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Summary 

This report presents the assessment of risk from forest fires, windthrow and other natural hazards in the three 

study areas of the LIFECO2PeS&PEF project.   

The intensity and frequency of forest disturbances are increasing due to climate change, threatening the 

structure, productivity and provision of ecosystem services of forest ecosystems. A proper analysis of these 

hazards allows to highlight hazards and vulnerabilities, and thus to adequately plan and manage the forest to 

prevent or minimize risks.  

Fires were simulated in the FlamMap environment using fuel loads collected in the field and two alternative 

moisture scenarios. Burn probability was low on average, with values of 0-8,5% in Foresta Regionale di Fusine 

and 3,5-16% both in Comunalie parmensi di Baselica e Pontolo and in Complesso demaniale Fantella-Galeata. 

Critical wind speed for overturning and breaking was simulated with ForestGALES using dendrometric data 

collected on the field and summarized from forest management plans. Critical wind speeds differed among 

forest stands and study areas, with average values of 15,6 m/s in Foresta Regionale di Fusine, 41,8 m/s in 

Comunalie parmensi di Baselica e Pontolo and 61,7 m/s in Complesso demaniale Fantella-Galeata. 

The protective effect of forests from natural hazards (shallow landslides, rockfall and avalanches) were 

analyzed using summary evaluation forms and RockforNET and SlideforNET softwares. All forest stands 

showed good protective efficacy, with some exceptions mainly due to low tree density or poor mechanical 

stability.  

The combination of the results of the three analyses allowed to identify the forest stands that are more 

vulnerable to the examined  hazards. In these areas it was thus suggested to focus proper silvicultural 

interventions such as thinning to increase forest resistance and resilience to climate change impacts. 
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Questo report presenta i risultati ottenuti dalle analisi e simulazioni svolte per descrivere il pericolo di incendi, 

schianti da vento e pericoli naturali quali frane e valanghe nelle tre aree studio considerate dal progetto 

LIFECO2PES&PEF. Il fine ultimo del lavoro è l’individuazione, per ciascuna delle tre aree, di circa 20 ha di 

superficie in cui la suscettibilità ai pericoli sopra citati è maggiore e dove quindi compiere gli interventi 

selvicolturali più adeguati ad aumentare la resistenza delle foreste a questi pericoli ed incrementare 

l’assorbimento di CO2.   

Gli ecosistemi forestali coprono circa un terzo della superficie italiana e svolgono un ruolo fondamentale, tra 

le altre cose, nella mitigazione al cambiamento climatico, nella fornitura di diversi servizi alla società e nel 

contribuire allo sviluppo della bioeconomia circolare.  

I disturbi naturali sono da sempre parte integrante delle dinamiche di questi ecosistemi, di cui influenzano 

composizione, struttura e funzionamento. Tuttavia, intensità e frequenza di questi disturbi si sono accentuate 

profondamente negli ultimi anni, talvolta compromettendo la resilienza delle foreste e la loro capacità di 

fornire servizi ecosistemici alla società. Il cambiamento climatico è stato identificato come una delle maggiori 

cause di questo fenomeno. L’aumento della temperatura media del pianeta di circa 0,85 °C dal 1880 ad oggi e 

di 1.1 °C tra il 1981-2020 e il trentennio precedente in Italia (Spano et al., 2020), e la diminuzione delle 

precipitazioni e della disponibilità idrica sono infatti tra le principali cause della riduzione della resilienza e 

della salute degli ecosistemi forestali italiani e globali. In particolare, l’intensificarsi dei disturbi naturali 

indeboliscono salute, struttura, stabilità, produttività e capacità di fornire servizi ecosistemici delle foreste.  

Un esempio eclatante a questo proposito è la tempesta Vaia che nel 2018 ha colpito circa 42.000 ettari di 

boschi nelle Alpi italiane orientali, abbattendo 8.7 milioni di m3 di legname e riducendo l’assorbimento del 

carbonio da parte dei popolamenti forestali di circa il 4% (Pettenella et al., 2021; Pilli et al., 2021). Il 

riscaldamento globale, con un’estate più calda della media e il riscaldamento prolungato delle acque del 

Mediterraneo, ha certamente avuto un ruolo importante nell’intensità del fenomeno osservato, comportando 

un danno molto elevato sia dal punto di vista economico (si stima che la sola perdita dei servizi ecosistemici 

garantiti da quelle foreste equivale a circa 20 milioni di euro all’anno) che ecologico (i disturbi interferiscono 

infatti ad esempio anche con il ciclo di carbonio, interrompendone temporaneamente l’assorbimento).  

Parallelamente, le foreste italiane (e non solo) stanno diventando via via più vulnerabili agli schianti da vento 

e agli incendi in conseguenza dell’aumento della biomassa per unità di superfice e dell’età e dell’altezza media 

dei popolamenti forestali. Tramite un’analisi di questi pericoli con appositi modelli di simulazione è possibile 

capire quali sono i fattori e le caratteristiche che rendono una foresta più o meno resistente, nonché 

individuare i popolamenti più deboli su cui focalizzare gli interventi selvicolturali per mitigare le conseguenze 

del cambiamento climatico. Infatti, la gestione degli ecosistemi forestali può favorire l’adattamento delle 

foreste ai crescenti disturbi dovuti al cambiamento climatico rendendole più resistenti e resilienti 

modificandone la struttura e la composizione, e promuovendo così una fornitura continua dei così importanti 

servizi ecosistemici.  
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1. Incendi 
 

1.1 Introduzione e metodologia utilizzata  

Gli incendi costituiscono il principale fattore di rischio per il patrimonio forestale italiano. In Europa, circa 4 

mln di ettari sono stati percorsi dal fuoco dal 1980 ad oggi e 16% dei danni subiti dalle foreste europee  sono 

responsabilità degli incendi (300 mln m3 bruciati dal 1950, circa 10 mln dal 2000, con perdite economiche 

stimabili in 54 mld €). Nonostante la superfice forestale percorsa dalle fiamme sia recentemente diminuita, a 

causa della crisi climatica è in aumento la frequenza e l’intensità degli incendi estremi. Il riscaldamento 

globale, con aumento delle temperature medie sia massime che minime, ha comportato un aumento della 

lunghezza della stagione le cui condizioni sono più predisponenti gli incendi (Seidl et al., 2017). Ciò comporta 

ovviamente un aumento del pericolo di incendi boschivi in numero e in dimensioni: ad esempio, una 

vegetazione più secca e quindi predisposta a bruciare più facilmente, così come giornate più calde e meno 

umide, rendono più difficile l’estinzione dell’incendio stesso. Questa variazione nelle condizioni climatiche 

prevede un aumento dell’area bruciata di più del 40% nel bacino mediterraneo entro il 2050 (Turco et al., 

2018). Ciò avrà conseguenze significative non solo nella perdita di volume legnoso, ma anche in quella dei 

servizi ecosistemici e nelle ingenti emissioni di CO2 provocate.  

Per far fronte a questo fenomeno è necessaria una pianificazione strategica che consideri tutti i fattori 

predisponenti l’incendio. La selvicoltura preventiva si colloca in questo approccio integrato e deve essere 

eseguita in funzione delle esigenze, ad esempio condizionando struttura e composizione dei popolamenti al 

fine di renderli meno infiammabili e perciò ridurre l’intensità di un eventuale incendio. In seguito a un’analisi 

dello storico degli incendi nelle tre aree di studio esaminate, risultati pressoché assenti negli ultimi decenni, è 

quindi innanzitutto fondamentale valutare l’attuale suscettibilità dei popolamenti forestali a questo disturbo. 

Per fare ciò, in questo lavoro è stato impiegato FlamMap, un software di simulazione del comportamento del 

fuoco sviluppato dal Servizio Forestale Statunitense nel 1998. Il software analizza i tipi e i carichi di 

combustibile forniti come input e fornisce delle carte in cui sono visibili le variazioni spaziali del 

comportamento dell’incendio simulato, in particolare l’intensità lineare, l’altezza di fiamma e la velocità di 

propagazione del fuoco. Un ulteriore risultato è invece una carta della probabilità che i diversi popolamenti 

forestali di una determinata area brucino (burn probability), ovvero il numero di volte che ogni pixel viene 

percorso dal fuoco rispetto al numero di punti di innesco assegnati nel paesaggio.  

Definizione delle classi di burn probability utilizzate  

Burn probability Classe di probabilità 

Molto basssa <0.035 

Bassa 0.035-0.085 

Media 0.085-0.16 

Alta 0.16-0.32 

Molto alta >0.32 

 

I tre principali parametri da definire per il funzionamento del software sono descritti nella tabella seguente 

(Tabella 1): 
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Tabella 1: parametri di input per la simulazione del pericolo d’incendio con il software FlamMap 

Parametro Componenti Fonte utilizzata 

Paesaggio: caratteristiche 
morfologiche e vegetazionali 

Topografia 

pendenza 
Digital Terrain Model da 

portali geografici regionali 
altitudine 

esposizione 

Popolamento forestale 

Altezza 
Rilievi in campo e/o voli LiDar 

Altezza inserzione chioma 

Copertura delle chiome 
Land Monitoring Service di 

Copernicus3 

Densità delle chiome Bibliografia 

Modello di combustibile Scott & Burgan 2005 

Parametri simulazione 
Condizioni 

metereologiche 

Umidità combustibili  Portali metereologici regionali 

 Vento  

Sitografia regionale Temperatura dell’aria 

Copertura nuvolosa 

Tipologia di simulazione Propagazione del fuoco Punti di innesco Punti random 

 

Per ottenere i dati necessari al funzionamento del modello nonché per descrivere e quantificare i combustibili 

delle tre aree di studio è stato effettuato un apposito campionamento. Per cogliere la variabilità delle diverse 

componenti di combustibile è stato seguito uno schema standard replicato due volte per tipo forestale in 

ciascuna area di studio: 3 transetti di 10 m disposti a formare un triangolo equilatero, ubicato in posizione tale 

da rappresentare le caratteristiche del carico di combustibile dell’intera particella forestale. Lungo i lati del 

triangolo appena disposto sono stati rilevati i seguenti dati:  

-  altezza strato erbaceo, altezza arbusti, profondità duff e profondità lettiera ogni 1 metro; 

- prelievo di lettiera, duff, strato erbaceo e necromassa fine in un quadrato 40x40cm posto tangenzialmente 

lungo ogni transetto, successivamente seccati e pesati in laboratorio a 105 °C per 24 ore; 

- conteggio dei pezzi di necromassa grossolana intersecanti i tre transetti. 

 
Componenti di combustibile analizzate 

Componente di combustibile Definizione 

Duff Strato di fermentazione dell’orizzonte organico del suolo 

Lettiera (1h) Sostanze organica morta situata sulla superficie del suolo 
forestale 

Necromassa fine (10h) Diametro compreso tra 0,5cm e 2,5cm 

Necromassa grossolana (100h)  Diametro compreso tra 2,5cm e 7,5cm 

Strato erbaceo Specie erbacee  

Strato arbustivo Specie arbustive 
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Schema utilizzato per il campionamento dei combustibili 

 

I dati ottenuti in campo sono stati successivamente analizzati tramite i seguenti calcoli: 

- calcolo media di altezza strato erbaceo, altezza arbusti, profondità duff e profondità lettiera per ogni 

tipo forestale di ciascuna area di studio; 

- conversione carico di combustibile da grammi a tonnellate/ettaro (t/ha); 

- calcolo delle t/ha di necromassa grossolana, ottenuta moltiplicando per 0.47 il volume ricavato con la 

seguente formula:  

𝑉 =  
1,234 × 𝑛 × 𝑑2 × 𝑎 × 𝑐

𝐿
 

(v = volume m3 ha-1, n = conteggio necromassa grossolana, L = lunghezza del transetto (30 m), d = diametro medio della classe (5 cm), a = 

1,13, c = fattore di correlazione della pendenza del transetto = √1 + (
𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑧𝑎 %

100
)

2

 ) Brown 1974. 

 

- stima dei diametri degli arbusti a partire dalle altezze misurate sul campo tramite l’Equazione 1, 

calcolo delle rispettive biomasse impiegando le Equazioni 2-7 ed infine calcolo delle t/ha dello strato 

arbustivo moltiplicando i risultati da queste equazioni per la densità per ettaro degli arbusti (n) 

ottenuta mediante l’Equazione 8. 

