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In un periodo climatico instabile come quello attuale, il verificarsi di precipitazioni abbondanti su 
un territorio reso vulnerabile dall’eccessiva antropizzazione e dall’abbandono di molti dei territori 
montani e collinari determina effetti che con sempre maggior frequenza assumono caratteri di 
catastroficità. Nonostante il ruolo delle foreste nella conservazione del suolo e nel contrasto ai 
fenomeni di dissesto idrogeologico sia studiato da tempo e ampiamente riconosciuto a livello 
nazionale e internazionale, il contributo della selvicoltura per una reale messa in sicurezza del 
territorio molto spesso non è parte attiva e adeguatamente considerata nelle politiche e nelle 
strategie di mitigazione di questi fenomeni. Sulla base di una analisi dei rapporti fra selvicoltura e 
funzionalità dei sistemi forestali, vengono messe in evidenza criticità e prospettive in relazione ai 
diversi fattori che alle diverse scale condizionano i fenomeni di degrado e il rischio idrogeologico. 
Si conclude che se la selvicoltura mette al primo piano l’aumento della complessità dei sistemi 
forestali ed è opportunamente pianificata e applicata, diviene uno strumento essenziale per 
contribuire alla sicurezza del territorio.  

Parole chiave: conservazione del suolo, rischio idrogeologico, complessità dei sistemi forestali, pianificazione 
forestale. 
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1. Introduzione

La vulnerabilità di un territorio dipende da cause 
predisponenti, legate agli aspetti che caratterizzano nel 
loro insieme le componenti naturali dell’ambiente, ma 
è connessa direttamente o indirettamente con l’attività 
antropica che si estrinseca nelle diverse modalità d’uso 
del suolo e di gestione delle risorse naturali. In un 
periodo climatico instabile, come viene definito quello 
che stiamo vivendo, il verificarsi di precipitazioni 
abbondanti su un territorio reso vulnerabile dall’ec-
cessiva antropizzazione e dall’abbandono di molti dei 
territori montani e collinari, determina effetti che con 
sempre maggior frequenza assumono caratteri di 
catastroficità. Gli innumerevoli episodi che si sono 
verificati in questi ultimi anni in Italia, ma anche in 
diversi Paesi Europei, ne sono una evidente manifesta-
zione e hanno drammaticamente riportato all’attualità 
la necessità di un buon governo del territorio nel suo 
complesso. A fronte di tali eventi la manutenzione e la 
cura del territorio vengono sempre invocate come una 
delle priorità. Tali azioni possono svolgere un ruolo di 
rilievo, soprattutto se tradotte in termini di presidio 
svolto dalle Comunità locali.  
Il rischio idrogeologico infatti è una conseguenza di 
eventi naturali scatenanti che si sovrappongono a cause 
dovute all’attività umana; il rischio è la conseguenza 
del degrado del territorio (ISPRA, 2013).  
La sua stabilità fisica costituisce una premessa 

indispensabile per poter attuare una gestione delle 
risorse che riesca a coniugare la presenza dell’uomo 
con il raggiungimento e il mantenimento di un certo 
grado di equilibrio tra i diversi sistemi che lo costi-
tuiscono.  
Le foreste costituiscono l’elemento essenziale del 
territorio e del paesaggio culturale Europeo, coprendo 
circa 1/3 della superficie. Il 10% di queste foreste ha 
come funzione principale quella di protezione del suolo 
e dell’acqua, mentre l’11% è destinato alla protezione 
di infrastrutture oppure alla conservazione di risorse 
naturali. Queste funzioni sono ancora più importanti 
per il nostro paese dove la geografia forestale coincide 
con quella della montagna (UE, 2008). Le foreste, 
inoltre, assumono un elevato valore rispetto alla risorsa 
idrica, in quanto rappresentano fonte preferenziale per 
la produzione, lo stoccaggio, la biopurificazione e la 
captazione di acqua potabile necessaria per i fabbisogni 
delle popolazioni (Dudley e Stolton, 2003). La nuova 
strategia forestale dell’Unione Europea (COM, 2013) 
ribadisce che gli Stati membri dovrebbero mantenere e 
incrementare la superficie forestale per assicurare la 
protezione del suolo, la regolazione della qualità e della 
quantità dell’acqua attraverso l’integrazione di pratiche 
forestali sostenibili nei Programmi di misure per i Piani 
di gestione dei bacini idrografici, di cui alla Direttiva 
Quadro sulle Acque (2000/60/CE), e nei Piani di 
Sviluppo Rurale. Tuttavia nella realtà, nonostante il 
ruolo delle foreste nella mitigazione dei fenomeni di 
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dissesto idrogeologico sia studiato da tempo e ben noto 
agli addetti ai lavori, il contributo della selvicoltura a 
una reale messa in sicurezza del territorio quasi sempre 
non è parte attiva e riconosciuta nelle politiche e nelle 
strategie di pianificazione e gestione del territorio.  
L’obiettivo del lavoro è di evidenziare come questa 
attività possa essere invece uno strumento operativo 
efficace, mettendo in evidenza criticità e prospettive in 
relazione ai diversi fattori che alle diverse scale 
condizionano questi fenomeni. 
 
