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1. PREMESSA

Per recepire e normare le evoluzioni in materia di protezione dagli
incendi boschivi, il legislatore ha prodotto la recente Legge quadro 353/2000.
Nellambito di questa evoluzione si & passati dalla genericita alla specializza-
zione fino a tendere ad un approccio globale (BOVIO & LEONE, 1999).

Finalizzati alla comprensione dei problemi causati dagli incendi in
campo scientifico sono maturati numerosi approcci sperimentali con diffe-
renti impostazioni.

Le tematiche legate agli incendi impongono di affrontare problemi
complessi che spesso possono essere studiati in modo approfondito solo
unendo varie competenze.

Diviene particolarmente necessaria la collaborazione di differenti spe-
cialisti quando si affrontano le tematiche relative agli effetti che il fuoco
causa con il suo passaggio nelle coperture forestali. Tra queste tematiche ne
& un particolare esempio lo studio delle modificazioni dei processi idrologi-
ci ed erosivi in ecosistemi forestali percorsi da un fronte di flamma.

I contributi forniti da molti ricercatori hanno attribuito i fenomeni di
erosione accelerata, verificatasi a seguito del passaggio del fuoco, a repenti-
ni aumenti di deflusso superficiale ed erodibilita dei suoli (SCOTT 1993;
EMMERICH & COX, 1994; CERDA, 1998; PROSSER & WILLIAMS, 1998). Gli
effetti immediati prodotti dal fuoco, infatti, oltre a manifestarsi con la
distruzione, totale o parziale, della vegetazione (THORNES, 1985)
(BROWN, 1990) riguardano il consumo della sostanza organica degli oriz-
zonti superficiali del suolo, la diminuzione della stabilita degli aggregati
(GIOVANNINI & LUCCHESL, 1983) e lo sviluppo di uno strato superficiale
impermeabile (CALVO & CERDA, 1994).

In effetti, il passaggio del fuoco, favorendo la formazione di uno strato
idrorepellente, provocato dalla migrazione di sostanze idrofobiche al di
sotto dello strato superficiale del suolo (DE BANO ez 4l., 1970), determina
una riduzione della capacita di immagazzinamento di acqua dei suoli e, di
conseguenza, un aumento del deflusso superficiale (SCOTT & VAN
WYK, 1990). Tale circostanza origina notoriamente fenomeni di erosione
diffusa con conseguenti perdite di suolo e quindi di fertilita (HELVEY
et al., 1985; PROSSER & WILLIAMS, 1998).

Nel contempo, la parziale o totale eliminazione della copertura vegeta-
le espone il suolo stesso all’azione battente delle piogge rendendolo ancora
pitt vulnerabile all’erosione d’impatto (FAHNESTOCK, 1973).

La variazione dei parametri di comportamento del fuoco, ed in particola-
re la variazione dell’intensit lineare del fronte di fiamma, intesa come espres-
sione della quantita di energia emanata nell'unitd di tempo per unita di lun-
ghezza del fronte, determina modifiche diverse nel complesso suolo-sopras-
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suolo, ed & proprio la magnitudine di tali modifiche che funge da elemento
regolatore principale del processo erosivo (PROSSER & WILLIAMS, 1998).

Col passare del tempo le variazioni apportate al terreno a seguito del
passaggio del fuoco tendono a ridursi progressivamente fino al ripristino
delle condizioni iniziali (BRUNSDEN & THORNES, 1979). Le caratteristiche
idrologiche del suolo (aumento della conducibilita idraulica e diminuzione
del deflusso superficiale) e quelle biologiche (ripristino della copertura
vegetale e della lettiera) vengono ristabilite e la resistenza all’erosione rico-
mincia a crescere fino a ritornare ai valori normali.

Come conseguenza, esiste un limitato intervallo temporale in cui il
fuoco manifesta conseguenze piti o meno evidenti nei riguardi dell’erosione.
Tale intervallo di tempo, noto anche come tempo di rilassamento (relaxation
time), pud variare da poco pit1 di un mese a diversi anni (BROWN, 1972).

2. SCOPO DEL LAVORO

In questo quadro di riferimento si inserisce la presente ricerca, intra-
presa nel 1999, su popolamenti di pino laricio (Pinus laricio Poiret) situati
in Calabria nei quali sono stati eseguiti incendi sperimentali differenti per
intensita, con lo scopo di:

1. quantificare I'impatto del passaggio di un fronte di fiamma, del quale
sono noti i principali parametri di comportamento del fuoco, sui proces-
si idrologici ed erosivi;

2. verificare le modifiche chimico-fisiche indotte sul suolo e i tempi di
ristabilimento delle condizioni iniziali in seguito al passaggio del fuoco.

Nel presente lavoro si riportano i risultati ottenuti in merito al primo punto.

