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RIASSUNTO 
 

Le foreste da sempre sono la fonte principale di legname per le popolazioni di tutto il mondo, 

anche se, gli effetti delle pratiche di prelievo sono ancora sconosciuti a molte persone che 

operano in questo settore, soprattutto se si pensa agli effetti che queste hanno sullo sviluppo 

e sull’evoluzione del suolo. 

Il seguente lavoro di tesi è stato effettuato con l’obiettivo di comprendere meglio quali siano 

gli effetti che si hanno sul suolo, a distanza di un decennio dall’abbattimento e dal prelievo di 

legname, in boschi a prevalenza di peccio in ambiente alpino. 

Per questo studio sono state prese in esame sei particelle forestali, distribuite nel territorio 

della Valle d’Aosta, nelle quali si sono verificati dei lavori di utilizzazione tra luglio 2013 e 

luglio 2015. L’osservazione e il campionamento dei profili pedologici sono stati realizzati a 

maggio del 2023 per un totale di 24 profili, 4 per ogni particella forestale.  Dato che l’obiettivo 

dello studio è quello di comprendere come il suolo si modifica in seguito ai lavori forestali, 

sono stati messi a confronto punti in cui c’è stato un evidente intervento e punti che invece 

non presentavano alterazioni. Per ogni particella forestale sono stati aperti ed analizzati 

quattro profili (due nelle zone esboscate e due nelle zone non esboscate).  

In seguito sono state svolte le analisi dei campioni di suolo nei laboratori del Ges.Di.Mont e 

nel DiSAA dell’Università Statale di Milano, in modo da poter valutare le caratteristiche 

chimico-fisiche dei suoli e i cambiamenti subiti nel corso dell’ultimo decennio in seguito 

all’utilizzo forestale.  

Dai risultati ottenuti si evince che anche in un arco di tempo che, per quanto riguarda lo 

sviluppo di un suolo, può essere considerato breve, i cambiamenti soprattutto in alcune 

particelle e su alcuni suoli sono stati rilevanti.  Si è osservata una variazione della struttura del 

suolo negli orizzonti più superficiali, dovuta principalmente al cambiamento della vegetazione 

che ha portato anche allo sviluppo di una diversa tipologia e quantità di organismi viventi. 

Oltre a ciò, è stata osservata anche una variazione del pH di alcuni suoli (causata dal 

cambiamento del tipo di lettiera), e della quantità di carbonio stoccata nel suolo. 

Quest’ultima è principalmente legata al clima e al microclima del suolo, alla vegetazione che 

si sviluppa su di esso, alla tipologia di lettiera che viene continuamente rilasciata dalle piante 

e alla comunità di organismi decompositori.  

Infine, sono stati osservati dei cambiamenti a livello dei processi pedologici che interessano i 

suoli, infatti, la variazione della vegetazione, del clima e del microclima a livello del suolo, 

possono influire in modo significativo sulla sua evoluzione. 
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1 INTRODUZIONE 
 

1.1   LA PEDOLOGIA E LO STUDIO DEL SUOLO 

Il termine pedologia, derivante dal greco "pedon" (suolo) e "logos" (studio), è la scienza dedicata allo 

studio del suolo. È una disciplina in stretto rapporto alla geologia, alla biologia e alla chimica ed è in 

grado di svelare le storie di epoche passate che sono racchiuse nel suolo. Quest’ultimo è un insieme di 

particelle minerali, materia organica, acqua, aria e organismi viventi e non è soltanto un substrato per 

la crescita delle piante, ma è anche un testimone della storia della Terra. 

Studiare il suolo assume un'importanza cruciale per molteplici ragioni. Innanzitutto, esso offre una 

prospettiva temporale unica, in grado di tracciare eventi storici su scala geologica, infatti, a differenza 

di molti altri aspetti del nostro ambiente, i suoli si sviluppano lentamente, accumulando segni e 

testimonianze di eventi passati. Ogni strato, ogni variazione di colore e ogni singolo sasso racchiuso in 

esso può segnalare cambiamenti ambientali significativi. 

Un esempio di ciò che la pedologia può rivelare riguarda la presenza di ghiacciai o di terreni 

permanentemente congelati (permafrost), in epoche passate. Queste zone di terreno, in cui la 

temperatura rimase al di sotto dello zero per più anni consecutivi, racchiudono informazioni sui 

cambiamenti climatici e sulla storia geoclimatica di una regione. La composizione, la struttura e le 

proprietà del suolo, sono indicatori della durata e dell'intensità di tali periodi freddi e da queste 

informazioni possiamo anche ipotizzare quale sia la risposta degli ecosistemi a questi cambiamenti 

estremi. 

La pedologia ci permette quindi di comprendere meglio come l’ambiente circostante si sia evoluto nel 

tempo, ma anche di prevedere possibili scenari futuri e, infine, di prendere decisioni appropriate per 

la gestione delle risorse terrestri.  

[www.regione.vda.it - Ermanno zanni] 

1.2   CARATTERISTICHE E DINAMICHE DEI SUOLI FORESTALI ALPINI  

Il suolo è l'insieme di particelle minerali, materia organica, acqua, aria e organismi viventi, che 

costituiscono la superficie terrestre e interagiscono con l'atmosfera, la litosfera, l'idrosfera e la 

biosfera. Questa interazione è regolata da una serie di processi fisici, chimici e biologici che 

definiscono la composizione, la struttura e le funzioni del suolo. 

La componente minerale del suolo deriva dalla disgregazione e dalla decomposizione della roccia 

madre ed è composta da una miscela di particelle di diverse dimensioni, tra cui argilla, limo e sabbia. 

Queste particelle rappresentano la matrice solida del suolo, la quale è circondata da spazi porosi che 

vengono riempiti di acqua e aria. La porosità nel suolo è una caratteristica importante in quanto 

permette la circolazione dell'acqua, dell'ossigeno e dei nutrienti che possono essere così assorbiti 

dalle piante. 

La Componente organica del suolo si origina dai resti di piante e animali in varie fasi di 

decomposizione e svolge un ruolo fondamentale per i seguenti motivi: influenza la struttura fisica del 

suolo, fornisce nutrienti essenziali per le piante e sostiene una vasta comunità di organismi, dai batteri 

ai lombrichi, che hanno un ruolo fondamentale nel ciclo dei nutrienti e nella formazione del suolo. 

 

https://www.regione.vda.it/gestione/riviweb/templates/aspx/environnement.aspx?pkArt=624
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La Valle d’Aosta e tutte le altre regioni alpine sono caratterizzate da suoli che presentano 

caratteristiche specifiche legate alle condizioni ambientali montane come, ad esempio, il clima, 

l'altitudine e la vegetazione. I suoli forestali alpini sono tipicamente sottili e presentano un elevato 

stock di sostanza organica; questo si verifica perché le basse temperature e l'umidità relativa 

dell'ambiente montano rallentano i tassi di decomposizione, permettendo un accumulo di materia 

organica superiore alla sua velocità di mineralizzazione. Questo elevato contenuto organico non solo 

arricchisce il suolo di nutrienti ma contribuisce significativamente allo stock di carbonio terrestre, 

svolgendo un ruolo chiave nella mitigazione dei cambiamenti climatici.  

La lettiera delle conifere influenza in modo significativo i suoli forestali alpini in quanto le foglie delle 

conifere, come abeti e pini, tendono a decomporsi più lentamente rispetto alle foglie di altre specie 

arboree a causa del loro contenuto di lignina e sostanze fenoliche. Questo determina un accumulo di 

lettiera in superficie, che influisce sulla struttura, sul pH (impartendo una natura acida al suolo) e sulla 

biodisponibilità dei nutrienti influenzandone la mobilità, come, ad esempio, il fosforo, il potassio e 

l'azoto. 

La capacità dei suoli forestali alpini di immagazzinare significative quantità di carbonio sottolinea 

l'importanza di una gestione sostenibile e consapevole di queste aree, sia per la conservazione della 

biodiversità che per il loro ruolo nel ciclo del carbonio. 

[www.regione.vda.it - Ermanno zanni]  

 

1.3   LA ROCCIA MADRE E I PROCESSI PEDOLOGICI  

Il suolo viene spesso considerato un sistema statico ma la pedologia ha dimostrato che non è così, 

infatti, anch’esso muta e si evolve nel tempo. La materia prima da cui prende origine un suolo viene 

chiamata roccia madre o materiale parentale e fornisce il materiale minerale iniziale per la sua 

formazione, determinandone le principali caratteristiche chimiche, fisiche e mineralogiche. 

Le alterazioni della roccia madre sono causate sia da fattori di natura fisica, sia da reazioni chimiche 

che avvengono sulla superficie e all’interno del suolo. Tra i principali agenti di alterazione spiccano gli 

agenti atmosferici. L'acqua piovana, leggermente acida a causa della presenza di anidride carbonica e 

altri gas atmosferici, innescando reazioni “corrosive”, è in grado di spezzare i legami chimici delle 

rocce, favorendo la loro disgregazione. Allo stesso tempo, i cicli di gelo e disgelo, comuni in molte aree 

montane, causano espansioni e contrazioni nel materiale roccioso, che possono portare alla frattura 

delle rocce.  

Oltre a disgregare la roccia madre, i cicli di gelo e disgelo possono portare a movimenti all’interno del 

suolo a causa dell’aumento di volume dell’acqua presente tra le particelle e ad una conseguente 

redistribuzione dei livelli del suolo (crioturbazione). 

Tutti gli organismi viventi contribuiscono all’alterazione del materiale parentale, ad esempio, le radici 

delle piante possono penetrare nelle fessure delle rocce e, quando crescono, esercitano forti pressioni 

che possono causare la formazione di crepe ed aumentare di conseguenza la superficie di contatto 

con l’ambiente circostante. Oltre al causare un danno fisico, le radici emettono nella rizosfera degli 

acidi che favoriscono l’alterazione della roccia. Anche i microorganismi del suolo, respirando, 

emettono anidride carbonica che, quando entra in contatto con l’acqua ne causa un leggera 

acidificazione e di conseguenza un aumento del suo potere corrosivo nei confronti delle rocce. 

https://www.regione.vda.it/gestione/riviweb/templates/aspx/environnement.aspx?pkArt=624
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Infine, anche la sostanza organica contribuisce all’alterazione del materiale parentale: la lettiera 

prodotta dalle conifere, ad esempio, ha un pH tendenzialmente acido, in quanto è composta da 

numerose molecole di natura acida che vengono liberate nel terreno, partecipando all’alterazione 

delle rocce. 

L’alterazione della roccia madre è solo uno dei processi pedogenetici che portano alla formazione del 

suolo, ad esempio, è molto comune che avvengano delle perdite di nutrimenti dovute alla 

lisciviazione, ovvero il passaggio in soluzione di elementi e molecole che vengono poi trasportati 

dall’acqua negli strati più profondi del suolo. 

Di rilevante importanza sono anche i fenomeni di traslocazione (eluviazione e illuviazione) e tutte 

quelle trasformazioni che riguardano la componente mineraria e organica, che a lungo andare portano 

alla formazione di strati (orizzonti) con caratteri morfologici, fisici e chimici distintivi.  

Questi orizzonti possono essere così classificati in funzione delle loro caratteristiche (tabella 1) 

 

 

Codice 
orizzonte 

Descrizione 

O Strati formati da sostanza organica, distinguibili in funzione del diverso grado di 
alterazione: OL (lettiera indecomposta); OF (lettiera frammentata), OH (sostanza 
organica humificata). 

A Orizzonti minerali o organo-minerali formatisi in superficie o al di sotto degli orizzonti 
O, caratterizzati dall’accumulo di sostanza organica associata o meno alla matrice 
minerale 

E Orizzonti minerali eluviali caratterizzati da una perdita di argilla silicatica, ferro e 
alluminio con una concentrazione residuale di sabbia e limo. 

B Orizzonti minerali profondi formatisi sotto un orizzonte A, E, O. In cui l’originale 
struttura della roccia è stata completamente o quasi completamente obliterata. 

C Orizzonti minerali profondi, ad esclusione di quelli fortemente cementati e della roccia 
dura, debolmente interessati dai processi pedogenetici e diversi dagli orizzonti O, A, E, 
o B. Sono costituiti da materiale simile o dissimile da quello della roccia madre (ad 
esempio: sedimenti, roccia non consolidata e altri materiali geologici non o poco 
cementati) 

R Roccia dura 
   Tabella 1: Caratteristiche e classificazione degli orizzonti pedologici (ISPRAambiente.gov.it) 

 

Variabili come il clima (temperatura, regime di piogge ed esposizione), la tipologia di vegetazione 

presente nel soprassuolo, gli animali che si svilupperanno nel terreno e, naturalmente, la natura della 

roccia madre determineranno la traiettoria evolutiva di quel suolo dando vita a profili pedologici 

specifici. Questi, a loro volta, possono essere classificati, anche in funzione delle proprietà degli 

orizzonti, e raggruppati in base alle loro caratteristiche comuni. 

[www.regione.vda.it – Eleonora Bonifacio]  

 

 

 

https://www.isprambiente.gov.it/files/biodiversita/Schema_orizzonti_pedologici.pdf
https://www.regione.vda.it/gestione/riviweb/templates/aspx/environnement.aspx?pkArt=625
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1.4   L’INFLUENZA DELLA VEGETAZIONE SUI SUOLI DI MONTAGNA  

La vegetazione influenza notevolmente le caratteristiche e l'evoluzione dei suoli forestali modificando 

il suolo attraverso diversi processi fisici, biologici e chimici. L'insieme delle piante, oltre a determinare 

la natura della lettiera che ricopre il suolo, incide anche sulla varietà di organismi che lo popolano e le 

interazioni tra di essi [www.regione.vda.it Angelo Caimi].  È possibile classificare la vegetazione che popola i 

suoli alpini in tre gruppi: 

 

• Conifere (pini e abeti) ed ericacee arbustive: 

Le foreste di conifere producono una lettiera composta prevalentemente da aghi, i quali sono ricchi di 

acidi e di sostanze fenoliche. L’acidità di questa sostanza organica viene trasmessa anche al suolo che è 

soggetto quindi a un graduale abbassamento del pH. In questi suoli, al di sopra dei quali si è sviluppata 

una vegetazione caratterizzata prevalentemente da conifere, è comune imbattersi nel processo di 

podzolizzazione, caratterizzato dallo spostamento di sostanze organiche, alluminio e ferro verso gli 

strati più profondi con la conseguente formazione di due orizzonti distinti. 

In questi ambienti acidi, i lombrichi sono meno comuni ma si ha una maggiore presenza di funghi che 

vivono in simbiosi con le radici delle piante, dando origine alle micorrize che favoriscono 

l’assorbimento di nutrienti da parte della pianta. Anche l’attività di molti insetti detritivori è ridotta a 

causa dell’acidità della lettiera e del suolo ma in compenso esistono anche alcune specie specifiche 

per questo ambiente come, ad esempio, certi tipi di formiche e collemboli, che contribuiscono alla 

decomposizione e all'areazione. 

 

• Latifoglie (aceri, faggi, tigli, castagni, frassini ecc.): 

La lettiera che si sviluppa al di sotto dei boschi di latifoglie e generalmente più varia e solitamente 

meno acida rispetto a quella delle conifere, ne deriva che in questi suoli si sviluppa un ambiente 

caratterizzato da una maggiore biodiversità nel suolo che è in grado di sostenere un’ampia gamma di 

macro e microorganismi. Molti insetti e batteri decompositori prosperano grazie alla disponibilità di 

sostanza organica di facile degradazione e, a differenza delle conifere, sotto le latifoglie, è comune 

trovare lombrichi che partecipano attivamente alla pedogenesi, influenzando la struttura e 

incrementando la permeabilità del suolo.  

Un’eccezione è rappresentata dalla lettiera del castagno che a causa del suo alto contenuto di tannini 

e ad una maggiore acidità, rendono questo substrato più resistente alla degradazione e alla 

decomposizione da parte di microorganismi e insetti. Tuttavia, questa lettiera è adatta a specifiche 

comunità fungine, e a certi tipi di insetti detritivori che sono specializzati nella sua scomposizione. 

 

• Pascoli (piante erbacee): 

I pascoli sono formati esclusivamente da piante erbacee e di conseguenza si può intuire che avranno 

una diversa influenza sulle caratteristiche fisiche chimiche e biologiche del suolo rispetto ai boschi di 

conifere o di latifoglie.  

Le specie erbacee sono generalmente costituite da sostanza organica di facile degradazione che dà 

origine ad un orizzonte organico ricco di Humus e a suoli caratterizzati generalmente da un pH più 

https://www.regione.vda.it/gestione/riviweb/templates/aspx/environnement.aspx?pkArt=629
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neutro che a volte può risultare leggermente basico. Questi fattori favoriscono la crescita di una vasta 

gamma di microorganismi, tra i quali gli azotofissatori che arricchiscono il suolo di composti azotati. La 

presenza di radici sottili e profonde delle piante erbacee permette un continuo apporto di nutrimenti 

e sostanza organica anche negli strati più profondi e di conseguenza un forte sviluppo di macro e 

microorganismi non solo negli orizzonti superficiali. L’azione combinata delle radici delle piante 

erbacee con quella della pedofauna permette di ottenere un suolo ben strutturano e la formazione di 

aggregati stabili, un’abbondante porosità, permeabilità, ritenzione idrica e una forte stabilità nei 

confronti degli agenti erosivi. 

 

1.5   EFFETTI DELLE PRATICHE FORESTALI SUL SUOLO  

Le pratiche forestali, come l'abbattimento e il prelievo di legname, hanno un impatto profondo sullo 

sviluppo e sulle caratteristiche dei suoli forestali causando un’alterazione diretta o indiretta di questi 

ecosistemi che può scatenare una cascata di effetti fisici, chimici e biologici nel suolo. 

Le principali problematiche causate dai lavori forestali sono le seguenti: 

 

• Compattamento e danneggiamento della rinnovazione a causa dei mezzi forestali: 

Il compattamento del suolo durante le operazioni forestali rappresenta un punto critico, specialmente 

con l'impiego di macchinari pesanti per l'abbattimento e il trasporto del legname. Questi mezzi, 

esercitando una notevole pressione sul terreno, causano una serie di problematiche che incidono 

direttamente sulle proprietà e sullo sviluppo del suolo, ad esempio, uno degli effetti principali del 

compattamento è la diminuzione della sua porosità, fondamentale per assicurare un corretto 

bilanciamento di acqua, aria e nutrienti nel suolo. Quando il suolo viene compattato, la presenza degli 

spazi vuoti tra le particelle viene ridotta, compromettendo la capacità di sostenere una flora rigogliosa 

e sfavorendo lo sviluppo della rinnovazione. In questo contesto, le radici delle piante subiscono in 

modo significativo le conseguenze del compattamento che inoltre, disturba anche l'equilibrio 

microbico del suolo. Gli organismi responsabili della decomposizione e del riciclaggio dei nutrienti 

possono trovare condizioni ostili nel suolo compattato a causa della minore disponibilità di ossigeno. 

Oltre al compattamento, un’ulteriore problematica derivante dall'utilizzo di macchinari in ambito 

forestale è il potenziale danno alle giovani piante causato dai cingoli, dalle ruote dei mezzi e dal 

trascinamento del legname che possono mettere a rischio la rinnovazione naturale del bosco e 

influenzare così la struttura dell'ecosistema forestale. Per questi motivi è importante sottolineare 

l'importanza di una gestione attenta e sostenibile delle operazioni forestali. 

[Elena Marra et al., 2022] 

 

• Variazione del microclima in prossimità del suolo 

La variazione del microclima del suolo in seguito all'asportazione di legname è uno dei principali 

fattori che portano a rilevanti cambiamenti all’interno di esso. Il microclima del suolo può essere 

definito come l'insieme delle condizioni climatiche ristrette alla sfera superficiale del terreno, e sono 

determinate principalmente dalla copertura vegetale e dalla struttura del suolo stesso. 

https://iris.unipa.it/retrieve/e3ad8928-7e24-da0e-e053-3705fe0a2b96/Linee%20guida%20SkiddForw_Online%20%281%29.pdf
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Quando si verifica un abbattimento significativo di alberi, la prima conseguenza che ne deriva è un 

aumento della radiazione solare diretta che raggiunge il suolo, provocando così un innalzamento delle 

temperature superficiali e una maggiore escursione termica tra il giorno e la notte. La maggiore 

esposizione al sole aumenta l’evaporazione dell'acqua dal suolo, riducendo l'umidità disponibile e 

modificando l'equilibrio tra le precipitazioni e l’evapotraspirazione, il quale influenza notevolmente lo 

sviluppo di una tipologia di suolo rispetto ad un'altra. 

Queste alterazioni del microclima portano ad una colonizzazione del soprassuolo da parte di piante 

pioniere, come, ad esempio, erbe e arbusti, che hanno la capacità di adattarsi rapidamente a queste 

nuove condizioni. La nuova tipologia di vegetazione influenza il terreno in modo differente rispetto 

alle specie arboree originali, favorendo la formazione di un nuovo tipo di humus e influenzando la 

comunità microbica già presente nel suolo. Anche la tipologia, l’attività, la distribuzione e le interazioni 

che gli organismi del suolo hanno con tutto l’ecosistema possono essere alterati dalla variazione del 

microclima che può favorirne alcuni e limitare lo sviluppo di altri. 

Come è stato spiegato precedentemente, l’umidità, la vegetazione, i macro e i microorganismi 

influenzano notevolmente i processi che avvengono all’interno del terreno e quindi se anche solo uno 

di questi principali fattori viene alterato si possono avere cambiamenti rilevanti sullo sviluppo 

dell’intero suolo. 

 

• Cambiamenti dell’orizzonte organico  

Il cambiamento nell'orizzonte organico del suolo è una diretta conseguenza delle pratiche forestali, in 

particolare dell'asportazione di legname. L'orizzonte organico (O) è quella parte superficiale del profilo 

del suolo composta principalmente da materia organica a vario grado di decomposizione, proveniente 

dalla caduta di foglie, aghi, rametti e altri residui vegetali. Con l'abbattimento e il prelievo di alberi, la 

quantità e la qualità della lettiera che cade al suolo cambiano significativamente visto che gli alberi 

sono la principale fonte di lettiera in una foresta, e la loro rimozione riduce drasticamente l'apporto di 

materia organica al suolo. Ciò implica una riduzione della formazione di humus e può portare a una 

minore capacità del suolo di trattenere acqua e nutrienti. Inoltre, la tipologia di lettiera che viene 

depositata sul suolo varia in funzione delle specie erbacee e arboree presenti sul soprassuolo e può 

influenzare in modo significativo le caratteristiche fisiche, chimiche e biologiche del suolo. Se, a 

seguito di pratiche forestali, un bosco di conifere viene trasformato in uno dominato da latifoglie o 

viceversa, l'orizzonte organico e tutto ciò che sta al di sotto di esso subirà modifiche quali-

quantitative. Il trascinamento dei tronchi al suolo può avere effetti ulteriori, rimuovendo attivamente 

gli orizzonti organici e a volte addirittura gli orizzonti superficiali del suolo. 

