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Indici meteorologici di pericolosita
di incendio forestale: una valutazione di efficacia
nella regione Emilia-Romagna

Davide Coil, Andrea Selvini', Vittorio Marletto!, Francesca Ventura®

Abstract: Several forest fire hazard indices are available, based on current and past atmospheric conditions, as well
as on land conditions and of potentially combustible vegetation state. In this work we verified the effectiveness of two
indices, operationally used in Emilia-Romagna region, Italy, comparing them with forest fire data available for years
2004-2008. 11 is the ignition index, representing soil and light fuel moisture status in view of the risk of possible fire
start, while IP is propagation index, representing the risk of fire development and expansion after ignition. In Emilia-
Romagna II and IP are updated daily by the regional weather service and made available in the form of maps to the
local civil protection agency. IP and II values where compared with official statistics on both the number and size of
forest fires in six sites representative of the plain and of the Apennine mountain ridge. Comparisons showed that
anomalies of the indices, determined in comparison with average values of years 1990-2011, were more related with
both the number and size of forest fires, than the absolute values assumed by the indices.

Keywords: Fire Danger Index, Fire Index performance, mediterranean climate.

Riassunto: Per la valutazione del rischio di incendio boschivo e la relativa attivita di prevenzione sono disponibili
numerosi indici di pericolosita potenziale, che considerano le condizioni atmosferiche istantanee e pregresse, nonché
le condizioni del territorio e della vegetazione potenzialmente combustibile. In questo lavoro abbiamo verificato
lefficienza di due indici di pericolosita utilizzati operativamente in Emilia-Romagna, a confronto con dati di incendio
boschivo degli anni 2004-2008. 1l primo é Uindice di innesco II, rappresentativo dell'umidita del terreno e del
combustibile leggero, e quindi della possibilita che i combustibili forestali si incendino, mentre il secondo é Uindice di
propagazione IP, rappresentativo delle condizioni di sviluppo e avanzamento dell’incendio dopo Uinnesco. Essi vengono
aggiornati quotidianamente e sono a disposizione della protezione civile sotto forma di mappe regionali. II e IP sono
stati confrontati con il numero di incendi e con la loro estensione su sei localita rappresentative della regione. 11
confronto ha mostrato una buona correlazione tra i valori di II e il numero di eventi di incendio e lutilita delle anomalie
di entrambi gli indici, determinate dal raffronto con una serie climatica relativa agli anni 1990-2011, ai fini delle
attivita operative di prevenzione degli incendi boschivi.

Parole chiave: Indice Pericolo di Incendio; Efficacia Indice Incendio; clima mediterraneo.

INTRODUZIONE giorni con rischio di incendio, durata della stagione

Il problema degli incendi boschivi & particolarmente
grave, soprattutto nelle regioni mediterranee, per-
ché comporta sia la messa a repentaglio di beni am-
bientali preziosi dal punto di vista della biodiversita
e del bilancio globale del carbonio, sia la distruzione
0 l’impoverimento di importanti risorse, primaria-
mente le foreste ed il suolo, nonché I'immissione in
atmosfera di gas serra, o il potenziale cambio di uso
del suolo (FAO, 2007). Gli incendi forestali sono og-
getto di indagine anche in merito agli effetti del
cambiamento climatico, che pare favorirne la diffu-
sione ed intensita (Flannigan et al., 2000; Harris et
al., 2013). Molti lavori studiano gli effetti del cam-
biamento climatico sul rischio incendi (numero di
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a rischio di incendio, ecc.) in particolare per i paesi
dell’area mediterranea (Moriondo et al., 2006, Tho-
nicke et al., 2013, Karali et al., 2014).

In Italia non esistono le condizioni idonee per in-
nescare I'autocombustione dei boschi, quindi non
puo esistere un legame deterministico tra le osser-
vabili meteorologiche e I'occorrenza di incendi bo-
schivi (CFS, 2012). Le condizioni meteorologiche
non sono quindi causa diretta di incendi boschivi ma
influiscono notevolmente sia sulla diffusione di in-
cendi colposi sia sulla scelta del momento favore-
vole per appiccare dolosamente un incendio.