3. AREA DI STUDIO

La ricerca & stata condotta su un’area di studio localizzata in provincia
di Cosenza, nell’ambito di una vasta porzione della Sila Greca interessata
da rimboschimenti di pino laricio realizzati negli anni dal 1955 al 1960. L'a-
rea di studio interessa una superficie complessiva di circa mezzo ettaro,
presenta un’altitudine media di 1090 [m s.l.m.], una pendenza media del
43% ed esposizione prevalente Ovest.

Gli incendi sperimentali sono stati eseguiti su parcelle localizzate in
localita «Micumico» (CS) (39°28'50” N, 4°03°00” E) nel bacino idrografico
del torrente Cino che ricade in un bacino sperimentale, monitorato per lo
studio del bilancio idrico (IOVINO & PUGLISI, 1989; CALLEGARI et al., 1994),
fin dal 1986, dall’Istituto di Ecologia e Idrologia Forestale (CNR-Cosenza).

Dal punto di vista fitoclimatico ’area & ascrivibile al Fagetum sottozona
calda (PAVARI, 1916). Lassociazione fitosociologica presente & ascrivibile al
Hypochoerido-Pinetum laricionis (PIGNATTI, 1998), caratterizzata dalla presen-
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za del pino laricio, e ricade nell’ordine dei Fagetalia. I suoli, originati da grani-
ti, rientrano nell’associazione Typic Xerumbrepts (DIMASE & IOVINO, 1996).

I dati climatici relativi alla vicina stazione di Cecita (CS) (gestita dal
Servizio Idrografico e Mareografico Italiano) indicano una precipitazione
media annua di 1124 mm, una temperatura media del mese piu freddo di
1°C ed una temperatura media del mese pit caldo pari a 17,1°C. La tempe-
ratura media annua & di 8,7°C.

4, MATERIALI E METODI

4.1. Dispositivi sperimentall

Per realizzare le indagini & stato allestito un dispositivo sperimentale
costituito da tre parcelle rettangolari (A, B e C) ciascuna di 20x60 m.

In ciascuna delle parcelle A e B & stato innescato un incendio di tipo
radente, ad intensita elevata in A e bassa in B mentre la parcella C ¢ stata
utilizzata come testimone (non & stato innescato alcun incendio).

Per la determinazione dei valori di intensita raggiunti dai due fronti di
fiamma degli incendi sperimentali & stato utilizzato il sistema BEHAVE
(BURGAN & ROTHERMEL, 1984; ANDREWS, 1986) che fornisce i principali
valori di comportamento del fuoco a partire dalle caratteristiche del com-
bustibile (proprieta fisiche e contenuto di umidita), dalle condizioni meteo-
rologiche e dalla pendenza del terreno.

Per rilevare i dati meteorologici (pioggia, vento, temperatura e umidita
dell’aria) & stata approntata una stazione digitale in dotazione all'Istituto di
Ecologia e Idrologia Forestale, localizzata nelle immediate vicinanze per il
monitoraggio del bacino sperimentale Bonis. Un termoigrografo meccani-
co, installato all’interno dell’area di studio, & stato utilizzato come supporto
supplementare per le misure puntuali di temperatura e umidita dell’aria.

Prima delle prove di incendio la morfologia di ciascuna parcella speri-
mentale & stata caratterizzata attraverso la costruzione di un modello digitale
delle elevazioni (DEM) basato su rilievi topografici di dettaglio. I punti di
rilievo topografico sono stati prescelti assicurando una loro distribuzione
uniforme nelle aree di studio e in maniera tale da rendere ripetibile I'opera-
zione nonché effettuare in tempi successivi ulteriori rilievi ai fini della ricerca.

La rappresentazione del DEM delle parcelle & riportata nella Fig. 1
mentre le loro caratteristiche morfologiche sono riassunte in Tab. 1.

Ogni parcella & stata idraulicamente delimitata lungo l'intero contor-
no con fogli di lamierino zincato aventi un’altezza di 33 cm ed uno spes-
sore di 3 mm.
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Fig. 1 - DEM delle tre parcelle A,B e C oggetto di studio (quote relative rispetto alla sezione di
chiusura, in metri).

A valle di ogni parcella, in corrispondenza della sezione di chiusura,
sono state installate due vasche di raccolta, collocate in serie, la prima delle
quali, di circa 1 m’* di capacita, svolge anche funzione da partitore, essendo
provvista di 20 stramazzi triangolari (tipo Thompson). La frazione di
deflusso (pari ad 1/20 del totale di portata) in uscita dalla prima vasca,
viene versata nel secondo contenitore (di circa 0,6 m’ di capacita).

Ogni contenitore & provvisto di una serie di saracinesche, disposte a
diverse altezze lungo una stessa verticale, che consentono il prelievo dei
campioni di torbide. Questi ultimi, previo essiccamento in laboratorio, con-
sentono la determinazione della quantita di sedimento raccolto all'interno
di ogni vasca. Il dimensionamento dell’apparato di raccolta & stato realizza-
to a seguito di un’indagine idrologica appositamente effettuata.