𝐷𝐵𝐻 =  𝑎1 +  𝑒
ln(𝐻) − ln(𝑏1) + 𝑏2 × ln(𝑎2)

𝑏2   (Evans et al., 2015);                                                          Equazione 1 

nocciolo = a x H x DBH2 + b (Albert et al.,2014);                                                                         Equazione 2  

frassino = a + b x DBH + c x DBH2 (Albert et al.,2014);                                                                            Equazione 3 

carpino nero = a + b x DBH + c x DBH2 (Albert et al.,2014);                                                     Equazione 4 

castagno = 0,1236 x DBH2,3929 (Patrício M. et al., 2004);                                                         Equazione 5 

faggio, roverella, pino = Exp(β0 + β1 x ln(DBH)) (Jenkins, J. Et al., 2004);                             Equazione 6  

biancospino e altri arbusti = 5,3187∗𝐷𝐵𝐻2,3666 (Blujdea et al., 2012).                                    Equazione 7 

𝑛 =  
10000

(
30

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑎𝑟𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖 𝑙𝑢𝑛𝑔𝑜 𝑖 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑒𝑡𝑡𝑖
)2

                                                                                           Equazione 8  

 

Una volta effettuati i calcoli appena descritti, i valori ottenuti sono stati confrontati con quelli “teorici” dei 

modelli proposti da Scott & Burgan così da scegliere i modelli più rappresentativi per le aree di studio 

esaminate ed essere quindi impiegati nelle simulazioni con il software FlamMap. Effettuando dei 

compromessi, in quanto i modelli sono stati creati per le foreste americane e quindi non è stata riscontrata 

una corrispondenza esatta con i valori ricavati sul campo, i modelli scelti sono i seguenti (Tabella 2):  

Tabella 2: modelli di combustibile di Scott & Burgan impiegati nelle simulazioni 

Area di studo Tipo forestale o Specie dominante Modello di 

combustibile 

Fusine piceo-faggeta dei suoli mesici-carbonatici 164 

peccete montane 185 

peccete altimontane 162 

abieti-pice-faggeti e piceo-abieteti dei suoli mesici 186 

piceo-faggete dei suoli acidi 186 

Improduttivo 99 

Pascolo 106 

Mugheta, lariceto 143 

Borgotaro Castagno 165 

Nocciolo 186 

Faggio 164 
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Abete rosso 188 

Douglasia 186 

Galeata Roverella 164 

Cerro 164 

Carpino nero 164 

Pineta 186 

Abete rosso 186 

Douglasia 186 

Castagno 165 

Faggio 164 

Pascolo, incolto erbaceo 104 

 

Come analisi parallela, per quantificare il danno causato da un eventuale incendio nelle aree di studio 

considerate in termini di emissioni di CO2 provocate è stato utilizzato FOFEM, un software che permette di 

predire quantitativamente gli effetti di un incendio quali mortalità, consumo di combustibile ed emissioni. 

Selezionando il tipo forestale di interesse ed inserendo parametri quali tipo di suolo, umidità e carichi di 

combustibile (per ciascuna componente di combustibile) vengono fornite la quantità di combustibile che viene 

consumato (in % e in t/ha) e le emissioni di CO2 provocate dall’incendio simulato. 

 

Per le simulazioni svolte, i parametri sono stati impostati come segue:  
Area di 
studio 

Regione Classificazione 
tipo forestale 

Specie Stagione Umidità 

Foresta 
Regionale 
di Fusine 

Nord-Est NVCS Picea rubens, Fagus grandifolia Estate Moderata 

Borgotaro Sud-Est NVCS Castanea dentata, Corylus 
americana, Fagus grandifolia, 

Picea rubens, Pseudotsuga 
menziesii 

Estate Moderata 

Galeata Nord-Est NVCS Quercus alba, Betula papyrifera, 
Pinus strobus, Picea rubens 

Estate Bassa 

 

È stato notato che i parametri con maggiore influenza sugli output sono, oltre ovviamente ai carichi di 

combustibile inseriti come input, la regione selezionata e l’umidità; questi due parametri sono perciò stati 

mantenuti costanti nelle simulazioni di una specifica area di studio per non falsare i risultati della simulazione. 

Va inoltre specificato che nelle simulazioni svolte non è stato considerato la necromassa di grandi dimensioni 

(> 7,5cm) in quanto non prelevata in campo; è stato tuttavia calcolato che ciò ha portato a una sottostima 

media di circa 5 t/ha di CO2.  

 

 

1.2 Risultati e discussione 
 

1.2.1 Foresta Regionale di Fusine (UD) 

La Foresta Regionale di Fusine non è stata storicamente soggetta a incendi rilevanti, principalmente grazie alla 

posizione geografica e alle caratteristiche climatologiche del luogo, caratterizzato da piovosità sostenuta tutto 

l’anno e da abbondanti precipitazioni nevose nei mesi invernali.  

I carichi di combustibile risultanti dai prelievi effettuati in campo e dalle successive stime hanno evidenziato, 

come osservato in campo, che il suolo forestale era coperto da uno strato consistente di foglie/aghi; era 
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perciò atteso che la maggior parte del carico di combustibile fosse situato in duff e lettiera (1 h), mentre la 

ramaglia a terra e lo strato erbaceo risultavano talvolta anche assenti. I tipi forestali caratterizzati da un più 

elevato carico di combustibile sono le piceo-faggete (Tabella 3).  

Tabella 3: carichi di combustibile stimati per i cinque tipi forestali presenti nella Foresta Regionale di Fusine 

Tipo forestale Duff (t/ha) 1 h 
(t/ha) 

10 h 
(t/ha) 

100 h 
(t/ha) 

Strato 
erbaceo 

(t/ha) 

Arbusti 
(t/ha) 

SOMMA 
(t/ha) 

piceo-faggeta dei suoli 
mesici-carbonatici 

35.82 11.74 0.76 3.49 0.36 0.00 52.17 

peccete montane 19.76 6.74 2.33 9.76 0.01 0.01 38.62 

peccete altimontane 30.13 2.13 5.07 3.87 1.01 0.00 42.21 

abieti-pice-faggeti e piceo-
abieteti dei suoli mesici 

26.02 7.41 1.81 3.19 0.54 0.03 39.00 

piceo-faggete dei suoli acidi 35.93 7.67 3.05 8.17 0.00 0.09 54.91 

 

Anche la simulazione svolta con FOFEM ha mostrato come i tipi forestali che causerebbero una maggiore 

emissione di CO2 in caso di incendio boschivo sono sempre i piceo-faggeti (Tabella 4). 

Tabella 4: emissioni di CO2 (t/ha) per i cinque tipi forestali 

Tipo forestale Emissioni (t/ha) 

piceo-faggeta dei suoli mesici-carbonatici 42.68 

peccete montane 42.45 

peccete altimontane 35.08 

abieti-pice-faggeti e piceo-abieteti dei suoli mesici 35.81 

piceo-faggete dei suoli acidi 50.59 

 

La simulazione effettuata con il software FLAMMAP ha fornito uno scenario attendibile da quanto appena 

affermato. Le particelle forestali aventi una probabilità maggiore di essere soggette a pericolo d’incendio 

(burn probability) sono dominate infatti dal tipo forestale del piceo-faggeto. Le carte del comportamento del 

fuoco (Allegato 1) rispecchiano questa situazione, in quanto i valori più alti di lunghezza di fiamma, velocità di 

avanzamento, intensità lineare di fiamma e fuoco di chioma sono presenti nelle particelle in cui anche la burn 

probablity risulta maggiore.  

 

Figura 1: carta della burn probability nella Foresta Regionale di Fusine a scenari di media e alta umidità 
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Unendo i risultati delle simulazioni delle due simulazioni appena descritte sono state individuate le particelle 

con necessità di intervento maggiore in funzione del pericolo d’incendio, dominate dalla piceo-faggeta (Fig.2). 

In particolare, il 10% delle particelle con probabilità d’incendio ed emissioni più alte sono state evidenziate 

con un bordo rosso, mentre quelle tra il 75 e 90 percentile con un bordo arancione.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: particelle con necessità di intervento alta (bordo rosso) e media (bordo arancione) in prevenzione al pericolo d’incendio 

 

1.2.2 Comunalie parmensi di Baselica e Pontolo (PR) 

Le Comunalie di Baselica e Pontolo sono situate in un’area con indice di rischio di incendio boschivo 

“moderato”. Tuttavia, negli ultimi decenni nessun incendio significativo ha interessato l’area, e l’ultimo evento 

di modesta intensità risale al 1970. 

I carichi di combustibile risultanti dai prelievi effettuati in campo e dalle successive stime sono riportati nella 

tabella sottostante (Tabella 5). I carichi di combustibile non discostano eccessivamente tra le cinque specie 

dominanti; tuttavia, i popolamenti di nocciolo e di conifere presentano il maggior carico di combustibile. 

Effettivamente, la presenza di necromassa anche di grosse dimensioni in questi popolamenti era 

notevolmente maggiore, così come è poi risultato esserlo il duff.  

Tabella 5: carichi di combustibile stimati per le cinque specie dominanti nelle Comunalie di Baselica e Pontolo 

Specie dominante Duff (t/ha) 1 h 
(t/ha) 

10 h 
(t/ha) 

100 h 
(t/ha) 

Strato 
erbaceo 

(t/ha) 

Arbusti 
(t/ha) 

SOMMA 
(t/ha) 

Castagno 8.73 7.85 2.28 7.64 0.04 0.17 26.71 

Nocciolo 14.74 5.43 2.60 11.82 0.07 1.56 36.22 

Faggio 3.86 10.75 0.75 6.64 0.00 0.00 22.00 

Abete rosso 7.64 13.96 5.99 3.99 0.00 0.00 31.58 

Douglasia 12.34 6.03 2.36 7.77 0.02 0.01 28.53 
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La simulazione svolta con FOFEM ha fornito i seguenti valori di emissioni di CO2. In caso di incendio boschivo, 

le particelle forestali dominate da nocciolo e abete rosso causerebbero una maggiore emissione di CO2 

(Tabella 6). 

Tabella 6: emissioni di CO2 (t/ha) in base alla specie dominante nella particella forestale 

Specie dominante Emissioni (t/ha) 

Castagno 24.98 

Nocciolo 32.17 

Faggio 21.20 

Abete rosso 36.18 

Douglasia 31.47 

 

La simulazione effettuata con il software FLAMMAP ha fornito uno scenario diverso da quanto appena 

affermato. Infatti, le particelle forestali aventi una probabilità maggiore di essere soggette a pericolo 

d’incendio hanno come specie dominante il faggio. I fattori che hanno probabilmente portato a questo tipo di 

risultato sono la scelta dei modelli di combustibile impiegati nella simulazione, o altre caratteristiche del 

territorio quali la topografia. Le carte del comportamento del fuoco (Allegato 1), invece, evidenziano sì valori 

più alti di lunghezza di fiamma, velocità di avanzamento e intensità lineare di fiamma nelle particelle in cui la 

burn probablity risulta maggiore, ma anche in alcune particelle in cui invece quest’ultima è “molto bassa”, 

quali quelle situate al confine nord delle Comunalie. Non è rilevata attività di fuoco di chioma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: carta della burn probability nelle Comunalie di Baselica e Pontolo a scenari di bassa e media umidità 

 

Unendo i risultati delle due simulazioni appena descritte, il tipo forestale con necessità di intervento maggiore 

in funzione del pericolo d’incendio è risultato essere la faggeta (Fig.4).  In particolare, il 10% delle particelle 

con probabilità d’incendio ed emissioni più alte sono state evidenziate con un bordo rosso, mentre quelle tra 

il 75 e 90 percentile con un bordo arancione.  
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Figura 4: particelle con necessità di intervento alta (bordo rosso) e media (bordo arancione) in prevenzione al pericolo d’incendio 

 

1.2.3 Complesso demaniale Fantella-Galeata (FC) 

Il Complesso demaniale Fantella-Galeata è situato in un’area con indice di rischio di incendio boschivo 

“moderato”. Tuttavia, sebbene non siano segnalati incendi significativi nell’area risalenti agli ultimi decenni, 

considerate le precipitazioni non abbondanti, l’aridità estiva e la densità arborea dei popolamenti forestali 

spesso eccessiva, il pericolo d’incendio è da prendere in forte considerazione in questa area. 

I carichi di combustibile risultanti dai prelievi effettuati in campo e dalle successive stime sono riportati nella 

tabella sottostante (Tabella 7). Il carico di combustibile non varia notevolmente tra le particelle dominate da 

specie diverse, sebbene risulti leggermente maggiore nei popolamenti di carpino nero e roverella. I 

popolamenti di pino risultano invece essere gli unici con uno strato erbaceo considerevole.  

