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Ecologia del fuoco delle faggete in

ambiente montano

Servizi ecosistemici e misure selvicolturali post-incendio

Janet Maringer, Davide Ascoli, Eric Gehring, Thomas Wohlgemuth, Massimiliano Schwarz, Marco Conedera

Fig. 1. Tipico mosaico di popolamenti dopo un incendio di severita mista in una faggeta mon-
tana alpina. Sono ben visibili aree a elevata mortalita accanto a porzioni di bosco con le chiome
ancora vitali.

| cambiamenti climatici stanno aumen-
tando la frequenza di ondate di calore
e siccita prolungate con effetti imme-
diati sul pericolo di incendio boschivo.
Questa evoluzione del regime di incen-
dio sta interessando tipologie forestali
storicamente poco inclini a essere
percorse dal fuoco come le faggete
montane dell’Europa centrale. Oltre a
svolgere molte funzioni ecologiche ed
economiche, queste faggete hanno un
importante ruolo di protezione dai pe-
ricoli naturali (es. caduta massi, frane
superficiali). La conoscenza dell’ecolo-
gia del fuoco del faggio & una pre-
messa indispensabile per pianificare la
ricostituzione post-incendio dei servizi
forniti dalle faggete (es. funzione pro-
tettiva) con misure selvicolturali ba-
sate su principi ecologici.

Le faggete montane (Fagus sylvatica L.)
svolgono importanti funzioni di protezione
contro i pericoli naturali quali caduta
massi, frane superficiali ed erosione del
suolo (PerzL 2009). In Svizzera queste fag-
gete coprono il 14 % delle foreste di pro-
tezione (WSL 2019). | disturbi naturali su
grande scala sono una minaccia per la
continuita della funzione protettiva dei
boschi montani (VACCHIANO et al. 2016).
La compromissione di tale funzione di-
pende in parte dalla tipologia, intensita ed
estensione del disturbo e in parte dalla
resistenza e dalla capacita rigenerativa del
popolamento colpito, cosi come dalle
eventuali misure selvicolturali di preven-
zione e di ricostituzione messe in atto (BEBI
etal. 2015).



Diversamente dalle tempeste di vento, gli
incendi boschivi sono un disturbo storica-
mente raro nelle faggete centro-europee.
Il faggio predilige stazioni profonde, fre-
sche e con buona disponibilita idrica, dove
raramente si sviluppano condizioni favo-
revoli all'innesco della lettiera e della ne-
cromassa (HUSTON et al. 2016; HENNING
2019). Nelle faggete naturali e nelle fustaie
produttive in stazioni fertili, la formazione
di fusti privi di rami e la copertura colma
delle chiome impediscono lo sviluppo di
un sottobosco ricco in biomassa potenzial-
mente inflammabile. In tali condizioni di
mancanza di luce e alta umidita dell’aria
la lettiera tende a essere compatta, umida,
poco arieggiata e quindi anche difficil-
mente inflammabile (PEzzaTTI et al. 2010;
HENNING 2019). Questa inibizione struttu-
rale della propagazione del fuoco & meno
marcata nelle faggete giovani o originate
da ceduo, che presentano dimensioni dei

fusti e delle chiome tendenzialmente mi-
nori.

Lunghi periodi di siccita possono tuttavia
disidratare la lettiera, la necromassa e gl
orizzonti organici del suolo anche nelle
faggete, creando una struttura dei com-
bustibili di superficie piu porosa e quindi
inflammabile. In queste condizioni le fag-
gete possono prendere facilmente fuoco
e sostenere una combustione intensa, dif-
ficile da estinguere. Esempi in questo senso
sono le ondate di calore e siccita che negli
anni 2003, 2017 e 2018 hanno causato,
soprattutto al Sud delle Alpi, incendi di
vaste proporzioni in faggeta (fig. 1). Gli
scenari climatici prevedono un aumento di
questi episodi di siccita entro la fine del
21°secolo (SCHAR et al. 2004; PEzzATTI et al.
2016). Tali previsioni fanno sorgere nuovi
interrogativi su resilienza, funzionalita eco-
logica e capacita protettiva delle faggete
percorse da incendi (ALLGAIER LEUCH et al.

2017; Ascoul et al. 2013). Diventa quindi
fondamentale migliorare le nostre cono-
scenze sull’ecologia del faggio in relazione
agli incendi, per ridurre al minimo gli ef-
fetti indesiderati del fuoco e per mettere
a punto strategie selvicolturali sostenibili
per la gestione delle aree bruciate.

Il fuoco in faggeta

A differenza degli incendi di chioma ad
alta intensita, che in Europa si verificano
soprattutto nelle aree mediterranee e nei
popolamenti di conifere delle valli alpine
centrali, nelle faggete montane gli incendi
sono soprattutto radenti. Il fuoco di regola
interessa i combustibili di superficie e con-
suma solo la lettiera, gli strati superiori di
humus, la necromassa a terra di minori
dimensioni e le erbe e gli arbusti eventual-
mente presenti nel sottobosco. In condi-

Definizione di intensita e severita del fuoco

Lintensita lineare del fronte di fiamma & definita come il calore
di irraggiamento (misurato in kW m-') del fronte di fiamma e
dipende dalla qualita (composizione, struttura, disposizione spa-
ziale e grado di umidita) e dalla quantita della biomassa disponi-
bile. Le condizioni meteorologiche locali come per esempio il
vento e il suo apporto in ossigeno possono interagire con la ge-
omorfologia del terreno e condizionare il processo di combustione
e quindi anche l'intensita del fronte di fiamma.