Tabella 1 - Caratteristiche morfologiche delle parcelle sperimentali.

Parcella SUPERFICIE PERIMETRO PENDENZA (media) DISLIVELLO
[m’] [m] [%] [m]
A 1150,37 149,36 42,23 16,1
B 1267,89 159,97 38,36 252
C 1096,96 144,97 35,04 20,2
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4.2. Caratterizzazione del soprassuolo

Precedentemente all’esecuzione degli incendi sperimentali sono state
effettuate misure relative al soprassuolo con lo scopo di caratterizzare i
popolamenti dal punto di vista dendrometrico, strutturale e pirologico
(rilievo dei combustibili).

4.2.1. Caratteristiche dendrometriche e strutturali

Le piante di ogni parcella sono state contrassegnate singolarmente, di
ciascuna sono stati rilevati il diametro a 1,30 m e 'altezza. I principali para-
metri dendrometrici delle parcelle sono riassunti in Tab. 2, dove N & il
numero delle piante ad ettaro, duep, duax € dyav sono rispettivamente il dia-
metro medio, massimo e minimo; hygp € hivep sono rispettivamente l'altezza
media e la media delle altezze di inserzione delle chiome, G & I’area basime-
trica ad ettaro e V il volume ad ettaro.

Tabella 2 - Principali parametri dendrometrici delle parcelle sperimentali.

Parceﬂa N dMED dMAx dM!N hME.D hiMED G V
fcm] [em] [em] [m] [m] [m*ha]  [m’/hal
A 1495 23 39 7 17,33 9,67 69,8 739,4
B 1357 24 40 11 17,73 10,06 53,69 568,49
1568 24 37 8 17,63 9,97 50,77 535,76

11 volume dei soprassuoli ¢ stato determinato utilizzando una tavola di
cubatura locale a una entrata, costruita a seguito dei rilievi di dettaglio
effettuati sulle 59 piante abbattute ai margini delle parcelle per realizzare
fasce parafuoco di sicurezza.

La curva che descrive la relazione tra il diametro a petto d’uomo (diso)
ed il volume cormometrico (Vc), calcolato per sezioni delle piante campio-
ne, & riportata in Fig. 2.

Ulteriori aspetti di interesse per lo studio sono stati considerati: 'area
di insidenza (Ay), il grado di copertura delle chiome (Cy) e l'indice di area
fogliare (LAIT).

I’area di insidenza Ay, & stata stimata misurando, per ogni pianta, le
proiezioni della chioma in quattro diverse direzioni e calcolando la superfi-
cie coperta adattando una forma ellittica alla proiezione dell’intera chioma.

La valutazione del grado di copertura Cs, & stata effettuata per via grafi-
ca mediante appropriati software applicativi. In particolare, i dati relativi alla
proiezione della chioma sono stati elaborati con il software Stand Visualiza-
tion System (MCGAUGHEY, 1998) che ne ha consentito la restituzione grafica
(Fig. 3); le stesse immagini sono state quindi acquisite con il software Scion
Image Beta 2 (SCION CORPORATION, 1997) per il calcolo delle superfici.
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Fig. 2 — Relazione tra diametro a 1,30 m e volume cormometrico.
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Fig. 3 ~ Copertura forestale delle parcelle oggetto di studio.

La stima di LAI ¢ stata effettuata seguendo due criteri differenti: il
primo, di tipo diretto, ha consentito, mediante il prelievo di campioni di
foglie, la valutazione esatta (LAI:) dell’indice di area fogliare; il secondo, di
tipo indiretto, condotto mediante 'impiego del LAI-2000 plant canopy
analyzer, ha consentito di pervenire ad un valore strumentale (LAIL), sulla
base del quale ¢ stata anche verificata I’affidabilita dello strumento.

L utilizzazione del LAI-2000 plant canopy analyzer ha consentito anche
una stima esatta del grado di copertura vegetale (Cy,z). (Tab. 3)

Tabella 3 ~ Valori di LAI e del grado di copertura arborea nelle parcelle.

Parcella A LAL Co, LAJ Cox
[%] [m2/m2] [%] [m?/m?] [%]

A 181 6,17 20 329 90

B 144 4,70 79 338 93

125 450 74 3.61 94
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Dall’esame della Tab. 3 si evince una chiara tendenza da parte del LAI-
2000 plant canopy analyzer, a sottostimare la misura dell’indice di area
fogliare. In particolare, il valore esatto dell'indice (LAIs) risulta, mediamen-
te, 1,5 volte piit alto rispetto alla misura fornita dallo strumento (LAL).

