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Abstract: Fire risk mitigation in the wildland/urban interface: a case of precautionary silviculture in Sardinia (Italy).
Wildfires at the wildland/urban interface (WUI) areas have recently taken on alarming dimensions, and most
of the catastrophic wildfires in recent years are of this type (Greece 2003 and 2007, Italy, 2007; Australia,
2009; Spain 2003, 2007, 2012). Contrastingly to forest stands, where fuel has to be managed also taking into
consideration stand conservation and improvement purposes, in WUI fuel management has the imperative
goal of the protection of property and people. The present paper deals with the implementation of a metho-
dology for assessing fire hazard in a WUI area in Sardinia, and assess the most appropriate prevention silvi-
cultural practices to be applied to mitigate the hazard (i.e., the probability of fire occurrence and the difficul-
ty to extinguish it, based on the current vegetation characteristics). We applied a method aimed at defining a
“danger value” for each fuel model found in the study area, and derived the silvicultural practices to be ap-
plied for the reduction of fuel and the associated risk. The effects of silvicultural prevention were assessed
for each fuel model in the study area in terms of flame length and fire intensity for the pre-, during and post

phases.
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Introduzione

Gli incendi in zona di interfaccia hanno assunto
preoccupanti dimensioni negli ultimi anni (Grecia
2003 e 2007, Italia 2007, Australia 2009, Spagna 2003,
2007, 2012 - Rigolot et al. 2003, Lampin-Maillet et al.
2010, Galiana-Martin 2011, Ribeiro & Viegas 2011).
Per tale motivo in molti paesi le zone di interfaccia
sono oggetto di interventi particolarmente severi di
modifica dei combustibili, destinati a creare lo spazio
difensivo (Gill & Stephens 2009, Gibbons et al. 2012).
A differenza dagli interventi in foresta, in cui la ge-
stione del combustibile non puo prescindere da una
logica di conservazione e miglioramento del sopras-
suolo, nella zona di interfaccia Urbano/Foresta
I'imperativo della salvaguardia dei beni e delle per-
sone impone interventi drastici di modifica dei so-
prassuoli (Fernandes 2013). Si tratta in ogni caso di

interventi di selvicoltura di prevenzione (Vélez 1986,
1990a, 1990b), finalizzata a creare discontinuita, evi-
tando superfici monospecifiche troppo ampie e rea-
lizzando un mosaico di aree a differente livello
d’infiammabilita che rallenti il fuoco nella sua avan-
zata.

Le tecniche selvicolturali di prevenzione mirano ad
un aumento della capacita di difesa intrinseca del so-
prassuolo, a ridurre la facilita di progressione del
fuoco, e ad agevolare le operazioni di lotta diretta li-
mitando i danni (Leone & Lovreglio 2005b). Gli in-
terventi consistono in modifiche della struttura verti-
cale della vegetazione, finalizzate a regolare la distri-
buzione nello spazio dei diversi tipi di combustibile,
a ridurne il carico e ad interrompere la continuita tra
gli strati erbacei, arbustivi ed arborei. Gli interventi
selvicolturali rappresentano azioni di prevenzione
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Fig. 1 - Inquadra-
mento regionale
del limite ammi-
nistrativo del co-

mune di Dolia-
nova.

diretta piu efficace, anche se, purtroppo, non la pit
diffusa. Si realizzano con varie attivita (ripuliture,
diradamenti, potature, ecc.), attuate e dimensionate
in funzione del comportamento previsto del fronte
di fiamma.

A tali principi sono ispirati i criteri di intervento
oggetto del presente lavoro, che intende esporre i ri-
sultati della valutazione del pericolo di incendi per
la definizione di interventi di selvicoltura di preven-
zione in un’area WUI in cui vi sono previsioni pro-
gettuali di insediamenti edilizi ulteriori.

Area di studio

L’area oggetto di studio ricade in agro di Doliano-
va (CA), comune di 8700 abitanti a circa 25 km di di-
stanza da Cagliari, situato nella Sardegna Sud orien-
tale, nella regione del “Parteolla” (Fig. 1).

La zona e una tipica area di interfaccia urbano/fo-
resta ai sensi dell’OPCM 360/6 2007 e 3680/2008, che
definisce tale “una zona o fascia di contiguita nelle
quali si verifica il contatto tra le strutture antropiche
(ad es., strade, centri abitati, ecc.) e le aree boschive”.
Il territorio di Dolianova e caratterizzato da colline
subpianeggianti e/o pedomontane. I versanti sono in-
teressati da fenomeni di erosione areale ed incanala-
ta in ragione anche della pendenza, compresa tra 20-
35% e 36-50%.

Analisi vegetazionale dell’area di indagine
Secondo la Carta delle Serie della vegetazione
SA21 (Bacchetta et al. 2009), I’area ricade nella Serie

sarda, calcicola, termo-mesomediterranea della

Quercus robur L. Le principali categorie individuate

nella carta della copertura forestale dell’area di inda-

gine sono le seguenti:

* Leccete invecchiate in conversione: aree composte
quasi esclusivamente da ceduo molto invecchiato
di Quercus ilex L. in fase di conversione naturale
all’alto fusto, pertanto non piu utilizzabile come
tale.

