ASPETTI FORENSI SUGLI INCENDI BOSCHIVI
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Abstract

Per incendio boschivo si intendar’ fuoco con suscettibilita a espandersi su arescaie, cespugliate o
arborate, comprese eventuali strutture e infradtmg antropizzate poste all'interno delle predesiee,
oppure su terreni coltivi o incolti e pascoli limofi a dette areg

Gia dalla definizione si puo intuire come tali indepossano assumere forme e caratteristiche rdnérse
fra loro a seconda dei fattori ambientali presealia zona dove si sviluppano.

L’investigazione rappresenta un complesso e sigteomnprocesso di indagini che inizia con la notigiassa
dellincendio boschivo. La Sardegna in questi giérassediata da un enorme incendio che sta digtnaip
centinaia di ettari di piantagioni senza lasciaegua agli animali e agli abitanti del posto. Rde motivo le
ricerche in atto sono condotte da numerose squspdiaalizzategnche con il supporto francésal fine di
ridurre danni e conseguenze catastrofiche netdeisardo.

Non a caso l&orest Fire Investigatiore una vera e propria disciplina che richiede wdasconoscenza in
molti settori €himica, ingegneria, agraria, botanica, egce una comprovata esperienza in campo
investigativo.

Il classico metodo delle evidenze fisiche, consentemolti casi di individuare il punto di innesco
dellincendio, la causa e il mezzo che ha provodtaento ma & necessario continuare ad invesgita n
prevenzione e soppressione del reato in caso dsamdoloso.

Il reo, nell'atto di incendio doloso, deve essemvesamente punito poiché l'atto in se comporta la
distruzione di intere coltivazioni e soprattuttdéntita culturali locali” senza possibilita di rg@ro. Occorre
quindi continuare a perseverare in una cultura attgpreservare le bellezze naturalistiche” del rmwst
territorio dal rischio incendio.



L’'incendio boschivo nel codice penale.

Nel Codice penale italiano I'incendio boschivo geawno spazio separato rispetto alla disciplina
classica del delitto d’'incendio. Infatti, se quaktima si trova all’'art.423 c.p., quella dell’inadin
boschivo é stata introdotta all’art. 423-bis crantite il decreto legge n. 220 dell’'8 agosto 2000 -
convertito e modificato nella legge n. 275 del €lote 2000 - per poi essere ripresentata -ed
approvata- nella sua forma originale dall&ge quadro in materia di incendi boschifli n. 353

del 21 novembre 2000).

La nascita dell'art.423-bis c.p. scaturisce dailjeaza da parte dello Stato di rispondere ai sempre
piu numerosi incendi delle aree occupate dallateegene. Questo articolo dispone che

«chiunque cagioni un incendio su boschi, selve e@di@ ovvero su vivai forestali destinati al
rimboschimento, propri o altrui, € punito con lachesione da quattro a dieci anni. Se I'incendio di
cui al primo comma é cagionato per colpa, la pende#la reclusione da uno a cinque anni. Le
pene previste dal primo e dal secondo comma sonweatate se dall'incendio deriva pericolo per
edifici o danno su aree protette. Le pene prewustieprimo e dal secondo comma sono aumentate
della meta, se dall'incendio deriva un danno graaseso e persistente alllambiente.

Sebbene sia I'art. 423 c.p. che I'art. 423-bis signo collocati nel Titolo VI del libro Il del coxk
penale Delitti contro I'incolumita pubblicAe possano apparire molto simili, essi sono difieei
sulla base del bene giuridico meritevole di tuteda: per I'incendio la tutela € concentrata sul
pericolo per la pubblica incolumita, per I'incendbmschivo si vuole tutelare sia la pubblica
incolumita che la preservazione del patrimonio host

deve notare, pero, che per quanto i delitti cofitngolumita pubblica siano contraddistinti dalla
diffusivitd del danno tale da minacciare un numedeterminato di persone - non individuabili a
priori -, I'incendio boschivo & un reato di danpojché il solo fatto di aver appiccato un incendio
boschivo costituisce un danno all'ambiente. Ne imorevche il pericolo per la pubblica incolumita
deriva direttamente dalla lesione all'ambiente bwsc a prescindere dal fatto che I'incendio
riguardi boschi, selve, foreste e vivai propri trial Analizzando I'articolo, il comma 1 inquadra
l'ipotesi punita a titolo di dolo, mentre il commgrevede l'incriminazione per colpa.

