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Distruzione della copertura vegetale

Alterazioni causate Alterazioni causate 
dalldall’’azione del fuocoazione del fuoco p g

 parte epigea della pianta
 radici fino a 10-20 cm di profondità 

(gradiente termico)

dalldall azione del fuocoazione del fuoco

(g )

Incremento del Incremento del 
d fld fl

Formazione dello strato idrorepellente
meccanismo di formazionedeflusso deflusso 

superficiale e superficiale e 
meccanismo di formazione

spessore
posizione

durata suolopp
della produzione della produzione 
dei sedimentidei sedimenti

durata suolo
temperatura
vegetazione
contenuto idrico

Modificazione delle proprità del suolo

dei sedimentidei sedimenti

Aumento Aumento 

contenuto idrico

Modificazione delle proprità del suolo
aumento dell’erodibilità

diminuizione della capacità di 
trattenimento dell’acqua da parte del suolo

propoensione propoensione 
allall’’innesco delleinnesco delle
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q pallall innesco delle innesco delle 
frane frane 

superficialisuperficiali



Studio della risposta 
id l iObiettiviObiettivi idrologica e 

Sedimentologica di un 
b in pbacino percorso 

da incendio boschivo
Investigare l’influenza 
dei cambiamenti di 

copertura del suolo ecopertura del suolo e 
delle caratteristiche 

fisico-chimiche del suolo, 
nel passaggio da M d llM d ll Fornire unonel passaggio da  

condizioni pre- a post-
fire, sulla produzione di 
deflusso superficiale e

Modello Modello 
DeterministicoDeterministico

Fornire uno 
strumento 

probabilistico 
l’ li i d ideflusso superficiale e 

sedimenti, durante un 
nubifragio

per l’analisi dei 
dati simulati di 
deflusso e di 
produzione dei 

sedimenti, 
usando l’analisi in 

Simulation Simulation 
RunsRunsPP
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frequenza degli 
eventi estremi

RunsRunsPiogge Piogge 
storichestoriche



Sito SperimentaleSito Sperimentale



L’area in esame – Bacino del Branega (Ge)



àà

Campagna raccolta dati
Conduttivita idraulica Conduttivita idraulica 

saturasatura
Unburned PlotUnburned Plot

Idrofobicità Idrofobicità -- WDPT WDPT 
testtest

KKss in mm/hin mm/h

DD--ringring
GuelphGuelph Prelievi pedologiciPrelievi pedologici

Burned Burned 
PlotPlot



Simulatore di pioggia



Risultati delle simulazioni di pioggia
Parcella B97 - Deflusso [mm h-1] 
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Area di studioArea di studio
San Gabriel Mountains
Los Angeles County, g y,

California

Principali caratteristichePrincipali caratteristiche
GeologyGeology: Rocce Ignee fessurate; nelle zone ad alta 

quota, ampie zone con formazioni granitiche 
esposte

ClimaClima: mediterraneoClimaClima: mediterraneo
PioggiaPioggia: inverno (MAP 500-700 mm)

VegetazioneVegetazione: Chaparral
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gg p
IIdrografiadrografia: Corsi d’acqua effemerici

TopografiaTopografia: versanti acclivi, quote 1800-400s.l.m



St. Gabriel mountains catchments
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Cumulative rainfall (mm)



Effetto del fuoco sullEffetto del fuoco sull’’erosioneerosione
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Auburn Bailey Maddock

Il Modello IdrologicoIl Modello Idrologico



Il modello idroIl modello idro--sedimentologicosedimentologico

Discretizzazione del Discretizzazione del 
bacino idrografico bacino idrografico bacino idrograficobacino idrografico

Analisi di infiltrazione e 
percolazione di acqua in 

i t Analisi di formazione ezona insatura e 
movimenti laterali 

dell’acqua in zona satura

Analisi di formazione e 
moto verso valle del 

deflusso superficiale, 
lungo il tubo di flussolungo il tubo di flusso

Analisi di sedimenti 
mobilizzati da effetto 
b tt nt d d fluss
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battente e da deflusso 
superficiale e trasportati 

verso valleIl Modello IdrologicoIl Modello Idrologico



O i ti t li di t di

Il Modello IdrologicoIl Modello Idrologico

Orizzonti temporali di studio

- pre incendio : anni precedenti al 
verificarsi dell’ incendioverificarsi dell incendio

