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RIASSUNTO 

La conservazione dell'ambiente e delle 
sue capacità di risposta ai disturbi esterni si 
dimostra fondamentale nei bacini montani, 
sistemi di equilibrio particolarmente delica
to, date le particolari condizioni morfologi
che e climatiche che presentano i territori di 
altitudine. 

Fondamentale in questo contesto resta la 
presenza del bosco, sul cui ruolo di prote
zione idrogeologica si è peraltro creata una 
sufficiente sensibilizzazione, Non sempre 
però esistono a tal proposito informazioni 
precise: in particolare manca nel nostro 
Paese una disponibilità di dati quantitativi 
a causa di una carente sperimentazione. 

Scopo di questo studio è appunto quello 
di puntualizzare, in base ad una revisione 
del materiale oggi disponibile a livello mon
diale, le attuali conoscenze sulle conseguen
ze delle attività selvicolturali ed agropasto
fali in montagna, e di diffondere una ade
guata informazione. 

Si è poi dedicato un paragrafo alla tratta
zione degli effetti idrologici conseguenti 
agli incendi, dato l'interesse che questo ar
gomento viene ad assumere per la selvicol
tura nazionale. 

SUMMARV 

Conservation of the environment and its 
ability to respond to external disturbanees 
are well shown in the mountain basins whe
re particularly delicate systems of equili
brium are found, due to the particular mor
phological and climatie conditions of high 
altitude territories. 

The presence of woodland in such areas 
is known to be fundamental for hydrologi
cal protection. However, precise informa
tion Ìs not always available: in this country, 
because of insufficient experimentation, 
quantitative data Ìs not available. 

The aim of this study is to point aut, by 
reviewing the world wide material availa
ble, lhe present state of knowledge of the 
consequences of mounLain silviculture and 
pastoral agri culture, and to diffuse adequa
te information, 

A paragraph also deals with tho hydrolo
gical effecls caused by forest fires, because 
this is of national silvicultural importance. 
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1. • INTRODUZIONE 

I bacini montani, date le particolari con
dizioni morfologiche, Iitologiche e climati
che che caratterizzano i territori di altitudi
ne sono sistemi di delicato equilibrio. , -

In tali situazioni la conservazione dela 

l'ambiente e delle sue capacità di risposta 
alle diverse forme di disturbo esterno resta 
problema di fondamentale importanza; 
particolarmente preziosa in questo senso si 
dimostra la presenza del bosco, che conferi
sce ai versanti quelle particolari condizioni 
di stabilità che solo i sistemi in fase di «cli
maX)l possono garantire. 

In questo contesto da sempre si inserisce 
l'attività del forestale, chiamato quotidia
namente alla risoluzione di problematiche 
cosÌ complesse. 

Altra forma d'uso del territorio tipica
mente inquadrabile in questi ambienti è 
l'attività pastorale, a favore della quale fin 
dagli scorsi secoli l'uomo ha conquistato 
ampi spazi sulle montagne. 

Oggi non si ignora l'esistenza di problemi 
connessi all'uso indiscriminato del suolo, e 
alle sue conseguenze sui parametri idrologi
ci. Anzi, sulla funzione idrogeologica della 
foresta si insiste molto, e si è creata una suf
ficiente sensibilizzazione. 

Non sempre però esistono a tal proposito 
informazioni precise; in particolare si può 
lamentare nel nostro Paese una carente spe
rimentazione e di conseguenza la mancanza 
di dati q uantitativi disponibili. 

Scopo di questo studio, che prende avvio 
da una revisione del materiale oggi disponi
bile sull'argomento a livello mondiale, è ap
punto quello di puntualizzare le attuali co
noscenze, e di fornire e diffondere una ade
guata informazione. 

Si è voluto poi dedicare un paragrafo alla 
trattazione degli effetti idrologici conse
guenti agli incendi, dato l'interesse che que
sto argomento viene ad assumere per la sel
vicoltura nazionale. 

lO Non si sono invece volute esaminare in 

quqsto scritto le conseguenze di natura 
idrologica che provengono da altri tipi di 
attività dell'uomo in montagna, sicuramen_ 
te di maggior impatto rispetto a quelle qui 
considerate. Ci si riferisce, evidentemente, a 
quella serie di interventi del tutto irreversi_ 
bili, q uali la realizzazione dì centri turistici 
e residenziali, la costruzione di infrastruttu_ 
re, lo sfruttamento delle risorse del sotto
sublo; di questi si rimanda la rassegna ad 
una prossima specifica t.rattazione. 

2. RUOLO IDROLOGICO 
DELLA FORESTA 

TI significato della presenza di una coper
tura vegetale in un bacino idrografico è ar
gomento su cui si è molto insistito e discus
so. 

Non è questa la sede per parlarne in det
taglio, ma si cercherà di puntualizzare i 
principi di base, fondamentali per la com
prensione dei fenomeni idrologici implicati. 

Il ruolo ecologico della copertura verde 
(foresta o macchia o prateria che sia) e, più 
precisamente, il contributo benefico appor
tato al territorio, è così ben espresso da 
Pierce e Keller (1980): l) essa assorbe, tra
sforma, immagazzina e restituisce energia; 
2) costituisce un mezzo per il movimento e 
gli scambi dell'acqua; 3) mette in circolo ed 
accumula elementi nutritivi; 4) protegge il 
suolo dall'erosione; 5) crea un ambiente 
adatto ad altre forme di vita. 

Da un punto di vista più strettamente 
idrologico, alla presenza del bosco sui ver
santi di un bacino è riconosciuta una note
vole efficienza: 1) nell'attutire i valori estre
mi dei deflussi; 2) nel diluire nel tempo gli 
idrogrammi di piena; 3) nel mantenere ad 
elevati livelli la qualità dell'acqua. 

I meccanismi fondamentali che consen~ 
tono tal tipo di risposte, sempre desiderabi
li ai fini della salvaguardia dell'ambiente, si 
possono cosÌ spiegare: 

la foresta {(consuma)) una notevole 
quantità d'acqua che si trasformerebbe 
altrimenti in deflusso; 

la foresta è generalmente legata a suoli 
di buona qualità caratterizzati da elevau 
te infiltrabilità e capacità di immagazzi
namento idrico; 

la foresta protegge il suolo dai fenomeni 
erosivi. 

Il bosco sottrae acqua ai deflussi grazie ai 
processi di intercettazione e di evapotraspi
raZIOne. 

L'intercettazione dell'acqua da parte del
le chiome, quantitativamente variabile con 
il tipo e la densità della vegetazione, e limi
tata dal tipo di evento meteorico, ha un du
plice significato: tale processo infatti non 
solo permette la riduzione dei volumi di de
flusso, nella misura in cui parte della piog
gia «catturata)) è soggetta a più o meno ra
pida evaporazione, ma influisce anche sul 
suo sfasamento temporale; ciò che non eva
pora, infatti, è ceduto comunque al suolo 
con un certo ritardo, sia che goccioli dalle 
foglie, sia che scorra lungo rami e tronchi 
(Megahan, 1979). 

Di entità ben più considerevoli sono le 
quantità d'acqua perdute per evapotraspi
razione, in modo più o meno spinto a se
conda dell'efficienza della «pompa)) costi
tuita dal manto vegetale, e quindi dalla 
densità e dalla vitalità di questo, e dal pe
riodo dell'anno, che decide dei bilanci ener
getici e del grado di attività biologica. 

La precoce restituzione di acqua all'at
mosfera si risolve cosÌ direttamente in cor
rispondente diminuzione dei volumi di de
flusso; inoltre - fatto assai importante _ 
creando un deficit idrico nel terreno, lo ren
de pronto a ricevere ed immagazzinare 
nuovamente notevole parte degli apporti 
idrici delle piogge successive, che eviteran
no così di convertirsi in deflussi diretti, in 
particolare in scorrimento superficiale, ma 
verranno invece ceduti al collettore in mo
do più «diluito)) nel tempo, come deflusso 
di base. 

È evidente che la capacità di immagazzi
namento idrico del suolo resta un fattore 
fondamentale - a livello di versante - nel 

guidare le risposte dell'intero bacino agli 
eventi di pioggia. 

Una tale regimazione dei deflussi vuoi di
re anche mancata lisciviazione, e quindi 
perdita di elementi nutritivi, inevitabilmen
te associate al manifestarsi di scorri menti 
superficiali, mentre nel caso di evapotraspi
razione si hanno unicamente perdite di ac
gua (Pierce e Keiler, 1980). 

Si aggiunga poi il fatto che il suolo di una 
foresta matura, ricco di humus e di sostanu 
za organica, biologicamente attivo e chimi
camente dinamico, presenta in genere una 
corretta struttura ed un'equilibrata poro
sità, che consentono elevati valori di infil
trabilità e, nello stesso tempo aumentate 
possibilità di immagazzinamento d'acqua, 
grazie anche alla potenza del profilo idrolo
gicamente attivo, sondato in profondità da
gli apparati radicali. 

La presenza di aggregati organici e mine
rali, che garantisce la buona struttura e 
quindi i corretti rapporti tra suolo e acqua, 
è responsabile ancora sia di una equilibrata 
coesione tra le particelle,che si oppone allo
ro distacco e all'asportazione da parte del
l'acqua sia di una notevole capacità di 
adsorbimento chimico, che impedisce l'ec
cessiva lisciviazione degli elementi nutritivi. 

Per di più, si esplicano azioni di carattere 
meccanico da parte di chiome, erbe e lettie
re che proteggono il terreno dal primo im
patto erosivo delle gocce di pioggia, e da 
parte di cotica erbosa e radici che (degano)) 
e trattengono le particelle opponendosi alle 
diverse forze fisiche - vento, acqua, gra
vità - che tenderebbero a disperderle. 

Da ciò è facilmente comprensibile come 
la presenza del bosco indisturbato sia gene
ralmente associata, in condizioni geologi
che e meteorologiche normali, a tassi tra
scurabili di erosione superficiale. 

I fenomeni di erosione profonda, o ero
sione di massa, sono più comp1essi, e nella 
generalità dei casi non è sufficiente un sin
golo fattore a spiegarne l'origine. 

In d'iverse occasioni~ comunque, ancora 
una volta la presenza della copertura verde Il 
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influisce come elemento stabilizzante, gra
zie a due meccanismi fondamentali: primo, 
l'azione ancorante delle radici, che può di
mostrarsi efficiente fino in profondità, trat
tenendo le masse di terreno e (( assicurando
le)) alle porzioni rocciose stabili del pendio; 
secondo, il controllo dell'acqua nel suolo, a 
seguito dei già esaminati processi di inter
cettazione e soprattutto di evapotraspira
zio ne, e quindi alleggerimento di questo e 
diminuita pressione dei pori, elementi che 
possono mantenere inalterata la resistenza 
al taglio delle terre, nonostante il sovracca
rico del soprassuolo (Ricc, 1977). 

3. EFFETTI CONSEGUENTI 
ALLA SOLA UTILIZZAZIONE 
DELLA COPERTURA VEGETALE 

Numerosi sono gli studi sperimentali 
compiuli ai fini di determinare come e 
quanto varino i parametri idrologici di un 
bacino in seguito all'eliminazione o comun
que all'alterazione della copertura vegetale. 

Non sempre però è facile distinguere l'ef
fetto della sola asportazione del manto ve
getale dalle conseguenze delle pratiche as
sociate al taglio (quali sistemi di esbosco, 
costruzione di strade e di piazzole, uso di 
macchine, ecc.). 

Rimandando al paragrafo successivo la 
trattazione di queste conseguenze, si inten
de in questo paragrafo illustrare alcune ri
cerche effettuate in modo da tenere distinte 
il più possibile le diverse risposte. 

L'effetto primo, e il più evidente, del ta
glio del bosco è l'aumentata disponibilità 
idrica per il bacino, sia che la si voglia 
esprimere in termini di acqua presente nel 
terreno, sia che la si veda riflessa nei valori 
di portata del collettore. 

La risposta tipica consiste in un aumento 
dei deflussi, come riportato in tab. I. 

In generale (Hibbert, 1967), la resa idrica 
aumenta proporzionalmente alla percen
tuale di copertura eliminata. 

Il fenomeno è facilmente comprensibile, 
una volta individuati i processi implicati, 

----------------------~-----------------------------------------------

TAB. I - Incrementi annui di resa idrica registriljleSSO Bacini Forestali Sperimentali negli Stati Uniti Occidentali. 

Località Trattamento 

. 
~ 

Wagon Wheel 100% taglio raso 

Gap. Colorado 

Fool Creek, 40% taglio raso 

Fraser, Colorado a strisce 

; 
100% taglio raso H.J. Andrews, Oregon: 

Bacino l progressivo ,i 

Bacino 3 33% taglio raso 
a gruppi 

Beaver Creek, Arizona: (') 100% taglio raso 

Bacino 12 

Bacino 9 32% taglio raso 
a strisce 

(1) Valore approssimato 

come già esaminaLo nel paragrafo prece~ 

dente. 