La vigilanza ed il controllo degli organi dello stato e
delle regioni nell’applicazione delle leggi a salva-
guardia dei boschi, insieme al coordinamento delle
squadre anti-incendio, incide in maniera rilevante
sia nel limitare il numero degli incendi boschivi sia
laloro estensione. In questo contesto la valutazione
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preventiva della pericolosita potenziale di incendio
boschivo per mezzo di indici meteo-climatici & si-
curamente strumento importante per la preven-
zione e per la protezione del territorio.

Negli ultimi decenni sono stati sviluppati numerosi
indici di rischio d'incendio (indici di pericolosita se-
condo la “Legge-quadro in materia di incendi bo-
schivi” n. 353 del 21 novembre 2000), che conside-
rano le condizioni atmosferiche istantanee e
pregresse, nonché le condizioni del territorio e del
materiale infiammabile. Anche I'intensita e la velo-
cita di propagazione dell'incendio dipendono dalle
condizioni meteorologiche presenti al momento del-
I'innesco dell’evento. Lo studio e lo sviluppo di op-
portuni indici meteorologici ¢ stato portato avanti in
Italia e all’'estero da numerosi gruppi di ricerca (per
esempio Palmieri et al., 1992; Maracchi and Co-
stantini,1998; Xavier Viegas et al., 1999, Aguado et
al., 2003, Sirca et al., 2006, Sharples et al., 2009). Gli
indici proposti per quel che riguarda I'insorgenza
dell'incendio sono spesso basati su dati di tempera-
tura dell’aria e precipitazione attuale e pregressa,
con l'aggiunta della velocita del vento per quel che
riguarda la propagazione.

Nell'ambito della campagna di prevenzione degli in-
cendi boschivi dell’Agenzia di protezione civile re-
gionale (Regione Emilia-Romagna, 2012) I'Agenzia
Regionale per la Prevenzione e 'Ambiente (Arpa)
dell’Emilia-Romagna fornisce lo stato attuale e la
previsione a tre giorni degli indici di pericolosita uti-
lizzati dal Corpo Forestale dello Stato, nella ver-
sione numerica di Ventura et al., (2001). In effetti
due sono gli indici che concorrono a determinare il
pericolo meteorologico di incendio boschivo, I'in-
dice di innesco (II) e l'indice di propagazione (IP),
calcolati entrambi con dati meteorologici misurati e
previsti. Il loro utilizzo avviene attraverso I'uso delle
previsioni meteorologiche a tre giorni, che permet-
tono il calcolo della previsione a tre giorni di IT e IP

——

e la produzione di mappe previsionali degli indici.
Un esempio delle mappe & riportato in Fig. 1.

In questo lavoro si & voluta verificare I'efficacia dei
due indici, calcolandoli a livello regionale per il pe-
riodo 2004-2008 e confrontandoli con dati di incen-
dio boschivo effettivamente verificatisi in Emilia-
Romagna. Questo ai fini di fornire agli utilizzatori
operativi della protezione civile una valutazione
quantitativa delle prestazioni degli indici stessi sul
territorio regionale e di verificare la necessita di
eventuali modifiche e/o integrazioni alle metodolo-
gie utilizzate.

MATERIALI E METODI

Lindice di pericolo d’incendio boschivo & la somma
di due componenti, Indice di Innesco II e Indice di
Propagazione IP, che prendono in considerazione
aspetti diversi dell’'ambiente nel quale I'evento puo
avere luogo e svilupparsi.

Lindice II & rappresentativo del deficit idrico e
quindi delle condizioni meteorologiche in un arco
di tempo precedente la data in cui viene calcolato;
I'indice IP invece stima le caratteristiche di propa-
gazione dell'incendio, ed & funzione delle condizioni
meteorologiche presenti al momento dell'innesco.
I dati meteorologici necessari al calcolo dei due in-
dici sono temperatura dell’aria, umidita relativa, ve-
locita del vento e precipitazioni.

Una volta calcolati gli indici per le date in cui si sono
verificati eventi di incendi boschivi essi sono stati
messi in relazione con il numero di eventi (II) e le
superfici bruciate (IP).

Indice di Innesco (IT)

Questo indice & rappresentativo dell'umidita del ter-
reno e del combustibile leggero (definito come quello
con diametro minore di 6 mm), e quindi della possi-
bilita che i combustibili forestali si incendino, ovvero
della facilita con cui I'incendio pud avere inizio.