Quindi i cambiamenti nell'orizzonte organico hanno ripercussioni sulla comunità microbica e faunistica 

del suolo e ogni variazione in questo strato, indotta dalle attività forestali, può cambiare anche 

l'evoluzione a lungo termine delle dinamiche ecologiche e pedologiche dell'ecosistema forestale. 

 

• Fenomeni erosivi post taglio 

L'intensificazione dei fenomeni erosivi è una delle più gravi conseguenze che possono seguire le 

pratiche forestali, specialmente quando non sono accompagnate da adeguate misure di gestione del 

suolo. L'abbattimento degli alberi e l'asportazione del legname modificano radicalmente l'ambiente, 
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esponendo il suolo a una serie di forze erosive che precedentemente erano in parte o completamente 

mitigate dalla presenza della vegetazione e della lettiera. 

Uno degli agenti erosivi primari è il potere battente della pioggia, infatti, in una foresta intatta, gli 

alberi e la lettiera agiscono come scudi protettivi, dissipando l'energia di caduta delle gocce d'acqua e 

riducendo la loro capacità di disgregare il suolo; senza questa protezione, ogni goccia d'acqua colpisce 

il suolo con una forza maggiore, causando il disgregamento della sua struttura superficiale. 

Oltre all’erosione causata dalle piogge e dall’acqua che scorre sulla superficie, esiste anche 

un'erosione causata dal trascinamento dei tronchi che devono essere prelevati dalla foresta mediante 

l’utilizzo del trattore forestale. Quest’ultimo, infatti, in molti casi trasporta il legname trascinandolo 

mediante l’utilizzo del verricello e ciò può causare fenomeni erosivi 

Le conseguenze dell'erosione sono molteplici e gravose: si verifica una perdita degli orizzonti 

superficiali del suolo, ricchi di materia organica e nutrienti che compromettono la fertilità, riducono la 

capacità produttiva del suolo e hanno ripercussioni negative per la successiva rinnovazione forestale. 

Infine, l'erosione contribuisce al trasporto di sedimenti nei corsi d'acqua, causando problemi di 

sedimentazione in corpi idrici a valle. 

 

   1.6   DESCRIZIONE, SCOPO E OBIETTIVI DELLO STUDIO 

Lo scopo di questo studio, come già brevemente anticipato, è quello di capire se l’utilizzo del legname 

di una foresta ha degli impatti sul suolo e sul suo sviluppo, a distanza di un decennio dai lavori di 

utilizzazione. Si è voluto anche comprendere quali siano le cause e i principali processi che portano a 

queste alterazioni cercando anche di quantificare le differenze tra un suolo non disturbato e un suolo 

disturbato. 

Per poter svolgere questo studio è stato necessario individuare sei particelle forestali, le quali 

avessero delle caratteristiche simili per quanto riguarda la tipologia di vegetazione, l’areale e il periodo 

in cui sono avvenuti i lavori forestali. Dopo aver individuato le 6 particelle forestali, per effettuare un 

confronto ottimale ed ottenere dei dati significativi, è stato stabilito che in ogni particella dovessero 

essere aperte due coppie di profili, ogni coppia formata da un profilo con soprassuolo esboscato e un 

profilo non esboscato. I due profili pedologici di una stessa coppia dovevano essere posizionati in 

punti poco distanti tra loro così da evitare che altri fattori oltre alla rimozione delle piante potessero 

influire sull’evoluzione del suolo. Per ottenere dei dati significativi però si è cercato di collocare le due 

coppie di una stessa particella ad una buona distanza per poter raccogliere dei dati su una buona 

porzione della particella. 

Per ogni profilo pedologico sono state osservate e raccolte le principali caratteristiche di tutti gli 

orizzonti che lo componevano e sono stati raccolti campioni di terreno di ognuno di essi.  

Questi campioni sono stati analizzati presso dei laboratori di chimica e fisica del suolo al fine di 

ottenere i dati riguardanti: la tessitura del terreno, bulk density (densità apparente), il pH e la 

percentuale di carbonio e di azoto. Attraverso l’elaborazione di alcuni dei seguenti dati è stato 

possibile anche stimare lo stock di carbonio nel suolo. 

Il seguente progetto è in collaborazione con Arpa regione Valle D’Aosta, Marta Galvagno. 
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2     ATTIVITÀ SUL CAMPO, MATERIALI E METODI  

2.1    INQUADRAMENTO CLIMATICO-TERRITORIALE  

La Valle d’Aosta, pur essendo una regione di piccole dimensioni (circa 3261 km²), a causa della 

conformazione e dell’orografia del territorio, ospita diversi microclimi locali differenti anche tra vallate 

e versanti vicini tra loro. Le significative differenze di quota incidono particolarmente sulle 

temperature, infatti, in quota prevale un clima alpino con lunghi inverni freddi (fino a -30°C sopra i 

2000 metri) ed estate brevi, mentre i fondivalle hanno climi continentali con temperature che 

scendono spesso sotto lo 0 in inverno e che possono superare i 30° in estate (Mercalli L (2003) Atlante 

climatico della Valle d’Aosta. SMI eds, Bussoleno (To)). 

La figura 1 mostra le temperature medie della regione Valle d’Aosta e si può osservare che in alcuni 

punti della mappa i valori sono inferiori ai -9°C mentre in alcuni fondivalle sono superiori a +12°C. 

    

Le precipitazioni, soprattutto se confrontate con quelle delle altre regioni del settore alpino risultano 

essere molto scarse, ciò avviene perché i venti dominanti sono di provenienza occidentale e scaricano 

sui versanti ovest delle Alpi il loro contenuto di umidità, mentre quelli meridionali, dominati al sud 

delle Alpi, la scaricano sulle montagne piemontesi a sud e ad est del confine regionale. Ne deriva che 

le vallate più interne, circondate da imponenti rilievi, risultano essere molto secche, con precipitazioni 

inferiori a 600mm/anno (figura 2) (Mercalli L (2003) Atlante climatico della Valle d’Aosta. SMI eds, 

Bussoleno (To)).  

Figura 1: mappa della temperatura media anna per il 2015 (Meteo CF VDA) 

Figura 2: Mappa della precipitazione totale annua per il 2015. (Meteo CF VDA)  

https://cf.regione.vda.it/
https://cf.regione.vda.it/
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2.2    SCELTA DEI SITI DI INTERESSEI  

I profili pedologici sono stati aperti in 6 diverse particelle forestali distribuite in 5 diversi comuni sparsi 

nei territori della valle d’Aosta: Étroubles, Aosta, Châtillon, Saint-Vincent e Issogne  

 

La scelta di luoghi oggetto di studio non è stata casuale ma si è cercato di individuare particelle 

forestali con caratteristiche omogenee dal punto di vista del soprassuolo, dell’esposizione, 

dell’altitudine, del termine dei lavori di utilizzazione del materiale legnoso e di tutti gli altri fattori che 

avrebbero potuto influire nell’analisi e nell’elaborazione dei dati raccolti.  

Un altro aspetto importante che è stato tenuto in considerazione è la tecnica di esbosco ovvero le 

modalità utilizzare dalle ditte boschive per prelevare il materiale legnoso dalle particelle. Queste 

modalità di prelievo sono influenzate principalmente dalle caratteristiche delle particelle come, ad 

esempio, la pendenza e la disponibilità di strade agro-silvopastorali che permettano un facile accesso 

ai mezzi a 4 ruote. Queste modalità di intervento possono avere un diverso impatto sul suolo, infatti, 

come si vedrà successivamente si possono utilizzare mezzi di esbosco aerei o mezzi di esbosco terresti.  

È immediato pensare che i mezzi via terra possano causare una maggiore alterazione e costipamento 

degli strati più superficiali del terreno (paragrafo 1.5) a differenza dei mezzi aerei che possono avere 

un minore impatto sul suolo.  

Per quanto riguarda le particelle oggetto di studio sono stati utilizzati due sistemi di esbosco: la gru a 

cavo (mezzo aereo) e il trattore con verricello (mezzo terrestre). 

 

 

 

Trattore con verricello: Il trattore con verricello è un trattore agricolo o forestale standard, che può 

essere dotato di quattro ruote motrici per una migliore trazione in terreni accidentati. È alimentato da 

un motore che fornisce la potenza necessaria per la trazione del veicolo e il funzionamento del 

 Figura 3: Locazione delle particelle oggetto di studio. 
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verricello che è un dispositivo montato sulla parte anteriore del trattore ed è costituito da un tamburo 

su cui è avvolto un cavo o una catena resistente. Il cavo viene collegato a oggetti pesanti, come alberi 

o tronchi abbattuti, per sollevarli e trascinarli in una zona di accumulo. 

Questo sistema di esbosco, che ad oggi è ancora molto comune su tutto il territorio italiano e non 

solo, è vincolato alla presenza di strade percorribili dal trattore e alla pendenza della particella che 

deve essere al di sotto del limite consentito dalla casa produttrice del mezzo. 

I vantaggi di questo metodo di esbosco sono la possibilità di prelevare legname distribuito anche in 

modo omogeneo su tutta la particella evitando così la creazione di porzioni di particella 

eccessivamente utilizzati e inoltre offre una buona versatilità e costi contenuti. 

I principali svantaggi come già detto sono: la pendenza massima su cui questo mezzo può essere 

utilizzato e la necessaria presenza di strade adeguate oltre al potenziale danno che i continui passaggi 

del trattore e il trascinamento del legname possono causare al terreno, compattandolo, alterando i 

suoi strati superficiali e danneggiando la rinnovazione.  

 

Gru a cavo: Questo sistema di esbosco per via aerea è uno dei più utilizzati perché permette il prelievo 

di materiale legnoso in particelle in cui il trattore forestale non avrebbe accesso a causa di una 

eccessiva pendenza o rugosità del terreno.  Questo sistema è composto da una fune portante, fissata 

a monte e a valle, e una fune traente; sulla fune portante scorre un carrello che viene mosso dalla 

fune traente azionata da un motore. L’esbosco avviene agganciando i tronchi, abbattuti 

precedentemente, alla fune traente e sollevandoli da terra permettendo così il trasporto nella zona di 

accumulo posta su qualsiasi punto di passaggio della fune portante. 

Gli svantaggi di questo metodo solo principalmente due: la necessità di abbattere tutti gli alberi che si 

trovano lungo la linea di esbosco (che può raggiungere la lunghezza di un km) con la conseguente 

formazione di una striscia completamente esboscata e i costi dell’impianto e dell’istallazione della 

struttura. 

Questa modalità di prelievo però permette di estrarre legname da luoghi in cui sarebbe quasi 

impossibile utilizzarlo e inoltre il trasporto dei tronchi sollevato da terra evita di danneggiare il 

terreno.    
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2.3 DESCRIZIONE DELLE PARTICELLE FORESTALI  

I dati presenti all’interno di questo paragrafo sono stati estrapolati dalla tesi di Alessandro Bresciani, 

laureato presso l’università degli studi di Padova, corso di laurea in scienze forestali e ambientali, il 

quale ha svolto uno studio in ambito forestale sulle stesse particelle analizzate in questa Elaborato. 

2.3.1   Particella 1: Ètroubles 

Localizzata a Étroubles, nell'area specifica di Grand Volpellière, si trova una particella forestale situata 

tra i 1270 e i 1600 metri s.l.m. e con una superfice pari a 10 ettari. La particella è rivolta 

principalmente verso Nord Est, con un notevole grado di pendenza, pari al 72%. 

Quest'area, dal punto di vista geologico, ha avuto origine su depositi glaciali rimaneggiati da erosione 

e deposizione a causa delle pendenze elevate. 

La vegetazione è prevalentemente composta dalla pecceta montana endalpica, una formazione 

forestale alpina, prevalentemente costituita dall’abete rosso (Picea abies). Quest'ultimo è un albero 

sempreverde che, amando le regioni di montagna, forma estesi boschi nelle aree a medio-alta 

altitudine. 

Tra il 09/07/2012 e il 26/07/2013, è stata intrapresa un'azione di taglio che ha portato all'asportazione 

di 450 metri cubi di legname. Vista l’elevata pendenza e l’impossibilità di accedere alle aree della 

particela con mezzi a 4 ruote, il metodo scelto per l'esbosco ha previsto l'utilizzo di due gru a cavo, 

dispiegate su due direzioni: una verso Est e l'altra in direzione Sud-Est, trasportando il legname dai 

punti più alti verso la strada forestale, posta alla base della particella. 

 

2.3.2   Particella 2: Aosta 1 

Questa particella oggetto di studio è localizzata nel comune di Aosta, esattamente nella località 

Arpeilles (figura 5), e ha un’estensione di circa 15 ettari e un’altitudine che varia tra i 1650 e i 1740 m 

s.l.m. Il terreno, con un'orientazione prevalente verso l'Est, presenta una pendenza media pari circa al 

61%. 

    Figura 4: Posizione della particella 1 nel comune di Ètroubles 
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Il substrato roccioso e il materiale parentale dei suoli, è composto da gneiss molto ricco in quarzo, 

fratturato da antiche frane (deformazioni gravitative profonde di versante).  

È importante menzionare la presenza di una strada attrezzata per il transito di veicoli pesanti che ha 

permesso un esbosco via terra mediante l’utilizzo del trattore con verricello nel periodo compreso tra 

il 04/07/2012 e il 15/10/2013. Questo intervento silvicolturale ha comportato la rimozione di 600 m3 

di legname.  

 

2.3.3   Particella 3: Aosta 2 

Anche la particella 3 è localizzata nel comune di Aosta in località Rechalayé a poche centinaia di metri 

di distanza dalla particella 2. La sua altitudine è compresa tra i 1750 e i 1850 m s.l.m e la maggior 

parte delle caratteristiche di questa particella sono molto simili a quelle della particella 2 ma si 

differenzia principalmente per avere una pendenza media del 47% e per il periodo in cui è avvenuto il 

prelievo di legname (dal 19/08/2013 al 18/09/2014) 

 

 

2.3.4   Particella 4: Châtillon 

Localizzata nel comune di Chatillon, precisamente in località Grand Bois, si trova la quarta particella 

forestale oggetto di studio (figura 6). Essa si estende per un totale di 10 ettari in un’area collocata tra i 

1430 e i 1600 m s.l.m. e presenta un'esposizione prevalentemente verso l'Ovest, con una pendenza 

del terreno che raggiunge una media significativa del 65%. 

Attraverso lo studio della geomorfologia del luogo e della roccia madre è stato dedotto che il suolo ha 

avuto origine da depositi glaciali provenienti dalla Valtournanche, parzialmente ricoperti da materiali 

colluviali provenienti dai versanti superiori (terrazzo di kame), ricchi in calcescisto e serpentinite. 

Figura 5: Particelle 2 e 3 nel comune di Aosta 
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Dal punto di vista selvicolturale, l'area è dominata dalla pecceta montana endalpica, caratterizzata 

però da una marcata presenza di pino silvestre (Pinus silvestris), noto per la sua predilezione per gli 

ambienti montani asciutti.  

Un dettaglio storico interessante riguarda l'uso primario del terreno: prima di diventare un fitto bosco, 

serviva come area di pascolo e questo ha avuto un forte impatto sulle caratteristiche degli strati di 

terreno sia superficiali che profondi, osservati in seguito all’apertura dei quattro profili pedologici in 

questa zona.  

La particella è ben servita da una strada adatta a trattori e rimorchi e ciò ha reso possibile l’utilizzo del 

trattore con verricello con le stesse modalità utilizzate delle particelle 2 e 3. Le opere di esbosco 

hanno avuto luogo tra il 04/08/2014 e il 31/07/2015, portando all'asportazione di 650 m3 di legname. 

 

 

2.3.5   Particella 5: Saint-Vincent 

Situata nel comune di Saint-Vincent, precisamente nella zona di Montagnette, la particella in esame si 

estende per una superficie di circa 10 ettari (figura 6). Quest’area è situata ad una altitudine compresa 

tra i 1500 e i 1630 metri s.l.m. ed è orientata prevalentemente verso l'Ovest, con una pendenza media 

che si attesta a circa il 51%. 

Il substrato su cui sorge è caratterizzato soprattutto da pietre verdi (serpentinite), con minore quantità 

di metabasite. 

La vegetazione è dominata dalla pecceta montana endalpica e la gestione forestale ha visto, tra il 

07/07/2017 e il 13/09/2017, un intervento significativo: sono stati abbattuti 540 metri cubi di 

materiale.  

Le piante abbattute sono poi state trasportate dal punto di abbattimento verso monte mediante 

l’utilizzo di una gru a cavo, e successivamente trasportate a valle attraverso una strada idonea al 

passaggio di trattori e rimorchi. 

Figura 6: Particelle 4 e 5 nei comuni di Châtillon e Saint-Vincent 
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2.3.6   Particella 6: Issogne 

Questa particella è situata nel comune di Issogne, precisamente nella località di Berma di Rion, 

coprendo un'area di 8 ettari situati tra i 1300 e i 1670 metri s.l.m. Questa particella si distingue da 

quelle precedentemente descritte, essendo l’unica ad essere classificata come pecceta montana 

mesalpica ed essendo situata nella parte più meridionale della regione a 20 km dal confine con il 

Piemonte. Il clima qui presenta una piovosità nettamente superiore rispetto agli altri siti, pari a circa 

1000-1200 mm/anno (Mercalli, 2003). Dal punto di vista geologico, il terreno si basa su substrato 

composto prevalentemente da metabasite associata a serpentinite, soprattutto nelle parti situate a 

quote maggiori. 

Orientata prevalentemente verso Est e Nord-Ovest, sorge su un terreno molto ripido, con una 

pendenza media del 78%. Questa inclinazione ha reso particolarmente complesse le operazioni di 

utilizzazione, durante le quali sono stati abbattuti 940 metri cubi di materiale. Questo intervento ha 

necessitato dell'utilizzo di una gru a cavo per prelevare il materiale trasportandolo da monte verso 

valle.  

Data l'assenza di una strada diretta, la linea della gru a cavo ha avuto una lunghezza eccezionale, 

superiore ai 1000 metri, il che ha reso l'operazione ancora più delicata. Le operazioni di taglio si sono 

svolte tra il 04/07/2012 e il 14/06/2013.  

 

2.4   ATTIVITÁ SUL CAMPO  

Come già spiegato nel paragrafo 1.6 (scopo e obiettivi dello studio), in ogni particella sono stati aperti 

due profili pedologici in zone con evidenti segni di un recente prelievo di legname, e due profili in 

punti che non sembravano essere stati influenzati dai lavori di utilizzazione. Per ottenere un confronto 

il più significativo possibile tra il profilo “esboscato” e il profilo “non esboscato”, si è pensato di agire in 

campo nel seguente modo:  

     Figura 7: Particella 6 nel comune di Issogne 
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Dopo aver osservato la conformazione della particella e le sue principali caratteristiche venivano 

individuati due punti ravvicinati (a distanza di poche decine di metri), uno con segni di utilizzo del 

legname e uno inalterato e si eseguiva l’analisi e il campionamento dei profili. Una volta completata 

l’osservazione dei primi due profili, ci si spostava in un’altra zona ben distanziata rispetto alla prima 

coppia e si aprivano il terzo e il quarto profilo con gli stessi criteri utilizzati per i primi due. Nelle 

immagini di seguito sono raffigurate le posizioni geografiche di tutti i profili che sono stati aperti 

all’interno delle particelle forestali. 

 

 

Figura 8: posizione profili Particella 2 Figura 9: posizione profili Particella 1 

Figura 10: posizione profili Particella 3 

Figura 11: posizione profili Particella 5 Figura 12: posizione profili Particella 6 

Figura 13: posizione profili Particella 4 
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Prima di aprire il profilo pedologico, sono stati raccolti dei dati che descrivessero le caratteristiche 

dell’ambiente circostante (Posizione, altitudine, pendenza, esposizione, vegetazione, copertura 

vegetale ecc.).  

Successivamente si procedeva con la realizzazione dello scavo. Dopo aver scavato fino al 

raggiungimento di una profondità adeguata, spesso rappresentata dall’orizzonte pedologico “C”, si 

procedeva con l’osservazione del profilo pedologico e con la raccolta di numerosi dati come, ad 

esempio: il colore del terreno (figura 15), la consistenza, la profondità, l’attività biologica, la struttura, 

lo scheletro ecc. Successivamente si eseguiva il prelievo di una piccola quantità di terra, per ogni 

orizzonte minerale. Anche l’orizzonte organico è stato campionato ma con un criterio preciso: tutto il 

materiale che componeva l’orizzonte all’interno di un quadrato di 18x18cm (figura 14) doveva essere 

raccolto. 

 

2.5   ANALISI DI LABORATORIO 

Dopo aver campionato e classificato, in campo, tutti gli orizzonti dei profili pedologici aperti nelle varie 

particelle è stato necessario far asciugare completamente i campioni prima di sottoporli alle analisi di 

laboratorio. L’essicazione dei campioni di terreno può avvenire lasciandoli all’aria aperta per un 

periodo di tempo che può variare da pochi giorni a qualche settimana a seconda della temperatura e 

dell’umidità dell’ambiente in cui si trovano. Un altro metodo di essicazione è basato sull’utilizzo di 

stufe che permettono di impostare temperature elevate (40-105°C) grazie alle quali avviene una 

rapida essicazione dei campioni. Il terreno utilizzato per questo progetto ha subito un processo di 

essicazione all’aria aperta per un periodo di circa quattro mesi. 

Per ottenere tutti i dati necessari allo studio, sono state svolte quattro diverse tipologie di analisi di 

laboratorio: tessitura, Bulk Density, pH e % carbonio. 

 

Figura 15: Tavola di Munsel Figura 14: modalità di prelievo dell'orizzonte organico 
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2.5.1   La tessitura 

La tessitura del terreno, o granulometria, descrive la proporzione e la distribuzione delle particelle 

solide di diverse dimensioni all'interno di un campione di suolo ed è una caratteristica di importanza 

cruciale perché influisce direttamente sulle sue proprietà fisiche e sulle sue funzionalità. 