,,/ 

<ll ,iL 
,'Z 

'~i 
In fig. 1 è schcmatizzata la variazione di! 

alcuni processi idrologici in seguito al ta- 'l 
glia.;! 

A parità di piogge, diminuendo notevol
mente intercettazione e traspirazione au~ 
menta di conseguenza l'acqua disponibile 
per il deflusso, nonostante un incremento 
poco influente dell'evaporazione degli stra
ti superficiali del suolo per il venir meno 
dell' ombreggiamento. 

La prima conseguenza misurabile - li
mitatamente al periodo vegetativo - ri· 
guarda 11 contenuto d'acqua nel suolo. 

In un'area di pioppo tremulo tagliato a 

Deflusso medio 
Precipitazione 

media 
prima del Tipo di soprassuolo 

trattamento 
(mm) (mm) 

536 157 Pseudotsuga menziesii 
Picea Engelmanni 

762 283 Pinus contorta 
Picea Engelmanni 
Abies lasiocarpa 

2388 1376 Pseudotsuga menziesii 

2388 1339 Pseudotsuga menziesii 

635 153 Pinus ponderosa 

635 170 Pinus ponderosa 

, () Solo deflusso lnvernale 

FIGURA l 

P 

PRHHI, [JF_L rAGLIO 

E 

P Precipitazione 

E 

S 

Intercettazione 

fraspirazione 

Evaporazione del 

Defl usso 

p I T E 

DOPO Il TAGLIO 

Variazione dei componenti del ciclo idrologico in una foresta prima e dopo il taglio. 

Incremento 
% 

22 

25 

34(1) 

13 

34 

16 

13 
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Andamento stagionale del contenuto idrico in quattro parcelle a bosco (Picea engelmanni, Abies lasiocarpa). Nel 1976 
si è operato il taglio raso ad eccezione della parcella di controllo C. È evidente la mancata perdita di acqua per traspi
razione dai suoli delle tre parcelle esboscate (da HART e LOMAS, 1979), 

raso nell'Utah, Johnston (1970) misurava 
15 cm di acqua in più disponibile nel suolo, 
in seguito al mancato prelievo radicale. Da 
4 a l3 cm diminuivano le sottrazioni idriche 
al terreno dopo il taglio di Pinus contorta 
nello Wyoming (Johnston, 1975); Deitrieh e 
Meiman (1974) per lo stesso pino tagliato a 
buche in Colorado, parlano di 13 cm. 

Hart e Lomas (1979), dopo l'utilizzazione 
con taglio raso di formazioni di quote più 
elevate (Abies lasiocarpa e Picea engelman
ni) nelrUtah settentrionale, misurano au~ 
menti di acqua nel suolo addirittura di 20-
25 cm. (fig. 2). 

Parimenti significative sono le variazioni 
in termini di portata. Per poter studiare il 

solo effetto della privazione della vegeta
zione e perché questo non andasse confuso 
invece con quelli collaterali degli interventi;0 
di esbosco, si è proceduto presso l'Hubbard ';1( 
Brook Experimental Forest, in New En- l'i 
gland, al taglio raso di 15.6 ha di bosco dì 
lati foglie senza procedere all'asporto del le
gname nè ricorrere all'uso di macchine, e 
intervenendo invece con erbicidi negli anni 
successivi per impedire il rinverdimento 
(Hornheck et aL 1970; Pieree et aL 1970). 

Si misurarono incrementi di portata da Il 
240 fino a 346 mm per anno idrologico, do- % :± 
ve gli aumenti più vistosi si ebbero, come è 

~* facilmente immaginabile, duran te il periodo Jj-

vegetativo(che registrò il primo anno valori \* 
tg' 

superiori del 344%) quando anche i picchi 
di piena venivano sensibilmente accresciuti 
(fino al 300%). 

Altra notevole variazione rivelata da 
questa esperienza fu l'anticipo dei deflussi 
primaverili di disgelo (Hornbeck. Pieree, 
1969) dovuto al precoce scioglimento delle 
nevi, esposte direttamente alla radiazione 
solare, pur senza aumentare i val umi com~ 
plessivi di portata primaverile (fig, 3), 

f I bl'RA ,1 

I:Jlr-~ 
'lo 11\ (,'Hil ,'oì I o 

il:1 

Ili) 

c 
i,f) 

., 
211 

c! 

!II! '1',11 I di 0 
Il,·fllJ<,~,o t"CJI" 
4{l6 mm 

lO 20 J() 
APR II E 

1%8 

Hl 15 
NAGG]() 

Deflussi cumulati da rusione nel 1968 (Hubbard Brook 
Experimental Forest, New England). Le frecce indicano 
la data di ultimazione del disgelo (da HORNBECK e 
PIER CE. (969). 

Lo stesso è stato evidenziato nel soprac
citato studio di Hart e Lomas ('79) che se
gnalano però deflussi di disgelo non solo 
anticipati ma anche accresciuti, in seguito 
ad accumuli di neve più elevati nelle taglia
te. Può in effetti essere questa un'altra con
seguenza del taglio, che non va trascurata 
in certe situazioni, laddove si temano in 
modo particolare le piene primaverili. 

In via generale, dunque, il venir meno 
della mediazione della vegetazione ha come 
consegue~za un'amplificazione degli idro
grammi di piena, che registrano valori mag
giori e picchi più levati e più impennati. 
(fig. 4). 

Il fenomeno inverso si ha in caso di rin
verdimento dei versanti: gli idrogrammi si 

FIGURA 4 

Prima del taglio 
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bacino di controllo 
bacino trattato 

24 

Esempi di idrogrammi di piena prima e dopo il taglio. 
confrontati con gli idrogrammi del bacino di controllo 
(West Virginia). (da REINHART et al., 1963). 

appiattiscono, si abbassano i picchi di pie
na, si ali ungano i tempi di risposta degli af
flussi meteorici. 

Significativi sono i risultati ottenuti a 
questo proposito in un ventenni o di osser
vazioni presso il piccolo bacino di Pine 
Tree Branch, nel Tennessee occidentale. 
Nei trequinq uenni che seguirono un massic
cio intervento di rimboschimento, le porta~ 
te di piena andarono rispettivamente ridu
cendosi del 47%, dell'83% e del 93%. Quan
to alla temporizzazione dell'evento, se pri
ma dell'intervento di riforestazione adun'o~ 
ra dall'inizio del deflusso diretto era già 
confluito alla sezione di misura il 94% del
l'intero volume d'acqua, dopo il recupero 15 
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Tab. Il - Effetto del rimboschimento sulla distribuzione nel tempo del deflusso superficiale. 
Stagione estiva, 

Tempo dall'inizio 
del deflusso (ore) 

0.1 
0.2 
0.5 
0.7 
1.0 
1.5 
2.0 
3.0 
5.0 

10.0 
20.0 

Aliquota del deflu:-ìso superficiale totale 

transitalo nella sezione di misura (;;,) 

prima del 
rimboschimento 

(1941-45) 

6 
27 
76 
87 
94 
97 
98 
99 

dopo il 
rimboschimento 

(1954-60) 

0.1 
0.5 

4 
9 

18 
32 
42 
56 
70 
84 
94 

spirazione da parte del pino, sia per il più 
prolungato periodo di attività vegetativa di 
questo, sia forse per il colore più scuro delle 
foglie, che si accompagna più bassi coeffi
cienti di albedo, e può essere inoltre moti
vato da perdite per intercettazione più ele
vate, in quanto estese anche al periodo in
vernale (SIVank e DOl/glass. 1974). 

Molto significative risultano le esperienze 
condotte presso i bacini sperimentali di 
Workman Creek, nell' Arizona centrale, in 
quanto esaminano contemporaneamente le 
conseguenze di interventi di tipo diverso 
sulla vegetazione (Rich e Gottji'ied. 1976). 
L'attendibilità dei risultati è assicurata dal
le rigorose metodologie statistiche cui ven
gono sottoposti i dati sperimentali. 

Dei tre piccoli bacini oggetto di studio, 
caratterizzati da una copertura dominante 
di conifere, uno - Middle Fork -- viene 
mantenuto inalterato come conlrollo, due 
- North Fork e South Fori< - sono invece 
sottoposti a trattamento, imponendo al prì-

del manto vegetale nella prima afa era tran
sitato soltanto il 18% (Tab. Il) (Tennessee 
Valley Authority, 1962). 

Tab. III - Variazioni di resa idrica in seguilliistituzione della copertura vegetale. 

Variazioni nei tassi di evapotraspirazione 
sono responsabili anche delle diverse rispo
ste in termini di volume di defl usso che con
seguono interventi di sostituzione delle spe
cie vegetali (Tab. III). 

Facile da comprendere è l'aumento dei 
deflussi che segue la conversione da foresta a 
prato, e viceversa la diminuzione di portata 
provocata dal rimboschimeno di coltivi e 
praterie: il bosco infatti, grazie alla maggior 
superficie evapotraspirante, e grazie alla 
ben superiore potenza della rizosfera, con
suma molta più acqua della vegetazione er
bacea, Lo stesso motivo spiega l'aumento 
dei deflussi dopo la trasformazione in pra~ 
to della macchia. 

Il contenimento delle portate che accom
pagnò la conversione a pineta dell'originale 
bosco di lati foglie può attribuirsi ancora ad 
un maggior consumo di acqua per evapotra-

Tipo di conversione 

Foresta di latifoglie 
in prateria 

Sterpaglia in pascolo 

Coltivi abbandonati 
e praterie in foresta 

Latifoglie in conifere 

Località, l 

N orth Carolin~ 
USA 

. 

Arizona, uSki~ 
>/: 

NewYork,U~~' 
-< 
;1 

North caralii 
;; 

USA i 

Precipitazione Deflusso 
media (mm) medio (mm) 

1850 840 

480 

1150 640 

1930 686 

mo una graduale conversione da bosco a 
prato, al secondo invece un progressivo di
radamento con l'obiettivo di sostituire alla 
vegetazione presente formazioni pure di Pi~ 
nus ponderosa, 

Nel bacino North Forle si è così operata 
una conversione delle zone più umide di fo
resta a prato per una superficie di 32 ha 
(NFI) seguita dalla conversione delle zone 
più asciutte di foresta a prato per una su
perficie di 40.5 ha (NFIl). I due trattamenti 
sono stati preceduti dall'eliminazione della 
vegetazione di ripa, 

Nel bacino South Fork si è eseguito un 
taglio selettivo per piede d'albero, elimi
nando il 46% del legno commerciabile 
(SFI); quindi si è proceduto all'apertura de
finitiva del bosco riducendo l'area basime
trica da 27.1 m' / ha a 9.2 m' /ha; a ciò è se
guito un successivo reimpianto non ben riu
scito di Pinus ponderosa, 

Il primo bacino non mostra di risentire 
del taglio dei soli alberi di riva, mentre l'a-

Risposta in resa idrica annua 

Alla copertura erbosa consegue una resa 
idrica uguale alla precedente foresta fin-
tantoché il prato si mantiene vigoroso, ma 
declinandone il vigore il deflusso aumenta 
di 27 mm rispetto alla copertura a bosco 

il deflusso diminuisce di 25 mm 

il deflusso diminuisce di 200 mm dopo 15 
anm 

17 
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Curve di regressione dei 
denussi annui prima e do
po i trattamenti nel bacino 
North Fork, riferite ai 
corrispondenti valori di de
flusso nel bacino di con
trollo (Middle Fork) (da 
RICH e GOTTFRIED, 
1976). 

Differenze tra resa idrica 
osservata Il seguito dei 
trattamenti nel bacino 
North Fork e resa idrica 
prevista sulla base delle 
condizioni di taratura (da 
RICH e GOTTFRlED, 
I.e.). 
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1967 

Incremento dovuto 
al trattamento 

68 69 IO 73 

zione combinata dei due trattamenti indica
ti con NFI e NFII, che portano alla pres
soché completa sostituzione del bosco con 
prato, provoca un incremento dei deflussi 
dell'84% (figg. 5 e 6). In termini di coeffi
ciente di deflusso - che esprime la frazione 
di pioggia convertita in portata - si hanno 
incrementi dell'82%. 

South Fork risente solo leggermente del 
primo diradamento, accusando incrementi 
di portata attorno al 7%. Molto più intenso 
è l'impatto del secondo taglio, che provoca 
incrementi attorno al 111 % (figg. 7 e 8), con 
coefficienti di deflusso accresciuti del 100%. 

La fig. 9 riassume i risultati dei diversi in
terventi nei due bacini, confrontando come 

575 FIGURA 7 
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• SFI (1954-65) 
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DEFLUSSO IN tHDDLE FORiI (mm) 

Curve di regressione dei deflussi annui prima e dopo i 
trattamenti nel bacino- South Fork, riferite ai corrispon
denti valori di deflusso nel bacino di controllo (Middle 
Fork), (da RICH e GOTTFRETD. I.c.). 

viene modificata in seguito a questi la rela
zione afflussi - deflussi, rispetto alle condi
zioni indisturbate. 

