
    

Elementi di analisi dell'ecosistema 
territoriale



    

Definizione di ecosistema 
territoriale
● Un ecosistema è generalmente definito come la relazione 

tra una comunità di organismi che vive in un particolare 
ambiente e gli elementi fisici con i quali interagisce. 

● Un ecosistema è un’unità aperta e funzionale derivante 
dall’interazione di:
– componenti abiotici

● terreno, acqua, luce, nutrienti inorganici e clima

– componenti biotici
● piante, animali e uomini.

– Componenti territoriali
● Sistema insediativo
● Sistema rurale
● Sistema forestale



    

Struttura di un ecosistema



    

Componenti abiotici



    

Analisi territoriale 
dell'ecosistema: la scalarità

L’analisi ecologica territoriale si occupa di identificare 
gli ecosistemi e interpretarne la distribuzione nello 

spazio (mosaico) 



    

Analisi del(l') (eco)sistema 
territoriale
● Temi analizzati

– Clima
– Ciclo dell'acqua
– L'ecosistema forestale

● ... ce ne sarebbero molti altri ...



    

Il Clima
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Cambiamento climatico: osservazioniCambiamento climatico: osservazioni
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Cambiamento climatico: osservazioniCambiamento climatico: osservazioni

Anomalia di temperatura media annuale in Italia nel periodo 1800–2011 (vs 1961-1990). (Fonte: ISAC-CNR, 2014)

Anomalia di temperatura media annuale in Italia nel periodo 1800–2011 (vs 1961-1990)Anomalia di temperatura media annuale in Italia nel periodo 1800–2011 (vs 1961-1990)
(Fonte: ISAC-CNR, 2014)(Fonte: ISAC-CNR, 2014)
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Precipitazioni cumulate in Italia nel periodo 1800–2011.Precipitazioni cumulate in Italia nel periodo 1800–2011.
I dati sono espressi in termini di anomalie moltiplicative rispetto al periodo 1971-2000.I dati sono espressi in termini di anomalie moltiplicative rispetto al periodo 1971-2000.

  (Fonte: ISAC-CNR, 2014).(Fonte: ISAC-CNR, 2014).
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Cambiamento climatico: ipotesiCambiamento climatico: ipotesi



    

Clima

Per clima si intende le condizioni medie che si 
hanno in un determinato territorio delle principali 
variabili climatiche relative alle temperature, 

alla piovosità, all'umidità, all'insolazione, 
all'umidità e al vento.



    

Variabili climatiche

Variabile Strumento Unità di misura

Radiazione globale Solarimetro mW cm-2 - cal cm-2 h-1

Insolazione Eliofanografo h

Temperatura aria Termometro °C (Celsius)

Temperatura terreno Geotermometro °C (Celsius)

Umidità relativa aria Igrometro %

Umidità terreno Tensiometro, resistometro, ecc Bar, %, ecc.

Evaporazione Evaporimetro mm

Precipitazioni (pioggia) Pluviometro -

Pressione atmosferica Barometro millibar

Velocità vento Anemometro m/s

Direzione vento Anemoscopo ° ss da N.*



    



    

Rete rilevamento
● 331 pluviometri

● 103 idrometri

● 110 stazioni meteo

http://www.sir.toscana.it



    

Dalla rete alle mappe 
climatiche
● Il sito worldclim.org 

mette a disposizione:
– Medie dei dati 

climatici 1950-2000
– Previsione scenari di 

cambiamento 
climatico 2050 e 
2070

– Stime del clima a 
6.000 e 22.000 anni 
fa!



    

Fattori che influenzano le 
variabili climatiche: piovosità



    

Fattori che influenzano le 
variabili climatiche: Temperatura



    

Clima e territorio

● I fattori che influenzano il clima 
sono:
– Latitudine
– Altitudine
– Rilievo
– Masse d'acqua (presenza e 

distanza).