La severita del fuoco definisce invece la gravita dell'impatto
e delle alterazioni causate dall'incendio all ecositema in termini
di riduzione della biomassa, copertura e composizione della ve-
getazione, struttura e composizione chimica del suolo ecc.

Valutazione della gravita dell’incendio (severita del
fuoco)

Nelle faggete la severita di un incendio pud variare anche local-
mente su scala molto piccola in funzione della morfologia del
terreno e della struttura del popolamento. Per la valutazione della
gravita dell’incendio si deve quindi inizialmente procedere a una
delimitazione visiva (in campo o attraverso immagini aeree) del
differente impatto del fuoco all'interno dell’area bruciata.

La valutazione in campo pud essere fatta nei primi tre anni dall’e-
vento e si basa sulla stima delle porzioni chioma degli alberi perse
(perdita di intere branche e relativo fogliame) e della area basi-
metrica residua degli alberi ancora viventi (rapporto tra area ba-
simetrica degli alberi vivi e area basimetrica totale prima dell’in-
cendio) (fig. 2).

La severita del fuoco é bassa se le perdite a livello di chioma
sono minime (copertura delle chiome superiore a 85% e |'area
basimetrica residua e almeno 80 % di quella iniziale (di regola una
situazione stabile anche per 20 anni dopo I’evento).

La severita del fuoco viene valutata come media quando le
chiome gia al terzo anno possono accusare perdite dal 80 al 50 %
e I'area basimetrica degli individui ancora vivi si fissa tra il 60 e il
90 % di quelle iniziali. Le perdite in questa categoria di severita
sono molto variabili ma tendono ad aumentare con il tempo a
causa della mortalita differita, arrivando a delle aree basimetriche
residue che dall’80 % possono scendere anche fino al 45 %.

Le superfici con fuoco di alta severita sono caratterizzate da
una forte dinamica post-incendio. Alcuni alberi accusano perdite
fogliari e di chioma fino al 50 % gia nel primo periodo vegetativo
dopo l'incendio, mentre |'area basimetrica del popolamento puo
ridursi fino dell’80 % rispetto ai valori iniziali (fig. 2).
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Fig. 2. Determinazione delle tre categorie di severita dell'incendio
(bassa, media, alta) in funzione della proporzione di area basimetrica
degli individui di faggio ancora vivi rispetto all’area basimetrica prima
dell’incendio.
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zioni meteorologiche normali questi in-
cendi raramente si estendono su grandi
superfici, indipendentemente dalla sta-
gione in cui avvengono (riposo o periodo
vegetativo), in quanto sono facilmente
controllabili dagli operatori antincendio.
Tuttavia, in caso di condizioni meteorolo-
giche molto secche e ventose, gli incendi
in faggeta possono estendersi su superfici
vaste e, in presenza di chiome disidratate
per lasiccita durante il periodo vegetativo,
il fuoco pud interessare anche porzioni di
chioma (AscoLl et al. 2015).

Una caratteristica degli incendi nelle fag-
gete montane & I'eterogeneita anche su
piccola scala del comportamento del
fuoco: l'intensita del fronte di fiamma va-
ria infatti in funzione dei differenti livelli di
umidita e accumulo di lettiera e necro-
massa dovuti alla geomorfologia del ter-
reno e porta localmente a un mosaico di
situazioni bruciate con differente intensita
e severita, tra cui anche parti risparmiate
dalle fiamme (vedi fig. 1).

Ecologia del fuoco del faggio

Fattori primari di mortalita
L'ombrosita dei popolamenti e le caratte-
ristiche dei combustibili di superficie rende
le faggete poco infiammabili e quindi ra-
ramente si sviluppano incendi di elevata
intensita. Il faggio non ha quindi sviluppato
particolari caratteristiche fisiologiche (spic-
cata capacita pollonifera; serotinia) o mor-
fologiche (abbondante strato di sughero)
di resistenza al fuoco. La corteccia si pre-
senta liscia anche in eta avanzata. Ne con-
segue un debole isolamento degli organi
vitali e del cambio dal riscaldamento gene-
rato dal calore di convenzione e di radia-
zione o dal contatto con la fiamma. A
differenza del castagno e della quercia, la
capacita del faggio di riprodursi per via
vegetativa attraverso i ricacci da ceppaia si
riduce rapidamente con |'avanzare dell’eta.
Infine, come la maggior parte delle specie
arboree centroeuropee, le faggiole non
sono durevoli nel suolo e perdono la loro
capacita germinativa gia dopo il primo
anno, non arrivando cosi a costituire una
banca semi che possa contribuire alla rin-
novazione del popolamento dopo il pas-
saggio dell'incendio (WAGNER et al. 2010).
Nonostante la mancanza di specifici
adattamenti morfologici, il faggio puo
perod soprawvivere agli incendi boschivi.
Decisivo in questo senso ¢ |'effetto com-
binato della severita dell’incendio (vedi
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«Definizione di intensita e severita del
fuoco») e delle caratteristiche dei singoli
alberi, che puo manifestarsi come morte
immediata, ritardata, o con la soprawvi-
venza dell’individuo.