Le conclusioni essenziali che si possono 
trarre da queto tipo di esperimento - par
ticolarmente significativo per la completez
za dei risultati ottenuti - sono le seguenti: 

l) le modificazioni dei tassi di evapotraspi
razione che conseguono l'eliminazione o 
la sostituzione della coprtura vegetale, si 
risolvono in sensibili variazioni nei valo
ri dei deflussi; 

2) questo tipo di risposta è più o meno av
vertibile in dipendenza della percentuale 
di vegetazione coinvolta. 

c 
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Incremento IlovuLo 
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Differenze tra resa idrica osservata a seguito dei tratta
menti nel bacino South Fork, e resa idrica prevista sulla 
base delle condizioni di taratura (da RICH e GOT
TFRIED, I.c.). 
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Curve afflussi-deflussi per i diversi trattameliti nei due bacini South Fork e North Fork co~frontati con l'analoga,curva 
del bacino indisturbalo. l valori entro parentesi indicano le percentuali di area del bacino sottoposte al tagho (da 

RICH e GOTTFRlED, Le.). 

Nei riguardi dell'azione antierosiva la co
pertura verde resta fondamentale elemento 
di_protezione del suolo, tant'è vero che uno 
dei sistemi più efficaci contro i fenomeni 
erosivi è proprio il rinverdimento. 

Si tenga tuttavia presente che la causa 
prima della produzione di sedimento per 
erosione superficiale che accompagna a 
breve termine le utilizzazioni forestali non è 
tanto il taglio degli alberi di per sè, quanto 
il disturbo al suolo apportato dalle opera
zioni di esbosco e dalla relativa costruzione 
di strade. 

Diversi sono invece gli effetti nei con
fronti dell'erosione di massa, in quanto al 
venir meno dell'effetto ancorante e del pre
lievo idrico delle radici consegue spesso 
l'avverarsi di fenomeni franosi. 

Infatti, Bishop e Slevens (1964) registrano 
frane quadruplicate dopo il taglio raso sui 
pendii della Costiera dell' Alaska. 

Swanslol1 (1969) segnala che il decadi
mento dell'efficienza radicale si manifesta 

soprattutto 4-5 anni dopo il taglio. 
Esperienze simili si sono fatte anche in 

Giappone, dove Fu}iwara (1970) osserva 
che gli evenli di frana, in leggero aumento 
dopo 3 anni, possono anche decuplicarsi 5-
8 anni dopo l'utilizzazione delle aree fore

stali. 
Analoghi risultati rilevati da altri Autori 

in seguito alla distruzione della vegetazione 
da parte del fuoco saranno ricordati a pro
posito delle conseguenze degli incendi. 

Rolhacher e Glazebrook (1968) studiando 
gli effetti di due gravi eventi di pioggia che 
misero a dura prova tra il dicembre 1964e 
il gennaio 1965 gli Stati di Washington e di 
Oregon, ebbero modo di segnalare l'avve
rarsi di fenomeni erosivi palesemente legati 
al solo taglio della vegetazione e non alla 
presenza di strade, mentre nessuna frana si 
era manifestata nelle aree contigue, dove la 
vegetazione era stata lasciata intatta. 

Interessante risulta lo studio della elimi~ 
nazione della copertura vegetale nei riguar-

di della perdita di elementi nutritivi. 
L'accelerala mineralizzazione che può 

conseguire alla messa a nudo del terreno, e 
contemporaneamente la mancata assunzio
ne radicale - meccanismo fondamentale di 
«trattenuta)) degli elementi della fertilità al
l'interno dell'ecosistema - Pasportazione 
da parte dell'acqua di scorrimento superfi
ciale, l'aumento generale dei deflussi e il 
conseguente pericolo di lisciviazione, sono 
tulti fattori che rischiano di compromettere 
la potenziale produttività del suolo. 

Il problema normalmente viene aggrava
to quando la vegetazione stenti a riaffer
marsi (Fierce e Keller '80), lasciando espo
sto il terreno nudo per più anni consecutivi. 

Comunque, dai risultati sperimentali ot
tenuti da diversi autori in proposito (Likens 
et al, 1970; Brmvn et al, 1973; De Byle e 
Packe/'. 1972; Fredriksen et al, 1973: 
SOppe/', 1975) sembrerebbe di poter conclu
dere che le perdite idrologiche di elementi 
chimici del suolo - seppur sempre accom
pagnano l'allontanamento della vegetazio
ne - nella maggior parte dei casi non sono 
tuttavia di entità tale da compromettere la 
fertilità della stazione. 

Anche un recente studio (Brozka et al, 
1982) condotto nell'Illinois meridionale, su 
suoli superficiali, facilmente erodibili, di 
per sè tendenzialmente sterili, concorda con 
le esperienze precedenti nonostante le con
seguenze del taglio fossero particolarmente 
temute. 

4. RISPOSTE IDROLOGICHE 
CONSEGUENTI AGLI 
INTERVENTI FORESTALI 

4.1 Tipologi. degli effetti 

Quando interventi forestali vadano ad 
interessare i versanti di un bacino idrologi
co, le risposte con cui esso reagirà al distur
bo sono facilmente immaginabili. 

In via generale, infatti, un'operazione di 
utilizzo di lotti boschivi prevede: 

la costruzione dì strade forestali di ac
cesso, 
il taglio del bosco, 
l'esbosco del materiale legnoso fino alle 
strade e alle piazzole di allestimento. 

Per quanto concerne la privazione del 
manto vegetale, le conseguenze sono già 
state esaminate nel paragrafo precedente. 

Le pratiche di esbosco e di allestimento a 
loro volta arrecano al suolo una serie di di
sturbi, a seguito del calpestio, dell'uso di 
macchine, dello slrascico dei tronchi, dell'e
liminazione dei residui di taglio. 

Infine le strade forestali, rappresentano: 
una via preferenziale di scorrimento 
delle acque, con conseguente convoglia
mento ed accelerazione dei deflussi su
perficiali; 
una sensibile fonte di materiale incoe
renle (sede e scarpate non stabilizzate), 
facilmente trasportabile dalle acque di 
ruscellamento; 
un luogo critico di predisposizione a fe
nomeni di cedimento, dato il precario 
equilibrio delle masse di sterro e di ri
porto. 

Gli effetti prevedi bili dell'intervento del 
forestale sui versanti, saranno quindi da ri
cercarsi nella modificazione dei valori di 
portata, negli incrementi dei tassi di erosio
ne e nell'aumenlo degli eventi di frana. 

4.2 Effetti su; deflussi 

Il taglio del bosco è generalmente accom
pagnato da un sensibile incremento dei de
tlussi. 

Infatti l'eliminazione della copertura 
comporta il sacrificio della sua azione regi
mante sulle acque, che nel caso di vegeta
zione indisturbata si risolve in idrogrammi 
di piena diluiti nel tempo; al taglio del bo
sco consegue una accentuazione e un'anti
cipazione dei picchi. 

Contemporaneamente, l'effetto forse più 
vistoso è la generale tendenza all'aumento 
dei volumi di deflusso: aumentano le rese 
idriche annue, aumentano soprattutto le re- 21 
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se stagionali (estivo-autunnali), con relativa 
diminuzione del numero di giorni di magra. 

Tutto ciò si manifesta, come già detto, 
perché viene a mancare la perdita per eva
potraspirazione del manto vegetale, e quin
di gran parte delle acque di pioggia è dispo
nibile per i deflussi. 

Deviazione 
dai valori previsti 

mm 

+250 

I 
I 
I 
I 
I 

I 

I 

L'incremento di resa idrica annua può 
raggiungere a volte valori sorprendenti. 
Ha,.,. (1976) per località dell'Oregon occi
dentale, dove le piogge annue raggiungono 
altezze medie di 250 cm, parla di incrementi 
anche di 60 cm nei deflussi in seguito a ta
glio raso (fig. IO). 

FIGURA lO 
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: tagliata a raso Riaffermarsi 
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ANNO 

Incrementi della resa idrica dopo il taglio raso in un bacino dell'H.J. Andrews Experimental Forest, Oregon (da 
HARR, 1976). 

Broz"a et al (1982) dopo il taglio raso di 
formazioni di latifoglie nell'Illinois meri
dionale trovano rese idriche annue aumen
tate del 95%. 

Ancora, Likens et al (1970) riscontrano 
nell'Hubbard Brook Experimental Forest 
(New Hampshire), sempre dopo il taglio ra
so e la soppressione della vegetazione, in
crementi di 33 cm. 

Parric' (1980) riferisce di incrementi di de
flusso di 25.3 cm come conseguenza di un 
taglio raso nella Fernow Parsons, in West 
Virginia. 

Nefla maggior parte dei casi le differenze 
più notevoli si manifestano per il periodo 
vegetati va, in corrispondenza del quale pri
ma del taglio gran parte della precipitazio
ne era rapidamente evapotraspirata. Anche 
al verificarsi delle prime piogge autunnali, 
si riscontrano differenze sensibili, dal mo-

mento che mentre sotto la foresta le piogge 
trovavano un suolo asciugato fino in pro
fondità, quindi in grado di riimmagazzina
re notevoli quantità di acqua, cadendo do
po-l'utilizzazione del bosco su un terreno 
ancora in parte saturo, le stesse più rapida
mente si convertono in deflussi. 

Nel caso invece di climi a piovosità es
senzialmente invernale, coincidente cioè 
con il periodo di riposo vegetati va, quando 
non si registrano differenze significative nel 
contenuto di acqua tra suoli boscati e suoli 
nudi, il ruolo della foresta nel contenimen
to delle portate è quasi trascurabile, e il ta
glio del bosco di per sè non sembra influen
zare in modo determinante il regime idrolo
gico (Rorhacher, 1973). 

Il significato della presenza del bosco va 
decrescendo al crescere dell'entità dell'e
vento meteorico-, quando ben poco possono 
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Deviazione in percentuale della portata al colmo osservata rispetto a quella prevista al variare del grado di imbibiziom 
ne, quantificato come precipitazione caduta nei 30 gg. precedenti (da ROTHACHER, 1973). 

le perdite per intercettazione e per traspira
zione; così, maggiori sono le quantità di 
pioggia cadute nei giorni precedenti, meno 
il bosco è in grado di contenere i deflussi. 
Appare interessante a questo proposito 
quanto rappresentato in fig. Il, in cui si ve
de chiaramente come le differenze manife
statesi nei picchi di piena tra bacini sotto
posti o non sottoposti al taglio (espressa co
me deviazione percentuale dai valori previ
sti) vanno annullandosi al crescere della 

quantità di pioggia accumulata nei giorni 
precedenti. 

Dal momento che i volumi di deflusso 
aumentano proporzionalmente alla percen
tuale di vegetazione coinvolta, è evidente 
che si avranno conseguenze quantitativa
mente differenti dai diversi tipi di tratta
mento selvicolturale, come in effetti è stato 
dimostrato. 

Un'indagine condotta in 4 piccoli bacini 
sperimentali dell'Oregon, dei quali uno 23 
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FIGURA 12 
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ANN I IDROLOGIe I 

Variazioni nel deflusso annuo dopo il taglio in tre bacini sperimentali dell'Oregon, sottoposti a diverso trattamento sel
vicolturale (da HARR et al., 1979). 

mantenuto indisturbato come controllo e 
gli altri tre sottoposti ciascuno ad un taglio 
di tipo diverso - taglio raso uniforme, ta
glio raso a buche, tagli successivi - rivelò 

chiaramente risposte idriche diverse, in re
lazione alla quantità di legno utilizzato. In
fatti, se gli incrementi più notevoli si mani
festarono nel bacino tagliato a raso (me-

Deviazione dai 
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Incrementi di resa idrica annua dopo il taglio in due bacini sottoposti a diverso trattamento selvicolturale (Alsea Wa
tershed ed H.J. Andrews Experimental Forest, Oregon) (da HARR, 1976). 

diante l'utilizzo di mezzi meccanici d'esbo
$ sco), molto più contenuti furono invece 
% quelli conseguenti agli altri due trattamenti, 1 sia in termini di resa annua (fig. 12) sia in 

termini di resa stagionale (Harr et al, 1979). 
Analogo comportamento (fig. 13) pre

sentano due bacini (HJl e HJ3) dell'H.l. 
Andrews Experimental Forest, trattati ri-

i 
I 

1 

1 
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spettivamente a taglio raso uniforme e ta
glio a buche (Harr, 1976). 

Così, Reinhart ed Eschner (1962) riporta
no un'esperienza condotta presso la Fer
now Experimental Forest, in West Virginia; 
si mantenne un bacino come testimone in
disturbato, mentre quattro bacini furono 
interessati rispettivamente da un taglio raso 
commerciale (senza far uso di particolari 
cautele nell'esbosco), un taglio a diametro 
limite, un taglio selettivo pesante, ed un ta
glio selettivo leggero (cercando contempo
raneamente di limitare al massimo i danni 
al suolo). Le portate annue e stagionali eb
'bero comportamenti diversi nei quattro ca
si, con incrementi assai spinti nel primo ba
cino, gradualmente più ridotti negli altri, fi
no a quasi trascura bili nel bacino sottopo
sto al taglio più cauto. 

