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REGIONE AUTONOMA DELLA SARDEGNA

AssessorATO DELLA DIFESA DELL’AMBIENTE

Corpo Forestale e di Vigilanza Ambientale

Direzione Generale

“Quaderni per la Scuola Forestale”
Dispense di studio per i corsi del Corpo forestale e di Vigilanza ambientale della Regione Sardegna

“La firma dell’incendio, l’allineamento delle forze”
Il Metodo di Previsione di Campbell per gli analisti del comportamento dell’incendio

Di Doug Campbell, 

24 dicembre 2008 da Wildland Fire Specialists, LLC
(traduzione di Giuseppe Delogu)
Dispensa n° 1
Le osservazioni della “Firma dell’incendio” possono assistere i forestali nel fare previsioni sul cambio di comportamento del fuoco
Le tattiche dei forestali debbono essere basate sulle variazioni previste del comportamento del fuoco.
· Che cosa specificamente apprendiamo sugli incendi boschivi dalle letture meteo e dalle previsioni? Il livello di pericolo di incendio o le variazioni nel comportamento del fuoco?

· Cosa noi veniamo a supporre dal conoscere la temperatura dell’aria?
· Cosa sappiamo di come l’umidità condiziona il comportamento del fuoco?

· La teoria dell’umidità di equilibrio del combustibile è di ausilio, e come?

· I cambi di umidità (dell’aria) condizionano il contenuto dell’umidità nei combustibili fini a 10 ore e a 100 ore?

· Nel letto combustibile, tutti i combustibili disponibili reagiscono allo stesso modo ai cambi di umidità?
· E’ l’aria che secca e riscalda il combustibile o il contrario?

· Le osservazioni delle “firme degli incendi” passati  possono aiutare nelle previsioni del futuro comportamento dell’incendio?

Documenti pubblicati sul’argomento:

Tim Baal, PhD, spiega le relazioni tra la radiazione solare e l’umidità del combustibile durante il giorno (piuttosto che l’umidità relativa dell’aria)
Countryman, C.M., Il concetto dell’ambiente del fuoco, Fire Control Notes,27(4) 1966

Byram, G.M. and Jemison, G.M. 1943, Radiazione solare e umidità del combustibile forestale, Journal of Agricoltural research, Vol 67, N° 4, pag 149-176

Doug Campbell, USFS Fire Control, 1954-1984, Ops. Chief IA IC, Autore del C.P.S. e del Corso intitolato “Metodo di previsione della firma dell’incendio”, 1991

Obiettivi del Corso:

1. Abilitare all’uso della conoscenza basata sull’esperienza per fare previsioni di comportamento dell’incendio.

2. Rappresentare le valutazioni della firma dell’incendio ed identificare le aree che sono dentro o fuori la soglia del controllo per i gruppi di lotta.

3. Offrire una logica professionale che spieghi quando essere offensivi o difensivi.

4. Formare il personale di linea nell’uso delle osservazioni della situazione dell’incendio.

5. Comprendere l’incendio ed il potenziale comportamento del fuoco così che L.C.E.S. possa essere efficace.

Comprendere il comportamento del fuoco

Dal Prof. Tim Ball.

L’umidità è importante? Non è importante?

E’ importante la temperatura del combustibile?

La differenza tra temperature dei combustibili in ombra e illuminati è più importante della temperatura media del combustibile?

La tendenza del combustibile a seccarsi nella parte esterna è una funzione della differenza tra la pressione di vapore interna al combustibile e l’aria vicina allo stesso combustibile (forza guida, come il voltaggio). Quando il  combustibile si riscalda anche l’aria intorno al combustibile si riscalda: le molecole d’acqua nel combustibile si agitano intorno più velocemente (cresce la pressione di vapore) mentre l’aria che si riscalda nel microclima intorno al combustibile può mantenere maggiore quantità d’acqua perché è più calda. (La quantità di acqua che l’aria può tenere  - chiamata pressione di vapore di saturazione dell’acqua – è una curva con pendenza crescente in funzione della temperatura).