2. Il ruolo del bosco per la salvaguardia  

del territorio  

 
In Italia i boschi sono una componente significativa dei 
territori montani (98% circa della macrocategoria 
Bosco) e l’Inventario Nazionale delle Foreste e dei 
Serbatoi Forestali di Carbonio (2007) stima che circa il 
40% delle foreste svolgano funzione di protezione 
primaria (diretta e indiretta). La protezione diretta 
riguarda il ruolo che il bosco svolge nei confronti di 
specifici beni ed interessi, rispetto a pericoli naturali 
ben definiti (valanghe, caduta massi, scivolamenti 
superficiali e colate detritiche). Viene attribuita alle 
foreste in ambiente alpino poste oltre certi valori di 
pendenza dei versanti e a monte di insediamenti umani 
o infrastrutture di trasporto e terreni agricoli coltivati, e 
devono avere determinati requisiti, legati alle proprie 
caratteristiche intrinseche ed alla loro localizzazione 
(Chauvin et al., 1994; Motta e Haudemand, 2000; 
Brang et al., 2001; Sakals et al., 2006; Schönenberger, 
1998, 2000; Schönenberger e Brang, 2004).  
A conferma dell’importanza di questa azione basta 
considerare che la maggior parte delle vallate alpine 
non sarebbero abitabili in modo permanente se lungo i 
versanti non fossero presenti le foreste.  
La protezione indiretta riguarda tutti i boschi perché 
svolgono un’azione generale di regimazione delle 
acque meteoriche e di difesa dal dissesto (AA.VV., 
2006), ma assume maggiore o minore rilievo in fun-
zione di giacitura, pendenza, morfologia e condizioni 
geopedologiche (Berretti et al., 2009).  
La funzione di conservazione del suolo svolta dalle 
foreste, in particolare nelle aree montane e collinari, è 
stata riconosciuta come fondamentale e preminente fin 
dalla promulgazione della legge Serpieri (R.D.L. n. 
3267/1923) il cui obiettivo principale era il rag-
giungimento della stabilità dei suoli e della regima-
zione delle acque. Con l’imposizione del vincolo di 
carattere idrogeologico su molti terreni forestali, sono 
di fatto limitati i cambiamenti di uso del suolo e tutte le 
pratiche colturali che possano incidere negativamente 
sulla regimazione idrica e sull’attenuazione dell’ero-
sione dei suoli.  
 
2.1 Bosco e conservazione del suolo 

La conservazione del suolo, considerata come insieme 
degli interventi che sinergicamente mirano a contenere 
i danni che possono derivare da una errata gestione 
delle risorse naturali e da incuria nei territori ad elevata 
vulnerabilità, delinea ambiti di intervento nei quali le 
attività selvicolturali hanno una loro rilevanza (Iovino, 

