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Incendi boschivi in Italia: analisi del fenomeno in mezzo secolo di
osservazioni

Monica Notarangelo Forest fires in Italy - Analysis of trends based on 50 years of observations

In Italy, starting from late spring and throughout the summer, the public de-
bate focuses on the phenomenon of forest fires. For some years now, a further
issue has been included in the debate: the anthropogenic climate change, as a
contributing cause of exacerbation (or extremization) of the forest fire pheno-
menon. ltaly, like other countries in the Mediterranean basin, has always been
affected by forest fires, albeit with different intensity and frequency depen-
ding on the Region. In this study, on one hand, | analyze the dynamics of forest
fires starting from 1970 and up to 2021 and, on the other, | try to highlight the
ongoing trends. From the observation of the time series it can be seen that
over 52 years forest fires in Italy have been quite variable. Overall, the worst
period was from 1970 to 1995, while in the most recent period (1996-2021)
an improvement was recorded. In the long period, the observed variables sho-
wed significant decreasing trends in terms of average, while in the short term
showed less defined trends. For both the annual burnt area and number of
fires, there is no tendency towards exacerbation, neither in the long nor in
the short period. In contrast, the burnt area per fire shows a significant
increasing trend of extremization in the most recent period (1996-2021), i.e.,
a lower number of fires caused larger burnt areas. As highlighted by the
results, the recent increasing trend of extremization can not be neglegted,
however, with respect to its origin, the co-occurrence of independent factors
can not be excluded. Likewise, even where no significant trend has been
detected, the presence of an underlying climatic forcing cannot be ruled out.

Keywords: Forest Fires, Anthropogenic Climate Change, Time Series, Trend,
Extreme Events

Introduzione te di calore (Seidl et al. 2017, Turco et al. 2018, OECD

Spesso in Italia, a partire dalla tarda primavera e per tut-
ta Pestate, il dibattito pubblico si focalizza sul fenomeno
degli incendi boschivi, sostenuto dai media generalisti an-
che con toni non di rado enfatici. Terminata la “stagione
degli incendi” (giugno-settembre), il dibattito cade nel-
I’oblio finché una nuova stagione si ripresentera. Da alcu-
ni anni, tuttavia, in questo dibattito si & inserita un’ulterio-
re questione: il cambiamento climatico di origine antropi-
ca, come possibile e/o probabile concausa d’inasprimento
(o estremizzazione) del fenomeno. Nel complesso conte-
sto degli incendi boschivi & possibile che il combinato di-
sposto tra riscaldamento globale ed effetto sul regime cli-
matico possa incidere negativamente se, ad esempio, a
temperature mediamente piu alte si associano penuria di
precipitazioni e maggiore frequenza e durata delle onda-
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2023), anche se non ¢ da ritenersi consequenziale (Molli-
cone 2007). Detto cio, & bene tener presente che in Italia,
come negli altri paesi del bacino del Mediterraneo, I'inne-
sco di un incendio boschivo per cause naturali &€ un even-
to raro mentre la gran parte delle ignizioni ha un’origine
antropica, dolosa, colposa o accidentale che sia (Blasi et
al. 2004, Lovreglio et al. 2010, FAO 2013, Tedim et al. 2015).
Inoltre & documentato che tra le principali forzanti asso-
ciate ai cambiamenti del regime degli incendi boschivi os-
servati nel bacino del Mediterraneo, vi sono I'labbandono
delle terre, limboschimento e il rimboschimento di ex-col-
tivi (Koutsias et al. 2013).