Quando si parla di "proprietà fisiche del terreno", ci si riferisce a diverse caratteristiche chiave: 

• Porosità: È la percentuale di volume del terreno che è occupata da spazi vuoti (pori), i quali 

possono essere riempiti da aria o acqua. 

• Permeabilità: Riguarda la facilità con cui l'acqua si muove attraverso il terreno. Se si ha una 

gran quantità di sabbia, si tende ad avere una maggiore permeabilità rispetto a un terreno 

ricco di argilla. 

• Capacità di ritenzione d'acqua: È la capacità del terreno di trattenere l'acqua contro la forza di 

gravità. I terreni argillosi tendono a trattenere più acqua rispetto ai terreni sabbiosi. 

 

Il terreno è una miscela complessa di particelle minerali di varie dimensioni che derivano dalla 

disgregazione e dalla decomposizione delle rocce madri. Le particelle che compongono il terreno 

possono essere suddivise in due categorie: scheletro e terra fine. Il primo è formato da tutte quelle 

particelle che hanno una dimensione superiore a 2mm mentre il secondo comprende tutte le 

particelle con diametro inferiore.  

Prima di determinare la tessitura di un terreno con il metodo che vedremo successivamente lo 

scheletro viene eliminato mediante l’utilizzo di un setaccio con maglie da 2mm ottenendo in questo 

modo solo la terra fine che, a sua volta, è composta da queste tre frazioni granulometriche (Andrea 

Giordano et al. 1999): 

• Sabbia: Queste particelle sono le più grosse all’interno del terreno e la loro dimensione varia 

tra 2,0 mm e 0,05 mm. 

• Limo: Le particelle di limo hanno dimensioni che vanno da 0,05 mm a 0,002 mm. 

• Argilla: Le particelle di argilla sono le più piccole, con dimensioni inferiori a 0,002 mm, hanno 

una grande importanza nella determinazione delle proprietà chimico-fisiche del terreno.  

L'equilibrio tra queste diverse frazioni granulometriche determina la tessitura specifica di un terreno, 

influenzandone profondamente le caratteristiche e le funzioni.  

Per visualizzare e interpretare le proporzioni tra le particelle che compongono la terra fine, i pedologi 

utilizzano un diagramma chiamato "triangolo della tessitura" (figura 16). Si tratta di un triangolo 

equilatero in cui ciascun vertice rappresenta una delle tre principali classi granulometriche: sabbia, 

limo e argilla. La posizione di un punto all'interno di questo triangolo indica la percentuale relativa di 

ciascuna di queste particelle nel campione di terreno. Ecco come funziona: 

Il vertice in alto rappresenta il 100% di argilla, il vertice in basso a sinistra rappresenta il 100% di 

sabbia e il vertice in basso a destra rappresenta il 100% di limo. Un campione di terreno viene 

rappresentato all'interno di questo triangolo in base alle sue percentuali relative di sabbia, limo e 

argilla. Tracciando le percentuali appropriate, si arriva a un punto specifico all'interno del triangolo 

che individua la tessitura del terreno, la quale può variare da argilloso, limoso, sabbioso a molte altre 

combinazioni come franco-argilloso, franco-limoso, franco-sabbioso, ecc. 
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Le zone delimitate all'interno del triangolo rappresentano diverse classi di tessitura. Queste classi 

aiutano gli agronomi, i pedologi e altri professionisti a fare previsioni sul comportamento del terreno 

in relazione a vari fattori, come la capacità di ritenzione dell'acqua, la suscettibilità all'erosione, la 

profondità di radicamento delle piante e la facilità di lavorazione.  

 

Il procedimento che vedremo in seguito presenta una tecnica destinata a determinare la tessitura 

apparente delle particelle terrigne sottili. Si focalizza sulla classificazione granulometrica delle 

particelle direttamente osservabili, senza effettuare un intervento preliminare per eliminare composti 

organici o minerali, come ossidi di ferro e carbonati, che potrebbero agire da agenti cementanti sulle 

particelle stesse. È essenziale che il campione sia stato preventivamente esposto all'aria per 

l’essiccazione e successivamente filtrato attraverso un setaccio con maglia da 2 mm, al fine di 

escludere componenti più grossi e detriti di origine vegetale 

Il fulcro di questa metodologia risiede nella dispersione chimico-fisica delle particelle del terreno e 

nella loro successiva estrazione attraverso il processo di sedimentazione. La dispersione delle 

particelle viene ottenuta unendo il campione terrigeno sottile ad una soluzione di sodio 

esametafosfato e sodio-carbonato-monoidrato e sottoponendolo ad una vigorosa agitazione 

meccanica. Per quanto riguarda la sedimentazione, questa sfrutta la diversa velocità con cui le 

particelle precipitano nel liquido in cui sono sospese, come delineato dalla legge di Stokes.  

 

In base a questa legge (Basile et al. 2015), le particelle più voluminose si depositano più velocemente 

rispetto a quelle di dimensioni ridotte.  

 

Legge di stokes  → 

 

 

Figura 16: triangolo della tessitura. www.consulenze agronomiche.it 

http://www.consulenzeagronomiche.it/conoscere-il-nostro-terreno-tessitura-e-calcare-attivo/
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Dove: 

V = velocità di sedimentazione in m/s 

ρ = densità dei solidi kg/m³ 

ρ0 = densità dell’acqua kg/m³ 

g = 9,81 m/s2 

μ = viscosità dell’acqua in Pa x s (a 15° C la viscosità dell’acqua è 1,06 x 10-3 Pa x s) 

D = diametro della particella in m. 

 

Pertanto, con il passare del tempo, una miscela di terreno in condizioni di stasi vedrà un decremento 

progressivo delle particelle, iniziando da quelle di maggior diametro e proseguendo con quelle di 

minore diametro. Osservando una miscela di suolo in un cilindro di sedimentazione, attraverso la 

legge di Stokes, si può determinare con precisione i momenti e le profondità ottimali (tabella 2) per 

estrarre campioni privi, in sequenza, di sabbia, limo e relative sottocategorie. L'evaporazione 

dell'acqua permette, infine, di valutare il peso complessivo delle particelle estratte e di quantificare la 

loro proporzione rispetto al volume totale del terreno inizialmente disperso. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.2   pH in H2O 

Il pH è un indice numerico ed è definito come il logaritmo negativo in base 10 della concentrazione 

(moli/L) di ioni idrogeno (H+) presenti in un liquido. Esso esercita una forte influenza sulle 

caratteristiche fisiche, chimiche e biologiche del terreno. Sulla base dei valori del pH misurato in 

soluzione acquosa, i suoli possono essere classificati da estremamente a molto fortemente alcalini 

secondo lo schema mostrato nella tabella 3 (United States Department of Agriculture, USDA). 

Temperatura (°C) Limo USDA + argilla Limo ISS + argilla Argilla 

10 0.02.30 0.15.38 26.03.26 

11 0.02.26 0.15.12 25.20.06 

12 0.02.22 0.14.47 24.38.25 

13 0.02.18 0.14.23 23.58.20 

14 0.02.14 0.14.00 23.19.49 

15 0.02.11 0.13.38 22.42.48 

16 0.02.07 0.13.16 22.07.15 

17 0.02.04 0.12.56 21.33.09 

18 0.02.01 0.12.36 21.00.25 

19 0.01.58 0.12.17 20.29.02 

20 0.01.55 0.12.00 20.00.00 

21 0.01.52 0.11.42 19.30.07 

22 0.01.49 0.11.25 19.02.29 

23 0.01.47 0.11.10 18.36.02 

24 0.01.45 0.10.54 18.10.43 

25 0.01.42 0.10.40 17.46.28 

Tabella 2: Tempi di sedimentazione per la determinazione delle classi granulometriche limose e argillose in 
funzione della temperatura e della dispersione. (Al termine del tempo indicato, le particelle con diametro 
superiore a quella della classe oggetto di misura saranno sedimentate). Dati forniti dai tecnici di laboratorio 
dell’Università degli Studi di Milano e ottenuti applicando inversamente la legge di Stokes. 
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Per determinare il pH di campioni di suolo è stato utilizzato un pH-metro ed è stato seguito il 

seguente procedimento:  

Per ogni campione di terreno setacciato a 2mm sono stati prelevati 10g ed ognuno di essi è stato 

inserito in un backer diverso, di piccole dimensioni, ai quali poi sono stati aggiunti 25ml di acqua 

distillata. Successivamente l’acqua e il terreno sono stati agitati manualmente con una bacchetta di 

vetro, per fare in modo che tutte le particelle di terreno entrassero in contatto con l’acqua. In 

seguito, tutti i campioni con acqua e terreno sono stati lasciati a riposo per circa 12-15 ore. 

Trascorso il tempo necessario, i campioni hanno subito una seconda agitazione con lo scopo di 

riportare in sospensione le particelle che durante le 12 ore sono sedimentate.  

Dopo aver subito la seconda agitazione, i campioni erano pronti per essere analizzati con il pH-

metro. Per fare ciò, il backer è stato posto su un agitatore magnetico ed è stato inserito al suo 

interno una ancoretta magnetica e l’elettrodo del pH-metro (figure 18 e 19). L’ancora magnetica 

ruotando, mantiene in movimento la soluzione mentre il pH-metro rileva il valore di pH della 

soluzione. Dopo circa una trentina di secondi il valore di pH letto dallo strumento si stabilizza ed è 

possibile leggere il risultato finale. 

Tabella 3: Classificazione dei suoli in base al pH 

   Figura 18: pHmetro e agitatore magnetico   Figura 17: bulbo pH-metro immerso nella miscela di 
                  acqua e terra 
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2.5.3   Percentuale di carbonio e azoto 

 Per stabilire il contenuto di C e N di un campione di terreno è necessario macinare, utilizzando un 

mortaio, una piccola quantità di terreno e successivamente setacciarlo mediante l’utilizzo di un 

setaccio a maglie molto sottili (0,425mm).  

Successivamente è necessario pesare con una bilancia di precisione (sensibilità: 1µg), come quella 

mostrata in figura 19, una piccolissima quantità di campione (4mg per gli orizzonti organici e 30mg 

per tutti gli altri) e inserirla all’interno di un piccolo cilindretto di carta stagnola (figura 20) che 

successivamente va chiuso accuratamente formando una sfera di piccole dimensioni. 

Questa sfera contenente il campione verrà inserita all’interno di uno strumento di laboratorio 

(Analizzatore Elementare CHN) in grado di stimare con precisione la quantità di carbonio e di azoto 

presente all’interno del campione. 

 

2.5.4   Bulk density 

La bulk density (densità apparente) o densità del terreno è un valore che si ottiene prelevando un 

campione di terreno a volume noto (100cm3) mediante l’utilizzo di un cilindro standard (figura 21) e 

misurando il suo peso dopo aver fatto evaporare l’acqua. Il volume standard contiene oltre alle 

particelle di terreno anche i pori e quindi gli spazi vuoti contenuti nel suolo. La bulk density viene 

calcolata dopo aver eliminato la componente scheletrica presente all’interno del cilindretto sia per 

quanto riguarda la massa che per il volume (figura 22).  

Figura 20: dimensioni del cilindretto di carta stagnola Figura 19: Bilancia di precisione 

Figura 21: Cilindretto bulk density inserito 
                   all'interno del terreno 

Figura 22: quantificazione del volume di scheletro  
                   Con l’ausilio di un cilindro graduato 
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Se invece in campo non è possibile utilizzare il cilindretto, per esempio, a causa dell’eccessivo 

scheletro, ci sono delle formule che permettono di stimare la densità apparente.  

In questo elaborato è stata utilizzata la seguente:  

{[-0,238 x ln (%C x 10)] + 1,667} x 1000 

 

2.5.5   Stima dello stock di carbonio 

Il suolo è il principale serbatoio di carbonio organico negli ecosistemi terrestri e la maggior quantità è 

immagazzinata negli strati superficiali di esso, più precisamente nei primi 50cm (ERSAF progetto 

Kyoto, 2008). Questa porzione di suolo è anche quella che viene influenzata maggiormente dai fattori 

ambientali e antropici esterni e quindi il carbonio presente in questi strati risulta essere meno stabile 

rispetto a quello conservato più in profondità. I suoli di montagna generalmente sono più ricchi di 

carbonio rispetto a quelli di pianura in particolar modo se questi ultimi sono soggetti ad una 

agricoltura intensiva e proprio per questo motivo, gli interventi in ambito forestale possono influire in 

modo rilevante su questo equilibrio. 

Dove è stato possibile misurare la bulk density in campo mediante l’ausilio del cilindretto o dove è 

stata stimarla indirettamente è possibile stimare la quantità di carbonio stoccata nel suolo a partire 

dalla % di carbonio mediante la seguente formula:  

 

Stock di carbonio = Massa del suolo  *  %C  /  100 

Dove  

Massa del suolo = {[Volume terreno   –   (volume terreno   x   % scheletro)]  *  Bulk density} 

 

2.5.6   Elaborazioni statistiche 

Le differenze tra i vari parametri dei suoli nei plot gestiti e non gestiti sono state evidenziate 

utilizzando un’ANOVA a 2 vie, utilizzando il software R (4.0.3) (R Core Team , 2020). Questa 

elaborazione statistica richiede che la distribuzione dei dati sia normale e che le osservazioni siano 

indipendenti. La normalità è quasi sempre rispettata nei diversi siti, l’indipendenza è sempre 

rispettata. La formula usata è la seguente: 

summary(aov(proprietà_suolo ~ gestione+sito)) 

Le differenze sono poi state visualizzate tramite boxplots, un grafico in grado di mostrare la mediana, 

la varianza e gli outliers nei gruppi di dati rappresentati. La formula usata è la seguente: 

boxplot(proprietà_suolo ~ gestione+sito) 

L’eventuale effetto di variabili ambientali continue (quota, esposizione, pendenza) sui parametri dei è 

stato verificato mediante regressione lineare: 

summary(lm(proprietà_suolo ~ proprietà ambientale))  

https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/geologia/suoli/co2/SOC%20Stock%20Lombardia.pdf
https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/geologia/suoli/co2/SOC%20Stock%20Lombardia.pdf
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3   RISULTATI 

3.1   PROFILI DELLA PARTICELLA 1 (COMUNE DI ÈTROUBLES) 
 

3.1.1   Profilo 1 (esboscato) 
Il profilo 1 è stato aperto lungo la linea di esbosco della particella 1, in prossimità della parte più a 

monte raggiunta dalla gru a cavo. Il sito presentava le seguenti caratteristiche:  

Altitudine  1420 m s.l.m. 

Esposizione   0°    NORD  

Pendenza  75 % 

Aspetti superficiali  Leggera erosione ed evidenti segni del passaggio di animali. 

vegetazione 60% abete rosso – 30% larice – 10% pino silvestre. Copertura 30%. 

fisiografia Versante. 

Rugosità Presenza di micro-rugosità. 

Rocciosità e pietrosità Rocciosità assente e pietrosità scarsa (5%) con dimensioni da 10 a 50 cm. 

Formazione geologica  Micascisto. 
  Tabella 4:  caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico. 

 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 24) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 23). 

Nella tabella 5 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

Figura 24: linea di esbosco Figura 23: Profilo pedologico 1 (particella 1) 
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Tabella 5: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 1 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

O 0 – 0,1 
OL: spessore = 1 mm (formato da erba secca e qualche ago di larice e abete). 
OF: assente. 
OH: assente. 

A 0,1 – 10 

Colore: 10yr 2/2. 
Limite inferiore: chiaro con andamento ondulato. 
Scheletro: 30%, forma sub angolare con alterazione lieve. (D = 0,2 – 2cm). 
Consistenza: poco adesivo e buona plasticità. 
Forma della struttura: grumosa con un buon grado di aggregazione. 
Dimensione della struttura: 2 - 3 mm.  
Radici comuni, da fini a grandi con direzione verticale. 
Attività biologica: buona presenza di lombrichi e artropodi. 
 

BA 10 – 30 

Colore: 10yr 5/4. 
Limite inferiore: chiaro e abrupto con andamento lineare. 
Scheletro: 60%, forma angolare e alterazione lieve. (D = 0,5 – 8cm). 
Consistenza: poco adesivo e buona plasticità (come l’orizzonte superiore). 
Forma della struttura: grumosa con un buon grado di aggregazione. 
Dimensione della struttura: 2 - 3 mm. 
Radici: scarse, da fini a molto grandi (D = 10cm), con direzione verticale. 
Attività biologica: elevata presenza di lombrichi e artropodi. 
Altro: presenza di frammenti di sostanza organica, probabilmente trasportata     
           dalla elevata attività dei lombrichi. 
 

BA2 (w) 30 – 60 

Colore: 10yr 5/6. 
Limite inferiore: graduale con andamento lineare. 
Scheletro: 60%, forma angolare con lieve alterazione. (D = 0,5 – 10cm)  
Consistenza: poco adesivo e buona plasticità. 
Forma della struttura: grumosa ben espressa. 
Dimensione della struttura: 2 – 3 mm. 
Radici: ancora più scarse, da fini a molto grandi con andamento verticale.  
Attività biologica: buona attività prevalentemente da parte di lombrichi. 
 

C > 60 

Colore: 2.5y 5/4. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: 40%, forma angolare con forte alterazione del calcescisto. 
                   (D = 0,5 – 10 cm). 
Consistenza: poco adesivo e poco plastico. 
Forma della struttura: sub-angolare estremamente debole. 
Dimensione della struttura: 2 cm. 
Radici: molto scarse, da fini a medie con andamento orizzontale. 
Attività biologica: assente.  
 

Classificazione: Cambisol.  
Di rilevante importanza è la numerosa presenza di lombrichi di grosse dimensioni che garantiscono una 
struttura grumosa forte e ben espressa, che evidenzia un’elevata fertilità.  
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3.1.2   Profilo 2 (non esboscato)  
Il profilo 2 è stato aperto a poche decine di metri di distanza dal profilo 1 in una zona non interessata 

dagli interventi di prelievo del legname e quindi non soggetta alle alterazioni dovute a queste 

pratiche. 

Le caratteristiche principali del luogo in cui è stato aperto il profilo sono le seguenti: 

 

Altitudine  1459 m s.l.m. 
 Esposizione   3°    NORD 
 Pendenza  90% 

Aspetti superficiali  Ramaglie sparse e copertura continua del suolo con lettiera di aghi.  

vegetazione 50% larice e 50% abete rosso. copertura 85 %. 

fisiografia Versante. 

Rugosità Presenza di micro-rugosità. 

Rocciosità e pietrosità Rocciosità assente, pietrosità 1% ma nelle vicinanze c’è piccola frana 
con erosione e pietrosità pari al 40%. 

Formazione geologica  Micascisto. 
      Tabella 6: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 26) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 25). 

Nella tabella 7 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

Figura 26: Caratteristiche del punto di apertura del profilo Figura 25: Profilo pedologico 2 (particella 1) 
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Tabella 7: Descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 2 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

O 0 – 3,5  
OL: spessore = 2,5 cm (prevalenza di aghi di larice e abete). 
OF: spessore = 1 cm. 
 

A/OH 3,5 – 10 

Colore: 10yr 5/2. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 10%, forma sub-angolare con dimensione inferiore ai 2 mm. 
Consistenza: suolo non adesivo e poco plastico. 
Forma della struttura: struttura grumosa ben espressa. 
Dimensione della struttura: 2mm. 
Radici: scarsa presenza, principalmente di piccole dimensioni con 
             andamento orizzontale. 
Attività biologica: buona presenza ma solo di artropodi, lombrichi assenti. 
Altro: Presenza di humus Moder rimescolato da artropodi. 
 

BA 10 – 22 

Colore: 1y 5/4. 
Limite inferiore: Graduale con andamento lineare.  
Scheletro: 30%, da 2mm a 4 cm, con forma angolare e alterazione lieve. 
Consistenza: come l’orizzonte A/OH. 
Forma della struttura: Laminare e grumosa, grado di aggregazione debole. 
Dimensione della struttura: 1 cm. 
Radici: comuni, sia fini che grandi e con andamento in tutte le direzioni. 
Attività biologica: buona presenza di coproliti di artropodi.  
 

BC 22 – 40 

Colore: 2,5y 5/4. 
Limite inferiore: graduale con andamento lineare. 
Scheletro: 35%, da 2mm a 5 cm, con forma angolare e alterazione lieve. 
Consistenza: come l’orizzonte A/OH. 
Forma della struttura: Poliedrica sub-angolare, grado di aggregazione  
                                        debole. 
Dimensione della struttura: 3 cm. 
Radici: comuni, da fini a grandi, lungo tutte le direzioni. 
Attività biologica: minore rispetto agli orizzonti precedenti. 
 

C > 40 

Colore: 2,5y 5/3. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: uguale ad orizzonte BC. 
Consistenza: Uguale ad orizzonte A/OH. 
Forma della struttura: Laminare, con grado di aggregazione debole. 
Dimensione della struttura: 4cm.  
Radici: scarse e fini, orizzontali e verticali. 
Attività biologica: assente. 
 

Classificazione: Cambisol 
Suolo che presentava uno spesso orizzonte A/OH. A differenza del profilo precedente, situato a pochi metri 
di distanza, qui non è stata riscontrata la presenza di lombrichi ma una buona presenza di attività da parte 
di artropodi. 
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3.1.3   Profilo 3 (esboscato)  
Il profilo 3 è stato aperto nella zona più a valle della linea di esbosco, ad una altitudine di circa 100m 

inferiore rispetto al profilo 1. 

Le caratteristiche principali del luogo in cui è stato aperto il profilo sono le seguenti: 

 

Altitudine  1355m s.l.m. 

Esposizione   2°   NORD 

Pendenza  100% 

Aspetti superficiali  Presenza di erba e abbondante rinnovazione con altezza minore di 15 cm. 

vegetazione 50% larice e 50% abete rosso. copertura: 0% 

fisiografia Versante. 

Rugosità Lieve. 

Rocciosità e pietrosità 25% (7 – 25cm), 10% (25-60 cm), 5% (> di 60 cm). Rocciosità assente.  

Formazione geologica  Micascisto. 

Erosione Assente.  
Tabella 8: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 28) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 27). 

Nella tabella 9 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

 

Figura 28: raffigurazione della linea di esbosco e delle  
                   caratteristiche del punto di apertura del profilo 
 

Figura 27: profilo pedologico 3 (particella 1) 
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Tabella 9: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 3 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

O 0 – 0,1  
OL: spessore = 1mm (formato da erba secca e qualche ago di larice e abete). 
OF: assente.  
 