Fra le caratteristiche morfologiche piu
importanti nel determinare la sopravvi-
venza o la morte di un individuo vi & il
diametro del tronco. Nei faggi di piccole
dimensioni il calore del fuoco spesso dan-
neggia l'intera circonferenza del tronco
(fig. 3 A), riducendo a un minimo il tessuto
vitale disponibile per la cicatrizzazione

della ferita e la ripresa vegetativa. Diverso
¢ il caso dei faggi di grossi dimensioni,
dove I'incendio danneggia solo le porzioni
di corteccia sul lato del tronco opposto
rispetto alla direzione del fronte di fiamma
(fig. 3 B; fig. 4). I grossi faggi hanno quindi
generalmente maggiori probabilita di so-
pravvivere a un incendio rispetto a quelli
con diametri minori, anche se questo ef-
fetto si attenua con I'aumentare della in-
tensita del fronte di fiamma. In caso di
incendi di media intensita pud giocare un
ruolo decisivo anche I'eventuale struttura

—— fronte di flamma —=—

Fig. 3. Interazione tra il fronte di fiamma e i fusti di faggio singoli di minori dimensioni (a), singoli e di

diametro maggiore (b) o ceppaie policormiche (c)

[ elevata esposizione al calore, lungo tempo di permanenza del fuoco Il danni letali alla corteccia.
lllustrazione: Silvana Wolfle (modificato da GUTSELL e JOHNSON 1996).

Fig. 4. Tipiche cicatrici a forma triangolare dovute a
opposto rispetto la direzione del fronte di fiamma.

scottatura da fuoco alla base del tronco sul lato



Fig. 5. Specie fungine tra le piu frequenti a colonizzare i faggi danneggiati dal fuoco: a) Cerrena unicolor, b) Irpex lacteus, c) Daldinia sp.

policormica delle ceppaie di faggio. A dif-
ferenza di tronchi singoli per piede d'al-
bero, nella struttura policormica (es. in
ceppaie da ceduo) sono i polloni posti
sottovento (vale a dire dalla parte opposta
rispetto al fronte di avanzamento del
fuoco) a subire i maggiori danni a causa
dell’accresciuto impatto termico dovuto al
prolungato tempo di residenza e alla mag-
giore altezza delle fiamme (fig. 3 C).
Dopo incendi di elevata severita, alcuni
individui muoiono immediatamente, men-
tre la maggior parte degli altri alberi dan-
neggiati non sopravvive pit di dieci anni.
Diverso ¢ il destino dei faggi in caso di in-
cendi di lieve o media severita, dove il pro-
cesso di morte differita pud durare fino a
20 anni e interessare solo una parte degli
individui (MARINGER et al. 2016a).

Fattori secondari di mortalita
Una volta che si forma una ferita aperta,
inizia per il faggio danneggiato una corsa
contro il tempo. Per proteggersi dagli or-
ganismi nocivi, i tessuti legnosi esposti
devono dapprima essere isolati e compar-
timentati. La fase di cicatrizzazione attra-
verso la copertura della ferita aperta con
tessuto sano avviene solo in un secondo
tempo (SCHWEINGRUBER 2001) e puo durare
fino a tre anni in funzione della vitalita
dell’albero (DUJESIEFKE et al. 2005). Durante
questo lasso di tempo esiste un rischio
accresciuto di infezione da parti di organi-
smi nocivi. Molto spesso sono funghi ligni-
vori che colonizzano gli individui danneg-
giati causandone il progressivo tracollo e
deperimento. Il rischio di infezione da
funghi dipende anche dalle condizioni
della stazione e dall’evoluzione climatica
negli anni successivi I'incendio (MARINGER
etal. 2016a).

Ci sono diverse specie fungine in grado
di colonizzare i faggi danneggiati dal
fuoco. E interessante notare come queste

Tab. 1. Specie fungine colonizzatrici di faggi danneggiati.

Specie fungina

Breve descrizione della biologa

Funghi che si sviluppano nelle aree bruciate

Armillaria sp.

Cerrena cf. unicolor

soprattutto in boschi radi e su stazioni fresche

Daldinia sp.

specialista degli incendi, pud rimanere quiescente per diversi decenni

Formes fomentarius

causa carie bianca sul faggio e su altre frondifere; colonizza I'albero ancora vivo
e ne decompone lentamente il legno causando instabilita

Inonotus nodulosus

in faggete adulte e su stazioni tendenzialmente umide

Irpex lacteus

colonizza spesso aree bruciate e causa carie bianca nelle ferite da fuoco

Oudemansiella micida

fungo lignivoro che colonizza spesso le stazioni con elevata umidita in aree ap-
pena toccate da eventi di disturbo

Schizophyllum commune

tipico anche delle scottature da sole di tronchi d'albero esposti improvvisamente
all'irraggiamento diretto

Stereum hirsutum

specie pioniera nella colonizzazione delle aree bruciate

Trametes hirsuta

colonizza alberi feriti ed esposti alla piena luce

Digitodochium rhodoleucum

finora descritto solo sul faggio giapponese (Fagus japonica)

Nectria sp.