Per la legge italiana (Legge n. 353 del 2000) un incendio
boschivo “é un fuoco che tende ad espandersi su aree bo-
scate, cespugliate o arborate, comprese eventuali struttu-
re e infrastrutture antropizzate che si trovano all’interno
delle stesse aree, oppure su terreni coltivati o incolti e pa-
scoli limitrofi alle aree” (art. 2). Da sempre le regioni italia-
ne sono interessate dagli incendi, anche se con intensita e
periodicita diverse: su Alpi, Appennino settentrionale e
centrale gli incendi sono relativamente poco frequenti ma
nella regione mediterranea, comprese le isole maggiori,
imperversano (Vaccari 1932). Nelle regioni dell’arco alpi-
no, e in particolare nel settore occidentale, gli incendi bo-
schivi sono pill frequenti nel periodo tardo invernale-pri-
maverile (febbraio-marzo), perche favoriti dalla siccita do-
vuta alla natura fisiografica del territorio; nelle regioni pe-
ninsulari e insulari centro-meridionali, caratterizzate da un
clima mediterraneo, gli incendi boschivi si sviluppano pre-
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valentemente nella stagione estiva, calda e siccitosa (Ma-
landra et al. 2022). Alcune regioni italiane (Liguria, Friuli
Venezia-Giulia) sono interessate dal fenomeno sia durante
la stagione invernale sia durante la stagione estiva (Blasi
etal. 2004).

Questo studio retrospettivo, di tipo osservazionale, ha
due obiettivi: (i) analizzare ’'andamento degli incendi bo-
schivi in Italia nel periodo 1970-2021; (ii) individuare even-
tuali nuove tendenze in atto.

Materiali e metodi

Una serie storica, o temporale, &€ una raccolta di osserva-
zioni indicizzate secondo I’ordine in cui sono ottenute nel
tempo. Se le osservazioni sono equidistanti nel tempo, la
frequenza & definita sulla base del lasso di tempo che in-
tercorre tra un’osservazione e la successiva. Nel caso del-
la serie storica degli incendi boschivi utilizzata per questo
studio, la frequenza di osservazione & su base annua.

Attualmente i dati pit aggiornati sugli incendi boschivi in
I’ltalia, e anche pil facilmente reperibili, sono quelli del si-
stema EFFIS (European Forest Fire Information System)
che tuttavia non considera gli incendi inferiori ai 30 ettari
e dispone di dati solo a partire dal 2006. Una fonte piu
dettagliata & rappresentata dai report annuali della Com-
missione Europea, realizzati dal Joint Research Center, nei
quali i dati sono ripartiti per regione ma, anche in questo
caso, non ci sono dati antecedenti al 2000. Percio, per
questo lavoro é stata utilizzata una serie storica di 52 anni
- dal 1970 al 2021 - raccogliendo e riunendo i dati registra-
ti dall’ex Corpo Forestale dello Stato fino al 2015, dai Cara-
binieri forestali e dall’ISPRA per gli anni successivi. In me-
rito al numero di incendi e alle superfici interessate dal
fuoco annualmente in Italia, si fa fede su quanto riportato
dai predetti soggetti incaricati delle registrazioni.

Nell’analisi delle serie storiche di dati riveste particolare
importanza I"lampiezza della finestra temporale entro la
quale si osserva un fenomeno. Per questo studio la serie
storica di lungo periodo 1970-2021 (52 anni), & stata suddi-
visa in due periodi brevi (26 anni): 1970-1995 e 1996-2021.
Per ogni anno della suddetta serie storica sono disponibili
le seguenti variabili: numero di incendi, superficie percor-
sa dal fuoco, distinta in boscata e non-boscata, superficie
media per incendio. Per ogni periodo sono stati calcolati i
totali, le medie, i coefficienti di variazione delle variabili
osservate. Poiché la distinzione tra superficie boscata e
non-boscata & un dato derivato da classificazione sogget-
tiva, e poiché il concetto di superficie boscata € cambiato
nel tempo (Blasi et al. 2004), si & deciso di utilizzare que-
sto dato solo nelle rappresentazioni tabellari (vedi sotto).
Nelle rappresentazioni grafiche, i valori delle variabili os-
servate — numero di incendi, superficie percorsa dal fuoco
e superficie media per incendio — sono stati centrati e nor-
malizzati, rispetto alla relative medie di lungo periodo, ed

espressi in termini di anomalia attraverso la seguente for-
mula (eqn. 1):

osservazione —medid,,,g, periodo

Anomalia,,=100- (1)