Tabella 7: carichi di combustibile stimati per le quattro specie dominanti nel Complesso Demaniale Fantella-Galeata  

Specie dominante Duff (t/ha) 1 h 
(t/ha) 

10 h 
(t/ha) 

100 h 
(t/ha) 

Strato 
erbaceo 

(t/ha) 

Arbusti 
(t/ha) 

SOMMA 
(t/ha) 

Roverella 11.95 8.48 2.60 3.94 0.59 1.60 29.16 

Carpino nero 16.44 5.36 2.46 7.86 0.95 0.75 33.82 

Pino nero 11.96 5.06 1.05 2.79 3.29 0.15 24.30 

Abete rosso 6.06 7.42 2.48 8.65 0.19 0.06 24.86 

 

La simulazione svolta con FOFEM ha fornito i seguenti valori di emissioni di CO2 (Tabella 8). I tipi forestali non 

evidenziano grosse differenze in emissioni di CO2, sebbene le più alte risultano provenire dai popolamenti di 

roverella e carpino nero.  

Tabella 8: emissioni di CO2 (t/ha) in base alla specie dominante nella particella forestale 

Specie dominante Emissioni (t/ha) 

Roverella 34.74 

Carpino nero 37.06 

Pino nero 28.45 

Abete rosso 30.65 
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La simulazione effettuata con il software FlamMap ha fornito uno scenario in accordo con quanto affermato. 

Le particelle forestali aventi una probabilità maggiore di essere soggette a pericolo d’incendio hanno infatti 

come specie dominante la roverella e il carpino nero (Fig. 5). Le carte del comportamento del fuoco (Allegato 

1) rispecchiano questa situazione, in quanto i valori più alti di lunghezza di fiamma, velocità di avanzamento e 

intensità lineare di fiamma sono presenti nelle particelle in cui anche la burn probablity risulta maggiore. Non 

è rilevata attività di fuoco di chioma. 

  

 Figura 5: carta della burn probability nel Complesso Fantella-Galeata a scenari di bassa e media umidità 

 

Unendo i risultati delle simulazioni dei due software, le particelle forestali con necessità di intervento 

maggiore in funzione della prevenzione del pericolo d’incendio sono appunto principalmente caratterizzate da 

roverella e carpino nero (Fig.6). In particolare, il 10% delle particelle con probabilità d’incendio ed emissioni 

più alte sono state evidenziate con un bordo rosso, mentre quelle tra il 75 e 90 percentile con un bordo 

arancione.  

 

Figura 6: particelle con necessità di intervento alta (bordo rosso) e media (bordo arancione) in prevenzione al pericolo d’incendio 
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2. Pericoli naturali 
 

2.1 Introduzione e metodologia utilizzata 

Un importante servizio ecosistemico che le foreste sono in grado di fornire è la protezione diretta di attività e 

infrastrutture antropiche da pericoli naturali quali valanghe, caduta massi, scivolamenti superficiali e lave 

torrentizie, più spesso riconosciuti con il termine “dissesto idrogeologico” (Tabella 9). Questi fenomeni 

possono variare spazialmente in intensità e frequenza, e i popolamenti forestali possono difendere da questi 

pericoli impedendone l’accadimento, ad esempio tramite la stabilizzazione dei versanti e/o del manto nevoso, 

o mitigandone l’intensità, ad esempio bloccando o rallettando i massi in caduta lungo i versanti. Questo 

servizio è particolarmente rilevante in determinate aree del Paese che, a causa di particolari condizioni 

topografiche e geomorfologiche, sono caratterizzate da pericolo naturale decisamente più elevato.  

Tabella 9: tipologie di pericoli naturali e principali caratteristiche 

Tipo di pericolo Descrizione Caratteristiche 

principali 

Fattori 

predisponenti 

(geomorfologici) 

Fattori limitanti                          

(popolamento forestale) 

Caduta massi Rotolamento/scivolamento di 

massi verso valle 

Diametro, 

densità 

Pareti rocciose 

Ripidità versanti 

Profondità apparato radicale 

Densità, struttura e tessitura  

Valanga Movimento rapido di massa 

nevosa verso valle (volume > 100 

m3, lunghezza > 50 m)  

Volume, 

lunghezza, 

profondità 

Spessore manto 

nevoso 

Rugosità del suolo 

Composizione, densità, età, 

struttura e tessitura  

Lava torrentizia Miscela di acqua e materiale 

solido 

Tipo e 

dimensione del 

materiale 

Roccia madre, 

morfologia 

Impluvi 

Profondità apparato radicale 

Struttura e struttura 

Scivolamento 

superficiale 

Movimenti di masse di materiale 

roccioso e/o detritico verso valle 

Profondità Pendenza 

Tipo substrato 

Profondità apparato radicale 

Densità e struttura 

 

I popolamenti forestali adatti a svolgere questo servizio devono essere identificati e sottoposti a un 

particolare tipo di gestione selvicolturale. Infatti, l’efficienza delle foreste di protezione diretta dipende in gran 

parte dalle caratteristiche del popolamento quali composizione, densità, struttura e integrità fitosanitaria che 

ne potrebbe compromettere la funzionalità. Per questo motivo, gli interventi selvicolturali sono una priorità 

assoluta nella pianificazione e gestione selvicolturale per le foreste cui è assegnata la funzione di protezione 

diretta in quanto l’efficacia del loro ruolo protettivo cambia notevolmente a seguito di un’adeguata gestione.  

Poiché, per definizione, le foreste di protezione diretta sono legate alla presenza di un pericolo naturale e a 

quella antropica da proteggere (strade camionabili, sentieri, infrastrutture turistiche e abitazioni), l’analisi 

della funzione protettiva diretta dei popolamenti forestali è stata eseguita solo nelle particelle in cui la 

presenza di entrambi gli elementi è stata rilevata.   

Per determinare la presenza di pericoli naturali all’interno delle aree di studio sono state utilizzate tre fonti 

principali: osservazione diretta durante i rilievi svolti sul campo, piani di assestamento forestale e banche dati 

digitali regionali o nazionali sullo storico di eventi di dissesto idrogeologico (es. IFFI – ‘Inventario dei Fenomeni 

Franosi in Italia’). La presenza antropica e di infrastrutture o strade da proteggere è invece stata individuata 

tramite cartografia.    

La valutazione dell’efficacia protettiva dei popolamenti forestali è stata eseguita tramite l’utilizzo di 

un’apposita Scheda sviluppata nell’ambito del Programma di Iniziativa Comunitaria Interreg III A Italia-Francia 

(Alcotra) 2000-2006, che permette di valutare l’efficacia della protezione in una particella forestale 
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comparando lo stato attuale del popolamento (valori rilevati sul campo) con le esigenze richieste minime e 

ideali (valori teorici diversi a seconda del tipo forestale e del pericolo cui far fronte). Tramite questo confronto 

è possibile prevedere l’evoluzione naturale del popolamento e infine determinare la necessità o meno di 

intervento.  

La scheda (Fig. 7) prende in considerazioni sei grandi categorie:  

- soprassuolo e pericoli: tipo forestale, pericoli naturali a cui far fronte, condizionamenti 

stazionali/geomorfologici; 

- composizione: specie che compongono il popolamento in volume (%); 

- densità: densità (piante/ha), copertura (%), numero di classi dimetriche presenti (1, 2 o 3); 

- struttura: numero di strati verticali (1, 2 o 3), tessitura orizzontale (piede libero o a gruppi), aperture 

(lunghezza, se presenti); 

- stabilità: profondità chiome (altezza inserzione chioma/altezza albero), simmetria chiome (%), 

ancoraggio (%), snellezza (altezza albero/diametro), stato fitosanitario; 

- rinnovazione: letto di germinazione, plantule < 10cm, plantule 10-40 cm, rinnovazione affermata 

(>40cm altezza, <12,5cm diametro). 

Una volta compilate le prime tre colonne, si procede con valutazione delle dinamiche future di ciascun 

parametro attraverso un confronto tra lo stato attuale del popolamento e le esigenze richieste. Nel caso in cui 

la tendenza indichi una situazione negativa si procede con l’ipotizzare interventi proponibili per raggiungere 

l’esigenza minima richiesta. Infine, tenendo conto del quadro complessivo appena completato, si dichiarerà se 

l’intervento è necessario e con che priorità occorre portarlo a termine. I dati necessari alla compilazione della 

prima parte della scheda “stato attuale” sono stati ottenuti sul campo come risultato dei rilievi dendrometrici 

e dell’osservazione diretta effettuata camminando attraverso la particella forestale, mentre quelli “teorici” 

sono stati presi da un’apposita guida (Selvicoltura nelle foreste di protezione, 2006). 

 

        Figura 7: fac-simile della scheda utilizzata per la valutazione del ruolo protettivo delle particelle forestali 

Parallelamente, nelle particelle soggette a pericolo di rotolamento massi o scivolamenti superficiali è stata 

svolta una stima del livello di protezione fornita dai popolamenti rispettivamente con RockforNET e SlideforNET, 

due strumenti di supporto di calcolo probabilistico sviluppatiti in Svizzera nell’ambito del progetto ecorisQ. 

RockforNET stima l’efficacia protettiva del bosco contro la caduta sassi (% di blocchi arrestati dal bosco) in base 
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a parametri di input forniti circa le caratteristiche dei blocchi (dimensioni), del versante (inclinazione, 

lunghezza) e della foresta (densità diametro medio, composizione); il risultato è espresso come percentuale di 

blocchi arrestata dal bosco. Similmente, SlideforNET stima l’efficacia protettiva del popolamento contro uno 

scivolamento superficiale (% di frane stabilizzate dal bosco), in base a determinate caratteristiche del versante 

(pendenza, coesione del suolo) e della foresta (densità, diametro medio, composizione); il risultato è espresso 

come percentuale del grado di protezione.  

 

2.2 Risultati e discussione 
L’utilizzo delle schede di descrizione e valutazione del ruolo protettivo del popolamento forestale sopra 

descritte hanno permesso di individuare quelle particelle dove le caratteristiche del popolamento non sono ad 

oggi e nei prossimi 50 anni sufficienti a far svolgere adeguatamente alla foresta questa importante funzione di 

protezione diretta. Come risultato, le particelle analizziate per cui la priorità di intervento è risultata media (5-

10 anni) o alta (< 5 anni) sono state riportate nelle seguenti tabelle (Tabella 10, 11 e 12). Le schede di 

valutazione compilate sono presenti come Allegato 2. 

2.2.1 Foresta Regionale di Fusine (UD) 

Nella Foresta Regionale di Fusine l’importanza del ruolo di funzione protettiva svolto dai popolamenti forestali 

è tutt’altro che trascurabile. L’area infatti è molto rinomata a livello turistico, e presenta quindi diverse 

strutture ricreative nonché molteplici sentieri e strade sterrate che attraversano la proprietà. In particolare, 

sebbene la zona centrale del comprensorio risulti piana e apparentemente lontana da pericoli naturali, va 

sottolineato come parte della proprietà si trovi ai piedi di una morena di sbarramento e su versanti ricchi di 

erosione e detriti. Come riportato nel Piano di Assestamento della proprietà, sia le valanghe che il 

rotolamento di massi provocano periodicamente danni, seppur spesso marginali. 

I due principali pericoli naturali individuati nella proprietà sono le valanghe e le frane per colamento rapido, 

mentre in minor misura il rotolamento di massi. Le principali carenze individuate nei popolamenti forestali 

tramite l’analisi delle schede sopra citate riguardano: un’insufficiente copertura, specialmente nelle porzioni 

di foresta dominate dal faggio; profondità delle chiome o snellezza talvolta troppo basse; presenza di 

patologie fitosanitarie (bostrico); rinnovazione non sempre diffusa. La stima del livello di protezione simulata 

da RockforNET e SlideforNET fornisce livelli generalmente medio-alti di grado protezione, dovuti talvolta alla 

scarsa pendenza della particella forestale in questione e talvolta alla densità e al diametro medio del 

popolamento.  