4.2.2. Caratteristiche dei combustibili

La caratterizzazione dei combustibili, come accennato in precedenza,
& stata effettuata per la valutazione delle caratteristiche del comportamento
del fuoco. Si sono pertanto eseguiti rilievi per la determinazione del carico
e dello spessore (altezza da terra) dei complessi combustibili, nonché del-
I'umidita dei combustibili secondo la metodologia proposta da CAMIA
(1995). Dai campioni di lettiera prelevati si & separata la componente di
ramaglia che & stata quindi suddivisa nelle diverse classi dimensionali
secondo quanto riportato in letteratura, in funzione del timelag (BOVIO &
SAITTA, 1979; LEONE et al., 1993).

Sono state inoltre caratterizzate, dal punto di vista delle proprieta fisi-
che legate al comportamento del fuoco, le chiome della componente arbo-
rea, effettuando misure sulle 59 piante abbattute per la messa in sicurezza
del dispositivo sperimentale.

Di seguito si riportano i dettagli delle misure effettuate.

Per le misure relative alla lettiera, sono state materializzate 10 aree
campione di piccole dimensioni (50x50 cm), posizionate immediatamente
fuori delle parcelle sperimentali per minimizzare il disturbo alle aree inda-
gate. In clascuna di esse & stata rilevata l'altezza della lettiera (Z) e si € pre-
levata la biomassa morta presente. Dai campioni raccolti si sono separati la
ramaglia e gli strobili che sono stati misurati a parte. Della parte di lettiera
cosi ottenuta (costituita prevalentemente da aghi) & stato determinato il
peso secco (PSL.g), e il contenuto di umidita. Il tempo e la temperatura di
essiccamento in stufa, per la determinazione di tali parametri, sono stati
rispettivamente di 24 h e 104° C.

Della ramaglia ottenuta dai campioni di lettiera, comprendente anche
gli strobili e suddivisa per classi dimensionali, & stato determinato il peso
secco (PSLys), utilizzando come tempo e temperatura di essiccamento
rispettivamente 24 h e 104° C.

Per la componente arborea, le 59 piante abbattute, per la realizzazione
delle fasce parafuoco ai margini delle parcelle, sono state assimilate, in ter-
mini quantitativi, alle piante presenti all'interno nel dispositivo sperimenta-
le sottoposto al passaggio del fuoco.

La biomassa delle chiome delle piante abbattute & stata suddivisa in tre
parti corrispondenti a sezioni della chioma di eguale profondita (dalla base
a 1/3 della profondita, da 1/3 a 2/3 e da 2/3 al cimale). Per ogni sezione
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della chioma cosi suddivisa e per ciascuna delle classi dimensionali di bio-
massa opportunamente definite, sono stati determinati i seguenti parametri:
— peso fresco degli aghi;

— peso fresco dei rametti aventi diametro inferiore a 0,6 cm (PF.g+ PFoc);
— peso fresco dei rami il cui diametro & compreso tra 0,6 € 4 cm (PFocccs).

Per ciascuna pianta ¢ stato inoltre misurato il peso dei rami secchi
ancora presenti sul tronco (Pec).

La determinazione della biomassa secca & stata quindi effettuata in
laboratorio mediante il prelievo di 6 campioni verdi per pianta, del peso
di circa 2 Kg ciascuno, rispettando la suddivisione indicata in parti della
chioma (il prelievo ha riguardato precisamente, per ogni pianta, 3 cam-
pioni composti per PF,; e PFag¢, e 3 campioni per PFo¢w). I campioni
composti relativi a PF,,,; e PF,¢sono stati separati in laboratorio per la
determinazione, previo essiccamento in stufa, dei pesi secchi degli aghi
(PS.) € dei rametti con diametro inferiore a 0,6 cm (PSuwe). I campioni
relativi ai rami di diametro compreso tra 0,6 e 4 cm (PFocu<s) sono stati
posti direttamente in stufa per la determinazione del peso secco
(PSoscecs). Il tempo e la temperatura di essiccamento sono stati rispettiva-
mente di 24 h e 104°C.

Sono state ricavate espressioni per la determinazione del peso secco
degli aghi (PS.g), del peso secco dei rametti con diametro inferiore a 0,6
cm (PSucs), dei pesi secchi dei rami di diametro compreso tra 0,6 € 4 cm
(PSos<a<s), del peso secco totale della chioma PSror = (Puecani+ PSagi + PSacos +
PSos<ia) in funzione del diametro a 1,30 m (Fig. 4).

4.3. Realizzazione degli incendi sperimentali

Al termine dei rilievi per la caratterizzazione del soprassuolo e del
combustibile, si & proceduto ad approntare le parcelle per la realizzazione
degli incendi sperimentali di diverse intensita.

Per ottenere fronti di fiamma di caratteristiche differenti, nella parcella
A ¢ stato riportato del combustibile aggiuntivo (anch’esso caratterizzato
secondo la metodologia precedentemente descritta), costituito da accumuli
di lettiera e ramaglia di pino laricio e da fascine di ginestra disposti su una
supetficie nota della parcella.

