanitausa dicondizioni
climatiche, topografia ecaratteristiche dellavegetazione favorevol(Amraoui, Pereira,
DaCamara, & Calado, 20)%Pereira, Calado, DaCamara, & Calheiros, 20AB)uni autori,
studiando la suscettivita del territorio a questa tipologia di eventi, evidenziano come sia
sufficiente basarsi su due soli fattori prgaisenti di tipo gegrafico, che quindi tendono a non
cambiare nel breve periodo: la pendenza e la copertura ed uso d€lLsuelaberger, Parente,

Tonini, Gonzalez Pereira, & Kanevski, 2018ale scelta &€ guidata dalla letttrra esistente:
variabili come la quota, la temperatura e la precipitazione vengono ritenute poco significative
(Verde & Zézere, 2010)e ragioni di questa affermazione risiedono nel fatto che alcuni fattori
predisponenti pa®no considerarsiomeproxydi altri. Infatti si sottolinea come la pendenza
possa essere vista come una variazione di quota, che a sua volta € in grado di regolare la
temperatura e la piogg{&hang & Tsai, 1991(Paren¢ & Pereira, 2016{Li, Zhang, Xie, &

Wang, 2010)(Neteler, Rocchini, Castellani, & Roiz, 2011Allo stesso modo, anche la
tipologia di vegetazione presente € legata altediioni climatichedel territorio(Parente &

Pereira, 2016)

La procedura proposta per | a mappatura dell a
deterministico e due diversi metodi stocastici. Dai risultati emérgeaperture del slo come

la vegetazione erbacea, aree a vegetazione rada e fdesidesclassi che influenzano

maggiormente i modelli di suscettivita ottenuti.
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La drammatica situazione portoghese in tema di incendi boschivi & da lungo tempo @saminat

in termini di susettivitd e si conferma sempre di piu la maggiore influenza dei fattori
predisponent i di tipo statico rispetto a qu
esamina la predisposizione del territorio agli incendi nel lungog®r integrando inun

modello variabili come quota, pendenza, copertura del suolo, pioggia media annuale, numero
medio di giorni con temperatura minima superiore o pari a 20 °C ed eventi storici; questi ultimi

sono valutati in termini di probabilita, meatagli altri si asocia un punteggio in base alla loro

influenza su un eventuale innegderde & Zézere, 2010Ne risulta che il modello migliore

e costituito dalle sole variabili di uso del suolo, pendenza e dati std@icinser i ment o
informazioni relative a precipitazioni e temperatura non assumnruolo significativo nella

valutazione e mappatura della suscettivita del Portogallo.

I n al cuni casi gl i aut or i approfondi scono
socioeconomicosoprattutto laddove gli eventi classificati come volontari o involontari sono

mol to superiori a quel |l n at-Ovest bella Redibneodi st u d |
Madrid si sof ferma sull a r el a(RdmeraeGCalceradaa | 6 a z
Novillo, Millington, & Gomez Jiménez, 2008 primo luogo, si considerano undici variabili,

di Cui Ci ngue saciedcoandmice i datipd spaaialep ia patticolare, queste

ultime rappresena n o | ec 9 0 dalal 6area esaminata e | 6uc
viene valutato partendo dal metotldeights of Evidengedramite il quale si esaminano le
associazioni spaziali tra le variabili sulla base del teorema di Bayes.

Irisultatide | | 6 a ndankzians dhe l&lentananzasteadee tratti ad uso agricolé correlata
positivamente con il verificarsi di incendi boschivi, soprattutto nella fascia dei 50 metri; superati

i 450 metri di distanza, la correlazione diventa trascurabilaggiunta, glieventi si rivelano

essere influenzati dalla prossimita alle aree camping e delle zone industriali, mentre sembrano

non essere connessi alla presenza di spazi ricreativi sul territorio.

Un aspetto interessante emerso da questo ssidiiscotran e | | paads meemdi in
prossimit”™ di aree dedicate all dall evament o:
successivo cambiamento nell 6uso del suol o, p

Tale conclusione risulta particolaente importate, soprattutto alla luce del notevole calo delle
tradizionali attivita primarie che si registra da oltre un secolo nelle regioni meditefBatke,
PallaresBarbera, Valldeperas, & Gisbert, 2019) L 6 a b b d@le attivita agricale e di
allevamento, con il conseguente accumulo di materiale vegetale, implica grandi variazioni

nell 6uso del suol o. I n aggiunta, | 6espansi on
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difficile la collocazione dei confini udni e forestale pud comportare un aumento nel rischio
di incendio(Viegas, 2009)

4.2 Caso di studio

L 6 a di stuliosi colloca in un contestimansfrontalien, come detto in precedenzhconfine

tra | 6ltal.ia e |l a Svizzera

La linea diconfine tra i due Stati risale al periodo napoleonéciy, definitacon la costituzione
provvisoria della Repubblicel vet i ca del 1798, rivi ¢Jnita poi
doltalia (1861) nascelvetich.f i ci al mente il conf i

L 6 a r esamed caratterizzata da un confine che segue solo in parte i odterali. Infatti,

la porzione a Nord segue la linea spartiacque, cioe la cresta dei rilievi montuosi, mentre per
| 6 est r e mhiracciameato/i8neabseguito adottandana metodolo@g arbitraria(Ufficio
federale di topografia swisstopdper tali motivi, | confine tra i due Paespuo essere
considerat di natura politicamentre il territoriosi sviluppa con continuitd.a mancanzali

barriere comportache i pericoli naturalinon rimangono confinati da un lato adal 6 a, | t r o
causindo contemporaneamente effettientramte leporzioniin esameE quindi utilecostruire

un quadro conoscitiveomunee condivi® dei rischi che accomunano i dteritori per

individuare i mezzi e le risorse daobilitare in caso di calamita

La superficadel territorioin esamesi estende per circa 3825 ked & composta per il 64.8%
da territorio italiano e per il restante 35.2% da quello sviz#€gural5), comprendendo:
U leareelombardedi amministrazione delle provinak Como e Varese
U idistrettiticinesidi Mendrisio, Lugano, Bellinzonal in partedi Locarng Vallemaggia
Leventinae Rivierg

U unaporzionedella regione dMoesa, neCanton Grigioni.

Il territorio di studioé caratterizzatdalla presenza dinGenclaveitaliana in territorio svizzero:
infatt.i i comune di C a mia d 6@no D@ dormpielarneate app ar

circondato dal distretto di Lugano

Un asgtto peculiare € la presenzaddiersicorpi idrici di rilievo tra cui il lago Maggiore ed il
lagodiCom¢ che rispettivamente defini sdistudig i | i nm
a questisi aggiungal lago di Lugano, che si affaccia sial gerritorio ticinese che su quello

lombardo.
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Canton Ticino
Regione Lombardia

egione Piemonte_

Figura 15: Rappresentazione dell'area di studio

Per acompagnare dati relativi agli incendi boschiviiene svoltdo studio del territorio dal

punto di vista naturale. | due Static nv ol t i nell 6area consi derat a
interessantdati sulla copertura boschiva. Il patrimonio forestale itadi& tra i piu importanti
doEuropa per est enescosttuiseal k6 ivlmamers d ndiic spexi &,
e | 6economi a, per | 6equi librio del territor
paesaggio. In ltalia i boschi ricopronor o¢ a i 32% dell 6intera |
(Dipartimento della Protezione Civile)laLombardia e la terza regione italiana per superficie
forestale, con unbéestensione del 2D6a%onale spet:t
(ERSAF e Regione Lombardia, 2018)

Per quanto riguarda la Svizzenayece,la foresta ricopre circa un terzo del territoflitituto

federale di ricerca per la foresta, la neve e il pageaySL )ein particolare il Canton Ticino
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presenta il tasso di boscosita piu elevato di tutta la nazionejl&8% (Ghiringhelli, Guerini,
Ortelli, Sacchi, & Bertogliati, 2016)

4.3Dati a disposiZone

Léanalisi di suscettivit”™ perlaricercadeiddasmomte no de
ddle aree percorse dal fuoqme r | 6ar ea ielamerdogmpreseindibilgsu aui e
addestrare il modello. A questo aspetto si affianca, come bestodio approfonditdei fattori
predisponenti e determinanti e le loro relazioni

La scelta varia a secondal territorio in esae, come si & evinto dalla letteratura esistente,

parte precedentemente descrittinfatti, una variabile che ha un grande influenza in una

determinataarea pu, non averne in unbaltra regione.

In questo elaborato, la selezione dei fattori predispomedéaterminanté condotta partendo

dal | 0 astudiksistentin tema diincendi boschivi elallo studio delle caratteristiche del
territorio, nonché delle informazioni territoriaisponibili. P e r  linGesamggaindi, sono

scelti cinque fattoripr edi sponent i e det er nia pendenza,, g ue
| 6esposi zione, | a copertura e | 6uso del suol
Su di essivengono condottelelle analisi statistiche per valutare la loro effettiva influenza
rispetto ai da degli eventistorici disponibili. | valori caraterizzanticiascun fattore sono poi

suddivisi in classi pepsservarda eventualecorrelazione tra il fattore e la predisposizione del
territorio e, in particolare quali range di valori di ciascun fateodebbano essere considerati

nel | 6i ndi Ve acce espost® gassagdi@ del fuocd.a classificazione € svolta in

maniera empirica, testando diviergervalli di variabilita deivalori e andando a individuare la

percentuale di pixeoruciatiricadente nella classe.

Si evidenzia chefattori predisponenti e determinanfpzionatiappartengonalla categoria di
parametridi tipo stati®: sono cioé indicthe descrivono condizioni stabihe favoriscono il
verificarsio il comportamentdi unincerdio. | fattori in eame, infatti, non cambiano, o meglio,

mutano molto lentamente nel temfiRegione Toscana, 2009)

4.3.1Dati storici degli incendi

Percostruire | 6 anladritogoin eshinge secessar@malkizzarg dati storics u
delle aree percorse dal fuoco per entrambe le pordiderritorio, italiano e svizzeo.
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Le informazioni riguardangli incendi boschivi pela regione Lombardiaengono raccolte
una banca dat. g e s feri, la @i sezmrie IFareAtalersaocalipaddiigeea r a b i n

unrapporto dettagliated | 6 e comtenénte:

U data, ora,dcalita e coordinatéei puntidi innescocausal e | | 0 i erretatva tdmpo
di ritorng;

U area percorsa dal fuogtipologia di superficie @egetazione coinvolfa

U duratadella fase di spegnimentcon relativw personalee mezzintervenutj

U descrizione delerritorio coinvolto.

Queste informazioni vengoreondivise con Regione Lombardgarantendo di conseguenza
unareportistica periodicaudi incendi il trasferimento annuale delati registratiper ogni
eventoavvenutcsul territorio da disponibilita della perimetrazione dedlepefici bruciatecon

i relativi datiin formato digitaé.

Per quanto riguarda iCanton Ticino,le informazioniprelevateper ogni eventovengono

registraé dai servizi forestali cantona®, dal 2008, vengono collezioeatella banca dati

incendi boschivi della SvizzeréSwissfirg. | dati elvetici sono stati forniti dalla Scuola
Universitaria Professionale deavi zzera |1 taliana ( SUPSper, nel |
il progetto Gestiscd_e informazioni ticinesi pur mostramo una struttura dei dasimile a

quella resa disponibie dalla regione Lombardia, risultano piu complete, includendo
informazioni aggintive qualila precisione con la quale sono statcolt i dati e la tipologia

di suolo e vegetazione coinvelt

Inoltre, i due inventari si riferiscono ad un arco temporale divéascegicne Lombardigha

reso disponibildi i 20@32018) utibzeati peddedcriveremioa nddeacneenmti
del fenomeno degli incendi boschivie | | a redazi one del |l 6ul ti mo F
(20202022) il dataset elveticinveceriguardaun periodopiu ampiqg che si estendino agli

anni CinquantaPerovvieragionj qui ndi , si ~ scelto di restri
temporale 2002018 Qu e slttmd puo ritenersisufficientea descrivee | 6 an d giment o
incendi, in quanto permette di escludeagiazionidel contesto territoriale ®cobeconomico

non piu rappresentativi della realta attu@egione Lombardia, 2020)

Per uniformare il datasdegli eventie necessario confrontare gli attributi assoegliiincendi
del lato italiano e svizzered eseguireuna selezionedi quelli piu significativicome la data
(formato gg/mm/aaaa) 6 3 la eaasa & coordinate del punto di innesaod tal propositosi

evidenziache i due Stati utilizzano un sistema di riferimento divepsrv la visualizzazione
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d e | | mazionédigitale la Lombardiaadotta il sistema di riferimento WGS84 nel sistema di
coordinate con proiezione UTM, fuso 32 Namentrei | Cantone wutilizza 160
Bessel (1841) a cui e associato il sistema di coordinate CHa98clusioe, il dataset

oftenuto vienedattato bsistema di riferimento UTMNVGS84.