Al comma 3 c’é la previsione della circostanza aggnte inerente dpericolo per gli edifici o
danno su aree protettées. riserve naturali) derivato dall’incendio.

Un’altra circostanza aggravante e dettata dal codnmel quale si fa riferimento alla situazione in
cui dallincendio derivi un danno grave, esteso esistente all’lambiente. In questo caso
l'interpretazione del concetto di “ambiente” cambbiestensione del danno, in quanto se lo si
intende come l'accezione proposta dal comma lraalladanno sara limitato ad esso, ma, se lo Si
interpreta configurandolo comuabitat (includendo quindi di stadi di vita e di riprodorme di
specie animali e vegetali), allora il danno possege molto piu grave.

Secondo la Cassazione penale, Sez. |, sentens836 el 26 giugno 2001

«integra il reato di cui all'art. 423 bis, introdattall'art. 1 comma 1, del D.L. 4 agosto 2000, 0,22

conv. in legge 6 ottobre 2000, n. 275, l'incendixlobscaglia» tale intendendosi il bosco incolto,
fitto, intricato e folto costituito anche da albeti diversa specie.

Tale ricostruzione esegetica della lettera dellama, da un lato corrisponde alla volonta del
legislatore di tutelare mediante aggravamento samaiorio, il bene primario ed insostituibile

costituito dal patrimonio boschivo nazionale, ddtfo lato risulta coerente su di un piano

sistematico con la previsione di cui alla succesdiv 21 novembre 2000, n. 353 che all'art. 2
gualifica come incendio boschivo «un fuoco con aiisita ad espandersi su aree boscate,
cespugliate o arborate, comprese eventuali strettirinfrastrutture antropizzate poste all'interno
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delle predette aree oppure su terreni coltivatnodlti e pascoli limitrofi a dette aree». Il reath
incendio boschivo pud concorrere con quello di daggiamento non sussistendo fra le due ipotesi
nessun rapporto di specialita.

In riferimento alle aree e altresi interessanteelstenza n. 41927 del 5 ottobre 2016 della Sezione
della Cassazione Penale:

«Ai fini della configurabilitd del reato previsto tart. 423 bis cod. pen., costituisce “incendio
boschivo” il fuoco suscettibile di espandersi searboscate, cespugliate o arborate, oppure su
terreni coltivati o incolti e pascoli limitrofi a#l dette aree.

(In applicazione del principio, € stata ritenutaoitea a configurare il reato la presenza di famme
propagatesi in un’area adibita a pascolo, limitrolad una vasta superficie boscosa, la cui
attitudine a propagarsi era stata desunta dal Idronte, dalla presenza del vento e dall’impiego
massiccio di personale per sedarne)

Resta fermo che, anche nella fattispecie di inaebdischivo, per la descrizione di “incendio” si
deve far riferimento non tanto alla definizione pwsta dalla I. 353/2000, bensi a quella fornita
ripetutamente dalla Corte di Cassazione per |sfetie incendio ex art. 423 c.p.:

«gli elementi costitutivi del reato d'incendio, d#&ato fra i delitti contro I'incolumita pubblica
vanno identificati nella vastita delle proporziodelle fiamme, nella diffusivita delle stesse, ossia
nella tendenza a progredire e ad espandersi e miffacolta di spegnimenta (Cassazione penale,
Sez. |, sentenza n. 14592 del 23 dicembre 1999)

Aspetti intrinseci dell'incendio boschivo

Nonostante ogni incendio sia caratterizzato da prgpria “carta d’identitd”, in ognuno si possono
individuare delle caratteristiche comuni che cotmem una “standardizzazione” nella descrizioneededirie
situazioni evolutive del fenomeno.