Tabella 10: riassunto delle particelle per cui è stata effettuata l’analisi dell’efficacia del ruolo protettivo 

Particella Pericoli naturali Pericolosità 

idrogeologica frane 

(idrogeo.isprambiente) 

Soggetto da 

proteggere 

Priorità 

intervento 

(da analisi 

schede) 

RockforNET 

SlideforNET 

(% blocchi 

arrestati / 

% frane 

stabilizzate) 

12 b Valanga, frana per 

colamento rapido 

P3 Infrastruttura 

turistica 

MEDIA 50-75 

12 a  Frana per colamento 

rapido 

P2 Strada camionabile MEDIA 75-95 

13 a Valanga - Strada camionabile MEDIA - 

10a Valanga - Strada camionabile MEDIA - 

16 c Valanga, - Strada camionabile e ALTA 60 
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crolli/ribaltamenti 

diffusi 

sentiero 

11c Valanga  Strada camionabile MEDIA - 

18 a Valanga, frana per 

colamento rapido 

- Strada camionabile MEDIA 95 

18 b Valanga - Strada camionabile MEDIA - 

18 c Valanga, frana per 

colamento rapido 

- Strada camionabile MEDIA 95 

18 d Valanga, frana per 

colamento rapido 

- Strada camionabile MEDIA 75-95 

19a Valanga, frana per 

colamento rapido 

 Area turistica MEDIA 95 

11 e Frana per scivolamento - Strada camionabile MEDIA 95 

11 f Frana per colamento 

superficiale 

P2 Strada camionabile MEDIA 50-75 

14 a Valanga - Sentiero ALTA - 

14 d Valanga, frana per 

colamento rapido 

P4 Area turistica MEDIA 95 

16 a Frana per colamento 

rapido 

- Strada camionabile MEDIA 95 

16 b Frana per colamento 

rapido 

- Strada camionabile ALTA 95 

19 b Frana per scivolamento P2 Area turistica MEDIA 50-75 

 

Le particelle nelle quali la priorità di intervento è risultata media o alta sono state evidenziate nella carta 

seguente (Fig. 8).  

 

Figura 8: particelle forestali con ruolo di protezione diretta necessitanti di intervento nel breve (bordo rosso) o medio termine (bordo arancione).  

Considerati i risultati ottenuti dalle analisi svolte, si segnala inoltre di prestare attenzione alle seguenti 

particelle in quanto, sebbene non analizzate, sono caratterizzate sia dalla presenza di un pericolo naturale 

(solitamente valanga o colamento rapido) che da quella antropica da proteggere (sentiero, strada camionabile 

o infrastrutture turistiche): 11c, 14c, 15, 17, 19c, 19d, 20a.  
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2.2.2 Comunalie parmensi di Baselica e Pontolo (PR) 

Le Comunalie parmensi di Baselica e Pontolo sono situate su un versante con pendenza discreta e costante, 

con suoli spesso pietrosi. Buona parte delle particelle forestali risulta quindi avere moderati dissesto ed 

erosione superficiale a causa di fenomeni quali rotolamento di massi e frane superficiali. Gran parte dei 

soprassuoli presentano inoltre pietrosità affiorante, la quale è spesso causa di limitazioni nello sviluppo 

dell'apparato radicale. Anche la presenza antropica nelle Comunalie è evidente, in quanto parte dei 

soprassuoli costituiscono un apprezzato richiamo turistico-ricreativo nonché una rinomata meta in ambito di 

raccolta funghi.  

Il principale pericolo naturale individuato nella proprietà sono risultate essere le frane complesse o per 

scivolamento.  Le principali carenze individuate nei popolamenti forestali tramite l’analisi delle schede 

precedentemente descritte sono: composizione monospecifica e insufficiente grado copertura; presenza di 

fitopatologie, specialmente nei popolamenti dominati dal castagno; individui instabili o male ancorati; 

rinnovazione talvolta scarsa. La stima del livello di protezione fornita da RockforNET e SlideforNET evidenzia 

invece un livello mediamente alto di grado di protezione, e più basso solo dove si riscontrano diametri medi 

del popolamento inferiori.  

Tabella 11: riassunto delle particelle per cui è stata effettuata l’analisi dell’efficacia del ruolo protettivo 

Particella Pericoli naturali Pericolosità 

idrogeologica frane 

(idrogeo.isprambiente) 

Soggetto da proteggere Priorità 

intervento 

RockforNET 

SlideforNET 

(% blocchi 

arrestati / % 

frane 

stabilizzate) 

7 (p) Frana per scivolamento in blocco - strada camionabile ALTA 99 

9 (p) Frana per scivolamento in blocco - strada camionabile MEDIA 99 

24c (p) Frana per scivolamento in blocco P4 strada camionabile MEDIA 95 

25 (p) Frana per scivolamento in blocco P3/P4 strada camionabile MEDIA 80 

30 (p) Frana per scivolamento in blocco - strada camionabile MEDIA 99 

32 (p) Frana complessa P3 strada camionabile BASSA 95 

33 (p) Frana complessa - strada camionabile MEDIA 75 

34 (p) Frana per scivolamento P3/4 strada camionabile MEDIA 75 

36 (p) Frana complessa P3 strada camionabile MEDIA 95 

50 (p) Frana per scivolamento in blocco P3 strada camionabile MEDIA 95 

6 (b) Frana per colamento P3 sentiero ALTA 75 

9 (b) Frana per scivolamento P3 sentiero ALTA 99 

12 (b) Frana per scivolamento - struttura turistica ALTA 75-95 

13 (b) Frana per scivolamento - sentiero MEDIA 95 

27 (b) Frana per scivolamento - sentiero MEDIA 95 

30 (b) Frana per scivolamento - Strada asfaltata ALTA 75 

31 (b) Frana per scivolamento P3 Sentiero MEDIA 95 

32 (b) Frana complessa P3 Sentiero MEDIA 95 

33 (b) Frana complessa P3 Sentiero MEDIA 95 

34 (b) Frana complessa P3 Sentiero MEDIA 95 

35 (b) Frana complessa P3 Sentiero MEDIA 95 

38 (b) Frana per scivolamento P3 sentiero MEDIA 95 

55 (b) Frana complessa P3/4 Strada asfaltata MEDIA 95 

57c (b) Frana per scivolamento P3 Strada asfaltata MEDIA 95 

58 (b) Frana per scivolamento P3 Strada asfaltata e abitazioni MEDIA 95 

59 (b) Frana per scivolamento P4 Strada asfaltata e abitazioni MEDIA 95 
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Le particelle nelle quali la priorità di intervento è risultata media o alta sono state evidenziate nella carta 

seguente (Fig. 9). 

 

Figura 9: particelle forestali con potenziale ruolo di protezione diretta necessitanti di intervento nel breve (bordo rosso) o medio termine (bordo 
arancione).  

 

2.2.3 Complesso demaniale Fantella-Galeata (FC) 

Il complesso demaniale Fantella-Galeata è situato sul medio versante dell’Appennino romagnolo, e presenta 

un assetto idrogeologico talvolta problematico risultante in condizioni di instabilità che danno origine a frane 

localmente estese e diffusa erosione superficiale. La presenza antropica è tuttavia limitata nell’area presa in 

esame, per cui il numero di particelle forestali con effettiva funzione protettiva è risultato modesto.  

Il principale pericolo naturale individuato nella proprietà sono le frane complesse o per scivolamento. Essendo 

i popolamenti analizzati generalmente caratterizzati da densità spesso eccessiva e altezze e diametri medi 

relativamente bassi, le principali carenze individuate nei popolamenti forestali tramite l’analisi delle schede 

precedentemente descritte riguardano: densità disomogenea, da eccessiva a rada; copertura arborea spesso 

non sufficiente; portamento e vigore vegetativo scadenti; rinnovazione scarsa. RockforNET e SlideforNET hanno 

fornito valori generalmente alti di grado di protezione; tuttavia, va tenuto conto che questi strumenti non 

sono in grado di prendere in considerazione separatamente quelle zone dove densità e diametri medi risultino 

molto inferiore alla media.  

Tabella 12: riassunto delle particelle per cui è stata effettuata l’analisi del ruolo protettivo 

Particella Pericoli naturali Pericolosità 

idrogeologica frane 

(idrogeo.isprambiente) 

Soggetto da proteggere Priorità 

intervento 

SlideforNET                                

(% blocchi arrestati /   

 % frane stabilizzate) 

10 Frana complessa P3 Strada camionabile MEDIA 95 

11 Frana per colamento di fango P3/4 Strada camionabile MEDIA 95 

16 Frana per scivolamento P3 Strada camionabile MEDIA 50 

27 Frana complessa P3 Strada camionabile ALTA 95 

35 Frana per scivolamento - Strada e abitazioni MEDIA 95 

86 Frana per scivolamento P3 Strada camionabile MEDIA 95 

92 Frana per colamento di fango P3 Strada camionabile MEDIA 95 

93 Frana complessa P3 Strada camionabile BASSA 95 

102 Frana complessa P4 Strada camionabile ALTA 95 
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Le particelle nelle quali la priorità di intervento è risultata media o alta sono state evidenziate nella carta 

seguente (Fig. 10). 

  

Figura 10: particelle forestali con potenziale ruolo di protezione diretta necessitanti di intervento nel breve (bordo rosso) o medio termine (bordo 
arancione). 
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3. Schianti da vento 
 

3.1 Introduzione e metodologia utilizzata 
Il vento rappresenta il principale fattore di disturbo delle foreste europee, causando più della metà della 

perdita complessiva annuale di volume legnoso, per un ammontare di circa 900 mln di m3 dal 1950 (Forest 

Europe, 2020). Mediamente due tempeste catastrofiche colpiscono annualmente l’Europa, ma magnitudo e 

frequenza di eventi meteorologici di questa intensità è destinato ad aumentare a causa del cambiamento 

climatico. In particolare, si prevede un aumento fino al 10-15% della velocità del vento in diverse aree 

europee. Inoltre, con l’aumentato della superficie coperta da foreste, della biomassa per unità di superficie, 

dell’età e dell’altezza media dei popolamenti forestali europei, negli ultimi decenni è progressivamente 

aumentata la vulnerabilità delle foreste europee agli schianti da vento. Infatti, sono diversi i fattori che 

determinano la reazione della foresta a questo pericolo: le condizioni metereologiche, le condizioni del sito, la 

topografia e le caratteristiche dei popolamenti forestali. 

Solitamente, queste tempeste hanno un forte impatto sulle foreste: quando il vento supera una determinata 

velocità, detta velocità critica, gli alberi vengono spezzati ed abbattuti. L’Italia non è estranea a questi danni: 

oltre alla già citata tempesta Vaia del 2018  (perdita 8 mln m3 di legname), nel 1966 un evento analogo colpì le 

foreste italiane (700.000 m3 di legname), e nel decennio 1977-1986 la perdita stimata ammonta invece a 

1,4mln ha (Motta et al., 2018). Ciò è la dimostrazione della necessità di intervenire per mitigare quelli che 

saranno danni sempre maggiori per effetto del riscaldamento globale. In particolare, è evidente la necessità di 

una maggiore prevenzione attraverso una pianificazione forestale che comprenda l’analisi del pericolo per 

valutare le azioni di mitigazione da compiere per aumentare la resistenza e resilienza delle foreste. 

Le conseguenze di questi schianti da vento sono inevitabilmente ingenti sia dal punto di vista ecologico che 

economico, ed è quindi fondamentale considerare questo pericolo nella pianificazione forestale. Infatti, 

opportuni interventi selvicolturali possono ridurre significativamente la vulnerabilità dei popolamenti forestali 

agli schianti da vento e rendere le foreste più resistenti. Un esempio sono i tagli volti a favorire la coesistenza 

di specie ed età differenti che aumentano così la stabilità della foresta. 

La probabilità che un albero venga sradicato dipende, oltre che dalla forza del vento sulla chioma, dalla 

resistenza ed elasticità del suo fusto, e dalla coesione tra radici e suolo. I popolamenti di abete rosso, ad 

esempio, sono spesso monostratificati e presentano quindi una forte concorrenza a livello di chioma; ciò può 

causare facile deperimento negli alberi dominanti e problemi stabilità meccanica, nonché bassa resistenza a 

schianti da vento.  

Una  adeguata gestione selvicolturale può aumentare, a lungo termine, la resistenza e la resilienza dei 

popolamenti forestali ai danni da vento. In particolare, misure di gestione forestale da adottare devono quindi 

tener conto di molteplici fattori come: l’altezza dell’albero (la probabilità di schianto aumenta in modo 

esponenziale con l’altezza), la profondità dell’apparato radicale, la forma e la distribuzione della chioma, la 

snellezza, le condizioni fitosanitarie del popolamento e la sua struttura verticale (popolamenti monospecifici e 

monostratificati sono più facilmente schiantati rispetto a popolamenti misti e pluristratificati). 

