
Introduzione
La necromassa legnosa in  foresta,  costituendo un 

habitat ideale per la vita di numerosi vertebrati ed in
vertebrati  (Bernicchia  2003,  Paolucci  2003,  Pesarini 
2003, Renvall 2003, Riva & Bonini 2003, Rukalsky & 
Faccoli  2003,  Schlaghamersky  2003,  Tedaldi  2003, 
Tellini Florenzano 2003,  Kappes et al. 2006,  Odor et 
al. 2006), e fungendo spesso da nicchia ideale per la 
germinazione di molte specie arboree (Waddel 2002, 
Motta et  al.  2006),  è considerata come componente 
fondamentale  per  il  mantenimento  e  l’incremento 
della  biodiversità  (Harmon  et  al.  1986,  Wolynski 
2001,  Gilg  2004,  Mircu et al.  2006,  Stevenson et al. 
2006, Woodall & Nagel 2006, Liira et al. 2007, Ranius 
& Jonsson 2007). La quantità di legno morto in fore
sta è riconosciuta, in base al “criterio 4” del MCPFE 
(Maintenance,  Conservation  and  Appropriate  Enhance
ment of Biological Diversity in Forest Ecosystems, MCP
FE 2003), come uno degli indicatori di gestione fore
stale  sostenibile  (La Fauci  et  al.  2006,  Marchetti  & 
Lombardi 2006). 

La  necromassa  legnosa grossolana (Coarse  Woody  
Debris - CWD, Peterken 1996, Stevens 1997, Idol et al. 

2001)  e  la  lettiera  fogliare  svolgono  un’importante 
azione  di  accumulo  e  volano in  relazione  ai  flussi 
energetici  ed al ciclo  dei nutrienti  (Johnson & Van 
Hook 1989, Nocentini 2004, Palace et al. 2007), costi
tuendo il  più  cospicuo  serbatoio  di  carbonio  per  i 
processi  di  migrazione  della  sostanza organica  nel 
suolo,  anche se  ad oggi  sono  ancora  poco  note  le 
quantità massime “utili” a tale scopo (Guo & Gifford 
2002,  Davis et al. 2003, Bautista-Cruz & Del Castillo 
2005, Alberti 2006). Inoltre il legno morto presente al 
suolo protegge il terreno dall’erosione limitando l’a
zione battente dell’acqua, trattiene l’umidità ed offre 
un’efficace protezione dal congelamento (Lousier & 
Parkinson 1979). La quantità di legno morto in bosco 
è considerata nel Protocollo di Kyoto come uno dei 
compartimenti per il calcolo del carbonio assorbito. 

Relativamente ai rapporti tra quantità di necromas
sa e  interventi  colturali,  numerosi  autori  (Green & 
Peterken 1997,  Linder & Östlund 1998,  Kirby et al. 
1998,  Fridman & Walheim 2000,  Angers et al. 2005) 
evidenziano come questi ultimi possano incidere ne
gativamente, e che di conseguenza in boschi poco di
sturbati sia più elevata la quantità di legno morto. 
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Nel presente lavoro si descrive, dal punto di vista 
quantitativo e qualitativo, la necromassa legnosa al 
suolo in aree campione situate in boschi di faggio di 
ambiente appenninico,  cercando una relazione tra i 
quantitativi di legno morto e gli interventi selvicoltu
rali pregressi. La ricerca è stata condotta nelle fagge
te  del  Parco  Nazionale  delle  Foreste  Casentinesi, 
Monte Falterona e Campigna (AR, FC, FI), dove sono 
stati  confrontati  soprassuoli  avviati  all’alto  fusto  e 

ordinariamente gestiti con tagli intercalari, con altri 
sottoposti a regime di tutela integrale. 

Materiali e metodi

L’ambiente
L’area di studio comprende le  faggete ubicate al

l’interno delle Riserve Naturali Biogenetiche del Par
co Nazionale delle Foreste Casentinesi, Monte Falte
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Fig. 1 - Le Riser
ve Naturali Bio
genetiche del 
Parco Nazionale 
delle Foreste Ca
sentinesi, Monte 
Falterona e Cam
pigna (AR, FI, 
FC).
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rona e Campigna (Fig. 1) per una superficie comples
siva di 668 ettari. 

