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Ecologia
del fuoco

Il fuoco ‘‘naturale’’

Caso studio: fuoco e faggio

Il fuoco dell’uomo

- Introduzione all’ecologia del fuoco

(perché, quando, autori…)

- Ecologia del faggio in 

relazione al fuoco

- Gestione post-incendio in   

faggeta su basi ecologiche

- Uso pre- e storico del fuoco

- Adattamenti della

vegetazione al fuoco

- Il fuoco come fattore evolutivo 

che seleziona le strategie di 

rinnovazione delle piante

Ecologia del fuoco

… in breve

- Alterazione dei regimi naturali

- Il paradosso del fuoco e la 

gestione dei regimi di fuoco 

in un mondo che cambia

- Regime di fuoco 

(stagionalità, vegetazione, 

intensità, severità…)



Se volessimo rinnovare il bosco

Introduzione all’ecologia del fuoco

Pensiamo a una faggeta



Disturbo intermedio

Se volessimo rinnovare il bosco

Introduzione all’ecologia del fuoco

Pensiamo a una faggeta…chi ha selezionato questa strategia?



Introduzione all’ecologia del fuoco

…potrebbe essere il fuoco?

…Ma t'ses fòl?… dipende … 
… dacci qualche

elemento in più!



Introduzione all’ecologia del fuoco

Il fuoco come fattore ecologico
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540 milioni

Introduzione all’ecologia del fuoco

Partiamo dal principio

540 milioni

Le piante si diffondono
fornendo il combustibile

L’ossigeno aumenta
fornendo il comburente



Introduzione all’ecologia del fuoco

Partiamo dal principio



Introduzione all’ecologia del fuoco

Partiamo dal principio

Vulcano antico
Pilanesberg, Sud Africa
2000 milioni anni fa

Folgorite fossile
prodotto dall’energia del fulmine

in suoli sabbiosi (Sahara)



Introduzione all’ecologia del fuoco

Partiamo dal principio



Introduzione all’ecologia del fuoco

Partiamo dal principio

Depositi di carbone fossile
Molto diffusi quelli formati nel
Devoniano (420 mil.)
e Carbonifero (390 mil.)

Fuochi nei depositi di carbone
si auto-innescano (40°C)

per ossidazione/batteri
bruciano a lungo (6000 anni)



Introduzione all’ecologia del fuoco

Partiamo dal principio

440 mil.

Video/Large_fire.wmv
Video/Large_fire.wmv


Introduzione all’ecologia del fuoco

Partiamo dal principio

Glasspol et al. 2004
Geology 32(5)

Residui di carbone da fuoco
Faglia Welsh in Inghilterra
risalenti al “Siluriano" 
440 milioni di anni fa



Introduzione all’ecologia del fuoco

Partiamo dal principio

Francoforte, Germania
Residui di carbone da fuoco
risalenti al "Carbonifero superiore" 
310 milioni di anni fa

Uhl et al. 2004
Palaleo 207



Introduzione all’ecologia del fuoco

Partiamo dal principio

Antartide
Foresta fossile carbonizzata
risalente al "Triassico inferiore" 
250 milioni di anni fa

Programma Naz. Ricerche in Antartide
Università di Siena



Introduzione all’ecologia del fuoco

Partiamo dal principio

Sudest Utah, USA
Cicatrice da fuoco su tronco fossile
risalente al "Triassico superiore" 
200 milioni di anni fa

Bruce et al. (2014)
Palaleo 411



Introduzione all’ecologia del fuoco

Partiamo dal principio

440 mil.



Introduzione all’ecologia del fuoco

…e arriviamo alla fine

Oggi

Incendio di origine naturale
Monte Jovet (Friuli) 2013

Incendio di origine antropica
Piemonte 2016



540 mil.

Introduzione all’ecologia del fuoco

Ricapitolando

440 mil.



Introduzione all’ecologia del fuoco

…il ruolo del fuoco?



Introduzione all’ecologia del fuoco

…il ruolo del fuoco?