Il potere calorifico, negli incendi boschivi, a fédifenza degli incendi confinati ove brucia arredaria in
funzione della “specie vegetale” e del suo contemliiumidita nell'ambiente. Considerando un conterdi
umidita del 15%, si hanno per le conifere 3800gcalper le latifoglie 3570 cal/g.

Il maggiore potere calorifico che generalmente gm&mno le conifere rispetto alle latifoglie € davatla
presenza delle resine, il cui potere calorificagragge le 8.500 cal/g.

All'aumentare del contenuto di umidita nel legndmithuisce il suo potere calorifico, con tutte le
conseguenze che questo comporta su intensita eteelid propagazione dell'incendio.
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Fig. 1: Esempio tipico di incendio boschivo

Come ben si sa, le tipologie di incendio boschiva Bro dinamica evolutiva, sono influenzate da serie

di fattori variabili, interagenti tra loro: metedogici, orografici e tipologia di combustibili veg@i presenti
nell’area.

| fattori meteorologici al momento dell’evento rsteno una particolare rilevanza poiché ne condaion
I'evoluzione, anche in relazione alle condizionitemedei giorni precedenti all'incendio stesso.

| principali fattori che influiscono sull’evoluzi@ndi un incendio boschivo sono:

- umiditd;

— vento e precipitazioni;

— temperatura dell'ambiente.

A titolo di esempio per umidita intendiamo la pertele di acqua contenuta nei tessuti della piaspetto

al suo peso allo stato secco.

La percentuale varia dal 30% al 300% in relaziohg@eaaiodo dell’anno, allo stato vegetativo ed alle
condizioni climatiche, perché i tessuti della partendono a raggiungere I'equilibrio con I'umidita
atmosferica.

Questo fattore & importantissimo nel determinarediversi della fiamma perché, quanto piu altauenldita
del combustibile, tanto maggiore sara la quantitzatibre necessaria a dar luogo alla sua accensione

Per I'innesco di un incendio, molto importante eptasenza al suolo di materiale monpgatite, arbusti e
erbe secche a terra, cepppigerché questo é soggetto a cambiamenti nel s isirico di gran lunga piu
rapidi rispetto a quelli di una stessa quantitendteriale vivo.

Indicativamente, al di sotto del 30% di umidita dembustibile, il rischio di incendi diventa mokdio.

In linea generale si ammette che il fogliame ormaturo, ma ancora in fase di crescita e pieno tergo
abbia valori del contenuto idrico intorno al 20Q%gentre questi scendono al 100% nelle foglie matomeai
simili a quelle dei precedenti cicli vegetativi.

Ci si aggira intorno al 50% quando le foglie mostraariazioni cromatiche, ad esempio all'inizio debso
vegetativo.

La soglia del 100% sarebbe quella oltre la qualeHeoma del singolo albero puo bruciare solo se
sufficientemente preriscaldata dal basso. Relagvdenagli incendi di chioma in conifere, duranteeimdi
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sperimentali, autori canadesi hanno trovato valeticontenuto idrico variabili da 80% a 135%, canimi
intorno al 78-112%.

In Valle d’Aosta estesi incendi nelle pinete dvegtre si sono manifestati con contenuti idricatighmente
elevati (L30% per gli aghi del’'annata e 115% per gli aglgiceh), seppure in condizioni di propagazione
molto favorevoli.

Con umidita piu basse il passaggio in chioma deté € invece molto piu repentino e la maggiorepdsi
pini presenti negli incendi & stata interessataindandi in chioma. Il valore del contenuto idriceid
combustibili fogliari al quale si verifica il pagggio in chioma del fuoco varia tuttavia anche inione di
altri fattori, quali I'intensita del fronte radengda distanza delle chiome da terra (vedi figyra 2

Il contenuto idrico fogliare tuttavia pud subireri@@ioni su tempi molto ridotti e per tale ragionealori
appena indicati possono servire unicamente pendicazione di carattere generale.