A1 0,1 – 10 

Colore: 10yr 3/2. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare.  
Scheletro: 10%, dimensioni minori ad un cm, forma laminare e angolare con 
                   scarsa alterazione. 
Consistenza: non adesivo e leggermente plastico. 
Forma della struttura: grumi piccoli (2mm) ben aggregati ma l’orizzonte in 
                                        genere è sciolto. 
Radici: abbondanti, fini e finissime lungo tutte le direzioni (radici erba).  
Attività biologica: abbondante attività da parte di artropodi e lombrichi. 
 

A2 10 – 35 

Colore: 2,5y 4/2. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 35% di piccole dimensioni ma presenza di un grosso masso che 
                   aumenterebbe di molto la percentuale.  
Consistenza: come l’orizzonte A1. 
Struttura: Aggregati grossi, poliedrici sub-angolari che, quando si spaccano  
                  hanno una struttura grumosa. Buon grado di aggregazione. 
Dimensione della struttura: sub-angolare 5cm, grumosa 2mm. 
Radici: comuni, grandi e finissime lungo tutte le direzioni. 
Attività biologica: uguale ad orizzonte A1. 
 

CA >35 

Colore: 2,5y 5/3. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: uguale ad orizzonte A2. 
Consistenza: non adesivo e non plastico. 
Forma della struttura: come orizzonte A2 ma struttura secondaria ha meno  
                                        grumi, anche le dimensioni sono uguali ad orizzonte A2. 
Radici: scarse con dimensioni da grandi a finissime.  
Attività biologica: scarsa, minore rispetto agli orizzonti precedenti. 
 

Classificazione: Regosol 
Confrontando il colore di questo suolo con quello del profilo 1 possiamo affermare che questo ha subito 
processi di alterazione minori, probabilmente a causa della minore altitudine e quindi di un rapporto 
precipitazioni/evapotraspirazione più spostato verso l’evapotraspirazione che causa una minore alterazione 
dei minerali. 
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3.1.4   Profilo 4 (Non esboscato)  
Il profilo 4 è stato aperto a poche decine di metri di distanza dal profilo 3, in una zona del bosco in cui 

si suppone che non ci siano state alterazioni dovute ai lavori di utilizzazione della particella forestale. 

Le caratteristiche principali del luogo in cui è stato aperto il profilo sono le seguenti: 

 

Altitudine  1363m s.l.m. 

Esposizione   5°   NORD 

Pendenza  90% 

Aspetti superficiali  Suolo coperto da uno strato spesso di aghi di abete rosso e larice. 

vegetazione 70% abete e 30% larice. Copertura 80%. 

fisiografia Versante. 

Rugosità Micro rugosità. 

Pietrosità 5% (<7,5 cm), 10% (7 – 25cm), 10% (25-60 cm), 15% (> di 60 cm).  
 Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Micascisto. 

Erosione Lieve. 
    Tabella 10: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 30) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 29). 

Nella tabella 11 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

Figura 30: raffigurazione delle caratteristiche della zona 
                   circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 29: profilo pedologico 4 (particella 1) 
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Tabella 11: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 4 

Orizzonte  Profondità (cm) Caratteristiche e Descrizione 

OL 0 – 1,5 
Composizione: aghi di larice e abete. 
Attività biologica: artropodi e ife. 

OF 1,5 – 4,5 
Composizione: aghi di conifere, ife fungine e coproliti di artropodi. 
Attività biologica: artropodi e ife. 

A/OF 4,5 – 10 

Colore: coperto da ife, quindi, non è stato possibile stabilirlo con esattezza. 
Limite inferiore: abrupto con andamento ondulato. 
Scheletro: 10%, diametro di 2mm, forma sub-angolare con lieve alterazione. 
Consistenza: non adesivo con plasticità media. 
Forma della struttura: Grumosa, molto ben espressa. 
Dimensione della struttura: 2 – 3 mm. 
Radici: scarse, molto fini e con andamento orizzontale. 
Attività biologica: presenti artropodi, lombrichi e funghi. 
Altro: Coperto da abbondanti ife fungine. Tra i grumi dell’orizzonte A 
           minerale ci sono dei frammenti di orizzonte OF. 

A1 10 – 26 

Colore: 2,5y 3/3. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare.  
Scheletro: 30%, dimensioni 0,2 – 4 cm, forma laminare e sub-angolare con 
                   lieve alterazione.  
Consistenza: non adesivo e con plasticità media.  
Forma della struttura: grumosa ben espressa, come A/Of. 
Radici: comuni, molto fini e medie, orizzontali e oblique.  
Attività biologica: Lombrichi e artropodi.  

A2 26 – 40 

Colore: 2,5y 4/3. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 60%, da 0,2 a 15 cm di dimensione, la forma laminare e quella  
                   angolare sono le forme prevalenti e l’alterazione è scarsa. 
Consistenza: come orizzonte A1. 
Forma della struttura: poliedrica debole formata da grumosa ben espressa. 
Dimensione della struttura: grumosa 2mm, poliedrica 3-4 cm.  
Radici: Comuni, molto fini e grandi, lungo tutte le direzioni. 
Attività biologica: presenza di artropodi e lombrichi di grandi dimensioni. 

AC 40 – 57 

Colore: 2,5 y 4/4. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 70%, molto più grande dell’orizzonte sopra (0,5 – 30cm) con 
                   un’alterazione molto scarsa. 
Consistenza: come orizzonte A1. 
Forma della struttura: tutta grumosa con circa 2 mm di dimensione. 
Radici: poco comuni, molto fini e piccole, lungo tutte le direzioni. 
Attività biologica: presenza di artropodi e lombrichi. 

C >57 

Colore: 2,5y 4/4. 
Scheletro: 90%, da 0,5 a 25cm, forma uguale ad AC ma alterazione assente.  
Consistenza: come orizzonte A1. 
Forma della struttura: grumosa poco espressa e debole, poliedrica più forte. 
Dimensione della struttura: grumosa 1-2 mm, poliedrica 3 cm.  
Radici: poco comuni, piccole e fini e con direzione orizzontale. 
Attività biologica: scarsa, nessun lombrico e artropode visibile. 

Classificazione: Regosol 
Il suolo appena descritto può essere considerato un suolo molto fertile per via dei seguenti fattori: colore 
molto scuro, abbondante attività organica, presenza di lombrichi molto grossi e alberi molto alti. Fino agli 
strati più profondi il suolo presenta una struttura grumosa abbondante e in generale era ben strutturato. 
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3.1.5   Risultati di laboratorio 
Risultati ottenuti dalle analisi di laboratorio dei campioni di terreno estratti dai profili pedologici della 

particella forestale nel comune di Etroubles. 

Tabella 12: risultati ottenuti dalle analisi di laboratorio 

PROFILO 1    (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

O    / /        /         /        / / 

A    *251 4,43 9,53 0,42 22,9 1,65 

BA    1049 4,14 1,34 0,08 17,7 1,13 

BA2 (w)    1095 4,35 1,11 0,07 16,1 1,45 

          

   *BD reale  Carbon stock totale: 4,23 
 

 

PROFILO 3   (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH       C org 
 

      % 

N tot 
 

      % 

     C/N 
 

 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

O    252 / 38,23 1,70 22,4 0,33 

A1 67% 27% 6% 933 4,68 2,19 0,10 22,8 1,82 

A2 Franco-sabbioso 1007 / 1,6 0,09 17,8 2,62 

CA     1087 4,82 1,14 0,08 14,5 0,81 

          

      Carbon stock totale: 5,58 
 

PROFILO 4   (NON ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon 
Stock 
Kg/m² 

O    224 / 42,94 1,43 30,1 1,33 

A/OF    703 6,27 5,73 0,31 18,4 2,00 

A1 66% 28% 6% 860 5,96 2,96 0,13 22,3 2,86 

A2  Franco sabbioso 1104 5,5 1,06 0,07 16,0 0,66 

AC    1090 5,85 1,13 0,07 15,3 0,63 

          

      Carbon stock totale: 7,48 

  

PROFILO 2    (NON ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

OL +OF    233 / 41,41 1,08 38,3 1,14 

A/OH    *583 4,72 2,97 0,14 20,6 1,01 

BA    1018 3,92 1,53 0,08 18,8 1,31 

BC    1125 4,60 0,98 0,07 14,7 1,29 

          

   *BD reale  Carbon stock totale: 4,75 
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3.2   PROFILI DELLA PARTICELLA 2 (COMUNE DI AOSTA) 
 

3.2.1   Profilo 1 (Esboscato)  
Il Profilo 1 della Particella 2 è stato aperto in mezzo ad una buca nel bosco formatasi in seguito 

all’abbattimento di alcuni alberi ravvicinati e a pochi metri di distanza da un probabile sentiero 

utilizzato per il passaggio del trattore forestale durante i lavori di prelievo del legname. Il sito 

presentava le seguenti caratteristiche: 

 

Altitudine  1786 m s.l.m. 

Esposizione   130°   SUD – EST 

Pendenza  10% 

Aspetti superficiali  Abbondante presenza di residui vegetali derivanti dai lavori di abbattimento. 

vegetazione Prevalenza di abete rosso. Copertura 10% 

fisiografia Altopiano. 

Rugosità Abbondante. 

Pietrosità 3% (<7,5 cm), 3% (7 – 25cm), 20% (25-60 cm), 7% (> di 60 cm).  
 Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Gneiss. 

Erosione Assente. 
Tabella 13: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 
 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 31) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 32). 

Nella tabella 14 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

Figura 31: raffigurazione delle caratteristiche della zona 
                  circostante il punto di apertura del profilo 

 

Figura 32: profilo pedologico 1 (particella 2) 



38 
 

Tabella 14: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 1 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL – OF 0 – 0,7 
OL: spessore = 2mm (aghi di conifere, erba secca e frammenti di legno). 
OF: spessore = 5 mm. 

OH 0,7 – 4,5 

colore: 7,5yr 2/1. 
Limite inferiore: abrupto lineare, cambiamento netto quindi non c’è attività 
                             di artropodi o altri animali, solo funghi. 
Radici: molto abbondati, da fini a molto fini con andamento orizzontale. 
Attività biologica: scarsa, solo funghi perché suola acido e con pochi nutrienti.  
 

E 4,5 – 12,5 

Colore: 10yr 7/2. 
Limite inferiore: Graduale con andamento ondulato. 
Scheletro: 10%, diametro circa 1-2 cm con buon grado di alterazione.  
Consistenza: poco adesivo e plasticità media. 
Forma della struttura: Massiva. 
Radici: Molto scarse e fini con andamento obliquo. 
Attività biologica: Assente. 
 

Bs (m) 12,5 – 35/50 

Colore: 10yr 4/6. 
Limite inferiore: Graduale con andamento ondulato. 
Scheletro: 60%, di varie dimensioni con forma angolare e scarsa alterazione. 
Forma della struttura: Poliedrica sub-angolare con debole grado di 
                                        aggregazione: alcuni aggregati cementati, soprattutto 
                                        sopra i clasti dello scheletro  
Dimensione della struttura: 2cm.   
Radici: Fini e molto fini, in scarsa quantità e ad andamento obliquo. 
Attività biologica: Assente. 
 

C >50 
Colore: 2,5 y 6/3. 
Scheletro: 80%, dimensione da 1 e 25cm. 
 

Classificazione: Podzol  
Questo suolo è stato classificato come Podzol in quanto presenta un orizzonte “E” formatosi in seguito alla 
perdita dei principali nutrienti, del ferro e dell’alluminio. Questi si sono accumulati,  
nell’orizzonte “Bs” creando anche delle cementazioni sui sassi di questo orizzonte, da qui la dicitura “m”.  
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3.2.2   Profilo 2 (Non esboscato)  

Il Profilo 2 di questa particella forestale è stato aperto a circa una trentina di metri di distanza dal 

profilo 1, in una zona in cui non sono stati abbattuti alberi e in cui si ipotizza non sia avvenuto alcun 

passaggio di mezzi e operatori forestali. 

 

Altitudine  1798m s.l.m. 
 Esposizione   125°   SUD – EST 

Pendenza  10% 

Aspetti superficiali  Strato di lettiera abbastanza spesso composto da aghi, pigne e rami. 

vegetazione Prevalenza di abete rosso, copertura 70%. 

fisiografia Altopiano. 

Rugosità Ci troviamo su un deposito di frana perché è tutto molto ondulato.  

Pietrosità 20%, prevalentemente con dimensioni di 25-60 cm ma una buona 
quantità potrebbe essere coperta dalla lettiera e quindi risultare non 
visibile.  

Rocciosità Assente. 
Gnaiss Formazione geologica  Gneiss. 

Erosione Assente. 
   Tabella 15: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico) 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 33) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 34). 

Nella tabella 16 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

 

Figura 34: profilo pedologico 2 (particella 2) Figura 33: raffigurazione delle caratteristiche della zona circostante il  
                   punto di apertura del profilo 
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Tabella 16: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 2 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL – OF 0 – 2,7 
OL: spessore = 0,7 cm (aghi di conifere, pigne e rami secchi). 
OF: spessore = 2 cm.  

OH 2,7 – 8,5 

colore: 7,5yr 2/1. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Radici: molto abbondati, da molto fini a grosse con andamento orizzontale. 
Attività biologica: scarsa attività di artropodi, assenza di lombrichi ma  
                               abbondante presenza di ife fungine di colore bianco (figura 35).  

E 8,5 – 47/65 

Colore: 10 yr 6/2. 
Limite inferiore: graduale con andamento lineare. 
Scheletro: 60%, forma sub-angolare con dimensione da 2 a 40cm, leggera 
                   alterazione. 
Consistenza: non adesivo e poco plastico. 
Forma della struttura: grumosa debole e poliedrica sub-angolare debole. 
Radici: comuni fino ad una profondità di 30 cm e poi diventano molto scarse,  
            di piccole e medie dimensioni e con andamento principalmente 
            orizzontale. Questa differenza è dovuta alla presenza maggiore di  
            nutrienti negli strati superiori del suolo.  
Attività biologica: presenza scarsa di artropodi.  

Bs (m) >100 

Colore: 10yr 4/6. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: > 60%, forma angolare e alterazione assente. 
Struttura: Struttura poliedrica, forte e ben espressa. assente quella grumosa a  
                   causa dell’assenza di attività da parte degli artropodi. 
Dimensione della struttura: dimensioni maggiori ad orizzonte “E” e maggior 
                                                  grado di aggregazione. 
Radici: scarse, con andamento verticale e dimensioni da fini a medie. 
Attività biologica: Assente.  

Classificazione: Podzol 
Questo suolo può essere classificato come “Podzol” per gli stessi motivi spiegati nel profilo 1. Questo però 
risulta essere un Podzol molto più espresso, con un orizzonte “E” estremamente spesso. 

 

Figura 36: confronto colore orizzonti E e Bs Figura 35: porzione di orizzonte O con abbondante  
                  presenza di ife fungine di colore bianco 
 



41 
 

3.2.3   Profilo 3 (Esboscato)  

Il Profilo 3 è stato aperto in un’altra buca esboscata presente all’interno della particella forestale 2 a 

poche centinaia di metri dai profili 1 e 2. Le principali caratteristiche del sito in questione sono le 

seguenti: 

 

Altitudine  1780m s.l.m. 

Esposizione   100°   EST  

Pendenza  20% 

Aspetti superficiali  Presenza di erba e arbusti (lamponi) di piccole dimensioni. 

vegetazione 70% abete – 30% larice, copertura del 10%. 

fisiografia Altopiano. 

Rugosità Lievi. 

Pietrosità 5% (<7,5 cm), 5% (7 – 25cm), 5% (25-60 cm).  
 Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Gneiss. 

Erosione Assente. 
        Tabella 17: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 38) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 37). 

Nella tabella 18 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

Figura 37: profilo pedologico 3 (particella 2) Figura 38: raffigurazione delle caratteristiche della zona 
                   circostante il punto di apertura del profilo 
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Tabella 18: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 3 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL - OF 0 – 3 

OL: spessore = 1,5 cm (Erba secca). 
OF: spessore = 1,5 cm (frammenti di erba secca). 
      Limite inferiore = abrupto con andamento lineare. 
        

A 3 – 3/10 

Colore: 10yr 3/1. 
Limite inferiore: chiaro con andamento ondulato/irregolare.  
Scheletro: Assente. 
Consistenza: suolo soffice, non adesivo e mediamente plastico. 
Forma della struttura: Grumosa ben espressa, forte grado di aggregazione. 
Dimensione della struttura: 3 mm. 
Radici: abbondanti, principalmente molto fini (erba) e una di medie  
             dimensioni, andamento verticale. 
Attività biologica: abbondante, presenza di molti coproliti di artropodi e di  
                                qualche lombrico di medie e piccole dimensioni. 
Altro: Questo orizzonte è stato possibile trovarlo solo dove le radici dell’erba 
           erano presenti, infatti, è stato possibile osservare che al di sotto di un 
           sasso di medie dimensioni dove le radici dell’erba non si erano 
           sviluppate, l’orizzonte “A” non esisteva e quello spazio era occupato 
           dall’orizzonte “E”, originatosi prima che si formasse l’orizzonte “A”. 
 

E 3/10 – 30 

Colore: 2,5y 5/2. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 45%, da 0,2 a 10cm di dimensione con forma sub-angolare e forte 
                  alterazione. 
Consistenza: molle e plastico, non adesivo.  
Forma della struttura: grumosa e poliedrica poco espressa. 
Dimensione della struttura: grumosa 2 mm, poliedrica 2 cm.  
Radici: comuni, molto fini e con andamento verticale. 
Attività biologica: presenza di coproliti di artropodi.  
 

Bs 30 – 70 

Colore: 10yr 4/6 
Limite inferiore: graduale con andamento lineare  
Scheletro: 65%, da 0,2 a 5 cm e un masso di 30 cm, forma sub angolare con  
                   un buon grado di alterazione 
Consistenza: friabile, poco plastico  
Forma della struttura: poliedrica ben espressa e con grado di aggregazione  
                                        medio  
Dimensione della struttura: 3cm  
Radici: comuni, molto fini e medie, andamento verticale ed obliquo 
Attività biologica: scarsa 
 

Classificazione: Podzol che sta diventando Cambisol? 
Analogamente al profilo 1 e 2, anche questo suolo può essere classificato come Podzol e in questo caso è 
stata osservata una dinamica interessante: è stato notato che l’orizzonte “E” sta progressivamente 
scomparendo a causa delle radici dell’erba che apportano continuamente sostanza organica e questo fa sì 
che l’orizzonte “E” verrà progressivamente sostituito dall’orizzonte “A”. 
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3.2.4   Profilo 4 (Non esboscato)  

Il Profilo 4 è stato aperto a circa 20 metri di distanza dal profilo 3, in una zona non soggetta a disturbi 

dovuti al passaggio degli operatori e dei mezzi forestali. Le principali caratteristiche della zona nei 

dintorni del profilo pedologico sono le seguenti: 

 

Altitudine  1788m s.l.m. 

Esposizione   94 °   EST  

Pendenza  30% 

Aspetti superficiali  Assenza di copertura arborea ed elevata pietrosità. 

vegetazione 80% abete rosso - 20% larice. Copertura 85%. 

fisiografia Versante. 

Rugosità Micro rugosità. 

Pietrosità 10% (<7,5 cm), 15% (7 – 25cm), 15% (25-60 cm), 5% (>60cm).  
 Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Gneiss. 

Erosione Assente.  
         Tabella 19: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 40) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 39). 

Nella tabella 20 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

Figura 39: profilo pedologico 4 (particella 2) Figura 40: raffigurazione delle caratteristiche della zona    
                   circostante il punto di apertura del profilo 
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Tabella 20: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 4 

 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

 Caratteristiche e Descrizione  

OL – OF 0 – 3 

Spessore OL: 1,5cm. 
Spessore OF: 1,5cm. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Composizione. Aghi di abete rosso e larice, rametti e pigne.        

OH 3 – 10 

Colore: 10yr 2/1. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Consistenza: Soffice. 
Radici: abbondanti, dimensioni molto fini e medie, andamento orizzontale. 
Attività biologica: da parte di artropodi scarsa ma abbondanti ife fungine. 
 

E 10 – 45 

Colore: 10yr 7/2. 
Limite inferiore: graduale con andamento lineare. 
Scheletro: 70%, da 0,2 a 10 mm, forma sub angolare e buona alterazione. 
Consistenza: sciolto e friabile, non plastico e non adesivo. 
Forma della struttura: Grumosa ma molto sfatta, quasi assente. 
Dimensione della struttura: 1 mm. 
Radici: presenza scarsa, dimensioni fini e molto fini con andamento obliquo. 
Attività biologica: molto scarsa, solo da artropodi in piccole quantità. 
 

Bs (m) 45 – >80 

Colore: 10yr 5/8. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: 60%, da 0,2 a 15 cm, forma sub angolare e buona alterazione. 
Consistenza: sciolto/friabile.  
Forma della struttura: Poliedrica sub-angolare con moderato grado di  
                                        aggregazione. 
Dimensione della struttura: 3 cm. 
Radici: comuni, fini e con andamento verticale e orizzontale. 
Attività biologica: Assente. 
Altro: alcuni pezzi di questo orizzonte erano cementati e molto duri a causa 
           della presenza abbondante di ferro proveniente dagli strati superiori. 
 

Classificazione: Podzol. 
Questo suolo è chiaramente un Podzol e rispetto ai tre precedentemente visti, appartenenti tutti alla 
particella 2, risulta essere quello meglio sviluppato. 

Figura 41: Confronto tra le diverse colorazioni degli orizzonti O, E e Bs del profilo pedologico 4  
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3.2.5   Risultati di laboratorio 

Risultati ottenuti dalle analisi di laboratorio dei campioni di terreno estratti dai profili pedologici della 

particella forestale nel comune di Aosta. 