* Ceduo di leccio: rappresenta la categoria prevalen-
te con il 48.4% di copertura dell’area oggetto di in-
dagine.

* Garighe: categoria presente solo in una piccola
area, ma meritevole di essere messa in evidenza vi-
sta la scarsa copertura e protezione del suolo offer-
ta dalla vegetazione.

* Macchia evoluta e pre-forestale: macchia seconda-
ria densa e compatta con altezze medie di 2 metri
in evoluzione verso formazioni pitt complesse.

* Rimboschimenti: densa copertura arborea costitui-
ta da piante di pino d’Aleppo (Pinus halepensis
Mill.), con cui fu realizzato un rimboschimento ne-
gli anni ‘70.

Materiali e metodi

Nell'intento di proporre una metodologia di appli-
cazione della selvicoltura preventiva, sono state ana-
lizzate le caratteristiche ambientali strettamente con-
nesse con le condizioni potenziali di pericolo incen-
di.

E stata pertanto condotta un’analisi climatica, ve-
getazionale, orografica e morfologica del territorio
oggetto di indagine che ha consentito di produrre di-
versi supporti cartografici, quali carta dei vincoli e
aree protette, carta delle pendenze, carta delle espo-
sizioni, carta ex novo della vegetazione. Tutti i dati ri-
guardanti le carte e le immagini aeree dell’area sono
state ricavate dal sito del Geoportale online della Re-
gione autonoma della Sardegna (2010) dove si posso-
no scaricare tutte le basi cartografiche presenti, e me-
diante la visualizzazione delle ortofoto regionali. La
carta della vegetazione e stata redatta ex novo attra-
verso una digitalizzazione a video su base orto foto-
grafica con software GIS in scala 1:4000 e poi validata
mediante sopralluoghi puntuali vista l’assenza su
base regionale di una carta forestale.

Per la definizione del pericolo, considerato esclusi-
vamente legato al modello di combustibile presente
ed al relativo carico (hazard), si é utilizzato il metodo
proposto da Vicente Serrano et al. (2000). Disponen-
do dell'interpretazione su base fotografica e median-
te identificazione in campo della vegetazione presen-
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Fig. 2 - Carta del pericolo AIB hazard
allo stato attuale.

Legenda
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te, & stato attribuito a ciascuno il relativo modello di
combustibile (Anderson 1982, Rothermel 1983), valu-
tando l'indice di pericolosita Ri calcolato secondo la
seguente espressione (eqn. 1):

Ri:(Cp+A?/’I c+V)

dove Cp e il coefficiente di pericolosita assegnato a
ciascun modello di combustibile (ICONA 1987); Mc e
il valore medio del range di carico di combustibile (t
ha™), riportato nella classificazione di Rothermel
(1983); e Vp & la velocita media di propagazione (in
metri ora™), il cui valore & indicato per ciascun mo-
dello da Anderson (1982).

Si e proceduto a scalare per semplicita e immedia-
tezza di lettura i valori di velocita di propagazione
da un valore 0 a 100, per considerare i valori in per-
centuale rispetto al massimo, moltiplicando il valore
di velocita ottenuto da Anderson (1982) per 100 e di-
videndo per il valore massimo presente. L’indice di

pericolo e stato graduato da 0 (min) a 10 (max), rica-
vando 5 scale di pericolo. Le strade e le aree antro-
pizzate sono classificate con un valore hazard nullo,
vista ’assenza di vegetazione.

Il valore dell’indice di pericolosita e stato attribuito
a tutti modelli di combustibile presenti nell’area di
studio, al fine di elaborare la “mappa del pericolo
AIB”. E’ stata cosi possibile la redazione delle tre di-
verse carte del pericolo in tre momenti diversi (stato
attuale, stato durante i trattamenti selvicolturali, e
stato post-trattamenti) con 5 classi di pericolo (Fig. 2,
Fig. 3, Fig. 4). Per ogni modello di combustibile iden-
tificato sono stati quindi definiti i principali inter-
venti selvicolturali finalizzati a ridurre il pericolo.

Gli interventi selvicolturali per la gestione del com-
bustibile nelle aree di interfaccia studiate sono quelli
suggeriti dal D.P.C.M. 20 dicembre 2001: “Linee gui-
da relative ai piani regionali per la programmazione
delle attivita di previsione, prevenzione e lotta attiva
contro gli incendi boschivi”.
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Legenda
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Fig. 3 - Carta del pericolo AIB hazard
durante i trattamenti selvicolturali.

1:4.000

Si riportano in dettaglio gli interventi selvicolturali
di mitigazione, individuati come idonei e da esegui-
re nelle diverse forme fisionomiche vegetazionali.

Cedui invecchiati di leccio
Si ¢ individuato come intervento pili adeguato il

cambio della forma di governo (conversione del ce-

duo in fustaia) nelle formazioni a Quercus ilex L.,

principalmente nelle aree in cui esse si presentano a

ceduo invecchiato. La conversione di cedui in alto

fusto, laddove praticabile per condizioni stazionali, &
una misura efficace di prevenzione contro gli incendi

(Ciancio & Nocentini 2004).