In effetti le piante possono modificare il contemuali acqua della parte fogliare mediante un ricloiamn
liquidi da altre parti del vegetale, ad esempioraai limitrofi. Questo fatto permette, durante &sd di
preriscaldamento, di aumentare progressivamentéitdiedella traspirazione e di conseguengappure
limitatamente nel tempaiminuire l'infiammabilita della chioma.

Il richiamo di acqua verrebbe effettuato in un temmelativamente breve, tanto che COHEN, OMI e
ROTHERMEL (1989) hanno trovato che aumenti notesitni si hanno gia dopo un minuto di
preriscaldamento, anche se i massimi vengono ragigra i 5 ed i 7 minuti.

Questi, comunque, si hanno dopo che la foglia Rasgibito variazioni cromatiche, mentre il richiamo
diminuisce solo dopo che questa si € ormai acaddtaced al tatto risulta "fragile".

Nel caso dellincendio questo si traduce in un aumalella quantita di energia termica assorbita dal
combustibile, in virtu della maggiore quantita dgaa da vaporizzare.

Tale trasporto e possibile solo nelle piante infauoondizioni vegetative e non in individui sottepa
stress idrico conseguente a lunghi periodi di gicd¢noltre, si deve considerare che i contenuitidhei pini
differiscono a seconda dell’etd dell’ago considgratisultando maggiori negli aghi piu recenti e
sensibilmente inferiore in quelli delle annate piaEnti.

umidita del combustibile
fogliare vivo
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Fig. 2: Correlazioni fra il contenuto idrico fogliare, intensita del fronte di fiamma radente (ordinat) e
distanza delle chiome vive da terra (ascissefimmagine tratta da Rothermel 1983)



Il vento & un fenomeno naturale che consiste neimento di masse d’aria dovuto a differenze di picse
tra due punti nellatmosfera. Il vento & definito base alla sua direzione e velocita. La direzigeee
tradizionalmente individuata considerando il pucdedinale di provenienza del vento.

La velocita misurata con I'anemometro, influiscdlaspropagazione del fuoco perché svolge sia uotazi
diretta sulla fiamma, determinandone direzionelecit& di propagazione, sia un’azione indirettaof@ndo

il disseccamento della vegetazione e dunque prexismola all'accensione (vedasi figura 3).

Allo stesso tempo, se il vento & molto forte, gasd svolgere un’azione di rallentamento nella pgagéone
del fronte di fiamma provocandone il raffreddamento

Quando non si ha a disposizione un anemometro,cdda sanemometrica di Beaufort consente una
valutazione della velocita del vento sulla basel'adlervazione degli effetti provocati da questo
sull’ambiente circostante.

Scala km/h m/s Situazione Effetti visibili
Beaufort (metri/secondo)

0 0 0 Calma Bonaccia, il fumo sale verticalmente

1 1-5 <2 Bava di vento La direzione del vento ¢ indicata dal fumo ma non dalle
banderuole

2 6-11 2-3 Brezza leggera Si sente il vento in faccia e la banderuola si muove

3 12-19 4-5 Brezza tesa Le foglie ed i piccoli rami si muovono

20-28 6-7 Vento moderato Si sollevano carta e polvere, si muovono i rami piu

sottili

5 29-38 8-10 Vento teso Incominciano ad oscillare i piccoli alberi

6 39-49 11-13 Vento fresco Si muovono i grossi rami, ¢ difficile usare 'ombrello

7 50-61 14-16 Vento forte Si muovono i grossi alberi, difficolta a camminare
controvento

8 62-74 17-20 Burrasca Si rompono i rami degli alberi, ¢ molto difficile
camminare all'aperto

9 75-88 21-24 Burrasca forte Cadono le tegole dai tetti

10 89-102 25-28 Tempesta Raro sulla terraferma; sradicamento di alberi e danni ai
fabbricati

11 103-117 29-32 Tempesta Danni gravi ai fabbricati e devastazioni

violenta
12 >118 >33 Uragano Danni ingentissimi

Fig. 3: Scala di Beaufort sulla velocita del vento




L’investigazione degli incendi boschivi

Sebbene un incendio boschivo sia un fenomeno dawarei possono definire i seguenti “tipi di inceoidi
allo scopo di individuare soprattutto le modalifgeative piu idonee per affrontarli:

- radente di lettiera, di strato erbaceo o di staabuistivo;

- di chioma passivo, attivo o indipendente;

— sotterraneo superficiale o profondo.