Per pianificare e gestire adeguatamente le foreste a questo fine è necessario possedere informazioni accurate 

circa il livello di pericolo, in questo caso la velocità critica del vento, nelle diverse zone di una proprietà 

forestale. In questo modo è possibile identificare le porzioni di un’area aventi caratteristiche meno adeguate a 



 

18 
 

resistere a questo tipo di pericolo, e dove quindi concentrare maggiormente interventi selvicolturali volti ad 

aumentare resistenza e resilienza così da prevenire possibili danni futuri tutt’altro che trascurabili.  

In questo studio per l’analisi del pericolo di schianti da vento è stato impiegato ForestGALES, un software di 

simulazione che calcola la velocità critica del vento necessaria a causare rotture degli alberi o schianti in 

funzione delle caratteristiche morfologiche e strutturali di un popolamento forestale. Confrontando i risultati 

ottenuti nelle particelle forestali di una determinata area è quindi possibile conoscere quelle meno resistenti a 

un eventuale tempesta di vento e da prendere quindi in considerazione nella gestione e pianificazione 

forestale con l’obbiettivo di aumentare resistenza e funzionalità del bosco nei confronti degli schianti da 

vento.  

La modalità di simulazione adottata è stata quella che permette di utilizzare “dati di campo”, per la quale i 

parametri di input richiesti sono: nome della specie, tipo di suolo, profondità radici (> o < 80cm), densità del 

popolamento, altezza massima del popolamento, diametro medio del popolamento e lunghezza di eventuali 

buche presenti (Fig. 11). In caso di disponibilità di informazioni circa il DAMS (regime ventoso di un 

determinato luogo, ad oggi incluse nel software solo per il Regno Unito) è inoltre possibile confrontarlo con i 

valori ottenuti per avere informazioni circa il rischio che il danno si verifichi e il suo tempo di ritorno. 

Considerando che il software svolge simulazioni a livello di popolamento (una specie per volta) sono state 

eseguite più simulazioni per particella forestale (se non monospecifiche) e la velocità critica finale per 

particella forestale è stata calcolata tramite una media ponderata in base alla composizione della particella.  

 

Figura 11: schermata del software ForestGALES per l’inserimento dei parametri di input 

I dati di input non ricavati in campo, ad esempio per le particelle in cui non è stato effettuato un 

cavalletamento, sono stati ricavati da volo LiDar (come nel caso dell’altezza dei popolamenti forestali nella 

Foresta Regionale di Fusine) e dai rispettivi piani di assestamento forestali. Inoltre, per consentire la 

simulazione anche delle specie non incluse nel software (castagno e carpino nero) sono stati cercati in 

letteratura i parametri necessari a creare manualmente gli appositi file di input. 

 

3.2 Risultati e discussione 
 

3.2.1 Foresta Regionale di Fusine (UD) 

L’area di studio della Foresta Regionale di Fusine, data la collocazione in una vallata che spesso protegge le 

formazioni boscate, non è soggetta a danni da vento consistenti anche se tuttavia si verificano 

occasionalmente piccoli schianti.    
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L’area presenta valori di velocità critiche piuttosto bassi (Fig. 12). L’intervallo è compreso tra i 5.3 m/s e i 25.2 

m/s, con velocità critica media dell’intera area di 15.6 m/s (Allegato 3). La principale spiegazione circa il 

risultato ottenuto riguarda probabilmente le caratteristiche strutturali dei popolamenti forestali dell’area di 

studio: la quasi totalità delle superfici boscate è caratterizzata da un governo di gestione a fustaia, con 

individui discretamente separati tra loro (raramente sono stati osservati popolamenti con densità alta) e 

altezze notevoli. Di conseguenza, come noto, tra i fattori più predisponenti allo schianto da vento vi sono una 

scarsa densità e un’elevata altezza dei popolamenti, nonché una snellezza elevata. Sebbene il confronto tra le 

velocità delle varie particelle sia ritenuto attendibile in quanto la metodologia utilizzata per le simulazioni è la 

medesima, alcuni valori assoluti possono risultare troppo bassi (< 10 m/s): ciò è dovuto a una combinazione di 

densità molto basse e snellezze alte (diametri bassi ma stature elevate).  

 

Figura 12: carta delle velocità critiche medie (m/s) nelle particelle della Foresta Regionale di Fusine 

Le particelle nelle quali la necessità di intervento è risultata più alta per far fronte a una scarsa resistenza dei 

popolamenti agli schianti da vento sono state evidenziate nella carta seguente (Fig. 13). In particolare, il 10% 

delle particelle con valori più bassi di velocità critica sono state evidenziate con un bordo rosso, mentre quelle 

tra il 75 e 90 percentile con un bordo arancione.  
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Figura 13: particelle forestali con necessità di intervento alta (bordo rosso) o media (bordo arancione) in prevenzione agli schianti da vento. 

 

3.2.2 Comunalie parmensi di Baselica e Pontolo (PR) 

Le particelle forestali delle Comunalie di Baselica e Pontolo sono caratterizzate da velocità critiche comprese 

tra gli 11.4 e gli 81.8 m/s, con velocità critica media dell’area di 41.8 m/s (Allegato 3). Seppur la maggioranza 

delle particelle forestali presenta valori medi compresi tra i 35 e i 46.6 m/s, questa elevata variabilità nei valori 

di velocità critica rispecchia adeguatamente la variabilità nella struttura dei popolamenti forestali delle due 

Comunalie. Entrambe le Comunalie sono costituite infatti circa il 60% e 30% rispettivamente da boschi 

governati a ceduo e boschi governati all’alto fusto. Di conseguenza, anche parametri quali densità dei 

popolamenti, diametro medio e altezza dominante variano notevolmente nell’area di studio. La quasi totalità 

delle particelle con velocità critiche inferiori sono risultate quindi essere fustaie di faggio o popolamenti di 

conifere, ovvero quelle con la maggior snellezza e altezza media, mentre tra le particelle con velocità critiche 

intermedie sono presenti anche dei cedui di castagno (Fig. 14).  

 

Figura 14: : carta delle velocità critiche medie (m/s) nelle particelle delle Comunalie di Pontolo e Baselica 
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Le particelle nelle quali la necessità di intervento è risultata più alta per far fronte a una scarsa resistenza dei 

popolamenti agli schianti da vento sono state evidenziate nella carta seguente (Fig. 15). In particolare, il 10% 

delle particelle con valori più bassi di velocità critica sono state evidenziate con un bordo rosso, mentre quelle 

tra il 75 e 90 percentile con un bordo arancione.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3 Complesso demaniale Fantella-Galeata (FC) 

Il complesso demaniale Fantella-Galeata mostra mediamente valori notevolmente alti di velocità critiche. 

L’intervallo è infatti compreso tra i 13.6 e  addirittura i 135.4 m/s, con una velocità critica media dell’area di 

61.7 m/s (Allegato 3). In spiegazione a ciò, va evidenziato che le particelle forestali del Complesso sono 

generalmente caratterizzate da elevata densità e da diametri medi e altezze dominanti contenute, salvo 

eccezioni in alcune particelle caratterizzate da rimboschimenti di conifere. Questa è probabilmente la causa 

delle elevate velocità critiche ottenute, in quanto queste proprietà sono tipiche di uno scenario non molto 

suscettibile agli schianti da vento. Di conseguenza, la quasi totalità delle particelle con velocità critiche 

inferiori (meno resistenti) sono risultate essere i rimboschimenti di conifere. Sebbene il confronto tra le 

velocità delle varie particelle sia ritenuto attendibile in quanto la metodologia utilizzata per le simulazioni è la 

medesima, alcuni valori assoluti possono risultare troppo elevati (> 100 m/s): ciò è dovuto a una 

combinazione tra altezze molto basse (< 8m) e caratteristiche fisiologiche della specie dominante in quelle 

determinate particelle (carpino). 

Figura 15: particelle forestali con necessità di intervento alta (bordo rosso) o media (bordo arancione) in prevenzione agli schianti da vento. 
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Figura 16: carta delle velocità critiche medie (m/s) nelle particelle nel demanio Fantella-Galeata 

 

Le particelle nelle quali la necessità di intervento è risultata più alta per far fronte a una scarsa resistenza dei 

popolamenti agli schianti da vento sono state evidenziate nella carta seguente (Fig. 17). In particolare, il 10% 

delle particelle con valori più bassi di velocità critica sono state evidenziate con un bordo rosso, mentre quelle 

tra il 75 e 90 percentile con un bordo arancione. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 17: particelle forestali con necessità di intervento alta (bordo rosso) o media (bordo arancione) in prevenzione agli schianti da vento. 

 



 

23 
 

4. Interventi e Conclusione 
I risultati mostrati precedentemente permettono di effettuare una prima selezione delle particelle dove, a 

causa della presenza di un più elevato pericolo di incendio, schianto da vento o idrogeologico, è suggerito 

eseguire gli interventi selvicolturali al fine di prevenire l’avvenimento o minimizzarne le conseguenze dei 

pericoli presi in esame. Tuttavia, è opportuno unire questi tre scenari per ottenerne uno finale con 

un’ulteriore selezione per ciascuna area di studio, dove il risultato è una media pesata dei tre output 

precedenti ottenuta assegnando opportuni pesi in base alla rilevanza dei rispettivi pericoli nell’area in 

questione (Tabella 13). Nella Foresta Regionale di Fusine si è scelto di dare un peso quasi nullo al pericolo di 

incendio e più alto alla possibilità di schianti da vento e di pericoli naturali, considerate le caratteristiche 

climatiche e geomorfologiche nonché l’importante affluenza turistica della zona. Per motivi opposti, al 

Complesso demaniale di Fantella-Galeata è stato dato il peso più basso alla protezione diretta e quello più alto 

agli incendi. Nelle Comunalie parmensi invece i tre pericoli hanno ricevuto un peso quasi analogo, dato il 

richiamo turistico dell’area e la non escludibilità degli altri due pericoli presi in esame. 

Tabella 133: coefficienti impiegati per il calcolo della media ponderata tra i tre pericoli precedentemente analizzati 

 Pericolo incendio Pericolo schianto da vento Pericoli naturali 

Foresta Regionale di Fusine 0.1 0.4 0.5 

Comunalie parmensi di 
Baselica e Pontolo 

0.3 0.3 0.4 

Complesso demaniale 
Fantella-Galeata 

0.6 0.2 0.2 

 

La selezione di particelle risultante da questa media pesata è visibile nelle Figure 18, 20 e 22.   

Nonostante questa ulteriore selezione, le carte fin qui ottenute mostrano le particelle più suscettibili ai 

pericoli esaminati, ma non ne analizzano il rischio. Per effettuare un’analisi del rischio, invece, nello specifico il 

rischio di perdere assorbimento di carbonio dalla foresta, è necessario considerare anche un'altra 

caratteristica dei popolamenti forestali che non è però fin qui stata presa in considerazione: la vulnerabilità. Il 

rischio è infatti da considerare come il prodotto di questi due fattori, pericolo e vulnerabilità, dove con 

vulnerabilità si intende il carbonio contenuto (stock) e assorbito (sink) dai popolamenti forestali che in caso di 

danno andrebbe perduto ad esempio sotto forma di emissioni, come mostrato dalle simulazioni di FOFEM per 

quanto riguarda gli incendi. Nonostante questo report riguardi l’analisi dei pericoli, è stato quindi ritenuto 

opportuno riportare anche i risultati delle stime effettuate per gli stock e i sink di carbonio per ogni particella 

nelle tre aree prese in esame (Figure 19, 21 e 23). 

In questo modo, alla selezione delle particelle avvenuta tramite la media pesata dei pericoli è possibile 

affiancare gli scenari di stock e sink così da valutare se le particelle in cui saranno effettuati gli interventi 

selvicolturali hanno alta o bassa vulnerabilità o una capacità di assorbimento di carbonio elevata o limitata, e 

quindi regolare di conseguenza il tipo di intervento selvicolturale che sarà effettuato.  

La selvicoltura di prevenzione, infatti, ha lo scopo di valorizzare quelle caratteristiche dei popolamenti 

forestali che permettono di aumentare la resistenza e resilienza delle foreste ai pericoli analizzati e di 

conseguenza di minimizzare la perdita di servizi ecosistemici. Per definire precise strategie selvicolturali che 

permettono di preservare i servizi ecosistemici forestali sono quindi necessarie conoscenze specifiche sui 

pericoli a cui i popolamenti sono soggetti, ed è quindi per questo motivo fondamentale includere l’analisi dei 

pericoli posti dal cambiamento climatico nella pianificazione forestale. Gli interventi suggeriti, in base al 

pericolo da prevenire, sono riportati di seguito. 
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Incendio: obiettivo di ridurre l’infiammabilità dei popolamenti tramite riduzione del carico e della continuità 

del combustibile con lo scopo di modificare il comportamento del fuoco  (minori lunghezza di fiamma e 

velocità propagazione, evitare fuoco di chioma) per ridurre l’intensità di un eventuale incendio e la 

conseguente perdita di soprassuolo e favorire le dinamiche di ricostituzione.  