L’avviamento all’alto fusto determina conseguenze
complesse ed efficaci:

e aumento del fattore CBH, l'altezza minima dal ter-
reno alla quale si trova combustibile in quantita
tale da consentire la propagazione di un incendio
alla chioma (Scott & Reinhardt 2001);

¢ I'interruzione della continuita dei combustibili;

® la riduzione del CBD (densita dei combustibili di
chioma) nelle parti pitt prossime al suolo.

Se integrato dal pascolo, come misura per contene-
re il ricaccio vegetativo, I'avviamento ad alto fusto
rende difficile il passaggio a fuoco di chioma. Il pa-
scolo, nei cedui avviati ad alto fusto, & tecnica auspi-
cata di completamento (Ciancio et al. 2002, Ciancio &
Nocentini 2004, Ducrey 1990).

La conversione da ceduo a fustaia mira ad avere
una struttura spaziale dei combustibili meno vulne-
rabile al passaggio del fuoco; tra I'altro, rappresenta
la forma di intervento selvicolturale indicata nelle
prescrizioni gestionali dei boschi in area protetta
(D.M 25 marzo 2005: “Gestione e misure di conserva-
zione delle Zone di Protezione Speciale - ZPS - e del-
le Zone Speciali di Conservazione - ZSC”).

La conversione dei cedui in fustaia si puo attuare
laddove il soprassuolo forestale ha gia un’eta avan-
zata e una buona differenziazione sociale per inter-
ruzione delle ceduazioni, nelle stazioni favorevoli
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Fig. 4 - Carta del pericolo AIB hazard
post-trattamenti.
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per giacitura e di buona fertilita, per precise scelte
gestionali. Il metodo che meglio si adatta a questo
tipo di formazione e rappresentato dal taglio di av-
viamento (Amorini & Fabbio 1988); in esso si preve-
de di far invecchiare il ceduo fino a quando non ab-
bia perduto la sua capacita pollonifera. Dopo un pe-
riodo di attesa, oltre lo scadere del turno del ceduo, e
prevista una serie di diradamenti (3-4) dal basso o
misti, moderati (con funzione di taglio di avviamen-
to all’alto fusto il primo e di modellamento della
struttura del bosco con i diradamenti successivi). La
densita del soprassuolo transitorio si deve mantiene
relativamente elevata per non favorire il ricaccio del-
le ceppaie. E consigliabile introdurre il pascolo per
deprimere l'eventuale ricaccio di polloni dalle cep-
paie tagliate.

Lecceta giovane
Per la conversione in fustaia nella giovane lecceta,
da poco sottoposta al taglio di ceduazione (4 anni), si

provvedera ad applicare il metodo della matricinatu-
ra progressiva, rilasciando al momento dell’utilizza-
zione del ceduo oltre agli usuali 100 allievi, prescritti
dalla normativa regionale, anche altre 20-25 matrici-
ne del ciclo precedente (Del Favero 2008). Infatti
I’avviamento all’alto fusto favorisce un’organizzazio-
ne strutturale piti complessa e una migliore funzio-
nalita dei popolamenti (Carraro & Anfodillo 2010).

Pineta artificiale di pino d”Aleppo

Interventi preventivi sono indispensabili in rimbo-
schimenti realizzati prevalentemente con conifere
mediterranee (Pinus halepensis M., Pinus pinea L., Cu-
pressus sempervirens L., ecc.); si tratta, infatti, di so-
prassuoli particolarmente sensibili al fuoco per la
frequente concomitanza di condizioni predisponenti
quali I'eccessivo accumulo di combustibile, in parti-
colare necromassa che consente la continuita vertica-
le dei combustibili presenti. In questo tipo di popola-
menti il diradamento & la misura elettiva di selvicol-

Forest@ 11: 156-167 (2014)

160



Lovreglio R et al. - Forest@ 11: 156-167

Legenda
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Fig. 5 - Carta degli interventi selvicol-
turali.
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tura di prevenzione; in particolare, il diradamento
dal basso (Leone & Lovreglio 2005a). Oltre a miglio-
rare la stabilita e funzionalita complessiva dei so-
prassuoli, il diradamento dal basso aumenta, infatti,
la distanza media tra terreno e chiome, e nel caso del
diradamento “dal basso di grado forte” (sensu Wie-
demann 1935), rilascia soggetti con diametri piu ele-
vati, a maggior resistenza specifica legata allo spes-
sore della corteccia (Lovreglio et al. 1998). Il dirada-
mento dal basso di grado forte eleva il valore
dell’altezza di inserzione chioma e rende meno age-
vole la continuita verticale, riducendo sensibilmente
il rischio di incendi di chioma.

Gestione del pascolo come strumento di riduzione
del combustibile

L'uso del pascolo come mezzo di riduzione del ca-
rico di combustibile rappresenta la forma pil soste-
nibile di prevenzione selvicolturale in ambiente me-
diterraneo (Burritt & Frost 2006). Il pascolo puo au-

mentare l'efficacia di taluni trattamenti, quali il dece-
spugliamento, contribuendo a mantenere basso il vo-
lume dei cespugli (Jain et al. 2012). L’utilizzazione
viene operata mediante recinti elettrificati, spesso
alimentati con batterie solari, programmando preli-
minarmente densita, ampiezza dei recinti, durata del
pascolo in funzione delle specie vegetali da ridurre o
contenere; il pit delle volte le greggi sono prese in
affitto (AFP 2009, Lovreglio et al. 2014).