Indice di Suscettibilita per il giorno 08-08-2012 200
estremo

150
125

100
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50
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25
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molto altc
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Fig. 1 - Mappe previsionali dell'indice di innesco e dell'indice di propagazione per il giorno 8§ agosto 2012 in Emilia-Ro-

magna.

Fig. 1 - Predictive Maps of ignition and propagation index for August 8, 2012, in Emilia-Romagna.
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Esso & basato sul fatto che I'evaporazione puo essere
stimata in funzione della temperatura dell’aria e che,
in assenza di pioggia, I'umidita del terreno diminuisce
a causa dell'evaporazione. Esso pud essere considerato
un’espressione del deficit idrico, stima quindi una
sorta di bilancio idrico del suolo a sua volta correlato
alle condizioni di stress vegetativo delle piante, alla su-
scettibilita della vegetazione ad infiammarsi ed alla
possibilita che il fuoco attecchisca. Tale indice au-
menta in funzione della temperatura massima Tx e del
numero di giorni senza precipitazioni e diminuisce in
seguito alle precipitazioni. In particolare II diminui-
sce in presenza di piogge efficaci Pe (mm), definite
come le precipitazioni superiori a 5 mm, soglia corri-
spondente all'intercettazione della pioggia da parte del
manto forestale e relativa rievaporazione (Ministerio
de agricultura, 1982), e aumenta in funzione della
temperatura massima dell’aria, secondo una serie di
funzioni empiriche f,, con n dipendente dal valore del-
I'indice stesso, una volta rimosso l'effetto della pioggia
efficace (Tab. 1).

In sintesi, al giorno i:

IL, = II,, — Pe, + £ (Tx) (1)
Per esempio se:

I, = 61, Pe,= 10-5=5mm, T, = 20 °C

risultera

f= (0.0055%20% - 0.0888 * 20 - 0.2144) = 4.64 (2)
I, = 61— 5 + 4.64 = 51.36 3)

IT varia su una scala adimensionale estesa da 0
(basso) a 200 (estremo) come riportato in Tab. 2.

Indice di Propagazione (IP)
IP & rappresentativo delle condizioni di sviluppo e
avanzamento del fuoco una volta che l'incendio

——

n I f,

1] 0-12 [f=0.0091 *Tx" - 0.2491 * Tx + 1.8753
2| 13 -25 [£,=0.0094 * Tx” - 0.2770 * Tx + 2.1622
3| 26 - 38 |£,=0.0073 * Tx” - 0.1666 * Tx + 0.7998
4| 39 - 51 [£,=0.0078 * Tx? - 0.2232 * Tx + 1.7057
5| 52 - 64 |£;=0.0055* Tx? - 0.0888 * Tx - 0.2144
6| 6577 [£,=0.0082* Tx> - 0.2639 * Tx + 2.2555
71 78 =90 |£,=0.0038 * Tx* - 0.0237 * Tx - 1.1030
8 | 91 - 103 [£,=0.0047 * Tx? - 0.0746 * Tx - 0.4494
9 | 104 - 116]£,=0.0087 * Tx* - 0.3350 * Tx + 3.3028
10 [ 117 — 129]£,,=0.0093 * Tx "~ - 0.3815 * Tx + 3.9422
11]130 - 142[f,,=0.1694 * Tx - 4.1954

12143 - 150[f,, = 0; se Tx >= 30, f=1; se Tx >= 38, f=2
13151 - 163 f,,=0, se Tx >= 34, f=1

14]164 - 175|f,,=0, se Tx >= 42, f=1

15| >175 [f,=0

Tab. 1 - Funzioni empiriche di incremento giornaliero del-
Iindice di innesco II in base alla temperatura massima del-
aria Tx e al livello raggiunto dall'indice stesso.

Tab. 1 - Empirical functions to determine the daily variation
of the ignition index 11 as a function of maximum air tempe-
rature Tx and of the index itself.

abbia avuto inizio. Esso viene calcolato, nel giorno i-
esimo, tramite l’espressione empirica:

IP = exp(0.879 + 0.1771 * FA - 0.346 * U, + (4)
+0.0326 * T, + 0.0233 * V,)

dove U e I'umidita relativa media giornaliera (%), T
¢ la temperatura media giornaliera (°C), V ¢ la ve-
locita media del vento (km h!) e FA rappresenta
una funzione di aridita (Tab. 3) scelta in base al nu-
mero di giorni trascorsi dall'ultimo giorno piovoso e

Valore Classe Interpretazione
0-125 Basso Innesco molto difficile.

