e stime del Corpo
Forestale dello Stato e
, quelle dell’ISTAT

,Zéf riportano, come
danno economico conse-
guente agli incendi boschivi,
la valutazione degli alberi ¢
del legname distructi.
Invece tale danno risulta
irrisorio rispetto a quello,
ben maggiore anche se
di difficile quantifica-
zione, prodotto
sull’ambiente natura-
le, in particolare su
quello geologico.
Infatt solo alcuni
impatti, tra quelli
conseguenti agli
incendi, risulta-
no immediata-
mente eviden- g
ti, come la perdita dcl manto boschlvo numerosi altri
avranno luogo nel medio e lungo periodo e tra questi
vanno classificati gli impatti di tipo idrogeologico. Gli
Impatti, tutti negativi, risultano infatti i seguenti:
—alterazione delle caratteristiche dhimico-fisiche del suolo;
—ervsione accelerata dei suoli;
— diminuzione della capacita di infiltrazione;
—aumento del cogfficiente di scorrimento e del rischio allivione;
—aumento del rischio frane.
I primi due sono impatti di tipo geopedologico, che

avvengono nel breve periodo; gli
altri tre riguardano il dissesto idro-
geologico, si estrinsecano nel
medio e lungo periodo e, a parte
la capacita di infiltrazione, non
risultano facilmente valutabili
in sede quantitativa e, forse
anche per questo, non hanno
finora attratto, come conse-
guenza degli incendi,
I'attenzione se non spora-
dica di altri ricercatori.
Tueti gli impatti elencati
risultano legati tra loro
tramite un processo
consequenziale: con
il termine “geologi-
co” siintende com-
prenderli nel loro
insieme.

Alterazione
delle proprieta e,hnmu)-hsu she del
suolo

II calore sviluppato dagli incendi boschivi, con tempe-
rature che possono superare i 500°C, altera sensibil-
mente le proprieta di un suolo. La letteratura riporta
valori di temperature misurati sul campo, a livello del
suolo, molto variabili, anche in funzione della diversa



vegetazione bruciata: 1 dati vanno da 170°C per incendi
di stoppie fino ai 850°C per incendi di foreste (Masson
1949, De Bano e a/l. 1979, Rasmussen ct al. 1986).
Inoltre da tempo sono note le ricerche di De Bano ez a/.
1976, nella California meridionale, sulla formazione di
uno strato idrorepellente subsuperficiale durante
incendi con temperature medie oltre i 400°C; tale stra-
to risulta costituito da sostanza organica migrata verso il
basso dopo un processo di pirolisi. Giovannini ¢ a/.
(1988), in una ricerca effettuata nella Foresta demania-
le di Villasalto (Cagliari), hanno evidenziato come
I'incendio provochi la formazione di un analogo strato
idrorepellente subsuperficiale, capace di favorire
I'imbibizione e I'erosione di quello soprastante. Le
analisi termodifferenziali, condotte su campioni di
suolo, hanno mostrato due caratteristiche reazioni ter-
miche:

— una reazione esotermica tra 220° ¢ 460°C dovuta alla
combustione della sostanza organica;

— un reazione endotermica tra 550° ¢ 700°C dovuta alla
perdita degli ossidrili da parte delle argille.

Anche le caratteristiche fisiche vengono stravolte: il
suolo non ¢ piti plastico, la porosita risulta fortemente
diminuita, i singoli granuli diventano duri e non pit
collegati tra loro, perdono la loro coesione, con aumen-
to della disponibilith ad essere erosi.