fungo ascomicete

Biscogniauxia mediterranea

colpisce la corteccia di alberi deperenti

Biscogniauxia nummularia

saprofita del faggio

Funghi che si sviluppano dopo ferite di origine meccanica

Cylindrobasidium evolvens

fungo lignivoro

Daedalea quercina

fungo del marciume

Fomitopsis pinicola

fungo che colonizza alberi feriti

Ganoderma applanatum

fungo propagato da una mosca micofaga; causa carie bianca

Hypoxylon fragiforme

fungo lignivoro

Hypoxylon cohaerens

fungo lignivoro

Inonotus radiatus

occasionalmente su faggi deperienti

Inonotus obliquus

inibisce la cicatrizzazione delle ferite e porta alla decomposizione del legno nel
tronco

Inonotus cuticularis

carie bruna

Laetiporus sulphureus

fungo lignivoro

Meripilus giganteus

carie bianca

Nectria galligena

colonizza faggi feriti in convivenza con Cryptococcus fagisuga

Oxyporus populinus

carie bianca

Pholiota squarrosa

colonizza faggi indeboliti

Polyporus squamosus

carie bianca

Pleurotus ostreatus

colonizza alberi feriti di specie frondifere

Fonte: SHIGO (1970); SCHWARZE € BAUM (2000); KRIEGLSTEINER (2000); REINARTZ € SCHLAG (2002);
ZARZYNSKI (2007); WEBSTER e WEBER (2007); CONEDERA et al. (2007); KAHL (2008).
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specie siano differenti da quelle che attac-
cano tendenzialmente il faggio a seguito
di una ferita meccanica e sono pit simili a
quelli che si manifestano in condizioni di
calore o di siccita (LANGER e BUSSKAMP
2020; tab. 1). Tra le specie pit comuni tro-
viamo la Cerrena unicolor, I'Irpex lacteus
e la Daldinia sp. (fig. 5).

Oltre alla vitalita generale dell'individuo
e alla sua sensibilita agli attacchi di paras-
siti secondari come i funghi, anche even-
tuali condizioni climatiche particolarmente
sfavorevoli come la carenza idrica dovuta
alla scarsita di precipitazioni in stazioni
molto drenanti o le basse temperature
(stagioni vegetative corte o gelo tardivo)
possono accelerare il processo di deperi-
mento degli alberi colpiti dal fuoco.

L'essenziale in breve

— Lasoprawvivenza o la rapidita di deperimento
dei faggi dopo un incendio dipende dall’in-
terazione tra l'intensita del fuoco, la vitalita
e le caratteristiche morfologiche (diametro
del tronco, policormia) degli alberi e il rischio
di un’infezione fungina secondaria.

— In generale la probabilita di sopravvivenza e
proporzionale al diametro del faggio e dimi-
nuisce con I'aumentare della intensita dell’in-
cendio.

— Linfestazione delle ferite da parte di funghi
lignivori puo accelerare il processo di depe-
rimento e il rischio di morte dei faggi colpiti
dal fuoco.

— Dopoincendi ad alta severita, il deperimento
é rapido e la maggior parte degli alberi dan-
neggiati dal fuoco muore entro i primi dieci
anni. Il processo di morte differita puo invece
durare fino a 15-20 anni nel caso di incendi
a severita da media a bassa.

Resilienza al fuoco delle
faggete

Nelle faggete bruciate il fuoco crea condi-
zioni ideali per la germinazione dei semi e
il successivo attecchimento della rinnova-
zione. Lo strato compatto di lettiera viene
ridotto o totalmente eliminato (fig. 6) e
patogeni e altre tossine potenzialmente
inibitrici della crescita vengono denaturate
o eliminate (MAzzoLENI et al. 2015). Anche
il carbone generato dalla combustione pud
legare sostanze fenoliche inibitrici dell’at-
tivita di batteri azotofissatori o assorbire
acqua che viene poi rilasciata progressiva-
mente nel terreno a parziale sostegno dei
semenzali in caso di stress idrici.
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Fig. 6. Alta densita di faggiole in fase di germinazione dopo un anno di pasciona in una superficie

appena percorsa dal fuoco.

Fig. 7. La necromassa post-incendio svolge un ruolo di tutore della rinnovazione del faggio miglio-
rando le condizioni di ombra, di umidita e di approvvigionamento in sostanze nutritive.

Fondamentale per I'insediamento della rin-
novazione di faggio ¢ la presenza di piante
madri sopravvissute all'incendio e in grado
di produrre i semi necessari alla rinnova-
zione negli anni di pasciona (Ascoll et al.
2015; MARINGER et al. 2020). Questi alberi
proteggono anche i semenzali (altezze
<20 cm) da un irraggiamento troppo in-
tenso e da condizioni climatiche estreme
come i geli tardivi o le eccessive escursioni
termiche giornaliere.

Questa funzione di tutore della rinnova-
zione puo essere in parte assunta anche
dalla legna morta che si accumula al suolo
(soprattutto rami e parti di tronco, fig.7) o
dalla rinnovazione di specie pioniere che

per prime si insediano nelle radure piu
grandi (fig. 8). La legna morta produce lo-
calmente ombra e garantisce una maggiore
umidita per i semenzali, mentre le piante
pioniere ne favoriscono la crescita creando
condizioni edafiche e di umidita al suolo
favorevoli e proteggendoli sia dall’irraggia-
mento che dalla brucatura degli ungulati.