 

Tabella 21: risultati ottenuti dalle analisi di laboratorio 

PROFILO 1    (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

O    243 / 39,64 1,67 23,7 3,05 

E    1032 3,60 1,44 0,07 19,6 1,07 

Bs    1069 4,49 1,24 0,07 18,1 0,79 

          

      Carbon stock totale: 4,91 

 

PROFILO 2    (NON ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

O    132 / 63,15 1,98 32,0 4,37 

E    1069 3,75 1,24 0,07 16,6 4,75 

Bs    1128 4,38 0,96 0,04 26,1 0,38 

          

      Carbon stock totale: 9,5 

 

PROFILO 3    (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon 
Stock 
Kg/m² 

O    238 / 40,45 1,55 26,2 1,85 

A    *817 4,83 8,26 0,41 20,3 3,38 

E 55 33 12 952 4,57 2,01 0,10 19,3 2,11 

Bs Franco Sabbioso 1146 4,34 0,89 0,06 14,3 1,43 

          

   *BD reale  Carbon stock totale: 8,77 

 

PROFILO 4    (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

O    222 / 43,26 1,69 25,5 5,21 

OH    253 / 38,10 1,78 21,4 6,74 

E 52 37 11 984 3,91 1,76 0,09 19,4 1,82 

Bs Franco Sabbioso 940 4,20 2,13 0,11 19,6 2,80 

          

      Carbon stock totale: 16,57 
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3.3   PROFILI DELLA PARTICELLA 3 (COMUNE DI AOSTA) 
 

3.3.1   Profilo 1 (Esboscato)  

Il Profilo 1 della Particella 3 è stato aperto al centro di un’area circolare del bosco (buca) in cui sono 

stati abbattuti una buona quantità di alberi. Il sito presentava le seguenti caratteristiche: 

 

Altitudine  1855m s.l.m. 

Esposizione   41°   NORD-EST 

Pendenza  25% 

Aspetti superficiali  Suolo coperto da erba e arbusti (mirtillo). 

vegetazione Prevalenza di abete rosso, copertura 0%. 

fisiografia Versante. 

Rugosità Micro rugosità. 

Pietrosità 10% (7 – 25cm), 5% (25-60 cm). 
 Rocciosità Assente.  

Formazione geologica  Gneiss. 

Erosione Assente.  
                          Tabella 22: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 43) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 42). 

Nella tabella 23 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

Figura 43: raffigurazione delle caratteristiche della zona 
                   circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 42: profilo pedologico 1 (particella 3) 
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Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL  0 – 0,3/0,5  
Composizione: Erba secca e aghi e pigne in piccolissima quantità. 

OF 0,3/0,5 – 1 

OH 1 – 9 

Limite inferiore: Abrupto con andamento lineare. 
Radici: abbondanti, da molto fini a grandi con andamento orizzontale. 
Attività biologica: presenza di artropodi in piccola quantità e funghi. 
 

AE 9 – 10 

Colore: 10yr 3/1. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Scheletro: Assente. 
Radici: abbondanti, da molto fini (erba) a grandi. 
Attività biologica: come orizzonte OH. 
 

E1 10 – 17 

Colore: 10yr 4.5/2. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 20%, da 0,2 a 25 cm, forma angolare e poco alterati. 
Consistenza: non adesivo e poco plastico. 
Forma della struttura: non ha struttura perché è massivo. 
Forma della struttura secondaria: lamellare. 
Radici: molto scarse e molto fini con andamento obliquo. 
Attività biologica: molto scarsa, solo artropodi.   
 

E2 17 – 55 

Colore: 10yr 5/3. 
Limite inferiore: chiaro con andamento ondulato. 
Scheletro: 70%, da 0,2 a 5 cm, con abbondanza di sassolini di piccole. 
dimensioni, forma angolare e basso grado di alterazione. 
Consistenza: come orizzonte E1. 
Forma della struttura: Non c’è struttura perché è sciolto e formato da  
                                        Molti sassolini di piccole dimensioni.  
Radici: scarse, da fini a molto fini e con andamento obliquo e  
             orizzontale. 
Attività biologica: assente.  
 

Bs >55 

Colore: 10yr 4/6. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: 30%, dimensione da 0,2 a 1 cm. 
Consistenza: friabile, non adesivo e non plastico. 
Forma della struttura: poliedrico sub-angolare. 
Dimensione della struttura: 2-3 cm. 
Radici: scarse, fini e molto fini con andamento orizzontale. 
Attività biologica: Assente.  
 

Classificazione: Podzol. 
Anche in questo caso siamo di fronte ad un Podzol che si sta trasformando a causa della presenza 
dell’erba sviluppatasi in seguito all’abbattimento delle piante. L’apporto continuo di sostanza 
organica da parte delle radici si presuppone che trasformerà l’orizzonte E in un orizzonte A. 

Tabella 23: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 1 
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3.3.2   Profilo 2 (Non esboscato)  

Il Profilo 2 è stato aperto nelle vicinanze del profilo 1 anche se, non è stato possibile trovare una zona 

in cui si potesse affermare, con certezza, che i lavori di abbattimento e trasporto del legname non 

avessero causato un disturbo agli strati superficiali del suolo.  Il motivo si può ricondurre al fatto che in 

questa particella è stato svolto un prelievo di piante omogeneo e distribuito su tutta la superfice di 

essa a differenza della particella 2 in cui è stato adottato un taglio più simile a quello a buche.  

Il sito di interesse presentava le seguenti caratteristiche: 

 

Altitudine  1887m s.l.m. 

Esposizione   44°   NORD – EST 

Pendenza  20% 

Aspetti superficiali  Abbondanti ramaglie e spesso strato di lettiera di conifere. 

vegetazione Prevalenza di abete rosso con pochi larici, copertura del 50%. 

fisiografia Versante alto. 

Rugosità Micro rugosità. 

Pietrosità 5% (7 – 25cm), 15% (25-60 cm), 5% (>60cm), alcune coperte da lettiera. 
 Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Gneiss. 

Erosione Assente.  
  Tabella 24: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 45) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 44). 

Nella tabella 25 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

  

Figura 45: raffigurazione delle caratteristiche della zona  
                   circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 44: profilo pedologico 2 (particella 3) 
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Tabella 25: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 2 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL  0 – 0,2  Composizione: aghi di conifere, rami, pigne, paglia quasi inesistente. 
Limite inferiore of: abrupto con andamento lineare. OF 0,2 – 1,5 

OH 1,5 – 11 

Limite inferiore: Abrupto con andamento lineare.  
Radici: abbondanti, da molto fini a grandi e con andamento orizzontale. 
Attività biologica: poca da artropodi, buona presenza di ife fungine. 
 

AE 11 – 11,5 

Limite inferiore: Abrupto con andamento lineare. 
Struttura: grumosa con debole grado di aggregazione (dimensione = 1mm)  
Radici: uguale ad orizzonte OH. 
Attività biologica: scarsa, simile ad OH.  
 

E 11,5 – 18 

Colore: 10yr 5/3. 
Limite inferiore: Abrupto lineare.  
Scheletro: 20%, dimensioni inferiori a 5mm, forma sub-angolare e grado di  
                   alterazione moderato.  
Consistenza: Adesività e plasticità media. 
Forma della struttura: Assente, massiva. 
Radici: Assenti. 
Attività biologica: Assente. 
 

EB 18 – 60 

Colore: 10yr 5/4. 
Limite inferiore: Chiaro con andamento irregolare (a destra non c’era il Bs). 
Scheletro: 70%, minore di 5cm, sub-angolare e con alterazione lieve. 
Forma della struttura: poliedrica sub-angolare estremamente debole. 
Dimensione della struttura: 2-3 cm. 
Radici: scarse e piccole (meno di un cm) con andamento orizzontale. 
Attività biologica: Assente. 
 

Bs >60 

Colore: 10yr 4/8. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: 70%, minore di 5cm, angolare e con alterazione molto lieve. 
Forma della struttura: poliedrica sub-angolare, debole. 
Dimensione della struttura: 2-3 cm. 
Radici: come orizzonte EB. 
Attività biologica: Assente. 
Altro: questo orizzonte è presente solo a sinistra della buca e in alcuni punti  
           vicino ai sassi la colorazione è molto più rossa delle zone circostanti.  
 

Classificazione: Podzol. 
Anche in questo caso il Podzol in questione sta subendo una leggera alterazione a causa della presenza di 
rari ciuffi d’erba che si sono andati a creare in seguito all’abbattimento di alcuni alberi nelle zone limitrofe. 
quindi anche se in minore quantità rispetto al profilo 1 anche qui si sta formando un orizzonte “A” al di 
sopra dell’orizzonte “E”. 
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3.3.3   Profilo 3 (Esboscato) 

Il profilo 3 è stato aperto in una zona soggetta alle attività di prelievo del legname. Di seguito sono 

riportate le caratteristiche del sito interessato: 

Altitudine  1833m s.l.m. 

Esposizione   163°   SUD 

Pendenza  50% 

Aspetti superficiali  Presenza di qualche ciuffo d’erba che spunta dalla lettiera di conifere. 

vegetazione 100% abete rosso, copertura 20%. 

fisiografia Versante.  

Rugosità Lieve. 

Pietrosità 
5% (<7,5cm), 10% (7-25cm), 10% (25-60 cm), 5% (>60cm). coperte da 
lettiera. 
 Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Gneiss. 

Erosione Lieve.  
   Tabella 26: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 47) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 46). 

Nella tabella 27 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

Figura 47: raffigurazione delle caratteristiche della zona  
circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 46: profilo pedologico 3 (particella 3) 
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Tabella 27: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 3 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL  0 – 1,5 
Composizione: aghi di conifere, rami, pigne. 

OF 1,5 – 1,7 

OH 1,7 – 6 

Limite inferiore: Abrupto con andamento lineare.  
Radici: comini, dimensioni da finissime a medie, andamento orizzontale. 
Attività biologica: molti coproliti di artropodi e buona presenza di ife fungine. 
 

E1 6 – 10 

Colore: 10yr 5/1. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Scheletro: Assente. 
Consistenza: Massiva, non adesivo e poco plastico. 
Forma della struttura: struttura grumosa con debole grado di aggregazione. 
Dimensione della struttura: 1mm. 
Radici: scarse, da fini a finissime con andamento orizzontale. 
Attività biologica: scarsa, solo da artropodi.  
 

E2 10 – 45 

Colore: 10yr 5/3. 
Limite inferiore: graduale con andamento lineare. 
Scheletro: 70%, da 0,2 a 20 cm, abbondante presenza di scheletro di piccole  
                   dimensioni, forma sub-angolare con un buono stato di alterazione.  
Consistenza: friabile a causa della elevata quantità di sassolini, non adesivo e  
                       non plastico.  
Forma della struttura: poliedrica sub-angolare, con debole grado di  
                                        aggregazione 
Dimensione della struttura: 2cm. 
Radici: molto scarse, la maggior parte fini ma una molto grande, orizzontali. 
Attività biologica: Assente. 
 

Bs 45 – 80 

Colore: 10 yr 4/6. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 70%, la maggior parte con dimensioni da 0,2 a 5cm ma alcuni 
                   anche più grandi (15cm), forma sub angolare e buona alterazione. 
Consistenza: friabile, non adesivo e non plastico. 
Forma della struttura: poliedrica sub-angolare, debole grado di   
                                        aggregazione. 
Dimensione della struttura: 3cm. 
Radici: comuni, medie e finissime, andamento obliquo e orizzontale. 
Attività biologica: Assente. 
 

C >80 
Scheletro: 80%, da 3 a 25cm con forma sub angolare e buona alterazione.  
 

Classificazione: Podzol.  
Anche questo suolo può essere classificato come Podzol, in questo caso però la mancata presenza di un 
tappeto erboso ha permesso di mantenere inalterato l’orizzonte “E” anche se ci troviamo in una zona che 
è stata esboscata.  
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3.3.4   Profilo 4 (Non Esboscato)  

Il profilo 4 è stato aperto in una zona dove si può affermare con certezza che non è stata interessata 

da alcuna attività di prelievo in quanto è stato aperto in un punto al di fuori della particella forestale 

siccome non è stato possibile individuare un punto inalterato nei pressi del profilo 3. 

Di seguito sono riportate le principali caratteristiche del sito preso in esame: 

 

Altitudine  1847m s.l.m. 

Esposizione   166°   SUD 

Pendenza  35% 

Aspetti superficiali  Abbondante lettiera di conifere, assenza del manto erboso.  

vegetazione 100% abete rosso, copertura 80%. 

fisiografia Versante.  

Rugosità Molto lieve. 

Pietrosità 20% (25-60 cm).  Molte sicuramente sono coperte dalla lettiera. 
 Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Gnaiss. 

Erosione Assente. 
          Tabella 28: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 49) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 48). 

Nella tabella 29 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

Figura 49: raffigurazione delle caratteristiche della zona  
                   circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 48: profilo pedologico 4 (particella 3) 
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Tabella 29: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 4 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL 0 – 1 
Composizione: aghi, pigne e rametti.  

OF 1 – 3 

OH 3 – 7 

Colore: Nero scuro.  
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Radici: Molto abbondanti, grandi e molto fini con andamento orizzontale. 
Attività biologica: Funghi e artropodi, presenza di ife e molti coproliti. 
 

E 7 – 9 

Colore: 10yr 6/3. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Scheletro: Molto scarso con alterazione elevata. 
Consistenza: massivo, non adesivo e abbastanza plastico. 
Forma della struttura: Sub angolare con grado di aggregazione medio. 
Radici: Assenti ad eccezione di una di grosse dimensioni.  
Attività biologica: minore rispetto all’orizzonte OH, solo artropodi. 
 

Bs1 9 – 25 

Colore: 10yr 5/4. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro parte superiore: 25%, 0,2 - 3cm, sub angolare, buona alterazione. 
Scheletro parte inferiore: 90%, 5 - 30 cm, sub angolare, buona alterazione. 
Consistenza: non adesivo e poco plastico. 
Forma della struttura: Sub angolare, con forte grado di aggregazione. 
Dimensione della struttura: 4cm. 
Radici: poche, piccole e fini con andamento orizzontale. 
Attività biologica: molto scarsa. 
 

Bs2 25 – 45 

Colore: 10yr 4/5.. 
Limite inferiore: graduale con andamento lineare.  
Scheletro: 70%, da 0,2 a 20cm con un buon grado di alterazione. 
Consistenza: non adesivo e poco plastico. 
Forma della struttura: sub angolare, un po’ meno forte dell’orizzonte Bs1. 
Dimensione della struttura: 3cm. 
Radici: comuni, grandi e fini con andamento obliquo e orizzontale. 
Attività biologica: Assente. 
 

BC >45 

Colore: 10yr 5/3. 
Limite inferiore: /  
Scheletro: 80% con caratteristiche uguale ad orizzonte Bs2. 
Consistenza: uguale ad orizzonte Bs2 ma con ancora minore plasticità. 
Forma della struttura: sub angolare debole. 
Dimensione della struttura: 2cm. 
Radici: Poche e fini. 
Attività biologica: Assente. 
 

Classificazione: Podzol. 
Anche questo suolo può essere classificato come Podzol, gli orizzonti Bs1 e Bs2 avevano un colore meno 
tendente al rosso rispetto agli orizzonti precedenti e l’orizzonte “E” pur essendo evidente, era molto sottile 
quindi si può pensare ad un Podzol meno evoluto probabilmente a causa della sua esposizione verso SUD.  
Molto evidente era anche uno strato di sassi di grosse dimensioni tra l’orizzonte Bs1 e Bs2, probabilmente 
causato da un evento di deposizione di materiale franoso in passato. 
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3.3.5   Risultati di laboratorio 

Risultati ottenuti dalle analisi di laboratorio dei campioni di terreno estratti dai profili pedologici della 

particella forestale nel comune di Aosta. 

Tabella 30: risultati ottenuti dalle analisi di laboratorio 

PROFILO 1    (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

O    246 / 39,14 1,74 22,5 3,04 

AE    / / / / / / 

E1 40 44 16 1045 3,72 1,37 0,08 17,3 0,80 

E2 Franco 1077 3,96 1,19 0,07 16,3 1,47  

BS    1167 4,38 0,82 0,04 20,6 0,67 

          

      Carbon stock totale: 5,98 
 

PROFILO 2    (NON ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

O    219 / 43,88 1,76 25,0 3,81 

AE    / / / / / / 

E 56 32 12 1130 5,15 0,96 0,05 20,4 0,56 

EB Franco Sabbioso 1159 4,3 0,84 0,04 20,9 1,23 

Bs    1132 4,96 0,95 0,06 15,3 0,32 

          

      Carbon stock totale: 5,92 
 

PROFILO 3    (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

O    300 / 31,20 1,15 27,1 1,68 

E1    *1057 3,86 2,02 0,11 19,0 0,86 

E2    1062 4,15 1,27 0,08 15,8 1,42 

Bs  1265 4,66 0,54 0,04 14,9 0,72 

        

   *BD reale  Carbon stock totale: 4,68 
 

PROFILO 4    (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

O    224 / 42,91 1,75 24,5 5,02 

E    929 3,82 2,22 0,11 21,2 0,37 

Bs1    1044 3,98 1,37 0,08 18,0 1,03 

Bs2  1043 4,37 1,37 0,07 19,4 0,86 

        

      Carbon stock totale: 7,28 
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3.4   PROFILI DELLA PARTICELLA 4 (COMUNE DI CHÂTILLON) 
 

3.4.1   Profilo 1 (Esboscato)  

Il Profilo 1 della Particella 4 è stato aperto in una piccola buca in cui furono abbattuti 4 - 5 alberi. Più 

precisamente a circa 3 metri di distanza da un ceppo di un grosso albero abbattuto durante i passati 

lavori di utilizzazione del legname. Le caratteristiche del sito analizzato sono le seguenti: 

 

Altitudine  1554m s.l.m. 

Esposizione   317°   NORD OVEST 

Pendenza  50% 

Aspetti superficiali  Copertura erbosa non troppo spessa, presenza sporadica di 
rinnovazione di abete rosso.  

vegetazione 70% abete rosso, 30% larice. 

fisiografia Versante. 

Rugosità Media. 

Pietrosità 15% (7-25cm), 5% (25-60 cm). 
 Rocciosità Assente.  

Formazione geologica  Rocce acide, nessuna roccia reagisce ad HCl 10%. 

Erosione Assente.  
           Tabella 31: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 51) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 50). 

Nella tabella 32 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

Figura 51: raffigurazione delle caratteristiche della zona  
                   circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 50: profilo pedologico 1 (particella 4) 



56 
 

Tabella 32: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 1 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL  0 – 0,1 Composizione: erba secca, pochi aghi di larice e abete rosso.  

OH 0,1 – 2 / 

A1 2 – 17 

Colore: 10yr 3/2. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare.  
Scheletro: 10% con dimensioni inferiori ad un cm. 
Consistenza: molle, non adesivo e di media plasticità. 
Forma della struttura: grumosa fine, soffice e molto ben espressa. 
Dimensione della struttura: 1-2mm, forte grado di aggregazione. 
Radici: molto comuni, da molto fini a medie con andamento verticale. 
Attività biologica: abbondante, da parte di artropodi e lombrichi.  
 

A2 17 – 40 

Colore: 10yr 3/3. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare.  
Scheletro: 50%, 0,2 – 5 cm, forma sub angolare e parziale alterazione. 
Consistenza: Uguale ad orizzonte A1. 
Forma della struttura: struttura grumosa simile ad orizzonte A1 ma, presenza.  
                                        anche della forma poliedrica abbastanza forte. 
Dimensione della struttura: grumosa 1-2mm, poliedrica 3cm. 
Radici: comuni, da molto fini a medie e con andamento orizzontale.  
Attività biologica: Abbondante. Sia lombrichi che artropodi. 
 

A3 
40 – 70 

 

Colore: 10yr 4/3. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 40%, dimensioni principalmente tra 5 e 10 cm (uno solo da 25cm). 
struttura: grumosa meno espressa rispetto ad orizzonti precedenti ma presenza 
                  anche della forma poliedrica mediamente forte. 
Dimensione della struttura: grumosa 1-2mm, poliedrica 4 cm. 
Radici: scarse, fini e con andamento orizzontale. 
Attività biologica: Buona, lombrichi e artropodi. 
Altro: questo orizzonte presenta una quantità di scheletro molto maggiore  
           rispetto a tutti gli altri, questo può essere dovuto al soliflusso causato da  
           antico permafrost. 
 

A4 (AB) 
70 – 85/90 

 

Colore: 10yr 4/2. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 15%, maggior parte meno di 5cm e uno da 10. 
Struttura: Poliedrica non molto espressa e non molto forte.  
                  Presenza anche di struttura laminare (causata dal permafrost). 
Dimensione della struttura: poliedrica 4cm, laminare con spessore di 1 cm.  
Radici: scarse e fini. 
Attività biologica: molto scarsa, quasi assente. 
 

C@1 90 – 120 

Colore: 2,5y 4/2. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 10%, di piccole dimensioni. 
Consistenza: dura e molto compatta. 
Forma della struttura: laminare fine e compatta, forte grado di aggregazione. 
Dimensione della struttura: 1cm di spessore. 
Radici: molto scarse, fini e orizzontali. 
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Attività biologica: Assente.  
Altro: in questo orizzonte abbiamo cambiamento di colore che diventa più 
           bluastro e struttura laminare che indica la presenza di antico permafrost. 

C@2 
120 – 140 

 

Colore: 2,5y 4/4. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare.    
Scheletro: 15%, dimensione inferiore a 12 cm. 
Consistenza: molto compatto. 
Forma della struttura: Laminare con dimensioni e durezza maggiore di C@1. 
Dimensione della struttura: 2-3cm. 
Radici: Assenti. 
Attività biologica: Assente. 
Altro: presenza di pori di forma cilindrica occupati dal ferro. 

C@3 140 – 150 

Colore: 5y 5/3 (colore più giallastro). 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare.  
Scheletro: 10% di piccole dimensioni. 
Consistenza: molto compatto. 
Forma della struttura: Laminare ondulata, molto dura. 
Dimensione della struttura: 3cm. 
Altro: Forma corrugata quindi ha subito crioturbazione in modo importante. 

C@4 150 – >170  

Colore: gley 1 4/10y (colore bluastro). 
Scheletro: 10%. 
Consistenza: molto compatto. 
Forma della struttura: laminare corrugata molto compatta. 
 

Classificazione: Phaeozem. 
Quello che è stato appena descritto è un suolo molto antico, è possibile affermarlo osservando alcuni 
aspetti principali: si tratta di un suolo molto profondo, con degli orizzonti ben definiti e chiari. Anche gli 
orizzonti più profondi presentano processi di alterazione importanti e una struttura ben definita.  
Le tracce del passaggio del permafrost dalla profondità di 70 cm in poi sono un altro chiaro segno 
dell’antichità di questo suolo, in quanto il permafrost non può essere stato presente in questa località dopo 
il periodo tardiglaciale, circa 11500 anni fa.  
Sul campo era stato ipotizzato che queto suolo in passato ospitasse un pascolo e ciò è poi stato confermato 
da studi e ricerche riguardanti il territorio preso in esame. 

Figura 53: aggregati laminari negli orizzonti C, con 
presenza di figure di ossidoriduzione in antichi pori 
radicali, probabilmente risalenti al periodo con 
permafrost. 