 Il parametro della umidità relativa della massa d’aria non è sufficiente a spiegare tutti questi cambiamenti nella forza guida.
Umidità relativa: valore dell’attuale pressione di vapore presente nell’aria diviso per il valore della pressione di vapore saturo dell’ acqua alla temperatura dell’aria data.

Aumentando la temperatura del combustibile da 25°C a 34°C (Δ= 16°C) si raddoppia la tendenza (100% e più) del combustibile di seccarsi all’esterno, sempre senza considerare che l’aria più calda nel microclima del combustibile illuminato può portare via molto più vapore acqueo (cresciuta differenza tra l’attuale e la pressione di saturazione del vapore). Questa differenza è chiamata deficit della tensione di vapore.

Per contro, la differenza tra il combustibile che si riscalda da 25°C a 34°C fa soltanto avvicinare del 2% al “flash point” della cellulosa  che è di 450°C.

Queste relazioni continuano ancora più a fondo. Sempre riscaldando il combustibile a 80°C si avvicinano i combustibili del 18% al “flash point”, mentre questo riscaldamento può causare il disseccamento di molte decine se non centinaia di volte più veloce.
Così, sebbene l’umidità di massa dell’aria abbia un leggero effetto sull’umidità del combustibile, è la temperatura del combustibile che, agendo sulla perdita d’acqua, è il migliore candidato per spiegare la accresciuta infiammabilità piuttosto che l’aumento nella temperatura o la diminuzione di umidità dell’aria.

Questa differenza nelle temperature in ombra o in luce se comparato come valore alla media della temperatura del combustibile o dell’aria è un po’ difficile da accettare a un primo sguardo.
Ora, se applichi quanto hai appena sentito, per rispondere alla domanda: “ Un combustibile a 1000 ore si secca dall’interno all’esterno oppure il disseccamento procede dall’esterno verso l’interno?Un pezzo di legno in pieno campo deve seccarsi al centro prima di bruciare?” puoi avere la risposta: “Il lato illuminato di un combustibile a 1000 ore si comporta più come un combustibile a 1 ora che su uno a 1000 ore”.
E’ la superficie (del combustibile esposto al sole)  che conta in un fuoco che si muove velocemente.

Il lato ombreggiato di uno “stecco a 10 ore” può effettivamente essere equivalente ad un combustibile a 100 ore.

L’umidità del combustibile, sulla superficie di combustibili esposti al sole e che si disseccano come illustrato prima, è il primo fattore come “forza guida” nella progressione di un incendio e spiega le osservazioni presentate da Doug Campbell nel CPS.
Ulteriore aggiunta
Misurare le variazioni di temperatura dei combustibili fini può consentire correlazioni con la variazione di infiammabilità. La variazione di temperatura del combustibile è facile da misurare e si relaziona  più direttamente all’umidità del combustibile che non i calcoli sull’umidità.
Si può usare questa idea come strumento di previsione nelle varie esposizioni di terreno o su combustibili caldi, combustibili freddi, mentre questi si stanno riscaldando o raffreddando. 
I combustibili caldi bruciano con più intensità di quelli freddi.

Il fatto che il combustibile si stia riscaldando significa che il comportamento del fuoco diventerà peggiore, e al contrario il raffreddamento indica che il comportamento del fuoco sta migliorando.

Imparare a identificare il comportamento del fuoco dalle variazioni delle aree illuminate o in ombra è un metodi in se stesso di previsione.

Byram G.M. e Jemison G.M., 1943.  Nel lavoro “La radiazione solare e l’umidità del combustibile forestale” i due autori identificano la radiazione come la più importante causa (più che l’umidità dell’aria) nel cambiare il contenuto in umidità del combustibile. Ne consegue che la teoria del contenuto di equilibrio dell’umidità è significativa solo quando la radiazione non condizione il letto del combustibile.