Il versante toscano del Parco è caratterizzato da un 
substrato pedogenetico prevalente di Arenaria Maci
gno dell’Oleocene da cui derivano suoli bruno-acidi, 
con  humus di  tipo  Mull;  nel  versante romagnolo  il 
substrato pedogenetico è Marnoso Arenaceo e i suoli 
sono in prevalenza bruno-marmorizzati,  con  humus 
di tipo Moder (Sanesi 1962).  Il  clima è tipicamente 
montano  ad  impronta  mediterranea,  caratterizzato 
da maggior piovosità in autunno e primavera, e dal
l’assenza di periodi di siccità estiva (Fig. 2). 

La vegetazione è ascrivibile alle faggete eutrofiche 
a dentarie della classificazione di Bernetti & Mondi
no (1998). 

Per quanto riguarda gli aspetti normativi relativi al 
legno morto è da ricordare che nel Piano del Parco 
(Parco  Nazionale  delle  Foreste  Casentinesi,  Monte 

Falterona e Campigna 2002) è prevista la salvaguar
dia degli  alberi morti in bosco,  ed il  rilascio  di un 
adeguato quantitativo di necromassa in piedi o a ter
ra (10 piante ad ettaro); nei confinanti territori tosca
ni e romagnoli  invece le  leggi  regionali  prevedono 
l’asportazione dalle tagliate dei residui di lavorazio
ne e l’allontanamento dei materiali di scarto in quan
to facilmente infiammabili o di ostacolo per una cor
retta regimazione delle acque. 

Aree di studio
Attraverso una ricerca d’archivio (Corpo Forestale 

dello  Stato,  Ufficio  Territoriale  per  la  Biodiversità, 
Pratovecchio - AR) e l’implementazione delle infor
mazioni attraverso l’uso di GIS, sono state seleziona
te una serie di particelle (aree di indagine) ritenute 
rappresentative  delle  condizioni  medie  dei  sopras
suoli di altofusto di faggio situati all’interno del Par
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Fig. 2 - Diagramma umbro-ter
mico relativo alla stazione di 
Camaldoli (AR - 1111 m s.l.m.).

Fig. 3 - Localizza
zione delle aree di 
saggio all’interno 
delle Riserve Natu
rali Biogenetiche.
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co Nazionale; fra queste ne sono state individuate tre 
per le quali si è potuto disporre di una più lunga e 
dettagliata cronologia degli  interventi colturali  (de
nominate “Camaldoli 1”, “Camaldoli 2”, “Fiume d’I
sola”). Una quarta particella è stata selezionata nella 
Riserva Naturale Integrale di Sasso Fratino (denomi
nata “Sasso Fratino”), in un tratto fisionomicamente 
affine alle precedenti, considerata come area di con
fronto in quanto da lungo tempo non soggetta ad in
terventi colturali (Fig. 3). 

Rilievi in campo e analisi di laboratorio
In  fase  di  impostazione  della  ricerca,  sono  state 

considerate alcune tra le metodologie proposte per la 
determinazione del CWD e più in generale della ne
cromassa in foresta (Gove et al. 1999,  Corona 2000, 
Williams & Gove 2003, Woldendorp et al. 2004, Tra
vaglini et al. 2007), metodologie nelle quali la preci
sione di stima è in parte legata alle caratteristiche (di 
forma, dimensione e stato di alterazione) del mate
riale da campionare. 

Nel presente lavoro, avendo come obiettivo la va
lutazione di tutto il materiale legnoso morto presen
te al suolo (ramaglia fine compresa), e dovendo poi 
procedere alla  comparazione tra quantità di  necro
massa con caratteristiche  potenzialmente diverse, è 
parso opportuno utilizzare una metodologia che for
nisse un dato quantitativo poco influenzato dal tipo 
di materiale da campionare. 

Per tali  motivi,  data anche la difficoltà di misura 
della necromassa di  piccole e medie dimensioni  in 
termini di volume (Sandström et al. 2007) si è optato 
per la determinazione del  peso secco del materiale 
legnoso. 