Figura 52: Raffigurazione della struttura dei vari 
aggregati estratti dagli orizzonti del profilo 1 
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3.4.2   Profilo 2 (Non esboscato)  

Il Profilo 2 della Particella 3 è stato aperto a poche decine di metri di distanza dal Profilo 1, in un punto 

in cui i lavori di utilizzazione non hanno interferito con il naturale sviluppo del suolo. Le principali 

caratteristiche del sito sono riportate nella seguente tabella: 

 

Altitudine  1550 m s.l.m. 

Esposizione   330°   NORD OVEST 

Pendenza  60% 

Aspetti superficiali  Presenza di un’abbondante lettiera di conifere. 

vegetazione 60% abete rosso, 30% pino silvestre, 10% larice. Copertura 60%. 

fisiografia Micro rugosità. 

Rugosità Versante. 

Pietrosità 5% (7 – 25cm), 5% (25-60 cm). 
 Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Serpentinite. 

Erosione Molto lieve. 
          Tabella 33: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 55) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 54). 

Nella tabella 34 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

Figura 55: raffigurazione delle caratteristiche della zona 
circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 54: profilo pedologico 2 (particella 4) 
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Tabella 34: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 2 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL 0 – 2 
Composizione: aghi, pigne e rametti.  

OF 2 – 3 

OH 3 – 3,5 Molto sottile, quasi invisibile, mescolato con orizzonte A. 

A1 3,5 – 11 

Colore: 2,5y 4/2. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Scheletro: 10%, < di un cm con buona alterazione. 
Consistenza: molle, non adesivo e mediamente plastico. 
Forma della struttura: Grumosa, buon grado di aggregazione. 
Dimensione della struttura: 2mm. 
Radici: Abbondanti, molto fini e medie con andamento orizzontale e obliquo. 
Attività biologica: buona, artropodi e funghi. 

A2 11 – 45 

Colore: 2,5 y 4/4. 
Limite inferiore: graduale con andamento lineare. 
Scheletro (10-40cm di profondità): 15%, < di 2cm 
Scheletro (da 40 cm in poi): 50-60%, da 0,2 a 15cm. 
Consistenza: come orizzonte A1. 
Forma della struttura: grumosa fine e poliedrica sub angolare. 
Dimensione della struttura: grumosa 1-2mm, poliedrica 3-4cm. 
Radici: comuni/scarse, fini e molto fini con andamento orizzontale. 
Attività biologica: minore rispetto ad orizz. A1, prevalentemente artropodi. 

Bw 45 – 87 

Colore: 10yr 4/4. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Scheletro: 65%, sub angolare ma con sfaccettature che si notavano bene se 
                   lo scheletro veniva rotto, alcuni erano molto alterati. 
Consistenza: friabile, non adesivo e plasticità molto scarsa. 
Struttura: Poliedrica abbastanza debole a causa della presenza di rocce  
                  molto sfatte e quindi risultava sabbioso. 
Dimensione della struttura: 2-3 cm.  
Radici: scarse, fini e molto fini con andamento orizzontale. 
Attività biologica: Assente. 

C 87 – >1m 

Colore: gley 5/10 y. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: 50%, uno molto grande di 20-30cm e altri di diverse dimensioni.    
                   Alcuni molto alterati, si sbriciolano con una leggera pressione. 
                   Forma sub angolare. 
Consistenza: duro e compatto. 
Forma della struttura: laminare, duro con grado di aggregazione forte. 
Dimensione della struttura: spessore di 1-2cm. 
Radici: Assenti. 
Attività biologica: Assente. 

Classificazione: era un antico Phaeozem (quando c’era pascolo) che ora è diventato un Cambisol 
Anche questo suolo come quello del profilo 1 risulta essere molto profondo e questo ci conferma che i 
suoli di quella zona sono molto sviluppati e antichi. Anche in questo caso c’era un abbondante presenza di 
scheletro molto alterato e l’orizzonte “C” presentava le medesime alterazioni causate da crioturbazione 
come nel profilo 1. 
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3.4.3   Profilo 3 (Esboscato)  

Il profilo 3 è stato aperto in prossimità di un’area del bosco in cui c’è stato il diradamento di alcune 

piante ma lasciandone una piccol quantità in piedi. Questo taglio ha comunque permesso lo sviluppo 

del manto erboso nella zono di interesse. Quest’ultima presentava le seguenti caratteristiche: 

 

Altitudine  1591 m s.l.m. 

Esposizione   291°   OVEST 

Pendenza  40% 

Aspetti superficiali  Presenza di un manto erboso continuo e varie cataste di ramaglie. 

vegetazione 30% larice, 35% abete rosso, 35% pino silvestre. 

fisiografia Versante.  

Rugosità Lieve. 

Pietrosità 3% (<7,5cm), 4% (7-25cm), 5% (25-60 cm). 

Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Serpentinite 

Erosione Lieve, concentrata nei tratti di scolo della strada forestale. 
 Tabella 35: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 57) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 56). 

Nella tabella 36 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

Figura 57: raffigurazione delle caratteristiche della zona 
                   Circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 56: profilo pedologico 3 (particella 4) 
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Tabella 36: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 2 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL 0 – 2 
Composizione: erba secca, aghi e rametti. 

OF 2 – 2,5 

A1 2,5 – 10 

Colore: 10yr 3/1. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: Assente.  
Consistenza: molle, non adesivo e poco plastico. 
Forma della struttura: grumosa ben espressa con forte grado di aggregazione. 
Dimensione della struttura: 2-3 mm. 
Radici: abbondanti, fini e molto fini, andamento orizzontale e obliquo. 
Attività biologica: abbondante, molti artropodi e lombrichi (presenza di un  
                                formicaio a pochi metri dal profilo). 
 

A2 10 – 40 

Colore: 10yr 4/2. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 15%, forma sub angolare e dimensione inferiore a 2cm. 
Consistenza: come orizzonte A1. 
Forma e dimensioni della struttura: molto simile ad A1. 
Radici: simile ad A1 ma con una maggior quantità di radici fini. 
Attività biologica: poco inferiore rispetto ad A1. 
 

Bw 40 – 65 

Colore: 10yr 3/3. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare.  
Scheletro: 70%, la maggior parte con dimensione tra i 5 e i 10cm ma alcuni  
                   sassi raggiungevano i 25cm, forma laminare e sub angolare con un 
                   elevato grado di alterazione (simile ai profili 1 e 2). 
Consistenza: sciolto, non adesivo e molto poco plastico. 
Forma della struttura: poliedrica medio forte e leggermente grumosa. 
Dimensione della struttura: 2-3 cm. 
Radici: comuni, fini e molto fini. 
Attività biologica: minore rispetto agli orizzonti precedenti. 
 

C >65 

Colore: 2,5y 4/3. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: uguale ad orizzonte Bw. 
Consistenza: friabile, non plastico e non adesivo.  
Forma della struttura: Poliedrica debole (presenza di rocce molto alterate).  
Dimensione della struttura: 2-3cm. 
Radici: scarse, molto fini. 
Attività biologica: Assente 
 

Classificazione: Phaeozem perchè pH non acido. (in passato era un pascolo). 
Questo suolo presenta caratteristiche simili a quelli dei profili 1 e 2 anche se lo scheletro grossolano non ha 
permesso di andare più in profondità, si ipotizza che anche qui la crioturbazione abbia influenzato la 
struttura degli orizzonti più profondi. Da tenere in considerazione la presenza di sassi molto alterati.  
Gli orizzonti più superficiali erano molto ricchi di radici e avevano una struttura grumosa ben espressa 
dovuta ad una intensa attività da parte di lombrichi e artropodi. 
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3.4.4   Profilo 4  (Non esboscato)  

Il profilo 4 è stato aperto a poche decide di metri di distanza dal profilo 3 in un punto circondato da 

alberi di grandi e piccole dimensioni in cui si ipotizza che non vi sia stata alcuna alterazione del suolo a 

causa degli interventi forestali. Le caratteristiche del sito preso in esame sono le seguenti: 

 

Altitudine  1586m s.l.m. 

Esposizione   272°   OVEST 

Pendenza  60% 

Aspetti superficiali  Suolo coperto da uno strato di lettiera di conifere. 

vegetazione 60% abete rosso, 40% pino silvestre. 

fisiografia Versante. 

Rugosità Lieve. 

Pietrosità Nessuna pietra visibile, coperte da lettiera anche se nel Profilo 3 erano 
poche. 

Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Serpentinite 

Erosione Presente ma in maniera contenuta. 
   Tabella 37: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 59) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 58). 

Nella tabella 38 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

 

Figura 59: raffigurazione delle caratteristiche della zona circostante  
                  il punto di apertura del profilo 

Figura 58: profilo pedologico 4 (particella 4) 
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Tabella 38: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 4 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL 0 – 2,5 
Composizione: aghi, pigne e rametti. 

OF 2,5 – 3,5 

OH 3,5 – 4 
Molto sottile, mescolato con orizzonte A.  
Limite inferiore: Abrupto con andamento lineare. 

A1 4 – 8/12 

Colore: 10yr 4/1    -    2,5y 4/3     (scurito dalla sostanza organica). 
Limite inferiore: abrupto con andamento ondulato. 
Scheletro: Assente. 
Consistenza: gommosa, non adesivo e con lieve plasticità. 
Forma della struttura: grumosa non molto espressa. 
Dimensione della struttura: 1-2 mm. 
Radici: comuni, da grosse a molto fini e con andamento orizzontale. 
Attività biologica: non molto abbondante, artropodi e funghi. 
 

A2 8/12 – 40 

Colore: 10yr 4/3. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 30%, molto fine (< di 2cm), forma sub angolare e lieve alterazione. 
Consistenza: molle/friabile, non adesivo e poco plastico. 
Forma della struttura: poliedrica debole e grumosa. 
Dimensione della struttura: poliedrica 3cm, grumosa 1-2 mm. 
Radici: comuni, medie e molto fini con andamento orizzontale. 
Attività biologica: un po’ inferiore ad orizzonte A1, principalmente artropodi.  
 

Bw 40 – 70 

Colore: 10yr 4/4. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 60% < di 10 cm, laminare e sublaminare, diversi gradi di alterazione. 
Consistenza: friabile, non adesivo e non plastico.  
Forma della struttura: poliedrica con un buon grado di aggregazione. 
Dimensione della struttura: 3-4cm.  
Radici: scarse, fini e molto fini con andamento orizzontale. 
Attività biologica: Assente. 
 

C >70 

Colore: 2,5y 5/3. 
Limite inferiore: /  
Scheletro: Uguale a Bw ma con dimensione massima di 15cm. 
Consistenza: uguale a Bw. 
Forma della struttura: simile a bw. 
Radici: Assenti. 
Attività biologica: Assente. 
 

Classificazione: era un antico Phaeozem (quando c’era pascolo) che ora si sta trasformando in un cambisol, 
come evidenziato dal colore piuttosto chiaro dell’orizzonte A2. 
Come tutti i suoli di questa particella forestale anche questo era un suolo profondo con poco scheletro 
negli orizzonti più superficiale e molto più abbondante da una profondità di circa 40-50cm in poi. Anche in 
questo caso alcuni sassi presentavano un avanzato stato di alterazione. L’assenza del manto erboso e 
l’abbondante lettiera fa sì che vi sia una minore attività da parte di lombrichi e artropodi e quindi una 
struttura grumosa meno espressa e presente solo fino ad una profondità più limitata.  
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3.4.5   Risultati di laboratorio 

Risultati ottenuti dalle analisi di laboratorio dei campioni di terreno estratti dai profili pedologici della 

particella forestale nel comune di Chatillon. 

Tabella 39: risultati ottenuti dalle analisi di laboratorio 

PROFILO 1    (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

O    90 / 75,48 2,98 25,4 1,00 

A1    974 5,73 1,84 0,11 16,8 0,97 

A2    *1205 6,31 1,19 0,08 14,1 2,30 

A3    *1332 6,39 0,75 0,06 11,9 1,81 

A4    1244 6,45 0,59 0,04 15,0 0,94 

C@1-2-3-4    *1500 / / / / / 

          

   *BD reale  Carbon stock totale: 7,02 
 

PROFILO 2    (NON ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

O    281 / 33,85 0,96 35,4 0,83 

A1    941 4,75 2,11 0,13 16,5 1,52 

A2    *1111 5,25 1,31 0,10 13,5 3,21 

Bw    1191 5,95 0,74 0,05 13,5 1,29 

          

   *BD reale  Carbon stock totale: 6,85 
 

PROFILO 3    (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

O    317 / 29,11 1,50 19,4 0,64 

A1 55 38 7 863 6,19 2,93 0,14 21,2 2,02 

A2 Franco sabbioso *1063 6,19 1,70 0,11 16,1 4,61 

Bw    1152 6,12 0,87 0,07 12,9 3,40 

          

   *BD reale  Carbon stock totale: 10,67 
 

PROFILO 4    (NON ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   
Kg/m² 

O    284 / 33,35 1,01 32,9 1,21 

A1 66 27 7 891 5,50 2,60 0,13 20,5 1,86 

A2 Franco Sabbioso 946 5,85 2,07 0,10 21,0 3,83 

Bw    1083 5,03 1,16 0,07 17,0 1,51 

          

      Carbon stock totale: 8,41 
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3.5   PROFILI DELLA PARTICELLA 5 (COMUNE DI SAINT-VINCENT) 
 

3.5.1   Profilo 1 (Esboscato)  

Il Profilo 1 della Particella 5 è stato aperto lungo la linea di esbosco utilizzata per trasportare le piante 

abbattute utilizzando una gru a cavo. Le caratteristiche principali del sito in esame sono le seguenti: 

 

Altitudine  1679m s.l.m. 

Esposizione   270°   OVEST 

Pendenza  30% 

Aspetti superficiali  Manto erboso continuo, presenza abbondante di lampone e di 
rinnovazione di abete rosso ma con altezza inferiore a 5cm. 

vegetazione Abete rosso, copertura pari al 15%. 

fisiografia Versante. 

Rugosità Lievissima. 

Pietrosità 5% (<7cm), 5% (7-25cm), 5% (25-60 cm). 
 Rocciosità Assente.  

Formazione geologica  Serpentinite, metabasite e calcescisto. 

Erosione Assente.  
        Tabella 40: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 61) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 60). 

Nella tabella 41 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

Figura 61: raffigurazione delle caratteristiche della zona 
                   circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 60: profilo pedologico 1 (particella 5) 



66 
 

Tabella 41: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 1 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL 0 – 1 
Composizione: erba secca. 

OF 1 – 1,3 

A1 1,3 – 10 

Colore: 10yr 2/2. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Scheletro: 15%, < di 3cm con forma sub angolare. 
Consistenza: poco adesivo e abbastanza plastico. 
Forma della struttura: Grumosa ben espressa con forte grado di aggregazione. 
Dimensione della struttura: 3mm. 
Radici: abbondanti, molto fini (erba), con direzione verticale. 
Attività biologica: abbondante, artropodi e lombrichi di medie e piccole 
                               dimensioni. 
 

A2 10 – 25 

Colore: 10yr 4/3. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 25%, <5cm, laminari e sub angolari con leggero grado di alterazione. 
Consistenza: plasticità inferiore ad orizzonte A1. 
Forma della struttura: Poliedrica debole e grumosa forte. 
Dimensione della struttura: poliedrica 3cm, grumosa 2-3 mm. 
Radici: comuni, molto fini, medie e alcuni grandi, lungo tutte le dimensioni. 
Attività biologica: Come orizzonte A1. 
 

BA 25 – 50 

Colore: 10yr 4/4. 
Limite inferiore: graduale con andamento lineare. 
Scheletro: 60%, la maggior parte aveva dimensioni di 5cm ma alcuni arrivavano  
                   fino a 15-20, forma laminare e sub angolare, alcuni molto alterati. 
Consistenza: plasticità minore rispetto ad A2. 
Struttura: poliedrico più forte di A2 ma permane anche una 
                  struttura grumosa più fine e un po’ più debole rispetto ad A2. 
Dimensione della struttura: poliedrica 3cm, grumosa 1-2mm. 
Radici: Comuni, poco meno di A2, fini e molto fini. 
Attività biologica: Minore rispetto all’orizzonte precedente. 
 

C 50 – >70 

Colore: 2,5y 3/3. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: 70%, molto scheletro di piccolissime dimensioni, altro invece fino a 
30cm. Sub angolari e laminari, alcuni molto alterati e sfatti. 
Consistenza: friabile. 
Forma della struttura: Poliedrica debole a causa dell’elevata presenza di sabbia 
                                        proveniente dal disfacimento dello scheletro. 
                                        Grumosa quasi inesistente. 
Radici: molto scarse e molto fini. 
Attività biologica: molto scarsa. 
 

Classificazione: Cambisol in transizione verso Umbrisol. 
Suolo con orizzonti superficiali ricchi di attività biologica e con una struttura grumosa forte e ben espressa. 
All’aumentare della profondità, le radici diminuiscono e anche l’attività biologica causando un progressivo 
abbandono della struttura grumosa che viene sostituita da quella poliedrica. Gli orizzonti più profondi hanno 
una struttura più friabile e una tessitura più sabbiosa a causa di una buona quantità di scheletro molto 
alterato. 
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3.5.2   Profilo 2 (Non esboscato)  

Il Profilo 2 della Particella 5 è stato aperto a poche decine di metri di distanza dal profilo 1.  

Tutto il bosco vicino al profilo 1 presentava segni e tracce dei passati lavori di esbosco, infatti, erano 

presenti numeri mucchi di ramaglie alla base degli alberi. Quindi non è stato possibile trovare un 

luogo vicino al profilo 1 totalmente intoccato. È stato però trovato un punto in cui non c’erano tracce 

di alberi abbattuti, con poche ramaglie e con le seguenti caratteristiche: 

Altitudine  1680m s.l.m. 
278 Esposizione   278°     OVEST 

Pendenza  50% 

Aspetti superficiali  Abbondante lettiera di aghi, pigne e rametti. Assenza di 
rinnovazione e sporadici ciuffi di erba. 

vegetazione 100% abete rosso, copertura 75% 

fisiografia Versante. 

Rugosità Lieve. 

Pietrosità 5% (<7cm), 5% (7-25cm), 5% (25-60 cm). 
 Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Serpentinite, metabasite e calcescisto. 

Erosione Lievissima. 
             Tabella 42: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figure 63 e 64) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 62). 

Nella tabella 43 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

Figura 63 : 
raffigurazion
e delle 
caratteristich
e della zona 
circostante il 
punto di 
apertura del 
profilo 

Figura 64 e 63: raffigurazione delle caratteristiche della zona 
circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 62: profilo pedologico 2 (particella 5) 
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Tabella 43: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 2 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL  0 – 3,5 
Composizione: aghi, frammenti di rametti e di pigne. 

OF 3,5 – 8 

OH 8– 9 Rimescolato con orizzonte A. 

A 9 – 25/30 

Colore: 2,5y 4/2. 
Limite inferiore: chiaro con andamento ondulato. 
Scheletro: 15%, < di 3cm, laminare e sub angolare, alcuni molto alterati. 
Consistenza: Friabile, non adesivo, poco plastico. 
Forma della struttura: Grumosa, con grado di aggregazione abbastanza forte. 
Dimensione della struttura: 1-2mm. 
Radici: molto comuni, medie e molto fini con andamento orizzontale. 
Attività biologica: buona presenza, ife fungine e artropodi. 
 

CB 25/30 – 55 

Colore: 2,5y 5/3. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: meno di 10% ma uno di 35cm alzerebbe di molto la percentuale.  
                   Anche in questo orizzonte alcuni molto alterati come orizzonte A 
Consistenza: Mediamente compatto, plasticità quasi assente. 
Forma della struttura: grumosa scarsa, prevalenza di sub angolare con grado di  
                                        aggregazione sub forte. 
Dimensione della struttura: grumosa 1mm, sub-angolare 3/4cm. 
Radici: scarse, piccole e molto fini, andamento prevalentemente orizzontale. 
Attività biologica: molto scarsa, assenza di funghi e pochi coproliti. 
 

C >55 

Colore: 5y 4/3. 
Scheletro: 40%, la maggior parte con dimensioni da 3 a 10cm, alcuni però più  
                   grossi. Anche qui quelli con forma laminare sono molto alterati. 
Consistenza: molto compatto, plasticità assente. 
Forma della struttura: poliedrica sub-angolare, più debole dell’orizzonte  
                                        precedente. 
Dimensione della struttura: 3cm. 
Radici: Assenti. 
Attività biologica: Assente. 
 

Classificazione: Regosol 
Questo suolo era caratterizzato da un orizzonte A con molte radici e con una struttura grumosa.  
All’aumentare della profondità, la compattezza del terreno aumenta e le radici calano progressivamente. 
L’orizzonte C risulta essere molto compatto ma i pezzi di terreno se sollecitati di sbriciolano quindi di può dire 
che è un orizzonte compatto ma con poca struttura.  
Anche alcuni sassi si sbriciolavano se pressati con le mani (questo in tutti e 4 i profili di Saint Vincent). 
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3.5.3   Profilo 3 (Esboscato)  

Il Profilo 3 della Particella 5 è stato aperto in uno dei luoghi più a valle, ad un centinaio di metri dal 

termine della linea di esbosco. Le caratteristiche principali del sito in esame sono le seguenti: 

 

Altitudine  1578 m s.l.m. 

Esposizione   297°   NORD OVEST 

Pendenza  40% 

Aspetti superficiali  Copertura totale di erba e abbondante lampone. 

vegetazione Abete rosso, copertura 5%. 

fisiografia Versante. 

Rugosità Media. 

Pietrosità 5% (25-60 cm), 5% (>60%). 
 Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Serpentinite, metabasite e calcescisto. 

Erosione Assente.  
                  Tabella 44: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 66) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 65). 

Nella tabella 45 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

Figura 66: raffigurazione delle caratteristiche della zona  
                   circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 65: profilo pedologico 3 (particella 5) 
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Tabella 45: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 3 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL 0 – 2 
Composizione: Erba secca, muschio e qualche ago di abete rosso. 

OF 2 – 2,5 

A 2,5 – 9 

Colore: 10yr 3/2. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Scheletro: assente. 
Consistenza: non adesivo e poco plastico. 
Forma della struttura: grumosa ben espressa. 
Dimensione della struttura: 2mm. 
Radici: abbondanti, fini e finissime con andamento verticale. 
Attività biologica: Abbondante, artropodi e lombrichi. 