Quanto al chimismo, da un punto di vista generale, ¢
pur vero che incendio e ceneri incrementano la dispo-
nibilita di elementi minerali semplici ed assimilabili,
come fosforo, potassio, calcio ¢ magnesio. In realta
Pincendio trasforma i sistemi organici complessi della
vegetazione in sistemi inorganici pit facilmente solubi-
li e quindi pit facilmente assimilabili da parte del terre-
no, per alcuni versi rendendo pit fertile nell'immedia-
to il suolo. Ma, a parte il gravissimo impoverimento
delle biocenosi (Martini, 1992), occorre anche conside-
rare che tali elementi verranno con molta probabilita
dilavati ed asportati dalle intense piogge autunnali tipi-
che di molte regioni italiane, soprattutto nelle aree a
media-clevata pendenza dei versand. Quindi I'incen-
dio, visto nel complesso delle sue interazioni, rappre-
senta comunque un danno per i terreni percorsi.

Erosione accelerata dei suoli

II manto boschivo esercita una forte azione conservati-
va sul suolo. LLa scomparsa, o la drastica riduzione di
tale copertura a seguito di un incendio, rendono il suolo
estremamente vulnerabile all’erosione. Le gocce di
pioggia esercitano la massima azione di impatto (splash
ervsion); il suolo viene frantumato e separato in particel-
le; la fragile ¢ preziosa componente humifera fluidifica-
ta ed asportata; i pori del terreno occlusi. IJentita

dell’erosione dipende molto dal grado di acclivita del
versante: in terreni a debole pendenza si avra soprattut-
to erosione laminare (sZee erosion), in terreni a media €
forte pendenza si instaurerd una crosione in rivoli (77//
erosion) ed incanalata (gu/ly ervsion). Poiché il 70% dei
territori italiani risultano collinari ¢ montani, ed in parti-
colare 1 boschi insistono su tali tipi di territorio, apparc
evidente I'ulteriore gravita del fenomeno sotto il profilo
gcomorfologico.

Purtroppo in Italia, nel quadro curopeo, mancano ade-
guate ricerche quantitative circa I'entita della erosione
dei suoli percorsi da incendi. Soltanto Giovannini &
Lucchesi (1992) riportano i seguenti dati sperimentali
(‘lab. 1), relativi ad alcune parcelle di m 4x17 con pen-
denza del terreno del 27%.

Interessanti risultati, in tempi recent, sono stati ottenu-
ti in Spagna (Brown 1990, Lopez Bermudez ¢ al.
1991), in Isracle (Lavee ¢ a/. 1991) ed in Portogallo
(Shakesby e al. 1993). Quest'ultimo gruppo di ricerca
ha evidenziato, nel Bacino di Agueda, nel Portogallo
settentrionale, caratterizzato da una piovositd media di
1700 mm/anno, la notevole differenza di crosione nei
suoli a seconda che si tratti di zone incendiate “giova-
ni” (incendio avvenuto da 0-2 anni), zone “vecchie”
(34 anni) ¢ zone “mature” (non bruciate). [Jerosione
del suolo ¢ stata determinata mediante due diversi
parametri, il suolo rimosso (splash detachment) ¢ la perdi-
ta totale di suolo (so/ loss).

11 suolo rimosso ¢ stato misurato in termini di quantita
di sedimento per unita di area per unita di pioggia
(mg/m2/mm); I'crosione ¢ risultata minima per le zone

EROSIONE DEL SUOLO (tab.1)

(glmZlanno)
(ghm2lanm)
A - Parcella ricoperta da vegetazione originaria 3
B - Parcella percorsa da fuoco leggero 14
C - Parcella percorsa da fuoco forte 7 148
D - Parcella con vegetazione tagliata 9

Come si nota, nella parcella D lerosione ¢ minima
malgrado i1l taglio della vegetazione; un’erosione
quindici volte maggiore si verifica laddove passa un
Juoco forte a causa della formaszione dello strato idro-
repellente e della fragilita assunta dal suolo dopo
Lincendio.



“mature” (9-29), medio-bassa nelle zone bruciate da 3
0 4 anni (96-119), fortissima nclle zone appena percor-
se da incendi (1248-1717).