Interessanti furono anche le diverse con
seguenze sulle magre estive. Nei bacini più 
drasticamente utilizzati (taglio raso e dia
metro limite) i deflussi estivi aumentarono 
sensibilmente riducendo il numero di giorni 
di magra, mentre molto più contenute furo
no le risposte negli altri due bacini. 

Si è visto dunque come la conseguenza 
prima del taglio del bosco sia un incremen
to dei volumi complessivi di portata, e lo si 
vede dalle rese annue e stagionali, a causa 
delle ridotte perdite per evapotraspirazio
ne. 

Altro fattore che conduce ad un'accen
tuazione degli idrogrammi, e che è sempre 
legato al mancato processo di traspirazio
ne, è la più rapida conversione delle piogge 
in deflusso diretto, a volte in deflusso su
perficiale, a causa delle ridotte capacità di 
immagazzinamento idrico del suolo. 

Questo fenomeno è ulteriormente aggra
vato dal disturbo apportato alla superficie 
del suolo dalle pratiche di esbosco - per 
calpestio, uso di macchine, strascico dei 
tronchi - che ne riducono notevolmente 
l'infiltrabilità('), e soprattutto dalla costru
zione di strade. Esse infatti, oltre a costitui-

re superfici parzialmente impermeabili nel
la foresta, alterano il naturale drenaggio dei 
versanti, convogliando acque ipodermiche 
e superficiali e accelerando lo scorrimento. 

Una pioggia che vada ad interessare un 
bosco così disturbato si convertirà in gran 
parte in deflusso diretto, (quick flow), che 
per scorrimento superficiale andrà convo
gl'iato nei collettori, seguendo vie accelerate. 

Questo comportamento s~ risolve non 
tanto in un aumento dei volumi di deflusso, 
quanto in un'accentuazione dell'onda di 
piena, determinando quella che general
mente è ritenuta la conseguenza più temibi
le delle pratiche forestali. Infatti, mentre 
l'effetto del solo taglio va esaurendosi più o 
meno rapidamente a mano a mano che si 
riafferma la copertura vegetale, l'impatto 
della presenza delle strade sull'andamento 
degli idrogrammi ttùade a conservarsi nel 
tempo; inoltre, mentre la presenza o l'as
senza del bosco è determinante solo sugli 
eventi meteorici di non eccessiva entità, è 
presumibile che l'accelerazione dei deflussi 
dovuta alle strade e al disturbo del suolo in
tervenga in modo ancor più critico negli 
eventi di pioggia ad elevato tempo di ritor
no, e quindi sui picchi di piena più pericolo
si (Harret al, 1979; Fredriksen, Harr, 1979). 

Ad esempio, è stato dimostrato che in 
bacini interessati da strade per il 12% della 
superficie totale, i picchi di piena possono 
aumentare del 25% (Harr et al., 1975). Il 
che significa, se ci si riferisce ai valori medi 
di portata per i bacini dell'Oregon Coast 
Range, che una portata al colmo di 1.7 
m' / s / km2

, cui corrisponde un tempo di ri, 
torno di 25 anni, viene aumentata dalla pre
senza di strade a 2.13 m' / s / km2

, valore cui 
normalmente si associa un tempo di ritorno 
90. In altre parole, un evento di piena che in 
condizioni indisturbate si verificava di me
dia ogni 90 anni, dopo la costruzione delle 
strade probabilmente si presenterà ogni 25 
anni. Per questo, ai fini della progettazione 
delle infrastrutture idraulico-forestali, gli 
autori suggeriscono di non tenere tanto 
conto degli effetti del taglio della vegetazio-

ne, quanto piuttosto della presenza di stra
de. 

Harr et al. (1979), nella già citata espe
rienza in bacini dell'Oregon, confermano 
effettivamente che gli incrementi nei picchi 
di piena sono palesemente correlati alla 
percentuale di area interessata da compat
tazione del suolo. 

In fig. 15 è espressa chiaramente la rela
zione tra suolo compattato e incremento 
percentuale dei picchi di piena. Lo stesso 
fenomeno è esaminato in fig. 16, dove viene 
illustrato il diverso scostamento dei valori 
cumulati delle portate al colmo osservate 
rispetto ai corrispondenti valori previsti in 
base alla taratura sul bacino di controllo 

, (CC,); gli scarti più notevoli si hanno per i 
bacini più severamente disturbati dall'uso 
di macchine (CC, e CC,), mentre sono mol
to più contenuti per il bacino CC2 , dove le 
pratiche di esbosco hanno causato compat
tazioni del suolo più modeste. 

FIGURA 15 

4.3 Effetti sulla produzione di sedimento 

Il calpestio, il passaggio di trattori e cin
golati, lo strascico dei tronchi, le pratiche di 
eliminazione dei residui, tendono a com
pattare e denudare il suolo, diminuendone 
l'infiltrabilità e, contemporaneamente, 
esponendo la frazione minerale incoerente, 
facilmente a;portata dalle acque di scorri
mento superficiale. 

In maniera più consistente la costruzione 
di una strada implica la messa a nudo del 
terreno, con un vero e proprio rimaneggia
mento dei versanti, offrendo all'acqua su
perfici di terra non stabilizzate dai naturali 
processi pedologici, e disposte in scarpate a 
pendenze critiche, dove la sola forza di gra
vità può essere sufficiente a determinare il 
rotolamento del materiale sciolto. 

Ancor più delle piste di strascico, le stra
de costituiscono nel bosco superfici imper
meabili, dove l'infiltrazione dell'acqua è in 
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PERCENTUALE DI BACINO COMPATTATO 

Relazione tra percentuaJe di baci
no compattato e incremento per
centuale delle portate al colmo in 
tre bacini esboscati dell'Oregon 
(CC!, CCl' CC]), rispetto alle 
portate al colmo del bacino di 
controllo (CC4 ) (da HARR et al., 
1979). 
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Analisi doppia-cumulata delle variazioni delle portate al colmo a seguito dell'esbosco nei tre bacini dell'Oregon (da 
HARR et al .• I.c.), 

buona parte impedita, e diventano anzi una 
via preferenziale per i deflussi superficiali e 
per i deflussi ipoderrnici intercettati. 

L'esposizione del suolo minerale e l'alte
razione delle naturali vie di drenaggio del 
versante sono dunque le cause principali di 
erosione superficiale ({(surface erosion»). 

La presenza di una strada su un versante, 
poi, diviene critica anche per il verificarsi di 
fenomeni erosivi di massa ((mass ero
sion))), quali franamenti delle scarpate stra
dali o cedimenti di interi pendii, che produ
cono elevatissimi contributi in sedimento. 

Nella letteratura scientifica si ritrovano 
numerose conferme sulla formazione di fe
nomeni erosivi conseguenti ad interventi 
forestali. 

In uno dei primi studi sull'effetto dell'e
sbosco sulla produzione di sedimento, con
dotto presso il Coweeta Hydrologic Labo
ratory nel North Carolina a partire dal 
1946 (Lieberman e Hoover, 1948), si regi
strarono, dopo operazioni forestali effet
tuate senza alcuna cautela, torbidità massi
me di 3500 ppm, quando in un bacino di 
controllo indisturbato non si misurarono 
valori superiori alle 80 ppm. 

Fredriksen (1965) riporta che il deflusso 
originato dalla prima precipitazione dopo 
la costruzione di strade in un bacino di 101 
ha nell'H.J. Andrews Experimental Forest, 
comportò una concentrazione di sedimento 
nell'acqua del torrente 250 volte superiore 
alle condizioni precedenti, registrando una 
lorbidità pari a 1780 ppm. 

Per la Fernow Experimental Forest, 
Reinhart ed Eschner (1962) parlano di rag
giunte torbidità di 56.000 ppm in un bacino 
dove l'esbosco non fu nè cauto nè ben pia
nificato, mentre un bacino simile con ope
razioni ben dirette ebbe torbidità massime 
di sole 25 ppm. 

CosÌ. nella Payette National Forest, Ida
ho centro-meridionale, su terreni facilmen
te erodibili, se in zone lasciate indisturbate 
non si verificarono perdite di suolo, in 3 ba
cini adiacenti interessati da strade si misu
rarono tassi di erosione di 4343 t f km', 

3117 tfkm' e 31 tfkm' (Cope!and, 1963). 
A loro volta, Rice e Wallis (1962), stu

diando l'effetto delle operazioni forestali 
sulla qualità dell'acqua a Castle Creek (Ne
vada, California), misurarono rese in sedi
mento accresciute da taglio, esbosco, co
struzione di strade e piazzole, da valori an
nui medi di 315 tfkm' a 1611 tfkm'. 

I risultati di altre esperienze condotte ne
gli Stati Uniti a proposito della produzione 
-di sedimento causata dalla costruzione e 
dalla presenza di strade di esbosco sono 
riassunte in. tab. IV. 

L'incidenza dell'esbosco sui processi ero
sivi dipende essenzialmente dal tipo di ta-

;\glio selvicolturale adottato, dalla quantità 
di legno asportato, e soprattutto dalle mo
dalità seguite per il trasporto dei tronchi; in 
sostanza, essa è proporzionale alla percen
tuale di area rimossa e denudata 
(Rothacher, 1970). 

I dati riportati da Reinhart ed Eschner 
('62) a proposito della diversità di risposta 
al trattamento di taglio (tab. V) evidenzia-

Tab. V - Valori di torbidità misurate in 
seguito a diversi tipi di taglio in 
quattro bacini della Fernow 
Experimental Forest. 

Tipo di taglio 

Taglio raso commerciale 
Taglio a diametro limite 
Taglio selettivo pesante 
Taglio selettivo leggero 
Bacino di controllo 

Torbidità 
maSSIma (pprn) 

56.000 
5.200 

210 
25 
15 

no notevolissime differenze di torbidità tra 
un taglio raso commerciale e un leggero ta
glio a scelta. Secondo Megahan (1972) il 
motivo non sta nella maggior quantità di 
vegetazione eliminata, quanto piuttosto 
nella diversa localizzazione o nei diversi cri
teri di costruzione di strade e piste; nel pri-

--
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Tab. IV - Erosione e sedimentazione da strade di esbosco. 

-,~ 
quantità media 

di materiale rimosso 

Bacino roccia pendenza copertura tipo di anni di dal bacino 

idrografico madre % vegetale ri1evallìè;~tÒ osservazione (t / km' / anno) 

II. naturale alterato 

lr 
6 8,8 396 Deep Creek granito 70 Pinus ponderosa deposito·ainonte 

(Idaho) (Dougl.) di briglie 

Alsea arenana 20-50 Pseudotsuga trasporto Il 42 94 

(Oregon) menziesii (Franco) In Sospen'$ìone 

Lookut Creek tufi e breccie 55 Pseudotsuga trasporlo 2 25,6 56 
(Oregon) menziesii (Franco) in sospeti(~IÌ~ 

e sul fond~ 

Bannack Creek granito 35-55 Pinus ponderosa deposito,' 4-5 0,0 1,2 

(Idaho) (Dougl.) monte dtb'iigiie 

Fool Creek rocce 30 Pinus contorta (Dougl.) deposito 11-15 4,8 (') 9,9 
(Colorado) metamorfiche Abies lasiocarpa a monte d,briglie 

(Nutt.) 

(*) Valore stimato sulla base degli ultimi anni di osservazione. 

ma bacino della tabella V infatti si ab
bondò con le vie di esbosco e non si usaro
no particolari cautele per evitare il disturbo 
al suolo, che invece furono adottate nei ba
cini successivi. 

Del resto, che siano la superficie totale di 
suolo disturbata e la posizione di strade e 
piste, e non tanto la quantità di vegetazione 
asportata, le responsabili della perdita di 
terreno è confermato anche da quanto rife
rito da H aupt (1960) e H aupt e Kidd (1965): 
a parità di legno utilizzato, comporta un 
maggior denudamento del suolo un taglio 
per piede d'albero, che coinvolge 1'intera 
area boscata e richiede una più capillare re
te di piste, che non un taglio a gruppi, che 
consente invece di limitare le vie d'accesso e 
la superficie calpestata (Boise Basin Experi
mental Forest, Idaho centro-meridionale). 

Anche secondo Kidd e Kochenferder 
(1973) Hi dati ottenuti da numerose ricerche 
hanno dimostrato che l'erosione non è do
vuta alla quantità totale di legno tagliato, 
ma è influenzata dall'attenzione dedicata 
alle pratiche di esbosco)). 

Si possono dunque distinguere pratiche 
di trasporto del legno più o meno dannose; 
da una parte l'esbosco effettuato per stra
scico con trazione di macchine, dall'altro 
l'esbosco con gru o con teleferica, fino ai si
stemi più raffinati con elicotteri o palloni 
aerostati. 