25-50 Medio Puo bruciare solo il combustibile leggero morto.

50 - 100 | Alto Le erbacee annuali secche possono bruciare completamente.

100 — 125 | Molto alto | Il combustibile morto pesante (rami, tronchi, ecc) secca completamente e
puo bruciare fino alla completa consunzione. Per II>100 I’estinzione
dell’incendio ¢ molto difficile.

125 — 150 | Altissimo Il contenuto di umidita degli arbusti vivi & basso, sono infiammabili.

150 — 200 | Estremo Gli alberi che crescono in suoli poco profondi possono seccare. I fuochi
di chioma si sviluppano rapidamente.

Tab. 2 - Indice di Innesco.
Tab. 2 - Ignition Index.
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Numero di giorni

. . Funzione di Aridita
senza pioggia

0 FA =6.982-2.528log (P) + 0.0211I
1-4 FA =5.174-0.062P + 0.03111
5-8 FA =5.226-0.039P + 0.03211

9-15 FA =5.122-0.013P + 0.03211

16-365 FA =5.054- 0.006P + 0.03211

Tab. 3 - Formule per il calcolo della Funzione di Aridita FA.
Tab. 3 - Formulas to compute the Aridity Function FA.

Valore Pericolo
1-5 Basso
5-12 Moderato
12 — 24 Alto
25 - 50 Molto alto
50 — 100 Estremo

Tab. 4 - Indice di propagazione IP.
Tab. 4 - Propagation Index IP.

dipendente dal valore dell'indice di innesco e dalla
quantita di precipitazione (P) eventualmente verifi-
catasi nel giorno di calcolo.

Lindice IP pud essere anche usato per stimare la
velocita di propagazione delle fiamme su terreni
pianeggianti e declivi, qualora si disponga di una
stima della quantita di combustibile leggero pre-
sente sul terreno e delle pendenze corrispondenti
(per dettagli si veda Ventura et al., 2001).

A parita di condizioni meteorologiche in boschi
piuttosto radi la velocita di avanzamento dell'incen-
dio sara probabilmente maggiore a causa della mag-
giore velocita del vento. Anche Tindice IP &
adimensionale e varia nell'intervallo 1-100, suddi-
viso nelle fasce di pericolo da “basso™ ad “estremo”,

——

come riportato in Tab. 4. La scala utilizzata & di tipo
lineare, ovvero si intende che la gravita dell'incendio
cresce proporzionalmente all'indice IP.

Dati meteorologici

In questo lavoro i dati meteorologici sono stati uti-

lizzati in due modi diversi:

i) Per il calcolo degli indici IT e IP climatologici, per
ciascuna grandezza & stata calcolata la media del

periodo 1990-2011 dei dati decadali per ciascuno
dei punti di griglia selezionati;

ii) Nel caso della verifica dell’efficacia degli indici
sono stati utilizzati i dati meteorologici in corri-
spondenza del punto di griglia nel quale si & ve-
rificato ciascun incendio del database descritto
nel punto successivo.

Piti nel dettaglio, per caratterizzare la regione Emi-

lia-Romagna dal punto di vista del rischio di incen-

dio, gli indici sono stati calcolati nel periodo

1990-2011 a partire da dati climatici tipici di diversi

regimi termo-pluviometrici presenti in regione. A

questo scopo i valori degli indici sono stati deter-

minati utilizzando dati ricavati da sei celle quadrate

(5 km di lato) della griglia regionale di interpola-

zione (Antolini e Tomei, 2006), rappresentative

della regione dal punto di vista microclimatico. Le
caratteristiche dei punti selezionati sono riportate
in Tab. 5. Per semplicita gli indici climatici sono
stati calcolati su base decadale, utilizzando valori
interpolati spazialmente di temperatura, umidita
relativa, velocita del vento e precipitazioni, mediati
nel periodo 1990-2011.