Introduzione all’ecologia del fuoco

 L’ecologia è la scienza che studia le interazioni fra gli 
organismi e l’ambiente (oikos= ambiente + logos= studio)

Biosfera
processi globali

Organismo
Sopravvivenza e riproduzione

Popolazione
Dinamiche demografiche

Comunità
Interazioni fra popolazioni

Ecosistema
Flussi di Energia e Cicli dei nutrienti

Ecologia del fuoco

 In particolare, l’ecologia del fuoco è una branca
dell’ecologia dei disturbi, la scienza che studia le interazioni fra 
organismi, popolazioni, comunità, ecosistemi e disturbi naturali



 In particolare, l’ecologia del fuoco è una branca
dell’ecologia dei disturbi, la scienza che studia le interazioni fra 
organismi, popolazioni, comunità, ecosistemi e disturbi naturali

Introduzione all’ecologia del fuoco

Ecologia del fuoco



“…qualsiasi evento discreto nel tempo che modifica l’ecosistema, 
le comunità, o la struttura di una popolazione e cambia la 
disponibilità delle risorse, e l’ambiente fisico“

Pickett & White 1985

 Cosa è un disturbo naturale?

Introduzione all’ecologia del fuoco

Ecologia del fuoco

Tempo



Introduzione all’ecologia del fuoco

Ecologia del fuoco

 L’ecologia del fuoco studia il ruolo del disturbo da fuoco negli 
ecosistemi e i suoi effetti ecologi sulla
vegetazione, fauna, suolo, nutrienti, acqua, atmosfera …



Introduzione all’ecologia del fuoco

Breve storia dell’ecologia del fuoco

https://scholar.google.it/scholar?q=allintitle:+fire+ecology&btnG=&hl=it&as_sdt=0,5
https://scholar.google.it/scholar?q=allintitle:+fire+ecology&btnG=&hl=it&as_sdt=0,5


Introduzione all’ecologia del fuoco

Aumento degli studi in ecologia del fuoco

Pausas & Keeley (2009)
BioScience 59(7)
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Introduzione all’ecologia del fuoco

L’incendio di Yellowstone del 1988

 L’incendio di Yellowstone



Introduzione all’ecologia del fuoco

L’incendio di Yellowstone del 1988

 Origine: fulmine

 Durata: 90 giorni

Inizio: 4 luglio 1988

Fine: 2 ottobre 1988

 Superficie: 321.270 ha

36% del parco

 Risorse lotta: migliaia uomini

Nel momento massimo

9000 operatori + 4000 militari

 Costo lotta: 120 milioni $

(oggi: 240 milioni $)

 Costo beni: 3 milioni $

(oggi: 6 milioni $)



Introduzione all’ecologia del fuoco

L’incendio di Yellowstone del 1988

 Origine: fulmine

 Durata: 90 giorni

Inizio: 4 luglio 1988

Fine: 2 ottobre 1988

 Superficie: 321.270 ha

36% del parco

 Risorse lotta: migliaia uomini

Nel momento massimo

9000 operatori + 4000 militari

 Costo lotta: 120 milioni $

(oggi: 240 milioni $)

 Costo beni: 3 milioni $

(oggi: 6 milioni $)



Introduzione all’ecologia del fuoco

L’incendio di Yellowstone: disastro ecologico?

 Origine: fulmine

 Durata: 90 giorni

Inizio: 4 luglio 1988

Fine: 2 ottobre 1988

 Superficie: 321.270 ha

36% del parco

 Risorse lotta: migliaia uomini

Nel momento massimo

9000 operatori + 4000 militari

 Costo lotta: 120 milioni $

(oggi: 240 milioni $)

 Costo beni: 3 milioni $

(oggi: 6 milioni $)

Cascade lake 1998

Foto: Motta R.