A1 9 – 57 

Colore: 10yr 3/6. 
Limite inferiore: chiaro, con andamento lineare. 
Scheletro: 35%, < di 10 cm con forma laminare e sub angolare, alterazione  
                    quasi nulla.  
Consistenza: non adesivo ma buona plasticità. 
Forma della struttura: grumosa, ben espressa e grado di aggregazione forte.  
                                        Presenza anche di sub angolare debole.  
Dimensione della struttura: grumosa 2mm, sub-angolare 2cm. 
Radici: comuni, fini e finissime lungo tutte le direzioni.  
Attività biologica: Buona, artropodi e lombrichi. Buona struttura grumosa. 

CB 57 – 85 

Colore: 2,5y 5/4. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 20%, la maggior parte con dimensioni da 3 a 8cm ma alcuni anche  
                   fino a 15cm, forma uguale ad A1 ma con maggiore alterazione. 
Consistenza: plasticità inferiore ad orizzonte A1. 
Forma della struttura: sub-angolare ben espressa e leggermente grumosa. 
Dimensione della struttura: sub-angolare 3cm, grumosa 1mm. 
Radici: scarse, fini e finissime lungo tutte le direzioni. 
Attività biologica: quasi assente. 

C >85 

Colore: 2,5y 3/3. 
Scheletro: 65%, da 5 a 20cm, alterazione spinta, molto sfatti. 
Consistenza: plasticità quasi nulla. 
Forma della struttura: sub angolare abbastanza forte. 
Dimensione della struttura: 4cm. 
Radici: Assenti. 
Attività biologica: Assente. 

Classificazione: Phaeozem, per i molti lombrichi. 
Suolo con buona attività biologica e con orizzonti A e A1 ben strutturati.  

 

 

 

 

 

 

Figura 
67e  

Figura 68 e 67: serpentinite e Anfibolite con grado di alterazione elevato 
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3.5.4   Profilo 4 (Non Esboscato)  

Analogamente al profilo 2, anche in questo caso erano presenti numerose cataste di legna sparse un 

po’ ovunque sia a destra che a sinistra della linea di esbosco. È stato però trovato un punto in cui si 

presume che il passaggio degli operatori sia stato limitato o addirittura nullo. Il luogo in questione 

presentava le seguenti caratteristiche 

 

Altitudine  1594 m s.l.m. 

Esposizione   294°   NORD OVEST  

Pendenza  30% 

Aspetti superficiali  Suolo coperto da lettiera di larice e abete rosso. 

vegetazione 70% abete e 30% larice, copertura 80%. 

fisiografia Versante. 

Rugosità Media rugosità. 

Pietrosità 5% (7-25cm), 5% (25-60 cm). 
 Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Serpentinite, metabasite e calcescisto. 

Erosione No. 
                       Tabella 46: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 70) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 69). 

Nella tabella 47 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

Figura 70: raffigurazione delle caratteristiche della zona  
                   circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 69: profilo pedologico 4 (particella 5) 
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Tabella 47: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 4 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL 0 – 4 Composizione: lettiera di conifere  

OF 4 – 7 
Composizione: Lettiera di conifere frammentata, ife.  
Limite inferiore: Abrupto con andamento lineare. 
 

E 7 – 18 

Colore: 2,5 5/3. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Scheletro: 10%, < di 3cm con forma sub angolare e alcuni laminari con buon  
                   grado di alterazione. 
Consistenza: Friabile, non adesivo e non plastico. 
Forma della struttura: Grumosa molto fine e molto sfatta, quasi assente e con 
                                        grado di aggregazione medio debole.  
Dimensione della struttura: 1mm. 
Radici: comuni, prevalentemente molto fini e fini, una da 10 cm e una da 5cm,  
             con andamento prevalentemente orizzontale. 
Attività biologica: Medio-bassa. Da parte di funghi e artropodi però non molti  
                                coproliti. 
 

Bs 18 – 45 

Colore: 10yr 4/6. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: 25%, < di 12cm con forma sub angolare e laminare, alterazione 
buona e alcuni molto sfatti. 
Consistenza: Poco duro e di sbriciola se pressato quindi plasticità assente. 
Forma della struttura: Sub angolare con medio grado di aggregazione. 
Dimensione della struttura: 3-4cm.  
Radici: comuni, grandi e molto grandi con andamento orizzontale. 
Attività biologica: scarsa, minore rispetto ad orizzonte E. 
 

C >45 

Colore: 2,5 y 5/4. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: 35% con dimensione fino a 15cm e basso grado di alterazione. 
Consistenza: molle e friabile, plasticità assente. 
Forma della struttura: sub angolare debole. 
Dimensione della struttura: 2 cm 
Radici: fini e scarse. 
Attività biologica: Assente. 
 

Classificazione: Podzol.   
Questo suolo può essere classificato come Podzol, anche se con un aspetto non evidente come quello dei 
suoli osservati nelle particelle del comune di Aosta. Ciò è dovuto all’elevato contenuto in magnesio nel 
materiale parentale, che rallenta e riduce l’espressione della podzolizzazione grazie all’effetto tampone nei 
confronti degli acidi organici. 
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3.5.5   Risultati di laboratorio 

Risultati ottenuti dalle analisi di laboratorio dei campioni di terreno estratti dai profili pedologici della 

particella forestale nel comune di Saint Vincent. 

Tabella 48: risultati ottenuti dalle analisi di laboratorio 

PROFILO 1    (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   

Kg/ m² 

O    278  34,31 1,60 21,5 0,35 

A1 61 29 10 864 4,36 2,91 0,17 17,6 1,88 

A2 Franco sabbioso 1016 4,44 1,54 0,10 14,9 1,76 

BA    1154 4,75 0,86 0,06 14,4 1,00 

          

   *BD reale  Carbon stock totale: 4,99 

 

PROFILO 2    (NON ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   

Kg/ m² 

O    81  78,37 2,90 27,0 7,69 

A 57 35 8 785 4,79 4,06 0,22 18,1 5,15 

CB Franco sabbioso *1124 5,03 1,18 0,08 14,5 2,99 

        

   *BD reale  Carbon stock totale: 15,83 

 

PROFILO 3    (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   

Kg/ m² 

O    283  33,58 1,25 26,8 0,50 

A    862 4,5 2,95 0,18 16,6 1,16 

A1    *991 4,29 1,11 0,07 15,0 3,97 

CB    1369 4,9 0,35 0,04 9,6 0,45 

          

   *BD reale  Carbon stock totale: 6,08 

 

PROFILO 4   (NON ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   

Kg/ m² 

O    146  59,66 1,95 30,6 4,73 

E    826 4,46 3,43 0,16 21,3 2,80 

Bs - C    *1128 4,28 0,96 0,04 26,8 2,19 

          

   *BD reale  Carbon stock totale: 9,72 
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3.6   PROFILI DELLA PARTICELLA 6 (COMUNE DI ISSOGNE) 
 

3.6.1   Profilo 1 (Non esboscato)  

Il Profilo 1 della Particella 6 è stato aperto pochi metri sotto al punto più alto raggiunto dalla gru a 

cavo in una zona che non ha subito alterazioni dovute al prelievo di legname o al trasporto di esso.  

Le principali caratteristiche della zona interessata sono le seguenti: 

 

Altitudine  1675m s.l.m. 

Esposizione   24°   NORD EST 

Pendenza  80% 

Aspetti superficiali  Abbondante lettiera di conifere. 

vegetazione 70% abete rosso, 30% abete bianco. Copertura 90%. 

fisiografia Lieve. 

Rugosità Versante. 

Pietrosità 5% (< 7,5cm), 15% (7-25cm), 5% (25-60 cm). 
 Rocciosità Assente.  

Formazione geologica  Metabasite e presenza di serpentino. 

Erosione Lieve. 
           Tabella 49: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 71) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 72). 

Nella tabella 50 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

 

Figura 71: raffigurazione delle caratteristiche della zona 
                   circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 72: profilo pedologico 1 (particella 6) 
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Tabella 50: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 1 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL 0 – 1 Composizione: lettiera di conifere.  

OF 1 – 6 
Composizione: Lettiera di conifere frammentata, presenza di ife fungine. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
 

A/OH 6 – 12 

Colore: 10yr 3/2. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Scheletro: 15%, da 1 a 3cm, sub-angolare con alterazione moderata. 
Consistenza: Non adesivo e non plastico. 
Forma della struttura: grumosa forte. 
Dimensione della struttura: 2mm. 
Radici: abbondanti, fini e molto fini con andamento orizzontale. 
Attività biologica: Abbondante, artropodi e funghi. 
 

A 12 – 36 

Colore: 2,5y 3/3 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Scheletro: 25%, da o,2 a 3cm, laminare (clorito) e sub-angolare (serpentinite)  
                   con presenza di alterazione moderata. 
Consistenza: non adesivo e non plastico. 
Forma della struttura: grumosa debole e sub angolare molto debole. 
Dimensione della struttura: grumosa 1mm, sub-angolare 2cm. 
Radici: comuni, medie e molto fini, con andamento orizzontale. 
Attività biologica: Abbondante, da artropodi. 
 

C >36 

Colore: glay1 4/10y. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: 60%, da 1 a 15cm, forma sub angolare e alterazione moderata. 
Consistenza: come orizzonte A. 
Forma della struttura: poliedrica sub-angolare debolissima.  
Dimensione della struttura: 3cm. 
Radici: scarse, molto fini e grosse, sia oblique che orizzontali. 
Attività biologica: Scarsa, solo artropodi. 
 

Classificazione: Umbrisol (per il colore scuro e lo spessore dell’orizzonte A, nonostante il basso grado di 
alterazione del materiale). 
Suolo brutto sotto ogni aspetto, non so che dire.   Probabilmente originatosi su una frana recente. 
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3.6.2   Profilo 2 (Esboscato)  

Il Profilo 2 della Particella 6 è stato aperto lungo la linea di esbosco creata per permettere il 

funzionamento della gru a cavo lunga circa un km. Più precisamente il punto di interesse era situato in 

una delle zone con altitudine maggiore della particella, in prossimità della fine della linea di esbosco, a 

pochi metri di distanza dal profilo 1. Le caratteristiche principali del sito sono le seguenti: 

 

Altitudine  1675m s.l.m. 

Esposizione   25°   NORD EST 

Pendenza  100% 

Aspetti superficiali  Abbondante copertura erbosa e limitata presenza di lamponi. 

vegetazione Abete rosso 50%, larice 50%. A sinistra della linea di esbosco 
maggiore presenza di larici (versante più esposto a nord), a 
destra maggiore presenza di abete rosso. 

fisiografia Versante.  

Rugosità Micro rugosità, presenza di piccole frane. 

Pietrosità 10% (> 60 cm). 
 Rocciosità Assente.  

Formazione geologica  Metabasite e serpentino in pari quantità. 

Erosione Lieve. 
          Tabella 51: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figura 74) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 73). 

Nella tabella 52 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

Figura 74: raffigurazione delle caratteristiche della zona 
                   circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 73: profilo pedologico 2 (particella 6) 
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Tabella 52: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 2 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL 0 – 4 Composizione: erba secca e qualche ago di abete e larice. 

OF 4 – 7 
Composizione: frammenti di OL. 
Limite inferiore: Abrupto con andamento lineare. 
 

A 7 – 14 

Colore: 10yr 3/3. 
Limite inferiore: graduale con andamento lineare. 
Scheletro: 15%, < di 2cm, forma sub angolare e alterazione moderata. 
Consistenza: non adesivo e molto poco plastico. 
Forma della struttura: grumosa fortemente sviluppata. 
Dimensione della struttura: 3mm. 
Radici: abbondanza di radici molto fini, quelle grosse sono morte, andamento       
             verticale. 
Attività biologica: buona presenza, artropodi e probabilmente qualche lombrico. 
 

Bw 14 – 65 

Colore: 10yr 4/4. 
Limite inferiore: graduale con andamento lineare. 
Scheletro: 30%, < di 5cm, laminare e sub angolare con alterazione moderata su  
                   alcuni sassi e forte su altri. 
Consistenza: poco adesivo e poco plastico. 
Forma della struttura: grumosa forte con qualche aggregato leggermente 
poliedrico sub-angolare. 
Dimensione della struttura: grumosa 3mm e poliedrica sub-angolare 2 cm. 
Radici: all’aumentare della profondità diminuiscono, sempre molto fini. 
Attività biologica: Buona presenza di artropodi. 
 

C >65 

Colore: 5y 4/4. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: 70% fino a 15cm, laminare con spigoli arrotondati, alterazione  
                   prevalentemente moderata. 
Consistenza: non adesivo e non plastico.  
Forma della struttura: grumosa e sub angolare debole. 
Dimensione della struttura: poliedrica sub angolare 2cm e grumosa 2 mm 
Radici: presenza scarsa, diametro soprattutto molto fine. 
Attività biologica: buona presenza ma minore rispetto agli orizzonti più  
                                superficiali. 
 

Classificazione: cambisol 
Se confrontato al suolo visto nel profilo 1, questo presenta una maggiore attività biologica da parte di 
artropodi e lombrichi e ciò porta alla formazione di una struttura grumosa più forte e abbondante.  
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3.6.3   Profilo 3 (Non esboscato)  

Il Profilo 1 della Particella 6 è durante i passati lavori di utilizzazione del legname. Le caratteristiche del 

sito analizzato sono le seguenti: 

 

Altitudine  1527m s.l.m. 

Esposizione   45   NORD EST 

Pendenza  85% 

Aspetti superficiali  Elevata pietrosità e lieve erosione, presenza di qualche ciuffo 
di erba e di lettiera di conifere. 

vegetazione Abete rosso 50% e abete bianco 50%, copertura 90%. 

fisiografia Lieve e data dai massi. 

Rugosità Assente. 

Pietrosità 5% (< 7,5cm), 10% (7-25cm), 30% (25-60 cm), 10% (>60cm). 
 Rocciosità Assente.  

Formazione geologica  Calcescisto e metabasite. Serpentino non trovato.  

Erosione Presente a discreti livelli. 
          Tabella 53: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figure 75 e 76) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 77). 

Nella tabella 54 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

Figura 75: 

Figura 76 e 75: raffigurazione delle caratteristiche della zona  
                           circostante il punto di apertura del profilo 

Figura 77: profilo pedologico 3 (particella 6) 
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Tabella 54: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 3 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL 3 
Composizione: lettiera di conifere, qualche foglia di faccio, rametti ed erba  
                            secca (molto poca).  

 

OF 3 – 6 Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 

A 6 – 20 

Colore: 10yr 2/2. 
Limite inferiore: graduale e irregolare. 
Scheletro: 70%, da 0,2 a 30cm, sub-angolari, composti principalmente da  
                   calcescisto (molto alterato) e metabasite (poco alterata). 
Consistenza: sciolta, non adesiva e non plastica.  
Forma della struttura: grumosa con buono stato di aggregazione.  
Dimensione della struttura: 2mm. 
Radici: abbondanti, piccole e molto fini, lungo tutte le direzioni. 
Attività biologica: buona presenza di artropodi. 
 

BA 20 – 55 

Colore: 10yr 3/6. 
Limite inferiore: chiaro con andamento lineare. 
Scheletro: Uguale ad orizzonte A. 
Consistenza: come orizzonte A. 
Forma della struttura: poliedrica sub-angolare molto debole. 
Dimensione della struttura: 3cm. 
Radici: comuni, da grosse a molto fini lungo tutte le direzioni. 
Attività biologica: un po’ meno rispetto ad A. 
 

C >55 

Colore: 7,5yr 3/4. 
Limite inferiore: / 
Scheletro: uguale ad A e BA. 
Consistenza: uguale agli orizzonti precedenti. 
Forma della struttura: Poliedrica sub angolare molto debole, principalmente  
                                        massiva. 
Dimensione della struttura: 3cm. 
Radici: abbondanti, piccole e molto fini con andamento orizzontale. 
Attività biologica: un po’ meno rispetto agli orizzonti precedenti.  
Altro: Formato da completa alterazione del calcescisto e presenza di molte 
radici. 

Classificazione: Cambisol 
Suolo molto ricco di scheletro in tutti gli orizzonti. Presenza di molte rocce alterate. 
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3.6.4   Profilo 4 (Esboscato)  

Il Profilo 4 della Particella 6 è stato aperto a poche decine di metri di distanza dal profilo 3 in una buca 

laterale alla linea di esbosco dalla quale sono state abbattute e asportate una serie di piante 

raggruppate. Le principali caratteristiche di questa zona sono riportate in tabella: 

 

Altitudine  1515m s.l.m. 

Esposizione   90°    EST 

Pendenza  75% 

Aspetti superficiali  Pietre molto abbondanti, alcune con dimensioni maggiori ad un 
metro. Copertura erbosa abbastanza continua. 

vegetazione Abete bianco 55%, abete rosso 50%, faggio 5%. Copertura 25% 

fisiografia Versante  

Rugosità Comune, causata dalla presenza dei massi.  

Pietrosità 5% (< 7,5cm), 10% (7-25cm), 30% (25-60 cm), 25% (>60cm). 
 Rocciosità Assente. 

Formazione geologica  Quasi tutta metabasite e dentro il suolo c’è il calcescisto.  

Erosione Presente a discreti livelli. 
       Tabella 55: caratteristiche della zona circostante il profilo pedologico 

Di seguito sono riportate due fotografie scattate in campo che mostrano l’ambiente circostante il 

profilo pedologico (figure 79 e 80) e gli orizzonti osservati dopo la realizzazione dello scavo (figura 78). 

Nella tabella 56 sono riportati tutti i dati raccolti e utilizzati per descrivere il suolo e i suoi orizzonti. 

 

Figura 80: 

Figura 79 e 80: raffigurazione delle caratteristiche della zona  
                            circostante il punto di apertura del profilo 
 

Figura 78: profilo pedologico 4 (particella 6) 
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Tabella 56: descrizione degli orizzonti pedologici del profilo 4 

Orizzonte  Profondità  
(cm) 

Caratteristiche e Descrizione 

OL 0,2 Composizione: erba secca, pochi aghi di conifere, pochissime foglie di faggio.  

A 0,2 – 36 

Colore: 10yr 2/2. 
Limite inferiore: abrupto con andamento lineare. 
Scheletro: 70%, da 5 a 15cm, forma sub angolare e moderatamente alterato. 
Consistenza: una via di mezzo tra sciolto e friabile, non adesivo e poco plastico. 
Forma della struttura: Grumosa forte e poliedrica sub angolare debole. 
Dimensione della struttura: grumosa 2mm, poliedrica sub angolare 2cm. 
Radici: comuni, fini e molto fini, verticali. Una di grosse dimensioni (15cm). 
Attività biologica: molto presente, artropodi e lombrichi pochi e piccoli. 
 

R / Presenza di un masso. 

Classificazione: La comparsa dei lombrichi indica che il suolo sta andando in contro a processi che daranno 
origine ad un Phaeozem, ad oggi la struttura è ancora troppo piccola per essere classificato come tale.  
La presenza elevata di scheletro non ha permesso di approfondire lo scavo oltre l’orizzonte A che comunque 
risulta avere una struttura grumosa ben espressa grazie alla abbondante attività biologica condotta da 
artropodi e lombrichi. 
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3.6.5   Risultati di laboratorio 

Risultati ottenuti dalle analisi di laboratorio dei campioni di terreno estratti dai profili pedologici della 

particella forestale nel comune di Issogne. 

 

Tabella 57: risultati ottenuti dalle analisi di laboratorio 

PROFILO 1   (NON ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   

Kg/ m² 

OL + OF    272 / 35,05 1,71 20,4 1,79 

A/OH    652 4,06 7,13 0,41 17,3 2,76 

A    *1183 4,3 1,81 0,13 13,4 3,86 

          

   *BD reale  Carbon stock totale: 8,41 

 

PROFILO 2   (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   

Kg/ m² 

O    315 / 29,33 1,60 18,3 0,77 

A    *573 4,05 5,39 0,32 17,0 1,84 

Bw    1001 4,26 1,64 0,12 13,7 5,86 

          

   *BD reale  Carbon stock totale: 8,47 

 

PROFILO 3   (NON ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   

Kg/ m² 

O    246 / 39,18 1,39 28,3 1,21 

A 68 24 8 859 5,1 2,99 0,18 17,1 1,08 

BA Franco Sabbioso 989 5 1,72 0,11 15,7 1,79 

        

     Carbon stock totale: 4,08 

 

PROFILO 4   (ESBOSCATO) 

Orizzonte Sabbia 
 

% 

Limo 
 

% 

Argilla 
 

% 

Bulk  
density 
kg/m3 

pH C org 
 

% 

N tot 
 

% 

C/N 
 
 

Carbon  
Stock   

Kg/ m² 

O     / / / / 0,00 

A 66 28 6 746 5,17 4,80 0,30 16,1 3,84 

 Franco Sabbioso       

   Carbon stock totale: 3,84 
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4   DISCUSSIONE DEI RISULTATI 

Dopo aver raccolto e rielaborato tutti i dati disponibili all’interno di alcuni fogli di calcolo, si è 

proceduto con l’analisi e il confronto di questi dati, ponendo l’attenzione principalmente sulla ricerca 

delle differenze e delle analogie trai i profili con soprassuolo esboscato e i profili con soprassuolo non 

esboscato.  

Il confronto tra i profili è stato attuato sulla base delle seguenti caratteristiche del suolo: Carbon stock, 

pH, C%, N%, C/N, presenza e spessore degli orizzonti O, struttura e presenza dell’orizzonte A, presenza 

di lombrichi e altre caratteristiche osservate in campo. Nella tabella sottostante si vede come alcune 

variabili dei suoli siano significativamente associate alla gestione forestale (da ANOVA), mentre altre 

maggiormente associate ad altre variabili ambientali (da ANOVA o Regressione Lineare). 

Tabella 58: p values delle varie relazioni statistiche tra variabili pedologiche ed ambientali (significatività se p < 0.05,         
                    marginalmente significativi se p < 0.1) 

 

4.1   STOCK DI CARBONIO 

In seguito allo svolgimento dei calcoli necessari alla determinazione del carbon stock, sono stati 

analizzati e confrontati i dati ottenuti. Nel primo confronto sono stati presi in considerazione gli 

orizzonti organici dei profili esboscati e non esboscati mentre nel secondo confronto è stato 

considerato il carbon stock dei primi 40cm di suolo. 

 

4.1.1   Carbon stock orizzonti O 

Osservando il grafico riportato in figura 81, è evidente che gli orizzonti organici dei profili non 

esboscati stoccano una quantità maggiore di carbonio organico. Infatti, ad eccezione della coppia di 

profili 1 e 2 della particella di Châtillon, in tutte le altre coppie di profili osservati, lo stock di carbonio 

è maggiore nel profilo non esboscato che quindi presenta una lettiera di conifere. 