2009). Il bosco, inteso come sistema biologico com-
plesso, rappresenta uno dei fattori che maggiormente 
influisce sull’entità, sul ritmo e sugli effetti degli 
scambi idrici che avvengono tra idrosfera, litosfera e 
atmosfera. In tal senso può considerarsi come la 
componente biologica nel complesso dei fattori che 
regolano il ciclo idrologico (de Philippis, 1970). Tutti i 
processi di formazione e di trasporto del vapore acqueo 
sono attivati dall’energia solare, mentre la formazione 
dei deflussi a partire dalle precipitazioni è di natura 
essenzialmente gravitazionale (Todini, 1989).  
Il ciclo dell’acqua ha origine quindi dagli apporti 
energetici della radiazione solare gran parte della quale 
è utilizzata nei processi di traspirazione ed eva-
porazione. Negli ecosistemi forestali il bilancio idrico è 
caratterizzato dalla fase di input, dovuta alle precipi-
tazioni e all’infiltrazione, e di output dovuta alla traspi-
razione e all’evaporazione.  
Nel nostro ambiente climatico tanto più si stabilisce un 
equilibrio fra le due fasi nel corso dell’anno, tanto 
maggiore è l’efficacia dei boschi sulla regimazione 
idrica. I processi idrici prima menzionati regolano, 
direttamente e indirettamente, i volumi di acqua 
presenti nel suolo, cui sono legate le modalità di gene-
razione dei deflussi, e coinvolgono l’intero ecosistema: 
l’intercettazione della pioggia si manifesta a livello 
della copertura forestale; l’infiltrazione si sviluppa a 
livello del suolo, l’evapotraspirazione coinvolge en-
trambi.  
I suddetti processi sono condizionati sia dall’ambiente 
climatico (regime pluviometrico, condizioni termiche, 
ventosità, radiazione) che dal contesto pedologico e 
variano in relazione alle condizioni strutturali dei 
popolamenti (composizione specifica, densità, età, 
profilo verticale). Queste ultime hanno una loro 
dinamicità, dovuta a cause naturali o a fattori antropici 
che sono strettamente connessi alle attività selvi-
colturali e alla loro pianificazione spaziale e temporale, 
cioè alla gestione forestale.  
Il ruolo idrologico del bosco è argomento molto 
dibattuto negli ultimi due secoli, anche se dalla 
abbondante letteratura sull’argomento non scaturisce 
una univocità di pensiero in merito alla sua efficienza, 
perché mentre è generalmente riconosciuto un impatto 
positivo, restano in discussione l’entità e i limiti 
(Andréassian, 2004; Alila et al., 2009).  
L’efficienza idrologica dei boschi viene esercitata 
attraverso una riduzione del deflusso superficiale, che 
rappresenta la componente principale delle portate di 
piena, un aumento dei tempi di corrivazione e, quindi, 
della capacità di laminazione dei bacini (Colpi e 
Fattorelli, 1982; Bosch e Hewlett, 1982; Ferrari et al., 
2002, 2004; Negishi et al., 2006). A questo bisogna 
aggiungere il mantenimento ad elevati livelli della 
qualità dell’acqua e la diminuzione dell’erosione super-
ficiale, che si ripercuote sul trasporto solido dei corsi 
d’acqua. I meccanismi fondamentali che consentono ai 
boschi questo tipo di risposte, si possono ricondurre al 
consumo di una notevole quantità d’acqua che 
altrimenti si trasformerebbe in deflusso, alla presenza 
di suoli ben conservati, caratterizzati da elevata 
infiltrabilità e capacità di immagazzinamento idrico.  
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Le discussioni in merito all’entità dell’effetto regi-
mante vertono sul comportamento del bosco in occa-
sione di piogge ordinarie o eccezionali, nei piccoli e nei 
grandi bacini. Alcuni sostengono che nel caso di 
afflussi eccezionali su bacini di vaste dimensioni il 
bosco non eserciti un’influenza apprezzabile sui 
deflussi di piena, altri che il bosco manifesti un 
sensibile effetto di regimazione delle piene solo nei 
piccoli bacini, altri ancora affermano che la presenza 
del bosco comporti comunque dei benefici (Barneschi e 
Preti, 2004).  
Sulla mitigazione degli eventi di piena in bacini di 
diverse caratteristiche non sempre è risultata evidente 
l’influenza del bosco per la complessità e per la 
incompleta conoscenza dei fenomeni. Nei bacini con 
rilevante presenza di aree forestali, la formazione 
dell’evento di piena risente della presenza del bosco ma 
non è facile valutare l’entità di questa influenza a causa 
dei processi idrologici che regolano le dinamiche di 
trasformazione degli afflussi meteorici in deflussi di 
piena. Alcune esperienze hanno mostrato che mentre le 
piene di minore entità in bacini di piccole dimensioni 
sono in parte mitigate dalla presenza del bosco, la 
risposta non è risultata altrettanto evidente nel caso di 
eventi più intensi e su bacini di maggiori dimensioni 
(Veltri e Ferrari, 2009). Alila et al. (2009) hanno messo 
in discussione la validità dei risultati ottenuti dagli 
studi sui bacini sperimentali in merito all’effetto delle 
utilizzazioni forestali e del disboscamento sugli eventi 
di piena, ipotizzando che mentre la deforestazione 
potrebbe non influenzare l’entità del deflusso in caso di 
eventi eccezionali, tuttavia questi eventi eccezionali 
potrebbero verificarsi più frequentemente proprio a 
causa della deforestazione.  
Bisogna sottolineare che durante gli eventi di piena il 
processo fisico che assume il maggiore rilievo nel 
determinare la forma dell’idrogramma del deflusso è 
l’infiltrazione dell’acqua nel suolo. I suoli forestali 
dotati di una elevata capacità di infiltrazione per le 
caratteristiche che derivano dall’attività biologica delle 
piante e di tutti gli organismi vegetali e animali che 
sono parte integrante dell’ecosistema, riducono fino ad 
annullare lo scorrimento superficiale a vantaggio 
dell’immagazzinamento e dello scorrimento in pro-
fondità (Penna et al., 2009).  
Le perdite per intercettazione della copertura forestale 
hanno un ruolo significativo solo per eventi minori e 
limitatamente alla prima parte del fenomeno, mentre i 
volumi idrici interessati dall’evapotraspirazione in 
genere sono trascurabili durante il verificarsi delle pre-
cipitazioni. Strettamente legata a questi processi è la 
diminuzione dell’erosione superficiale che si ripercuote 
sul trasporto solido dei corsi d’acqua (Bagarello e 
Ferro, 2006; Cantore et al., 1994; Garfì et al., 2006; 
Iovino e Puglisi, 1990).  
Tra ciclo dell’acqua e ciclo erosivo ci sono interazioni 
evidenti poiché l’acqua è il principale agente erosivo e 
vettore del materiale eroso. L’azione della copertura 
forestale si manifesta sia con la intercettazione della 
pioggia sia con il contenimento dei deflussi superficiali 
che limitano la perdita di suolo sui versanti. Sull’effetto 
antierosivo del bosco esiste una convergenza di 