medlalungo periodo

L’anomalia misura lo scostamento dell’osservazione, in
un dato anno e per una data variabile, dalla media della
serie storica. Inoltre, a seconda del periodo considerato,
alle osservazioni annuali sono state sovrapposte la media
mobile (su 5 anni) e le tendenze al 50™ (mediana) e al
9o™ (estremo superiore) percentile. Nelle serie storiche
caratterizzate da importanti variazioni inter-annuali, come
quella degli incendi boschivi, la media mobile facilita la vi-
sualizzazione di andamenti, mentre le rette di tendenza,
per le annate entro la norma (50™° percentile) e per quel-
le piu estreme (90™ percentile), permettono di valutarne
la significativita statistica. L’'uso della mediana rende la sti-
ma piu robusta, essendo le distribuzioni di frequenza del-
le serie storiche degli incendi fortemente asimmetriche
(Blasi et al. 2004).

Risultati

In Tab. 1 sono riportati i valori totali degli incendi verifica-
tisi in Italia dal 1970 al 2021, e per i due periodi 1970-1995 e
1996-2021. Dal 1970 al 2021 sono stati percorsi dal fuoco
5.212.775 ettari, con lieve prevalenza delle superfici non-
boscate (53%), a seguito di 429.317 incendi (Tab. 1). Rispet-
to all'intero periodo 1970-2021, gli incendi hanno inciso piu
nella prima meta del periodo (60%) e maggiormente su
superfici non-boscate (63%), mentre nella seconda meta
hanno inciso pili su superfici boscate (43% — Tab. 1). Ri-
spetto alla prima meta del periodo (1970-1995), nella se-
conda (1996-2021) la superficie percorsa dal fuoco si & ri-
dotta del 34%, maggiormente quella non-boscata (-41%) ri-
spetto a quella boscata (-24%), mentre il numero di incen-
di si e ridotto del 31% (Tab. 1).

In Tab. 2 sono riportati i valori medi annuali, per il perio-
do 1970-2021 e per i due periodi 1970-1995 e 1996-2021. Nel
lungo periodo (1970-2021), ogni anno si sono verificati me-
diamente 8.256 incendi su 100.246 ha, il 48% dei quali su
superfici boscate, con una superficie media per incendio
di 12.1 ha (Tab. 2). Rispetto all'intero periodo osservato
(1970-2021), nel periodo 1970-1995 le medie annuali sono
piu elevate e i coefficienti di variazione sono pilu bassi,
mentre nel periodo piu recente (1996-2021) le medie an-
nuali sono pili basse ma con coefficienti di variazione pil
elevati, ad eccezione del numero di incendi (Tab. 2).

Nel grafico in Fig. 1 viene mostrato ’andamento della su-
perficie annua percorsa dagli incendi, nel lungo periodo
(1970-2021) e nei due periodi brevi (1970-1995; 1996-2021),
in termini di anomalia rispetto alla media di lungo periodo
(Tab. 2). Dalla fine degli anni 70 e fino alla fine degli anni

Tab. 1 - Valori totali della superficie percorsa dal fuoco e del numero di incendi, dal 1970 al 2021 e dal 1970 al 1995 e dal

1996 al 2021.

Periodo Superficie Boscata Non-boscata Numero
(ha) (ha) (ha) (n)
2.457.349 2.755.426 429.317

1970-2021ps, 5.212.775

47% 53%

1970-1995p1.6 3.131.426 1.395.382 1.736.044 254.472
P26 /P s 60% 57% 63% 59%
1996-2021527.52 2.081.349 1.061.967 1.019.382 174.845
Poys/Ps, 40% 43% 37% 41%
AP27.52/ P16 -34% -24% -41% -31%
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Tab. 2 - Valori medi annuali per i periodi 1970-2021, 1970-1995 e 1996-2021 (Cv: coefficiente di variazione).