Wooldridge (1960) confrontando nello 
Stato di Washington gli effetti di un esbo
sco con teleferica rispetto a quello tradizio
nale di traino dei tronchi con trattori, trovò 
che il primo aveva disturbato solo 1'11% 

., 
c 

della superficie, contro il 29.4% del secon
do. 

Dyrness (1965) per la regione dell'Oregon 
Cascades, indagando sulla compattazione 
del suolo provocata dalle utilizzazioni fore
stali, trovò il 27% dell'area disturbata, dove 
era stato fatto uso di macchine trattrici, so
Ia il 9% delle zone esboscate con gru a cavo. 

Klock (1975) distingue sistemi Htradizio
nali» di esbosco, cioè strascico con trattore 
e strascico via cavo, e sistemi «(avanzati», 
che comprendono invece l'uso di teleferi
che, di palloni aerostati e di elicotteri, o an
che l'uso di trattori sul manto nevoso, che 
in effetti permette di evitare il diretto con
tatto con la superficie del suolo. 

Per il recupero del legname in zone inte
ressate da un grosso incendio sui versanti 
orientali delle Cascades Mountains, si fece 

uso, a scopo dimostrativo, degli uni e degli 
altri. I risullati di questa e di altre esperien
ze sono illustrati in fig. 17, in cui è riportata 
l'area severamente disturbata, come per
centuale dell'area esboscata complessiva, 
da sistemi «tradizionali» e sistemi «avanza
ti» . 

La maggiore o minore pericolosità dei si
stemi di trasporto del legname non è co
munque solo dovuta al più o meno diffuso 
disturbo apportato da questi direttamente, 
ma anche, e anzi in modo ben più determi
nante, all'estensione della rete stradale. 
Lunghezza complessiva e densità del siste
ma viario variano infatti proprio in dipen
denza dei diversi sistemi di esbosco; il più 
deleterio di questi per l'erosione è quello 
definito dagli americani come «jammer Jog
ging)), che richiede una rete molto densa di 
vie d'accesso. 

Molto significativo a tal proposito è l'e
sperimento riferito da Megahan e Kidd 
(1972) i quali in un bacino tributario del 
Zena Creek, nell'Idaho Batholith, confron
tarono gli effetti sulla produzione di sedi
mento in seguito ad un «jammer logging» e 
ad un esbosco con teleferica, misurando nei 
due casi sia la perdita di suolo sul versante, 
sia la produzione di sedimento nel colletto
re. L'appezzamento esboscato con il primo 
metodo, che prevedeva lo strascico dei 
tronchi fino alle strade numerose e ravvici
nate, manifestò produzioni di sedimento 
notevolissime rispetto al secondo: 1980 
t/km' dopo la costruzione delle strade, 154 
e 78.4 t / km' i due anni successivi all'aspor
to del legname, 6122 t/km' qualche anno 
dopo, in seguito al verificarsi di una grossa 
frana; l'area interessata dal solo uso di tele
ferica registrò soltanto 13 t / km' due anni 
dopo l'utilizzazione del legno, valori asso
lutamente trascurabili nelle altre annate. Il 
dato interessante è proprio che le parcelle 
di misurazione della perdita di suolo in Iaea 
non registrarono valori diversi per i due ap
pezzamenti in questione; il che vuoi dire 
che effettivamente in questo caso il notevo-
lissimo eccesso di sedimento ottenuto col 31 
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primo sistema di esbosco era tutto da attri
buire alla costruzione e alla presenza di 
strade. L'erosione del suolo dovuta a que
ste si dimostrò con ciò 750 volte superiore 
al tasso normale per quelle zone. L'incre
mento imputabile al solo strascico dei tron
chi si aggirava invece attorno ad un valore 
di 0.6. 

Altri Autori hanno trovato conferme per 
vie sperimentali che le strade sono di gran 
lunga le più gravi responsabili dei processi 
erosivi, e che il loro impatto è ben più inci
.sivo rispetto agli interventi selvicolturali 
(Rice et al, 1972; Cope/and, 1963; Brown e 
Krygier, 1979; Fredriksen, 1970). 

FIGURA 17 

o 
~ 

o 

" 
" 

SISTEMI TRADIZIONALI 
~ 

~ 

ili 40 

" 
m 
~ 

o 

" 
", ", c 
m :lO 

-;;; 
o 
~ 

~ 

m 
~ ", 
L iO 
O 

" O 
~, 

L 

" ~ 
~ 

~ 

ro 
w 

SISIEMI AVANZAlI lO 
L 
m 

.~ 

~ 

m 
~ 

O 
o 
~ 
o 
m o 

AndersoH (1954), studiando con corrette 
elaborazioni statistiche dei dati le relazioni 
tra parametri del bacino e rese in sedimen
to, afferma che aumentare l'utilizzazione 
del legno dallo 0.6% all' 1.5% comporta un 
incremento di sedimento nel collettore del 
18%, (:ome conseguenza degli incrementi di 
deflusso; ben maggiore impatto ha l'am
pliamento della superficie stradale dallo 0.1 
allo 0.5% della area del bacino, in quanto 
provoca un incremento di sedimento del 
260%. 

Altro aspetto importante del problema è 
che l'azione di disturbo delle strade foresta
li non si limita, come per le pratiche di 

" L lRAllORE STRASCICO lFLEFERICA PALLONE fLICOllERO 

Percentuale di suolo grave
mente disturbato in seguito a 
vari sistemi di esbosco in sette 
diversi studi condotti negli 
Stati UDiti Occidentali (da 
KLOCK, 1975). 

m 
~ VIA CAVO 
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esbosco (Rice, 1977), a determinare feno
meni di erosione superficiale, ma può anche 
essere causa di fenomeni franosi. 

II t~glio brutale della naturale morfolo
gia del pendio, la presenza di scarpate di 
sterro e di riporto prossime alla pendenza 
critidl, l'alterato gioco di forze e pesi lungo 
il veusante, la modificazione del drenaggio, 
con l'intercettazione e la concentrazione 
dell'acqua sui prismi stradali cui può conse
guire l'eccessiva imbibizione del suolo, fa
cilmente si risolvono in cedimenti e frane, 
spesso di preoccupanti dimensioni 
(SlVanston, 197 l; Consior e Cardine,., 1971). 

Durante l'accertamento dei danni provo
cati nelle Foreste Nazionali dalle grosse al
luvioni che tra il 1964 e il 1965 provarono 
gli Stati di Oregon e di WashingtQn 
(Rothacher e Clazebrook, 1968), si poté ve
rificare che del 60% di questi era responsa
bile la presenza di strade. 

Più in particolare, nell'H.I. Andrews 
Experimental Forest alle strade era imputa
bile il 72% dei franamenti (Dyrness, 1965). 

Delle 89 frane verificatesi invece, sempre 
in seguito a queste due calamità meteori
che, nell'Idaho meridionale, secondo 
Jensen e Cole il 90% era dovuto alle strade 
(Rice, et al 1972). 

Così pure in Italia, almeno il 35% delle 
frane che si verificano con allarmante fre
quenza in Val di Scalve e in Val Seriana, in 
Lombardia, è stato imputato ai tagli stra
dali (Schmidt, 1974); come media, si può at
tribuire una frana ogni 1.6 km di strada. 

Naturalmente, il contributo delle frane 
alla produzione di sedimento è notevolissi
mo. Il solo crollo di una strada nel Bacino 
di Deer Creek in Oregon provocò 315 t di 
sedimento, cioè il 40% della produzione 
dell'intero anno (Brown e Krygier, 1971). 

In fig. 18 e 19 vengono indicati rispettiva
mente l'andamento del trasporto solido in 
sospensione e sul fondo in tre piccoli bacini 
a Douglasia delI'Oregon occidentale, l'uno 
tagliato a raso ed esboscato con teleferica, 
l'altro sottoposto a taglio a gruppi ed inte
ressato dalla costruzione di strade, il terzo 

mantenuto come controllo. Si vede come 
sedimento sospeso e di fondo quasi non ri
sentano del taglio e della bruciatura dei re
sidui, mentre subiscono un drastico incre
mento in corrispondenza degli eventi frano
si. 

Anche in questa esperienza determinante 
resta la presenza di strade, dato che la per
dita di suolo è associata al manifestarsi del
le frane, e queste a loro volta all'alterazione 
dell'equilibrio dei pendii dovuta alla co
struzione di strade. Il bacino esboscato con 
teleferica, benché interessato da un taglio 
ben più drastico, mostra a confronto del
l'altro bacino un'erosione modesta 
(Fredriksen, 1970). 

L'erosione di massa appare assai più gra
ve dei fenomeni superficiali di perdita di 
suolo, non solo perché coinvolge volumi di 
terra considerevolmente più ingenti, ma an
che perché non sembra destinata ad atte
nuarsi col tempo. 

L'erosione superficiale si estingue tipica
mente nel tempo con legge esponenziale, 
con valori assai elevati 1-2 anni dopo il di~ 
sturbo, che vanno calando a mano a mano 
che la vegetazione si riafferma e che il suo
lo, perduta la frazione superficiale disgre
gata, riacquista una sua naturale stabilità 
(fig. 20). 

I fenomeni franosi invece possono verifi
carsi con qualche anno di ritardo (fig. 20) e 
contribuire così, quando ormai già è estinto 
l'effetto dell'erosione di superficie, ad una 
notevole ripresa del trasporto solido 
(Megahan e Kidd, 1972; Megahan, 1972). 

È molto significativo in questo senso il 
rapporto di Beschta (1978), che esamina in 
15 anni di osservazioni l'andamento della 
erosione in due bacini sperimentali dell'O
regon, sottoposti a pratiche differenziate di 
taglio ed esbosco. Il primo bacino (Neeelle 
Branch) accusa essenzialmente fenomeni 
erosivi superficiali, e il sedimento prodotto 
va estinguendosi progressivamente nel tem
po (fig. 21); nel secondo (Deer Creek) esau
rito già da 5 anni il sedimento da erosione 
di superficie, il trasporto solido subisce una 33 
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Trasporto solido in so-
spensione in periodi di 
elevato deflusso, in tre 
piccoli bacini dell'Ore-
gO" (H.J. Andrews 
Experimental Forest) 
(da FREDRIKSEN. 
1970). 

Valori cumulati di tra
sporto solido sul fondo 
in tre piccoli bacini 
dell'Oregon (H.J. An
drews Experimentlll 
Forest) (da FREDRlK
SEN.l.c.). 
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nuova, notevolissima impennata a causa 
del verificarsi di una serie- di eventi franosi 
legati alle strade (fig. 22), 

Dal momento che le strade sono la causa 
principale dell'accellerazione dell'erosione, 
il primo accorgimento da adottare è la scel
ta di sistemi di esbosco che rninimizzino la 
presenza di vie di accesso. 

Quando, e nella misura in cui, la presen
za di strade si mostri indispensabile, allora 
particolare attenzione dovrà essere dedica
ta alla progettazione (scelta del tracciato, 
delle pendenze, dei punti di attraversamen
to del corso d'acqua) e particolari cautele 
nella costruzione (limitando i movimenti di 
terra, curando i drenaggi, procedendo al
l'immediato inerbimento delle scarpate 
ecc.). 

Pianificare con attenzione gli interventi 
di esbosco e seguire buoni criteri di proget
tazione delle strade si dimostra sempre effi
cace. Di tali positive esperienze parlano ad 
esempio Haupt e Kidd (1965), Leaf (1966, 
1970) che riescono in zone diverse a conte
nere notevolmente il sedimento adottando 
accurate misure di controllo nell'esbosco. 

5. RISPOSTE IDROLOGICHE 
CONSEGUENTI ALLE ATTIVITÀ 
AGROPASTORALI 

Dall'esame del ciclo idrologico, si intui
sce come il pascolamento delle zone prative 
si ripercuota essenzialmente nei processi di 
versante, quali l'intercettazione, l'infiltra
zione, la percolazione, l'evapotraspirazio
ne. 

I processi coinvolti sono immediatamen
te comprensibili; da una parte l'azione di 
calpestio del bestiame, esasperata nel caso 
di carichi eccessivi, costipando le frazioni 
superficiali del suolo compromette grave
mente l'infiltrabilità e la possibilità di per
colazione; dall'altra, rutilizzazione più o 
meno spinta della copertura erbacea può 
provocarne l'eccessivo diradamento, giun-
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Andamento temporale della produzione di sedimento p_er 
erosione superficiale e di massa imputabile alle strade di 
esbosco (Hjammer LoggingH) (da MEGAHAN, 1972). 

gendo fino a creare piazzole denudate, o 
può condurre ad un notevole degradamen
to di qualità della cotica, data l'azione se
lettiva del morso degli animali, influenzan
do quindi l'intercettazione, l'evapotraspira
zione e, ancora, l'infiltrabilità del suolo. 