opinioni degli studiosi: la scarsa erosività dei suoli 
forestali e la conseguente limitazione della portata 
solida dei corsi d’acqua proveniente da bacini molto 
boscati sono fatti generalmente accettati. La copertura 
forestale proprio perché riduce al minimo l’erosione, ne 
rappresenta il più efficace freno (Smith e Wischmeier, 
1962, in de Phlippis, 1970).  
I processi di distacco delle particelle di suolo sono 
dovuti sia all’energia con cui le gocce d’acqua arrivano 
al suolo, sia alla erodibilità intrinseca dei suoli stessi, 
mentre il trasporto delle particelle per ruscellamento è 
connesso alla quantità di acqua che scorre in superficie, 
non riuscendo a penetrare nel suolo. Il bosco interviene 
in questo processo con un’azione di tipo meccanico e 
biologico, cioè proteggendo il suolo dall’azione bat-
tente della pioggia e migliorandolo nel contempo con il 
continuo apporto di sostanza organica che determina un 
aumento della stabilità della struttura (Lull e Reinhart, 
1972; Swank e Crossley Jr., 1987). 
Oltre al controllo dell’erosione superficiale il bosco 
svolge un ruolo significativo anche nel ridurre il rischio 
di frane superficiali (Sakals et al., 2006), in quanto 
influenza sia i fattori idrologici che geo-meccanici che 
contribuiscono alla stabilità delle pendici (Preti, 2013). 
Da un punto di vista idrogeologico, la copertura 
forestale influenza il regime di umidità del suolo sia 
perché aumenta il tasso di traspirazione nei periodi fra 
due eventi piovosi e il tasso di evaporazione a seguito 
dell’intercettazione da parte delle chiome, sia perché 
favorisce la formazione di orizzonti superficiali del 
suolo ben drenati (O’Loughlin, 1974; Waldron e 
Dakessian, 1981; Ziemer, 1981; Watson e O’Loughlin, 
1985; Alila et al., 2009; Preti et al., 2011).  
Le radici creano dei percorsi idrologici collegati tra 
loro a formare una rete di deflusso dell’acqua nel suolo 
(Noguchi et al., 2001). Da un punto di vista geo-
meccanico la copertura forestale rinforza il suolo 
esplorato dal sistema radicale che migliora la stabilità 
della pendice indipendentemente dal suo contenuto di 
acqua (e.g. Selby, 1993; Nilaweera e Nutalaya, 1999; 
Abernethy e Rutherfurd, 2001; Schmidt et al., 2001; 
Simon e Collison, 2002; Frei et al., 2003; Gray e 
Barker, 2004; Fournier et al., 2006; Reubens et al., 
2007). Studi di tipo inventariale su fenomeni franosi 
superficiali hanno evidenziato che questi sono meno 
frequenti in zone boscate rispetto a zone aperte (Rickli 
e Graf, 2009; Moser, 1980; Moser e Schoger, 1989; 
Fazarinc e Mikos, 1992; Markart et al., 2007).  
In merito all’erosione di massa (frane), che può ma-
nifestarsi anche con il distacco di un intero versante, la 
profondità interessata da questi fenomeni va ben oltre 
quella esplorata dagli apparati radicali. Purtroppo in 
questi casi il bosco non può esercitare alcuna azione di 
contenimento, ma alla sua presenza non può certo esser 
attribuito il peggioramento della stabilità del versante 
per effetto del peso del soprassuolo arboreo. 
 