Una volta attecchita, la rinnovazione di
faggio (altezze > 20 cm) necessita per lo
sviluppo in altezza di maggiori quantita di
luce che, dopo un incendio, vengono ga-
rantite dal progressivo deperimento e tra-
collo degli alberi danneggiati dal fuoco
(MARINGER et al. 2016b). Grazie a queste
condizioni favorevoli per la crescita, la rin-



novazione del faggio soprawvive nel tempo,
soprattutto a seguito di incendi di media o
alta severita, diversamente da quanto av-
viene nei popolamenti adulti e privi di di-
sturbo o a sequito di incendi di severita
molto bassa, dove a causa della mancanza
di luce la rinnovazione generalmente non
soprawvive pitl di due anni. L'eta media della
rinnovazione del faggio in aree bruciate da
10-20 anni oscilla cosi tra i sei e gli otto
anni e tende a raddoppiare nel ventennio
successivo (incendi di 21-40 anni), anche
se poi la distribuzione delle eta della rinno-
vazione si fa pitl ampia a causa del continuo
attecchimento di nuovi semenzali. Di con-
seguenza, negli incendi avvenuti 40 anni
prima & possibile avere la convivenza di
nuovi semenzali con la rinnovazione attec-
chita subito dopo I'incendio.

L'essenziale in breve

— Il fuoco crea condizioni favorevoli per la ger-
minazione e |'attecchimento della rinnova-
zione del faggio.

— | semenzali di faggio (altezza < 20 cm) sono
favoriti dalla copertura rada degli individui
soprawvissuti al fuoco che offre protezione
dall'irraggiamento e dalle condizioni ambien-
tali estreme e assicura un’adeguata produ-
zione di semi in loco.

— Allo stadio di rinnovazione affermata (altezza
> 20 cm) i faggi sono invece favoriti dalla
crescente luce che giunge al suolo grazie alla
progressiva apertura del popolamento col-
pito dall'incendio.

— Le specie arboree pioniere hanno un effetto
favorevole sulla crescita della rinnovazione
del faggio.
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Fig. 8. Rinnovazione di faggio sotto la copertura di una generazione pioniera di betulle dopo un

incendio di elevata severita.

Effetto sementifero delle annate di
pasciona

Una tipica strategia di sopravvivenza svi-
luppata dalle piante negli ecosistemi con-
dizionati dal fuoco & la creazione di una
banca semi permanente in chioma o nel
terreno. Da una banca semi del terreno le
specie resistenti al fuoco germinano solo
in seguito allo choc termico o all’azione
chimica del fumo dovuti al passaggio del
fuoco. Le specie con una banca semi di
chioma rilasciano di regola le proprie se-
menti solo sotto I'effetto di uno choc ter-
mico (per esempio durante il passaggio di
un incendio) in modo da far loro trovare
condizioni di germinazioni ideali (KRAUS
etal. 2019). Queste strategie di adatta-
mento sono assenti nelle specie delle zone
temperate dell’Europa centrale dove sto-
ricamente il fuoco non ha mai giocato un
ruolo fortemente selettivo. Soprattutto nel
caso del faggio la rinnovazione dopo gli
incendi dipende in gran parte dall’apporto
in situ di semi da piante madri sopravvis-
sute all'incendio. A queste dinamiche di
disponibilita di individui portaseme si ag-
giunge il fenomeno della pasciona, vale a
dire la produzione variabile e sincronizzata
di grandi quantita di semi che nel caso
delle faggete centroeuropee e alpine sono
regolate da processi meteorologici di larga
scala che sincronizzano la riproduzione su
aree molto vaste a intervalli di quattro fino
a dieci anni (Ascoul et al. 2017). Anche le
faggete colpite dal fuoco seguono la cicli-
cita delle annate di pasciona (MARINGER
etal. 2020). Nel caso di incendi di lieve o
media severita la quantita di semi prodotti
& simile a quella dei boschi non percorsi
dal fuoco. In caso di incendi di severita
elevata, invece, la mancanza di individui
adulti puo limitare la produzione, anche
se la piena insolazione di cui godono i po-
chi esemplari sopravvissuti pud stimolare
una maggiore produzione di semi rispetto
agli esemplari in boschi a maggiore coper-
tura (Ascoll et al. 2015; fig. 9). Piu abbon-
dante e una pasciona (le gradazioni pos-
sono andare da scarsa, a parziale, fino a
molto abbondante) e piu la copertura delle
chiome ¢ rada, piu alta é la possibilita di
attecchimento della rinnovazione. Grazie
al crollo differito degli individui colpiti dal
fuoco, le pascione che si succedono negli
anni post-incendio possono dare origine a
nuove generazioni di rinnovazione fino a
30 anni dopo I'evento. Il periodo di aper-
tura post-disturbo del popolamento che
favorisce I'affermazione di specie forestali
viene solitamente definito «finestra di rin-
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novazione». L'effetto della pasciona invece
diminuisce fino ad annullarsi se la coper-
tura della chioma rimane intatta o se la
rinnovazione post-incendio & gia abba-
stanza fitta da chiudere la finestra di rin-
novazione e non lasciare penetrare la luce
al suolo (MARINGER et al. 2020).

L'essenziale in breve

— Nelle faggete diradate dal passaggio del
fuoco, ma con individui da seme ancora vitali,
le annate di pasciona generano ondate
successive di rinnovazione.