Periodo Superficie Boscata Non-boscata Numero Sup.media Boscata Non-boscata
(ha) (ha) (ha) (n) (ha/n) (%) (%)

1970-2021ps, 100.246 47.257 52.989 8.256 12.1 48 52

Cv (%) 55 59 66 43 38

1970-1995p1.26 120.439 53.669 66.771 9.787 12.8 47 53

Cv (%) 45 47 59 41 35

1996-2021577.52 80.052 40.845 39.207 6.725 11.5 49 51

Cv (%) 63 72 59 34 42

‘90, la media mobile & in anomalia positiva rispetto alla
media periodica ma, a partire dal nuovo millennio, I’ano-
malia si mantiene negativa (Fig. 1 - 1970-2021). Nel lungo
periodo diminuiscono significativamente, in termini di
tendenza media, gli ettari annualmente percorsi dal fuoco
(Fig. 1 — 1970-2021). Lo stesso non vale nel breve periodo
dal 1970 al 1995 nel quale gli ettari percorsi dal fuoco au-
mentano, in maniera significativa in termini di tendenza
media (Fig. 1 — 1970-1995). In modo simile, la maggior par-
te delle anomalie positive estreme, ossia con valori vicini
o superiori al 100%, si sono verificate nel periodo 1970-
1995, con il massimo storico di superficie annualmente
percorsa dal fuoco raggiunto nel 1981 (229.850 ha, di cui
68% non-boscata). L’unica anomalia positiva di tale porta-
ta del periodo piu recente € nel 2007, massimo relativo
della serie di lungo periodo (116.602 ha, di cui 51% bosca-
ta), mentre le restanti anomalie positive si collocano at-
torno al 50%. Per quanto riguarda gli andamenti tenden-
ziali delle annate estreme, non c’é significativita sia nel
lungo che nel breve periodo (Fig. 1).

Come per la superficie, anche il numero degli incendi di-
minuisce significativamente nel lungo periodo, in termini
di tendenza media (Fig. 2 - 1970-2021). L’andamento della

Fig. 1- Superficie annua
percorsa dal fuoco nei
periodi 1970-2021, 1970-

Media periodo (100246 ha)
Media mobile (5 anni)

media mobile nel lungo periodo & analogo a quello della
superficie: & in anomalia positiva dalla meta degli anni ‘70
fino alla fine degli anni ‘90, mentre a partire dal nuovo
millennio ’'anomalia diventa negativa (Fig. 2 — 1970-2021).
Nel periodo 1970-1995, il numero di incendi & aumentato
significativamente nelle annate con valori tendenzialmen-
te nella media ma non in quelle con valori estremi. Infine,
osservando le singole annate, anche per il numero di in-
cendi si rileva una maggior occorrenza di annate estreme
nel periodo 1970-1995, con il massimo storico raggiunto
nel 1985 (18.664).

Il grafico in Fig. 3 mostra I’'andamento della superficie
media per incendio, dal 1970 al 2021 e nei periodi 1970-
1995 e 1996-2021. Nel lungo periodo la superficie media
per incendio mostra una significativa diminuzione, in ter-
mini di tendenza media. Dalla seconda meta degli anni ‘80
in poi, la media mobile € quasi sempre in anomalia negati-
va rispetto alla media periodica (Fig. 3 — 1970-2021). In ter-
mini di tendenza media, la superficie per incendio diminui-
sce in maniera significativa nel periodo 1970-1995 ma nel
periodo 1996-2021 non & presente alcuna tendenza. Nel
periodo pil recente, invece, vi € un aumento significativo
in termini tendenziali delle annate con valori estremi (Fig.

Tendenza 50° percentile
Tendenza 90° percentile

Superficie annua percorsa dal fuoco: 1970—2021

1995 e 1996-2021. L’aste-
risco indica una tenden-
. s 100
za statisticamente signi- _
iva, =
ficativa. € 5
E’
c 0
=
<
-50

WO 4 > g0 R o oV o o P B Vo> O
B8 8 B RS AT FF K K I FF P S

19701995

100

Anomalia (%)