Video/A Searing Summer  Yellowstone National Park Historic Fires of 1988.mp4
Video/A Searing Summer  Yellowstone National Park Historic Fires of 1988.mp4


https://www.youtube.com/watch?v=CAgP9fo3f7s

Introduzione all’ecologia del fuoco

L’incendio di Yellowstone del 1988

 Video su

Parole chiave: The story behind the Yellowstone fire

https://www.youtube.com/watch?v=l55nju8st8E

Parole chiave: After the flames and a year later

 Articoli scientifici su

Parole chiave: ‘’Yellowstone fire’’ Autore: ‘’Turner M.’’

https://www.youtube.com/watch?v=CAgP9fo3f7s
https://www.youtube.com/watch?v=l55nju8st8E
https://scholar.google.it/scholar?hl=it&q="yellowstone+fire"&btnG=&lr=
https://scholar.google.it/scholar?hl=it&q="yellowstone+fire"&btnG=&lr=


Introduzione all’ecologia del fuoco

Breve storia dell’ecologia del fuoco

Gill M.

CSIRO Plant Industry
Australia

1981

http://www.werc.usgs.gov/person.aspx?personid=170
http://www.werc.usgs.gov/person.aspx?personid=170


Introduzione all’ecologia del fuoco

Breve storia dell’ecologia del fuoco

Bond W.

Department of Biological Sciences
University of Cape Town

Sud Africa

Immagini/Ecologia/Bond.pdf
Immagini/Ecologia/Bond.pdf
https://scholar.google.it/scholar?as_q=&as_epq=ecology&as_oq=&as_eq=&as_occt=any&as_sauthors="WJ+Bond"&as_publication=&as_ylo=&as_yhi=&btnG=&hl=it&as_sdt=0,5
https://scholar.google.it/scholar?as_q=&as_epq=ecology&as_oq=&as_eq=&as_occt=any&as_sauthors="WJ+Bond"&as_publication=&as_ylo=&as_yhi=&btnG=&hl=it&as_sdt=0,5


Introduzione all’ecologia del fuoco

Breve storia dell’ecologia del fuoco

Keeley J.

USGS
Western Ecological
Research Center
California

2013

http://www.werc.usgs.gov/person.aspx?personid=170
http://www.werc.usgs.gov/person.aspx?personid=170


Introduzione all’ecologia del fuoco

Breve storia dell’ecologia del fuoco

Pausas J.

Centro de Investigaciones
sobre Desertificación

Spagna

http://jgpausas.blogs.uv.es/category/fire-ecology/
http://jgpausas.blogs.uv.es/category/fire-ecology/


Introduzione all’ecologia del fuoco

Il fuoco come fattore ecologico

Pausas & Keeley (2009)
BioScience 59(7)

fuoco 
fattore 

ecologico



Introduzione all’ecologia del fuoco

fuoco 
fattore 

ecologico

Il fuoco come fattore ecologico



Introduzione all’ecologia del fuoco

Il fuoco come fattore ecologico



Regime
del fuoco

Frequenza
1/2 anno - 1000 anni

Stagionalità
Annuale - Oscillazioni

Vegetazione
Biomassa - Struttura

Intensità
Superficie - Chioma - Sotterraneo

Severità
Alta - Mista - Bassa

Distribuzione
Continua - Dispersa

Regime di fuoco

file:///C:/Lavoro/Corso_Dream_2014/Link/FRCC_Guidebook_2010_final.pdf
file:///C:/Lavoro/Corso_Dream_2014/Link/FRCC_Guidebook_2010_final.pdf


Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco

Dipende dalla rotazione terra

Inverno al Nord
Estate al Sud

3 gennaio

21 dicembre

23 settembre

Primavera al Nord
Autunno al Sud

Autunno al Nord
Primavera al Sud

21 marzo

21 giugno

3 luglio

Solstizio

Equinozio

Estate al Nord
Inverno al Sud



Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco

Dipende dalla posizione geografica

Roma

Los Angeles
Perth

Temperatura Precipitazioni



Regime di fuoco

Stagionalità del regime di fuoco

MODIS Active fire data

Video/NASA_global_fire.wmv
Video/NASA_global_fire.wmv


Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco

Dipende dalla radiazione solare

Macchie solari



Dipende dalla radiazione solare

Ciclo di 11 anni delle
macchie solari dovuto 
alla distorsione del 
campo magnetico

Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco



Dipende dalla temperatura mare

Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco



Dipende dalla pressione su mare e terra

Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco



Dipende dalle ‘’correnti a getto’’

Corrente
polare

Corrente
subtropicale

Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco

Video/Jet_stream.wmv
Video/Jet_stream.wmv


Dipende dalle ‘’correnti a getto’’

Corrente a getto

caldo caldo

caldocaldo

freddo freddo

freddofreddo Cut-off

Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco



Dipende dalle onde di calore
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Estate 2003

Shar et al. (2004) Nature 427

Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco



Dipende dalle onde di calore

Temperatura media estate (°C)
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Shar et al. (2004)
Nature 427

Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco



Dipende dalle onde di calore

Temperatura media estate (°C)
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Shar et al. (2004)
Nature 427

Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco



Dipende dalle onde di calore

Temperatura media estate (°C)
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Shar et al. (2004)
Nature 427

0

500000

1000000
Spain

Portugal

France

Italy

Dati: EFFIS

Spagna

Portogallo

Francia

Italia

Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco



Dipende dalle teleconnessioni

El Niño-Oscillazione Meridionale
El Niño-Southern Oscillation

ENSO

Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco

Video/ENSO.wmv
Video/ENSO.wmv


Dipende dalle teleconnessioni
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Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco



Dipende dalle teleconnessioni

Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco



Dipende dalle teleconnessioni

AO / NAM

NAOPDO

ENSO

SAM

AMO
IOD

Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco



Morgan et al. 2008
Ecology 89(3)

Il regime di fuoco dipende dal clima
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Stagionalità del fuoco
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Morgan et al. 2008
Ecology 89(3)

Il regime di fuoco dipende dal clima

Anni con Incendi estremi
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Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco
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Foreste
Non Foreste

Severità alta      
Severità media

Escluse

Regime di fuoco

Stagionalità del fuoco

Area percorsa dal fuoco
1984-2013



Regime di fuoco

Stagionalità: correlazione fra precipitazioni e fuoco

Williams et al. 2015
International J. Wildland Fire

Non Foreste
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Finestra di 6 mesi

AprileFebbraioNovembreAgostoAprileFebbraio Agosto

Anno incendio t0Anno incendio t -1Anno incendio t -2



Williams et al. 2015
International J. Wildland Fire
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Regime di fuoco

Stagionalità: correlazione fra precipitazioni e fuoco

Finestra di 6 mesi

AprileFebbraioNovembreAgostoAprileFebbraio Agosto

Anno incendio t0Anno incendio t -1Anno incendio t -2



Regime
del fuoco

Stagionalità
Annuale - Oscillazioni

Vegetazione
Biomassa - Struttura

Regime di fuoco

Intensità
Superficie - Chioma - Sotterraneo

Severità
Alta - Mista - Bassa

file:///C:/Lavoro/Corso_Dream_2014/Link/FRCC_Guidebook_2010_final.pdf
file:///C:/Lavoro/Corso_Dream_2014/Link/FRCC_Guidebook_2010_final.pdf