Giusto per fare un esempio l'incendio di chiomaspas (vedasi figura 4) si propaga in chioma solo in
alcune piante. Si verifica nelle piantagioni oveplante di alto fusto sono spazialmente intervallaba
dall'altra.

Il fuoco delle chiome & quindi in stretta correta® con l'incendio che si sta sviluppando sull@atstr
radente il quale preriscalda le chiome degli altdré incontra nella sua avanzata fino a portarle a
combustione, per poi proseguire sotto forma dindé radente fino a che non raggiunge un’altra tpiae
cosi via.

Elemento condizionante questo tipo di incendio Edjua discontinuita orizzontale dei combustibilia
velocita di avanzamento arriva ai 15 m/min e I'ad delle fiamme raggiunge i 10 m quando l'incendio
interessa le chiome.

Fronte radente avanzante

Fig. 4: Incendio di chioma passivo.

L'incendio sotterraneo si sviluppa invece sottaigerficie del suolo, bruciando radici ed altro enate
organico presente nel sottosuolo. Si tratta dingemdio caratterizzato dall'assenza di flamma vp@ca
emissione di fumo, bassissima intensita di combnstiche quindi risulta lenta per la scarsa preseinza
comburente (carbonizzazione dei materiali).

La velocita di avanzamento € al massimo di 10 c@®dtitamente I'incendio sotterraneo & un’evoluzidine
un precedente incendio radentea(puo essere anche causato da un fuljrenpud a sua volta evolvere in
incendio radente se trova le condizioni per ricorinpan superficie, anche a giorni di distanza.

Questo tipo di incendi si verificano principalmemterante forti periodi di siccita e crea molti plerni
perché nella maggior parte dei casi non e facilmergibile e puo durare diverse settimane, anchte o
neve, inoltre, eventuali viali “tagliafuoco” possonisultare del tutto inutili.

La combustione e lenta ma si spegne con diffictlifitizzo di acqua serve a poco a meno che nontarga
additivi per ridurre la sua tensione superficiale.

Si riscontra quindi, la necessita di una capilfase di bonifica conseguente a qualsiasi incendio.



Per evitare la propagazione degli incendi sotteiréa misura preventiva piu efficace é tracciaresotto
lungo il perimetro dell'incendio sotterraneo, peorire il suolo minerale ed eliminare le radiciech
potrebbero diffondere la combustione nelle zon®annon percorse dal fuoco.
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Fig. 5: Incendio sotterraneo e sua possibile evolane (immagine G.e C. Cesti, 1999)

L’investigazione rappresenta un complesso e sigteonprocesso di indagini che inizia con la notigiassa
dell'incendio boschivo. Una volta avvistato un ind®, la squadra investigativa lancia I'allarme ed
identifica meglio la localizzazione del luogo daresta sviluppando I'incendio.

Per scoprire la causa che ha provocato l'incerdiigcessario identificare il punto di inizio. E damentale,
pertanto, individuare sul terreno la zona al ctérimo & prevedibile che ricada tale punto.

Occorre, a tal proposito, tenere conto delle baarigaturali e artificiali che possono aver ostaolf
passaggio del fuoco, dell'attivita dei mezzi di gpienento, del rilievo del terreno, del combustilplesente
e delle variabili meteorologiche.

In caso d'incendio di modesta ampiezza, lI'investigapud osservare direttamente il perimetro edjigara
piu facile esaminare I'area dove é partito e idimatie, all'interno, il corrispondente punto o piuditinizio
sulla base delle forme che il fronte di fiamma ps&umere.

Nel caso di dimensioni piu grandi, tanto che risplbssibile osservarlo solo dall’alto, si ricorrdaa
determinazione della geometria dell’incendio, adaimdo il perimetro ad uno dei modelli teorici di
propagazione. Cio consente di localizzare, appragsiamente, la zona di inizio dell'incendio.