In ciascuna area d’indagine è stata realizzata un’a
rea di saggio (AdS) di 2000 m2 (50x40 m), in cui sono 
stati eseguiti il cavallettamento totale e la stima del
l’altezza su un terzo  degli  individui  censiti.  Per  le 
analisi riguardanti la necromassa al suolo, in ciascu
na  AdS  sono  stati  realizzati  due  transetti  lineari 
(6x60 m) passanti per il  centro dell’area, ortogonali 
tra loro (orientamento Est-Ovest e Nord-Sud) e sud
divisi  in 60 sezioni  di 6 m2 (3x2 m) (Fig. 4).  Su un 
campione di 20 sezioni, estratte casualmente in ogni 
coppia di transetti, è stato determinato il peso fresco 
(Pf) della necromassa legnosa a terra con l’utilizzo di 
una stadera. Facendo riferimento alla letteratura ine
rente l’argomento (Stewart & Burrows 1994,  Pyle & 
Brown 1999, Siitonen et al. 2000, Waddel 2002, Rubi
no & McCarthy 2003, Mircu et al. 2006, Vanderwel et 
al. 2006), il materiale pesato è stato suddiviso in fun
zione delle dimensioni  (D) espresse dal diametro a 
metà lunghezza (Ø½l) e del grado di decomposizione 
(A, B, C) come riportato in Tab. 1. Per ogni categoria 
è stata prelevata e conservata in sacchetti di polietile
ne sigillati  una serie  di  campioni provenienti  dalle 
quattro AdS. Presso i laboratori del DISTAF dell’U
niversità  di  Firenze ne  è  stato  determinato  il  peso 
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Fig.  4 -  Schema  rappresentativo  dei 
transetti realizzati in ogni AdS per l’ese
cuzione dei  rilievi  della necromassa al 
suolo.
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secco  (Ps)  ottenuto  utilizzando  una  stufa  ventilata 
(103 °C) in cui il materiale legnoso è rimasto fino al 
raggiungimento  di  un  peso  costante  (Salvadori 
2006). 

Elaborazione dati
Per ogni area sono stati rilevati i principali parame

tri dendrometrici ed è stata ricostruita la cronologia 
e l’entità degli interventi colturali. 

La stima del  Ps della necromassa rilevata da cia
scuna sezione è stata ottenuta applicando il  coeffi
ciente medio Ps/Pf rilevato sul campione in laborato
rio  e distinto per aree d’indagine e per categoria;  i 
valori ottenuti sono stati espressi in Mg/ha. 

I  confronti  fra  i  quantitativi  medi  di  necromassa 
sono stati eseguiti attraverso l’analisi della varianza 
ponendo come fonti di variazione le aree d’indagine; 
in caso di valori di F almeno significativi (p<0.05), è 
stato eseguito il  test di Duncan al fine di verificare 
eventuali gruppi omogenei. 

Risultati
Le principali caratteristiche di ogni area sono rias

sunte in Tab. 2 ed in Tab. 3, sia per quanto riguarda i 
dati dendrometrici che quelli relativi alla storia delle 
utilizzazioni. Nelle AdS realizzate in soprassuoli or
dinariamente gestiti,  fustaie  transitorie  di faggio di 
circa cento anni di età, il numero medio di piante ad 
ettaro è 360 (Dev. St. 9), l’area basimetrica media del
la massa in piedi è 51 m2 ha-1 (Dev. St. 3) e il volume 
è mediamente pari a 680 m3 ha-1 (Dev. St. 21). Com
plessivamente le utilizzazioni a cui sono stati assog
getti i soprassuoli variano da 71 a 88 m3 ha-1. Nella 
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Tab. 1 - Distinzione della necromassa in nove catego
rie  tipologiche;  con  “Ø½l”  è  indicato  il  diametro  a 
metà lunghezza (* = Modificato, da Stewart & Burro
ws 1994,  Pyle  & Brown 1999,  Siitonen et  al.  2000, 
Waddel 2002, Rubino & McCarthy 2003, Mircu et al. 
2006, Vanderwel et al. 2006).