2.2 Elementi di criticità 

I principali elementi di criticità che possono incidere 
sull’efficienza complessiva del bosco e in particolare 
sulla sua capacità regimante e di contrasto all’erosione 
dei suoli, sono legati all’interazione fra fattori climatici 
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e fattori di tipo antropico, che possono amplificarne 
grandemente le conseguenze.  
In particolare i cambiamenti climatici in atto possono 
avere un effetto sulla suscettibilità dei boschi ad avversità 
biotiche, come malattie e infestazioni causate da insetti o 
funghi, e avversità abiotiche in particolare gli incendi.  
Nella regione mediterranea l’incidenza degli incendi 
forestali e l’entità delle superfici interessate dal 
passaggio del fuoco costituiscono un problema vasto e 
complesso con conseguenze di ordine ecologico, 
economico e sociale. Gli incendi modificano i processi 
attraverso i quali il bosco interviene sul ciclo dell’ac-
qua, in particolare l’intercettazione della pioggia e 
l’evapotraspirazione, distruggendo o alterando la co-
pertura delle chiome, e l’infiltrazione dell’acqua nel 
suolo a seguito della formazione di uno strato idro-
repellente (Iovino et al., 2005).  
Sul suolo il passaggio del fuoco determina alterazioni 
di tipo fisico con la formazione di strati idrorepellenti e 
ripercussioni sull’idrologia e sull’erosione dei versanti 
a seguito della sensibile variazione della capacità di 
infiltrazione. Questo fenomeno già notato da Pelishek 
et al. (1962), è stato ampiamente spiegato da De Bano 
(1971) e da De Bano et al. (1970, 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 suc-
cessiva condensazione, di sostanze idrorepellenti di 
origine organica normalmente presenti nella lettiera 
(Scott e Van Wyk, 1990). I contributi forniti da molti 
ricercatori hanno attribuito i fenomeni di erosione 
accelerata, verificatasi a seguito del passaggio del 
fuoco, a repentini aumenti di deflusso superficiale 
(Scott, 1993; Emmerich e Cox, 1994; Cerdà, 1998; 
Prosser e Williams, 1998).  
Numerosi studi sulle perdite di suolo dopo il passaggio 
del fuoco in ambiente mediterraneo hanno accertato 
l’entità del fenomeno in relazione ai processi di 
degrado nel breve e nel lungo termine in confronto ai 
tassi di erosione rilevati su terreni adiacenti non 
percorsi dal fuoco (Shakesby, 2011).  
Nelle aree mediterranee dopo il fuoco sono stati rilevati 
deflussi e quantità di trasporto solido di circa 1-4 volte 
superiori rispetto a zone adiacenti non percorse dal 
fuoco (e.g. Béguin, 1992; Ballais, 1993; Martin et al., 
1993; Badía e Martí, 2000; Lasanta e Cerdà, 2005).  
Il deflusso annuale tende però nel tempo a diminuire e 
analogamente avviene per le portate di piena che 
aumentano, ma solo temporaneamente, dopo l’incendio 
(Cosandey et al., 2005).  
Tra gli impatti di tipo antropico, le diverse forme di 
trattamento selvicolturale possono determinare va-
riazioni più o meno significative nelle componenti del 
bilancio idrologico (intercettazione e traspirazione) le 
quali, regolando la capacità di immagazzinamento idrico 
dei suoli, si ripercuotono sulla trasformazione degli 
afflussi in deflussi (Sidle et al., 2006). I volumi di 
deflusso aumentano proporzionalmente in relazione al 
tipo di trattamento selvicolturale e all’intensità del taglio 
(Lagergren et al., 2008; Simonin et al., 2007; Magnani 
et al., 2005). L’ampia letteratura sull’argomento 

riguarda prevalentemente gli effetti del taglio raso in 
bacini forestali degli Stati Uniti Occidentali (Colpi e 
Fattorelli, 1982) nei quali la risposta idrologica a questo 
tipo di trattamento, pur essendo risultata altamente 
variabile e per la maggior parte non prevedibile, è 
consistita sempre in un aumento dei deflussi (per 
diminuzione significativa dell’intercettazione e della 
traspirazione e aumento, poco influente, della evapo-
razione dagli strati più superficiali del suolo) avvenuto 
proporzionalmente alle percentuale di copertura elimi-
nata.  
In boschi misti degli Appalachi (USA), il taglio raso ha 
determinato un incremento del deflusso del 28% nel 
primo anno e il ritorno progressivo alla situazione di 
partenza nell’arco di cinque anni (Swank et al., 2001). 
Sempre in merito a quest’ultimo aspetto in un bacino 
australiano boscato con Eucalyptus regnans sottoposto 
a taglio di maturità è stato dimostrato come il ripristino 
dei deflussi ai livelli precedenti al taglio richieda 
diversi anni per la progressiva chiusura delle chiome 
del nuovo soprassuolo (Cornish e Vertessy, 2001). 
In Italia il taglio raso nelle fustaie è vietato dalle le-
gislazioni nazionale e regionali; tuttavia i dati riportati 
in letteratura hanno una loro valenza perché, con-
fermando gli effetti che tale trattamento determina 
sull’idrologia dei versanti e sull’erosione superficiale 
dei suoli, evidenziano come vi possano essere delle 
criticità nelle utilizzazioni dei boschi cedui, se non 
opportunamente pianificate e realizzate in relazione ai 
diversi contesti ambientali. La ceduazione determina 
alterazioni sensibili del bilancio idrico, a seguito delle 
modificazioni che subiscono i processi traspirativi; la 
copertura arborea viene drasticamente ridotta e 
conseguentemente si ha un aumento del contenuto di 
acqua nel suolo che può determinare un incremento del 
deflusso superficiale e una maggiore suscettività dei 
suoli all’erosione. Questi fenomeni possono assumere 
un’entità diversa in funzione delle condizioni clima-
tiche, delle dimensioni e forma delle singole tagliate, 
della loro distribuzione nello spazio e nel tempo, della 
pendenza dei versanti, delle caratteristiche dei suoli e 
della maggiore o minore erodibilità di questi. Gli effetti 
del taglio si accentuano ulteriormente in stazioni già 
degradate e dove il suolo è reso ancora più vulnerabile 
dai fenomeni di costipamento e di alterazione degli 
orizzonti superficiali, spesso causati dalle attività di 
concentramento ed esbosco (Murphy e Jackson, 1989; 
Iovino, 2005). La meccanizzazione, infatti, può deter-
minare danni al suolo a seguito del rimescolamento 
degli orizzonti minerali e organici e l’eventuale 
trasferimento o asportazione di questi ultimi, come 
conseguenza dello strascico dei tronchi (Marchi e 
Piegai, 2001). Inoltre, si ha compattamento del suolo 
per la pressione esercitata dai trattori e dal rimorchio, 
oltre che per lo strascico del materiale legnoso e la 
creazione di solchi causati dal passaggio e dall’affon-
damento dei mezzi meccanici. Tali processi modi-
ficano le condizioni di drenaggio e di infiltrazione 
dell’acqua, con conseguente ruscellamento ed erosione 
diffusa e incanalata sui versanti, che si manifestano 
soprattutto nei tratti di suolo più disturbati, dove si 
perde l’azione protettiva degli orizzonti organici 
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(Cambi et al., 2015; Corona et al., 1996; Brown et al., 
2005). 
Le criticità del governo a ceduo sopra evidenziate sono 
da tenere in particolare considerazione dato che ormai 
da alcuni decenni si sta assistendo in molte regioni 
dell’Italia peninsulare a una intensa attività di utiliz-
zazione di questi boschi, soprattutto di quelli che si 
trovano in favorevoli condizioni di accessibilità con 
mezzi meccanici. Spesso ciò avviene anche in aree non 
ben servite da strade e piste, dove si realizzano tracciati 
non sempre adeguati che vengono abbandonati subito 
dopo l’utilizzazione. Tali tracciati, senza la necessaria 
manutenzione, danno origine a fenomeni erosivi e 
aumentano notevolmente il rischio di dissesto idro-
geologico. La concentrazione della legna lungo gli 
impluvi per l’esbosco, altra pratica purtroppo spesso 
praticata, nel caso di eventi piovosi intensi contribuisce 
ad aumentare notevolmente i fenomeni di erosione 
localizzata e trasporto solido nei corsi d’acqua. 
 