    

Indici climatici



    

Diagramma 
Bagnouls Gaussen 



    



    

Clima e vegetazione



    

Clima e vino



    

Clima e vino



    

Fitozone Pavari-Myr

● Lauretum (alloro)
● Castanetum (Castagno)
● Fagetum (Faggio)
● Picetum (abete rosso)
● Alpinetum



    

Lauretum



    

Castanetum



    

Fagetum



    

Fasce di Pavari in 
Toscana



    

Zona fitoclimatica Specie più rappresentative 

LAURETUM
Alloro, olivo, leccio, pino domestico, pino marittimo, 

cipresso

CASTANETUM Castagno, rovere, roverella, farnia, cerro, pioppo

FAGETUM Faggio, pioppo tremulo, abete bianco, pino nero

PINETUM Abete rosso, larice, pino cembro, pino silvestre

ALPINETUM Larice, pino cembro, pino mugo, rododendro



    

Benessere e disagio 
climatico

● La scienza che studia le influenze dell’ambiente 
atmosferico sull’uomo è la biometeorologia umana, 
chiamata anche meteorologia medica, derivata dalla 
meteorologia, dalla medicina e di conseguenza dalla 
fisica.

● L’obiettivo principale di questa scienza è quello di 
spiegare il fenomeno delle reazioni del corpo umano ai 
cambiamenti climatici, mediante l’uso di indici 
biometeorologici, rappresentati da formule empiriche, con 
i quali è possibile esprimere le condizioni soggettive di 
benessere o di disagio dell’uomo in relazione alla 
combinazione di più fattori ambientali (temperatura, 
umidità relativa, velocità dell’aria, ecc.).



    

Wind Chill condizioni 
medie mese di ottobre



    

Wind chill



    

Indice termoigrometrico

THI = T - (0.55 - 0.0055 * UR) (T - 14.5)



    

Indice THI



    

Cambiamento climatico



    

Glossario del 
cambiamento climatico

● Impatto: entità dei possibili danni al sistema 
ambientale economico e sociale

● Vulnerabilità: suscettibilità di un sistema (economico, 
territoriale, ecologico, ecc.) a subire uno o più impatti 
da parte del cambiamento climatico

● Mitigazione: La mitigazione nell’ambito del 
cambiamento climatico è definita dalle UN come un 
intervento dell’uomo per ridurre le fonti, o aumentare 
l’assorbimento, dei gas serra, e quindi per ridurre  le 
concentrazioni dei gas serra in atmosfera.
– la sostituzione di fonti fossili con fonti di energia rinnovabile
– l’aumento dell’isolamento degli edifici
– l’espansione delle foreste per immobilizzare grandi quantità 

di CO2 dall’atmosfera. 
● Adattamento: Azioni, progetti e interventi per  

attenuare  o  contrastare  i  danni potenziali  associati  
con  i  cambiamenti  nel clima.
– Per esempio in agricoltura: sostituzione di specie, 

aridocultura, costituzione di riserve idriche, ecc.



  



    

Mitigazione: accordi 
internazionali

Kyoto (1998)

Cancun (2010)

Copenaghen (2009)

Bali (2007)

Durban 
(2011)

Parigi (2015)

Varsavia 
(2013)

Doha (2012)



    

IPCC

● L'Intergovernmental Panel on Climate Change (Gruppo 
intergovernativo di esperti sul cambiamento climatico, IPCC) è 
il foro scientifico formato nel 1988 da due organismi delle 
Nazioni Unite, l'Organizzazione meteorologica mondiale 
(WMO) ed il Programma delle Nazioni Unite per l'Ambiente 
(UNEP) allo scopo di studiare il riscaldamento globale.

●  L'attività principale dell'IPCC è la preparazione a intervalli 
regolari di un rapporto contenente:
– valutazioni  dei mutamenti climatici indotti dall'uomo
– stima degli impatti potenziali dei mutamenti climatici e delle 

alternative di mitigazione e adattamento disponibili per le politiche 
pubbliche. 



    



    

Il V rapporto IPCC

● La prima parte del rapporto 
riassume le cognizioni scientifiche 
attuali sul clima e sulla sua 
evoluzione dovuta all'impatto umano

● La seconda parte riassume le 
conoscenze sugli impatti del 
cambiamento climatico

● La terza presenta le possibili 
strategie di mitigazione e 
adattamento 



    

IPCC



    

Scenari IPCC V rapporto

● RCP8.5 assume un approccio 
‘businessas-usual’

● RCP6.0 (medio-alto) e RCP4.5 
(medio-basso) assumono che si 
intraprendano alcune iniziative 
per controllare le emissioni.

● RCP2.6 assume strategie di 
mitigazione ‘aggressive’ per cui 
le emissioni di gas serra iniziano 
a diminuire dopo circa un 
decennio e si avvicinano allo 
zero più o meno in 60 anni a 
partire da oggi.