Numerose ricerche sono state condotte 
soprattutto nella quantificazione degli ef
fetti del pascolo sulla capacità di infiltrazio
ne. Di una revisione dei dati di queste espea 

rienze si sono occupati Gifford ed Hawkins 
(1978), i quali hanno sintetizzato nei grafici 
di fig. 23 i valori sperimentali disponibili. 

Nonostante l'errore standard di cui le 
curve sono affette, certamente dovuto alla 
difficoltà di interpretazione e di stima dei 
valori di intensità di carico, così come ven
gono riferiti in letteratura, si può dedurre 
dai grafici in esame che: 

è provata un'influenza del pascolo sul
l'infiltrabilità, dato che nella maggior 
parte dei casi i punti cadono sotto la li
nea 1:1; 
è difficile distinguere nel grafico supe
riore di fig. 23 le conseguenze di un pa- 35 
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scolamento leggero e di un pasc·olamen
to di moderata intensità, mentre è note
volmente più spinto l'impatto di un pa
scolo pesante nel grafico inferiore. 

Di media, un carico leggero o comunque 
moderato sembrerebbe abbassare i valori 
della infiltrabilità minima (ritmo di infiltra
zione finale o costante) a circa 3 j 4 dei va
lori registrabili in condizioni indisturbate, 
mentre un carico spinto verrebbe a dimez-
zarli. . 

Conseguenza immediata della diminuita 
infiltrabilità è naturalmente il verificarsi di 

fenomeni di scorrimento superficiale e di e
rosione. 

Ne deriva che la caratteristica risposta 
idrologica ad un pascolamento eccessivo è 
la perdita di suolo e la conseguente produ
zione di sedjmento. 

Molto significativa a questo proposito è 
l'esperienza di cui si riportano i risultati in 
tab, VI (Meeuwig, in Copeland, 1963); dal 
1915 al 1958 si sono studiate le ripercussio
ni sul deflusso superficiale delle acque di 
pioggia e sull'associata erosione del suolo 
del diverso uso delle praterie subalpine in 
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Incrementi di deflusso torbido annuo dopo la costruzione di strade e l'esbosco nel bacino Needle Branch (da BE· 
SCHTA, 1978), 

Incrementi di deflusso torbido an
nuo dopo la costruzione di strade 
e l'esbosco nel bacino Deer Creek 
(da BESCHTA, I.e,), 
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due bacini delI'Utah, contrassegnati come 
bacino A e bacino B, Per facilitare la com
prensione dei risultati dei trattamenti, lo 
sviluppo temporale è stato suddiviso in 6 
periodi. 

Nel primo periodo, il bacino A, che pre
sentava pascoli in condizioni estremamente 
impoverite (16% di copertura erbacea), 
produceva 6 volte più deflusso e un sedi
mento 5 volte maggiore rispetto al bacino 
B, che presentava una copertura verde del 
40%, 

Nel secondo e terzo periodo, un miglio
ramento delle condizioni dei pascoli in A 
(la copertura percentuale saliva al 30 e 
40%) provocava un sensibile contenimento 
di deflusso ed erosione, 

Nel quarto periodo le praterie di B furo
no sottoposte ad un pascolamento modera
to, che ridusse in parte la copertura erba
cea, per cui il deflusso e la perdita di suolo 
di questo bacino superarono i valori regi
strati nel bacino A, rovesciando la situazio
ne precedente, 

Nel quinto intervallo di tempo, si accen
tuò il carico del pascolo in B in modo da 
portare la cotica alle misere condizioni che 
il primo bacino presentava all'inizio del se-

ARA! 

'60 '65 '70 

ANNO IDROLOGICO 

colo; come conseguenza il deflusso fu di 4,5 
volte superiore ad A, e l'erosione di ben 12 
volte, Infine, nell'ultimo periodo, i pascoli 
di B furono riseminati, e la notevolissima 
ripresa dei valori di copertura permise una 
altrettanto sorprendente riduzione nei valo
ri di scorrimento superficiale e di produzio
ne di sedimento, tornando ad invertire le 
condizioni tra A e B. 

Non si tratta comunque di un'esperienza 
isolata, come ricorda Copeland (1963), che 
riporta numerosi casi analoghi. Uno di 
questi particolarmente significativo è quel
lo del Parrish Watershed, nella Contea di 
Davis, in Utah, dove il bestiame, .assieme 
ad incendi provocati dall'uomo, aveva ri
dotto drasticamente la copertura vegetale, 
specie nelle aree più a monte; in una sola 
estate, il sedimento, provocato da vere e 
proprie colate di terra dalle superfici del 
suolo cosÌ compromesso, accusò rese di 
72,860 m' jkm', notevolissime rispetto a 
quelle dell'adiacente bacino indisturbato di 
Morris Creek (1,19 m' jkm'), 

Lusby (1970) in uno studio condotto nel 
bacino del Badger Wash, nel Colorado oc
cidentale, trova che il controllo del pascolo 
da solo può ridurre del 30% il deflusso su- 37 
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Relazione tra i valori di infiltrabilità minima (fe) su aree pascolate e non pascolate (da GIFFORD ed HAWKINS. 
1978). 

perficiale e del 40% la produzione di sedi
mento. 

Così pure Hadley (1974) identifica nella 
notevole riduzione del carico di animali al 
pascolo, che negli ultimi decenni ha caratte
rizzato la storia della gestione del territorio 
sugli altipiani del corso superiore del Colo
rado, la causa prima delle sensibili diminu
zioni di sedimento sospeso nel fiume. 

Ancor più sensibili possono manifestarsi 
i parametri idrologici a forme diverse di ge
stione alpicolturale, quali la messa a coltu
ra del suolo. 

Secondo Boschi e Chisci (1978), (d'evolu
zione agricola di questi ultimi anni ha cer
tamente accresciuto i rischi di dissesto eco
logico in molte aree collinari e montane del 
territorio nazionale)). 

Il dissodamento e la lavorazione dei suo
li, l'uso di macchine, la modificazione della 
copertura, la presenza di superfici nude in 
determinati periodi dell'anno che le colture 
agrarie comportano, non possono non ave
re un peso determinante nelle risposte di un 
bacino idrologico. 

Interessante è l'esperienza condotta dai 
sopraccitati autori a proposito della attività 
agricola nel bacino del Panaro, sulle argille 

scagliose dell'Appennino Settentrionale, 
dove critici e frequenti sono i fenomeni ero
sivi e franosi. La rottura in queste zone del
l'equilibrio tra assetto colturale dei terreni 
in pendio e precipitazioni sembra aver ulte
riormente accentuato la vulnerabilità nel
l'ultimo quindicennio. 

Tale studio si prefigge di esaminare le ri
percussioni esercitate da forme diverse di 
agricoltura, confrontando in particolare il 
comportamento idrologico di colture arati
ve estive (mais, bietola) e di colture a desti
nazione sodiva, come il medicaio. 

I risultati ottenuti evidenziano come le 
parcelle coltivate a sarchiate abbiano regi
strato quantità di suolo eroso 3 volte supe
riori al1a medica, e valori di torbidità nelle 
acque dei drenaggi 6 volte più elevati. 

Parimenti significativo è l'andamento de
gli idrogrammi, ottenuto con misure di por
tata registrate presso gli estremi dei capo
fossi, da cui si deduce l'efficienza della me
dica nel contenere i deflussi, praticamente 
dimezzati rispetto alle sarchiate, e nell'al
lungare i tempi di ritardo durante i periodi 
autunno-invernali. 

Evidentemente, una copertura del terre
no di tipo continuo, nello spazio e soprat
tutto nel tempo, associata alle migliori con-

Tab. VI - Densità media della copertura vegetale e valori medi annui del deflusso diretto 
estivo e del1a produzione di sedimento nei bacini A e B, suddivisi per periodi 
dal 1915 al 1958. 

Periodo Anni 

2 
3 
4 
5 
6 

1915-20 
1921-23 
1924-30 
1931-45 
1946-52 
1953-58 

Densità 
media della 

vegetazione (%) 

A B 

16 40 
30 40 
40 40 
40 30 
40 16 
40 50 

Deflusso diretto estivo 
(valore medio annuo, 

in m3 / krn 2) 

A 

6460 
6523 
2560 
3148 
453 

2066 

B A:B 

1082 
1840 
1210 
3933 
2037 

651 

6.0 
3.5 
2.1 l 
1.0 1.2 
1.0 4.5 
3.2 l 

Produzione estiva 
di sedimento 

(valore medio annuo, 
in m3 /km 2

) 

A 

948 
743 
170 
148 

21 
70 

B A B 

177 
261 
70 

205 
254 

7 

5.4 
2.8 
2A l 
1.0 : lA 
1.0 12.0 

10.0 : l 
39 
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dizioni di struttura che presenta un suolo 
investito a prato, si riflettono in risposte di
verse già a livello dei processi fondamenta
li, quali intercettazione, evapotraspirazio
nc, infiltrabilità e scorrimento superficiale. 

6. IL PROBLEMA DEL FUOCO 

6.1 Tipologia degli efreW 

Pur trattandosi di un argomento di inte
resse mondiale, il problema degli incendi e 
dei loro riflessi sul ciclo idrologico di un 
bacino è particolarmente sentito negli Stati 
Uniti. 

Oltre infatti a costituire una calamità 
spesso inevitabile, come in molti Stati ame
ricani del Sud, la pratica del fuoco guidato 
rientra ormai nella prassi dei forestali ame
ricani, sia come mezzo per controllare e 
prevenire il verificarsi dei più ingenti incen
di spontanei, sia come pratica diffusa per 
affrettare la rinnovazione di determinate 
specie legnose, sia come semplice veicolo di 
eliminazione dei residui di taglio. 

Gli effetti del fuoco sono chiaramente le
gati alla sua durata e alla sua intensità; fon
damentale parametro da cui dipenderà l'en
tità delle conseguenze resta la temperatura 
massima sprigionata dalle fiamme alla su
perficie del suolo (De Bano et al. 1979). Ov
viamente, non sarà delle stesse dimensioni 
il disturbo apportato da un cauto, ben con
trollato incendio prescritto e quello conse
guente ad un pesante evento di fuoco im
previsto, specie se a lungo indomato. 

L'effetto primo e più evidente che segue 
il verificarsi di un evento di tal tipo è la di
struzione, o comunque la notevole riduzio
ne della copertura vegetale. 

Altro effetto a livello di versante, meno 
direttamente rilevabile, ma altrettanto gra
ve, è la modificazione delle proprietà chi
mico-fisiche, e di conseguenza idrologiche, 
del suolo. 

6.2 Conseguenze della distruzione della co
pertura vegetale 

Il venir meno della copertura vegetale si 
risolve in una privazione dei benefici effetti 
operati dalla foresta sull'omeostasi del ba
cino, ormai universalmente riconosciuti. 

Il primo parametro che viene notevol
mente modificato in seguito ad un evento di 
fuoco è la perdita per intercettazione da 
parte delle chiome, arboree ed arbustive, e 
dello strato erbaceo. 

Chiaramente, la riduzione di questo tipo 
di perdita idrologica sarà proporzionale al
l'intensità dell'incendio e, cioè, più diretta
mente, alla percentuale di vegetazione coin
volta. 

Si tenga conto inoltre che un incendio, 
anche solo di sottobosco, brucia in buona 
parte se non completamente lo strato della 
lettiera. La quota di intercettazione attri
buibile a questa non è certo trascurabile; se
condo Helvey (1971) infatti, la lettiera sa
rebbe in grado di intercettare dal 2 fino al 
27% della precipitazione lorda. Altri autori, 
poi (Kittredge, 1955; Garcia e Pase, 1967; 
Clary e Ffolliot. 1969), parlano di 0.30 mm ;! 
di pioggia intercettata come valore medio. 

Altro ruolo fondamentale - anch'esso 
di efficacia proporzionale alla percentuale 
di copertura - svolto dalla vegetazione 
presente è l'azione di schermo, di prima 
barriera fisica di protezione del suolo dal
l'impatto erosivo delle piogge, funzione, 
anche questa, a volte drasticamente ridotta 
dopo il verificarsi dei grossi incendi incon
trollati. 

La gravità di ciò è presto intuibile, quan
do si pensi che Osborn (1954) ha dimostrato 
che 5 cm di pioggia intensa possono provo
care il distacco e il movimento di 179 t / ha 
di suolo. 

Am:he in questo caso va considerato il 
contributo apportato dalla presenza della 
lettiera. Dunford (1954), ad esempio, trovò 
che la rimozione della lettiera di Pinus pon
derosa nel Colorado Front Range provoca
va un deflusso superficiale 6.9 volte supe-

riore a quello verificato si in condizioni in
disturbate. Anche da questo punto di vista, 
dunque, la sua distruzione per opera del 
fuoco non può che avere effetti negativi sul
la stabilità del suolo. 

La perdita per evapotraspirazione risulta 
quantitativamente più importante rispetto 
a quella per intercettazione; infatti, come 
già visto, è proprio la riduzione nei tassi di 
traspirazione la prima responsabile delle 
variazioni di risposta idrica in seguito a ma
nipolazione della copertura vegetale. 