La perdita totale di suolo, misurata in g/m2/anno, ha
dato valori relativamente analoghi, con quantita mini-
me per le aree non percorse da incendi ¢ con valori
notevoli (163), analoghi a quelli ottenuti in Tralia, per le
aree da poco incendiate. Sotto il profilo stagionale, i
risultati ottenuti in paesi climaticamente pii vicini
all'Italia da Brown, Lopez Bermudez ¢z /. ¢ da Lavee
¢ al. (op. cit.) confermano, in misura minore, i dati del
pitt piovoso Portogallo: I'erosione di suolo piti consi-
stente avviene nei mesi subito seguenti I'incendio esti-
vo, in coincidenza con temporali forti. Una media delle
misure mensili effettuate, riportata in Fig. 1, dimostra
lo stato di estrema vulnerabilitd in cui si vengono a tro-
vare 1 suoli di aree collinari ¢ montane subito dopo un
incendio boschivo di tipo “forte”.

La situazione dei suoli italiani appare inoltre piti grave
che in altri paesi europei. Occorre infatti considerare la
composizione geolitologica, il clima e lo spessore dei
suoli tipici delle nostre regioni. In quelle maggiormen-
te interessate dal fenomeno in esame affiorano soprat-
tutto rocee dure € compatte, come i graniti in Sardegna
¢ Calabria od i calcari in Abruzzo ¢ Liguria.

[ clima, in generale, appare caratterizzato da apporti
consistenti in esigue unita di tempo. Tali situazioni lito-
logiche e climatiche consentono una pedogenesi len-
tissima ¢, quindi, la formazione di suoli sottili e fragili:
la loro erosione rappresenta, piti che altrove, la gravissi-
ma perdita di una risorsa difficilmente ricostituibile.

Figura 1

Media di misu-
razioni mensili
di erosione del
suolo effettuate
in Europa in
parcelle boschive
percorse da
incendio.
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Con il ripetersi periodico di incendi ¢ di conseguenti
cicli erosivi, affiorano man mano le rocce del substrato
e si formano versanti e paesaggi di vere ¢ proprie pie-
traie. In molti casi si attua un vero e proprio processo di
desertificazione del territorio (Massoli-Novelli, 1986).

Diminuzione della capacita
di mhltrazione

La capacita di infiltrazione risulta favorita dalla presen-
za di vegetazione: I'acqua si infiltra lungo gli apparati
radicali e penetra meglio quando gocciola lentamente
sul suolo in seguito all’azione di intercettamento della
pioggia attuata dagli apparati foliari. Linfiltrazione &
anche favorita dal lento scorrimento superficiale, causa-
to dagli ostacoli frappost dalla vegetazione: la base dei
tronchi, rami spezzati, foglie cadute, ecc. Al contrario la
perdita di vegetazione per incendio non solo diminui-
sce la capacita di infiltrazione per quanto ora descritto,
ma anche per la presenza del gia citato strato idrorepel-
lente subsuperficiale, che favorisce lo scorrimento
superficiale e I'erosione.

Leopold (1978) riporta dati sperimentali: in particelle
di terreno con copertura vegetale del 40% la capacita di
infiltrazione ¢ risultata mediamente di 50 mm/ora
mentre, in particelle spoglie, & di 7 mm/ora.

Ancora pill preoccupanti i dati recenti ed accurati di
Shakesby e7 al. (1993) per boschi incendiati del
Portogallo: i valori della capacita di infiltrazione
(mm/ora) sono risultati mediamente di 280 per boschi

non incendiati, di 70 per boschi incendiati da 34 anni,
di 39 per boschi incendiati da 0-2 anni, con un minimo
di 3 per un’area incendiata da due mesi.