Dead wood

Litter

Regime di fuoco

Vegetazione: biomassa e struttura



Regime di fuoco

Comportamento: fuoco di superficie



Regime di fuoco

Comportamento: fuoco di chioma



Regime di fuoco

Comportamento: fuoco sotteraneo



Energia

Energia

Intensità kW/m

Residenza sec.>°C

Regime di fuoco

Severità: dipende dall’energia emanata



Regime di fuoco

Severità: mortalità vegetazione

Bassa

Intermedia

Alta



Regime di fuoco

Severità: consumo lettiera-humus

Bassa

Media

Alta



Regime di fuoco

Comportamento misto

Sotterraneo Superficie Chioma inizio Chioma



Regime di fuoco

Severità mista



Regime di fuoco

Severità mista



Legenda
Classi di severità

Non bruciato

Bassa

Moderata-bassa

Moderata-alta

Alta

Fonte: Finney et al. (2005)20 km

Regime di fuoco

Severità mista

190.000 ha

Doc/Finney_EtAl_CJFR_2005.pdf


Regime
del fuoco

Stagionalità
Annuale - Oscillazioni

Vegetazione
Biomassa - Struttura

Regime di fuoco

Intensità
Superficie - Chioma - Sotterraneo

Severità
Alta - Mista - Bassa

Distribuzione
Continua - Dispersa

file:///C:/Lavoro/Corso_Dream_2014/Link/FRCC_Guidebook_2010_final.pdf
file:///C:/Lavoro/Corso_Dream_2014/Link/FRCC_Guidebook_2010_final.pdf


Regime di fuoco

Distribuzione spaziale della severità



Regime di fuoco

Distribuzione spaziale della severità



Regime di fuoco

Distribuzione spaziale della severità



Regime di fuoco

La distribuzione spaziale della severità varia in funzione della 
struttura della vegetazione, della topografia
e delle condizioni meteo

Distribuzione spaziale della severità



Regime di fuoco

Foto: Conedera M.

Distribuzione spaziale della severità



Foto: Conedera M.

Regime di fuoco

Distribuzione spaziale della severità



Regime di fuoco

Foto: Cesti G.

Distribuzione spaziale della severità



Regime di fuoco

Distribuzione spaziale della severità



Regime di fuoco

Foto: Cesti G.

Distribuzione spaziale della severità



Regime di fuoco

Keeley & Stephenson 2000
USDA-RMRS-P-15

Uniforme
Bassa severità

Bassa severità
con alta a macchie

Severità
mista

Alta severità
con bassa a macchie

Uniforme
Alta severità

La distribuzione spaziale della severità varia molto
e determina i processi ecologici

Distribuzione spaziale della severità
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Regime di fuoco

Keeley & Stephenson 2000
USDA-RMRS-P-15

Uniforme
Bassa severità

Bassa severità
con alta a macchie

Severità
mista

Alta severità
con bassa a macchie

Uniforme
Alta severità

La distribuzione spaziale della severità varia molto
e determina i processi ecologici 

Distribuzione spaziale della severità



Regime di fuoco

Distribuzione spaziale della severità

250.000 ha



Regime di fuoco

Distribuzione spaziale della superficie



Regime
del fuoco

Stagionalità
Annuale - Oscillazioni

Vegetazione
Biomassa - Struttura

Regime di fuoco

Intensità
Superficie - Chioma - Sotterraneo

Severità
Alta - Mista - Bassa

Frequenza
1/2 anno - 1000 anni

Distribuzione
Continua - Dispersa

file:///C:/Lavoro/Corso_Dream_2014/Link/FRCC_Guidebook_2010_final.pdf
file:///C:/Lavoro/Corso_Dream_2014/Link/FRCC_Guidebook_2010_final.pdf


Regime di fuoco

Frequenza

Alta frequenza

Bassa frequenza



Regime di fuoco
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Regime di fuoco

Frequenza

van Wagtendonk 2007
Fire Ecology 3(2)

Finney et al. 2005
Canadian J. Forest Research

Doc/Finney_EtAl_CJFR_2005.pdf


Regime di fuoco

Frequenza

Paesaggio
36 unità

+ + +

+ + -

+ - -



Regime di fuoco

Frequenza

Paesaggio
36 unità

Rotazione del fuoco
Quanto tempo passa prima 
che vengano percorse dal 
fuoco 36 unità

7 + 8 + 2 + 5

Unità percorse ogni 20 anni

+ 14 = 36
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Regime di fuoco

Frequenza

0

0
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Tempo di ritorno del fuoco
ogni 100 anni