Dati di incendio boschivo

I dati relativi agli incendi boschivi sono stati forniti
dal Corpo Forestale dello Stato e dall’Agenzia di
Protezione Civile della regione Emilia Romagna. In
particolare si tratta per ciascuna data, di dati divisi
per comune di occorrenza, specificando se si tratta

Sito Latitudine Longitudine Altitudine (m) | Tipologia

Bologna (BO) 44. 50 11.34 75 Pianura centrale
Piacenza (PC) 45.0 4 09.6 4 72 Pianura occidentale
Rimini (RN) 44.0 5 12.5 4 8 Pianura orientale
Bedonia (PR) 44.54 09.6 4 521 Appennino centro
Sestola (MO) 44.27 10.77 985 Appennino occidentale
Campigna (FC) 43.87 11.78 1097 Appennino orientale

Tab. 5 - Punti della griglia meteo regionale utilizzati per la caratterizzazione climatica.
Tab. 5 - Grid points used for the characterization of regional climate.
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di incendi di sterpaglia/ sottobosco/ bosco, con il nu-
mero di ettari bruciati e sono corredati da alcune in-
dicazioni di tipo operativo (risorse impegnate,
interventi aerei ecc.) relativi all' operato delle Guar-
die Forestali.

I dati di incendio sono stati geo-referenziati per con-
frontarli con i valori degli indici calcolati nella ma-
glia della griglia regionale corrispondente a ogni
evento, Cio & stato fatto dopo aver selezionato i dati
riguardanti gli incendi esclusivamente boschivi. Al-
cuni dati sono stati eliminati poiché incompleti, in
particolare le annotazioni riguardanti il periodo
2009-2011 non riportavano la superficie di bosco
bruciata, o la riportavano solo saltuariamente, ren-
dendo i dati inutilizzabili ai fini dello studio. Si se-
gnala inoltre un periodo con assenza di rilevazioni a
cavallo del 2006.

Per valutare I'affidabilita degli indici si & deciso di
analizzare esclusivamente gli eventi verificatisi nel
semestre piu caldo (da maggio a ottobre), poiché
questo ¢ il periodo pit critico relativamente al nu-
mero degli incendi ed alla dimensione delle aree
bruciate, cosi il campione dei dati residui si & ridotto
a circa 300 casi, distribuiti tra il 2004 e il 2008. A
questo punto il numero di eventi effettivi di incen-
dio & stato messo a confronto con I'indice II, men-
tre gli ettari di bosco interessati dal fuoco sono stati
confrontati con i valori dell'indice IP.

RISULTATT E DISCUSSIONE

Indice di Innesco

Nel grafico in Fig. 2 & riportato 'andamento del-
I'indice di innesco climatologico da maggio a otto-
bre, per le sei localita campione di pianura e

——

montagna, nei settori occidentale, centrale e orien-
tale della regione. Liindice cresce con 'avanzare
della stagione calda fino a raggiungere un picco
nella terza decade di agosto, per poi discendere al
diminuire delle temperature ed al ritorno delle pre-
cipitazioni autunnali. I valori dell'indice sono sensi-
bilmente minori sulle zone montuose rispetto alla
pianura, poiché le precipitazioni convettive della
stagione estiva sono pit frequenti ed intense ri-
spetto alla pianura e le temperature si mantengono
pilt basse. Sono invece maggiori nella zona centrale
della regione dove le precipitazioni estive sono in-
feriori rispetto alla zona occidentale, e dove le tem-
perature sono pili elevate rispetto alla zona orientale
nella quale & anche presente I'effetto mitigante del
mare Adriatico. Lindice medio di innesco in Ap-
pennino si mantiene nelle classi basso-medio men-
tre in pianura tra agosto e settembre raggiunge le
classi alto - molto alto.

In Fig. 3 si riporta il valore dell'indice di innesco
calcolato per le decadi nelle quali si sia verificato
almeno un evento di incendio di tipo boschivo, in
tutti i punti nei quali I'incendio & occorso, nell'in-
tera regione e durante il semestre maggio-ottobre
per gli anni dal 2004 al 2008. I valori della decade
sono mediati se nella stessa si sono verificati pitt
eventi, anche in siti diversi. Dal grafico si nota che
si verificano incendi anche quando I'indice di in-
nesco (II) & piuttosto basso. In particolare dai dati
disponibili si evince che in Emilia-Romagna nel
periodo considerato si sono verificati 11 eventi con
1T basso (II £ 25), 17 eventi con II medio (25 < II
£50), 101 eventi con II alto (50 < II £ 100) e 26
eventi con IT molto alto (100 < II £125), nessun
evento con classi superiori. In pratica dunque non
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Fig. 2 - Indice di innesco medio decadale per sei punti della
regione Emilia-Romagna, calcolato sul semestre di maggior
frequenza degli incendi (anni 1990-2011).
Fig. 2 - Index ignition decadal average for six points of the
Emilia-Romagna region, calculated on the semester of hi-
ghest frequency of fires (years 1990-2011).