Individuata la geometria dell’incendio e definitaaupossibile zona di inizio, piu meno ampia e cdibpea
con la forma geometrica, € necessario ridurre andomiu questa superficie, fino ad individuarerda
ristretta di inizio (vedasi figura 6).

In questa fase, I'indagine verra condotta sul terydino a scoprire il mezzo di innesco e la pdksitausa.
Per stabilire I'area di inizio si applica in gendrdletodo delle Evidenze Fisiche (MEF), che permeti
ricostruire I'evoluzione dell'incendio attraverse tracce percettibili che la propagazione del fubeo
lasciato sulla vegetazione e nel mezzo fisico.

Attraverso la lettura dei segni sulla direziongipagazione del fuoco nei diversi combustibilljal&acce
sui materiali ed oggetti esistenti nell’area e ooaetta interpretazione di tali segni, la squddcalizza il
punto o i punti di inizio, obiettivo fondamentalerpl processo di investigazione.

Oltre alla ricostruzione del percorso compiuto fdalco, &€ fondamentale, cercare nelle vicinanzéadel di
origine del focolaio, prove fisiche utili in seddudiziale per confermare la dinamica dell’evento e
comprovare il coinvolgimento di una o piu persone.



Quanto maggior sara la completezza, la chiarezaavarieta delle prove fisiche trovate, tanto piédibile
sara I'indagine condotta (vedasi figura 6).

Notizia Esame dati Determinazione Applicazione del
dell’incendio | —*| storici e »| della geometria e , | metodo delle
A meteorologici della zona d’inizio evidenze fisiche
E Relazione
. | tra prova v
: Ipotesi materiale e Delimitazione
: centrale e personale area d’inizio
: [
Altra ipotesi Causa l
» of Validazione
s, | Validazione Testu?'lonxa:nze area d’inizio
. " s e testimoni
ipotesi
centrale (prova
personale)
P Determinazione
Definizone del quadro degli | punto d’inizio e
indicatori di attivita ricerca mezzo
(prova materiale) d’iniezione

Fig. 6: Processo di investigazione di un incendiabchivo

Conclusioni

Un’analisi puntuale dei segni, con metodi di ind@gappropriati, € fondamentale per impostare uhatat
di difesa, su scala geografica locale, che mim glbssibile rimozione delle cause e non soltantn al
riduzione degli effetti, come tuttora avviene.

Agli incendi boschivi occorre intervenire con aaurmmeccanismi difensivi, preordinati e organizzati
funzione dell'orografica del terreno ed in funziodietutte le condizioni al contorno che sussist@ub
territorio; tale impostazione appare inevitabilneeanche in vista del numero crescente di incensicloui
come sta avvenendo in Sardegna in questi giorni.

Una diversa impostazione dell'attivita di difesaashta anche sulla prevenzionandhe mediante
modellazioni computerizzate del fenomendeve tenere conto delle pregresse cause dpbrseentare di
modificare i comportamenti umani che spesso ne atladase.

Il primo passo per arginare il preoccupante increamelel fenomeno €, quindi, quello di sopprimera co
certezza i potenziali atti dolosi dei piromani.

La piromania, nelle sue diverse accezioni, puo ressessociata ad una gamma di caratteristiche
comportamentali antisociali aventi come fondameptionario l'incapacita di resistere agli impulsi di
innescare incendi ed altresi deliberati comportdinenentalmente coattivi, direzionati ed orientati
soddisfacimento di tale bisognd/ddasi pubblicazioni su rivista antincendio febbra agosto 2021
riguardanti rispettivamente gli aspetti psicologidel reo in condizioni incendiarie e socio-crimiagici
dell'agito piromanicg.

Attraverso I'attento studio delle cause, siano ekdese o colpose, € possibile avere indicazioltiosigine
anche di un incendio boschivo, ricordando tuttasha, nella maggior parte dei casi, le uniche &dtidi
intervento possibili, imangono quelle dissuasiye@ventive.
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