Dal punto di vista operativai sottolinea chée informazioni riguardamta locali@, la data e

| 6ora del p r vemgono Pprelevates duldtapentneta perimetrazione alle aree
percorse dal fuoco viereseguitasuccessivament@anche a distanza di meksi ddividuazione
delle superfici bruciatgpuo avvenire sia attraverso dei sopralluoghi, sia tramite immagini
satellitari. Questa metodologia pero puo portdedle incetezzenella perimetrazionenfatti,

se un evento si verifica nel mese di dicembre ed il rilegneeffettuato a maggiadentificare

i segni lasciati dal passaggio del fugne rivelarsiuna procedurpiuttosto complessa

Legenda
- Incendi boschivi
s Confine Italia-Svizzera
0 510 20 Km ‘ ) [ ] Area di studio
I + + { ® OpenSteatiap (and) contributérs, CC-BY-SA
Figural6. Rappr esentazione degl. incendi b 0 s ¢ h-2048i registrati
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Tabellal: Numero di incendi boschivi registrati nell'area di studio nel decennio 2008

n. incendi boschiv

Area di studielT 592
Area di studieCH 160
Totale 752

Da quanto appena riporta® evince ch@ran partelegli eventicirca il 79%) cdein territorio
itaiano D6 al t ra part e, lapéremualdiseaitoriodombar@@mpeesac h e
nel | 6ar ecanagyioraligjuelaticinese, cheopre poco meno del 358&lla superficie

esamnata

Dalla mappa riportata iRigural6, e possibile notare cont@porzioneorientale del territorio
in esame sia particolarmente colpita da incéoedchivi, sia penumero che perstensioneln
particolare alcuni di questi eventi sono localizzati in prossimita del confileve € quindi

importante adottare strateglegestione integratdel rischio incendio.

Per analizzarén modo piu approfontl il set didati a disposizione, vengono eseguite delle

analisiriguardo il numero di occorrenze e la relativa estensione.

Tabella2: Numero di incendi boschivi registrati annualmente e relativa area brudiatzati nel territorio di progetto nel
decennio 2002018

Area di studio Area di studio-IT Area di studio-CH
. . Area . . Area . . Area

Anno nbér;gf]::/?' bruciata nbcl)rs](éER/?l bruciata nbg;(éﬁlr:/?' bruciata
[km?] [km?] [km?]
2009 55 1.53 42 1.13 13 0.40
2010 53 4.36 39 4.30 14 0.07
2011 99 5.82 82 5.02 17 0.80
2012 126 5.38 110 5.12 16 0.26
2013 60 2.13 49 1.91 11 0.22
2014 57 2.79 46 2.50 11 0.29
2015 87 13.01 60 12.75 27 0.26
2016 69 7.55 51 5.34 18 2.21
2017 100 21.23 78 20.59 22 0.64
2018 46 10.19 35 9.73 11 0.46
Totale 752 73.99 592 68.39 160 5.60
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Incendi boschivi registrati nell'area di studio per il periodo
2009-2018
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Figura 17: Andamento annuale del numero di incendi boschivi registrati nel periodo200® nella porzione lombarda (in
verde) e ticinese (in rosso) dell'areastiudio

Andamento della superficie bruciata nel periodo 2009-2018
all'interno dell'area di studio
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Figura 18 Andamento annuale delle aree percorse dal fuetativo alperiodo 20092018 nella porzione lombarda (in
verde) e ticinese (in rosso) dell'area di studio

In generale, osservandailmero di incendi boschivi regjrati sditerritorio in esamesi evince

cheil 2012 éstatol 6 anno peggi or daelldaantitipdegh eventilevati. v i st a
realta, | 6 aument o esdusivamentelra zpar zi one italiana d
(rappresentata in verde sul fica): infatti, de 126 incendiverificati solo 16 cadono nel

territorio ticinese dato non troppo diverso d@elli riportati per gli altri anni

I1 2018, al contraripsi presenta con il piu basso numer@ciiorrenze registrate nel decennio
consideratoTale decrementoi ©sserva per entrambe le porzioni italiana e svizzelajte

rispettivamente da 35 dd. eventi.

Tuttavia, quest risultat:i assumono tuttodal annule si gni
percorsa dal fuogan mododaaver e una mi sdegl acendiesll teditorimmpmat t o
esame In primo luogg risulta evidentecomeil lato ticinesesia caratterizzato daventi di

modesta estensionger i quali si osserva un solo piqeari a2.21 knfnel | 6anno 2016.
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Contrarianente,nella porziondombardala situazione € completamente diversat decennio

considerato la superficie brucidemde ad aumentare notevolmente, raggiungendo un massimo

di 20.6 knf nel 2017.Un dato interessants riscontra pelé a n2012 1 6 el evat o
incendi avvenuti essociatoad una superficie bruciateontenuta, che risulta essererfino

minore di quella rilevata per il 2018.

Oltre alla distribuzione annuale deglrenti,s i

suddvisione mensile

esegue

undul teriore

nume

an

Tabella3: Distribuzione mensile del numero di incendi boschivi e della relativa area bruciata rilevati nell'area di studio nel

decennio 2002018

Area di studio Area di studio-IT Area di studio-CH
. . Area . Area . . Area

Mese nb(')r;ii?\ﬂl bruciata nbcl)rs](éﬁ:/? bruciata nb(;rsl(éﬁu/?' bruciata
[km2] [km2] [km2]
Gennaio 64 4.71 54 4.44 10 0.28
Febbraio 71 2.95 58 2.86 13 0.09
Marzo 215 12.07 185 11.21 30 0.86
Aprile 195 27.92 167 26.89 28 1.03
Maggio 34 1.97 29 1.88 5 0.09
Giugno 14 0.14 5 0.12 9 0.02
Luglio 29 0.49 14 0.27 15 0.23
Agosto 27 0.29 13 0.21 14 0.09
Settembre 8 0.00 5 0.00 3 0.00
Ottobre 22 8.07 14 7.95 8 0.12
Novembre 16 0.51 11 0.37 5 0.13
Dicembre 57 14.86 37 12.18 20 2.68
Totale 752 73.99 592 68.39 160 5.24
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Distribuzione mensile degli incendi boschivi registrati nell'area
di studio per il periodo 2009-2018
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Figura 19: Distribuzione mensile del numero di incendi boschigistati nel periodo 2002018nella porzione lombarda
(in verde) e ticinese (in rosso) dell'areastiidio

Distribuzione mensile delle superfici buciate nell'area di studio
nel periodo 2009-2018
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Figura 20: Andamento mensile dell'argeercorsa dal fuocoelativo al periodo 20092018ndla porzione lombarda (in
verde) e ticinesénrosso)dd el | 6ar ea di studi o

Osservando il numero diventirilevati per meseappareevidentec he | 6ar ea di
interessata da un regime di incendidmalee primavetie: infatti i mesi piu criticirisultano

essere marzo ed aprile. Ancora una volta &€ necessario fare una distinzione tra il caso italiano e
quellosvizzero:se il primoe caratterizzatddla quasi assenza di evengl periodo estivo, il

secondo e contraddistintda una maggiore omogeneita nella distribuzione mensile degli

incendj sebbene mostrino areggera preferenza per la stagione invernale.

E importanteconsiderare chim generalaun regime diincendiinvernalesi rivela pitt dannoe
in termini di vegetazione percorsa dal fudadatti, nel caso in cui la flora venga colpitella
fase di riposo vegetatiypotrebbe non essere in gragicecuperarde proprie funzioni perla

stagione successiyBovio, 2010).

Ragionando in termini di superfici percorse dal fuoeqossibile confermare il regime

invernaleprimaveriledi incendi boschive notare nuovamente la nettatdigione trala vasta
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estensionalegli eventi avvenuti sul lato italiano rispetta quéli svizzeri. Per il primq la
situazione peggiorsi riscontran corrispondenza del mese di apriden pco meno di 27 km
di area bru@ta; nel caso ticinese inveci,mese piu critico risulta essere quelloditembre,

con 2.7km? di superficie percsadalle fiamme.

4.3.2Dati morfologici

La configurazionemorfologicalocale, ai fini della suscettivita da incendio boschiviene

descritta attraversadatidi elevazione, pendenza ed esposizidmenorfologiacostituisce uno

dei piu importantiaspeti che si lega & clima di una regionetra cui le condizioni
meterologiche ele variabili spazietemporaliqualit e mper atura del |l 6ari a
radiazione solareQuesti aspetti influiscono sul ciclo di vita della copertura del csuol
esercitandaguindiuna f orte i nf |l uen z(@euenbetgér,darenteTdnein z a d

Gonzalez Pereira, & Kanevski, 2018)

L6el evazione vVvi ene d eadellodigitaleael tertendT&)yoooeéusao | 6 u s
matrice & cui celle contengoniovalori diquota in metri sul livello dehare [m s.I.m.]In questo
casq le informazionimemorizzate nel grigliatmdicanol 6 e | e ddlasuperficeterrestre

senza gli oggetti antropiciveegetazionali

Lo strumento utilizzeo per la visualizzazione di questo formato di dati € il softwaoMap
10.7, componente principale del pacchetto ArcGIS di Esri, attraverso il gstopossibile

realizzare anche fiturerappresentazioni

L6éar ea dainquadrataladduemodeli digitali del terrenpuno italiano e uno svizzero,

che sono stafusi in un unico datasdt dato italianoutilizzatoe disponibile tra le informazioni
erogateonlinedella Regione Lombardiaccessibili attraverso il Geoportale regionale

Le informazonie|l vet i che sono r eal i zTpmdgradiaSdisstodo&@Uf f i ¢
fornite dalk ScuoldJniversitaria Professionale della Svizzera Italiana (SUPSIn el | 6 ambi t

collaborazionger il progetto Gestisco.

La Lombardiaadottaun passali campioramento pari & metri @ il sistema di riferimento
WGS84nel sistema di coordinate con proiezione UTM, fuso 32 Nb@hantone Ticinaitilizza
ungradodi dettaglio superiore, con celle di dimensi@ne x 2me|l eflissoidelocaledi Bessel
(1841)a cui eassociato il sistema dioordinate CH1903 e r | 6 i rdelle igforraazionio n e

deidueStati, si & optato per wnrisoluzionadi 5 metri el sistema di riferimento UTMNVG S84
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Le quote del terren@ppresentano il primiattore predisponentndizzato in questo elaborato

ed in quanto talvienedistribuito sucinque classiseguendta zonazione verticaldd territorio

in esamenota anche ¢oil termine dipiani altitudinali(Figura21).

| limiti superioridelle classiseguorgqu ant o pr o p o sazional@dastatiséls&tf.i t ut o
Infatti, la primacomprende valorira 0 e300 metris.l.m.che definiscono le aree gdianura
mentrela seconda varia tra 300r60 metris.|.m.rappresentand@partecollinaredel territaio

in esame

La porzione montuosanvece e distribuita su diverse classj in funzione elle analisi
fitogeogrdiche® svolte per lavegetazione italiand.a terza classeper il territorio in esames
descrittadd range di quota tra 700 e 1500 m s.].definito comepiano montanoinferiore,
costituito principalmenteda boschi di latifogliell quarto intervalloviene rappresentatcatl
piano montano superigreompreso tra i 1500 m s.l.ma.i 2000 m s.l.m.caratterizzato da
boschi di coniferélstituto Sperimentale per I'Assestamento Forestale e per |'Alpicoltura, 2003)
Perquote superiorsi definisce il piano alpincesso ecompreso tralilimite superiore della
vegetazione arboreail limite superiore dei prattontinui Al di sopra deB000 m s.l.msi
definisce il piaw nivale: il suolo é ricoperto da nevi non pereririguali si sciolgono nei mesi
estivi e la superficie assumena configurazione copertura discontinyaaratterizzata da
vegetazione ipsofiléBlasi & Biondi, 2017) Tuttavia,per il caso in esamég fascia piu alt&

qguel  a al pina in quanto | a qué&pariaa2993amssimma pr es

3 Classificazione pefini statistici di zona altimeica, di collina, di montagna e di pianura definita nella
pubbl i ca zGiraosceziord #atistiche, Metodi e norme, serierC. 1 agosto 19580.

4 La fitogeografiaé la scienza che studidipi e la distribuzione geagfica delle piante e delle lmrcomunita
nonché delle cause di diversificazione dellaggiori comunita vegetali.
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Legenda :
| Digital Terrain Model (DTM) [_1700 - 1500 e

Quote [m s.l.m.] [ 1500 - 2000 L
I 0-300 B 2000 - 2955 | 74
[ 300 - 700 ezt T\

0 5 1 20Kz 4 N

© OpenStestifap (snd) contributors, CC-BY-SA4

Figura 21: Rappresentazione del modetigitale del terreno (DTM) dell'area di studio
Dalla Tabella4 é possibile evincere cladtre il 60% deipixel bruciatiricadenella fasciadei
rilievi collinari di bassa quota@ompresa tra i 300 e i 700 metdirca il 20% in qudla
caratterizzata daltimetrie maggid e poco piu del 15% nella faadi collina, mentrenella
pri ma e nasdesio8serianaalorigperaemtuali poco rilevanti.