Fig. 3 - Indice di innesco nelle decadi in cui si sono verifi-
cati incendi boschivi tra maggio e ottobre per gli anni 2004-
2008 in Emilia-Romagna.

Fig. 3 - Ignition index in the decades in which fires occurred
between May and October for the years 2004 - 2008 in the
Emilia-Romagna region.
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si rileva un valore di soglia dell'indice che discri-
mini 'evenienza degli incendi dalla non evenienza
degli stessi. Il numero di incendi per decade ap-
pare comunque ben correlato con i valori medi de-
cadali dell'indice di innesco (R = 0.73).

In mancanza di una soglia evidente si & presa in
esame anche I'anomalia dell'indice rispetto ai valori
climatici di riferimento (Fig. 2), calcolata come dif-
ferenza tra I'indice effettivo in occasione del verifi-
carsi di un incendio e il valore medio climatologico
dell'indice nella stessa data e luogo. A valori positivi
dell’anomalia corrispondono quindi valori reali su-
periori alla media del periodo e viceversa in caso di
valori negativi.

In Fig. 4 si riporta la distribuzione del numero di
eventi di incendio boschivo per classi di anomalia
dell'indice di innesco, a prescindere dall’estensione
dell’area bruciata. Il grafico mostra che la distri-
buzione del numero di incendi boschivi non au-
menta sensibilmente in presenza di forti anomalie
positive dell'indice di innesco, la massima fre-
quenza di distribuzione & invece attestata intorno a
valori dell'indice di poco superiori alle sue medie
climatiche. Si possono sviluppare incendi anche
con anomalie negative, sebbene siano piti popolate
le classi di anomalia positiva. Quindi dall’esame vi-
sivo del grafico si puo dire che in Emilia-Romagna
nella stagione calda i valori medi climatici dell'in-
dice sono gia sufficienti a favorire I'evenienza di in-
cendio boschivo, e che la maggior parte degli
eventi si verifica in presenza di anomalie dell’or-
dine di 5 - 35 punti di II.

Dal punto di vista operativo questa informazione ri-
sulta utile ai fini di protezione civile, dato che il rag-

——

giungimento del valore climatico da parte dell’in-
dice II pud attivare le opportune procedure di at-
tenzione.

Indice di Propagazione

Anche nel caso dell'indice di propagazioni degli in-
cendi si & seguita la procedura della caratterizza-
zione climatologica della regione. Analogamente al
precedente anche IP presenta una distribuzione
areale differenziata, sebbene non cosi evidente
come per l'indice di innesco.

In Fig. 5 & illustrato 'andamento climatico dell’in-
dice di propagazione IP per sei siti dell’Emilia-Ro-
magna negli anni 1990-2011 tra maggio e ottobre.
Lindice medio presenta in generale valori molto
bassi, inferiori a 6 per la curva dei valori pili intensi,
rappresentata da Bologna. In generale dunque nella
regione si ottengono sempre valori di IP compresi
nella fasce “basso” e “moderato”.

La Fig. 6 mostra i valori medi decadali di IP nel pe-
riodo aprile 2004 — ottobre 2008, in corrispondenza
delle decadi in cui sono stati rilevati gli eventi effet-
tivi di incendio. Salvo un caso i valori di IP si man-
tengono sempre inferiori a 12, ovvero nelle fasce di
pericolo da basso a moderato, rispecchiando la bassa
ventosita della regione Emilia-Romagna (Marletto
et al., 2009). La correlazione tra il valore di IP e la
superficie bruciata in tutti gli eventi analizzati ap-
pare bassa (R = 0.22).

Anche per questo indice abbiamo determinato le
anomalie rispetto al periodo di riferimento, come
nel caso dell'indice di innesco. In Fig. 7 & rappre-
sentato il numero medio di ettari bruciati per
evento, nella decade, in funzione della classe di ano-
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Fig. 4 - Distribuzione del numero di incendi boschivi in fun-
zione delle classi di anomalia dell'indice di innesco, per lo
stesso periodo di Fig. 3.