Le massime differenze in contenuto idri
co del suolo, legate a questo tipo di proces
so, tra bacini boscati e non, si manifesta 
normalmente in autunno, in seguito alla 
stagione calda e di piena attività vegetati va, 
caratterizzata di conseguenza da tassi di 
evapotraspirazione elevati. La distruzione 
della vegetazione ad opera del fuoco non 
può che rinettersi in quantità considerevol
mente più elevate, di acqua nel suolo al ter
mine del periodo vegetativo, e quindi in mi
nor capacità di immagazzinamento idrico 
del terreno, con più elevati coefficienti di 
defl usso di piena. 

E se anche il ristabilirsi della vegetazione 
può essere pronto dopo l'incendio, si tratta 
spesso, nei primi anni, di prime successioni 
di tipo erbaceo ed arbustivo, certo non al
trettanto efficaci nel ridurre il contenuto di 
umidità del suolo rispetto a formazioni fo
restali, caratterizzate da più sviluppate su
perfici di evapotraspirazione e più profondi 
ed efficienti apparati radicali. 

I dati sperimentali confermano queste 
considerazioni. Klock ed Helvey (1976) ri
scontrano un aumento di 11.6 cm nei valori 
minimi di contenuto idrico del suolo, in pe
riodo autunnale, in seguito ad un incendio 
non prescritto nello stato di Washington. 
Campbell et al (1977) esaminano attenta
mente le variazioni di umidità del suolo in 
seguito ad un grosso incendio sviluppatosi 
in formazioni di Pinus ponderosa nell'Ari
zona centro-settentrionale; se effettivamen
te il suolo si dimostra più secco in superficie 
nelle zone bruciate in seguito a più spinta 

evaporazione superficiale (evidentemente 
per ridotto ombreggiamento), non è così 
per gli strati di terreno sottostanti (da lO a 
20 cm e da 20 a 30 cm), dove la carenza di 
vegetazione traspirante implica anche in 
questo caso maggior contenuto idrico. Una 
situazione opposta rivelano però gli stessi 
autori nei primi mesi di buona stagione, il 
l" e il 2" anno dopo l'incendio, quando il te
nore idrico delle aree che avevano preso 
fuoco, anche alle medie profondità, era in
feriore a quello delle zone indisturbate; il 
fenomeno è però in questo caso attribuibile 
al maggior deflusso verificatosi nelle prime 
rispetto alle seconde nei piovosi mesi inver
nali, come conseguenza delle alterate pro
prietà del suolo. 

Altro parametro che può venire modifi
cato dal fuoco, pur sempre in dipendenza 
dalla riduzione della copertura vegetale, è 
l'accumulo di neve. Poiché l'accumulo di 
neve aumenta sensibilmente nelle tagliate 
(secondo Meiman, (1968) in certi tratta
menti, quali taglio a strisce e a buche arri
verebbe a toccare incrementi del 50%), in 
analogia si può pensare che, quando le aree 
bruciate si presentano come aperture denu
date che interrompono la copertura della 
foresta, in esse si formino altezze di neve 
maggiori rispetto ad un versante a bosco in
disturbato. 

Anche lo scioglimento delle nevi può ve
nire influenzato dalle nuove condizioni, ca
renti di copertura, in quanto all'aperto la 
neve scioglie prima che nel bosco, dove la 
disponibilità di radiazione al suolo è assai 
ridotta; ciò significa quindi un parziale an
ticipo del disgelo in seguito al crearsi di 
aperture nella foresta. Questo fenomeno 
può risolversi, come risposta idrologica, in 
un anticipo dei deflussi primaverili, come 
già visto per il taglio della vegetazione. 

Altra conseguenza non trascurabile degli 
incendi, legata, almeno in notevole parte, al 
venir meno della vitalità della copertura ve
getale sui versanti è il verificarsi di fenome-
ni di erosione di massa, e soprattutto, come 4 t 
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si vedrà più avanti, di erosione superficiale. 
Per esempio, lensen e Cole (1965) ripor

tano che un fuoco intenso sviluppatosi per 
364 ha sui ripidi pendii del Salmon River 
(Idaho) determinò frane per slittamento 
che apportarono 34,400 m' di materiale di
rettamente al collettore. Analoghi risultati 
sono riportati da: Swanston (1971), Rice 
(1974), Klock e Helvey (1976). 

L'azione stabilizzante della vegetazione 
sulle terre in pendenza si esplica, come no
to, nella funzione di ancoraggio esercitata 
dalle radici e, grazie al processo di evapo
traspirazione, nel controllo dell'acqua pre
sente nel terreno, che si risolve in alleggeri
mento dello stesso, diminuita pressione dei 
pori, non alterata resistenza al taglio nei 
terreni coerenti e, in conclusione, minor ri
schio di crollo. 

Non è difficile dunque spiegare il manife
starsi di cedimenti dopo il passaggio del 
fuoco su un versante, quando nel giro di 
poche ore consistenza e vitalità della vege
tazione vengano drasticamente compro
messe. 

6.3 Effetti del fuoco sulle proprietà del suolo 

La proprietà del suolo che appare più 
sensibilmente alterata dal fuoco è la capa
cità di infiltrazione. Essa nella maggior par
te dei casi mostra riduzioni notevoli. 

Il fenomeno, già notato da Pelishek et al 
(1962), è stato ampiamente spiegato da De 
Bano (1970, 1971, 1979). Esso deriverebbe 
dalla formazione di uno strato idrofobico 
- più o meno spesso e profondo a seconda 
dell'intensità e della durata dell'incendio -
dovuto alla mobilizzazione lungo il profilo 
del suolo, e alla successiva condensazione, 
di sostanze idrorepellenti di origine organi
ca normalmente presenti nella lettiera. 
Sembrerebbero particolarmente sensibili a 
questo processo i terreni di natura sabbio
sa, tanto più se colti dal fuoco in condizioni 
asciutte; il contenuto di acqua del terreno 
tende infatti a limitare l'approfondimento 

nel suolo dello strato non bagnabile. Ne de
riva appunto una ridotta infiltrabilità, che 
può divenire fino 25 volte più lenta (De Ba
no, 1971). 

lnfiltrabilità ridotta in seguito alla sola 
bruciatura dei residui riscontrano De Byte e 
Packer (1972). 

Arend (1941) parla di una riduzione di 2 
o 3 cm per ora in parcelle bruciate annual
mente per 6 anni successivi, rispetto alla ca
pacità di infiltrazione degli appezzamenti 
in disturbati. 

Ancora, Dyrness (1976) dimostra un au
mento di repellenza all'acqua nei 23 cm più 
superficiali di suolo per i 5 anni che segui
rono un incendio spontaneo sviluppatosi in 
formazioni di Pinus contorta nell'Oregqn. 

Campbel! et al (1977) confermano le af
fermazioni di De Bano, riscontrando strati 
idrorepellenti approfonditi nel terreno pro
porzionalmente all'intensità dell'incendio, 
e in via inversamente correlata al contenuto 
di umidità del suolo, con idrofobicità persi
stente ancora 4 anni dopo il fuoco. Sempre 
secondo gli Autori, la capacità di infiltra
zione viene modificata da 6-9 cm / ora (va
lori rilevati nelle zone indisturbate) a 3-7 
cm j ora nel terreno interessato da incendio 
moderato, fino a 2-6 cm j ora nelle zone più 
gravemente bruciate. 

Questo significa che la porzione idrologi
camente attÌva di suolo diminuisce notevol
mente, da l m e più di altezza fino a soli po
chi centimetri in superficie, e, quindi, che 
eventi di pioggia normalmente poco preoc
cupanti possono determinare quantità no
tevoli di deflusso superficiale, e di conse
guenza erosione (De Bano et al, 1979). 

Rice (1974) fa notare infatti che nella 
macchia americana ((chaparral») non per
corsa da incendi recenti il deflusso superfi
ciale raramente eccede 1'1% dei valori di 
pioggia, mentre dopo il fuoco anche il 40% 
della precipitazione si risolve in scorrimen
to superficiale. 

De Byle e Packer (1972) riscontrano un 
deflusso superficiale generato dalle acque 
di disgelo più che raddoppiato dopo la bru-

ciatura dei residui in un bosco di Larice e 
Douglasia nel Montana occidentale (fig. 
24a); aumenti di deflusso superficiale, sep
pure più contenuti, si registrano anche per 
le piogge estive. Lo stesso riferisce il rap
porto di Packer e Williams (1974). 

Wright et al (1976) osservano che il mani
festarsi del deflusso di superficie che conse
gue l'incendio guidato nel Texas è propor
zionale alla pendenza dei versanti. 

Anche Helvey (1980) constata aumenti di 
deflusso annuo in seguito ad un grosso in
cendio spontaneo, e ne vede in parte la cau
sa nella diminuita capacità di ritenzione 
idrica del suolo (fig. 25). 

Secondo l'Autore sopraccitato, conse
guenza di questo aumento di deflusso di su
perficie causato dalla ridotta infiltrabilità è 
la erosione superficiale. Essa, assieme a fe
nomeni di erosione di massa, originò, nei 
tre bacini interessati dal fuoco, drastici au
menti di produzione di sedimento, pruden
zialmente valutati nel primo anno in 403, 
262 e 119 kg/ha, e talmente elevati nel se
condo anno che gli strumenti a disposizione 
non riuscirono a tenerne una misurazione. 

Molti altri studi hanno quantificato il 
problema. Ad esempio, sempre De Byle e 
Packer (1972) e Packer e Williams (1974), 
nei boschi di Larice e Douglasia nel Monta
na, accertano che i tassi di erosione, nulli 
prima del disturbo e ancora tali nella parcel
la di controllo, toccano i 60 e i 190 kg / ha 
rispettivamente il primo e il secondo anno 
dopo il taglio (fig. 24b). 

De Bano e Conrad(l976) riscontrano una 
perdita di suolo di 7340 kg/ha sui versanti 
in pendenza sottoposti ad incendio guidato 
di moderata intensità, rispetto ai 21 l 
kg/ha registrati sui pendii indisturbati. 

Rich (1962) dice di 5250 t/ km' asportate 
da un forte evento di pioggia in seguito ad 
un grosso incendio spontaneo che andò a 
bruciare aree da poco esboscate in Arizona. 

Rice et al. (1972) riportano dati inediti di 
Packer, che parlano di 3.5 t/ km' di suolo 
asportato dopo la bruciatura della ramaglia 

in un'area tagliata a raso, e ài Merserau e 
Dyrness, secondo i quali nell'H.J. Andrews 
Experimental Forest si raggiunse un'erosio
ne da 66.5 a 1.050 t/ km' tra il nono e il 
quattordicesimo mese dopo un incendio. 

RrJIVe et al. (1954) verificarono tassi di 
erosione 35 volte superiori al normale il pri~ 
ma anno dopo il fuoco, e 12 volte il secon
do anno. 

Copeland (1963) riporta esperienze di di
versi autori: tra esse quella di Sartz, che in 
seguito ad un forte incendio nelle regioni a 
Douglasia nel Nord-Ovest riscontrò ridu
zioni di suolo da 2 fino a 5.5 cm. Così pure, 
sempre secondo Copeland ('63) nella Dog 
Valley, in Nevada, un bacino completa
mente invaso dal fuoco produsse l'anno 
successivo vere e proprie colate di sedimen
to, che ammontarono a circa 462 mJ jkm2. 
U n bacino ~contiguo, distrutto solo in parte 
dalle fiamme, realizzò quantità di sedimen
to sensibilmente inferiori (234 m' / km'). 

Ancora, Brown e Krygier (1971) e succes
sivamente Beschta (1978) segnalano vistosi 
incrementi in produzione di sedimento as
sociati a interventi di esbosco in tre piccoli 
bacini nell'Oregon Coast Range, che com
prendevano anche la bruciatura dei residui 
di taglio; evidentemente associato a questa 
pratica appariva il manifestarsi di forme di 
erosione superficiale. 

Campbel! et al. (1977), mentre misurano 
sedimenti irrilevanti in bacini non disturba
ti (3 kg/ha), ne riscontrano produzioni in
credibilmente superiori (1406 kg/ha) in 
quelli gravemente incendiati. 

Pur non mancando esperienze che tendo
no a minimizzare le conseguenze dell'incen
dio in termini di produzione di sedimento 
(Brender e Cooper, 1968; Cushwa et al., 
1971; Suman e Malls 1955), la maggior par
te degli autori è concorde nel riscontrare fe
nomeni più o meno gravi di erosione. In 
tab. VII sono riassunti i risultati di svariate 
esperienze a questo proposito. 

Si tenga presente che al processo di 
asporto delle terre gioca pure, contempora- 43 
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Deflussi annui del bacino Burns Creek prima e dopo l'incendio, correlati con i deflussi annui del bacino Chelan River 
(Entiat Experimental Forest, Washington) (da HELVEY, 1980). 

neamente al maggior deflusso di superficie, 
la mancata protezione da parte della coper
tura, come è stato già precedentemente evi
denziato. 