Macchia alta

Anche in questo tipo di formazione vegetazione
I'impiego del pascolo costituisce la forma di inter-
vento di riduzione del combustibile pii adeguata
(Launchbaugh & Walker 2006, Bonnier 1981). Pit1 re-
centemente e stata oggetto di ampi studi 1'utilizza-
zione di greggi di capre, utilizzati per trasformare in
proteine nobili (carne, ma soprattutto latte) combu-
stibili grossolani e non appetiti da altre specie (Papa-
nastasis 1986, Hart 2001, Lovreglio et al. 2014).
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Tab. 1 - Modelli di combustibile allo stato attuale e risultati della simulazione.

. Modello di Area Percentuale In.ten51ta Velocita di
Categoria forestale . lineare avanzamento
combustibile (ha) (%) .
(Kw/m) (m/min)
Strade e aree antropizzate 0 2.29 7.21 0 0
Boschi di leccio 8 0.79 249 58 1.6
Rimboschimenti di specie 9 5.32 16.76 823 12
autoctone
Garighe pioniere 5 1.2 3.78 2.093 17
Rimb. di specie autoctone 7 5.45 17.15 1.886 19
con macchia alta
Boschi di leccio ceduato e/o 4 16.71 52.61 12.086 24
Macchia evoluta pre-forestale
Totale - 31.75 100 - -

Pertanto nelle aree a macchia alta si utilizzera il pa-
scolo gestito al fine di limitare la crescita del poten-
ziale combustibile, con preventiva richiesta di auto-
rizzazione da parte del CFVA rispettando le Prescri-
zioni di Massima e Polizia Forestale. Questa scelta
puo valorizzare non poco le attivita legate alla pasto-
rizia nell’isola e ridurre lo storico contrasto tra pasto-
rizia e attivita forestale (Lovreglio et al. 2014).

Pineta artificiale di pino d”Aleppo con sottobosco a
macchia

In queste aree si applicheranno gli interventi di mi-
tigazione gia previsti per le pinete artificiali ai quali
si abbinera l'apertura e chiusura al pascolo controlla-
to, con lo scopo di ridurre il carico di combustibile
nel periodo in cui I'operazione € permessa, rispettan-
do le Prescrizioni di Massima e Polizia Forestale.

Gariga

Anche nelle aree a gariga il pascolo prescritto e
lI'intervento pili adeguato per mitigare il pericolo in
relazione al contenimento dei combustibili piti in-

fiammabili (Fianchini 2007).

Si riporta la carta degli interventi di selvicoltura
preventiva relativa all’area oggetto di indagine (Fig.
5).

Si e successivamente provveduto alla previsione
del comportamento di possibili fronti di fiamma con
uno specifico software. Per tutti i modelli di combu-
stibile individuati, prima e dopo gli interventi di
prevenzione, e stato cosi possibile ipotizzare i possi-
bili scenari di incendi potenziali, che potrebbero svi-
lupparsi nell’area di studio in condizioni critiche,
sulla base dei valori meteoclimatici massimi al fine
di considerare le condizioni predisponenti piu diffi-
cili.

I valori massimi hanno consentito di ipotizzare le
condizioni piu critiche da affrontare in termini di
pianificazione, simulando il comportamento del fuo-
co mediante apposito software.

11 software utilizzato e il VisuaL Benave v.2007 (ver-
sione italiana - Leone et al. 2008). Benché non molto
sofisticato, esso ha il pregio dell’estrema semplicita e
facilita di impiego, con risultati sufficientemente at-

Tab. 2 - Modelli di combustibile durante le tre fasi e risultati della simulazione.

Intensita (kW/m)

Velocita avanzamento (m/min)

Categoria forestale Stato Durante Post Stato Durante Post
attuale trattamento trattamento attuale trattamento trattamento
Boschi di leccio 59 59 59 1.6 1.6 1.6
Rimboschimenti di specie 823 823 823 12 12 12
autoctone
Garighe pioniere 2.093 2.093 2.093 17 17 17
Rimboschimenti di specie 1.886 1.886 823 19 19 12
autoctone con macchia alta
Boschi di leccio ceduato 12.086 1.886 59 24 19 1.6
Macchia evoluta pre-forestale  12.086 2.093 1.895 24 17 21
Forest@ 11: 156-167 (2014) 162
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Intensita lineare delle categorie forestali pre-
durante e post-trattamento kw/m

100000
10000

1000

® Pre
¥ durante

® post

Fig. 6 - Intensita lineare delle categorie forestali pre, durante e post trattamento.
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Fig. 7 - Velocita di avanzamento delle categorie forestali pre, durante e post trattamento.
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tendibili.