+ + +

+ + -

+ - -

Media: 2,4 volte 

Media: 1,4 volte 

Media: 0,5 volte 

100/2,4 ~ 42

100/1,4 ~ 75

100/0,5 ~ 200



Bowman et al. 2009
J. of Biogeography 38

Sensori Satelliti

Dendrocronologia

Micro-carbonio

Isotopi

Studi filogenesi

Macro-carbonio

Documenti scritti

Locali Locali-regionali Regionali Globali

Ricostruire la frequenza?: indicatori incendi

Regime di fuoco



Regime di fuoco

Frequenza del fuoco da satellite
Frequenza

1 volta
2 volte
3 volte
4 volte

5 volte
6 volte
7 volte
8 volte

Australia
Area percorsa 2000-2010



Regime di fuoco

Ricostruire la frequenza del passato



Regime di fuoco

Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici

Cicatrici da fuoco
in Sequiadendron giganteum



Struttura del legno
1. Midollo
2. Anelli di crescita
3. Legno
4. Cambio
5. Floema
6. Corteccia esterna

Regime di fuoco

Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici

60°C > 60 sec.



Modificato da:
Gutsell & Johnson 1996
Can. J. For. Res. 26

Regime di fuoco

Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici



WSL - RU Ecosystem

Regime di fuoco

Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici



Le cicatrici lasciate dal fuoco 
possono essere datate per 

ricostruire la frequenza 

Castagno

Regime di fuoco

Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici



Regime di fuoco

Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici

Sezioni
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Bigio et al. 2010. Trees 24

Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici

Passaggio fuoco
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Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici

Bigio et al. 2010. Trees 24

Anno del fuoco



1. Modifica la disposizione dei vasi
• Minore dimensione dei vasi
• Aumento del numero di vasi

2. Presenza di tilosi nei vasi

3. Deposito di parenchima
e celle fibrose

Regime di fuoco

Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici

Alcuni segni del fuoco

Bigio et al. 2010. Trees 24
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Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici

Video/Regime_cicatrici.wmv
Video/Regime_cicatrici.wmv
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Smith et al. 1999. Canadian J. of Forest Research 29

Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici
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Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici

Bassa Intermedia Alta
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Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici

Stephens et al. 2010
Canadian J. of Forest Research 40

Area di saggio

Albero con cicatrice

Albero senza cicatrice
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Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici

Stephens et al. 2010
Canadian J. of Forest Research 40
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Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici
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Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici
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Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici

Guyette et al. 2006. Atti: Fire in eastern oak forests. USDA-GTR-NRS-P-1



Guyette et al. 2006. Atti: Fire in eastern oak forests. USDA-GTR-NRS-P-1

Ricostruire la frequenza: utilizzo delle cicatrici
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Immagini: Conedera M.

Ricostruire la frequenza: sedimenti carbone

Regime di fuoco



Foto: Conedera M.

Sviluppo di
Indicatori di incendio

Ricostruire la frequenza: sedimenti carbone

Regime di fuoco



Ricostruire la frequenza: sedimenti carbone

Foto: Conedera M.

Scott J.
Paleocast Blog

Regime di fuoco

http://www.palaeocast.com/episode-22-fire-and-charcoal/
http://www.palaeocast.com/episode-22-fire-and-charcoal/


Rius et al. 2012
Quaternary Research 77

Ricostruire la frequenza: sedimenti carbone
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Ricostruire la frequenza: sedimenti carbone

Rius et al. 2012
Quaternary Research 77
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Ricostruire la frequenza: sedimenti carbone

Whitlock et al. 2003
Forest Ecology Management 178
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Regime di fuoco

I regimi di fuoco

Tipi di foreste

Fuochi di superficie
Ritorno 34 anni
Severità mista
Ritorno 500 anni
Alta severità
Ritorno 50-100 anni



Frequenza
1/2 anno - 1000 anni

Stagionalità
Annuale - Oscillazioni

Vegetazione
Biomassa - Struttura

Intensità
Superficie - Chioma - Sotterraneo

Severità
Alta - Mista - Bassa

Distribuzione
Continua - Dispersa

Regime di fuoco
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