Tabella4: Percentuali di pixel per ciascuna classe di tusul territorio in esame e sulle aree bruciate

Quota  Area Totale Aree Bruciate

Classe[m] % pixel % pixel
0-300 2524 1.80
300-700 3433 15.91
700-1500 3013 61.19
15002000 7.82 19.63
20002955 249 1.46
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Figura 22: Percentuali riferite ai pixel presenti sul territorio e peradree bruciare per classe di quota

Una volta chesi ha a disposizione il DM, & possibilautilizzarlo come file di input petcavare

le informazion riguardant le pendenze carattr i st i ¢ h e .é filelclheesisofiteagono z

sono in formato rastele cui cellecontengonal valore di pendenzdin grad) ed esposizione

(in gradi).

La pendenza vieneappresenta comel a

percentual e di vari a

i one

Zi on

cella del modello digitale del treno, calcolata come il rapporto tra la differenza di quota tra

una cella e quella adiacente e la distanza tra i cente dek celleln questo elaborato,

| 6i nf or mpressarognadi, compresa tra 0° e 90

La pendenza di¢erritorio € di partiolare interessnello studio dgli incendiboschivi in quanto

influenza la velocita di pymagazione del fenomenalcuni autai hanno evidenziato chie un

versante caratterizzato da inclinazione compresa tra 10° e 15° la velocita risulta essere doppia

rispetto ad una superfe pi ana, guadrupla se | 8incld.

nazi c

Marchetti, & Maturani, 2004)Infatti, la pendenza di un versante favorisce lo sviluppo

del | 6e

ffetto c amiastemsionateicanvettivib i maavidscheealsa al

preriscaldamento, per apporto di calore esterno, dei materiali verso ldticoseguenza, Si

osser nanelnétaov ad e | fuoco

del | a

| 6i ncl

temperatur a e

v e r silaerrénd subisceoun auméntoe p or

a

p dnoltte, ta gpenderzd provaca

i n flammgpanveinaddola 4l @mbustibile di mathe subisce riscadanero
per irraggiament@Janbaz Ghobadi, Gholizadeh, & Majidi Dashliburun, 2012)

La suddivisiondn classiadottata dalla letteratura esistenger il fattore predisponente della

pendenzamostrau n 6 amp i a

v a tei(Jaidwal,l MukhérjeedRaju, & Saxena, 2002)

(Janbaz Ghobadi, Gholizadeh, & Majidi Dashliburun, 20{2¢rde & Zézere, 2010)

(Pourtaghi,

Powghasemi, Aretano, & Semeraro, 2018)e alternative proposte non
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suggeriscono unéindicazione wunivo,daquastal | a m
probabilmentesi adattao al loro contestali applicazime

In questa sedsj € deciso di compuog cinqueclassidi pendenzg@er quantileil qualeconsente

la suddivisionedel territorioin esamen rangedi uguale numerosit®uesta scelta € adottata al

fine di valutarei pesi sulla base tla distribuzionedei soli eventi osservatisenza che qués

vengano influenzatd a &nipiézzadella classell primo intervalloraccoglie la porzione di

territorio pianeggiate tra 0° e 2.5°, il secondda 2.5° a 13°il terzo tra 13° e 27°, il quarto tra

27°e37edinfinel 6ul ti mo per pe fRberal2efigsazd.er i ori a 37

Classi di pendenza Classi di pendenza bruciate
100 100
90 90
80 80

70
60
50
40 40
30 30

20 20
10 10
0 o — —

0-2.5 2.5-13 13-27 27-37 37-90 0-2.5 2.5-13 13-27 27-37 37-90
Classi di pendenza[°]

70
60
50

Percentuali [%]
Percentuali [%]

Classi di pendenza [°]

Figura 23: Percentuali riferite ai pixepresenti sul territorio e per le aree bruciare per classe di pendenza

Come si evince dall&igura23 e dai risultati riportati inTabella5, i valori di interesse di

pendenza dei pixel delle aree pEse @l fuoco corrispondono a quelli maggiori di 13 gradi,
quindi le ultime tre classi analizzate.

Tabella5: Percentuali di pixel per ciascuna classe di pendenza sul territorio in esame e sulle aree bruciate

Pendenza Area Totale Aree Bruciate

Classe [°] % pixel % pixel
0-2.5 20.69 1.42
2.513 19.75 3.26
1327 19.92 23.46
27-37 20.41 43.34
37-90 19.23 28.51
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Legenda
Pendenza
Gradi [°]
o-25
25 -13

[ 13 - 27
I 27 - 37
I 37 - 90

IBY 3 10

® OpenSteethiap {and) contiibutors, CC-BY-SA

Figura 24: Rappresentazione didttore predisponente di penden&iopg dell'area di studio

Un altro aspettaopograficod i

cioé ladirezione verso cug rivolto un versanteche condiziond 0 i

nteresse

per | o studio

n s odel derriforion e

Questo aspettsi riferisce quindalla quantita di radiazion®kre cheessaricevecheinfluisce

sulla temperatura locald,contenuto umido del suolel a
Ghobadi, Gholizadeh, & Majidi Dashliburun, 2012)

Dal modello digtale del terren@ possibileottenerdamappal e | | 6 esposi zi,one

A

la qualecontienel 6 i nf or mazi one |

pendiorispettonord NellaFigura25si presentd a
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Legenda "3':_.-* :
Esposizione [0 NE (22.5-67.5) [ SW (2025-247.5)
Gradi [7] [CJE(67.5-112.5) MW (247.5-292.5)
I Flat (-1) [ SE (112.5-157.5) I NW (292.5-337.5)
B N (0-22.5) [ S (157.5-202.5) N (337.5-360)

IBY 3 10 20 K=

© OpenStaetiap (snd) contiibutors, CC-BY-SA4

Figura 25: Rappresentazione del fattore predisponentesgiosizion¢Aspecy dell'area di studio
Il territorio in esame presenta aidistribuziongressoché@niformetra le classi di esposizione
da 0° a 360°, mentri&a porzione occupata dallearee piangflat) puo essere considegat
trascurabik. Qu e st 6 u |l t ¢ cordermaiosapchet perde aree percorse dalciyer le
quali perosi osserva una diversdistribuzione percentuale delle celaratterizzate da

esposizbne variabilenel quadrante Sud.

Nella relativa uniformita del dato €& possibile evidenziahe le classi di esposizione
maggiormententeressate dal fenomeno in esaco@cidonocon ke celle rivolte verso Syd
Sudest e Sudove$Tabella6 e Figura 26). Questa informazione conferma tiesi per cui i

versanti esposti &ud sono piu caldi e secchi in quanicevonolocalmene piu radiazione

solare | versanti esposta Sud son@uindi caratterizzatda tempeature éevate, venti fortie
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umidita inferiorecher endono i | suol o pi % pr@ap&Rimld, al | 0
2009)(Blasi, Bovio, Corona, Marchetti, & Maturani, 2004)

Tabella6: Percentuali di pixel per ciascuna classe di esposizione sul territorio in esame e sulle aree bruciate

Esposizione Area Totale Aree Bruciate
Direzione Classe [°] % pixel % pixel
Flat -1-0 0.21 0.14
0-22.5
9.99 5.17
337.5360

NE 22.567.5 10.23 6.78

E 67.5112.5 12.74 13.48

SE 112.5157.5 14.58 20.79

S 157.5202.5 14.99 22.48

SW 202.5247.5 14.02 18.27

W 247.5292.5 12.55 7.67

NW 292.5337.5 10.70 5.21

Classi di esposizione Classi di esposizione bruciate
100 100
90 90
80 80
X 70 < 70
= 60 = 60
2 50 2 50
§ a0 g 40
& 30 S 30
20 20
18 18 _ m B I I I I B =
Fat N NE E SE S SW W NW Fat N NE E SE S SW W Nw
Classi di esposizione Classi di esposizione bruciate

Figura 26: Percentuali riferite ai pixel presenti sul tetorio e per le aree bruciare per classeediposizione

4.3.3Dati di copertura del suolo

La descrizione del territoriali studio dal punto di vista di uso e copertura del sutdo
riferimento alla classificazion@roposta dalprogetto Corine Land Cover (C)CQuesta

iniziativa nascea livello europeo per il rilevamento e il monitoraggio deleatteristiche di

copertura e us del swlo, con prima strutturazione nel 1®8Il Consiglio delle Comunita

Europee vara il programm&ORINE (COoRdination of INformation on the Environmeper
dotare | 6Uni onassoéatieippesibmirf g1 ial $toatriea moadi t er r
dii nformazioni territor miaente utizzawgtestessgrado dil | o st
dettaglio e adottando quindi useala 1:106000.
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Lo scopo principale dell 6inizi aoi wdael T 6 ambive
nel | 6ar ¢éaAa dfmend rornire supporto per lo sviluppo di politiche comuni,
controllarne gli effette proporre eventuasioluzionicorrettive. Per questo motivo e scelto come

dat o di copert utransfrehllera, spomdbgli scapedel progitceGedtseo

e garantendo quindi un quadro completomogeneo

Il programmaCORINE realizza unsi st ema i nformativo sull o st
associaina convenzione di nomenclatura e metodologiavdirtaper la creazione del database

Corine Lam Cover(CLC). La produzione dei dati e gliaggiornamentisanb f i dati al | 6 A
Europea per | ambi ezizat i( EBA) larndel prograomnmad e | | 0 &
Copernicusin questo elaborato € utilizizala copertura Corine Land Cover del 201 @in

cui e stato eseguito il suo ultimo aggiornamento, effettuato con nuove immagini satellitari

provenienti da Sentingl e da Landsat 8.

| prodotti del CLC sono basati I fotointerpretazione di immagicquisite dai sateti per

| 6 0s s er Jaderra sequendocduealmetodologia e nomenclattandarcche produce un
numerodi classi diuso ecopertura del suo]aipendente dagrad di dettaglio adottat. Nel

caso in cui il risultato venga prodotudre livelli di approfondimerd, il numero diclassi btali

e pari a 44cosi distribuite5 classi per il primo livellol5 per il secondo livellodeappuntai4

per il terzo.Esse vengono identificatgtraverso un codice numericdra cifre, esattamente
quanti sona livelli di dettaglio Per esemip, la prima cifra da sinistraindica una delle cinque
classi del primo livello @uo averevalore da 1 a 5Sindicando,rispettivamentgele superfici
artificiali, le areeagricole le foreste e le aree semmaturali,le zone umide ed infine i corpi
idrici. Adottando lo stesso criterio, vengono assegnati gli altri valori numerici per completare

| 6identi ficativo a tre cifre.

La copertura del suoldel territorio transfrontaliero preso in esamene desritta atraverso
26 classitotali, che interessantutte le cnquesuddivisionidel primo livello e rispettanda
classificaziondino al terzo livello di dettagti; quindi le celledel file raster della copertura del
suolo contengonib codice a tre cifréTabella7).

Per quantaiguardail formatq invece,ci si riferisce ad un grigliatoon celledi passaopari a
100m x 100mPer uniformarelidab a precedenti fattori predisponerinecessario eseguire

unricampionanento, impostando la dimensione delle celle a 5m x 5m
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Tabella7: Codici utilizzati perdescriverda copertura del suol¢Corine Land Cover 2018)

I livello

Nome

Superfici Artificiali

Superfici Agricole
Utilizzate

Territori Boscati e
Ambienti Semi
naturali

Zone umide

Corpi Idrici

LEGENDA
Il livello
Nome Codice
111
Zone urbanizzate residenzial
1.1.2
121
Zone industrialicommerciali
ed infrastrutturali 122
1.24
Zone egattive, cantieri,
discariche e terreni artefatti  1.3.1
abbandonati
Zone verdi artificiali e non 141
agricole 1.4.2
Seminativi 211
Colture permanenti 221
Prati stabili 2.3.1
2.4.2
Zone agricole eterogenee
243
3.11
Zone boscate 312
3.1.3
) 3.21
Zone caratterizzate da
vegetazione arbustivae/o  3.2.2
erbacea
324
331
Zone aperte con vegetazions
3.3.2
rada o assente
333
411
Zone umide interne
4.1.2
511
Acque continentali
512
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Il livello
Nome

Zone residenziali a tessucontnuo

Tessuto urbano discontinuo

Aree industriali, commerciali e dei
servizi pubblici e privati
Reti stradali, ferrovie e infrastrutture
tecniche

Aeroporti
Aree estrattive

Aree verdi urbane
Aree ricreative sportive
Terreni arabili in areean irrigue
Vigneti
Superfici acopertureerbacea

Sistemi colturali e particellari comples:

Aree prevalentemente occupate da
colture agrarie con presenza di spaz
naurali importanti

Bosco di latifoglie
Boschi di conifere
Boschi misti di latifoglie e conifere
Aree a pascoloaturalee praterie
Brughiere e cespuglieti
Vegetazione in evoluzione
Spiagge, dune, sabbie
Rocce nude
Aree a vegetazione rada
Ambienti umid fluviali
Torbiere
Corsi d'acqua e canali e idrovie

Bacini d'acqua



InFigura27vi ene r appr es enlepearcantudlida pixetlae lacaratteriemod i o e
perogni classe di CLGono collezionate nelldabella8. Il territorio in esameresenta una
importante porzione di zone boscatm particolare di boschi di latifoglied seguire si trova

una elevata percentuale di territoiclassificato come tessuto urbano discontinpey poi
tornare alle classi che indicano | a presenza
Una percentuale rilevante per il territorio itadwizzero é riferita alla presenza di corpi idrici

estesi. Daest a oest si osservano il lago di Como, il tadi Lugano, il lago Maggiore e il lago

di Varese, insieme a bacini minori come il lago di Pusiano(CQ) il lago di Alserio (CO), il

lago di Comabbio (VA) e il lago di Monate (VA).