L I
.o A% 4O R S I ok O D
NN NN N

Forest@ (2024) 21: 1-6

O &V o> o
D DD D
NN

NN S s s
1996—2021
100
50 —
O —
_50 —]
T 1
\o,qb@q‘b@

Eorestale

Id

lvicoltura e d Ecolog




Y
)
4
)
)
=
©)
L.
5
on)
)
o
%)
Ll
1)
)
G
—
=
&=
o
=2
2
)
)
<)

Notarangelo M - Forest@ 21: 1-6

Media periodo (8256)
Media mobile (5 anni)

Numero di incendi: 1970—2021

Fig. 2 - Numero di incen-
di per anno nei periodi
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3 - 1996-2021). Dal 1970 al 2021 "anomalia positiva ha su-
perato la soglia del 100% due volte: nel 1983 e nel 2021
(Fig. 3 — 1970-2021). Di queste la peggiore ¢ quella del
2007, poiché in quell’anno fu percorsa dal fuoco una con-
sistente quota della superficie (151.964 ha) a seguito di un
relativamente basso numero di incendi (5989). Infine, in
sei anni su 52 (11%) 'anomalia positiva & superiore al 50% e

Media periodo (12 ha)
Media mobile (5 anni)

Superficie per incendio: 1970—2021

le occorrenze sono equamente ripartite fra i due periodi
considerati.

Discussione e conclusioni

| risultati ottenuti indicano che quando emergono ten-
denze significative, lo fanno prevalentemente nel lungo
periodo e quasi sempre in termini medi. Tale esito & in una

Fig. 3 - Superficie media
per incendio nei periodi
1970-2021, 1970-1995 e
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certa misura atteso, perché quando si dispone di un mag-
gior numero di osservazioni, e attraverso I’aggregazione,
la diminuzione della variabilita rende piu evidente la pre-
senza di una tendenza. Inoltre, essendo la gran parte de-
gli incendi boschivi di origine antropica (Ganteaume et al.
2013), volontaria o involontaria (MIPAAF-CFS 2002, Lovre-
glio et al. 2012), la diminuzione del numero di incendi e
della superficie annua percorsa dal fuoco possono essere
ricondotte da una parte alle azioni di prevenzione, sorve-
glianza e repressione che nel corso degli anni sono diven-
tate sempre pilu efficaci, e da un’altra ad un’aumentata
sensibilita ed educazione della cittadinanza.

Nel complesso, gli andamenti osservati nel lungo perio-
do sono in accordo con gli studi che segnalano una dimi-
nuzione degli incendi boschivi, sia a livello globale (Wil-
liams & Abatzoglou 2016, Andela et al. 2017) che nell’area
europea del bacino mediterraneo (FAO 2013, Turco et al.
2014, Ali et al. 2022). Alcuni ritengono che in Europa il
cambiamento climatico possa contribuire ad aumentare
I'occorrenza di condizioni favorevoli alla diffusione degli
incendi boschivi e al prolungamento della stagione degli
incendi (Camia et al. 2008, Lavalle et al. 2009). Ad oggi,
tuttavia, le valutazioni sulle tendenze osservate a livello
globale, ma anche regionale, tra andamenti meteo-clima-
tici e comportamento degli incendi, non separano esplici-
tamente gli effetti del cambiamento climatico di origine
antropica da quelli associati alla variabilita naturale (Bow-
man et al. 2009, Camuffo et al. 2010, Williams & Abatzo-
glou 2016). Le simulazioni effettuate per quantificare il po-
tenziale impatto del cambiamento climatico sul regime
degli incendi boschivi per lo piti convergono su un aumen-
to del rischio di incendio ma divergono sulle componenti
coinvolte. Per alcuni si prospetta un aumento dell’area
percorsa dal fuoco e della frequenza degli incendi (Mo-
riondo et al. 2006), per altri gli incendi boschivi saranno
sempre pilu caratterizzati da pochi e grandi incendi estre-
mi (Jones et al. 2022). Ad ogni modo, la bassa risoluzione
spaziale insieme alla scarsa capacita di riprodurre la varia-
bilita climatica a scala sub-regionale, rendono gli output di
queste simulazioni inadatti per studi di impatto sugli in-
cendi boschivi, specialmente in aree come il Mediterraneo
(Giorgi 1990). Infine, il rilevamento e I’attribuzione del-
I’attivita degli incendi globali al cambiamento climatico di
origine antropica & “confuso” dagli effetti di altre attivita
di origine antropica quali il cambiamento dell’'uso e della
copertura del suolo, gli stili di vita della popolazione e la
soppressione degli incendi (Abatzoglou et al. 2019, Od-
wuor et al. 2023).