3. Quale selvicoltura? 

 
Le attività selvicolturali sono riconosciute sia in ambito 
internazionale che nazionale quale strumenti fonda-
mentali per la tutela attiva degli ecosistemi e dell’as-
setto idrogeologico e paesaggistico del territorio. 
Queste attività oggi vanno inquadrate nel panorama più 
ampio della sostenibilità della gestione forestale. Lo 
strumento indispensabile per rendere concreta tale 
gestione è rappresentato dalla pianificazione forestale da 
sviluppare a livello comprensoriale e aziendale nella 
proprietà pubblica e in quella privata. Tanto più le 
condizioni strutturali dei boschi sono efficienti e la loro 
incidenza in termini di superficie nel contesto del bacino 
idrografico è elevata, tanto maggiore risulta l’influenza 
positiva sulla riduzione delle cause che contribuiscono 
all’innesco dei fenomeni di dissesto idrogeologico e, 
conseguentemente, nella mitigazione del rischio.  
In questo quadro di riferimento la messa a punto e 
l’applicazione di approcci selvicolturali che pongano in 
primo piano l’aumento della complessità strutturale 
delle fustaie e il miglioramento dei cedui, diventa uno 
strumento essenziale sia per aumentare la resilienza dei 
sistemi forestali nei confronti delle minacce abiotiche e 
biotiche, sia per rendere compatibile l’uso delle risorse 
forestali con la salvaguardia del territorio. In merito a 
quest’ultimo aspetto Dalla Fontana (1996), facendo 
riferimento a criteri di gestione forestale tendenti ad un 
recupero della naturalità dei boschi, afferma che 
interventi di modesta entità diffusi sul territorio anche 
se alterano, non necessariamente con effetti negativi, il 
ciclo dell’acqua, dei sedimenti e dei nutrienti sulle 
superfici interessate dalle utilizzazioni, non sono in 
grado di lasciare tracce significative sull’idrologia dei 
bacini idrografici di una certa dimensione.  
Nel caso di boschi con una elevata complessità com-
positiva e strutturale, l’applicazione della selvicoltura 
sistemica (Ciancio e Nocentini, 1996; Ciancio, 1999) 
rappresenta la scelta più appropriata per favorire la 
conservazione di tutti quei processi che sostengono la 
diversità biologica, e migliorare la loro efficienza 
idrologica.  