11 software richiede i seguenti input:
¢ modello di combustibile;

e condizioni meteo (velocita e direzione del vento);
e condizioni di umidita del combustibile;
* aspetti orografici e morfologici.

La simulazione ¢ stata elaborata considerando una
giornata tipo estremamente critica.

I dati meteo, riferiti alla stazione di Dolianova
(http://www.ilmeteo.it/portale/archivio-meteo/Dolia-
nova/2012/Luglio), sono i valori estremi nei mesi di
giugno, luglio ed agosto 2012, annata particolarmen-
te difficile per le condizioni meteo, e risultano i se-
guenti: (i) temperatura estrema: 32.4 °C; (ii) umidita
relativa: 63.3%; (iii) velocita vento: 17.9 km h™. Per
gli aspetti morfologici i valori adottati risultano
quelli presenti nell’area esaminati: (i) pendenza mag-
giore del 30%; (ii) esposizione Sud Sud Est.

In Tab. 1 e Tab. 2 vengono riportati i parametri di
comportamento del fuoco pitt importanti dal punto
di vista operativo e nelle diverse fasi di intervento:
stato attuale, durante gli interventi e post-intervento
selvicolturali.

Risultati

Gli interventi selvicolturali di natura preventiva
possono limitare e abbattere la potenza energetica
del fronte di fiamma e la sua velocita ma non elimi-
nare del tutto il pericolo. I parametri di intensita li-
neare e di velocita di avanzamento del fronte di
fiamma simulati prima, durante e dopo i trattamenti
di selvicoltura preventiva in base ai trattamenti ese-
guiti nei diversi modelli di combustibile e che ne
hanno modificato la fisionomia e quindi la denomi-
nazione, sono evidenziati in Fig. 6 e in Fig. 7.

Si puo notare che i valori di intensita lineare e di
velocita di avanzamento si riducono principalmente
nelle formazioni piu pericolose per struttura e in-
fiammabilita, quali i rimboschimenti con sottobosco
costituito da macchia alta (modello di combustibile
n. 7), i cedui giovani di leccio (modello di combusti-
bile n. 4) e nella macchia evoluta (modello di combu-
stibile n. 4) che sono presenti in gran parte nel terri-
torio.

In formazioni come il bosco invecchiato di leccio
(modello di combustibile n. 8), e le garighe pioniere
(modello di combustibile n. 5) gli interventi non mo-
dificano granché i parametri di comportamento che
rimangono dello stesso valore pur interessate da in-
terventi di riduzione del combustibile.

Discussione e conclusioni

Tab. 3 - Criteri di classificazione del comportamento
previsto

R.O.S.
O_S‘ . F. Lunghezza
Velocita di . .

Classe di fiamma in

avanzamento .

. . .1 metr1

in metri min
Molto contenuto <0.67 0.30
Contenuto 0.67 -1.67 0.30-1.20
Moderato 1.67 - 6.67 1.20-2.40
Alto 6.67 - 16.67 2.40-3.60
Molto alto 16.67 - 50 3.60-7.50
Estremo >50 7.50

I risultati piu significativi, in termini di riduzione
del livello di gravita di un potenziale incendio, si
raggiungeranno nei rimboschimenti con sottobosco
costituito da macchia alta, nei cedui giovani di leccio
e nella macchia evoluta presenti in gran parte nel ter-
ritorio.

Nei rimboschimenti, identificati allo stato attuale
come modello di combustibile n. 7, senza interventi
si puo stimare un potenziale energetico di 1886 kW
m™ di intensita lineare.

Se sottoposti al diradamento dal basso, congiunta-
mente al pascolo controllato, essi non presenteranno
rilevanti modifiche nella struttura e nel carico del
combustibile; pertanto rientreranno nella medesima
classe originaria di combustibile.

Nella fase di post-trattamento, gli effetti dell’inter-
vento di mitigazione produrranno un significativo
cambiamento della struttura verticale del combusti-
bile, che passera pertanto dal modello di combustibi-
le n. 7 ad un modello di combustibile n. 9, cui si attri-
buisce un evento con intensita lineare pari a 8 kWm™.

Sicuramente piut vulnerabili e con potenza energe-
tica del fronte di fiamma molto superiore alle altre ti-

Tab. 4 - Limiti di efficacia dell’attivita di estinzione
in rapporto all’intensita lineare (Alexander & Lano-
ville 1989) intensita espressa in kW m™.

Intensita lineare . )
Modalita operative

(kW m™)
500 Personale a piedi con attrezzi

manuali

500-2000 Uso di acqua in pressione e/o
macchinari pesanti

2000-4000  Mezzi aerei con sgancio di
acqua e ritardante

>4000 Controllo molto difficile se non

impossibile
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pologie sono i i giovani cedui di leccio e la macchia

evoluta e pre-forestale, identificati entrambi come

modello di combustibile n. 4, per i quali si puo sti-

mare, in assenza di interventi, un’intensita lineare di

12 086 kW m™.

Allorché interessati dalla conversione in fustaia, se
opportunamente eseguita, i giovani cedui di leccio
saranno riclassificati come modello di combustibile
n. 7 (intensita lineare 1886 kW m™), durante il tratta-
mento, e modello di combustibile n. 8 a fine conver-
sione (intensita lineare 59 kW m™).