Si € quindi proceduto all’innesco del fronte di fiamma realizzato, per
entrambi i casi, a valle, in corrispondenza della sezione di chiusura idrauli-
ca, e lungo 1 20 m di larghezza di ciascuna parcella, provocando I’accensio-
ne con combustibile liquido disposto sul combustibile forestale in modo da
realizzare condizioni di accensione istantanea, realizzando in tal modo un
fronte di fiamma lineare che si & propagato verso monte.
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Fig. 4 — Relazioni tra diametro della pianta e peso secco delle categorie di biomassa della chio-
ma indicate.

Nel seguito si descrivono in dettaglio i due incendi sperimentali e i
valori di comportamento del fuoco riscontrati implementando il sistema

BEHAVE.

4.3.1. Incendio di elevata intensita

In data 18 giugno 1999 & stata effettuata la prova di incendio ad inten-
sita elevata nella parcella A.

Al fine di produrre un fronte di fiamma di elevata intensita, come pre-
cedentemente accennato, & stato necessario aumentare la quantita di com-
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bustibile forestale iniziale (costituita esclusivamente da lettiera e ramaglia di
pino laricio), predisponendo tre filari di cataste di combustibile aggiunto di
4x20 m, alte circa 1,5 m, equidistanti tra loro 3 m e cosi caratterizzati:
— una componente, avente un peso totale di 17,7 quintali derivante dai
residui del taglio per la creazione delle fasce parafuoco, costituita da aghi
e rami di pino laricio aventi diametro inferiore a 0,6 cm;
— una componente, avente un peso totale di 5,6 quintali, costituita da fasci
di ginestra prelevata da zone limitrofe.
I principali parametri meteorologici registrati durante I'incendio speri-
mentale nella parcella A sono riportati nella Tab. 4.

Tabella 4 — Dati meteorologici registrati durante l'incendio di alta intensita — Parcella A.

Data TEMPERATURA UMIDITA DIREZIONE VELOCITA
DELLARIA [°C] DELLARIA [ %] VENTO VENTO [m/s]
18/06/99 215 62 Nord-Est 0,4

Il fronte di fiamma ha raggiunto, nella parte pit a valle in cui era stato
accumulato il combustibile vegetale aggiunto, 'intensita lineare di
1500 Kcal-ms™.

Lintensita si & progressivamente ridotta verso la parte terminale della
parcella (a monte), per la diminuzione della quantita di biomassa. Sotto
copertura il fronte di fiamma si propagava con tipologia radente con inten-
sita medie dell’ordine delle 200 Kcal-msec?.

In generale I'incendio non aveva 'intensita che si intendeva raggiunge-
re per tutta la parcella, essendo 'umidita sia dell’aria sia dei combustibili
pit elevata di quanto previsto per il giorno della prova.

D'esperimento veniva effettuato ugualmente essendo predisposti il
sistema di sicurezza e tutti i dispositivi sperimentali. Con riferimento all’al-
tezza da terra dei palchi piti bassi, il fronte di fiamma si avvicinava all’inten-
sita critica di passaggio da radente a chioma provocando il consumo di
tutta la lettiera presente e la scottatura di buona parte delle chiome.

4.3 2. Incendio di bassa intensita

In data 7 luglio 1999 ¢ stata effettuata la seconda prova di incendio a
bassa intensita nella parcella B. Come precedentemente descritto, prima di
iniziare I'esperimento si & proceduto alla determinazione delle caratteristi-
che della biomassa e del grado di umidita del combustibile. I valori medi
dello spessore (altezza da terra), quantita di biomassa e contenuto di umi-
dita (base peso secco) delle diverse componenti del complesso combustibi-
le della parcella B sono riportati in Tab. 5. In Tab. 6 sono sintetizzati i dati
meteorologici registrati durante la prova.
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Tabella 5 - Principali caratteristiche del combustibile della prova di incendio di bassa intensita — Parcella B.

Combustibile ALTEZZA Biomassa UMIDITA
[cm] [Kg/mq] [%]
PSeua 35,0 0,098 41,0
PSLucos 2.8 0,117 4,5
PS] 06<d<2s 2’2 O, 150 6’9
PSLag 8,5 0,776 4,6

Tabella 6 — Dati meteorologici registrati durante l'incendio di bassa intensita — Parcella B.

Data TEMPERATURA UMIDITA DIREZIONE VELOCITA
DELL'ARIA [°C] DELL’ARIA [%] VENTO VENTO [m/s]
07/07/99 27,7 39 Nord-Est 0,7

A seguito del rilievo ed elaborazione dei dati relativi alla quantita di
biomassa, al contenuto di umidita del combustibile, alla velocita del vento
ed alla pendenza della particella sperimentale, ¢ stata effettuata la caratte-
rizzazione del fronte di fiamma anche utilizzando il sistema BEHAVE. Lin-
cendio, di tipo radente, & stato caratterizzato da una velocita di propagazio-
ne media pari a 5,4 metri al minuto.