Tabella8: Percentuale di esistenza sul territmin esame delle classi di copertura del suolo (CLC 2018)

Nome della classelel IlI livello Codice  Percentuale [%)]
Zone residenziali a tessuto continuo 111 0.45
Tessuto urbano discontinuo 1.1.2 14.43
Aree indwstriali, commerciali e dei servipiubblici e privati 1.2.1 2.09
Reti stradali, ferrovie e infrastrutture tecniche 1.2.2 0.08
Aeroporti 1.24 0.44
Aree estrattive 131 0.20
Aree verdi urbane 141 0.09
Aree ricreative sportive 1.4.2 0.21
Terreni ardili in aree non irrigue 211 5.66
Vigneti 221 0.08
Superfici a copertura erbacea 2.3.1 0.72
Sistemi colturali e particellari complessi 2.4.2 0.53
Aree prevalenteme_nte oc.cupate qQ colture z_agrarie Cor 543 6.87

presenza di spazi naturali importanti

Bosco di latifoglie 3.1.1 34.79
Boschi di conifere 3.1.2 5.41
Boschi misti di latifoglie e conifere 3.1.3 9.55
Aree a pascolo naturale e praterie 3.2.1 3.82
Brughiere e cespuglieti 3.2.2 1.15
Vegetazione in evoluzione 3.24 2.75
Spiagge, dunesabbé 3.3.1 0.02
Roccenude 3.3.2 0.65
Aree a vegetazione rada 3.3.3 2.02
Ambienti umidi fluviali 411 0.11
Torbiere 41.2 0.08
Corsi d'acqua e canali e idrovie 5.1.1 0.09
Bacini d'acqua 5.1.2 7.71
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Legenda
| CorineLand Cover [ 121 [F 141 [] 231 [N 312 [0 324 [ 411

Code2018 B 22 [ 142 [0 242 I 313 [ 331 [ 412
1 [ 124 [0 211 [ 243 [ 321 [ 332 [ 511
R B 131 221 311 322 333 [l 512
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Vigeydne @C}perjaﬁ “,’ {and} stors, SC—BY-SAd

Figura 27: Rappresentzione etlle classi di coperturalel suolo(Corine Land Cover 20)8lell'area di studio

Le classi di copertura del suadelle aree percorse dal fuosono riportate irfrigura28, in cui

e rappresentatd valore percentualdei pixel di dascuna classespetto al totale bruciat La
maggior parte degli incendi si sviluppamelle zone boscate caratterizzate keschi di
latifoglie e nelle aree a pascolo naturale e pratetiec&sivamente una buona percentuale di
area bruciata rigarda € porzioni di territorio classificate come aree a vegetazione iada,

evoluzione eone boscate cqoresenza mista di latifoglieanifere.
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Figura 28: Percentuale dei pixel bruciati sul territorio per classecdpertura @l suob (Corine Land CoveR018)d e | | 6 ar e a
di studio

In conclusione, le classi di copertura del suolo piu interessate dal fenomeganie sono
quelle appartenenti all@rzacategoria deprimo livello di dettalio, cioé iterreni boscati e
ambienti semnaturali

La dimensione e la quéta di combusibile dipendonadalle caratteristiche della vegetazipne
quali latipologia struttura edistribuzionespazialei quali esercitano anche la lomfluenza
sulla prgpagazionalel fuoco(Regione Lombardia, 2017)

Inoltre, la diponibilita dd combustibile si legaalla fase di crescita della vegetazione e quindi
alla stagionalita degli eventi stesgengonoprodott, quindi, i grafié¢ in Figura29 e Figura30

in cui viene aottata la suddivisionm soli due intervalli temporalproposta diéa letteratura
(Blasi, Bovio, Corona, Marchetti, & Maturani, 2004#) particolare, la stagiorgefinita come
invemalecorrispondeal periodo compreso trall ottobre e il 31 marzo, mentre quella estiva
al periodo dal 1° aprile al 30 settembre.

Inoltre, la disponibilita del combustibile si lega alla fase di crescita della vegetazione e quindi
alla stagionalita degli eventi stessi. Vengono prodotti, quindi, i graffeigara29 e Figura
30in cui viene adottata la suddivisione in soli due intervalli temporali proposta dalla
letteraturaBlasi, Bovio, Corona, Marchetti, & Maturani, 2004) particolare, la stagione

definita come invernale corrisponde al periodo compreso tra il 1° ottobre e il 31 marzo,
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mentre quella estiva al periodo dal 1° aprile al 30 settembre.

Regime Invernale (dal 1/10 al 31/3)

1.74%

0.99% 10.10%

®Altro =311 =312 =313 =321 =322 =324 333

Figura 29: Rappresentazione percentuale degli incendi del periodo invernale (dal 1/10 al 31/3)

Regime estivo (dal 1/4 al 30/9)

% ~1.42%
1.44% 1.70% o

5.65%

= Altro 311 =312 =313 =321 =322 3.24 333

Figura 30: Rappresentazione percentuale degli incendi del miestivo (1/4 al30}9

In generalegirca il 64% del totale di pixel briati e interessato dal fenomenel periodo
invernalementre la restante parte riguarda gtiendi di regime estivdQuesto datconfema
ulteriormentele criticita gia evidenziate epr | 6area di studio e 1| a
approfondito sul tema degli incendi boschiwernali in particolareper le diverse classi di
copertura del suolda quanto appresentato nelleredettefigure infatti, si evince un aspetto
rilevante riguardante lgroporzione tra le ardeosca¢ e norboscate percors#al fuoco Nella

stagione invarale tra le superfici percorse dal fuoco prevalgono quelle boscdifiterenza di

guanto accade per le stagi estive incui le zone caratterizzate da vegetazione arbustiva e/o
erbacea risultao maggiormente interessante dal fenomeno in es&teesempio, le aree

dedi cate al pascol o r i sdegliteffetti di prdlenatli pedadidlia me nt ¢
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siccitd e del cado animale(Ministero dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare)
Esse sono caratterizzate da rapida diffusibilita dei fronti di fianmganto la velocita de
vento non e rallentata dalla copertarboreao arbusiva, causando quindi alti valori di keeita

di propagazione.

Si specifica, inoltre, che leclassi rappresentanti spiagge, dune, sabbie e roccenoudgno
ovviamentanteressate daincendines un p er i 0. tal pdopokith peralirsvilupi

futuri e per questo caso di studessevengono considerate come cla$sh o n Wil ri uoc. i a

Tabella9: Memorandum della descrizione delle clagiscopertura del suolo dellatea categoria

LEGENDA
I livello Il livello [l livello
Nome Nome Codice Nome
3.1.1 Bosco di latifoglie
Zone boscate 3.1.2 Boschi di conifere
313 Boschi misti .di latifoglie
e conifere
391 Aree a p;z(t:g:% naturale

Territori Boscati e Ambienti  Zone caratterizaa da vegetazione

Seminaturali arbustiva e/@rbacea 3.2.2 Brughiere e cespuglieti

Vegetazione in

3.2.4 .
evoluzione

3.3.1 Spiagge, dune, sabbie
Zone aperte con vegetazione rada

3.3.2 Rocce nude
assente
3.3.3  Areea vegetazione rada
Infine, per conside ar e | 6i nfl uenza del $ule manidestazion dekr | st i c

fenomeno in esam& individuanadle distribuzion delle varie tipologie dcopertura ed uso del
suoloal variaredela quot, quindile zonealtimetriche caratterizzanti le claggrl 6 adi e a

progettoe perle relative aree bruciate

In particdare, viene analizzata la classe dei territori boscati e ambientirsgorali ad
esclusione dspagge dune, sabbie e roccia rmidapprima infatti, si ricordachele classi
rappresentantspiagge dune esabbiee rocce nud@on presentano porzioni interessatglda
incendi boschivi in esam@ueste clasdiannouna distribuzione sul territorimolto differente
le spiagge, dune eabbiericoprono parti del territorio Aassa quotan prossimitadei laghi
mentre le roccsi trovanoper la maggior parten alta quota.

In generaleperld aardestudiosi puo affermare chie aree a vegetazione radaratterizzano

un range daltitudine piuttosto ampiche varia dairca 50 m s.l.m.alla massimalevazione
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del | 6 ar e Berqguate sepsriarmae2500 m s.l.sn.inizia ad osservaiédiradarsidella
vegetazione & sviluppo @l limite della nevelL6 e s t e dekeiclassi boscatsul terribrio
di studig invece,si spinge fino a quote droco oltre 2000 m s.l.minfine, per le bne
caratterizzate da vegetazione arbustiva e/o erbaaesserva che il limitsuperiore aumenta,
fino al raggiungimentoel 2500 m 4.m..

| risultati ottenuti sono in liea con quantodividuatodalla zonaione verticaledel territorio

in esame, come riportato in precede(®kasi & Biondi, 2017)

Anali zzando | a di st r i bdoziddlesuperdicepercopse dakfioc d e | | ¢

relativi alle classi boscatsi ottengono le seguenti distribuzioni.

Bosco di latifoglie - Area di studio . Bosco di conifere - Area di studio

Bosco misto - Area di studio

100

0 { %

£ 88 3 8 8 8

Pixel per class
Pixel per classe

Pixel per classe [

sl ;rsﬂ:ﬁ(km T, [

2500 3000

e
f:r

sim) Quota [msim]

Bosco di latifoglie - Pixel bruciati - Bosco di conifere - Pixel bruciati

ciati per classe

1000 1500 2000 2500 3000 0 1500 2000 2500
Quota [msim] Quota [msim)

2000 2500 3000

Figura 31: Distribuzione delle zone boscate al variare della quota per I'area di studio e le superfici bruciatedbosco
latifoglie (a sinistra), bosco dianifere (al centro), bosco misto (a destra)

Dai grafici riportati in Figura 31 si evince chda distribuzionealtimetrica delle superfici
bruciaenon seqgueguel | a del | 6 ar, selbendai maggibrparte dei pixddeh f at t i
territorio di studiotenda aoccupareuna data fascia altimetricgli incendisi concentrano in

range di quotaifferenti. Questo aspetto & particolarmeieentuato nel castel bosco di

conifere dovec i r c a del pixd lr@diati strovaad unaquaa compres#ra 1000 e 1400 m

s.l.m, range in cuginclusomeno del 30%ldle conifered e | | 6 a r eAncheperi bsschi d i o .
misti si riscontra lo stesso comportamento, in quguo#sta categoria solloca princpalmente

intorno a200-400 ms.l.m, mentrei relativi pixel bruciatisono disposta quota600-800 m

s.I.m..Nel caso del bosco ditiéoglie la differenzadella zonazione trareain esame area

bruciata € meno nettat 50% deipixel interessati daglincendisitrovaad undéal ti t u

conmpresa tr&00e 1000 ms.l.m, range nel qualsi colloca il 40% delle latifogli¢otali.
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Successivamente, si analizlaadistribuzione altimetricaelativa alle zone caratterizzate da

vegetazione arbustiva e/o erbace

Aree a pascolo naturale e praterie - Area di studio Brughiere e cespuglieti - Area di studio Vegetazione in evoluzione - Area di studio

[ i
%0 ) 901»
8 oo} oo}
1
= T __m;- _ﬂvo‘L
g g _| g |
S 50 S 50t S 50
g g | & |
s 40 s 40f 3 4of
& g | & |
30 1 30f K
1
20 1 20}» zo‘»
10 { 10F 0
) |

: \

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 o 500 1000 1500 2000 2500 3000 o 500 1000 1500 2000 2500 3000
Quota [msim] Quota [msim) Quota [msim)

Aree a pascolo naturale e praterie - Pixel bruciati iere e ieti - Pixel bruciati Vegetazione in evoluzione - Pixel bruciati

100 100 100
% %0 0
80 80 80
70 70 70
60 60 - 60
50 50+

Pixel bruciati per classe [%)]
&
&

8 8
Pixel bruciali per classe
8

Pixel bruciati per classe [%]
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|
|
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1
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1 10‘- 10
I | |

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Quota [msim] Quota [msim] Quota [msim]

°

Figura 32: Distribuzione delle zone caratterizzate da vegetazione arbustiva e/o erbacea al variare della quota per l'area di
studioe le superfici bruciatepascol naturali e praterie (a sinistra), brughiere e cespuglieti ¢ahto), vegetazione in
evoluzionda destra)

La distribuzionealtimetricad e i pi xel d eslddliédanee leruciatebultadefaramtd i o
anchenel caso d brughiere ecespuglieti questi ultimirisultano essere collocgber il 60%
entro 16032000 m s.I.m, mentrela porzione perasa dal fuoca principalmente situata
quote inferiori, comprese trB000 e 1600n s.l.m..La vegetazione in evoluzione invece é
dispostasu un rangéi elevazionenolto variabilen e | | 6 a r eraa cidca il 98%dei pixel o |,
bruciati elocalizzatotra 800 e 1600 m s.l.m..