Per la categoria della macchia evoluta e pre-fore-
stale, identificata con il modello di combustibile n. 4
e con intensita lineare pari a 12 086 kWm™, l'inter-
vento di pascolo controllato nei diversi periodi
dell’anno, potra modificare I’attuale modello di com-
bustibile che passera ai modelli n. 5 e n. 6, rispettiva-
mente, durante e dopo gli interventi di mitigazione,
a cui corrisponde un’intensita lineare pari a 2093 kW
m™ e 1895 kW m™ (Tab. 1, Tab. 2).

Al fine di valutare in termini qualitativi i risultati
pre- e post-intervento, i valori ottenuti con la simula-
zione sono stati riferiti alla classificazione di gravita
proposta da Scott & Reinhardt (2001), che classifica il
comportamento in cinque classi in funzione della ve-
locita di avanzamento e della lunghezza di fiamma,
come esposto in Tab. 3.

Circa i possibili interventi di estinzione in funzione
dei parametri di comportamento attesi, si fa riferi-
mento alla efficacia in rapporto all’intensita lineare
(Tab. 4).

Analizzando i dati di comportamento del potenzia-
le evento critico simulato nelle diverse fasi di pre-,
durante e post-trattamento si puo concludere che:

e le garighe pioniere con valore di 2093 kWm™, che
non si riduce anche dopo i trattamenti, e la mac-
chia evoluta pre-forestale con valore di 1895 kWm'
in fase di post-trattamento, sono le categorie in cui
un eventuale incendio comporterebbe comunque
problemi di contenimento e alto rischio per le per-
sone, dovendo ricorrere a interventi soltanto di lot-
ta attiva;

¢ in termini di velocita di avanzamento del fronte di
fiamma si possono comunque verificare differenti
situazioni di comportamento: (i) di gravita alta per
i rimboschimenti di specie autoctone, garighe pio-
niere e rimboschimento di specie autoctone con
macchia alta; (ii) di gravita molto alta per la catego-
ria macchia evoluta e pre-forestale.

I risultati ottenuti sottolineano, che gli interventi di
mitigazione atti a modellare e ridurre il quantitativo
di combustibile presente possono contenere in parte

il comportamento di potenziali incendi che, in condi-
zioni estreme, rimangono comunque eventi critici.

Bibliografia

AFP (2009). Google fields low-tech wildfire prevention:
goats. [online] URL: http://www.google.com/hostednews/
afp/article/ALeqM5;jilr7SJF_sk75rQzGG4PO4Zichnw

Alexander ME, Lanoville RA (1989). Predicting fire beha-
vior in the black spruce-lichen woodland fuel type of we-
stern and northern Canada (Edmonton AB, Fort Smith
NT eds). Forestry Canada, Northern Forestry Center and
Government of the Northwest Territories, Department of
Renewable Resources, Territorial Forest Fire Center, Ca-
nada, pp. 17. [online] URL: http://www.frames.gov/docu-
ments/catalog/alexander_lanoville_1989.pdf

Amorini E, Fabbio G (1988). L’avviamento all’altofusto nei
cedui a prevalenza di cerro. Risultati di una prova speri-
mentale a 15 anni dalla sua impostazione. Primo contri-
buto. Ann Ist Sper Selv Arezzo 17: 7-101.

Anderson HE (1982). Aids to determining fuel models for
estimating fire behavior. Gen. Tech. Rep. INT-122, Inter-
mountain Forest and Range Experiment Station, USDA
Forest Sevice, Ogden, UT, USA, pp. 22.

Bacchetta G, Bagella S, Biondi E, Farris Filigheddu ERS,
Mossa L (2009). Vegetazione forestale e serie di vegeta-
zione della Sardegna. Societa italiana di fitosociologia. Fi-
tosociologia 46 (1): Suppl. 1, pp. 1-82.

Bonnier ] (1981). Réle du p’turage dans la prévention des
incendies de foréts. Forét méditerranéenne 3 (1): 71-72.

Burritt E, Frost R (2006). Animal behavior principles and
practices. In: “Targeted grazing: a natural approach to ve-
getation management and landscape enhancement”
(Launchbaugh K ed). American Sheep Industry Associa-
tion, Centennial, CO, USA, pp. 10-21.

Carraro V, Anfodillo T (2010). Gestione multifunzionale e
sostenibile dei boschi cedui: criticita e prospettive. Dip. to
Territorio e Sistemi Agro-Forestali, Universita degli Studi
di Padova, Padova, pp. 209.

Ciancio O, Corona PM, Nocentini S, Marchetti M (2002).
Linee guida per la gestione sostenibile delle risorse fore-
stali e pastorali nei Parchi nazionali. AISF, Firenze, pp.
300.

Ciancio O, Nocentini S (2004). Il bosco ceduo. Selvicoltura.
Assestamento Gestione. Accademia Italiana di Scienze
Forestali, Firenze, pp. 721.

Del Favero R (2008). I boschi delle regioni meridionali e in-
sulari d’'Italia. CLEUP, Padova, pp. 469.