    

V rapporto e modelli 
climatici

● Gli scenari IPCC V rapporto sono 
trasformati in modelli di simulazione 
climatica globale (Global Climate Models – 
GCM). 

● Si tratta di modelli complessi, basati su 
sistemi di equazioni che sono risolte con 
riferimento a una griglia tridimensionale 
estesa a tutto il globo.  



  



  



  



    

GCM

 
● I i dati ottenuti dai GCM sono stati 

spazializzati ad alta risoluzione (30 
secondi di arco) nei dataset WorldClim per 
gli anni di riferimento 2050 (media 2041-
2060) e 2070 (media 2061-2080).



  



    

Scenari e fasce 
vegetazionali

Attuale Scenario R4.5 al 2050



    

Scenari e viticoltura

Attuale Scenario R4.5 al 2050



  



  



  



Strategie di adattamentoStrategie di adattamento

agroforestaleagroforestale



Primi interventi di difesa contro gli effetti dei cambiamenti climatici Primi interventi di difesa contro gli effetti dei cambiamenti climatici 
che che prevedono di ottimizzare la produzione con variazioni prevedono di ottimizzare la produzione con variazioni 
minime (come costi) del sistema agricolominime (come costi) del sistema agricolo, attraverso modifiche:, attraverso modifiche:

  gestione dei sistemi colturaligestione dei sistemi colturali
  conservazione dell'umidità del suoloconservazione dell'umidità del suolo

• Gestione dei sistemi colturaliGestione dei sistemi colturali::
• impiego contemporaneo di varietà con caratteristiche diverse 

(ridurre variabilità produzione)
•cambio varietà
•cambio pratiche agronomiche (data di semina)
•cambio tipo e/o modalità di impiego di fertilizzanti e pesticidi

• Conservazione umidità del suoloConservazione umidità del suolo::
• introduzione tecniche di conservazione dell'umidità (no tillage, 

pacciamatura, ecc. )
•gestione irrigazione (ammontare ed efficienza)

Strategie di adattamento: 
Aggiustamenti a breve-termine



Interventi che prevedono di ovviare alle avversità  determinate dai 
cambianti climatici attraverso modifiche strutturali del sistema 
produttivo agricolo:

• Cambio dell’uso-suoloCambio dell’uso-suolo per ottimizzare o stabilizzare produzione (es.  
Sostituzione di colture con alta variabilità inter-annuale (frumento) con 
colture a più bassa variabilità (pascoli))

• Sviluppo di nuove cultivarSviluppo di nuove cultivar per adattarsi agli stress indotti dai 
cambiamenti climatici piu’ velocemente (miglioramento genetico tradiz. o 
biotecnologie)

• Sostituzione coltureSostituzione colture per conservare meglio l'umidità del suolo (es. 
mais con sorgo)

• Modifiche del microclimaModifiche del microclima per migliorare l’efficienza dell’uso 
dell’acqua (es. frangivento, colture intercalari, ecc.) 

Strategie di adattamento: Adattamenti 
a lungo-termine



Strategie di adattamento:Strategie di adattamento:
settore forestalesettore forestale

  BP01 - Interventi selvicolturali a favore di specie che BP01 - Interventi selvicolturali a favore di specie che 
migliorano la fertilità del suolo del suolo (leguminose: acacia, migliorano la fertilità del suolo del suolo (leguminose: acacia, 
maggiociondolo, ecc.).maggiociondolo, ecc.).

  BP02 - Rinaturalizzazione dei soprassuoli artificiali (boschi BP02 - Rinaturalizzazione dei soprassuoli artificiali (boschi 
conifere). conifere). 

  BP03 - Ripristino e recupero di aree degradate (per pascolo o BP03 - Ripristino e recupero di aree degradate (per pascolo o 
percorsi dal fuoco). Introduzione di specie più resistenti agli percorsi dal fuoco). Introduzione di specie più resistenti agli 
incendi.incendi.

  BP04 - Aumento e sviluppo della complessità strutturale dei BP04 - Aumento e sviluppo della complessità strutturale dei 
soprassuoli. soprassuoli. 