Si tratta dunque di due fattori che som
mano aritmeticamente gli effetti. 

Diverso è invece il discorso per l'erosione 
di massa, in cui la «non bagnabilitàll del 
suolo, con il conseguente mancato processo 
di infiltrazione, sarebbe un fattore positivo 
per la stabilizzazione dei versanti, soprat
tutto nel caso di terreni coerenti, il cui equi
librio statico può essere fortemente limitato 
dalla presenza d'acqua. 

Si tratterebbe però di un effetto benefico 
a vita breve, in quanto l'assenza di vegeta
zione distrutta dal fuoco - e quindi la 
mancanza della «pompa» evapotraspirante 
- e il rapido decadere della capacità di an
coraggio delle radici giocano in senso con
trario, e finiscono col prevalere sulla tem
poranea idrofobicità del terreno (Rice et al, 
1972; Rice, 1977). 

Ne è conferma l'esperienza di Rice (1974) 
che, misurando i volumi di frane verificate
si su versanti a «chaparralll interessati da 
incendi più o meno recenti, verificò 1013 
m3 jkm2 da versanti che avevano bruciato 
l'anno precedente, e ben 30.144 m3 jkm2-
cioè valori 30 volte superiori - dove l'in
cendio risaliva a 9 anni prima. 

Un altro effetto dell'incendio, solo ac
cennato in questa sede, riguarda la perdita 
di elementi nutritivi del suolo, con conse
guenti ripercussioni sulla qualità e sulla 
produttività della stazione. 

Si assomano infatti perdite per volatiliz
zazione in seguito alle alte temperature 
sprigionate dalle fiamme (soprattutto per
dite di N), e perdite con il drenaggio, sia per 
la trasformazione degli elementi in forme 
più mobili e solubili, e nello stesso tempo 
non più trattenute dall'ecosistema per as
sunzione radicale, sia per gli aumentati de
fiussi, sia per l'instaurarsi di processi erosi-

vi (De Bano et al, 1979; Tiedemann et al, 
1979). 

Non sempre però le perdite raggiungono 
dimensioni tali da compromettere grave
mente la fertilità della stazione; esperienze 
di diversi autori, infatti (De Bano e Conrad, 
1976; Brown et al, 1973; De By!e e Facker, 
1972), concordano nell'affermare che esse 
costituiscono solo una piccola frazione del
la disponibilità di elementi chimici del suo
lo. 

Le perdite per via idrologica di N totale e 
dei principali,cationi - misurate come pre
senza nelle acque del collettore - in segui
to al fuoco o ad interventi antropici di altro 
tipo, cosÌ come ricavato in diverse esperien
ze, sono riassunte rispettivamente in tab. 
VII I e tab. IX. 

6.4 Risposte idrologiche ne; bacini 

Diretta conseguenza delle alterazioni 
provocate dal fuoco a livello di versante so
no le modificazioni dei parametri idrologici 
che si avvertono nel collettore principale, 
quale risposta complessiva del bacino all'e
vento di disturbo. 

Per quanto concerne gli aspetti quantita
tivi, le variazioni possono consistere in: au
mento dei picchi primaverili, aumento del 
deflusso annuo complessivo, più ingenti de
flussi originati dai grossi eventi di pioggia, 
incremento dei deflussi di base. 

Numerose a questo proposito le confer
me sperimentali. Helvey (1973) osservò un 
incremento di portata annua del 50% il pri
mo anno dopo un incendio scoppiato nello 
Stato di Washington centro - settentriona
le. 

Il secondo anno, in seguito ad un accu~ 
mulo eccezionale di neve, che andò a som
marsi ad un notevole contenuto idrico nel 
suolo dell'autunno precedente e ad un an
damento pluviometrico nell'annata pure ol
tre il normale, registrò valori di portata al 
colmo doppi di quelli previsti (fig. 26). 

Sinclair e Hami!lon (1955) trovarono che 45 



Tab. VII - Effetti del fuoco sulla produzione di sedimento 

Località Habitat Trattamento subito 

.. 

Montana Occidentale Larice americano, Taglio raso, 
Douglasia bruciatura dei residui 

Arizona Centrale Macchia americana Incendio incontrol1ato 

Texas Versanti ripidi Incendio diffuso 
a quercia e ginepro 

North Carolina Latifoglie meridionali Incendio guidato 

Mississippi Querceti Taglio, incendio annuo 

California Macchia americana Incendio incontrollato 

Arizona Settentrionale Pinete di P. ponderosa Incendio in controllato 

(1) Deflusso primaverile di disgelo e) Deflusso estivo 

Tab. VIII - Effetti del fuoco e di alcuni interventi antropici sul trasporto in soluzione di azoto. 
-

Località Habitat Tipo di intervento 
, 

Oregon occidentale Douglasia, Ontano rosso Taglio raso, bruciatura 
dei residui 

Oregon occidentale Douglasia Taglio raso, bruciatura 
dei residui 

New Hampshire Foresta decidua Taglio raso, trattamento 
settentrionale con erbicidi 
B.C. Occidentale, Abete canadese, Douglasia Taglio raso 
Canada 
Washington Douglasia. Incendio incontrollato 
occidentale copertura erbacea a 

Blepharoneuron spp 
Washington Douglasia, Tncendio incontrollato, 
occidentale copertura erbacea a concimazione azotata 

Blepharoneuron spp 
46 
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Trasporto di azoto in soluzione (Kg.fhafa) 

Prima del trattamento Dopo il trattamento 
o nel bacino di controllo 

5,0 16.0 

0,03 2,1 

3 147 

1,9 5.1 

< 0,1 3,0 

< 0,1 4,1 

il deflusso diretto aumentava da 3 a 5 volte 
in un bacino a macchia americana in Cali
fornia, dopo il fuoco; i picchi di piena, a lo
ro volta, erano più grandi di 4 ordini di 
grandezza rispetto ai valori previsti. 

Aumento di deflusso diretto nei bacini 
bruciati sono riportati anche da Rowe et al 
(1954) Davis (1977) e Brown (1972). 

Ancora, come riferiscono Fase e Ingebo 
(1965), dopo un incendio scoppiato nella 
macchia in Arizona 'il deflusso incanalato 
annuo fu IO volte superiore (30.45 cm con
tro 2.79 cm) di quanto non fosse prima del 
fuoco, se anche non era variato in modo de
terminante l'andamento delle precipitazio
ni; inoltre l'andamento della portata prima 
tipicamente intermittente, divenne conti
nuo dopo l'incendio. 

Tn un ecosistema a Pinus ponderosa sem
pre in Arizona. Campbell et al (1977) trova

. rana dopo l'incendio un deflusso stagionale 
aumentato quasi 6 volte, subendo il rappor
to tra deflusso e afflusso nella stagione delle 
piogge un incremento del 357%. 

Secondo gli Autori citati tale variazione 
era da attribuire alla diminuita copertura e 
alle condizioni idrofobiche del suolo, che si 
risolvevano appunto in aumentati deflussi 
diretti. 

Wright (976) riporta di un incendio in 
Minnesota che aumentò il deflusso del 
60%. A nderson (1976) riferisce di un incre
mento di deflusso annuo, dopo incendio di 
due grossi bacini in Oregon, attorno ai 20 
cm, pari a circa il 20%, e di un aumento dei 
picchi di piena nel primo anno del 45%. 

[n foreste app~na incendiate di Pinus 
ponderosa e di Douglasia in Arizona i pic
chi di piena furono da 5 fino a 15 volte su
periori al normale (Rich. 1962); e secondo 
Rowe et al O 954) in certi bacini in Califor
nia si può arrivare anche ad aumenti di 45 
volte. 

Oltre che i deflussi totali e i valori al co[
mo, sembrerebbero aumentare anche i va
lori medi annui dei deflussi di base. Colman 
(1953), infatti, riscontra un certo incremen- 47 



Località Habitat Tipo di intervento 

Oregon occidentale Douglasia Taglio raso, bruciatura 
dei residui 

Montana occidentale Larice americano, Taglio raso, bruciatura 
Douglasia dei residui 

Washington orientale Douglasia, Incendio incontrollato, 
copertura erbacea a concimazione azotata 
Blepharonevron spp Taglio raso, trattamento 

New Hampshire Foresta decidua con erbicidi 
settentrionale Taglio raso, bruciatura 
Idaho settentrionale Pino bianco americano, dei residui 

Tuja gigante Incendio limitato 
Arizona centrale Macchia di quercia allo strato erbaceo 

Tab. IX - Effetti del fuoco e di alcuni interventi antropici sulla concentrazione dei 
principali cationi (Ca, Mg, Na e K) nelle acque del collettore. 

to di portata nella stagione secca dopo l'in
cendio in un bacino nelle San Gabriel 
Mountains in California. Crouse (1961) ri
ferisce lo stesso per dlle bacini bruciati nella 
San Dimas Experimental Forest. CosÌ 
Berndl (1971) ossena incrementi immediati 
nei deflussi di base dopo un incendio nello 
Stato di Washington centro-settentrionale. 

Può subire inoltre variazioni anche la di
stribuzione annua delle portate; Helvey 
(1973, 1980) infatti, registra anticipati de
flussi primaverili, oltre che picchi più pre
coci e più elevati dovuti ad un disgelo anti
cipato e più rapido, determinato certamen
te dal mancato ombreggiamento da parte 
della copertura distrutta dal fuoco. 

Come si è già avuto modo di esaminare, 
una spiccata produzione di sedimento è for
se la più severa ed importante risposta di un 
bacino ad un evento di fuoco (tab. VII). 

Essa è diretta conseguenza dell'aumenta-
48 ,to deflusso superficiale, dell'erosione del 

suolo e del trasporto di detriti organici ad 
esso associati, di fenomeni di erosione di 
massa, di forme di erosione alle sponde dei 
collettori in seguito agli aumenti di portata. 

Per quanto riguarda più specificatamente 
la torbidità, Anderson (1976), analizzando 
le relazioni tra fuoco, resa in sedimento e 
torbidità, trova che in media quest'ultima 
dopo l'incendio aumenta più di 4 volte (150 
ppm contro 28); inoltre, dopo il fuoco, i 
giorni di torbidità critica per i pesci (valori 
oltre le 27 ppm) divenivano 5.6 volte più 
frequenti. 

Così, Wrighl et al (1976) studiando la re
lazione tra pendenza dei versanti e torbidità 
provocata dalla pratica dell'incendio guida
to nel Texas, trovarono che, se in piano non 
si manifestavano variazioni, su pendenze 
moderate (8-20%) la torbidità veniva più 
che raddoppiata, da 20 JTU a 53 JTU, e sui 
pendii più ripidi (37-61%) toccava valori di 
132 JTU. 

Si ricorda poi che Fredriksen (1970) dopo 
la bruciatura dei residui di taglio nell'H.]. 

Concentrazione dei cationi (rngjl) 

prima del trattamento Dopo il trattamento 
o nel bacino di controllo 
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Andrews Experimental Forest, trova con
centrazione di sedimento sospeso aumenta
te di 67 e 28 volte, rispettivamente il primo 
e il secondo anno dopo l'incendio. 

Altro parametro che viene modificato in 
seguito alla distruzione della vegetazione .e 
che, accanto agli eccessi di torbidità può d~
venire fattore limitante per la vita acquatI
ca, è la temperatura dell'acqua del torrente, 
come prevedi bile effetto del mancato om
breggiamento e dell'aumentata insolazion~ 
diretta. Levno e Rothacher (1969) parlano d! 
incrementi di 6.7'C e 7.8'C nel mese di giu
gno dopo taglio e bruciatura dei residuL 

Helvey et al (1976) dopo un incendIO 
spontaneo trovano incrementi di 12.2°C. 

Come riflesso della lisciviazione dal suo
lo e dai versanti, viene poi ad aumentare 
nell'acqua del canale la concentrazione di 
elementi nutritivi, come già indicato in tab. 
VIII e in tab. IX per la presenza di N e dei 
cationi principali. 

NOTA 
(I) Appare 'significativo quanto riferito da 

Reinhart (1964) che, usando un infiltrometro 
a doppio cilindro riscontrò che la capacità di 
infiltrazione dopo l'esbosco nella Fernow 
ExperimentaI Forest si conservava più eleva
ta dei valori di intensità di pioggia, non così 
però per le vie di strascico, dove si originava 
di conseguenza deflusso superficiale. Tackle 
(1962), misurando l'infiltrabilità in foreste 
miste di conifere, trovò che essa il primo an
no dopo l'esbosco veniva ridotta sulle vie di 
strascico e sulle aree dove il suolo era stato 
rimosso rispettivamente al 4.1% e al 15.4% 
dei valori registrabili nelle zone indisturbate, 
Così pure, nello stato di Washington sud-oc
cidentale l'esbosco con trattore diminuÌ la 
permeabilità del 93% sulle pl~te, e del 35% 
sull'area rimanente della tagliata. 
(Steinnbrenner e Gessel, 1955). 
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