Ducrey M (1990). Peut-on rendre la yeuseraie moins com-
bustible? Revue Forestiére Frangaise 42: 202-206.

Fernandes PM (2013). Fire-smart management of forest
landscapes in the Mediterranean basin under global
change. Landscape and Urban Planning 110: 175-182. -

165

Forest@ 11: 156-167 (2014)


http://www.frames.gov/documents/catalog/alexander_lanoville_1989.pdf
http://www.frames.gov/documents/catalog/alexander_lanoville_1989.pdf
http://www.google.com/hostednews/afp/article/ALeqM5jilr7SJF_sk75rQzGG4PO4Zichnw
http://www.google.com/hostednews/afp/article/ALeqM5jilr7SJF_sk75rQzGG4PO4Zichnw
http://www.google.com/hostednews/

Mitigazione del pericolo incendi nelle aree di interfaccia urbano/foresta

doi: 10.1016/j.landurbplan.2012.10.014

Fianchini L (2007). Fasce pascolive come barriere anti-
incendio. Ispettorato Centrale del Corpo Forestale dello
Stato - Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR), Roma.
[online] URL: http://www.agrolinker.com/italiano/argo-
menti/paesaggismo-articoli/forestazione-fasce-pascolive-
antiincendioll.html

Galiana-Martin L (2011). The wildland-urban interface: a
risk prone area in Spain. In: Proceedings of the “5™ Inter-
national Wildland Fire Conference”. Sun City (South
Africa) 9-13 May 2011. [online] URL: http://www.wildfi-
re2011.org/material/papers/Luis_Galiana-Martin.pdf

Gibbons P, van Bommel L, Gill AM, Cary GJ, Driscoll DA
(2012). Land management practices associated with hou-
se loss in wildfires. PLoS ONE 7(1): e29212. - doi:
10.1371/journal.pone.0029212

Gill AM, Stephens SL (2009). Scientific and social challen-
ges for the management of fire-prone wildland-urban in-
terfaces. Environmental Research Letters 4: 1-10. - doi:
10.1088/1748-9326/4/3/034014

Hart SP (2001). Recent Perspectives in Using Goats for Ve-
getation Management in the USA. Journal of Dairy Scien-
ce 84 (E-Suppl): e170-e176.

ICONA (1987). Clave fotografica para la identification de
modelos de combustibile. Istituto Nacional para la Con-
servacion de la Naturaleza (ICONA), Area de Defensa
contra Incendios Forestales, Madrid, Spain, pp. 109-209.

Jain TB, Battaglia MA, Han HS, Graham RT, Keyes CR,
Fried ]S, Sandquist JE (2012). A comprehensive guide to
fuel management practices fordry mixed conifer forests in
the northwestern United States. Gen. Tech. Rep. RMRS-
GTR-292, Rocky Mountain Research Station, USDA Fore-
st Service, FortCollins, CO, USA, pp. 331.

Lampin-Maillet C, Mantzavelas A, Galiana L, Jappiot M,
Long M, Herrero G, Karlsson O, Apostolopoulou I, Laza-
ridou T, Partozis T (2010). Wildland urban interfaces, fire
behaviour and vulnerability: characterization, mapping
and assessment. In: “Towards Integrated Fire Manage-
ment - Outcomes of the European Project Fire Paradox”
(Silva JS, Rego FC, Fernandes P, Rigolot E eds). European
Forest Institute, Research Report 23: 71-92.

Launchbaugh K, Walker J (2006). Targeted grazing - a new
paradigm for livestock management. In: “Targeted gra-
zing: a natural approach to vegetation management and
landscape enhancement” (Launchbaugh K ed). American
Sheep Industry Association - ASI, University of Idaho,
Moscow, ID, pp. 8. [online] URL: http://www.cnr.uida-
ho.edu/rx-grazing/handbook/Chapter_1_Targeted_Gra-
zing.pdf

Leone V, Lovreglio R (2005a). Pre and post-fire treatments
in Aleppo pine stands: prevention sylviculture and resto-
ration. In: Atti della “II Conferencia Internacional sobre

Estrategias de Prevencion de Incendios en el Sur de Euro-
pa. Gestién forestal como herramienta para la prevencion
de incendios”. Barcelona (Spain) 9-11 May 2005. CFC-
COSE, USSE Y CTEC, pp. 182.

Leone V, Lovreglio R (2005b). La prevenzione contro gli
incendi nei rimboschimenti di conifere mediterranee. In:
“Foreste, Ricerca, Cultura. Scritti in Onore di Orazio
Ciancio”. Accademia Italiana di Scienze Forestali, Firen-
ze, pp. 318-338.

Leone V, Bovio G, Cesti G, Lovreglio R (2008). Il direttore
delle operazioni di spegnimento degli incendi boschivi:
manuale tecnico. MIPAF, CFS, Universita della Basilicata,
Potenza.

Lovreglio R, Moretti N, Leone V (1998). Spessore della cor-
teccia in Pinus halepensis Mill. e resistenza passiva al fuo-
co. Legno Cellulosa e Carta 46 (2): 32-41.

