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1. In funzione delle tecniche scelte (meccanizzato, fuoco prescritto)

in date condizioni ambientali (tipo forestale, accessibilità)

2. Posizionando le superfici di intervento in aree strategiche lungo le 

traiettorie dei grandi incendi ricorrenti

3. Ottimizzando le superfici di intervento in modo che la minima 

superficie trattata dia il massimo risultato

L’efficacia della prevenzione aumenta …

…ma quanto funziona la selvicoltura preventiva?
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Incendi boschivi

2004-2013

Incendi di grandi 
dimensioni (>100 ha)
che si verificano in 
condizioni meteo
specifiche (es. foehn) e 
presentano modalità di 
propagazione prevedibili

2. Aree strategiche lungo le traiettorie grandi incendi

Simulare il comportamento del fuoco



Fonte: CFS

Incendi di grandi 
dimensioni (>100 ha)
che si verificano in 
condizioni meteo
specifiche (es. foehn) e 
presentano modalità di 
propagazione prevedibili

2. Aree strategiche lungo le traiettorie grandi incendi

Simulare il comportamento del fuoco



2007

20042010

Fonte: CFS

2. Aree strategiche lungo le traiettorie grandi incendi

Simulare il comportamento del fuoco



1960
1971

19741979

1983

1991

2003

2011

Fonte: CFS

2. Aree strategiche lungo le traiettorie grandi incendi

Simulare il comportamento del fuoco



2. Aree strategiche lungo le traiettorie grandi incendi

2. Probabilità innesco

3. Meteo ricorrente

1. Orografia e vegetazione
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Punti del territorio dove aumenta l’efficacia della prevenzione nel 

modificare il comportamento dell’incendio ricorrente

2. Aree strategiche lungo le traiettorie grandi incendi
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Incendi RNO Vauda

Periodo: 1985-2005

Tipo: Vento foehn

2. Aree strategiche lungo le traiettorie grandi incendi

Ricostruzione incendi

Simulare il comportamento del fuoco

Link/Documenti/Foglio_notizie_Vauda.jpg
Link/Documenti/Foglio_notizie_Vauda.jpg


Incendio di Muravera

Data: 24 luglio 2010

Origine: dolosa

Tipo: Vento Maestrale + Topografico

2. Aree strategiche lungo le traiettorie grandi incendi

Ricostruzione incendi

Simulare il comportamento del fuoco

Link/Documenti/Delogu_Muravera.pdf
Link/Documenti/Delogu_Muravera.pdf


2. Aree strategiche lungo le traiettorie grandi incendi
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Ricostruzione incendi

Video/YH3.mov
Video/YH3.mov


2. Aree strategiche lungo le traiettorie grandi incendi

Simulazione incendi

Strumenti di supporto alle decisioni che consentono di prevedere il 

comportamento dell’incendio potenziale (velocità, intensità, traiettorie)
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2. Aree strategiche lungo le traiettorie grandi incendi

Simulazione incendi

Simulare il comportamento del fuoco

Strumenti di supporto alle decisioni che consentono di prevedere il 

comportamento dell’incendio potenziale (velocità, intensità, traiettorie)
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Posso trattare solo alcune zone Ottimizzare X% della superficie

3. Ottimizzare collocazione e dimensioni aree strategiche

Simulazione incendi

Strumenti di supporto alle decisioni che consentono di prevedere la 

migliore distribuzione spaziale degli interventi di prevenzione
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Fonte: Finney (2001). Forest Science 47(2)

Aree di selvicoltura preventiva

3. Ottimizzare collocazione e dimensioni aree strategiche

Simulazione incendi
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Strumenti di supporto alle decisioni che consentono di prevedere la 

migliore distribuzione spaziale degli interventi di prevenzione



Superficie IB:  480 ha

Strumenti di supporto alle decisioni
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Strumenti di supporto alle decisioni
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Strumenti di supporto alle decisioni
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Prevenzione

Strumenti di supporto alle decisioni
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Strumenti di supporto alle decisioni
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Fuoco prescritto
5 ha

Diradamenti
5 ha

Meccanizzato
2 ha

Sup. Incendio:  403 ha

Sup. Trattata:   12 ha

Strumenti di supporto alle decisioni
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Wildfire Analyst - Tecnosylva

Efficacia =
480

12
= 6,4

- 403

Strumenti di supporto alle decisioni
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< Intensità nelle aree trattate

< Severità

Intensità

Strumenti di supporto alle decisioni
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Modelli di comportamento del fuoco

RelazioniModello
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 Sono delle funzioni matematiche che mettono in relazione le 

variabili quantitative (Y) descrittive il comportamento del fuoco, 

con dei parametri (X) che caratterizzano i fattori determinanti

= f

Cosa sono i modelli di comportamento del fuoco?