Countryman, C.M.  Nel lavoro “Il concetto dell’ambiente dell’incendio, Note di controllo sul fuoco, 27(4) 1966, si mostra come la radiazione solare e le risultanti temperature dei combustibili condizionino il contenuto di umidità del combustibile al suolo nel tempo ed a varie esposizioni.
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Conclusioni: 
E’ un fatto osservato che  il combustibile illuminato brucerà più rapidamente dei combustibili in ombra.

Mentre la umidità relativa calcolata è una condizione che caratterizza l’aria sopra il letto combustibile, le variazioni del calore irradiato nel letto combustibile causano vari livelli nella infiammabilità dello stesso.

Quando l’incendio si indirizza verso il lato che è irraggiato o quello  in ombra  allora si determinerà con quale energia il fuoco brucerà in mezzo alle piante e quanto le piante si incendieranno.
Se il combustibile caldo misura 130 °F (72°C) e quello freddo misura 85°F (47°C), si può ragionare sul fatto che il combustibile caldo sarà molto più infiammabile ed avrà un minore contenuto di umidità nei combustibili fini.
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Combustibile caldo: 72°C                  Combustibile freddo (in ombra) 47°C
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Quale è l’umidità del combustibile in quest’albero?
La radiazione solare sta riscaldando la superficie e portando fuori l’umidità
del legno.  L’umidità dell’aria non è la causa di questa variazione

Gli elementi del “pericolo di incendio” sono una condizione generale (ambientale, a scala ampia) nella quale si ha la combustione di un incendio forestale con molte variazioni (cambiamenti nel comportamento).

Gli elementi del comportamento del fuoco sono invece quelli che causano specifiche variazioni (locali e temporali) nel comportamento dello stesso incendio. Quando gli elementi del pericolo di incendio e quelli del comportamento dell’incendio sono identificati e separarati, la previsione del comportamento del fuoco diventa più semplice.

Le osservazioni sul comportamento dell’incendio caratterizzano le cosiddette “firme dell’incendio” e sono la verità a terra. Le osservazioni sui letti combustibili in luce o in ombra identificano le firme del fuoco che possono per quel punto fornire le previsioni valutabili.
Le tattiche richiedono di essere rivalutate quando e dove ci possono essere significative variazioni nel comportamento dell’incendio.

Sapere quando e dove il comportamento del fuoco cambierà in meglio o in peggio è cruciale per la sicurezza dei  forestali e per l’allerta sulla situazione.

Per predire quando e dove il comportamento dell’incendio cambierà  al punto da creare un’opportunità di controllo oppure una uscita dalla capacità di controllo per un comportamento del fuoco che diventa pericoloso, c’è bisogno di identificare le cause della variazione.

Il concetto dell’allineamento delle forze.
Ci sono tre fondamentali cause: vento, pendenza e pre-riscaldamento (esposizione del versante). Quando queste tre forze sono allineate l’incendio sta andando a peggiorare. Quando invece queste forze non sono allineate, l’incendio avrà un’intensità minore del massimo possibile in quel momento ed in quel sito (l’incendio va a migliorare).

Quando il forestale può identificare come queste tre forze si allineano davanti all’incendio e pone attenzione sulle precedenti “firme” del fuoco, egli  può facilmente ben prevedere “la soglia tattica del comportamento del fuoco” che condizione la modalità di attacco all’incendio.

Quando e dove l’allineamento delle forze nel percorso dell’incendio è simile a precedenti “firme” dell’incendio, i comportamento dell’incendio sarà similare.

Attendere fino a che il fuoco cambi da una soglia all’altra di controllo non garantisce una adeguata  sicurezza. 
In molte situazioni con incidenti di ustioni è risultato le tattiche dei forestali inseguirono il cambiamento di comportamento dell’incendio, dopo e non prima del cambiamento, non avendo fatto adeguate previsioni e adottato decisioni sulle stesse.
Identificare il punto di svolta, dove e quando il comportamento del fuoco cambierà, è un’importante procedura operativa.