— La finestra temporale post-incendio favore-
vole alla rinnovazione pud estendersi nel caso
del faggio fino a 30 anni dopo I'evento, ma
e particolarmente efficace nei primi quindici
anni.

— Fino a che la finestra favorevole alla rinnova-
zione rimane aperta, ogni pasciona puo in-
durre una nuova generazione di rinnovazione.

Severita del fuoco e dinamica
post-incendio

La severita dell’incendio rispecchia il tasso
e la velocita della mortalita all'interno della
faggeta colpita e i relativi effetti sulle di-
namiche di rinnovazione (vedi fig.11).
Dove il fuoco colpisce con severita alta,
I'elevato tasso di mortalita crea rapida-
mente molti vuoti nella copertura o addi-
rittura intere radure all’interno del popo-
lamento. Gia nel corso del primo decennio
si creano cosi le condizioni per I'attecchi-
mento non solo dei semenzali di faggio,
ma anche di specie arboree pioniere o
altra vegetazione erbacea e arbustiva ti-
pica delle situazioni di disturbo. Fra le spe-
cie arboree pioniere troviamo molto spesso
la betulla (Betula pendula), soprattutto
nelle aree alpine con precipitazioni piu ab-
bondanti, mentre nelle stazioni piu xeriche
e calcaree del versante sud delle Alpi oc-
cidentali prende il sopravento il maggio-
ciondolo (Laburnum anagyroides). Alle
guote piu basse, soprattutto al Sud delle
Alpi, possiamo trovare esemplari singoli o
localmente anche una dominanza di spe-
cie esotiche quali la robinia (Robinia pseu-
dacacia), I'ailanto (Ailanthus altissima) o la
paulownia (Paulownia tomentosa, fig. 10).
La vegetazione pioniera erbacea e arbustiva
& invece solitamente composta da felce
aquilina, ginestra o molinia, specie che in
caso di grandi aperture all’interno del po-
polamento possono a tratti dominare la
copertura del suolo e avere un effetto ini-
bitore sulla rinnovazione del faggio.
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Fig. 9. Abbondante produzione di faggiole durante una pasciona a partire da una chioma debilitata
dall'incendio.

Fig. 10. Dopo un incendio di alta severita la faggeta puo essere colonizzata anche da specie neofite
invasive come l'ailanto (Ailanthus altissima).
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stato/fase
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faggeta intatta prima dell’incendio
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I
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anno dell'incendio

intensita dell'incendio

0-10 (20) anni dopo l'incendio

bassa/lenta media/differita alta /rapida tasso di mortalita/dinamica popolamento
poco presente abbondante legno morto a terra
abbondante rada-media rada ettiera

1-10 (20) anni dopo l'incendio

scarsa produzione di semi in caso di pasciona

1-15 (20) anni dopo I'incendio

molto buona, con anche qualche (molto) buona e spesso con attecchimento e affermazione della rinnova-
specie arborea pioniera specie arboree pioniere zione di faggio

faggeta 40 anni dopo I'incendio

situazione simile al popolamento fitta rinnovazione di faggio e rinnovazione di faggio mediamente
pre-incendio scarsa presenza di specie arboree abbondante con presenza di
pioniere e altre latifoglie

Fig. 11. Rappresentazione schematica della dinamica post-incendio in popolamenti di faggio in funzione della severita del fuoco. lllustrazioni: Silvana Wolfle.
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A seconda della mescolanza delle specie
del popolamento percorso dal fuoco, negli
incendi di media e alta severita possono
attecchire anche semenzali di altre specie
come le querce caducifoglie (Quercus pe-
traea, Q. robur), i frassini (Fraxinus excel-
sior, F. ornus), gli aceri (Acer campestre, A.
pseudoplatanus, A. platanoides), il tiglio
(Tilia cordata) e alcune conifere come il
pino silvestre (Pinus sylvestris) e il larice
(Larix decidua), mentre nelle stazioni su
substrato cristallino delle quote inferiori
dei versanti a sud delle Alpi, spesso si in-
sedia anche il castagno (Castanea sativa)
(MARINGER et al. 2012). La coesistenza di
faggio e altre specie & abbastanza fre-
guente nei primi anni post-incendio. Con
il passare del tempo il faggio prende perd
il sopravvento e diventa sempre pil la spe-
cie dominante.

Negli incendi a bassa severita la morta-
lita all'interno del popolamento e troppo
bassa per innescare qualsiasi dinamica di
rinnovazione.

L'essenziale in breve

— Dopo un incendio di faggeta a severita me-
dio-alta vengono subito innescati i processi
di rinnovazione attraverso la germinazione e
I'attecchimento di semenzali soprattutto di
faggio (faggio succede a faggio).

— In buche medio-piccole (< 0,5 ha) vi & sin
dallinizio una convivenza tra specie pio-
niere, faggio e altre specie arboree nobili
mesofile.

— In caso di aperture importanti in incendi ad
alta severita, il faggio si rinnova spesso sotto
la protezione di specie arboree pioniere.

— Dopo 30 anni dall'incendio di solito il faggio
¢ la specie dominante del nuovo popola-
mento. Nelle grosse aperture dovute a in-
cendi di alta severita possono affermarsi
anche tipologie boschive differenti.