Categorie *

Grado di decomposizione Classe 
dimensionale

A legno con corteccia e tessi
tura delle fibre compatta

D1 Ø½l < 5 cm

B legno senza corteccia e tes
situra delle fibre compatta

D2 5 cm < Ø½l < 10 cm

C legno senza corteccia, tes
situra delle fibre molle o 
polverosa

D3 Ø½l > 10 cm

Tab. 2 - Dati dendrometrici relativi a ciascuna AdS; con “G” è indicata l’area basimetrica, con “V” il volume, 
con “dg” il  diametro medio di area basimetrica,  con “Hdg” l’altezza della pianta di diametro medio,  con 
“Hd” l’altezza dominante. (*): è stata utilizzata la tavola di cubatura a doppia entrata di Bernetti (1977) per il 
faggio di Vallombrosa (FI).

AdS Camaldoli 1 Camaldoli 2 Fiume d’Isola Sasso Fratino
Quota (m s.l.m.) 1256 1306 1267 1394
Esposizione S-SO E S-O N-NE
Pendenza (gradi) 21 23 17 40
Età (anni) 100 100 100 > 100
G (m2/ha) 51 54 48 60
V (m3/ha) * 693 694 657 942
dg (cm) 43 36 41 55
Hdg (m) 23.1 22.3 26.2 29
Hd (m) 25 24.3 27.9 29.1

Tab. 3 - Dati relativi alle utilizzazioni eseguite nelle particelle in cui sono ubicate le AdS.

AdS Periodo di 
utilizzazione

Massa asportata 
totale (m3/ha)

Anno ultima 
utilizzazione

Entità ultima 
utilizzazione (m3/ha)

Camaldoli 1 1961-1987 88.5 1987 16.8
Camaldoli 2 1951 85.5 1951 85.8
Fiume d’Isola 1979-1989 71.4 1989 27.6
Sasso Fratino 1936 33 1936 33
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AdS localizzata a Sasso Fratino il bosco è una fustaia 
di età superiore ai cento anni, con una massa in piedi 
di oltre 900 m3 ha-1 ed area basimetrica di più di 60 
m2 ha-1; l’ultima utilizzazione censita è stata eseguita 
negli anni ’30 ha asportato poco più di 30 m3 ha-1 di 
massa in piedi. 

Dall’analisi  della  varianza  emergono  differenze 
molto significative fra le aree rispetto al quantitativo 
medio di necromassa presente al suolo (F[3, 75] = 3.74; 
p< 0.01). Dal test di Duncan si osserva che il valore 
medio più basso (5.03 Mg ha-1) si registra in “Fiume 
d’Isola”, mentre quello più alto (8.78 Mg ha-1) in “Ca
maldoli 1”. I valori riguardanti l’area di “Sasso Frati
no” e di “Camaldoli 2” si collocano in posizione in
termedia  (rispettivamente  5.98  Mg  ha-1 e  5.51  Mg 
ha-1),  e  non  differiscono  in  modo  significativo  dai 
due precedenti (Fig. 5, Tab. 4). 

Osservando la ripartizione del legno morto in clas
si dimensionali (Fig. 6) si nota che il materiale di di
mensioni minori (D1) è presente in maggiori quanti
tà in tutte le aree, al contrario quello di dimensioni 
maggiori (D3) è il meno rappresentato. 

Per quanto riguarda la suddivisione del materiale 
secondo lo stadio di degradazione (Fig. 7) è stato ri
levato che in tutte le aree il legno col maggior grado 
di decomposizione (“C”) è quello meno presente: in 
“Sasso Fratino” e “Camaldoli 2” lo stato di alterazio
ne maggiormente presente è “A”, mentre in “Camal
doli 1” è il “B” ed in “Fiume d’Isola” “A” e “B” han
no lo stesso valore. 

Discussione
Le aree indagate risultano sostanzialmente omoge

nee per quanto riguarda il quantitativo di necromas
sa legnosa presente al suolo: nonostante sia stata os
servata una discreta variabilità all’interno delle AdS, 
solo in “Camaldoli  1” la quantità rilevata è legger
mente superiore. Questa differenza è probabilmente 
imputabile  all’entità  dell’ultima utilizzazione  avve
nuta nella particella nel 1987. Visto il modesto quan
titativo di legname esboscato (16.8 m3 ha-1) è probabi
le che siano state lasciate in piedi piante che in segui
to sono morte per la concorrenza o che buona parte 
del materiale utilizzato sia stato rilasciato sul posto 
influenzando i valori ad oggi rilevati. 