Definire la finestra di attuazione di una tattica basata su precedenti firme dell’incendio aiuta ad identificare pericolosi momenti di tempo per la tattica stessa.

Finestra di attuazione della tattica.

Le seguenti foto sono dell’incendio di Zaca in California (2007), dove si evidenzia in che modo le variazioni nel riscaldamento solare nel corso della giornata determinino cambiamenti su un incendio.

Nonostante l’espansione del fuoco sia fuori allineamento con pendenza e il vento, l’incendio si spinge comunque su una esposizione ad Ovest,  in cui il pre-riscaldamento sta salendo sulla curva dell’infiammabilità.

L’esposizione a Nord non brucia in modo così netto. Il migliore momento per attaccare con buoni risultati potrà essere di notte o prima delle 14,00.

Queste foto rappresentano quattro cambiamenti nella firma dell’incendio di un fuoco topografico che è fuori allineamento rispetto a vento e pendenza, ma su sviluppa su un combustibile che è stato riscaldato e seccato per effetto della radiazione.
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                Mattino                                                                 Mezzogiorno
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                  15,00                                                    18,00

Infiammabilità del combustibile e variazioni nella “firma” del fuoco durante un incendio topografico nel corso della giornata.
La pendenza è la forza prevalente, il pre-riscaldamento viene dopo ed infine il vento.
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Predisporre una carta di sintesi può meglio comunicare il potenziale del comportamento del fuoco.
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Il perimetro già incendiato è ben evidenziato, così come la linea del “burnout”(cioè la linea in cui sono schierate le squadre per l’estinzione). Per mostrare il potenziale allineamento delle forze per il pomeriggio si è aggiunta la direzione del vento (linea blu con freccia) Per sottolineare le esposizioni calde del pomeriggio usare un evidenziatore giallo. Saranno messe in chiaro le esposizioni calde con combustibili pre-riscaldati. Le pendenze sono già visibili in carta. La mappa mostra così gli allineamenti delle tre forze: vento, pendenza, combustibili pre-riscaldati (esposizioni).

L’incendio (con salti di fuoco) continuerà a bruciare e raggiungere un punto di svolta dove si trasformerà in un incendio di testa, in allineamento con le tre forze del vento, pendenza e esposizione. Ciò succederà nel pomeriggio. Il forestale deve determinare dove sarà il punto di svolta e quando l’incendio svilupperà la sua corsa.

Usando le varie firme dell’incendio viste in precedenza sulla coda, nel fianco e sulla testa del fuoco, può essere predetto che le stesse firme del fuoco si verificheranno su terreno con simili tipi di combustibile e nello stesso tempo del giorno.

I forestali stanno lavorando sulla linea di burnout lungo le creste nel percorso dell’incendio. Quando ci sarà pericolo per i forestali a causa dell’incendio? Quando le tattiche dovranno essere cambiate?

Questo incendio si è sviluppato un mese dopo il fatale evento del South Canyon. Puoi vedere alcune similitudini?

Note:
1. La ricalibratura delle firme del fuoco richiede di essere fatta ogni volta che l’incendio entra in un altro tipo di combustibile.

2. La carta della infiammabilità è molto utilizzabile in incendi dominati dalla topografia e dal vento. La mappa topografica può essere ombreggiata (in giallo) sulle esposizioni Sud e Ovest per evidenziare la accresciuta infiammabilità del leti combustibili su queste esposizioni. Aggiungi le manifestazioni topografiche e la forza del vento per mostrare la mappa del comportamento del fuoco.

3. La ricalibrazione delle firme dell’incendio deve essere fatta quando cambiano le forze dominanti.

“Giusto un pò di vecchia saggezza  per i forestali del futuro”.
di Doug Campbell , 

Web site: www.dougsfire.com
Revisori:

Marc Castellnou, Chief Catalunya Fire Department, Castell 11, 43746 Tivissa, Tarragona, Spain

“Sono d’accordo con questa pagina aggiuntiva. Le idee nel documento sono chiare. Mi piace”.
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Il punto di svolta dell’incendio