Impatto sull’effetto protettivo

In assenza di disturbi le faggete garanti-
scono un elevato grado di protezione con-
tro la caduta massi o le frane superficiali. |
tronchi di faggio riescono a dissipare in
modo estremamente efficace I'energia ci-
netica di massi in caduta (DORREN et al.
2004), mentre le buone proprieta mecca-
niche del fitto apparato radicale stabiliz-
zano gli strati superficiali del terreno anche
su pendii scoscesi (SCHWARZ et al. 2012,
GEHRING et al. 2019). Queste funzioni pos-
sono essere alterate o addirittura annullate
dagli effetti di un incendio. In questo senso,
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sono decisive la severita del fuoco e le dif-
ferenti dinamiche e strutture post-incendio
del popolamento (composizione specifica,
numero di alberi a ettaro, distribuzione dei
diametri; fig. 12) che ne derivano (DORREN
et al. 2015, GEHRING et al. 2019).

In caso di incendi di bassa severita la
struttura del bosco in termini di numero
di alberi a ettaro e distribuzione dei dia-
metri del tronco resta del tutto simile a
guella del bosco prima dell’'evento e non
vi sono quindi ripercussioni negative sulla
funzione di protezione. L'effetto protettivo
del bosco diminuisce invece in caso di in-
cendi a severita media o alta, toccando

valori minimi dopo 15-20 anni dall’evento
in funzione della dinamica del popola-
mento. Questa diminuzione & tendenzial-
mente lenta in caso di incendi di media
severita (mortalita differita degli alberi
colpiti) e piu veloce dove il fuoco colpisce
con severita alta causando una rapida
mortalita (fig. 13).

La legna morta a terra contribuisce per
un certo periodo, fino alla marcescenza,
alla funzione protettiva contro la caduta
massi. Diversamente, gli alberi morti in
piedi e la legna morta a terra non hanno
effetto sul rinforzo radicale del terreno.
L'effetto protettivo contro le frane superfi-

Fig. 12. Densita del popolamento non compatibile con la funzione di protezione contro pericoli
naturali quali caduta sassi e frane superficiali in una faggeta percorsa da un incendio di alta severita.
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ciali dipende quindi totalmente dalla strut-
tura (mescolanza specifica, diametri e di-
stribuzione spaziale) e dallo stato di salute
degli alberi sopravvissuti al fuoco (SCHWARzZ
et al. 2017; SCHWARZ et al. 2019). Mal-
grado il suo rapido attecchimento, infatti,
la nuova generazione di alberi della rinno-
vazione inizia a esercitare un primo effetto
protettivo dopo una ventina di anni e una
volta raggiunti diametri a petto d’'uomo
(DPU) di almeno 8 cm.

L'essenziale in breve

— La funzione protettiva dei boschi percorsi da
incendi di severita media e alta pud tempo-
raneamente diminuire in funzione della di-
namica del soprassuolo (crollo del vecchio
popolamento, velocita e tipo di rinnovazione
post-incendio) e della situazione specifica del
pericolo incombente (es. grandezza dei massi
pericolanti, acclivita, lunghezza della traiet-
toria nel bosco di protezione).

— Queste fasi critiche possono perdurare fino
a 40 anni dopo I'evento, sono pero pid pro-
babili nella fascia temporale tra i 5 e 30 anni
post-incendio.

Misure post-incendio

Alla base di qualsiasi decisione sulle misure
necessarie dopo un incendio vi sono la
valutazione della severita del fuoco (vedi
riquadro 1), della dinamica in atto nel po-
polamento (mortalita e crollo del vecchio
popolamento, annate di pasciona, velocita
e tipo di rinnovazione post-incendio) e
delle conseguenze sulla funzione protet-
tiva che ne risultano. A questo si aggiun-
gono fattorilocali che possono influenzare
la dinamica post-incendio come la pres-
sione degli ungulati, attacchi parassitari,
colonizzazione da parte di specie arboree
invasive e I'andamento meteorologico ne-
gli anni successivi all’evento.

A partire da questa analisi si definiscono
le misure selvicolturali o le tecniche neces-
sarie in funzione della vocazione prioritaria
della foresta (protezione, economica, ri-
creativa). In questa fase e importante di-
stinguere tra la valutazione sull'opportu-
nita o meno di abbattere singoli alberi
danneggiati per ragioni di sicurezza e |'a-
nalisi dell’idoneita dei soprassuoli nel loro
insieme di adempiere alle funzioni preva-
lenti (protezione, produzione).

Nel bosco a funzione ricreativa e in gene-
rale nelle vicinanze delle vie di transito,
I'effetto del fuoco deve essere valutato sin
dal primo anno a livello di ogni singolo
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albero danneggiato. Individui che accu-
sano perdite fogliari superiori al 70% o
che hanno ferite aperte che superano il
metro a partire dalla base del fusto svilup-
pano una forte probabilita di essere colo-
nizzate da funghi, di subire crolli delle
branche principali o di morire negli anni
immediatamente successivi (CONEDERA
et al. 2010) e devono quindi essere abbat-
tuti tempestivamente prima di subire at-
tacchi secondari da funghi lignivori. Nel
caso della comparsa di corpi fruttiferi fun-
gini, il rischio di indebolimento statico e di
morte degli alberi & tale da consigliare I'ab-
battimento immediato per ragioni di sicu-
rezza, indipendentemente dall'ampiezza
delle ferite al tronco. Le attivita di monito-
raggio dell’area bruciata superficie devono
tenere conto anche dei progressivi crolli
all'interno del soprassuolo e della conse-
guente riduzione della stabilita degli indi-
vidui ancora in piedi e del loro accresciuto
rischio di essere vittime di disturbi secon-
dari come i crolli da vento.

