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Daily soil temperature amplitude

< 1-2 °C

Snow cover on the ground
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Brooks and Williams, 1999



Snow cover duration

2010

211-240 giorni



Validazione con nivometri a terra

�2000-2010

�506 scene MODIS

�9 stazioni della Rete 

ARPA Piemonte

�Data di scomparsa 

della neve: ad alta quota 

i nivometri sembrano 

sovrastimare, a bassa 

quota sottostimare



I nivometri e la fenologia delle specie erbacee



Plants as ecosystem engineers



Microtopografia:
i suoli a cuscinetti erbosi

(Earth Hummocks)

Introduzione

� Sollevamenti differenziali da gelo

� Cryoespulsione di clasti

� Accumulo di lettiera e materiale 

vegetale

Hummocks Interummock

Tesi Laurea Pintaldi, 2014



Obiettivi

�Determinazione delle principali 
caratteristiche chimico-fisiche dei suoli a 
cuscinetti erbosi in corrispondenza di 
hummocks (“up”) e interhummocks (“down”)

�Valutazione delle caratteristiche della 
soluzione del suolo e andamento stagionale 
(primavera-estate-autunno) 

Tesi Laurea Pintaldi, 2014



Inquadramento geografico

Materiali e
metodi

• Quota: 2160 m.s.l.m.

• Comune di Torgnon, Loc. Tellinod

• Esposizione Sud

• T media annua aria: 3.1 C°

• Precipitazioni medie annue: 880 mm/annoTesi Laurea Pintaldi, 2014



Inquadramento meteo -nivologico

Materiali e
metodi

• Altezza manto nevoso: 
90-120 cm

• Durata media manto 
nevoso: 6 mesi

• Temperatura invernale 
suolo: ~ 0 C°

Tesi Laurea Pintaldi, 2014



Sito LTER di Tellinod

Materiali e
metodi

• Monitoraggio flussi CO2

• Monitoraggio dinamiche 
stagionali e processi 
funzionali vegetazione

• Effetto  dinamiche 
stagionali (durata 
innevamento e fusione) 
del manto nevoso

Tesi Laurea Pintaldi, 2014



Inquadramento morfologico

Materiali e
metodi



Inquadramento vegetazionale

Materiali e
metodi

Zone UP: 
Nardus Stricta

Zone DOWN:
Crocus vernus, Geum
montanum,Trifolium

alpinum, Arnica 
montana, Polygonum

bistorta…

45-75%

95-99%

Immagini  e rilievi Prof.ssa SiniscalcoTesi Laurea Pintaldi, 2014



Campionamento del suolo

Materiali e
metodi

• Data campionamento: 8/11/2013

• Prelievo del topsoil (0-10 cm)

• 60 campioni (30 up-30 down)
Tesi Laurea Pintaldi, 2014



Materiali e
metodi

Campionamento soluzione del suolo

N°PRELIEVO DATA

1 06/06/2013

2 14/06/2013

3 26/06/2013

4 04/07/2013

5 24/07/2013

6 22/08/2013

7 08/11/2013

8 10/12/2013

• Lisimetri (prelievo 20 e 40 cm di 

profondità)

• Prelievi da giugno a dicembre 2013



Analisi di laboratorio
Materiali e

metodi

Suolo :

• Scheletro
• Umidità gravimetrica
• Tessitura
• pH
• Corg
• Ntot
• C/N
• Ptot
• CSC e cationi scambiabili
• Extr-DOC
• Extr-DON
• Extr-DIN (N-NH4

+, N-NO3
-)

• Polsen

Soluzione del suolo
• DOC

• TDN

Analisi statistica della 
varianza (ANOVA)

Suolo
UP-DOWN

Soluzione del suolo
Andamento stagionale

Tesi Laurea Pintaldi, 2014



Tessitura
Risultati

suolo 

• Sabbiosa-franca (75% sabbia- 21% limo- 3.7 % argilla
• Limo grossolano (0.05-0.02 mm)*

* Differenza significativa p<0.05

Tesi Laurea Pintaldi, 2014



pH, Corg

Risultati
suolo 

a

p<0.05

b

p<0.05

a b

Tesi Laurea Pintaldi, 2014



C/N
Risultati

suolo 

a
b

p<0.05

Tesi Laurea Pintaldi, 2014



Extr-DOC,DON,DIN
Risultati

suolo 

a
b a

b

a

b

p<0.05 p<0.05

p<0.05

Tesi Laurea Pintaldi, 2014



Risultati 
suolo Microtopografia

Pattern distribuzione manto nevoso

Data di fusione manto nevoso

Regime idrico e termico del suolo 

Mineralizzazione SOM

11/05/13

14/05/13

Immagini ARPA VDA

Immagini ARPA VDA

Tesi Laurea Pintaldi, 2014



Risultati
suolo Vegetazione

Caratteristiche lettieraUP:
Nardo

DOWN:
Dicotiledoni

< Mineralizzazione > Mineralizzazione

> SOM < SOM

Differenze UP-DOWN

Livello trofico

Distribuzione localizzata
specie

Lisciviazione

Tesi Laurea Pintaldi, 2014



Suoli con morfologia superficiale a patterned ground nel Parco 

Nazionale Gran Paradiso (Piata Lazin - Valle Soana)

Frost as ecosystem engineer

D’Amico et al., submitted



� In ambienti caratterizzati da 

basse temperature, il patterned 

ground è una delle 

manifestazioni più spettacolari 

dell’azione del gelo.