Fig. 4 - Distribution of the number of forest fires on the
basis of the classes of the ignition index, for the same period
of Fig. 3.

Fig. 5 - Indice di Propagazione medio decadale per sei punti
della regione Emilia-Romagna, calcolato sul periodo di mag-
gior frequenza degli incendi (anni 1990-2011).

Fig. 5 - Propagation Index decadal average for six points in
the Emilia-Romagna region, calculated on the period of grea-
test frequency of fires (years 1990-2011).

o



25-32_coi:Layout 1

25-09-2014 9:35 Pagina 31

IS
S

©w
@

W
S

N
@

Indice IP medio
n
o

-
o

-
=)

gE P B IS W

Mag04 Ago04 Mag05 Ago0S Mag06 Ago06 Mag07 Ago07 Mag08 Ago08 Ott08

Fig. 6 - Indice di propagazione nelle decadi in cui si sono
verificati incendi boschivi tra maggio 2004 e ottobre 2008 in
Emilia-Romagna.

Fig. 6 - Index of propagation in the decades in which fires
occurred between May 2004 and October 2008 in the Emi-
lia-Romagna region.
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Fig. 7 - Distribuzione della superficie percorsa dal fuoco du-
rante incendi boschivi in funzione delle classi di anomalia
dell'Indice di Propagazione, nello stesso periodo di Fig. 6.
Fig. 7 - Distribution of the surface covered by fire during fo-
rest fires according to the classes of Propagation Index ano-
maly in the same period in Fig. 6.

malia dell'indice IP. Si puo notare come I'anomalia
sia preferenzialmente positiva, sebbene piccole su-
perfici sono bruciate in presenza di anomalie nega-
tive dell'indice. In generale comunque la maggior
parte degli ettari bruciati di bosco per evento si pre-
senta con anomalie di IP piccole, ovvero in situa-
zioni prossime a quelle climatiche.

Dal punto di vista operativo anche questa informa-
zione risulta utile ai fini di protezione civile, dato
che il raggiungimento del valore climatico da parte
dell'indice IP pud ingenerare estensioni bruciate
non trascurabili.

CONCLUSIONI

Nella regione Emilia-Romagna lI'innesco degli in-
cendi boschivi e il relativo sviluppo & influenzato
dalle condizioni meteorologiche pregresse e previ-

——

ste, nonostante che gli eventi effettivi di incendio,
appaiano tutti causati da fatti colposi o dolosi.

In questo lavoro si & verificata l'efficacia di due in-
dici meteorologici di pericolosita, attualmente uti-
lizzati dal Corpo Forestale dello Stato, e disponibili
in versione rivista da Arpa Emilia—Bomagna presso
I’Agenzia regionale di Protezione Civile; gli indici
rappresentano rispettivamente (II) la probalbilita
dell'innesco di un incendio e (IP) di propagazione
dello stesso. I prodotti forniti da Arpa sfruttano
anche le previsioni meteorologiche numeriche, per-
mettendo quindi la previsione a tre giorni di IT e IP
e la produzione delle relative mappe regionali.

Gli indici, calcolati a livello regionale per il periodo
2004-2008, sono stati confrontati con i dati di in-
cendio boschivo rilevati in Emilia-Romagna dal Cfs.
Dal confronto tra i valori degli indici e gli incendi
effettivamente verificatisi, sia come occorrenza che
come estensione, si & notato che II appare ben cor-
relato con la numerosita degli eventi mentre IP non
appare ben correlato alla loro estensione. Inoltre si
& notato che 'anomalia degli indici rispetto ai valori
medi degli indici stessi calcolati nel periodo 1990-
2011 risulta operativamente utile, in particolare se
affiancata al valore assoluto degli indici stessi.

Alla luce di questa analisi le procedure attuali ver-
ranno integrate e riporteranno mappe di previsione
e di anomalia degli indici rispetto al clima. Ci atten-
diamo che questo accorgimento renda pit efficace
I'uso degli indici, che tuttavia forniscono gia utili in-
dicazioni operative ai fini della prevenzione degli in-
cendi boschivi in Emilia-Romagna.
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