Merita una particolare attenzione la relazione tra la su-
perficie annua percorsa dal fuoco e il numero di incendi,
cioe la superficie media per incendio. Quest’ultima, nel
lungo periodo e in termini medi, mostra un significativo
trend discendente e lo stesso vale per il periodo 1970-
1995, ma non per il periodo pili recente (1996-2021). Tale
andamento puo essere dovuto alla variabilita, misurata in
termini di coefficiente di variazione, della superficie per-
corsa dal fuoco che & superiore a quella del numero di in-
cendi e, nel periodo pil recente, questo divario & aumen-
tato. Inoltre, nel periodo pili recente (1996-2021) emerge
un significativo aumento tendenziale in termini estremi:
ad un numero di incendi relativamente pit basso corri-
spondono superfici percorse dal fuoco relativamente piu
grandi. Il recente aumento della frequenza delle ondate di
calore (Russo et al. 2015, Perkins-Kirkpatrick & Lewis
2020), puo aver favorito le stagioni nelle quali la superfi-
cie media per incendio € aumentata in maniera anomala,
nonostante la diminuzione del numero incendi. Tuttavia,
tale possibilita & supportata da un’unica evidenza per un
periodo breve che per sua natura presenta una maggiore
variabilita e quindi una maggiore probabilita di rilevare
falsi positivi (Wigley & Jones 1981). Al riguardo si consideri
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che il 2017 — I"'unico anno del periodo piu recente in cui
I’anomalia positiva € superiore al 100% — & di poco succes-
sivo all’abolizione del Corpo forestale dello Stato, fatto
che ha avuto ripercussioni sull’intero apparato di estinzio-
ne degli incendi boschivi in Italia (Corte dei Conti, Delibe-
razione del 26/07/2021, n. 12/2021/G). Diversamente dal nu-
mero di incendi, la superficie percorsa dal fuoco € mag-
giormente influenzata dall’attivita diretta di estinzione
(Blasi et al. 2004). Infine, a parita di ogni altro fattore, il ri-
schio di incendi di grandi dimensioni pud aumentare col
tempo considerando Iinterazione tra I’espansione della
superficie forestale, specialmente per le formazioni pre-
forestali (Bovio et al. 2017), "accumulo di biomassa e ne-
cromassa legnose (Narayan 2007, Iriarte-Gofii & Ayuda
2018, Odwuor et al. 2023), la crescente stratificazione ver-
ticale anche dovuta alla scarsa gestione selvicolturale
(Blasi et al. 2004, De Laurentis et al. 2021) e la continua
azione di soppressione degli incendi (Brotons et al. 2013,
Bebi et al. 2017, Malandra et al. 2022).

L’analisi delle serie storiche del numero degli incendi e
delle superfici percorse dal fuoco non permette una com-
prensione completa del fenomeno degli incendi (Ascoli
2019) ma, ad opinione di chi scrive, il dato osservato rima-
ne comunque sovraordinato rispetto ai risultati delle si-
mulazioni modellistiche. Con i dati a disposizione e per
quanto evidenziato dai risultati, non si pud negare I'’emer-
genza recente di una tendenza all’aumento dell’occorren-
za di incendi di grandi dimensioni, ma rispetto alla sua ori-
gine non si pud escludere la concomitanza di fattori indi-
pendenti tra loro. Parimenti, anche quando non emerge
alcuna tendenza, non si pud escludere la presenza di un
agente causale di origine climatica. In definitiva & essen-
ziale monitorare il dato di realta, acquisendolo in serie
storiche, per verificare le ipotesi e le proiezioni modellisti-
che.
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