Per quantaiguardale aree a pascolo natura@raterie la differenza tra pixel totali e bruciati

€ menocaccentuatalnfatti, il 60% del territoriocaratterizzato da questa copertura del suolo e
collocato nel rang@200-1800 m s.l.m con un picco irdrno a 1500 m di altitudiné possibile
notare chenello stesso intervallé situda la medesima percentualepikel percorsi dal fuoco,
sebbene in questasoil massimo sia raggiuntd una quotanieriore.

L 6 u hanalishviene espiita slle zone aperte con vegetazione rada o assecte risultati

sono mostrati di seguito.
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Aree a vegetazione rada - Area di studio Aree a vegetazione rada - Pixel bruciati

Pixel per classe %]
p
8

30 1 30|
20 1 20+
10 1 10}

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Quota [msim] Quota [msim]

Figura 33: Distribuzione delle zone aperte coagetazione rada o assente al variare della gumr I'area di studio e per le
supefici bruciate: aree a vegetazione rada

Per il caso irFigura33, si riscontra ancora una volida netta differenzatraipixéel 6 ar ea di
studio edelle relativesuperfici bruciatelnfatti, nonostantée aree a vegetazionada tendano
a collocarsiverso quote alte, intorno a 2000 m s.l.ha.superfici caratterizte dagli eventi

sono situate principalmente nei rari@®0-1200 me 14001600 m di altitudine.

In conclusionedai grafici mosrati in Figura31, Figura32 e Figura33, si pud osservare un
generalsslittamentade picchidella distribizionealtimetricadei pixel bruciatrispetto a quelli

presenti sul territo. Questo comportament@uo essee spiegato dal fatto che la
predisposizional fuoco di udarea non dipendsolo dallaquotg maconcorronoanche altri

fattori predisponenti eeterminanti

4.3.4Grafo stradale

Dal | 6anal i s i emdrgelconagrah mattetdegli avendiinaendioboschivo e di
interfacciasiano profondamente influenzatiall e attivitaumare (Ricotta, Bajocco, Guglietta,
& Conedera, 2018Questo aspetto emerge anche dalle prime analisi effettuaterisiario
del | 6 ar e an cdiiper i decednio20032018 il 60% degli eventiregistrati sono

riconducibiliacomportamentnegligenti odolosi

Di conseguenzalcuniautori pers t udi ar e lle@itivitd umanesullz distribdizone

delle swerfici percorse dal fuoco @ei purii di innesco concordancsulld u s ta didtenza

degli eventi dalla rete stradgMarayanaraj & Wimberly, 2011Jale scelta @nchegiustificata

dal fatto chele stradepresenti in aredboscate rappreserno una via di acces per lo
svolgimento di attivita ricreative digestione delle fores{&orman, et al., 2003Byphard, et

al., 2007)(Syphard, et a] 2008) diventando cosi un geneo attrattore per attivita antropiche

che possono potenzialmente prefigurare episodi colposi o dolaiu | t er | «aisiegle cr i t i
nella tipologia divegetazione presente a ridosso delle straldeini autori infattievidenziao

come tendano aviluppasi specieerbaceamolto fini, caratterizzate dan minor contenuto di

umidita e, quindipit combustibili(Dantonio & Vitousek, 1992)i conseguenzajuesto tipo
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di vegetazione risultamaggormente espostad inneschindotti da fulmini(Arienti, Cumming,
Krawchuk, & Boutin, 2009)

Uno studio svolto pela regione Sardegniaa analizzatol 6 i mpr ont a antropi ca
utilizzandonon solo laviabilitd, ma anbe la copertura del suo{Ricotta, Bajocco, Guglietta,

& Conedera, 2018)I risultato ottenutalimostracheld6 o ¢ ¢ o r r éncemdabosthevgsulta
esserdortementdnfluenzatadalla prossimita alle stradmdipendentementedalla tipologia di

classe di cpertura del terreno Tuttavig questo aspetto tende ad essere sottolineato
maggiormente in aree naturali o semaiuralirispetto a quanto si osseruazonecon una

maggiore pressione antropica.

Sulla base di questorsiderazionisi € deciso danalizzael 6 i nf |l uenza sugil | a r e

incendi boschivperil territorio di studia

In primo luogq e necessarioeperirei dati relativi alle straderesenti sul territorio: per
assicurare la stesaacuratezza e Etessacalapertuttal 0 a r erae,cheracchisde porzioni
di duediversi Paesisi € deciso diicorrere ai datgeografici di OpenStreetMafi tratta diun

progettofinalizzato araccoglieree distrituire dati a scala mondiale a contenuto aperto
Quest 6ul timplica che eggpessanmesserdilizzati, inseriti o corretti da qualsiasi
utentee per qualsiasi scop&i generali conseguenza una banca dati con licenza libexa

prodotti hanno il solo vincolo di dover citare irogetto e rantenerein cascatda stessa

tipologia di licenza.

Gli elementipresentisul territorio possono essem@ppresentatnel databasattraversgunti,
linee, poligonie relazioni (ovvero un insiendei precedentj)che vengonaaratterizzatdai
tag. Si trata di etichette costituie da due temini: key che identificala famiglia di
caratteristichee valug che contraddistinguen modo piuspecifi® ¢ i che | 6el emenr

5

rappresentare.

Il gradodi dettaglio adottato da Open Street Map nd#acrizionedel dato in esamsi rivela
particolarnenteutile per una inizialecernitadei dati infatti il grafo stradale a disposizione si
presentaminuziosamente descrittoiportandoper ogni elementeoltepici proprieta come il

nome della straddl numero di corg, | 6 a mp i eezczca. P ella prosdinaita @eblii s i d e
incendi boschivi alle stragde possibile limitarsi & solakey highway laqualei ndi ca | 6i nt
famiglia di strade Al | 6 i n tqeestan macratategoria possibilee segui re unoul t

seleziom degli elementidel grafosulla bas dei vabri indicati nel campoValue poiché non

tutte le voci riportatsono utili ai fini di quesi studio.ln sostanzai tag sceltisonoquelli che
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desrivonoquei tratti di rete stradala prossimita dei qualii ela possibilta che si sviluppi un
incendio boschivodi conseguenzalementi comattraversamenti pedonahree pedonali in
ambiente urband er mat e dmrhpe disaale, @dr.unarengonoconsiderateNella

seguente tabellsi riportanol tag scelti.

Tabellal0: Tag definiti dallo standard di OpenStreetMap considerati per l'analisi di prossimita degli incendi boschivi alla

rete stradale

Key Value Descrizione
Bridleway Perc_:ors_per equitazion€in genere percorsiguonali
praticabilianche a cavallo)
Cycleway Pista ciclabile
Footway Percors costruib appositamente per i pedoni
Path Sentiero
Primary Strada di importanza nazionale regionale
. . Tratto di collegamenttra un elemento di tipologia
Primary link . o o -
primary ed un altro simile o di clsificazione inferiore
Rest area Area di sosta
Road Strada con classifazione non nota.
Secondary Strada di importanza regionale e provinciale
Tratto di collegamento tra un elemento di tipologia
Highway Secondary link secondary ed un altro simile o di ckacazione

inferiore

Service Strada di servizio
Services Stazione di servizio
Tertiary Strada di importanza locale o comunale
. . Tratto di collegamento tra un elemento di tipologia
Tertiary link . I . e S
tertiary ed un altr simile o di classificazione infenie
Strada arreggiabié ad usgorevalentemente agricolo ¢
Track
forestale
Tipologia ameta strada trautostrade/tangenziali e
Trunk :
statali
Trunk link Tratto di collegamenttraun elemento di tipologia

trunk edun altro simile o di classificazioneferiore

La rappresent azsiradalgee d ell étdlio evisiteleiraFiguradd. e
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ES '\I.‘egenda

Rete stradale (OSM)

8 TWOR { ” y—=-—=-= Confine Italia-Svizzera

0 s 10 20 Km T [ ] Areadistudio

® OpenSteetilap (and) contributors, CC-BY-SA

Figura 34: Grafo stradaleperl 6 ar ea di studi o

4.3.4.1Valutazione della prossimitadella rete stradak agli incendi boschivi

L6 a n a Ipiossimita aklle stradeagl incendi boschivie eseguitanedianteGlS, calcolando
per ogni pi x elladbs@rizéeurlmeateate superfici parcordei dal fuocal d
tratto di grafo stradale piu vicino

Successivamentd, dato € opportunamente riclassificatnilizzandodegli intervallidi distanza

di tipo logaritmico. Il motivo di talesuddivisione risied@el fatto che si vuole investigare in
modo molto approfondito ad che accadeegli spazi prossimi b stradepiuttosto chenelle
porzioni piu lontangproprio perevidenziareuna eventualeelazione tral 6 e s i di ¥iee n z a

d 6 a c sutterstarioei punti diinneso. Di conseguenza la discretizzazioneneeffettuaa

74



creando le fascee-Pm, 25 m, 510 m, 1620 m, 2050 m, 56100 m 100200 m, 206600 me
500-1000 m limitandoquindil 6 a n aaldistanza madsima di 1 km.

Di sequito, si riportano le mapet t enut e

bruciate Figura 36).

p e r (Fidura 35y eepar ledsole aseé udi o

JESRe

I s0-100

100-200 |
[ 200500 |
[ ] 500-1000

S reetiidpyiand] contributors, CC-BY-SA™
Steetinapjand] eontit

Figura 35: Rappresentazione della distanza euclidezaala sull'area di studio per la valutazione della distanza di ciascun

pixel dal grafo stradale
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Legenda

[ Corpi ldrid
—— Grafo Stradale
Distanza euclidea BA [m]
. 0-2

- 25 I 50-100
I 5-10 [ 100-200
[ 10-20 []200-500
I 20-50 [ 500-1000

® OpenSteetiapiand) contritistors, CCHEY-SA

Figura 36: Rappresentazione della distanza euclidea ottenuta per le aree bruciate (BA) nell'area di studivglatdaione
della distanza dal grafo stradale; nel riquadro a destra, un dettaglio eseguito su un incendio

Successivamentsi calcolaper ogni range seleziotwail rapporto trai pixel bruciatie quelli
d i 6 asntdued®eom di procedares svalge d a

present.i

undanal i

constatare la presza di classilefinite dal CORINE che, per loro natura, rmnsentono lo
sviluppo di un incendi boschivo Di conseguenza necessari@seguie una distinzione tréa
t ot al i t presaia bshndedarseaapartgotenzialmente percorribile dal fugcohe &
quindid e f i ni t a . @ohfrontandajaubei sl t edou glitevemti eegistradi,rsi ottegono i

S i

sull dar ea

risultati indicati di seguito.

c rda ésaminareda dati riggaedainti la ¢copertuds suolosi puo

Tabellall; Risultati ottenuti dalla distanza euclidea caliata sulla totalita del grafo streale

Classi di
distanza dal
grafo stradale
[m]

0-2
2-5
5-10
10-20
20-50
50-100
100-200
200500
500-1000

Pixel in ogni
classe per
0 adi €udio
totale [%)]

2.68
3.63
342
6.99
1864
20.77
2033
16.72
6.84

Pixel in ogni
range per
| 6ar e
bruciabile [%0]
2.78
3.79
359
7.36
1963
2178
2098
1552
456
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Pixel
bruciati

[%0] [%]
2.20 132
301 132
2.88 1.33
5.90 133
1592 135
1950 149
24.04 191
2260 242
3.94 144
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Nella Tabellal1ll vengonoriportati in ogni colonnarispettivamete, i range scelti per la
discretizzazione della distanza dalla rete strada&epercentualdi pixeld el | 6ar ea di
calcolat rispetto al totaleconsiderandgrimala totalita del tettorio, successivamentia sua
superficie al netto delle aree non brucialiifine,| 6 u |l t i mraccaglelh pencemtaale del
rapportotra i pixel appartenenti alle aree bruciate e quelétivi a superficipotenzialmente
bruciabili. Tale esito venerappresentato nel grafis@milogaritmicaiportato di seguito

Grafo stradale
30

2.5

20
15

1.0

0.5

0.0
1 10 100 1000
Distanza dalle strade [m]

Pixel bruciati/Pixel bruciabili [%]
L

Figura 37: Andamento del rapporto tra pixel brati e brucibili nell'area di studig considerando la distanza del grafo
stradale dagli incendi boschivi

Dall 6 amrentan Figura37 si notauna tendenza pressoché costdime ad una distanza pari

a 50 meti dalla stradaoltre i qualisi osserva un incrementmn un piccadel 2.42%entro i

500 metri. Supata questa distanzarapporto tai pixel bruciati e bruciabili torna a scendgere
assestandosi nuovamerstd di  sott o del | 0 llasé pu%icirealgrafo.av vi e
Da quanto emerso da questa prima anaigyincechela prossimita allaete stradalasia un

fattore rilevame per gli eventi registrati nelecennio 2002018 perla distanza compresa tra

100 e 500 metri.

Tuttavig € necessariceffettuae una considerazione: dlato riguardante la rete stradale
disposizione, come gia accexta in precedenza, si presenta milto e dettagliatoPertanto

si & decisali effettuaredelle analisi piu mirate, ch&anoin grado diesannarel 6 e si st enz a
unadipendenzdra gli incendi boschivi ed alcercategde di stradeche compongono ilrgfo.