  BP05 - Aumento e sviluppo delle connettività nei sistemi BP05 - Aumento e sviluppo delle connettività nei sistemi 
agro-forestali. agro-forestali. 
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Vulnerabilità e adattamento urbano:Vulnerabilità e adattamento urbano:
Il caso del comune di RosignanoIl caso del comune di Rosignano
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Ondate di caloreOndate di calore
Periodi/anno di 6 giorni consecutivi con Tmax>32°Periodi/anno di 6 giorni consecutivi con Tmax>32°



Il cambiamento climatico e il territorio...
Rosignano Marittimo, 11 aprile 201966 of 106

Notti tropicaliNotti tropicali
Notti/anno con Tmin notturna >20°Notti/anno con Tmin notturna >20°
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Isola di calore urbanaIsola di calore urbana
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Isola di calore urbanaIsola di calore urbana
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MaterialiMateriali
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Verde urbanoVerde urbano
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Morfologia urbanaMorfologia urbana



Il modello dell’isola di caloreIl modello dell’isola di calore
Comune di RosignanoComune di Rosignano
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WorkFlowWorkFlow

TEMPERATURE 
ATTUALI
• Daily maximum 

temperature of the 
Tuscany Regional 
Hydrological Sector 
referred to the 
meteorological station

TEMPERATURE 
PERCEPITE
• Discomfort index

POPOLAZIONE 
VULNERABILE
• Project Land Surface

Temperature
• Project discomfort 

index

1. Temperature attuali del TU 2. Temperature percepitedallapopolazione

3. Analisi dellapopolazionevulnerabile

Il metodosi divide in 4 STEP principali:
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Il modello delle temperature superficialiIl modello delle temperature superficiali

Dati Landsat 8

Dati stazioni meteo

Dati Lidar

Modello 3D alta risoluzione temperature
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Scelta della data di riferimentoScelta della data di riferimento

2008 - 2018

2015 - 2018



I risultati:I risultati:

1. TEMPERATURE ATTUALI1. TEMPERATURE ATTUALI
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La temperatura superficialeLa temperatura superficiale
Rosignano Solvay e CastiglioncelloRosignano Solvay e Castiglioncello

30°

31.5°

33°

34.5°

36°

Legenda:
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Rosignano marittimoRosignano marittimo

30°

31.5°

33°

34.5°

36°

Legenda:
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VadaVada

30°

31.5°

33°

34.5°

36°

Legenda:



I risultati:I risultati:

2. TEMPERATURE PERCEPITE2. TEMPERATURE PERCEPITE
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Temperature percepite Temperature percepite 
Discomfort indexDiscomfort index

DI=  - (0.55 – 0.0055 RH) - 14.5)

Per calcolare le temperature percepite dalla popolazione è stato scelto il DISCOMFORT INDEX:

= Temperature attuali (1x1m)
RH=  51% umidità relativa (dati registrati dalla stazione meteorologica il 1/08/2018)

Thom (1959) 

Nessun disagio (ND) ≤21

Meno del 50% della popolazione si 
sente a disagio (U50)
21 x 24

Oltre il 50% della popolazione soffre di 
disagio (O50)
24 x 27

Tutti si sentonostressati (ES)
29 x 32

Statodi emergenzamedica(ME)
32

La maggior parte della 
popolazione soffre di disagio (MD)
27 x 29
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Indice di disagio climaticoIndice di disagio climatico
Rosignano Solvay e CastiglioncelloRosignano Solvay e Castiglioncello

≤ 21

24

27

29

32

> 32

Legenda:
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La resilienza nelle stradeLa resilienza nelle strade

STRADA ALBERATA SEZIONE FOTO AEREA DISCOMFORT INDEX

STRADA NO ALBERATA SEZIONE FOTO AEREA DISCOMFORT INDEX

No discomfort Less than 50% feels discomfort More than 50% feels discomfort

Most suffers discomfort Everyone feels severe stress State of medical emergency
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La resilienza nelle piazzeLa resilienza nelle piazze

PIAZZA CON ALBERI  DENSI VISTA 3D FOTO AEREA DISCOMFORT INDEX

PIAZZA CON ALBERI SPARSI VISTA 3D FOTO AEREA DISCOMFORT INDEX

No discomfort Less than 50% feels discomfort More than 50% feels discomfort

Most suffers discomfort Everyone feels severe stress State of medical emergency
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La resilienza nei parchiLa resilienza nei parchi