Y X1 X2

X3
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Modelli di comportamento del fuoco



- Velocità fronte (m/min)

- Lunghezza fiamma (m)

- Intensità lineare (kW/m)

- Temperatura max (°C)

- Residenza temperature (sec.>200°C)

- Meteorologia

Velocità vento (m/s), HR (%)

- Vegetazione

Quantità (t / ha), Umidità (%)

- Topografia  Pendenza (%), 

Esposizione(°N)

Y X

f

Cos’è un modello di comportamento del fuoco?

ParametriVariabili quantitative

Simulare il comportamento del fuoco

Modelli di comportamento del fuoco



Come descrivere la vegetazione con dei parametri che 

servono da input nei modelli?

Specie: Pinus pinaster Aiton

Erica arborea L.

Categoria: Rimboschimento di

conifere mediterranee

Carico: Combustibili di lettiera (t/ha)

Combustibili morti / vivi (%)

Struttura: Combustibili densi (kg/m3)

Combustibili porosi (m2/m3)

Simulare il comportamento del fuoco

Modelli di comportamento del fuoco

… infiammabilità …



 Che cosa vedete?

Infiammabilità dei combustibili

Simulare il comportamento del fuoco



Prateria a Molinia cerulea

Combustibile erbaceo

Macchia mediterranea

Combustibile arbustivo

 Guardare la vegetazione e vedere dei combustibili

Foto: Cruz M

Infiammabilità dei combustibili
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Pineta a Pinus pinaster

Lettiera di conifere

Faggeta

Lettiera di latifoglie

 Guardare la vegetazione e vedere dei combustibili

Infiammabilità dei combustibili

Simulare il comportamento del fuoco



 Abbiamo bisogno di termini per descrivere i combustibili

Infiammabilità dei combustibili
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Complesso di combustibile ComponentiStrati

Infiammabilità dei combustibili
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 Componente di combustibile 0) Lettiera inferiore

Modificato da: Fernades P., Botelho H., Loureiro C., 2002.
Manual de formação para a técnica do fogo controlado. UTAD, Vila Real, Portogallo. 

1) Lettiera superiore2) Erba3) Legna a terra4) Arbusti5) Scala6) Chioma

 Abbiamo bisogno di termini per descrivere i combustibili

Infiammabilità dei combustibili
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1) Quale componente di combustibile

(erba, arbusti, lettiera, legna a terra) è presente 

in misura significativa?

Spunti per guardare la vegetazione e vedere il combustibile

2) Quale componente è più infiammabile e guiderà

l’avanzamento del fronte di fiamma?

3) Quali elementi di combustibile sono più infiammabili 

in ciascuna componente di combustibile?

Infiammabilità dei combustibili
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4) Quale è il rapporto fra i combustibili morti e vivi nei 

diversi strati di combustibile?

Spunti per guardare la vegetazione e vedere il combustibile

5) Quale è la profondità o altezza dei diversi strati del 

complesso di combustibile?

6) Qual è la continuità orizzontale e verticale dei 

combustibili morti e vivi fra i diversi strati?

Infiammabilità dei combustibili
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Tutta la vegetazione è un combustibile da parametrizzare?

?