Nei boschi di produzione va data priorita
agli aspetti economici, valutando tempe-
stivamente sia la necessita di raccogliere il
legname colpito dal fuoco prima che que-
sto subisca un deprezzamento a causa del
disseccamento o degli attacchi fungini, sia
I'esigenza di procedere a eventuali inter-
venti selvicolturali per orientare il futuro del
popolamento (scelta delle specie, pianta-
gioni ecc.). Questa analisi deve avvenire sul
posto gia a partire dal primo anno post-in-
cendio tenendo conto che la qualita tec-
nologica del legno diminuisce rapidamente
e i costi di utilizzazione e i rischi per gli
operatori aumentano a causa della diffi-
colta nell’eseguire abbattimenti direzio-
nati.

Molto piti importanti e imperative sono
invece le decisioni in caso di boschi di pro-
tezione, dove |'obiettivo e la conserva-
zione e la ricostituzione di popolamenti
ricchi di strutture. Negli incendi a bassa
severita i pochi vuoti che possono crearsi
nel popolamento vengono di regola im-
mediatamente chiusi dall’accrescimento
laterale delle chiome rimanenti. Una pos-
sibile misura selvicolturale consiste in que-
sti casi nel praticare delle aperture con
I'obiettivo di favorire I'eventuale rinnova-
zione esistente e di prevenire un eccessivo
invecchiamento del popolamento. Misure
specifiche post-incendio per la preven-
zione di frane superficiali o della caduta di
massi non sono di solito necessarie.

La dinamica post-incendio nelle aree
colpite da un fuoco di media severita e per

certi versi simile a quella dopo un taglio
successivo a buche. Nonostante i crolli del
vecchio soprassuolo siano differiti nel
tempo e lo sviluppo della rinnovazione
porti a una ricostituzione della copertura,
carenze nella funzione protettiva possono
intervenire tra i cinque e i trent’anni dopo
I"evento (GEHRING et al. 2019). Un'attenta
e regolare valutazione della dinamica
post-incendio del soprassuolo pud dare
utili indicazioni sulle eventuali misure ne-
cessarie, come per esempio I'abbattimento
di alberi morenti e il posizionamento tra-
sversale dei tronchi alfine di aumentare
I'effetto protettivo. Una misura da ese-
guire durante il riposo vegetativo in modo
da arrecare meno danno possibile al suolo
e alla rinnovazione gia attecchita.

Agli incendi di alta severita deve essere
riservata un’attenzione particolare. A
causa della consistente e rapida mortalita
post-incendio del popolamento, la conser-
vazione di alberi da seme sopravvissuti al
fuoco e in grado di garantire una rinnova-
zione naturale risulta un elemento impre-
scindibile. Le specie arboree pioniere pos-
sono essere rilasciate data la loro funzione
tutoria verso la rinnovazione di faggio,
mentre la vegetazione erbacea infestante
ha tendenzialmente un effetto inibitore
sulla rinnovazione e va quindi controllata
nel limite del possibile.

La legna morta a terra puo essere la-
sciata a parziale protezione della rinnova-
zione e della caduta massi, previa indica-
zioni contrarie per ragioni di sicurezza
(scivolamento verso valle dei tronchi,
ostruzione del passaggio in caso di colate,
elevato pericolo di incendi su superfici
estese).

La dinamica del popolamento e la situa-
zione del legname a terra deve comunque
essere costantemente monitorata in fun-
zione di un eventuale pericolo di caduta
sassi. In caso di una protezione insuffi-
ciente bisogna tempestivamente ricorrere
a soluzioni tecniche quali le reti paramassi.
Nelle aree esposte al pericolo di frane su-
perficiali € da prevedere la costruzione di
bacini di ritenzione nelle zone di deiezione
delle potenziali colate di fango che si pos-
Sono generare.

Dove le ragioni di sicurezza o la conve-
nienza economica suggeriscono un inter-
vento selvicolturale e utile tener conto
delle annate di pasciona e cercare poi un
compromesso tra il rilascio di alberi del
vecchio soprassuolo e di legna morta in
piedi e a terra da una parte e il prelievo di
legname dell’altra. La presenza di alberi da
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seme all'interno dell’area bruciata, anche
deperienti, & infatti la miglior garanzia per
una rinnovazione naturale adatta alla sta-
zione e a costi contenuti.

L'essenziale in breve

— Le faggete bruciate sono sistemi resilienti
che, grazie alla rinnovazione naturale, evol-
vono di nuovo verso la faggeta nel giro di
alcuni decenni.

— La dinamica naturale post-incendio puo es-
sere sostenuta e accelerata attraverso inter-
venti selvicolturali mirati che tengano conto
della severita del fuoco, delle annate di pa-
sciona e delle funzioni prevalenti del bosco.

— Dove sono minacciate infrastrutture o vie di
comunicazione & necessario abbattere tem-
pestivamente gli alberi danneggiati dal fuoco.

— Dove la funzione di protezione del popola-
mento non puo pill essere garantita in modo
continuo attraverso interventi selvicolturali
bisogna forzatamente ricorrere a soluzioni
tecniche.
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