Talescelta € anche guidata dlaa semplic@sservaziondella dstribuzione delle aree bruciate

sul territoriorispetto alle stradene risulta chegran parte degli evergilocalizzatan prossimita

di strade ad uso agricolo o forestale e, soptattulei sentieriDi conseguenza,all grafos
estragygonoin primo luogo la rete di viabilitdata dgpath (sentieri) etrack (strade agricole o

forestali)che, successivameniggngonoesaminatseparatamente.
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Legenda Legenda
[ Area di studio ] Area & studio
s Confine Italia-Svizzera | | < Confine ltalia-Svizzera

AP T SO T & Csa—— Sentieri R s TR Strade ad uso agricolo o forestale

Figura 38 Rappreentazione della rete stradale forraadai sentieri (a sinistra, in marrone) e dalle strade ad uso agricolo o
forestale (a des4, in arancione)

Le analisi condottén precedenzaudla totalita della rete stradalsono ripetutgoer esaminare
quest casi la distanza euclidea calcolatger dgascuno dei tre grafi e, in seguit valuta la
por zi one studid intedeasatagaelladpercorsa dal fuoco. Nella tabella e nel grafico

sottostante si riportano i risultati.

Tabellal2: Risultati ottenuti dalla distanzeuclidea calcolata su sentieri e stedd uso agricolo o forestale (a), solo
sentieri (b), solo strade ad uso agricolo o forestale (c)

Pixel in Pixelin ogni

Classidi  ogniclasse range per Pixel "Ei O"FAIM'HI H
distanza per |« | 6ar e bruciati "Ei O'HAI “I “Hi
[m] di studio bruciabile [%0] [%]
totale [%] [%0]
S ° 0-2 150 164 212 215
S o o 2-5 2.09 2.29 2.90 211
%83 510 203 222 2.78 2.09
058 10-20 4.26 4.65 5.74 2.06
@ g é 20-50 1216 1323 1563 1.97
% a 50-100 16.18 1740 1933 185
n 100-200 2251 2358 2421 1.71
= 200500 2858 2745 2282 1.39
5001000 1069 753 447 0.99
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0-2 0.92 1.00 1.66 281

2-5 1.28 140 229 2.79
5 5-10 125 136 223 2.79
= 1020 265 2.89 467 2.75
07 2050 7.86 856 1333 2.66
= 50-100 1143 1233 1810 250

100-200 1890 2000 2540 216
200500 3470 3450 2612 1.29
500-1000 2102 1795 6.21 059

o 0-2 0.74 0.79 054 119

29 2-5 1.05 113 073 114

58 5-10 1.04 112 071 111

© © 1020 224 241 151 110

s 2050 6.94 744 457 1.08

B 2 50-100 1074 1141 6.93 107

5 & 100200 1859 1940 1374 125

200500 3534 3536 3993 1.99
500-1000 2332 2093 3135 264
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(path, track)

30
2.5

2.0 «
1.5 ﬁ\\‘\\
1.0

0.5

0.0

Pixel bruciati/Pixel bruciabili [%)]

-

10 100 1000
Distanza dalle strade [m]

Figura 39: Andamento del rapporto tra pixbtuciabili e bruciati nell'area di studio, considerando la distanza da sentieri e
strade agricole o forestali
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Figura 40: Andamento del ggporto tra pixel bruciabili eébruciati nell'area di studio, considerando distanza dasoli
sentieri
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Strade ad uso prevalentemente agricolo o forestale (track)
30

25
2.0
15
1.0
0.5

0.0
1 10 100 1000
Distanza dalle strade [m]

Pixel bruciati/Pixel bruciabili [%)]

Figura 41: Andamento del rapporto tra pixel bruciabili e bruciati nell'area di studio, considerando la distaiieasdle
strade agricole o forestali

L 6 saamehto dei tre grafici mostra dei risultati loointeressati come giaosservato dalla
distribuzione delle aree bruciatespetto alle strade, si pud notatke | rapporto tra pixel

bruciati e bruciabiliper il caso dgrafo composto da sentieri e stesad uso agricolo forestée,

supera il 2% etro i 10 metr per poi subire un decrementoa g gi un g e nlansassima 1 % p e
distanzeconsideratgpari ad 1km.

La stessa evoluzione non si regispraro per il caso della rete formata dalle sole strade
agricde/forestali, che al contrarimumenta con la distanda queste. Tale risultatoonsente di

trarre um@ ulteriorededuzionel 6 a n d alecescéntornito dalla combinaziondi pathe

track e dovuto esclusivamente ai sentieri. Per questi ultimi, coneisice dal graficin Figura

40, si osservauna forte diminuzionelel rapporto tra pixel bruciati e bruciibh | | 6 aument ar
della distanza dal grafo in questiofartendada un valore poco al di sotto del 3% pefasce

piU vicine ai sentieri,si registra un decrementiai 100 metrin poi, raggiungendo um quota

pari a circa 0.5%n corrispondenza del limite considerato

4.3.4.2Valutazione della prossimita della rete stradale ai punti di innesco

Trale informazion a disposizioe sule aree percorse dal fuo@possibile trovaredatirelativi
alle coordinate dei pui dai quali la propagazionedegli incendi ha avuto inizioDi
conseguenzasi calcola la distanzé&rai punt di innesco registraiper il periodo 209-2018

s u drda di studi@il tratto di rete stradale piu vicino.
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©0per* @  Punti di innesco

Figura 42: Rappresentazione dei punti di innesco registrati per il periodo 208 nell'area di studio; in grigio € riportata
la rete stradale

Inizialmentevieneconsideraa | 61 nt er a r a mipéripapassareadnua sud e | gr
alleggeriment@onsiderandsertieri, strade ad uso agricolo o foralgte la combinazione delle
due categoriecome fatto in precedenaisultati sono rassuntinellatabelladi seguitg in cui

si mostrala ripartizione dei punti di innesan basedlle classi di distanza definite
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Tabellal3: Distribuzione dei punti di innesco rispetto alla massima estensione del grafo stradale, alla rete formata da
sentieri e gtade ad uso agricolo o forestalai soli sentieri ed alledde strade ad usagricolo o forestale

Inneschi per classe [%)]

Sentieri e
Classi di Grafo stradale  strade ad uso

distanza [m] totale agricolo o

forestale
0-2 3.00 191
2-5 6.13 477
5-10 7.90 6.68
10-20 10.76 9.54
20-50 1839 16.76
50-100 2302 20.16
100-200 1771 1921
200500 1117 1798
500-1000 1.77 2.72
>1000 0.14 0.27

Sentieri

0.95
2.86
5.04
749
1335
1717
2016
2316
8.99
0.82

Strade ad uso
agricolo o
forestale

0.95
204
191
259
640
1172
1730
3787
1335
5.86

In ogni colonna sondportate le percentuali di punti di innessuddivise in base altiistanza

dalle strade, calcolate rispetto al totdégli eventi registrati.

Nei grafici sottostanti invece possibile osservar | 6 a n d a mistrbtizaone atwemiulataa

degliinneschell 6 aument are del l a
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Figura 43: Distribuzione cumulata dei punti di innesco all'aumentare della distanza dal grafo stradale totale
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Figura 44: Distribuzione cumulata dgiunti di innesco all'aumentare della disizada sentieri(path)e strade ad uso

Sentieri e strade ad uso agricolo o forestale (path, track)
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Figura 45:Distribuzione cumulata dei punti di innesco alimentare della distanza dsenteri (path)
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Figura 46: Distribuzione cumulata dei punti di innesco all'aumentare dgiftanza dallestrade ad uso agricolo o forestale
(track)

Questi risultati confermano quanto gia ottenuto ¢oB a nsvdlta précedentementéa
prossimita alle strade un aspett che va considerateello studio di suscettivita di un territorio
agli incendi boschivilnfatti, dal primo grafico(a), si evince checirca il 70% dei punti di
innescasi trova entrdl00 metridal grafostradale a disposizione

In generales puo affermare ché 6 a n d a nme qurvee cadattekizzato dan incremento
piuttosto rapid tranne che per il castelle strade ad uso agricolo o forestdleui tratto iniziale

si presentaip piattorispetto agli altri casiDi fatto, la rete formaa esclusivamente daath
consentali includere nel raggio di 100 metri la meta degli inneschi, mentre netleasack
poco piudel 20%.

In conclusioneé possibile confermaidhela prossimitaai sentieri risulta essere determinante

per gli eventavveruti nel decennio 2002018.

Oltre alle coordinatg punti di innesco sono caratterizzadi moltialtri attributi tra cui le cause
E perd necessario fare una precisazioset di datia disp@izione sono stati messi a punto da
due Paesidiversi,dalmmoe nt o ¢ h e Isicdlocaiaun sdantastibansfrongalieo. Di

conseguenza, le informazioni riportafpssono differiresia in accuratezza sia nella
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codificazione utilizzataPer questonotivo, prima di svolgere qualsiasi analisiondamentale

rendere omogenedue dataset.

In particolare)e causeiportate dalCantoneTicino risultano esserdistinte in 15 classmolto

piu dettagjate quindi delle Sdefinite perla regione Lombardi P e r

gar ant ideie

dati, vieneadottata la segunte classificazione:

U dubbiehon classificabile:iinclude gli eventi le cui cause non sono state identificate con

certezza;

U naturali: associato ad eventi come le fulminazioni

U volontarie: relativaa incendidolosi o dovuti a piromania;

U involontariexconness ad eventi accidentali, dovuti a comportamerggligenti

La riclassificazione porta ad otteneren

d at as distugioecosi conipasto:e a

Legenda
E Area di studio
w—-—-- Confine Italia-Svizzera|
Cause di innesco
©  dubbie/NC
©  involontarie
® naturali

®0pens ® volontarie

Figura 47:Rappresentaziandei punti di innesco distinti per causa registrati neligpegn 20092018 nell'area di studio
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Tabellal4: Cause di innesco per gli eventi registrati nell'area analizzata per il periodo-2008

Cause n. inneschi
Dubbie/NC 275
Naturali 20
Volontarie 319
Involontarie 120

Cause di innesco

16%

38%

43% 3%

Dubbie/NC Naturali HVolontarie Involontarie

Figura 48: Percentualiriferite alle cause di innesco per gli eventi registrati nell'area analizzata per il periodo-2003
Come gia anticipato dalla letteratueache per il territdo in esamesi evidenzia lgrevalenza
di inneschicollegatia | | 6 a z i Onfadi, leccansevolantarie ed involontarie compongono
al | 6i ncidediaventi hvwefuli #i@llecennio 2002018 Ovviamente & importante

considerare chiale valore e lanetto degli inneschi la cui origine non e certa

Un ruolomolto meno rilevante gvolto dalle cause naturatihecostituisconolo ungpiccola

partedel dataset

In seguito a tali risultati, si € decisibindagare sulla distribuziorgegli inneschiiconducibili
al | 6 azi Parantojisooasideraogli eventiassociati a causmlontarieed involontare

e nevienestudiata ladistanza dai sentieri.
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Inneschi involontari in relazione alla distanza dai sentieri
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Figura 49: Percentuale di inneschi registratie | | 6 ar e a dddo 20a9208iper everai Involpngari (in alto in blu)
e vdontari (in basso in azzurro), valutati rispetto alle classi di distanza dai sentieri

Cumulata degli inneschi involontari in relazione alla distanza dai
sentieri
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Figura 50: Distribuzione cumulata degli inneschi registrati nell'area di studiopselodo 20092018 per eventi involontari
(in alto in blu) evolontari (in basso in azzurro), valutata in base alla distanza dai sentieri
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Dal grafico riportato irFigura49 si puo notarehe sia percausenvolontare chevolontare,

la percentuale idpunti di innesco raggiunge un massirabe oscilla intorno al 25%n
corrispondenza della classediitanzasituata tr&200 e 500 metri dai sentieBuccessivamente,

all 6aument ar s osdeevluh farte daloset raimeroadieventi Guardando piu
attentamente, 9ud notare comedue casi analizzathon sano in realta cosi similinfatti,

primadigi unger e al v a |l o r appamdsempgeiinc@enento pgtidnneschia me nt o
volontari e piu variabile per quelli involortari. Tale comportamento potrebbe essere
riconducibilealla natura stessa degdventiinvolontari dal momento chei trata di cause

accidentali

Esaminandonvecele distribuzioni cumulate riportate Figura50, s | osserva unoev
guasi analoga pentrambi i casilnfatti, piu ddla meta detj inneschisi trova ad una distanza
massima dai sentieri par®0 metri in particolare, si trattdel 60% degli eventnvolontarie

del 70% di quelli volontari.