- post incendio : dallo spegnimento del p p g
fuoco alla primavera dell’anno  
successivosuccessivo             

- transitorio : anno seguente al post 
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Effetto del fuoco sulla frequenza delle piene Effetto del fuoco sulla frequenza delle piene 

1
en

ce

0,1f e
xc

ee
de

,

ba
bi

lit
y 

of

Pre-Fire

Pr
ob

Post-Fire

0,01
0 1 2 3 4 5

Discharge (m3/s)

15
Hazard AnalysisHazard Analysis

Discharge (m /s)



Effetto del fuoco sullEffetto del fuoco sull’’erosione cumulataerosione cumulata
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Effetto della forzante fuoco sul Effetto della forzante fuoco sul 
i l d I d i ii l d I d i ipericolo da Inondazionipericolo da Inondazioni

Forte incremento della Portata Massima AnnualeForte incremento della Portata Massima AnnualeForte incremento della Portata Massima AnnualeForte incremento della Portata Massima Annuale
nelle aree bruciate in condizioni postnelle aree bruciate in condizioni post--firefire

Effetto della forzante fuoco sulEffetto della forzante fuoco sulEffetto della forzante fuoco sul Effetto della forzante fuoco sul 
pericolo da Desertificazionepericolo da Desertificazione

Forte incremento della Tot. AnnuoForte incremento della Tot. Annuo di Sedimenti di Sedimenti 
ll b i t i di i i stll b i t i di i i st fifinelle aree bruciate in condizioni postnelle aree bruciate in condizioni post--firefire
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Roads effect on shallow landslides 
triggeringtriggering



Hydrological Effects

Roads EffectsRoads EffectsRoads EffectsRoads Effects

Road Road Road CutRoad Cut CulvertsCulverts
surface 

and 
Ditches

surface 
and 

Ditches
Add nAdd nII I t tI t t Add new 

Channel  to 
stream 
network

Add new 
Channel  to 

stream 
network

Increase 
Overland 

Flow

Increase 
Overland 

Flow

Intercept 
Subsurface Flow

Intercept 
Subsurface Flow

Channel Network ExtensionChannel Network Extension
With 
road

Without 
road

Increase quick dischargeIncrease quick discharge

V l i dIncrease and anticipation of 
peak discharge 

Increase and anticipation of 
peak discharge 

Volumetric and 
Timing Effect (From Wemple, et al. 

1996)

Time



R d I flR d I fl

Geomechanical Effects:
Road InfluenceRoad Influence

Geometric 
Effect

Geometric 
Effect

Geo-mechanic 
Effect

Geo-mechanic 
Effect

Hydrologic 
Effect

Hydrologic 
Effect

Sovracca
rico 

Sovracca
rico 

Increase of 
slope in

Increase of 
slope in L d dL d d

Increase of soil 
t t t i

Increase of soil 
t t t iL fL f dovuto al 

terreno di 
riporto

dovuto al 
terreno di 

riporto

slope in 
cutslope and 
fillslope areas

slope in 
cutslope and 
fillslope areas

Load due 
to fillslope
Load due 
to fillslope

water content in 
downslope 

culvert areas.

water content in 
downslope 

culvert areas.

Loss of 
vegetation
Loss of 

vegetation

Cut slope landslides 
triggering

Cut slope landslides 
triggering

Fillslope landslides 
triggering

Fillslope landslides 
triggeringtriggeringtriggering triggeringtriggering

Debris flowDebris flow

Increase of shallow 
landslides 

Increase of shallow 
landslides 

Debris flow are not 
taken in account in the  
present analysis



Good Model 
reproductionreproduction

 Downslope road: 
l ndslid s

 Upslope road: 
l d lid landslides 

triggering is mainly 
due to the 
hydrologic effect

landslides 
triggering is mainly 
due to the 
geometric effect



By increasing  the 
number of roads 
dramatically 
increase the 
number ofnumber of 
slides.