- prediligere presenza di specie meno infiammabili;  

- ottenere struttura diversificata sui piani orizzontale e verticale per rallentare velocità di diffusione 

dell’incendio; 

- evitare continuità delle chiome e aumentarne la distanza per dissuadere passaggio del fuoco tra le chiome 

per diminuire la probabilità di propagazione;  

- apertura di discontinuità per avere più flusso aria e quindi maggiore dispersione di calore;  

- diradamenti selettivi mantenendo individui piante più sani e resistenti (diametro maggiore, più tessuti 

meristematici) e con inserzione chioma più alta;  

- ridurre la densità e le dimensioni dei singoli gruppi di alberi;  

- ridurre la quantità di biomassa arbustiva/erbacea/necromassa quando eccessiva per diminuire la velocità di 

propagazione e l’intensità del fronte fiamma e per evitare la propagazione del fuoco dal suolo alle chiome. 

Schianti da vento: obiettivo è migliorare le caratteristiche di resistenza dei popolamenti forestali per 

aumentare la velocità critica del vento in grado di causare rotture o ribaltamenti.   

- evitare la presenza di margini instabili in quanto soggetti a maggiore velocità del vento;  

- gestione della stabilità meccanica tramite diradamento selettivo di individui con chioma più profonda e 

ancoraggio migliore;  

- rilascio di matricine a piccoli gruppi;  

- regolazione della competizione con sfolli e diradamenti per riequilibrare la densità aumentando 

l’accrescimento e la stabilità e riducendo la mortalità naturale degli individui lasciati;  

- ottenere una struttura più complessa per età, piano orizzontale e verticale in popolamenti di origine 

artificiale e attualmente monostratificati; 

- diradamento dall’alto degli individui più instabili e snelli per creare opportune fessure trasversali alla 

massima pendenza e ottenere un apporto di luce favorevole alle diverse specie per condizioni che assicurino 

insediamento o sviluppo della rinnovazione;  

Pericoli naturali: obiettivo di rendere i popolamenti più efficaci nel resistere e difendere da pericoli naturali 

(per una più diversificata descrizione degli interventi si consiglia la visione delle Schede per la valutazione e 

descrizione del ruolo di protezione diretta in Allegato 2). 

- disposizione di legno morto a terra per aumentare rugosità dei versanti e favorire arresto del rotolamento di 

materiale;  

- assenza di grandi aperture favorendo l’insediamento della rinnovazione;  

- favorire lo sviluppo di individui con diametro minimo efficace, in grado di dissipare più energia e quindi 

rallentare o fermare più efficacemente la caduta di materiale;  

- copertura e densità adeguate a diminuire irraggiamento solare e velocità del vento e favorire stabilizzazione 

del manto nevoso; 

- favorire buon apparato radicale che ancori efficacemente il suolo e conferisca struttura più porosa al terreno 

consentendo di trattenere più acqua;  

- gestione della stabilità meccanica tramite diradamento selettivo di individui con chioma più profonda e 

ancoraggio migliore;  
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- preparazione del sito per aumentare la probabilità di insediamento della rinnovazione, gestendo la 

competizione della vegetazione erbacea;  

- diradamenti selettivi degli individui più instabili, con portamento meno vigoroso, danneggiati o con 

fitopatologie dal piano dominante per liberare e consentire adeguato sviluppo a piante più sane, stabili e 

vigorose e per aprire opportune fessure che permettono lo sviluppo vigoroso della rinnovazione di più specie 

così da colmare vuoti dove ora copertura rada o assente.  

 

4.1 Foresta Regionale di Fusine (UD) 
In seguito alla media pesata dei tre pericoli effettuata come descritto in precedenza, le 11 particelle nelle quali 

scegliere la zona in cui effettuare gli interventi selvicolturali sono visibili nella carta sottostante (Fig. 18).  

 

Figura 18: particelle forestali con necessità di intervento in seguito alla media pesata dei tre pericoli precedentemente descritti  

Le stime effettuate per gli stock e i sink di carbonio hanno permesso di individuare le particelle forestali nelle 

quali la quantità e l’assorbimento di carbonio sono più e meno alti (Fig. 19). Il valore medio dello stock di 

carbonio nella proprietà è di 302 t/ha di C, mentre il sink medio di CO2 è di 9 t/ha/anno. 
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Figura 19: carte degli stock in Carbonio t/ha (sinistra) e sink in t CO2/ha/anno (destra) nelle particelle della Foresta Regionale di Fusine  

Le esigenze di intervento e suggerimenti di intervento in base ai pericoli da prevenire sono riportati nella 

tabella sottostante (Tabella 17).  

 

Tabella 14: esigenza di intervento che era stata precedentemente assegnata [alta (1), media (2)] alle particelle forestali selezionate in seguito alla 
media pesata dei tre pericoli, indicazioni sui valori di stock e dl sink (+ alto, = medio, - basso), indicazione di intervento nel Piano di Assestamento 
Forestale e suggerimento di intervento in base alle indicazioni da PAF e alle analisi effettuate  

Particella 
Pericolo 
incendio 

Pericolo 
schianto 

da 
vento 

Pericolo 
naturale 

Stock Sink Indicazioni da PAF 
Suggerimento di intervento in 
riferimento a indicazione PAF 

12d 1 1  - - 
Nessun intervento, libera 

evoluzione, scarsa 
accessibilità  

Non adeguata a migliorare 
resistenza a schianti dei 

popolamenti  

13e  1  - - 
Nessun intervento, libera 

evoluzione, scarsa 
accessibilità 

Non adeguata a migliorare 
resistenza a schianti dei 

popolamenti  

14a   1 + - 
Taglio sgombero soggetti 

vecchi per liberare 
novellame (2032) 

Non sufficiente a aumentare 
efficacia protettiva dei 

popolamenti  

14c 1 1  - + 
Nessun intervento, libera 

evoluzione, scarsa 
accessibilità 

Non adeguata a migliorare 
resistenza a schianti dei 

popolamenti  

15 1 1  - + Nessun intervento 
Non adeguata a migliorare 

resistenza a schianti dei 
popolamenti  

16a  2 2 - - 

Taglio sgombero soggetti 
vecchi per liberare 

vegetazione sottostante, 
interventi colturali nella 

fustaia adulta (2030) 

Non sufficiente per migliorare 
resistenza a schianti ed efficacia 

protettiva dei popolamenti 

16b   1 + - 
Prelievo sporadico di 

soggetti deperiti, secchi o 
pericolosi (2030) 

Non sufficiente per migliorare 
efficacia protettiva dei 

popolamenti 

16c   1 + - 
Taglio sgombero soggetti 
vecchi con rinnovazione 

Non sufficiente per migliorare 
efficacia protettiva dei 
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presente, interventi 
colturali diffusi (2031) 

popolamenti  

20d 1 1  - + Nessun intervento 
Non sufficiente per migliorare 

resistenza a schianti dei 
popolamenti  

22b  1  = - 

Taglio di sgombero con 
prelievo 50% massa dei 
soggetti maturi, in gran 
parte conifere (2035) 

Non sufficiente per migliorare 
resistenza a schianti dei 

popolamenti  

25f  1  = - 
Prelievo minimale 

soggetti secchi, deperiti o 
malati (2035) 

Non sufficiente per migliorare 
resistenza a schianti dei 

popolamenti  

 

 

4.2 Comunalie parmensi di Baselica e Pontolo (PR) 
In seguito alla media pesata dei tre pericoli effettuata come descritto in precedenza, le 15 particelle dove è 

suggerito concentrare gli interventi selvicolturali sono visibili nella carta sottostante (Fig. 20).  

 

Figura 18: particelle forestali con necessità di intervento in seguito alla media pesata dei tre pericoli precedentemente descritti  

Le stime effettuate per gli stock e i sink di carbonio hanno permesso di individuare le particelle forestali nelle 

quali la quantità e l’assorbimento di carbonio sono maggiori o inferiori (Fig. 21). Il valore medio dello stock di 

carbonio è di 366 t/ha, mentre il sink medio di CO2 è di 20 t/ha/anno. 



 

28 
 

 

Figura 21: carta degli stock in Carbonio t/ha (sopra) e sink in t CO2/ha/anno (sotto) nelle particelle della Comunalie di Pontolo e Baselica  

Le esigenze di intervento e i suggerimenti di intervento in base ai pericoli da prevenire sono riportati nella 

tabella sottostante (Tabella 18).  

 

Tabella 15: esigenza di intervento che era stata precedentemente assegnata [alta (1), media (2)] alle particelle forestali selezionate in seguito alla 
media pesata dei tre pericoli, indicazioni sui valori di stock e dl sink (+ alto, = medio, - basso), indicazione di intervento nel Piano di Assestamento 
Forestale e suggerimenti di intervento in base alle indicazioni da PAF e alle analisi effettuate  

Particella Pericolo 
incendio 

Pericolo 
schianto 
da vento 

Pericolo 
naturale 

Stock  
 

Sink 
Indicazioni da 

PAF 
Suggerimento di intervento in riferimento a 

indicazione PAF 

1 bas 2 1  + 
= 

Piano scaduto Necessità di diminuire infiammabilità dei 
popolamenti e migliorare resistenza a 

schianti 
6 bas 2  1 + 

= 
Piano scaduto Necessità di diminuire infiammabilità dei 

popolamenti e migliorare efficacia 
protettiva 

7 pon   1 
- - 

Nessun 
intervento 

Necessità di migliorare efficacia protettiva 

8 bas 1 1  + 
+ 

Piano scaduto Necessità di diminuire infiammabilità dei 
popolamenti e migliorare resistenza a 

schianti 
9 bas 2 2 1 + 

+ 
Piano scaduto Necessità di diminuire infiammabilità dei 

popolamenti e migliorare resistenza a 
schianti ed efficacia protettiva 

9 pon 1  2 + 
= 

Nessun 
intervento 

Necessità di diminuire infiammabilità dei 
popolamenti e migliorare efficacia 

protettiva 
12 bas 2  1 + 

= 
Piano scaduto Necessità di diminuire infiammabilità dei 

popolamenti e migliorare efficacia 
protettiva 
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13 bas 1  2 + 
+ 

Piano scaduto Necessità di diminuire infiammabilità dei 
popolamenti e migliorare efficacia 

protettiva 
16 bas 2 1  + 

= 
Piano scaduto Necessità di diminuire infiammabilità dei 

popolamenti e migliorare resistenza a 
schianti 

24c  1  2 + 
= 

Nessun 
intervento 

Necessità di diminuire infiammabilità dei 
popolamenti e migliorare efficacia 

protettiva 
30 bas 1 2 1 + 

= 
Piano scaduto Necessità di diminuire infiammabilità dei 

popolamenti e migliorare resistenza a 
schianti ed efficacia protettiva 

30 pon 1 2 1 + 
- 

Nessun 
intervento 

Necessità di diminuire infiammabilità dei 
popolamenti e migliorare resistenza a 

schianti ed efficacia protettiva 
33 bas 1  2 + 

= 
Piano scaduto Necessità di diminuire infiammabilità dei 

popolamenti e migliorare efficacia 
protettiva 

36 bas 1 1  = 
= 

Piano scaduto Necessità di diminuire infiammabilità dei 
popolamenti e migliorare resistenza a 

schianti 
43 bas 1 2  + 

= 
Piano scaduto Necessità di diminuire infiammabilità dei 

popolamenti e migliorare resistenza a 
schianti 

 

 

4.3 Complesso demaniale di Fantella-Galeata (FC) 

In seguito alla media pesata dei tre pericoli effettuata come descritto in precedenza, le 13 particelle dove è 

suggerito effettuare gli interventi selvicolturali sono visibili nella carta sottostante (Fig. 22).  

 

Figura 22: particelle forestali con necessità di intervento in seguito alla media pesata dei tre pericoli precedentemente descritti 

Le stime effettuate per gli stock e i sink di carbonio hanno permesso di individuare le particelle forestali nelle 

quali la quantità e l’assorbimento di carbonio sono maggiori o inferiori (Fig. 22). Il valore medio dello stock di 

carbonio è di 115 t/ha, mentre il sink medio di CO2 è di 15 t/ha/anno. 
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Figura 23: carta degli stock in Carbonio t/ha (sinistra) e sink in t CO2/ha/anno (destra) nelle particelle del demanio Fantella-Galeata 

 

Le esigenze di intervento e suggerimenti di intervento in base ai pericoli da prevenire sono riportati nella 

tabella sottostante (Tabella 19).  