4 4 Motore statistico

Dopo ave definito i fattori predisponenti @eterminanti e le loraelazioni rispetto alle
osservazioni storiche, si sviluppa un model |l
territorio I n esame. La scel tisico miltwvaaiatoe s ul |
largamente applicaperosservarée corelazioni spaziali tra variabjlguale ilmetodo del peso

del |l 6evi deQuestov i(Mod&) ut i |l i zzato cC ome approcci
multifattorialee sibasa sul teorema di Baydslla probabilita condizionatéBonhamCarter,
1994)(RomeraCalcerrada, Novillo, Millington, & Gomez Jiménez, 2008)

Ad ogni classe di fattore predisponergarchéindipendenti tra loroyiene attribuio un peso

in relazione alrapportota | 6 eventoasada nl diurecdordonebrucat, qui ndi

rispetto alla presenza o assenza del fattore predispanériégritorio in esame

Questo metodo si basa sul teorema di Bae® conl a | et timicaaciastun dattose

pre d i s p 0 n e notciascuaalassg mentiefeor bwviene indicadl 6 evi denza del |

e quindi | a probabidlaitta” | di cd wesrsee wreibe feaar tt @ r e
U 620 70
dove:

0 "Oxo éla probabilitachesi verifichila classefi B sapendo chédle v & héwerificatq
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C

& & la probabilit h e | 6ie vveenrtiof isc hi nell 6area di studi

C

"O é la probaliita di esistenza di una determinafassedi un fattore predisponente.

La probaliitade | | 6event o fibo condi zidmmsasiaaerifcdta™f at t o

si definiscecome

~

U 620 0
dove:
0 "Ogb & la probabilita che nosi verifichila classéi s apendo che | 6eyvent o
0 "O ¢ la probabilitadi nonavertrovatola classéi ®nel | 6 area di studi o

Queste quantita vengormalcolate come rapporto timaree in termini di numero di pixelra

glieventiel 6 ar e a daittraversodas@viappeasizione dei diversi strati informativi.

Successivamente, il modello prevede il calcolo @ coppia dpes per ogni classe di ciascun
fattore predisponeatsulla base della presenza o assenza di un evento,dseleseguenti

formulazioni:

e
g

e
dg

La prima equazione esprime il peso positivo, il quale rappresenta il rapporto tra la probabilita
di trovare una classe dove si € verificato un everdopedbabilita diavere la stessa classe
una porzione di t err it otoinesameuestapésoconvalores i\

positvoi ndi ca | 6i nfluenza dalla classe sul verif

La seconda formulazione, invece, indica il peso tiegahe rappresenta il rapporto tra la
probabilit”™ di non trovare una classe dove s
|l a stessa cl ass e .Pilnquasta\@lare egaandainore\ & sighificateithe nt o

dellaclassen@re veder e | d6evento.

La differenza tra i due pesi descritti viene definita peso di contrasto C: per valorsinulli
asserisce che la classe del fattore predisponreten = si gni fi cativa per
positivi 0 negativi si osserva laorrdazione positiva 0 negativa nella valutazione della

predisposi zi one a(Pladcedin,etrat,2012)r eso i n esame
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4.5 Implementazione del modello

L 6 a p p radottatodebla suscettiva da incendio boschivo sfrutta i datirici e i fattori
predisponente determinantorganizzatin classicome esposto in precederaaui si applica
il modello statstico scelto.

La procedura seguita per ottent&aanappa di suscettivita prevede quindi la preparazione del
dataset, contenente informazioni raccolte sui fattop e r | 6area di studio
interessatedagli incendji | 6 anal i si del | a nma grado diegaradtire c or r
| 61 n dnzapstatisttaetra le variabili in giocla suddivisone dei dati storici riferglle aree

percorse dal fuoco in un dataset di calibrazione (circa il 70% delle informazioni sulle aree

bruciate), mentre la restante parte (circa il 30%) per la validgdiobea ppl i cazi one de
dei pesi del pebodenered gesi pegni da¥ge dtdiascun fattore predisponente;
ed infine, |l a validazione per valutare | 6aff

4.5.1 Analisi di correlazione

Undanal i snultivaateadéve mavaderaalo studio della correlazione fedtori sceltj

esaminandd 6 e v edipendenza¢ra Imformazionia disposizione

| dati utilizzatiper | 6 anal i ssono drganizead m wre Imatrzoé cai memero di
righe & pari alnumero di pixel bruciatimentre le colonne sono cinque, una per fattore
predisponate e determinante scelto per addestrare il modello. Per ogni pixel, cuimaiyna

quintupla di valori che lo caratterizzarad fine didescrivere gli incendi

La correlazione viene analizzata attraversoproduzione della matrice di correlazioissa €
di forma quadrata e di dimensione pari al numerdattori predisponenti e determinanti sceli
le cui celle contengono doefficiente di correlazione:
i B ®w oddon
B o of B w w

dove X e Y indicano le coppiestle variabili considerate, per cui si calcola la correlaziahne;

e w il valoredel fattore predisponente e caje wsi indicanai valori medi.

Il coefficiente di correlazione € un indicalimensionalecompreso tral e 1 che mostra |l
legame lineare, pio meno fortetra i fattoriche influenzand fenomeno in esamé&ervalori
positivi si puo affermare che le serie sawrelde positivamentgpervalori nulli le serie non

sono correlaed infine, valori negativi indicanana correlazione negativa
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Quandal coefficiente di correlazione ha valori prossimi allo zdealue seriali dati dei fattori
predisponenti e determinanti messe a confrdraono correlazionérascurabilee si conérma

| 6 u tdiiciascuna varidle nel modello di suscettivita.

In questo caso di studio, dallabellal5si evince cheutti i fattori predisponenti e determinanti

possono essere integrati nel modello.

Tabellal5: Matrice di correlazione dei fattori predisponenti e determinanti

DTM Pendenza Esposizione CLC Distanza

DTM 1.000 0.160 -0.050 0.330 -0.027
Pendenza 0.160  1.000 0.032 0.145 0.063
Esposizione -0.050 0.032 1.000 -0.048 0.087
CLC 0.330 0.145 -0.048 1.000 0.045
Distanza  -0.027  0.063 0.087 0.045 1.000

Lo stesso risultato si evince anche dalla rappresentad@diaestruttura complessiva del dataset
degli incendi, attraversta matrice di diagrammi a disperssnttenuta per ogni coppia di

variabili (Figura51).
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Figura 51: Matrice di diagrammi a dispersione delle variabili in gioco
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Tutte levariabili rapportate alla copertura del suolo mostrano un allineamento dedlpuuitd
al fatto chei valori contenutiin questo layer informativeappresentano i codieissociati alla
relativa classificaziondel suolo.Tutte le altre coppie di fattopredisponenti e determinanti

mostrano undispersione casualmdicandoche levariabili non sono correta tra loro.

4.5.2Fase di calibrazione e produzione della mappa di suscettivita

L 6 a p p in@samesfratta i datidei fattori predisponengé deteminantiorganizzatin classi

come esposto in precedenidzialmente viene considest 6 i n t eapeata dalrmedello
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digitale del terreno prodotto per il progetto Gestisco, successivamentetodiiiriferiti alle
aree percorse dal fuoocgengonodivisi in un dataset di calibrazione (circa il 70% delle
informazioni sulle aree bruciate) per addestihraodello, mentre la restante parte (circa il

30%) per la validazione.

Il set di calibrazioneviene utilizzato pemassegnare i |3& positivi, negative di contrasta

ciascuna classe per fattore predispondmtebella16), second le equazioni proposteal

met odo dei p e Questi dltemi fbrriiseoma wh e/alozesenza unita di misura,

del | 6associazione spaziale tra iflatdat disastced e
suscettivita.l pesi mostranoquindi quali clasi hanno maggiore influenza sul fenomeesb
evidenziano la correlazione, positiva o negativa, al verificarsi di un incpedmgmunaclasse

di ciascun fattore predispomie.Quando il peso positivo W& maggiore di 2 U0 affermare

che laclasse estremamentpredittiva;per valori compresi tra e 2la classe mostra una forte
correlazione con il fenomeno in esgmederata nel range 015ed infine, per valori inferio
siosservasna di minuzione del | 6i nfelentiefinzaamostrad | a c |
| 6i ndi gRomele€alcereada, Novillo, Millington, & Gomez Jiménez, 2008)

Tabellal6: Pesidelle classi per fattore predisponente ottenuti con il modello WoE

Fattore Predigponente Class W+ W- C
0-300 -2.377 0.270 -2.647
300700 -0.733 0.242 -0.975
DTM (m s.l.m.) 700-1500 0.774 -0.682 1.456
15062000 0.717 -0.092 0.808
20002955 -1.242 0.018 -1.260
0-2.5 -2.475 0.217 -2.692
2.513 -1.720 0.186 -1.906
Pendenza (°) 13-27 0.162 -0.045 0.207
27-37 0.762 -0.340 1.102
37-90 0.385 -0.118 0.503
Aree PianekKlat) -0.231 0.000 -0.232
Nord -0.465 0.041 -0.506
Nordest -0.151 0.016 -0.167
Est 0.223 -0.037 0.260
Esposizione Sudest 0.362 -0.077 0.439
Sud 0.6 -0.070 0.395
Sudovest 0.170 -0.031 0.201
Ovest -0.747 0.073 -0.820
Nordovest -0.811 0.065 -0.876
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0-2 0.514 -0.006 0.521

2-5 0.499 -0.008 0.507

5-10 0.493 -0.008 0.501

10-20 0.489 -0.017 0.507

s 20-50 0.466 -0.02 0.518
Prossimita alla strada (m) 50-100 0.427 -0.071 0.498
100-200 0.250 -0.068 0.318

200500 -0.244 0.102 -0.346

500-1000 -0.753 0.110 -0.863

>1000 -1.217 0.033 -1.250

Non Bruciabie -2.958 0.044 -3.002

i Zone Boscate -0.176 0.174 -0.350
Corine lz‘ggg Cover Vegdazione Arbustiva e/o Erbace 1.589 -0.646 2.235
Antropizzate e Agricole -3.254 0.351 -3.606

Zone Umide -7.271 0.001 -7.272

Il fattore predisponente délle | e v hazcorrelazi®ne importante con il fenomeno in esame
per la fascia 700500 m s.I.m., &ui segue la fascia altitudinal&002000 m s.l.m.Per le
altre classinvecesi osserva un pest contrastanegativq cioe unacorrelazione negativa con

gli eventi studiatijn particolare per la zona di pianur2.647)

Le fascedi pendenza congso di contrasto positiveono quelle con valori superiori a 11 il
massimo si osserva nel range377 (1.102), mentre umfortecorrelazione negativa svince

dai valori tabulatper pendenze inferiori a 13°.

| risultati ottenuti per le classi di esgizione dei versanti confermano la ledtera in quanto le
classi con peso di contrasto positivoe@ud, SudesSudovesed Est, mentre le altre mostrano

correlazione negativa.

Per quanto riguardifattore di vicinanza alla strada opportunofar notareche il numero di
suddivision in classie mantenuto para dieci, come esposto in precedenza,si osserva che
per le fasce di prossimita alla strad®,025, 510, 1620 e 2050 metriil peso di contrasto
risulta pressoché identic& opportuno gindi raggrupparejuest cinquerangein modo da
ottenernauno solo, da 0 a 50 metri di distanza dalla stratlaui peso di contrasto e pari a 0.584
(W*=0.479 elN'=-0.105)

La copertura del suolé sottoposta adna procedura di riclassificaziome cinque nuove
categore durante la fase di implementazione del modeadlccorpando |elassiproposte dal
programma CORINHE.a primacomprendde porzioni delerritorio in esamedefinibili come

non bruciabilj qualile zone urbane residenziali, industrialbnemerciali ed infrastrutturali,
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estrattivee aree verdi urbané\ queste aree antropizeasi aggiungono le zoreperte come
spiagge dune, sabbie, rocce nude e ambienti umidi fluvibinodello restituisce un risultato
atteso per cui il peso positivo stoa una correlazione fortemente negativaité@nomeno in

esame gdi conseguenzain peso di contrasto negativo.

La seconda classe comprende tutto il terzo livello che descrive le zone boscate (latifoglie,
conifere e misti)ll risultato & inaspettatan quantoil peso di contrasto e negativiadicando

quindi una correlazione negativapprofondendo questo aspettitrovachele zone boscate
costituisconauna percentuale importarde territorio in esamépari acirca54%). Allo stesso
tempoquestaclassee lamaggiormente colpita per il dataset storico degli incendsideratp
rappresentandal 45% rispetto al totaleQuindi, applicandole equazionidel modello
precedentemente esposte, si osservd ebgomento del logaritmo € molto piccolo, in gt
rappresental rapporto trala porzione bruciata pealclas® in esameispetto al totalee il

numero di pixel di zona boscata non bruciati fratto il totale non bruciato delle altre classi

La terzaclasse raggruppa la vegetazi@rbustiva e/o erbaegle aree a vegetazione rada e i
prati stabili (superfici a copenta erbaceag i risultati mostrano una forte correlazione positiva

con gli incendi

La penultima classe descrive le aresettoposte a pressione antropift@ssuto urbano
disconinuo e areericreative sportive)e le zone agricolei terreni seminativi e leolture
per manent i . I n findiga ée,zoné wWniel lcame e torbieré, pes le guali non si
osservano incendi registrati nel dataset storico a dBpos. Per queste ultime de categorie

si ottengonqoesi di contrasto negativi ed in dettagiostrano una forte correlazione negativa

con il fenomeno studiato.