Infiammabilità dei combustibili
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Definizione di infiammabilità

è la predisposizione dei combustibili a bruciare

Ignizione: la facilità con cui la vegetazione si accende

Sostenibilità: quanto facilmente la combustione procede

Combustibilità: velocità e intensità della combustione

Consumo: quanta vegetazione viene consumata

4 aspetti che caratterizzano l’infiammabilità dei combustibili

Infiammabilità dei combustibili
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Fattori che influiscono sulla infiammabilità

Rapporto combustibili morti / vivi

10% 50% 90%

Infiammabilità dei combustibili
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Fonte: Kuliian H. & Verner J.M., 2010. Forest Ecology management

Vivo

Morto

Infiammabilità dei combustibili
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Fattori che influiscono sulla infiammabilità



Fonte: Pellizzaro G. et al., 2007
Int. J. Wildland Fire

L’umidità dei

combustibili vivi

diminuisce durante

la stagione di

riposo vegetativo

e l’infiammabilità

aumenta

Infiammabilità dei combustibili
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Fattori che influiscono sulla 

infiammabilità



Infiammabilità dei combustibili
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Fattori che influiscono sulla infiammabilità

Dimensioni dei combustibili



< 6 mm

6 - 25 mm

25 - 75 mm

< 1/4 inch

1/4 - 1 inch

1 - 3 inch 1 inch = 2,54 cm

Infiammabilità dei combustibili

Simulare il comportamento del fuoco

Fattori che influiscono sulla infiammabilità

Dimensioni dei combustibili



Classi di tempo di rilassamento

1h

10 h

100 h

Infiammabilità dei combustibili
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Fattori che influiscono sulla infiammabilità



Il tempo di rilassamento è il tempo che 

una classe impiega a raggiungere il 63% 

della differenza fra l’umidità iniziale e 

l’umidità di equilibrio con l’ambiente

Link: http://www.forestencyclopedia.net/p/p527

Infiammabilità dei combustibili
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Classi di tempo di rilassamento

Fattori che influiscono sulla infiammabilità

http://www.forestencyclopedia.net/p/p527


Rapporto superficie / volume

2 cm

1 cm

V= 8 cm3

S= 32 cm2

V =1 cm3

S =8 cm2

S/V=4 cm2 /cm3 S/V=8 cm2 /cm3

<

Infiammabilità dei combustibili
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Fattori che influiscono sulla infiammabilità



La presenza di

cellulosa (35-55%),

emicellulosa (15-25%),

lignina-tannini (15-30%),

resine, oli…(2- >45%),

ceneri (Ca, K, …)

determina … 

Potere calorifico

Energia potenziale

rilasciata da una particella

di combustibile a seguito 

dalla sua combustione

KJ / kg

Infiammabilità dei combustibili

Simulare il comportamento del fuoco

Fattori che influiscono sulla 

infiammabilità



Carico per unità di superficie

5 t / m2 10 t / m2 20 t / m2

Infiammabilità dei combustibili
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Fattori che influiscono sulla infiammabilità



Carico per unità di superficie

Infiammabilità dei combustibili
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Fattori che influiscono sulla infiammabilità



Densità massa / volume (bulk density)

5 kg / m3

1
0
 c

m

10 kg / m3 20 kg / m3

Infiammabilità dei combustibili
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Densità massa / volume (bulk density)

Infiammabilità dei combustibili
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Fattori che influiscono sulla infiammabilità



Porosità: volume combustibile / volume

0.008 0.014 0.019

Infiammabilità dei combustibili
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Fattori che influiscono sulla infiammabilità



Porosità volume combustibile / volume

Modificato da:

Rothermel RC, 1972
A mathematical model for predicting 

fire spread in wildland fuels

USDA, Res.Pap. INT-115

Infiammabilità dei combustibili
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Fattori che influiscono sulla infiammabilità



Combustibili   morti: 15 - 40% vivi: 40 - …%

Dipende …

Infiammabilità dei combustibili
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Fattori che influiscono sulla infiammabilità

Umidità di estinzione



 Componente e strato di combustibile

L’infiammabilità a diverse scale

Infiammabilità dei combustibili

Simulare il comportamento del fuoco



Erba e Arbusti 

bassi

Arbusti

alti

Lettiera, Erba

e Arbusti bassi

Infiammabilità dei combustibili
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Video/11_Comportamento.avi
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Come descrivere la vegetazione con dei parametri che 

servono da input nei modelli?

Specie: Pinus pinaster Aiton

Erica arborea L.

Categoria: Rimboschimento di

conifere mediterranee

Carico: Combustibili di lettiera (t/ha)

Combustibili morti / vivi (%)

Struttura: Combustibili densi (kg/m3)

Combustibili porosi (m2/m3)
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Modelli di comportamento del fuoco

Quale modello di comportamento?, modello di combustibile?

??????

Simulare il comportamento del fuoco

y = a·x + b