Lovreglio R, Meddour-Sahar O, Leone V (2014). Goat gra-
zing as a wildfire prevention tool: a basic review. iForest -
Biogeosciences and Forestry 7 (5): 259-267. - doi: 10.3832/
ifor1112-007

Papanastasis VP (1986). Integrating goats into Mediterra-
nean forests. Unasylva 38: 44-52.

Regione autonoma della Sardegna (2010). Sardegna Geo-
portale. Web Site. [online] URL: http://www.sardegna-
geoportale.it/

Rigolot E, Castelli L, Cohen M, Costa M, Duché Y (2003).
Recommendations for fuel-break design and fuel mana-
gement at the Wildland Urban Interface: an empirical ap-
proach in South Eastern France. In: Proceedings of the In-
ternational Scientific Workshop on “Forest Fires in the
Wildland-Urban Interface and Rural Areas in Europe: an
integral planning and management challenge”. Athens
(Greece) 15-16 May 2003, pp. 131-142. [online] URL:
http://www fria.gr/WARM/chapters/warmCh16Rigolot.p-
df

Ribeiro LM, Viegas DX (2011). An analysis on wildland ur-
ban interface in Portugal. In: Proceedings of the “Interna-
tional Conference on Fire Behaviour and Risk”. Alghero
(Italy) 4-6 Oct 2011, Book of abstracts, pp. 255-260.

Rothermel RC (1983). How to predict the spread and in-
tensity of forest and range fires. Gen. Tech. Rep. INT-143,
Intermountain Forest and Range Experiment Station,
USDA Forest Service, Ogden, UT, USA, pp. 161. [online]
URL: http://www. fs.fed.us/rm/pubs_int/int_gtr143.pdf

Scott JH, Reinhardt ED (2001). Assessing crown fire poten-
tial by linking models of surface and crown fire behavior.
Res. Pap. RMRS-RP-29, Rocky Mountain Research Sta-
tion, USDA Forest Service, Fort Collins, CO, USA, pp. 59.

Vélez R (1986). Fire prevention in Aleppo pine forests. Op-
tions Mediterranéennes 1: 167-178.

Vélez R (1990a). Algunas observaciones para una selvicul-
tura preventiva de incendios forestales. Ecologia 1: 561-

Forest@ 11: 156-167 (2014)

166


http://www.fs.fed.us/rm/pubs_int/int_gtr143.pdf
http://www.fria.gr/WARM/chapters/warmCh16Rigolot.pdf
http://www.fria.gr/WARM/chapters/warmCh16Rigolot.pdf
http://www.sardegnageoportale.it/
http://www.sardegnageoportale.it/
http://dx.doi.org/10.3832/ifor1112-007
http://dx.doi.org/10.3832/ifor1112-007
http://www.cnr.uidaho.edu/rx-grazing/handbook/Chapter_1_Targeted_Grazing.pdf
http://www.cnr.uidaho.edu/rx-grazing/handbook/Chapter_1_Targeted_Grazing.pdf
http://www.cnr.uidaho.edu/rx-grazing/handbook/Chapter_1_Targeted_Grazing.pdf
http://dx.doi.org/10.1088/1748-9326/4/3/034014
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0029212
http://www.wildfire2011.org/material/papers/Luis_Galiana-Martin.pdf
http://www.wildfire2011.org/material/papers/Luis_Galiana-Martin.pdf
http://www.agrolinker.com/italiano/argomenti/paesaggismo-articoli/forestazione-fasce-pascolive-antiincendio11.html
http://www.agrolinker.com/italiano/argomenti/paesaggismo-articoli/forestazione-fasce-pascolive-antiincendio11.html
http://www.agrolinker.com/italiano/argomenti/paesaggismo-articoli/forestazione-fasce-pascolive-antiincendio11.html
http://dx.doi.org/10.1016/j.landurbplan.2012.10.014

Lovreglio R et al. - Forest@ 11: 156-167

571. sgo de incendio en funcién de la vegetacion en un area de
Vélez R (1990b). La sylviculture préventive des incendies = montafia: el ejemplodel valle de Borau (Pirineoaragonés).

en Espagne. Revue Forestiere Francaise, numéro spécial ~ Geographicalia 38: 33-57.

Espaces forestiers et incendies, pp. 320-331. Wiedemann E (1935). Zur Klarung der Durchforstungs be-
Vicente Serrano SM, Lasanta Martinez T, CuadratPrats J]M  griffe. Z. Forst-u. Jagdws. 67: 55-64.

(2000). Influencia de la ganaderia en la evoluciéndelrie-

167 Forest@ 11: 156-167 (2014)



	Mitigazione del pericolo incendi nelle aree di interfaccia urbano/foresta: un esempio di selvicoltura preventiva in Sardegna
	Introduzione
	Area di studio
	Analisi vegetazionale dell’area di indagine
	Materiali e metodi
	Cedui invecchiati di leccio
	Lecceta giovane
	Pineta artificiale di pino d’Aleppo
	Gestione del pascolo come strumento di riduzione del combustibile
	Macchia alta
	Pineta artificiale di pino d’Aleppo con sottobosco a macchia
	Gariga

	Risultati
	Discussione e conclusioni
	Bibliografia