Tabella 16: esigenza di intervento che era stata precedentemente assegnata [alta (1), media (2)] alle particelle forestali selezionate in seguito alla 
media pesata dei tre pericoli, indicazioni sui valori di stock e dl sink (+ alto, = medio, - basso), indicazione di intervento nel Piano di Assestamento 
Forestale e suggerimenti di intervento in base alle indicazioni da PAF e alle analisi effettuate  

Particella 
Pericolo 
incendio 

Pericolo 
schianto 

da 
vento 

Pericolo 
naturale 

Stock Sink Indicazioni da PAF 
Suggerimento di intervento in 
riferimento a indicazione PAF 

5 1   - - Nessun intervento 
Non adeguata a diminuire 

infiammabilità dei popolamenti  

6a 1   - = Nessun intervento 
Non adeguata a diminuire 

infiammabilità dei popolamenti 

9 1   = + 
Taglio del ceduo, prelievo 80% 

(2018-20) 
Non sufficiente per diminuire 

infiammabilità dei popolamenti 

10 1  2 = - Nessun intervento 
Non adeguata a diminuire 
infiammabilità ed efficacia 
protettiva dei popolamenti 

11 1  2 = - Nessun intervento 
Non adeguata a diminuire 
infiammabilità ed efficacia 
protettiva dei popolamenti 

15 1   - = 
Diradamento dal basso, 

spalcature ai margini, prelievo 
30% (2028-32) 

Non sufficiente per diminuire 
infiammabilità dei popolamenti 

16 1  2 - - Nessun intervento 
Non adeguata a diminuire 
infiammabilità ed efficacia 
protettiva dei popolamenti 

19a 1 2  = - 
Spalcature e diradamenti 
lungo le strade (2018-20) 

Non sufficiente per diminuire 
infiammabilità dei popolamenti e 

migliorare resistenza a schianti 
19b 1 2  - = Diradamento Non sufficiente per diminuire 
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conifere o taglio totale in ceduo 
misto, prelievo 30%. (2028-32) 

infiammabilità dei popolamenti e 
migliorare resistenza a schianti 

20 1   = = 

Taglio ceduo e diradamento 
dove effettuato taglio di 

preparazione all’avviamento, 
prelievo 75% (2018-20) 

Non sufficiente per diminuire 
infiammabilità dei popolamenti  

27 1  1 = = 

Taglio ceduo e diradamento 
dove effettuato taglio di 

preparazione all’avviamento; 
diradamento pino nero, forte 
se presenti latifoglie. Prelievo 

70%. (2018-20) 

Non sufficiente per diminuire 
infiammabilità dei popolamenti 

ed aumentare efficacia 
protettiva 

74a 1   + + 
Taglio ceduo, prelievo 80% 

(2018-20) 
Non sufficiente per diminuire 

infiammabilità dei popolamenti 

78 1   - - Nessun intervento 
Non adeguata a diminuire 

infiammabilità dei popolamenti 
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Allegati 

1. Comportamento del fuoco  

Foresta Regionale di Fusine 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: carte del comportamento del fuoco per la Foresta Regionale di Fusine in scenari a media e alta umidità. (a) lunghezza di fiamma; (b) velocità di avanzamento, (c) intensità lineare di fiamma; (d) fuoco di chioma 
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b. Comunalie parmensi di Baselica e Pontolo 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25: carte del comportamento del fuoco nelle Comunalie di Baselica e Pontolo in scenari a media e alta umidità: (a) lunghezza di fiamma, (b) velocità avanzamento, (c) intensità lineare di fiamma; (d) fuoco di chioma 
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c. Complesso demaniale Fantella-Galeata 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: carte del comportamento del fuoco nel Complesso Fantella-Galeata in scenari a bassa e media umidità. (a) lunghezza di fiamma; (b) velocità di avanzamento, (c) intensità lineare di fiamma; (d) fuoco di chioma
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2. Schede per la valutazione e descrizione del ruolo di protezione diretta 

 a. Foresta Regionale di Fusine 
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b. Comunalie parmensi di Baselica e Pontolo 
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c. Complesso demaniale Fantella-Galeata 
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3. Velocità critiche  

 a. Foresta Regionale di Fusine 
Particella Velocità critica 

RIBALTAMENTO 
(m/s) 

Velocità critica 
in cima  
RIBALTAMENTO 
(m/s) 

Velocità 
critica 
ROTTURA 
(m/s) 

Velocità 
critica in cima  
ROTTURA 
(m/s) 

Media (m/s) 

15 10.4 10.3 8.9 8.6 9.6 
17 13.4 12.8 11.2 10.3 11.9 
10A 16.5 16.5 14.5 14.0 15.4 
10B 16.8 15.5 14.8 13.0 15.0 
10C 14.3 13.5 12.4 11.4 12.9 
10D 16.0 16.0 14.5 14.0 15.1 
10E 12.4 14.1 9.2 10.1 11.4 
11A 17.9 17.1 16.2 14.9 16.5 
11B 18.3 19.7 16.8 17.9 18.2 
11C 20.9 22.3 19.3 20.3 20.7 
11D 17.1 21.0 15.5 18.9 18.1 
11E 19.7 23.5 18.6 22.1 21.0 
11F 15.8 16.7 13.8 14.0 15.1 
12A 16.3 15.4 14.5 13.2 14.9 
12B 17.1 17.2 15.4 15.0 16.2 
12C 20.1 19.8 18.4 17.6 19.0 
12D 9.4 9.6 7.8 7.7 8.6 
13A 13.6 14.2 11.9 12.2 13.0 
13B 16.8 16.6 15.0 14.3 15.7 
13C 12.5 13.3 10.7 11.0 11.9 
13D 15.3 14.9 13.6 12.7 14.1 
13E 7.4 9.8 6.5 8.6 8.1 
14A 19.5 20.6 18.3 19.2 19.4 
14B 17.3 18.1 15.9 16.2 16.9 
14C 6.0 5.9 4.7 4.7 5.3 
14D 20.0 19.7 18.3 17.6 18.9 
16A 14.4 12.2 12.4 10.3 12.3 
16B 25.5 21.9 23.8 20.5 22.9 
16C 23.8 22.1 21.8 19.6 21.8 
18A 15.2 13.2 13.3 11.3 13.2 
18B 27.8 24.0 25.6 21.8 24.8 
18C 27.1 23.0 25.0 20.8 24.0 
18D 18.7 16.7 16.8 14.6 16.7 
19A 15.1 14.4 13.3 12.1 13.7 
19B 17.3 16.5 15.5 14.2 15.9 
19C 20.4 17.9 18.2 15.4 18.0 
19D 7.3 6.4 5.6 4.9 6.1 
19E 17.2 19.7 16.0 18.2 17.8 
19F 18.9 22.1 17.9 20.9 19.9 
20A 19.4 19.6 17.7 17.7 18.6 
20B 17.5 18.7 15.7 16.4 17.1 
20C 17.8 17.5 15.9 15.1 16.6 
20D 9.0 8.7 7.3 6.7 7.9 
21A 19.8 18.8 18.3 17.3 18.5 
21B 18.6 17.6 16.8 15.5 17.1 
22A 14.0 13.9 12.4 11.8 13.0 
22B 10.8 11.0 8.9 8.9 9.9 
22C 16.6 15.5 14.8 13.3 15.1 
23A 16.3 17.7 14.5 14.8 15.8 
23B 12.5 12.8 10.8 10.9 11.7 
23C 16.0 13.9 14.2 12.2 14.1 
23D 9.6 10.4 8.0 8.4 9.1 
24A 18.1 18.6 17.0 17.3 17.8 
24B 17.8 16.2 15.5 13.7 15.8 
24C 18.7 16.9 17.1 14.9 16.9 
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25A 13.5 13.2 11.7 11.1 12.4 
25B 12.0 13.2 9.9 10.7 11.5 
25C 15.6 16.2 13.7 13.5 14.7 
25D 15.0 15.3 13.5 13.6 14.3 
25E 21.0 20.3 19.3 18.6 19.8 
25F 10.4 10.7 8.8 8.8 9.7 
25G 11.3 11.3 9.6 9.4 10.4 
25H 16.1 15.3 14.4 13.5 14.8 
25I 17.6 16.0 15.9 14.2 15.9 
26A 13.8 12.0 11.7 10.0 11.9 
26B 16.7 17.0 14.7 14.1 15.6 
26C 20.1 18.4 18.1 16.1 18.2 
26D 26.0 23.8 24.8 22.1 24.2 
26E 15.9 20.0 14.1 17.7 16.9 
27A 24.5 23.2 22.7 20.8 22.8 
27B 25.4 25.2 25.2 25.0 25.2 
27C 18.8 18.2 16.9 15.9 17.4 
27D 18.4 22.5 15.6 18.6 18.8 
4A 13.2 16.8 11.4 14.0 13.9 
4B 17.1 22.1 16.1 20.7 19.0 
5A 13.9 13.3 12.2 11.7 12.8 
5B 16.8 16.3 15.2 14.4 15.7 
5C 21.0 19.7 19.3 17.7 19.4 
5D 18.4 16.9 16.7 14.9 16.7 
5E 19.0 18.6 17.3 16.7 17.9 
5F 19.7 19.5 18.8 18.5 19.1 
6A 19.1 17.9 17.2 15.6 17.4 
6B 13.7 13.4 11.9 11.1 12.5 
6C 15.9 14.6 14.2 12.8 14.4 
7A 19.6 17.2 17.7 15.5 17.5 
7B 14.5 13.1 12.7 11.3 12.9 
7C 15.4 14.9 13.7 13.1 14.3 
8A 11.7 11.0 10.0 9.3 10.5 
8B 19.1 18.3 17.7 16.6 18.0 
8C 17.5 17.7 15.9 15.7 16.7 
9A 18.3 16.2 16.5 14.4 16.3 
9B 12.5 11.9 10.9 10.4 11.4 
9C 18.5 17.1 16.9 15.5 17.0 
9D 19.0 16.9 17.7 15.5 17.3 
9E 15.1 14.3 13.8 12.8 14.0 
9F 21.2 17.0 19.0 15.0 18.1 

 

 

b. Comunalie parmensi di Baselica e Pontolo 
Unità di 

compartimentazione 
Velocità critica 

RIBALTAMENTO 
(m/s) 

Velocità critica 
in cima 

RIBALTAMENTO 
(m/s) 

Velocità 
critica 

ROTTURA 
(m/s) 

Velcità critica in 
cima ROTTURA 

(m/s) 

media 

1 - Baselica 45.5 27.1 37.8 21.9 33.1 
1 - Pontolo 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 

10 - Baselica 43.1 33.6 45.3 35.3 39.3 
10 - Pontolo 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
11 - Baselica 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
11C - Pontolo 34.2 27.2 43.9 34.9 35.0 
11F - Pontolo 50.1 28.0 40.8 22.3 35.3 
12 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
12 - Pontolo 36.2 23.0 49.9 32.3 35.4 
13 - Baselica 32.6 27.1 29.2 24.0 28.2 
13 - Pontolo 34.7 22.0 47.0 30.5 33.6 
14 - Baselica 71.5 41.4 57.7 33.4 51.0 
14 - Pontolo 34.7 22.0 47.0 30.5 33.6 
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15 - Baselica 46.3 44.6 73.3 70.6 58.7 
15 - Pontolo 36.2 23.0 49.9 32.3 35.4 
16 - Baselica 34.7 22.0 47.0 30.5 33.6 
16C - Pontolo 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
16R - Pontolo 54.2 33.5 92.4 57.0 59.3 
17 - Baselica 44.5 23.7 60.2 32.3 40.2 
17C - Pontolo 47.8 29.2 40.5 24.6 35.5 
17R - Pontolo 46.3 44.6 73.3 70.6 58.7 
18C - Baselica 53.1 30.0 49.7 28.1 40.2 
18F - Pontolo 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
18L - Baselica 48.8 34.4 45.7 32.2 40.3 
18R - Pontolo 51.5 31.9 64.6 39.4 46.8 
19 - Baselica 48.8 34.4 45.7 32.2 40.3 
19C- Pontolo 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
19F - Pontolo 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
19R - Pontolo 52.9 32.3 88.6 54.0 57.0 
2 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
2 - Pontolo 42.1 31.0 39.9 29.3 35.6 