PARCO DEL CASTELLO VISTA 3D FOTO AEREA DISCOMFORT INDEX

PARCO PUBBLICO VISTA 3D FOTO AEREA DISCOMFORT INDEX

No discomfort Less than 50% feels discomfort More than 50% feels discomfort

Most suffers discomfort Everyone feels severe stress State of medical emergency



I risultatiI risultati

3. POPOLAZIONE VULNERABILE3. POPOLAZIONE VULNERABILE
EE

RESILIENZA URBANARESILIENZA URBANA
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Vulnerabilità e resilienza urbanaVulnerabilità e resilienza urbana

Vulnerabilità sociale

Vu
ln

er
ab

ili
tà
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a 

es
po

si
zi

on
e

Resilienza
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Vulnerabilità e resilienza urbanaVulnerabilità e resilienza urbana

● Vulnerabilità socialeVulnerabilità sociale
● Densità di popolazione anzianaDensità di popolazione anziana

– densità popolazione 65-69 annidensità popolazione 65-69 anni

– densità popolazione 70-64 annidensità popolazione 70-64 anni

– densità popolazione oltre 74 annidensità popolazione oltre 74 anni

● Densità popolazione con basso grado di istruzioneDensità popolazione con basso grado di istruzione

● Densità popolazione in affittoDensità popolazione in affitto

● Densità vedoviDensità vedovi

● EsposizioneEsposizione
● Distanza da chieseDistanza da chiese

● Distanza da ambulatoriDistanza da ambulatori

● Distanza da studi mediciDistanza da studi medici

● Distanza da farmacieDistanza da farmacie

● ResilienzaResilienza
● Confort indexConfort index
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Vulnerabilità urbanaVulnerabilità urbana
Rosignano Solvay e CastiglioncelloRosignano Solvay e Castiglioncello

basso

medio

alto

Legenda:
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Resilienza urbanaResilienza urbana
Rosignano Solvay e CastiglioncelloRosignano Solvay e Castiglioncello

basso

medio

alto

Legenda:
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Vulnerabilità e resilienza urbanaVulnerabilità e resilienza urbana
Rosignano Solvay e CastiglioncelloRosignano Solvay e Castiglioncello

molto basso

basso

medio

alto

molto alto

Legenda:
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Vulnerabilità e resilienza nelle stradeVulnerabilità e resilienza nelle strade

STRADA ALBERATA VULNERABILITA’ RESILIENZA AGGREGAZIONE

STRADA NO ALBERATA VULNERABILITA’ RESILIENZA AGGREGAZIONE
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Vulnerabilità e resilienza nelle piazzeVulnerabilità e resilienza nelle piazze

PIAZZA CON ALBERI  DENSI 

PIAZZA CON ALBERI SPARSI

VULNERABILITA’ RESILIENZA AGGREGAZIONE

VULNERABILITA’ RESILIENZA AGGREGAZIONE



MISURE DI ADATTAMENTOMISURE DI ADATTAMENTO
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Misure di adattamentoMisure di adattamento
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Misure di adattamentoMisure di adattamento
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Misure di adattamentoMisure di adattamento
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Misure di adattamentoMisure di adattamento
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Misure di adattamentoMisure di adattamento
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Misure di adattamentoMisure di adattamento



Il cambiamento climatico e il territorio...
Rosignano Marittimo, 11 aprile 2019102 of 106

Misure di adattamentoMisure di adattamento
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Misure di adattamentoMisure di adattamento
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Strumenti per la pianificazione e Strumenti per la pianificazione e 
gestione del verde urbanogestione del verde urbano

● Catasto del verde Catasto del verde 
urbanourbano

● Piano del verde Piano del verde 
urbanourbano

● Regolamento del Regolamento del 
verde urbano verde urbano 
pubblico e privatopubblico e privato
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Strumenti per la pianificazione e Strumenti per la pianificazione e 
gestione del verde urbanogestione del verde urbano

● Catasto del verde Catasto del verde 
urbanourbano

● Piano del verde Piano del verde 
urbanourbano

● Regolamento del Regolamento del 
verde urbano verde urbano 
pubblico e privatopubblico e privato



Vulnerabilità e adattamento nell’ambiente Vulnerabilità e adattamento nell’ambiente 
urbano:urbano:

Il caso del comune di RosignanoIl caso del comune di Rosignano



    

Fine


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76
	Slide 77
	Slide 78
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 101
	Slide 102
	Slide 103
	Slide 104
	Slide 105
	Slide 106
	Slide 107