Di seguito vengono riportati i grafici dei pesi positivi, negativi e di contaestoiascun fattore

predisponent@-igura52, Figura53, Figura54, Figura55, Figura56 e Figura57).
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Figura 52: Pesiottenuti dal modello WoE per il fattore predisponente dell'elevazione
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Figura 53: Pesi ottenuti dal modello WoE per il fattore predisponenteagethdenza
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Figura 54: Pesi ottenuti dal modello WoE per iltfare predisponente delbposizione
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Figura 55: Pesi ottenuti dal modello WoE per il fattore predisponente della prossimita alla strada
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Figura 56: Pesi ddmodello WoE per il fattore predisponente dgdrossimita alla stradaggiornati
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Figura 57: Pesi ottenuti dal modello WoE per il fattore predisponentedspertura del suolo (CLC 2018)

Quando i pedilele classi di ognfattore predisponentono notié possibile ottenere unaappa

di suscettivitadegli incendi boschivi per il territorim esame, attraverso la sovrapposizioeie d

diversi strati informativpesatiLe celledella mappa&ontengono un valongari allasomma dei

pesi di contrastosecondo le caratteristiche del territoiio quel punto questo indicedi
suscettivitavaria traunminimo pari a14.737 eun massimali 5.816 | valori negativi indicano

un 6 a rce auscgitibile mentrgg u e | | | positiwvi corrisqgelondono

territorio ad essenmteressato da imndio.
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Figura 58 Rappresentazione dell'indice di suscettivita per l'area di studio

Inizialmentei valor caratterizzanti la mappa,tehuti come somma dei pesi di contrasto di ogni
fattore predisponente/engono suddivisi in dieatlassi di uguale ampiezzasi osserva la
distribuzionepercentualelei dati nelle clasgiTabellal?).

In seguito, si esegue un raggruppamento in modo da ottenere solo quattro intervalli di
suscettivita: trascurabile {2 %), basa (circa 10%), media (Z8B0%) e alta (6€70%).
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Tabellal7: Suddivisione in dieci intervalli

Intervallo Etichetta | n. pixel Percentuale
[5.816;3.761) 1 0 0.00%
[3.761;1.705) 2 0 0.00%
[1.705:0.390) 3 1132 0.07%
[-0.3%0;-2.4(6) 4 5273 0.34%
[-2.405:4.461) 5 18885 1.21%
[-4.461:6.516) 6 31386 2.02%
[-6.516:8.572) 7 143408 9.23%
[-8.572:10.627) 8 261345/ 16.81%
[-10.627:12.682) 9 489782 31.51%
[-12.682:14.738] 10 603324 38.81%

Set di calibrazione (10 intervalli)
40%

30%
20%
10%

0% S —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Etichette intervalli

Figura 59: Distribuzione dei pixel bruciati nelle dieci clagisuscettivita

La distribuzione dei dat i storici degl i i nce
classi ha andamento crescerig(ras9). | primi se intervalli contengono solo il 3.65% della

totalita del dataset in esame e quindi sono raggruppate nella classe di suscettivita trascurabile

per i valori percentuali gia trovati settimo intervallacappresenta lelasse di suscettivita bassa,
mentrellivello medioc o i n c i oftavo iotervalloj indine, gli ultimi due intervaNiengono

accorpaticirca 70%)e rappresentania classe di suscettivita algigura60).

Infine, possibile produrre | a madotardodduddigsioreec et t i

in soli quattro livelli di suscettivitd§Figura61l).
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Distribuzione percentuale del detaset di calibrazione
nelle quattro classi di suscettivita
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Figura 60: Distribuzione percentuale dei pixel di calibrazione nelle quattro classi di suscettivita
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Figura 61 Mappa di suscettivitau quattro livelli per I'area di studio
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4.5.3 Fase di validazione

Una volta addestrato il modelftatigico scelto grazie al dataset di calibrazigmeottenuta la
mappa a quattro livelli di suscettivjti prosegue @n la fase di validazion®uestaperazione
vienesvoltautilizzando la restanteaote dei data disposiziongperverificare la stabilita del

modelloe valutarne la resa

Attraverso la produzione di un grafico riassuntigontenentéa distribuzione peentualedei
t err it ordindayed de @atirdiecalibrazione e validazioneelle quattro classi di
suscettivitaé possibilev a | u eficacedel midaello nel descrivere il fenomeno analizzato

dei risultati prodotti

Lo scopodel metodo apjrato € quello di ottenere una mappa di suscettiuitegrado di
differenziare leareepiu predisposte abassaggio defuoco da quellemeno suscettibilial
fenomeno Di conseguenzappare evidente come6 e f fdelmadellonae | | 6 i nldi vi du e
aree pil suscetbili sulla base dei dati osservdébba essenealutata insiemalla suacapacita

di differenziarein maniera adeguata il territoriasulterebbanfatti inutile uno strumento che
producauna mapptrain cui gran parte delerritorio in esameicada per esempioad alta
suscettibilita

Per questo motivo & necessatémere in consideraziordue aspettila pecentuale dipixel
individuati a suscettitabassa erascurabile ladistribuzione dei dati di validaziomei quattro
livelli definiti. In primo luogqrisultacheoltreil 50%d e | | 6 a r evianedlassificatio coohé o
soggetto a suscettivitdassa drascurabile mentre la restantgorzioneé ripartita tra gli altri
duelivelli. Il risultato ottenute positivoin quantall modello ronidentificaporzioni eccessive

di territorioal | 6i nt er no  doealtal sescettvitaaesitando casidi manifidare

| 6 ef f illaneemdolagicatiettata

Successivamente, si osserva la distribuzione percentuale del dataset di validaziopatiedle
classi la percentualdi pixel a suscettivita trascurabile € pari al,2240.3% ricade nel livello
di bassauscettivita d 16.2% nella fascia anedia suscettivitg mentreil dato piu incoraggiante
si evidenzia per il livello di alta susceita, il qualecontiene iI171.5% dé pixel bruciati di

validazione

L6osservazi one deipiel davalidazisntmei guattrae livet miesuscettivita
conferma la capaditprevisionale del modello e la sua stahildal momento chd dataset
utilizzato edivers daquello impiegato nella fase di calibrazeffrigura62).
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Figura 62: Distribuzione percentuale nelle quaitclassi di suscettivitdei pixel dellarea di studiodel dataset di

calibrazione edi validazione
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5. Discussione dei risultati

In seguito ak fase di validazione del modelk) analizzda solaripartizione dei pixetid| Garea

di studiosui quattro livellidi suscettivitaDal grafico inFigura63, si evincechecirca la meta
dei datiappartiene allaategoriadi trascurabile o bassgropensione al fuogda restante é
ripartita trai livelli medio e alto.Tale risultatoconferma quai® esposto in precedenza e
dimostra quario il modello elaboratorappresentiuno strumentoattendibile,in grad di
individuare quali sono le porzioni di territoliio esamegootenzialment@iu o menagpredisposte

al 6i ncendi o

Distribuzione percentuale dell'area di studio
nelle quattro classi di suscettivita

100%
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40%
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20%
0%

trascurabile basso medio alto

Percentuale

Livello di suscettivita

Figura 63: Distribuzione percentuale dei pixel dell'area di stud@l@ quatto classi di suscettivita
In generale,i pixel la cui suscettivitarisulta trascurabilesono localizzati nella porzione
pianeggiante €i fondovalled el | 6 ar ea di st udi ssonolegistratiwe st e z
bassonumero diincendi boscivi nel pefodo 20092018 associatianche d unaestensione

relativamente ridottéFigura64).

Il territorio classificato co livello di suscettivita altoappresenta il 20%el totaleesaminate
come mostrato irfFigura 64 coincide conle areepiu colpite dagliincendi in termini di

numerosité di superficie bruciata.
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Figura 64: Distribuzione degli incendi boschivi per il decennio 2@@A.8 sulla mappa di suscettivita

Legenda
- Incendi Boschivi
Livello di suscettivita
- Trascurabile

taam ‘:] Basso

[ Medio

- Alto

® OpenStegthap {and) contributors, CC-BY-SA

Si effetuaadessana verificaa campione deisultato prodottan relazione agli eventi storici

al fine di evidenziare le potenzialita e le criticita del metagl pl i cat o

suscettivita.
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Nel primoesempiq Figura65) si affrontailc a s o d i un i ncercldssifcatas i t uat

ad alta suscettivita

Legenda
0 015 03 0.6 Km EZ Incendi Boschivi

Legenda
0 10 20 40 Km B incendi Boschivi

Figura 65: Esempio dun incendio boschivo in area classificata ad alto livello di suscettivita

LO6i ncendi ai travdd lulsa ir rattteortoniad del ccemune di Peglio (CO)Le
informazioni allegatal datos p a z i a leor d @lolr ® @awn o g dverifchtdindatea e n di o
31/03/2012d ha estensione paria0.37%kmn aggi unta ~ nota |l a caus:

come volontaria.

| layer informativi chedefinisconoi fattori predisponenti e determinanti caratteaizzl 6 ar e a

comunalesono riprtati nele seguenti mappg&igura66).

105



Legenda

I 0-300

1500 -
0 025 05 1 Km 2000 -

[ZAIncendi Boschivi
Digital Terrain Model (DTM)
Quote [m slm.]

300 - 700
[1700 - 1500

2000
2955

[3Incendi Boschivi
Esposizione

Gradi [°]

T Flat (-1)

“| =N (0-22.5)

EENE (22.5-67.5)
I (67.5-112.5)
EESE (112.5-157.5)
S (157.5-202.5)
EESW (202.5-247.5)
- (2475202 5)
EENW (292.5-337.5)
mmN (337.5-360)

0 025 05

c)

e

Livello di suscettivita
Legenda I Trascurabile
- e ¥ [MBasso
st i I Medio
M ee{ AIncendi Boschivi
0 025 035 1Km ® OpenSteet] S
—t——t—+—t+—+— B YSA efien

Legenda

Incendi Boschivi
Corine Land Cover
Code 2018

Legenda
Incendi Boschivi

e)

Figura 66: Incendio di Peglio (CQ)dettagliodella quota(a), pendenza (b), esposizione, (€prine Land Cover 201@l),
punto di innesco eentieri (e) suscettivita (f)
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Dalle mappe riportate iRigura66, si osservahel iicendioesaminates i sviluppa 1in
postanel range diquota 700- 1500 m s.l.m.in un territorio particolarmente acclive, con
esposizione &ud e Sudosst. La superficiebruciatai nt er e s s pasciomata@aleeoa a
prateria edé caratterizzata da una particolare geomathi@ pud essere descritta a partire

dal | 6osservazione del p u nt oin pdossimitandinesentievo. Essc
posto ndla parte inferiored el | 6 ar e &éa quble poic si aviluppa verso Noovest
assumendo la configurazione stretta e lu@Qyaestageomdria puo esserassociatalayia citato

NRef f et t oncu s osservaildpreriscaldamentopdirziani di territorio in salita a causa

di moti agensiond, che favorisconda propagazione del fronte di fammae r s o Inl 6al t o
aggiuntaaguando | deserddevesbudna o | 6 al & possibild chsia zi one
intervenuto il vento ad alimeauto.

In questo caso specifico, si verificadambinazione delle classi dei fattori predisponenti e
determinantelle quali corrispondono i piu alti pesi di contrastod a r e a risultageirglia me
esseredefinita da un livello di suscettivita alto, irugnto presentatutte le caratteristiche
favorevolial | 6i.nnesco

E necessariosottolineare che | i territor i oeventondsaminate rsdtd o dal
particolarmenteolpito da incendi boschiviel corso del decennio 20@®18 comee riportato

in Figura65. In un contestadi questo tippi modell sperimentali sondacilmente in grado di
individuare le aree maggiormentesuscettibilial passaggio del fuocdnfatti, la potenzialita d

tali metod risiedeproprio nellaguantita di da storici a disposizionepiu ampio € il dataset

piu affidabileé il risultatop r o0 d ot t o didsastettivdtaPerd tasosniesamey presenza

di molteplici eventi storici registrati rispetto ad imcendioisolato d grande estensione,
fornisceunut er i ore strumento di validazione dell a

| 6area in esempio come a media o alta suscet
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Successivamente, approfondiscel caso di un eventaollocato in una porzione di territorio
di studioclassificato damodello come dasso livello di suscettivitgFigura67), in modo da
individuare le causeadella discodanza tral abalisi prodotta @l dato osservatospiegado

eventuali limitidel metodo in uso

v

Legenda

0 02 04 0.8Km
Incendi Boschivi

Legenda
0 10 20 40 Km B incendi Boschivi

Figura 67: Esempio di un incendio boschivo in areagdificata ebassdivello di suscettivita

Si tratta d un incendiosituatonel territorioticinese, in particolar@a | | 0 i n fuaniereo d e |
Barbengodel comune di Lugana. 6 e v, aimotigme volontariasi € verificato il 19 marzo
2009 e si e esteso sw n 6 adi @26 knf. Questo esempio, a differenza gekcelente,
costituisce un evento isola®i t u at oain aui nanrs@a stexegistrati ulteriori dati

storici.
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Figura 68: Incendionel territorio di Lugano(quartiere Barbengo)detaglio della quotaa), pendena (b), esposizione (c),
Corine Land Cover 2018 (dpunto di innesco sentieri(e), suscettivita (f)
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