La principale conseguenza della diminuzione della
infiltrazione, a parte il connesso aumento del coeffi-
ciente di scorrimento che verra poi discusso, risulta la
progressiva diminuzione di afflussi alle falde sotterra-
nee ¢ la successiva riduzione della portata delle sorgen-
ti ubicate in tali territori. Conferma viene dal pondero-
so studio realizzato dalla Cassa per il Mezzogiorno
1979-1980 in Sardegna, tramite I'istituto di Mineralogia
e Geologia dell’Universita di Sassari, elaborando i dati
di portata di gran parte delle sorgenti dell’isola: appare
evidente, a parita di precipitazioni, la diminuzione di
portata di gran parte delle sorgenti dei territori interni,
da molti decenni soggetti al diffusissimo fenomeno
degli incendi estivi di origine pastorale (Massoli-
Novelli, 1986).

Aumento del coefficiente
di scorrimento e del rischio alluvione

Conseguenza di quanto esposto per la diminuzione
della infiltrazione delle acque meteoriche € I'aumento,
in zone percorse da incendi boschivi, della percentuale
di acque che scorrono superficialmente verso valle. La
perdita del manto vegetale produce una diminuzione
dei tempi di corrivazione, intesi come i tempi necessari
alle acque meteoriche cadute nel bacino imbrifero per
raggiungere una data sezione a valle partendo dai punt




pitt lontani nell’ambito del bacino stesso (Ciabatti,
1982). Lla maggiore velocita delle acque innalza il loro
potere erosivo, aumenta di conseguenza il trasporto
solido e pud esercitare una pili energica azione di scal-
zamento di versanti a precaria stabilitd, con possibilita
di insorgenza di fenomeni franosi.
A parte il problema frane, poi discusso, il rischio geolo-
gico maggiore che consegue alla perdita del manto
boschivo ed all'improvviso aumento, spesso notevole
quando in presenza di versanti acclivi, del coefficiente
di scorrimento superficiale, risulta il rischio alluvione.
Anche in questo caso in [talia mancano adeguati dati
sperimentali. Appare tuttavia lecito affermare che, in
bacini imbriferi soggetti a periodici incendi, il regime
dei corsi d’acqua risulta progressivamente modificato.
Si instaura un aumento della torrenzialita, le piene
diventano pili impetuose ¢ quindi caratterizzate da un
maggiore potere erosivo, le acque di pioggia, in occasio-
ne di episodi meteorici di particolare intensitd, non piti
regimentate dalla vegetazione, piombano nelle aste
terminali dei corsi d’acqua tutti insieme e si genera cosi
il rischio esondazione ed alluvione.
Evidentemente, e purtroppo, il rischio alluvione
aumenta ulteriormente in presenza di aste terminali
dei nostri fiumi cosi disastrate sotto il profilo urbanisti-
co ¢ della gestione del territorio. "Tali concetti vengono
espressi con le due curve di Figura 2, ove si nota che il
colmo dell’onda di piena, in bacini imbriferi degradati
da incendi frequent, risulta pitt elevato e soprattutto
anticipato rispetto agli analoghi dati di un bacino imbri-

fero non soggetto ad incendi frequenti.

Aumento del rischio frane
"Ira i diversi fattori che predispongono e che determina-
no i fenomeni franosi (tipo di roccia, grado di acclivit,
caratteri geostrutturali, idrogeologia, clima, interventi
antropici) viene posta in evidenza anche la scomparsa
della vegetazione (Vallario, 1992). Infatti & dimostrato
che un consistente manto boschivo costituisce un osta-
colo notevole all’azione disgregatrice degli agenti atmo-
sferici, mediante la copertura foliare e con 'azione di
tenuta degli apparati radicali. La presenza di un bosco &
indice di buona salute per quel territorio anche sotto il
profilo della stabilita dei versanti.
Inoltre molte frane avvengono per alterazione degli
equilibri idrici a livello subsuperficiale oppure all’inter-
no del versante. Nell'ambito delle classificazioni delle
frane comunemente adottate, alterazioni degli equilibri
idrici risultano tra le cause determinanti di numerosi tipi
di franamenti: innanzitutto gli scivolamenti o scorri-
menti (s/des) ma soprattutto i colamenti (fow). Poiché
gli incendi boschivi, come espresso in precedenza,
spezzano I'equilibrio naturale “vegetazione-suolo-sotto-
suolo”, soprattutto sotto il profilo della circolazione idri-
ca ¢ della infiltrazione verso le falde sottostanti, appare
evidente il contributo degli incendi diffusi ¢ ripetud al
grave fenomeno della instabilita dei versand, in partico-
lare quando questi siano gia morfologicamente e geolo-
gicamente predisposti. Gli esempi sono numerosi
anche se raramente analizzati. In provincia di Roma, nel
territorio di Bellegra, su terreni marnoso-arenacei mio-
cenici, ¢ stata documentata la consequenzialita tra ripe-