Le caratteristiche geometriche della fiamma riscontrate erano pari a
0,7 m di profondita e di 1,5 m di lunghezza di fiamma. Lintensita media
raggiunta dal fronte di fiamma presentava valori non elevati, pari a 150
Kcal-m'sec.

5. RISULTATI E DISCUSSIONE

Successivamente al passaggio del fuoco sono state eseguite analisi post
incendio nei popolamenti ed effettuate misure relative all’idrologia superfi-
ciale e all’erosione dei suoli, i cui risultati sono poi stati confrontati con i
valori misurati nella parcella testimone.

L'incendio nella parcella A ha provocato il consumo di tutta la lettiera
presente e la scottatura di buona parte delle chiome. Lentita di quest’ulti-
mo fenomeno & stata valutata confrontando le misure di LAI effettuate
dopo il primo evento piovoso significativo (ottobre) con quelle gia disponi-
bili relative alla condizione antecedente al fuoco. Le misure sono state ese-
guite dopo tale evento per avere valori di LAI non influenzati dalla presen-
za degli aghi seccati a seguito delle scottature ma rimasti ancora attaccati ai
rametti. La Fig. 5a, in cui sono riportate le due distribuzioni di frequenza
relative alle misure di LAI, mostra un’evidente riduzione dell'indice di area
fogliare in seguito al passaggio del fuoco.
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Fig. 5a — Confronto tra le distribuzioni di frequenza relative alle misure LAI pre e post incendio
nella Parcella A.

L’incendio nella parcella B ha provocato il consumo di tutta la lettiera
e del sottobosco. Nonostante le condizioni di bassa intensita del fronte di
fiamma, anche in questo caso una parte delle chiome ¢ stata interessata
dalle scottature. Lentita di quest’'ultimo fenomeno & stata valutata per con-
fronto tra le misure di LAI effettuate nel mese di ottobre (dopo il primo
evento piovoso significativo) con quelle gia disponibili relative alla condi-
zione antecedente al fuoco.
La Fig. 5b, in cui sono riportate, per il caso della parcella B, le due

distribuzioni di frequenza relative alle misure di LAI, mostra anch’essa, sia
pure in misura minore rispetto alla parcella A, una certa riduzione dell’indi-

ce di area fogliare in seguito al passaggio del fuoco.

PLOT B — Intensita bassa
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Fig. 5b — Confronto tra le distribuzioni di frequenza relative alle misure LAI pre e post incen-

dio nella parcella B.
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Nell’intento di fornire una valutazione analitica del fenomeno, si ¢
riportata in Fig. 6 la distribuzione di frequenza relativa cumulata del

seguente rapporto:
LAIL,, - LAL,
- - 100 (1)

LAI rid = LAI

ant

in cui si & indicato con LAL,, il valore di LAI misurato nel periodo
antecedente al fuoco, con LAI, il valore di LAI misurato in seguito al
primo evento piovoso successivo al fuoco e con LALy il rapporto percen-

tuale di riduzione dell'indice di area fogliare.
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Fig, 6 - Distribuzione di frequenza relativa cumulata del rapporto tra il LAI prima e dopo I'in

cendio nelle due parcelle.
Fatta eccezione per un unico punto in cui il parametro LAL assume

un valore pari a circa 0,5, si evidenzia per la parcella A una variazione del
rapporto di riduzione piuttosto contenuta (0,3+0,4), che indica una brucia-

tura delle chiome abbastanza uniforme.
Per contro, il campo di variazione del parametro LAL, nella
parcella B & molto pitt ampio (0,2-0,65), indicando una sensibile eteroge-

neita nel grado di scottatura delle chome nella parcella.

Per valutare I'impatto dei due incendi sull’idrologia superficiale e sul-
Ierosione dei suoli sono stati selezionati 14 eventi piovosi registrati dal 29
settembre 1999 al 19 gennaio 2001.

Nelle Figg. 7a e 7b sono riportati i valori dei deflussi e di produzione
di sedimento in relazione al numero di giorni trascorsi dal primo evento

piovoso significativo (29 settembre 1999).
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Fig. 7a - Deflussi superficiali in funzione del n® di giorni trascorsi dal primo evento piovoso
significativo dopo I'incendio.
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Fig. 7b ~ Produzione di sedimento in funzione del n° di giorni trascorsi dal primo evento pio-
voso significativo dopo I'incendio.

La Fig. 7a, relativa ai soli deflussi superficiali, mostra una chiara ten- |
denza, da parte delle parcelle percorse dal fuoco (A e B), ad una minore
efficacia, in termini di immagazzinamento idrico, rispetto alla situazione
inalterata (parcella C).

Tale tendenza & piuttosto evidente in occasione del primo e del terzo
evento, in corrispondenza dei quali si registrano valori di deflusso notevol-
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mente pit elevati nelle parcelle sottoposte alle prove rispetto a quelle
riscontrate nel testimone.