Per  quanto  riguarda  la  distribuzione  del  legno 
morto in classi  dimensionali  è stato rilevato che in 
tutte le aree il materiale di piccole dimensioni è quel
lo presente in maggiori quantità, probabilmente per
ché apportato al terreno con maggiore costanza, pro
venendo  prevalentemente  dalla  rottura  dei  rami. 
Questo fenomeno è già stato segnalato da altri Auto
ri  (Harmon  et  al.  1986,  Clark  et  al.  1998,  Jonsson 
2000) i quali hanno rilevato che in soprassuoli adulti 
(come quelli  del presente lavoro) il  maggior contri
buto  all’accumulo  di  necromassa  legnosa al  suolo, 
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Fig. 5 - Valori medi (± errore standard) 
di peso secco della necromassa in ogni 
AdS (limiti fiduciari p<0.001).

Tab. 4 - Dati di necromassa relativi ad ogni AdS; con 
il termine “CV” è indicato il coefficiente di variabili
tà;  i  gruppi  omogenei  fanno  riferimento  al  test  di 
Duncan.

AdS Necromassa
 (Mg/ha)

CV Gruppi
 omogenei

Fiume d’Isola 5035 52% a
Camaldoli 2 5511 60% ab
Sasso Fratino 5983 38% ab
Camaldoli 1 8785 69% b
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sotto forma di rami o di tronchi atterrati, avviene a 
seguito di eventi meteorici.  Al contrario nei boschi 
giovani la  concorrenza fra le  piante è la  causa più 
frequente di  mortalità,  e la  necromassa presente in 
questi soprassuoli è costituita principalmente da al
beri morti in piedi. 

A proposito della ripartizione della necromassa se
condo il  grado di decomposizione si osserva che il 
legno maggiormente degradato  (“C”)  è,  in  tutte  le 
AdS,  quello  presente  in  minore  quantità:  infatti  il 
materiale in avanzato stato di decomposizione è dif
ficilmente distinguibile dal resto della sostanza orga
nica al suolo a cui spesso è intimamente legato. Da 
studi condotti in faggete abetine della Polonia (Kör
pel 1995, Wolynski 2001) emerge che il legno morto a 

contatto col terreno si decompone in tempi relativa
mente “veloci” (circa 15 anni per il faggio) rispetto a 
quello in piedi poichè gli organismi del suolo accele
rano i processi di degradazione. Inoltre l’andamento 
climatico  influisce  fortemente  su  tali  processi:  in 
zone caldo-umide la velocità di decomposizione del 
materiale  legnoso è maggiore rispetto a quanto av
viene  luoghi  con  clima  secco  e  fresco  (Wolynski 
2001). 

Secondo alcuni studi (Harmon et al. 1986,  Angers 
et  al.  2005)  l’intervento  dell’uomo  induce  cambia
menti  sulle  dinamiche  di  “produzione”  di  legno 
morto: da un input di necromassa relativamente con
tinuo, tipico di condizioni naturali,  ad un  input pe
riodico  dovuto  alla  cadenza delle  utilizzazioni.  Su 
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Fig. 6 - Ripartizione della necromas
sa secondo il grado di decomposizio
ne;  con  “A”  è  indicato  lo  stadio 
meno  decomposto,  con  “C”  quello 
più alterato e con “B” lo stadio inter
medio.

Fig.  7 -  Ripartizione  della  necro
massa in  classi  dimensionali;  con 
“D1” è indicato il materiale di mi
nori dimensioni,  con “D3” quello 
di  maggiori  dimensioni  e  con 
“D2”  quello  di  dimensioni  inter
medie.



Salvadori G et al. - Forest@ 6: 39-49

larga scala anche le variazioni di densità della popo
lazione umana ed il  conseguente cambiamento del
l’intensità dei tagli influenzano le dinamiche di accu
mulo di legno morto in bosco (Jonsson 2000). Inoltre, 
considerato che le caratteristiche del materiale legno
so al  suolo  sono condizionate dalle  dinamiche che 
hanno portato alla morte della pianta o parte di essa 
(Gilg 2004, Christensen et al. 2005, Mircu et al. 2006) 
e che il quantitativo e la tipologia di CWD cambiano 
a seconda degli stadi successionali della foresta, è lo
gico affermare che col crescere dell’età del bosco la 
quantità di legno aumenti così come anche le dimen
sioni medie del materiale accumulato (Harmon et al. 
1986, Wolynski 2001). Diversi autori (Wolynski 2001, 
Christensen et al. 2005, Ekbom et al. 2006, Sandström 
et al. 2007) affermano che la quantità di CWD è mi
nore in boschi sottoposti a tagli  colturali  rispetto a 
quella  presente in  soprassuoli  lasciati  alla  naturale 
evoluzione.  Di Filippo et al.  (2004) sostengono che 
l’abbondanza di necromassa come conseguenza del
l’assenza delle utilizzazioni forestali è uno degli ele
menti più rappresentativi della vetustà di una fore
sta. 