� Il patterned ground è 

classificato sulla base di:

a) Forma geometrica (es. cerchi, 

poligoni, strisce)

b) Presenza o assenza di 

segregazione (sorted o 

unsorted)

Aconcagua, Argentina (32°45’ S, 3428 m slm)  

D’Amico et a., submitted



Sorted       

circles

Sorted 

labyrinths

Sorted      

stripes

Sorted 

polygons

Kessler e Werner (2003)

Alcuni esempi



Vorkuta (67°30’ N; 64°10’ E, 180 m slm), settembre 2004





� I processi responsabili dell’origine dei 

sorted patterned ground non sono 

ancora completamente noti. 

Recentemente Kessler e Werner (2003) 

hanno sviluppato un modello, secondo 

il quale i cicli gelo/disgelo: 

1) Inducono la separazione  del 

materiale grossolano e la 

concentrazione del materiale fine in 

aree separate;

2) Favoriscono il trasporto del materiale 

grossolano lungo l’asse maggiore.



Area di Studio

�Valle Soana

�Parco Nazionale Gran 

Paradiso

�Piata Lazin

D’Amico et al., submitted



2. Materiali e metodi

�Plateau Sommitale (3028 

m slm)

�Dislivello: 2000 m circa

�Gneiss occhiadino

�Temperatura media 

annua: -4°C

�Precipitazioni medie 

annue: 1600 mm

Area di Studio

D’Amico et al., submitted



Area di Studio

D’Amico et al., submitted



�Mappatura sorted circles

�Prelievo tospsoil in 2 sorted circles: pH, colore, Corg, Ntot, 

tessitura apparente, indice COLE

Attività di campo ed analisi di laboratorio (1)

1 2 3 4 5

S

1 2 3 4 5

3 m

D’Amico et al., submitted



�Misura temperatura suolo: 

ottobre 2007-ottobre 2008 (data 

loggers UTL-1)

�Stazione nivometeorologica 

Lago Valsoera (SMI)

Attività di campo ed analisi di laboratorio (2)

D’Amico et al., submitted



Mappatura sorted circles

�Numero sorted circles/ha: 

233

�Diametro sorted circles: 0.5-

5m

�Dimensione clasti sui bordi: 

5-25 cm

�H bordi: 6-12 cm

D’Amico et al., submitted
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Probabilità presenza di permafrost: ALTA

D’Amico et al., submitted
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3. Risultati e Discussione

BTS:  -0.5 °C 

Probabilità presenza di permafrost: BASSA

D’Amico et al., submitted



Scheletro
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Ghiaia grossolana (20-75 mm), di forma angolare

p<0.05

D’Amico et al., submitted



TOC
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Sostanza organica: 0.19 - 0.58 g100g-1

D’Amico et al., submitted



�La presenza di vegetazione solo 

sui bordi esterni evidenzia come il 

fenomeno non sia più così 

espresso.

�In accordo con numerosi studi la 

presenza di specie vegetali indica 

condizioni relativamente stabili.

Poa alpina

Cerastium uniflorum

D’Amico et al., submitted



�La presenza di sorted

circles più piccoli (5-10

cm) all’interno delle figure

di maggiori dimensioni

evidenzia però che i

processi sono almeno in

parte attivi.

D’Amico et al., submitted



�Nel sito oggetto di studio la presenza del permafrost è 

probabile. 

�L’organizzazione spaziale del materiale fine e del materiale 

grossolano determina una discontinuità nella distribuzione 

delle caratteristiche dei suoli e delle piante.

�Il processo di segregazione del materiale sembra ancora 

parzialmente attivo, con la formazione di forme 

“miniaturizzate” nelle porzioni centrali dei cerchi più grandi, 

che invece sembrano parzialmente stabilizzati.

D’Amico et al., submitted



Snow gliding and loading under two different forest stands: a 

case study in the north-western Italian Alps



Larix decidua

2 STUDY PLOTS

Picea Abies

Viglietti et al., 2013



Physical snow properties

Viglietti et al., 2013



Snow pressure on trees

Mc Clung and Larsen (1989)Swiss guidelines

Viglietti et al., 2013



Viglietti et al., 2013



From our results, the snow/soil interface moisture significantly influenced 

the snow gliding processes. In particular, soil moisture at the snow/soil 

interface was related to the snow/soil interface temperature and both 

parameters (Mi and Ti) were strongly regulated by air temperature.

The volumetric moisture increase of a relatively dry snow/soil interface 

(10%−20%), seemed to be the most important factor influencing the snow 

gliding rates: in particular snow gliding was observed with wetting rates 

higher than 1.2%/day.

Viglietti et al., 2013



Modelling soil removal from snow avalanches: A case study in 

the North-Western Italian Alps



Load: 25 t/ha

Superficial deposit: 1.8 mm

Confortola et al., 2012



AVALANCHE MODEL

SOIL EROSION MODEL

Confortola et al., 2012



Confortola et al., 2012



AVALANCHE PARAMETERS:

fracture depth (DH3gg), friction parameters, erodible snow cover, 

SNOW GLIDING PARAMETERS: 

snow depth, density, gliding factor (vegetation, topography, etc,.) 

CLIMATE CHANGE

???

�MODEL INPUTS