La differenza non & pilt cosi marcata dopo il cinquantesimo giorno a
partire dal quale si assiste al raggiungimento di una situazione, piti o meno
stabile, di pari risposta idrologica delle tre parcelle.

La situazione riscontrata durante i primi due mesi di misure concorda
in maniera abbastanza netta con quanto sostenuto da alcuni autori (SCOTT
& VAN WYK, 1990). Infatti, I'effetto provocato dal passaggio del fuoco, ha
determinato una riduzione della capacita di immagazzinamento dei suoli e,
di conseguenza, un aumento del deflusso superficiale a valle di ciascuna
parcella. Tale situazione sembra essere limitata ad un periodo di tempo di
disturbo la cui durata varia, per il caso in esame, da 2 a circa 6 mesi, tra-
scorsi i quali si tende al ripristino delle condizioni pedologiche precedenti.

A partire approssimativamente dal settimo mese, invece, i grafici indi-
cano una leggera inversione di tendenza, che sembra attribuire alla parcella
testimone una minore capacita di immagazzinamento idrico rispetto alle
parcelle percorse dal fuoco. Tale risposta pud essere parzialmente spiegata
dalla topografia della parcella C (Fig. 1) che appare notevolmente piti incisa
rispetto alle altre due parcelle sperimentali. Una simile configurazione,
sembrerebbe infatti favorire sensibilmente la convergenza delle acque
superficiali verso la sezione terminale della parcella, spiegando in tal modo
i pits alti valori di deflusso riscontrati a valle della parcella testimone.

Dalle sole misure di deflusso, comunque, non si riesce a distinguere un
comportamento differente delle parcelle percorse dal fuoco con riferimento
alle differenti intensita di incendio realizzate: I'esame dei dati disponibili
sembrerebbe infatti far convergere verso un’ipotesi di pari risposta idrolo-
gica dei due dispositivi sperimentali.

Un’affinita di risposta idrologica & anche giustificata dall’analogia di
comportamento dei due fronti di fiamma prodotti. Infatti ambedue, se pur
con configurazioni proprie ed effetti differenti, possono essere ascritti ad
incendi di intensitd media contenuta.

La Fig. 7b, relativa alle misure di produzione di sedimento, rafforza
sostanzialmente le ipotesi gia emerse dall'interpretazione dei dati di deflus-
so. Il diagramma indica infatti un tempo di rilassamento (relaxation time) di
circa 6 mesi ed una leggera inversione di tendenza, relativamente alla rispo-
sta della parcella C, a partire dal settimo mese.

L'unica sostanziale differenza sta nella diversa risposta delle due par-
celle sottoposte alle prove di incendio: in particolare si assiste ad una mino-
re efficacia antierosiva esercitata dalla parcella B, sottoposta alla prova di
incendio a bassa intensit, rispetto alla parcella interessata da incendio ad
alta intensita (A).
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Ad avvalorare I'incertezza del comportamento idrologico ed erosivo
del dispositivo sperimentale nel periodo variabile dai due ai sei mesi, in Fig.
8, oltre ai deflussi superficiali, sono riportati anche i valori dell'indice di
aggressivita della pioggia (R) relativi agli eventi selezionati (WISCHMEIER &

SMITH, 1978).
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Fig. 8 — Deflussi superficiali e indice di aggressivita della pioggia relativi agli eventi di pioggia
selezionati.

Il diagramma indica che nel periodo compreso tra il giorno 56 ed il
giorno 264 i valori di R sono talmente bassi che non risulta possibile tentare
di attribuire alle 3 parcelle una differenza di comportamento. Differenza
che & invece molto evidente nei primi due mesi, quando, in corrispondenza
di precipitazioni molto intense (valori di R alti), & rilevante la minore effica-
cia protettiva esercitata dalle parcelle percorse dal fuoco. E interessante
notare, inoltre, che negli ultimi 7 mesi, pur essendosi verificati eventi di
pioggia di aggressivita pari o superiore (valori di R compresi tra 48 e 57) a
quella riscontrata durante i primi 2 mesi (valori di R compresi tra 41 e 57),
le tre parcelle hanno ammortizzato abbastanza bene I'impatto avvalorando
I'ipotesi di ripristino delle condizioni pedologiche antecedenti al fuoco.