Nell’ambito del nostro studio è stato invece rileva
to che nell’area di Sasso Fratino, nonostante l’assenza 
dell’attività colturale per un periodo di tempo pro
lungato (oltre 70 anni), la quantità di legno morto al 
suolo è paragonabile a quella di soprassuoli soggetti 
ad ordinaria gestione: ciò è probabilmente da colle
gare sia alla lenta dinamica di accumulo della necro
massa sia alla velocità dei processi di degradazione 
della stessa. Quanto osservato denota quindi che la 
fase evolutiva che sta attraversando Sasso Fratino è 
quella di una foresta matura non ancora in fase sene
scente:  l’apporto  di  necromassa  al  terreno  dovuto 
alla caduta di alberi è attualmente estremamente mo
desto in buona parte della Riserva e del tutto assente 
nelle  AdS  campionate.  È  tuttavia  possibile  che,  in 
tempi  più  lunghi,  qui  si  riscontreranno  maggiori 
quantitativi  di  legno  morto  al  suolo  dovuti  all’au
mento della mortalità di alberi vecchi e di grandi di
mensioni, fenomeno caratterizzante boschi nella fase 
di invecchiamento più marcata (old-growth - Harmon 
et al. 1986, Jonsson 2000, Siitonen et al. 2000, Wolyn
ski 2001, Krankina et al. 2002, Di Filippo et al. 2004, 
Gilg 2004,  Marchetti & Lombardi 2006,  Motta et al. 
2006, Liira et al. 2007). 

Secondo quanto  riferito  da vari  Autori  (Holm & 
Jensen 1981, Cannell 1982, Ellemberg 1981, Nihlgard 
& Lindgren 1981),  il  quantitativo di  sostanza secca 
del soprassuolo arboreo (radici comprese) rilevato in 
faggete nord europee (Danimarca, Germania e Sve

zia) affini per età e stato colturale a quelle oggetto di 
studio oscilla tra i 300 ed i 200 Mg ha-1.  Calamini et 
al. (1983) e Gregori & Miclaus (1985) hanno rilevato 
per fustaie  transitorie  di faggio  dell’Appennino pi
stoiese valori di sostanza secca della biomassa epigea 
di 319 Mg ha-1. Gli stessi Autori rilevano una produ
zione media annua di lettiera di 2 Mg ha-1 (l’85% del
la  quale  costituito  da  foglie).  In  rapporto  a  questi 
dati dunque, la necromassa da noi misurata risulte
rebbe essere circa il  2.5% della biomassa totale, più 
del doppio delle lettiera annualmente prodotta. 

Conclusioni
L’analisi  comparata dei dati ha evidenziato diffe

renze statisticamente significative tra le aree indaga
te rispetto alla  quantità di  legno morto presente al 
suolo:  i  risultati  ottenuti  hanno  tuttavia  messo  in 
luce una sostanziale omogeneità tra i  valori riscon
trati in soprassuoli  soggetti ad ordinaria gestione e 
quelli  della  Riserva  Integrale,  fenomeno  osservato 
anche nelle foreste di conifere svedesi da Siitonen et 
al. (2000). 

Nonostante  il  campione  fosse  di  non  grandi  di
mensioni e limitato ad una sola specie, sembra lecito 
affermare, nell’ambito dei casi esaminati, l’assenza di 
relazione tra quantità di legno morto al suolo ed in
terventi di utilizzazione. Di conseguenza risulta evi
dente come, almeno nel “breve” periodo, le utilizza
zioni forestali realizzate secondo i metodi tradiziona
li non abbiano inciso negativamente sul quantitativo 
di necromassa presente sul terreno. 
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