Per i boschi con diversi livelli di semplificazione 
strutturale e funzionale, a seguito delle forme di 
trattamento applicate nel passato, e per i rimbo-
schimenti monospecifici di conifere realizzati nel 
secolo scorso su vaste superfici, la gestione deve 
tendere, invece, alla rinaturalizzazione, cioè a favorire 
l’aumento della diversità compositiva e strutturale, 
sostenendo i processi naturali di autorganizzazione del 
sistema (Nocentini, 2001).  
L’aumento della complessità determina un migliore 
utilizzo dello spazio sia a livello ipogeo che epigeo. La 
maggiore densità radicale, il differente approfondimento 
delle radici e la distribuzione molto più articolata delle 
chiome nello spazio verticale, favoriscono un equilibrio 
temporale tra la fase di input, dovuta alle precipitazioni e 
all’infiltrazione, e di output, attribuita alla traspirazione e 
all’evaporazione. 
Tali condizioni migliorano il bilancio idrico a livello di 
popolamento e garantiscono, inoltre, una maggiore 
stabilità degli strati superficiali del suolo con effetti 
positivi anche nei confronti dei fenomeni franosi 
superficiali. Nel caso dei cedui, per mitigare gli effetti 
negativi insiti in questa forma di governo e rendere più 
sostenibile la loro utilizzazione, è necessario mettere in 
atto una serie di accorgimenti. In particolare assumono 
importanza, specie in territori ad elevata vulnerabilità, 
alcune disposizioni di carattere gestionale, relative alle 
dimensioni e alla distribuzione nel tempo e nello spazio 
delle tagliate, al numero e alla forma distributiva delle 
matricine, all’allungamento del periodo intercorrente tra 
due utilizzazioni, alla regolamentazione del pascolo e 
alla predisposizione di misure contro gli incendi 
(Ciancio e Nocentini, 2004).  
In tante realtà forestali italiane, le proprietà sono 
composte prevalentemente da boschi cedui e non è 
infrequente la presenza di vasti accorpamenti di 
particelle di una stessa classe cronologica.  
In questi casi diventa prioritario: a) distribuire nello 
spazio le singole tagliate in modo da creare soluzioni di 
continuità; b) limitare l’ampiezza delle superfici di ogni 
singola tagliata in relazione alla pendenza dei versanti; 
c) aumentare l’intervallo tra due utilizzazioni contigue; 
d) mettere in atto alcuni accorgimenti pratici che 
possono contribuire in modo sostanziale all’at-
tenuazione dell’impatto del taglio del ceduo. 
Il rilascio sulla tagliata degli scarti di lavorazione, ad 
esempio, favorisce l’infiltrazione di acqua nel suolo e 
riduce l’erosione superficiale (Cantore et al., 1994).  
Per valutare l’influenza delle ceduazioni sull’idrologia e 
sull’erosione dei suoli non si può prescindere, inoltre, 
dalla scala a cui si considerano i fenomeni. Gli impatti 
relativi ad una singola tagliata vanno inquadrati in un 
contesto territoriale più vasto che è quello del bacino 
idrografico. Di conseguenza diventa fondamentale 
esaminare l’entità della superficie complessivamente 
utilizzata ogni anno e la distribuzione spaziale delle 
utilizzazioni all’interno dell’unità idrografica (Iovino, 
2007). In molte realtà italiane, dove le condizioni socio- 
economiche rendono ancora conveniente l’utilizzazione 
dei cedui, tali accorgimenti rappresentano parametri di 
sostenibilità per la loro gestione. Dove, invece, i cedui, 
spesso di proprietà pubblica ma anche privata, non sono 
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più utilizzati e hanno superato il turno consuetudinario, 
la conversione in fustaia, seguendo opportuni algoritmi 
colturali, rappresenta la scelta da privilegiare, anche per 
attenuare i rischi di gravi danni connessi all’abbandono 
del bosco: in particolare il fuoco e il pascolo incontrol-
lato con le relative conseguenze. 

4. Pianificazione forestale e tutela del territorio

I diversi approcci selvicolturali nella gestione dei 
boschi, le loro positività e le criticità evidenziate, 
richiedono una adeguata pianificazione delle diverse 
attività, ma soprattutto impongono di dare una concreta 
attuazione alla integrazione con altre forme di 
pianificazione.  
Affinché la selvicoltura possa realmente contribuire 
alla tutela del territorio occorre che essa venga 
accuratamente pianificata in relazione alle caratteri-
stiche dei singoli territori e agli strumenti di 
pianificazione di settore che su di essi incidono (es. 
pianificazione di bacino, pianificazione antincendio, 
pianificazione in aree protette etc.). Tali integrazione è 
prevista dalle norme in materia ambientale1, che tra le 
attività di pianificazione degli interventi destinati ad 
assicurare il risanamento idrogeologico del territorio, 
indicano esplicitamente le misure silvo-pastorali, di 
forestazione e di bonifica, anche attraverso processi di 
recupero naturalistico, botanico e faunistico.  
La pianificazione forestale è un’arma preziosa per 
differenziare nel tempo e nello spazio questi interventi 
in modo da garantire, attraverso un’accurata lettura 
delle diverse situazioni stazionali, compositive e 
strutturali, il mantenimento dell’efficienza del bosco 
alle diverse scale spazio-temporali. Nel contempo 
consente di passare dalla scala di popolamento, che 
interessa la selvicoltura, alle diverse scale territoriali 
(proprietà, comprensorio, bacino idrografico) a cui si 
svolgono i processi ecologici, sociali ed economici. 
Inoltre, permette di individuare e sottoporre a tutela, 
differenziandone la gestione, le formazioni più 
vulnerabili ai processi degradativi (es. boschi posti in 
zone a elevato rischio di erosione, boschi ad elevato 
rischio di incendi, ecc.) e quelle strategiche per il 
normale deflusso dei corsi d’acqua (es. aree ripariali).  
Nell’ambito del piano di bacino la pianificazione 
forestale rappresenta uno strumento per amplificare gli 
effetti positivi dei boschi sulla salvaguardia del 
territorio. Ciò può avvenire mediante: a) il migliora-
mento delle condizioni strutturali delle fustaie e dei 
soprassuoli di origine agamica in evoluzione (rinatu-
ralizzazione); b) il miglioramento dei boschi cedui a 
regime e l’attenuazione dell’impatto delle loro utiliz-
zazioni; c) la riduzione degli effetti delle pratiche 
associate alle utilizzazioni forestali (sistemi di esbosco, 
apertura di strade e piste forestali, ecc.); d) il con-
tenimento dei fattori di degrado (incendi, eccessivo 
pascolamento, tecniche selvicolturali non sostenibili 
con la conservazione del suolo); e) l’aumento della 
superficie boscata (rimboschimenti artificiali e spon-
tanei). 