6. CONCLUSIONI

I primi risultati ottenuti a seguito di incendi sperimentali differenti
per intensita, hanno consentito di valutare l'entita del loro impatto sull’i-
drologia superficiale e sull’erosione dei suoli. L.a numerosita campionaria e

|
i
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i
i
|




INCENDI BOSCHIVI, IDROLOGIA SUPERFICIALE ED EROSIONE DEI SUOLI 251

Ientita degli eventi che sono stati registrati consentono di fornire indica-
zioni solo su una tendenza che dovra essere verificata nel tempo, piuttosto
che pervenire ad una completa definizione dei processi conseguenti al pas-
saggio del fuoco. La tendenza indicata dall’analisi dei primi risultati otte-
nuti, soprattutto per quanto riguarda i tempi di ripristino delle condizioni
antecedenti le prove sperimentali, sembra essere in linea con quanto ripor-
tato in letteratura,

Inizialmente & risultato netto l'effetto del passaggio del fuoco, regi-
strandosi incrementi di deflusso, nelle aree bruciate rispetto all’area non
bruciata, anche dell’87%. A distanza di circa un anno, pur essendosi verifi-
cati eventi pluviometrici di entita ed aggressivitd superiore a quelli imme-
diatamente dopo gli incendi, la risposta idrologica risulta essere inferiore
nelle aree incendiate. Ciod evidenzia che, in tale lasso di tempo, si € ristabili-
ta una capacita di infiltrazione dell’acqua nel suolo, alterata inizialmente
dagli effetti del fronte di fiamma.

Gli eventi registrati nel periodo intermedio, essendo di lieve entita,
come peraltro dimostra il valore dell'indice di aggressivita della pioggia,
non evidenziano una differente risposta tra le tesi.

Anche i risultati ottenuti in termini di risposta erosiva convergono nel-
I'indicare una maggiore produzione di sedimento nelle aree percorse dal
fuoco per un tempo di disturbo di circa sei mesi. Si evince tuttavia, a diffe-
renza di quanto accade per i processi idrologici, nel periodo immediata-
mente seguente le prove, una minore efficacia antierosiva nella parcella sot-
toposta a incendio meno intenso, rispetto a quella interessata dall’'incendio
pit intenso.

Tale comportamento, che potrebbe sembrare contrario rispetto alla
logica degli esperimenti, pud essere parzialmente giustificato dalle condizio-
ni anomale verificatesi durante la prova di incendio di bassa intensita. Infat-
ti, a causa di condizioni ambientali piti favorevoli al fuoco, tale prova ha
provocato, seppur in aree piuttosto localizzate della parcella, la bruciatura di
parte delle chiome, esponendo il suolo ad un rischio maggiore di erosione
d’impatto. Si ritiene pertanto che i maggiori valori di torbidita riscontrati
nella parcella B siano sostanzialmente dovuti a contributi di situazioni isola-
te maggiormente vulnerabili all’azione battente delle precipitazioni.

In definitiva, nonostante le incertezze legate principalmente alla non
perfetta similitudine topografica delle tre parcelle ed alle componenti
casuali sfuggite al controllo sperimentale, si pud asserire che il passaggio
del fuoco abbia provocato sostanziali modifiche nelle aree di studio, dando
luogo a repentini aumenti di deflusso superficiale ed erodibilita dei suoli.
Tali modifiche sembrano essere limitate, per le due diverse intensita di
incendio realizzate e per le caratteristiche stazionali relative alle aree di stu-
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dio, ad un periodo variabile dai 2 ai 6 mesi con riferimento al quale esiste
ancora un certo margine di incertezza. Essa & dovuta al fatto che nel perio-
do compreso tra il terzo ed il settimo mese non si sono verificati eventi di
pioggia significativi.

Con riferimento all'incendio sperimentale radente, I'intensita riscon-
trata del fronte di fiamma & vicina a valori tipici di applicazione del fuoco
prescritto, una pratica di prevenzione ampiamente utilizzata all’estero ma
ancora considerata con diffidenza in Italia, anche a causa della scarsita di
sperimentazioni specifiche.

Si ritiene che i risultati ottenuti, ed in particolare il sostanziale ripristi-
no delle condizioni idrologiche precedenti 'incendio dopo un periodo di
tempo compreso tra 2 e 6 mesi dalla prova, forniscano, con riferimento agli
aspetti pedologici, evidenze sperimentali a favore della possibilita di appli-
cazione del fuoco prescritto nel nostro Paese.
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SUMMARY

Experimental tests to assess the impact of forest fire on soil erosion
and surface hydrology (first results)

Forest fire research and its related issues impose to face complex problems that
often can be studied thoroughly only joining together different expertise. The
collaboration of different specialists becomes particularly necessary when topics such
as fire effects in forest land are examined. An example of such a topic is the study of
hydrological and erosive process modifications induced by the fire in forest
ecosystems. In this framework it is placed the research here presented, that was carried
out in Calabria in 1999, in forest stands of Pinus laricio Poiret. Experimental fires were
set up to assess the impact of different fire fronts, characterized in their main
parameters, on hydrological and erosive processes, and to verify the time after the fire
needed to restore initial conditions. The first results obtained allow to assert that the
fires induced substantial modifications in the study area, producing a sudden increase
of surface flow and soil erodibility. Nevertheless, such modifications appear to be
restricted to a period of time ranging between 2 and 6 months, still existing a margin
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of uncertainty in the time estimates. Furthermore, the results offer experimental
evidence, with reference to the pedological aspects, in favour of the application of the
prescribed fire technique also in our country.
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