mc/sec

Figura 2

E = evento
meteorico; f
A = colmo
dellonda di
piena di corso
d’acqua drenante
bacino imbrifero
con copertura
vegetale del 70%;
B = idem con I
copertura del
35%; tl e t2 =
rispettivi ritardi.




tuti incendi boschivi ¢ instaurarsi, nell'inverno 1986, di
una grossa frana di scivolamento sullo stesso versante; la
frana ¢ risultata lunga 600 m ed ha interessato una
superficie di 40 ha (E. Di Loreto, comunic. person.).
Analogamente in Sardegna, al confine delle province di
Oristano ¢ Nuoro, in territorio di Asuni, agli inizi degli
anni ‘80, I'incendio di un bosco secolare di lecci su un
versante costituito da scisti paleozoici € caratterizzato da
notevole acclivitd portd, dopo tre anni, all'instaurarsi di
una serie di piccole ma diffuse frane di scivolamento
(R. Massoli-Novelli, ined.). Ancora nel Lazio, sul ver-
sante dei M.t Lepini che scende sulla Pianura Pontina,
in prossimita dell’abitato di Norma, in un ambiente
geologico dato da lenti di detrito su substrato carbonati-
co, quattro distinte frane tipo “debris flow” si sono verifi-
cate, nell’ottobre 1993, proprio in corrispondenza di ver-
santi percorsi da intensi incendi durante I'estate prece-
dente; i movimenti detritici si sono attivati ad una quota
media di 350 m slm, ed una delle frane ¢ arrivata fino
alle acque del prezioso laghetto di Ninfa (S. Serangeli,
comunic. person.). Altra frana tipo “debris flow” viene
segnalata da A. Vallario in territorio di Nocera Inferiore
(Salerno), sempre in conseguenza di incendi forti su
versanti a notevole acclivitd.

Episodi di questo tipo risultano molto diffusi ma sono
poco identificati ¢ raramente segnalati. Questo perché
si tratta di impatti negativi a medio-lungo termine
rispetto all’evento dell’incendio e la loro consequenzia-
lied, assieme ad altre cause predisponenti, non ¢ facile
da valutare.

[l nostro Paese soffre purtroppo di molti ¢ gravi rischi di
tipo geologico: terremoti, attivit vulcanica, erosione dei
suoli, frane, alluvioni.

I primi due risultano rischi geologici veramente “natu-
rali”; al contrario erosione dei suoli, frane ed alluvioni
risultano fenomeni naturali ove & notevole I'esaltazione
del rischio ad opera di attivitd antropiche irrazionalmen-
te attuate, per incuria, per interesse, per errati 0 mancat
interventi nell’ambito della “casa comune” di tali tre
fenomeni: il bacino imbrifero.

La recente, tanto lungamente attesa, legge sulla
“Difesa del Suolo”, n. 183 del 18.5.1989, che doveva
portare a gestioni del territorio coordinate ed cfficaci,
stenta a decollare. Al contrario gli incendi boschivi con-
tinuano ad aumentare, e nella estate 1993, sono stati
raggiunti apici storici; le perdite maggiori di boschi
hanno colpito regioni, come la Sardegna, la Calabria,
I’Abruzzo, che ne possiedono meno di altre, con proba-
bili, future, gravi ripercussioni, sul gia precario equilibrio
dei nostri bacini imbriferi.
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