1 Decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152. 

5. Conclusioni

Il bosco è un sistema biologico complesso e adattativo 
che a sua volta interagisce con complessi sistemi 
economici e sociali. Il bosco in quanto ecosistema ha 
una elevata efficienza idrologica che gli deriva dal 
bilancio tra i flussi in entrata e quelli in uscita.  
Questo meccanismo è alla base della stabilità fisica di 
un territorio perché riduce le cause di innesco dei feno-
meni di degrado che aumentano il rischio idro-
geologico. Migliorare la complessità dei boschi signi-
fica quindi aumentare il loro peso nell’ambito dei di-
versi fattori che intervengono nella riduzione delle 
cause di dissesto.  
Nell’indeterminatezza che caratterizza il futuro, la 
migliore strategia per aumentare la resistenza e la 
resilienza dei boschi nei confronti dei cambiamenti 
delle condizioni ambientali è rappresentata dalla 
gestione forestale sistemica.  
Questa si concretizza nel miglioramento dei boschi e 
nella rinaturalizzazione dei rimboschimenti, azioni che 
insieme all’aumento della superficie boscata e alla 
prevenzione e alla difesa dagli incendi boschivi, rap-
presentano gli interventi prioritari attraverso cui è 
possibile migliorare l’efficienza complessiva dei nostri 
boschi e la loro l’efficacia nella tutela del territorio. 
Nell’immediato futuro il ruolo delle foreste nelle 
montagne mediterranee sarà ancora maggiore a causa 
della loro espansione su terreni abbandonati dall’agri-
coltura (Vicente-Serrano et al., 2004), la cui coloniz-
zazione contribuisce a una progressiva modifica del 
comportamento idrologico dei bacini (García-Ruiz et

al., 2005), analogamente a quanto avviene con i rimbo-
schimenti creati artificialmente dall’uomo.  
Le conseguenze sono la riduzione della torrenzialità dei 
corsi d’acqua e dell’erosione incanalata con una stabi-
lizzazione degli alvei (Beguería, 2006) e una dimi-
nuzione degli eventi di piena alla scala locale e regio-
nale (Beguería et al., 2003).  
La necessità di operare, sempre più pressante, per far 
fronte ai fenomeni di dissesto derivanti da una assenza 
di manutenzione e di cura del territorio montano e 
collinare, peraltro aggravati da fattori di tipo climatico, 
richiede di agire sulla base di una pianificazione che 
tenga conto dei molteplici valori e funzioni che oggi 
vengono riconosciuti al bosco. Tale approccio si 
traduce in una rivalutazione del ruolo della selvicoltura 
e della gestione forestale come strumento essenziale 
per raggiungere l’obiettivo.  

SUMMARY 

Silviculture and land protection 

In a climatically unstable period such as the present 
one, intense rain phenomena are causing effects which 
more and more frequently have catastrophic con-
sequences. Such effects are exacerbated, as territories 
are made particularly vulnerable by the excessive 
urbanization and by the abandonment of many hill and 
mountain areas. The role of forests in soil conservation 
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and in contrasting hydrogeological degradation has long 
been studied and is widely acknowledged both at the 
national and international level. However, silviculture 
for watershed and land protection is not always 
recognized as an effective means in policies and 
strategies aimed at mitigating these phenomena.  
In this paper, we first analyze the relationship between 
silviculture and the functioning of forest ecosystems. 
Then, we highlight the criticalities and opportunities 
relating to the different factors affecting land degra-
dation and hydrogeological risk at the different scales. 
We conclude that if silviculture aims at increasing 
overall complexity of forest systems and is adequately 
planned and implemented, it can be an essential tool for 
watershed protection and land safety.
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