20 - Baselica 48.8 34.4 45.7 32.2 40.3 
20C - Pontolo 60.4 61.9 60.6 62.1 61.3 
20F - Pontolo 36.5 22.8 51.0 32.5 35.7 
21 - Baselica 55.6 30.8 48.3 26.8 40.4 
21 - Pontolo 60.0 39.5 66.0 43.5 52.3 
22 - Pontolo 71.6 40.4 134.0 75.8 80.5 

22L - Baselica 45.3 42.5 38.8 36.4 40.8 
22R - Baselica 62.9 37.8 56.5 33.9 47.8 
23 - Baselica 53.4 30.3 46.3 26.3 39.1 
23 - Pontolo 45.6 30.5 43.6 29.2 37.2 
24 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
24C - Pontolo 29.1 16.5 21.6 11.3 19.6 
24E - Pontolo 49.8 27.9 46.6 25.9 37.5 
25 - Baselica 49.3 33.1 45.2 30.4 39.5 
25 - Pontolo 61.8 31.7 105.0 53.6 63.0 
26 - Baselica 48.5 30.7 48.3 30.6 39.5 
26C - Pontolo 48.8 28.2 53.0 29.7 39.9 
26E - Pontolo 47.0 30.7 45.8 30.0 38.4 
27 - Baselica 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
27 - Pontolo 36.5 22.8 51.0 32.5 35.7 
28 - Pontolo 47.3 31.7 44.8 30.0 38.5 

28C - Baselica 74.8 42.1 135.5 74.6 81.8 
28L - Baselica 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
29 - Baselica 16.8 10.0 11.8 7.0 11.4 
29 - Pontolo 36.5 22.8 51.0 32.5 35.7 
3 - Baselica 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
3 - Pontolo 36.5 22.8 51.0 32.5 35.7 

30 - Baselica 32.5 24.7 28.6 20.9 26.7 
30 - Pontolo 28.1 20.7 38.2 29.5 29.1 
31 - Baselica 44.6 24.6 49.2 27.3 36.4 
31 - Pontolo 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
32 - Baselica 56.2 33.4 44.2 26.2 40.0 
32 - Pontolo 60.3 61.6 68.8 70.3 65.3 
33 - Baselica 30.7 23.1 23.4 15.7 23.2 
33 - Pontolo 60.0 38.2 63.7 40.5 50.6 
34 - Baselica 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
34 - Pontolo 46.4 44.8 71.9 69.6 58.2 
35 - Baselica 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
35 - Pontolo 46.3 44.7 73.3 70.7 58.8 
36 - Baselica 22.0 17.7 23.9 19.2 20.7 
36 - Pontolo 50.1 56.1 45.6 51.0 50.7 
37 - Baselica 45.9 42.6 72.6 67.4 57.1 
37 - Pontolo 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
38 - Baselica 52.1 33.0 100.0 63.5 62.2 
38 - Pontolo 67.5 41.5 65.5 40.2 53.7 
39 - Pontolo 49.9 31.1 43.4 26.9 37.8 
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39C - Baselica 73.1 34.0 79.0 36.7 55.7 
39F - Baselica 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 

4 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
4 - Pontolo 49.4 28.8 45.2 25.8 37.3 

40 - Baselica 52.4 32.7 51.7 32.3 42.3 
40 - Pontolo 58.1 33.3 77.1 42.8 52.8 
41 - Baselica 48.8 34.6 50.5 35.8 42.4 
41 - Pontolo 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
42 - Baselica 48.8 34.6 50.5 35.8 42.4 
42C - Pontolo 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
42F - Pontolo 63.8 36.2 72.6 41.1 53.4 
43 - Baselica 48.8 34.6 50.5 35.8 42.4 
43 - Pontolo 36.2 21.0 28.0 14.1 24.8 
44 - Baselica 48.8 34.6 50.5 35.8 42.4 
44 - Pontolo 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
45 - Baselica 38.6 31.0 43.8 35.3 37.2 
45 - Pontolo 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
46 - Baselica 47.6 27.6 70.6 40.6 46.6 
46 - Pontolo 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
47 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
47C - Pontolo 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
47F - Pontolo 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
48 - Baselica 52.7 35.6 52.0 35.0 43.8 
48 - Pontolo 48.6 30.9 75.3 47.9 50.7 
49 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
49 - Pontolo 65.6 37.1 105.8 58.4 66.7 
5 - Baselica 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 

50 - Baselica 60.3 34.8 68.9 39.7 50.9 
50 - Pontolo 60.0 38.2 63.7 40.5 50.6 
51 - Baselica 38.9 30.8 36.4 28.8 33.7 
52 - Baselica 41.6 32.2 35.5 27.5 34.2 

53D - Baselica 47.5 29.8 37.0 22.7 34.3 
53L - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
54 - Baselica 81.2 44.8 88.8 49.0 65.9 
55 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
56 - Baselica 45.9 27.1 73.1 43.2 47.3 

57C - Baselica 56.6 37.8 61.6 41.1 49.3 
57F - Baselica 63.3 35.2 72.3 40.4 52.8 
58 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
59 - Baselica 46.0 43.4 72.8 68.7 57.7 
5C - Pontolo 36.5 22.8 51.0 32.5 35.7 
5E - Pontolo 46.3 32.5 45.5 31.9 39.1 
6 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 

60 - Baselica 69.5 32.4 68.6 32.0 50.6 
61 - Baselica 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
62 - Baselica 55.4 28.6 50.0 25.9 40.0 
63 - Baselica 28.8 14.6 20.3 9.6 18.3 
64 - Baselica 59.9 36.0 65.2 39.2 50.1 
65 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 

66D - Baselica 20.1 12.8 21.8 14.1 17.2 
66L - Baselica 62.1 32.1 54.8 28.4 44.4 
67 - Baselica 47.5 29.8 37.0 22.7 34.3 
68 - Baselica 30.6 31.5 30.7 31.6 31.1 
69 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
6C - Pontolo 45.6 29.0 41.7 26.6 35.7 
6E - Pontolo 47.7 27.1 50.4 29.0 38.6 
7 - Baselica 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
7 - Pontolo 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 

70 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
71C - Baselica 63.7 31.7 60.4 30.1 46.5 
71L - Baselica 45.3 26.9 71.6 42.5 46.6 
72 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
73 - Baselica 43.4 30.9 41.2 29.4 36.2 
74 - Baselica 30.7 21.2 42.7 30.6 31.3 
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75 - Baselica 38.4 29.0 34.4 25.9 32.0 
76 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
77 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
8 - Baselica 36.2 21.0 28.0 14.1 24.8 
8 - Pontolo 39.5 31.2 40.7 32.1 35.9 
9 - Baselica 48.3 28.5 40.0 23.2 35.0 
9 - Pontolo 36.6 22.6 27.8 15.9 25.7 

 

c. Complesso demaniale Fantella-Galeata 
Particella Velocità critica 

RIBALTAMENTO 
(m/s) 

Velocità critica 
in cima  
RIBALTAMENTO 
(m/s) 

Velocità 
critica 
ROTTURA 
(m/s) 

Velocità 
critica in cima  
ROTTURA 
(m/s) 

Media 
(m/s) 

1 39.9 33.9 36.7 31.1 35.4 
2 39.5 33.5 35.9 30.0 34.7 
3 85.2 77.3 113.9 97.7 93.5 
5 83.4 62.9 115.5 86.3 87.0 
7 74.0 54.0 95.2 70.0 73.3 
8 87.7 75.5 115.6 99.1 94.5 
9 71.7 57.8 85.0 68.7 70.8 

10 93.1 68.2 106.9 76.8 86.2 
11 85.9 75.5 112.8 99.1 93.3 
13 93.6 72.6 119.4 93.2 94.7 
14 49.1 42.7 54.0 47.1 48.2 
15 65.7 53.7 71.9 58.6 62.5 
16 90.4 69.7 107.6 81.5 87.3 
18 51.5 40.1 59.7 46.8 49.5 
20 75.3 61.8 94.8 78.1 77.5 
22 45.2 36.3 49.4 40.0 42.7 
24 38.9 29.1 39.2 29.2 34.1 
25 66.4 51.7 72.7 56.9 61.9 
26 6.5 21.8 26.2 21.5 19.0 
27 56.5 44.0 66.1 52.1 54.7 
30 80.5 64.0 99.3 79.1 80.7 
31 53.9 43.6 60.0 48.9 51.6 
32 113.5 92.8 116.2 94.8 104.3 
34 46.8 37.9 49.3 40.3 43.6 
35 73.9 54.1 84.1 59.3 67.8 
36 29.4 23.7 33.6 27.4 28.5 
37 18.7 14.6 16.0 12.4 15.4 
38 33.0 21.8 33.6 21.6 27.5 
39 104.1 81.9 114.0 87.8 97.0 
40 59.2 47.3 62.7 50.3 54.9 
41 33.2 24.1 35.9 26.3 29.9 
43 74.6 55.9 94.5 71.2 74.0 
44 27.2 19.3 26.6 18.5 22.9 
45 54.6 40.0 65.4 48.4 52.1 
46 46.5 35.8 52.9 40.8 44.0 
47 48.4 30.4 66.9 41.2 46.7 
49 45.6 30.0 52.1 33.8 40.4 
50 45.3 31.5 50.1 34.8 40.5 
51 79.4 65.9 89.9 74.3 77.4 
53 35.3 27.8 36.5 28.8 32.1 
54 28.6 24.1 28.4 23.9 26.3 
55 90.9 73.1 113.8 92.6 92.6 
56 39.4 28.9 43.1 31.6 35.7 
57 28.8 18.7 29.4 18.7 23.9 
58 60.4 41.8 75.0 51.9 57.3 
59 83.4 67.0 103.4 84.1 84.4 
60 37.3 27.7 44.1 32.1 35.3 
61 71.3 55.5 88.1 69.1 71.0 
62 47.4 29.7 52.3 32.9 40.6 
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63 80.3 61.1 90.9 68.7 75.2 
64 69.4 54.4 81.7 63.8 67.3 
66 73.0 56.6 80.5 62.0 68.0 
68 90.5 75.5 106.1 87.4 89.9 
69 59.7 50.6 75.0 63.9 62.3 
70 66.9 56.6 71.2 60.2 63.8 
71 66.7 55.0 72.0 59.7 63.3 
72 85.9 70.5 110.2 90.8 89.4 
74 72.6 56.0 94.1 72.3 73.8 
75 57.7 45.5 68.8 54.7 56.7 
76 78.7 63.8 97.2 79.4 79.8 
78 69.5 56.3 81.0 66.0 68.2 
80 104.6 81.4 115.5 88.8 97.5 
82 67.8 46.9 88.2 61.0 66.0 
84 57.8 44.8 69.0 54.0 56.4 
86 49.1 42.0 57.7 49.3 49.5 
87 81.1 68.2 102.7 86.3 84.6 
88 57.0 47.3 63.3 52.7 55.1 
89 50.6 39.8 57.6 45.1 48.3 
91 43.9 35.7 53.3 43.7 44.1 
92 42.7 31.9 47.8 35.5 39.5 
93 43.8 32.0 48.3 35.3 39.8 
95 56.6 44.6 68.1 53.9 55.8 
98 56.7 34.4 71.4 43.3 51.5 

100 42.7 31.9 59.4 46.0 45.0 
101 49.6 43.5 52.4 46.0 47.9 
102 114.4 89.6 116.2 90.7 102.7 
103 121.9 97.2 139.0 108.4 116.6 
104 28.1 22.4 28.3 22.7 25.4 
105 104.8 79.7 108.0 81.5 93.5 
106 29.1 21.5 30.5 22.5 25.9 
107 31.5 25.6 34.3 28.0 29.9 
108 87.4 65.7 106.8 79.0 84.7 
109 108.8 88.7 109.4 89.1 99.0 
110 114.1 92.8 116.8 94.8 104.6 
112 17.9 12.5 15.6 10.6 14.1 
114 94.9 77.0 99.2 80.0 87.8 
115 16.0 11.3 15.9 11.1 13.6 
118 114.8 93.2 121.7 98.0 106.9 
119 113.2 93.6 120.0 98.4 106.3 
120 116.8 94.5 126.0 100.6 109.5 

19a/b 41.8 35.3 41.1 34.6 38.2 
42a/b 51.0 42.3 54.1 45.0 48.1 
65a/b 37.0 24.1 41.8 26.8 32.4 
67a/b 47.8 35.7 65.4 49.3 49.5 

6a/b 136.6 98.9 178.2 128.0 135.4 

 