Variabile Sito Gestione Quota Materiale 

parentale 

Pendenza Esposizione 

C Stock in orizzonti 
Minerali 

0.282 0.878 0.14 0.007 0,23 0.23 

C stock nei primi 40 
cm minerali 

0.414 0.345 0.22 0.31 0,20 0.61 

C stock in orizzonti O 0.857 0.011 0.000 0.22 0.052 0.53 

C stock totale 0.331 0.021 0.025 0.25 0.30 0.73 

pH nell’orizzonte 
superficiale 

0.97 0.75 0.000 0.23 0.04 0.52 

pH nell’orizzonte 
profondo 

0.75 0.62 0.023 0.31 0.28 0.34 

C/N nel topsoil 0.003 0.807 0.65 0.11 0.85 0.66 

C/N nel subsoil 0.34 0.082 0.13 0.42 0.032 0.86 

Spessore dell’OL 0.024 0.062 0.62 0.56 0.32 0.36 

Spessore dell’OF 0.022 0.000 0.68 0.28 0.40 0.42 

Spessore dell’OH 0.238 0.357 0.000 0.32 0.003 0.24 
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Questo è causato dal fatto che la lettiera delle conifere è di lenta e difficile degradazione e di 

conseguenza si crea un accumulo di sostanza organica e di carbonio anno dopo anno, spostando 

l’equilibro tra la velocità di degradazione e la velocità di accumulo verso quest’ultima. 

Quando le piante vengono prelevate dalle foreste, le caratteristiche microclimatiche a livello 

dell’orizzonte organico cambiano e l’apporto di lettiera si arresta o diminuisce. Questo fa sì che 

l’equilibrio tra degradazione ed accumulo si sposti verso la degradazione e quindi si verificherà una 

progressiva diminuzione dello spessore dell’orizzonte O e di conseguenza un minore stock di carbonio. 

È interessante osservare come la variazione dello stock di C negli orizzonti organici sia soprattutto a 

spese dell’orizzonte parzialmente decomposto, frammentato, OF. 

 

Figura 81: Quantità di carbonio stoccato negli orizzonti O 
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4.1.2   Carbon stock dei primi 40cm di suolo, compreso l’orizzonte O. 
Oltre al confronto tra gli orizzonti O di tutti i profili pedologici, è stato ritenuto interessante 

confrontare anche il carbon stock dei primi 40 cm di suolo, tenendo in considerazione anche 

l’orizzonte O. 

Si può osservare in figura 86 che anche in questo caso lo stock di carbonio è maggiore in tutti i profili 

non esboscati, ad eccezione dei profili 3 - 4 di Châtillon e Issogne 

Si può anche osservare una certa similitudine tra i picchi e l’andamento delle curve di questo grafico 

con quello precedente, a prova del fatto che l’orizzonte organico, pur essendo sottile rispetto ai 40cm 

totali, stocca una grande quantità di carbonio rispetto all’intero profilo. 

Figura 86: Stock di carbonio nei primi 40 cm di suolo (compreso l'orizzonte O) 

Figura 85 Figura 84 

Figura 83 ,83, 84 e 85: valori di C stock negli orizzonti O; in ascissa, i numeri si riferiscono a trattamento (1 tagliato, 2 non 
tagliato) e sito. La differenza estremamente visibile e significativa tra i suoli sotto bosco tagliato o non tagliato, in tutti i siti. 
Questa differenza è soprattutto associata alla differenza nello spessore degli orizzonti OF. Per gli OL, gli spessori sono diversi 
nei siti 1, 4 e 5, mentre per gli OH la differenza è significativa solo nel sito 2. 

 

Figura 82 
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4.1.3   Carbon stock dei primi 40cm di suolo, escluso l’orizzonte O. 

La figura 87 mostra lo stock di carbonio nei primi 40 cm di suolo minerale, senza considerare gli 

orizzonti organici. È possibile osservare che le differenze tra i suoli esboscati ed i suoli non esboscati 

sono più sottili rispetto al grafico precedente (figura 86), questo perché, come già accennato, 

l’orizonte O è in grado di stoccare molto carbonio ed è proprio questo che presenta le maggiori 

alterazioni nel breve periodo, in seguito ai lavori di esbosco. 

Si può comunque osservare che anche senza considerare gli orizzonti O, i suoli esboscati contengono 

una minore quantità di carbonio. Questo può essere dovuto al fatto che, quando il soprassuolo di 

conifere viene eliminato, la lettiera sparisce con esso e si svilupano diverse specie erbacee ed una 

maggiore attività biologica con un conseguente aumento della degradazione della sostanza organica 

ed una maggiore respirazione dell’intero ecosistema suolo. Questo causa una progressiva 

eliminazione del carbonio stoccato lungo tutto lo spessore del profilo pedologico in cui questa attività 

biologica aumenta. 

 

Figura 87: Stock di carbonio nei primi 40 cm di suolo (escluso l'orizzonte O) 

Figura 88: valori di C stock nei 40 cm superificiali minerali; in ascissa, i numeri si riferiscono a trattamento (1 tagliato, 2 non tagliato) 
e sito. Si nota l’assenza di trends generali nei diversi siti. Un leggero calo, non significativo, è osservabile nei siti 1, 2 e 5. 
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4.1.4   Confronto tra stock di C dell’orizz. O e stock dell’intero profilo (non esboscato)  

Nel grafico sottostante (figura 89) è stato messo a confronto il carbonio stoccato nell’orizzonte O con il 

carbonio staccato nei primi 40 cm (compreso l’orizzonte O), con lo scopo di quantificare quanto 

influisce l’orizzonte O sullo stock totale dei primi 40cm di suolo. 

È possibile osservare che in molti profili pedologici l’orizzonte O stocca la maggior parte del carbonio 

organico presente nei 40cm e se consideriamo il fatto che lo spessore dell’orizzonte O (tabella 59) in 

tutti i profili era inferiore a 10cm, possiamo capire l’importanza e la capacità di stoccaggio di questo 

strato. 

 

 

 

4.1.5   Confronto tra stock di C dell’orizz. O e stock dell’intero profilo (esboscato)  

Analogamente alla figura 89, nel grafico sottostante (figura 90) è stato confrontato lo stock di carbonio 

tra l’orizzonte O e i primi 40cm di suolo esboscato.  

Si può notare subito che l’orizzonte O non contribuisce in modo rilevante allo stock di carbonio; infatti, 

la maggior parte del carbonio si trova negli orizzonti minerali soprattutto per quanto riguarda i profili 

di Ètroubles, Saint-Vincent, Issogne e Châtillon. 

In seguito a queste analisi si può affermare che considerando i primi 40 cm di suolo, nei suoli non 

esboscati, una quantità rilevante del carbonio è stoccata nell’orizzonte organico mentre, nei suoli 

esboscati è stoccata principalmente negli orizzonti minerali. 

 Étroubles Aosta1 Aosta2 Châtillon Saint-Vincent Issogne 

profilo P2 P4 P2 P4 P2 P4 P2 P4 P2 P4 P1 P3 

Spessore O (cm) 3,5 4,5 8,5 3 11 7 3,5 4 9 7 6 6 

 Tabella 59: spessore degli orizzonti O nei profili pedologici non esboscati 

Figura 89: Confronto dello stock di carbonio tra l'orizzonte O e i primi 40cm di suolo con soprassuolo non esboscato 
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 Étroubles Aosta1 Aosta2 Châtillon 
Saint-

Vincent 
Issogne 

profilo P1 P3 P1 P3 P1 P3 P1 P3 P1 P3 P2 P4 

Spessore O (cm) 0,1 0,1 4,5 3 8,9 6 2 2,5 1,2 4 7 0,2 

Tabella 60: spessore degli orizzonti O nei profili pedologici esboscati 

 

4.2   PH 

4.2.1   Confronto pH orizzonti più superficiali  

Confrontando il pH dell’orizzonte più superficiale dei suoli esboscati con quelli non esboscati, non si 

osserva una tendenza comune per tutti i profili, infatti, in alcuni casi si nota un pH meno acido nei 

profili in cui sono state prelevate le piante, in altri si evidenzia il caso opposto e in alcuni profili non si 

nota alcuna differenza tra i profili esboscati e non esboscati. 

Teoricamente, quando si asportano delle conifere dai boschi, si ha un calo della quantità di lettiera 

acida che può totalmente sparire; quindi, ci sarà un minore apporto di acidi nel suolo, e di 

conseguenza si può verificare un innalzamento del pH ma quest’ultimo non è influenzato solo dalla 

lettiera, infatti, ci sono altri fattori da considerare: 

La tipologia della roccia madre, ad esempio, può influenzare in modo rilevante il pH di un suolo e 

quindi anche la sua variazione post taglio.  

Il suolo possiede anche un suo potere tampone che è in grado di contrastare e neutralizzare i 

cambiamenti di pH e questo può interferire sull’osservazione dei processi che si stanno verificando 

effettivamente. 

Figura 90: Confronto dello stock di carbonio tra l'orizzonte O e i primi 40cm di suolo con soprassuolo esboscato 
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Anche le precipitazioni possono influire sulla variazione del pH, infatti, possono influenzare la velocità 

di dilavamento degli acidi nel suolo e di conseguenza ci può essere un cambiamento più o meno 

rapido in funzione dell’apporto di acqua piovana.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

4.2.2   Confronto pH orizzonti B più rilevanti  

Per quanto riguarda l’analisi del pH degli orizzonti B più rilevanti non si è osservata una lieve tendenza 

del pH a spostarsi verso valori più alcalini in seguito al prelievo delle piante. Questo non è avvenuto in 

tutti i profili ma solo in alcuni di essi.  

Si può osservare però che rispetto agli orizzonti più superficiali, in questo caso, un solo profilo ha 

registrato un valore di pH inferiore al 4, mentre per quanto riguarda gli strati più superficiali, 6 profili 

hanno registrato valori tra il 3,5 e il 4; questo può essere dovuto al continuo apporto di sostanze acide 

da parte della lettiera.  

    Figura 91: rappresentazione grafica dei valori di pH registrati negli orizzonti minerali più superficiali 

Figura 92: rappresentazione grafica dei valori di pH registrati negli orizzonti B più rilevanti 
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4.3   RAPPORTO C/N 

4.3.1   Confronto C/N orizzonti superficiali  

Gli stessi orizzonti, utilizzati per confrontare i valori di pH tra i vari profili, sono stati utilizzati per 

analizzare e confrontare il rapporto tra C e N. È stato osservato che, per quanto riguarda gli orizzonti 

più superficiali non vi è una tendenza predominante, infatti il rapporto C/N in alcuni casi è maggiore 

nei profili esboscati mentre in altri è maggiore in quelli non esboscati. 

  

4.3.2   Confronto C/N orizzonti B più rilevanti  

Per quanto riguarda invece il rapporto C/N degli orizzonti B più significativi, si può individuare una 

tendenza dei suoli non esboscati ad avere un valore più alto. Inoltre, i valori in questo caso risultano 

avere degli estremi più significativi rispetto ai valori degli orizzonti più superficiali. Questi risultati 

fanno ipotizzare che la sostanza umificante illuvionale in profondità risenta in modo rapido delle 

variazioni di input della sostanza organica superficiale. In alternativa, si potrebbe ipotizzare che il 

carbonio in profondità venga respirato dall’aumento dell’attività biologica anche negli strati più 

profondi, quindi il quantitativo di carbonio cala e di conseguenza anche il rapporto C/N diminuisce. 

Figura 93: confronto dei valori di C/N ottenuti tra i profili esboscati e i profili non esboscati (orizzonti superficiali) 

Figura 94:  confronto dei valori di C/N ottenuti tra i profili esboscati e i profili non esboscati (orizzonti B più rilevanti) 
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4.4   ATTIVITÀ BIOLOGICA 

Una delle principali variazioni, tra i suoli esboscati e i suoli non esboscati, che sono state osservate in 

campo, è la tipologia di organismi presenti all’interno del suolo. Come è già stato spiegato nella parte 

introduttiva, vi sono organismi che prediligono specifiche condizioni ambientali e questo fa sì che, 

quando queste condizioni variano, varia anche la tipologia di organismi che si sviluppa nel suolo. 

È stato osservato nella maggior parte delle particelle che in seguito alla rimozione delle piante, e più 

nello specifico delle conifere, la presenza dei lombrichi aumenta significativamente. Spesso, infatti, nei 

profili al di sotto del bosco non vi era alcuna traccia di lombrichi, delle loro gallerie o degli aggregati 

grumosi grossolani creati dalla loro attività, mentre invece a distanza di pochi metri ma in una zona 

esboscata, quindi anche con una diversa vegetazione, i lombrichi erano presenti e a volte anche in 

abbondanza. Si può ipotizzare anche che vi sia un cambiamento rilevante non solo per quanto 

riguarda i lombrichi ma anche per gli artropodi e i microorganismi. 

Un importante indicatore di attività biologica e delle comunità principali di degradazione della 

sostanza organica è dato dalle tipologie di humus (Zanella et al., 2011). La tipologia di humus, infatti, 

viene attribuita in base alla presenza dei tre tipi di orizzonte O (OL, OF e OH), alla presenza o meno 

dell’orizzonte A e dal suo tipo di struttura (single grain, microstrutturato con aggregati grumosi più 

piccoli di 2 mm creati dall’attività degli artropodi, o macrostrutturato, con aggregati grumosi più grandi 

di 3 mm, formati dall’attività dei lombrichi). 

In particolare, gli humus di tipo Mor sono dominati dall’attività dei funghi, e indicano quindi suoli 

estremamente acidi e poveri in nutrienti, con degradazione della sostanza organica estremamente 

lenta e forte lisciviazione. I Moder sono dominati dall’attività degli artropodi (ciclo dei nutrienti lento 

ma molto più rapido che nei Mor, fertilità maggiore). I Mull invece sono dominati dai lombrichi, ed 

indicano fertilità molto elevata (Eumull) o moderata (Dysmull). Gli Amphi rappresentano spesso 

condizioni non in equilibrio se non sotto faggeta). 

In molti siti è stato possibile osservare una variazione molto importante nelle tipologie di humus tra 

particelle naturali e tagliate, con un generalizzato aumento dell’attività biologica dopo il prelievo 

forestale. Ciò è evidentissimo soprattutto nei siti con i suoli meno impoveriti quali Etroubles, Chatillon, 

Issogne e, limitatamente, Saint-Vincent. Nei siti di Aosta, invece il cambiamento è verificato solo 

localmente a causa dell’estrema povertà dei suoli (Podzols ben sviluppati), troppo poveri per 

permettere una colonizzazione da parte dei lombrichi e una modifica radicale della comunità di 

decompositori in una decina di anni. 
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Comune e 
numero particella 

Profilo Tipologia di Humus 

Étroubles 
(Particella 1) 

Profilo 1 (esboscato) Eumull 

Profilo 2 (non esboscato) Hemimoder 

Profilo 3 (esboscato)  Eumull 

Profilo 4 (non esboscato) Hemimoder 

Aosta 
(Particella 2) 

Profilo 1 (esboscato) Hemimor 

Profilo 2 (non esboscato) Hemimor 

Profilo 3 (esboscato)  Dysmull 

Profilo 4 (non esboscato) Hemimor 

Aosta  
(Particella 3) 

Profilo 1 (esboscato) Hemimor-Moder 

Profilo 2 (non esboscato) Hemimor 

Profilo 3 (esboscato)  Hemimor  

Profilo 4 (non esboscato) Hemimor 

Chatillon 
(particella 4) 

Profilo 1 (esboscato) Amphi 

Profilo 2 (non esboscato) Hemimoder 

Profilo 3 (esboscato)  Dysmull 

Profilo 4 (non esboscato) Hemimoder 

Saint Vincent 
(particella 5) 

Profilo 1 (esboscato) Dysmull 

Profilo 2 (non esboscato) Hemimoder  

Profilo 3 (esboscato)  Dysmull 

Profilo 4 (non esboscato) Eumor 

Issogne 
(particella 6) 

Profilo 1 (non esboscato) Hemimoder 

Profilo 2 (esboscato) Dysmull 

Profilo 3 (non esboscato)  Dysmull 

Profilo 4 (esboscato) Eumull 
                                Tabella 61: classificazione della tipologia di Humus di tutti i profili pedologici 
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Tabella 62: Criteri di classificazione delle tipologie di humus (Zanella et al., 2011) 

Orizzonti 
diagnostici  

MULL MODERN ANPHI MOR TANGEL 

OL possibile presente presente presente presente 

OF 

Possibile, 
trasformato 
zoogenicamente 

Presente, 
zoogenicamente 
trasformato, 
attivo  

Presente, 
zoogenicamente 
trasformato 
attivo  

Trasformazione 
zoogenica non 
sempre presente 
anche se talvolta 
discontinuo; 
trasformazione 
zoogenica 
possibile 
(accompagna) 
inattiva o 
parzialmente 
attiva  

Presente, 
zoogenicamen
te 
trasformato, 
attivo  

OH 

Assente  Presente, attivo, 
talvolta 
discontinuo 

Presente, attivo, 
spesso (ma 
minore di due 
volte lo 
spessore di A 

Presente o 
assente, se 
presente: inattivo 
o parzialmente 
inattivo  

Presente, 
inattivo o 
parzialmente 
attivo, denso 
(>2 volte lo 
spessore di A) 

Transizione 
A/O o A/E o 

O/E 

Molto abrupto 
(<3mm) 

Non netto (>5 
mm) 

Se A biomacro: 
abrupto (<5mm) 
Se a biomeso: 
non abrupto 
(>5mm) 

Molto abrupto (< 
3mm) 

Se A massivo: 
abrupto 
(<5mm)  
Se A biomeso: 
non 
abrupto(>5m
m) 

A 

Biomacro o 
biomesostruttur
ato 

Biomacrostruttu
rato o grano 
singolo o 
massiccio 

Biomacro o 
biomeso, 
possibile 
biomeso 
accompagnato 
da biomicro 

Assente (=E) o 
presente, se 
presente non 
zoogenico o 
biomicro 
discontinuo 

Massivo o 
biomesostrutt
urato 

Orizzonte di 
attività 

faunistica 
dominante 

A (Lombrichi 
anecici ed 
endogeici) 

OF 
(alimentazione)  
OH (accumulo 
di escrementi) 

OF 
(alimentazione)  
OH (accumulo 
di escrementi)  
A (lombrichi)  

OH (Debole o 
tracce di vecchia 
attività)  

OF 
(alimentazion
e)  
OH 
(alimentazion
e ed 
escrementi 
accumulati)  

Lo
m

b
ri

ch
i 

Orizzonti 
organici 

Epigei o anecici epigei epigei Epigeico 
raramente 
presente o 
assente 

Epigei 
possibile 

Orizzonte 
organico 
minerale 

Endogeici e 
anecici  

Assente Endogeici e/o 
anecici 

Assente Endogeici 
possibile  
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4.5   ALTERAZIONI DELLE TIPOLIGIE DI SUOLO E DEI PROCESSI PEDOGENETICI  

Significativi cambiamenti sono stati osservati anche per quanto riguarda i processi pedogenetici e sulle 

tipologie di suolo che ne derivano. 

La causa principale di questi cambiamenti è dovuta alla variazione della vegetazione al di sopra del 

suolo: nella quasi totalità delle particelle, in seguito all’abbattimento e al prelievo delle piante si è 

visto un rapido sviluppo di un tappeto erboso e di vari arbusti. Le piante erbacee e gli arbusti come già 

spiegato (paragrafo 1.4) creano una lettiera differente rispetto a quella delle conifere e sviluppano un 

apparato radicale composto da radici più fitte e sottili.  

Questi cambiamenti nella componente vegetale hanno portato alle seguenti variazioni dei processi 

pedologici: 

1) La presenza delle radici delle piante erbacee ha portato ad un maggiore sviluppo dell’attività 

biologica da parte di lombrichi e artropodi, anche negli strati più profondi e non solo in quelli 

superficiali, con il conseguente sviluppo di una struttura del terreno più grumosa.  

Questo è dovuto principalmente ad un aumento della quantità di sostanza organica di facile 

degradazione portata in modo continuo dalle radici, sia negli orizzonti superficiali che in quelli 

più profondi, fino a dove le radici delle specie vegetali riescono a svilupparsi. 

Nella tabella 63 sono riportate le caratteristiche principali delle radici, suddivise per ogni 

profilo pedologico 

2) Un cambiamento rilevante si è verificato in tutti gli orizzonti che stavano subendo un processo 

di podzolizzazione, infatti, nei suoli esboscati, in seguito alla sparizione della lettiera delle 

conifere, anche l’apporto di continuo materiale acido è cessato e ad esso si è sostituito il 

mando erboso. 

Di conseguenza, la podzolizzazione ha subito un parziale arresto o un rallentamento dovuto 

alla mancanza di materiale acido, necessario per degradazione e il trasporto negli strati più 

profondi di ferro, alluminio, magnesio ecc.  

Oltre a questo, la presenza delle radici delle specie vegetali ha fatto sì che l’orizzonte E 

iniziasse ad accumulare sostanza organica e nutrimenti rendendolo, con il passare degli anni, 

sempre più simile ad un orizzonte A. Oltre a questo, l’aumento dell’attività organica ho portato 

anche ad un maggiore rimescolamento degli orizzonti, rendendo sempre meno evidente la 

presenza dell’orizzonte E. 

3) Lo stesso processo, causato dalla presenza delle radici delle piante erbacee, si è verificato in 

tutti i profili in modo più o meno rilevante e non solo nei Podzols. 
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Tabella 63: descrizione delle caratteristiche delle radici presenti in ogni orizzonte di tutti i profili pedologici 

Comune e 

N° particella 
Profilo Orizz. Radici 

Étroubles 
(Particella 1) 

P1 

esboscato 

A comuni, da fini a grandi con direzione verticale. 

BA scarse, da fini a molto grandi (D = 10cm), con direzione verticale. 

BA2 ancora più scarse, da fini a molto grandi, verticali. 

C molto scarse, da fini a medie con andamento orizzontale. 

P2 

non 

esboscato 

A/OH scarsa presenza, piccole dimensioni e orizzontali. 

BA comuni, sia fini che grandi e con andamento in tutte le direzioni. 

BC comuni, da fini a grandi, lungo tutte le direzioni. 

C scarse e fini, orizzontali e verticali. 

P3 

esboscato 

A1 abbondanti, fini e finissime lungo tutte le direzioni (radici erba). 

A2 comuni, grandi e finissime lungo tutte le direzioni. 

CA scarse con dimensioni da grandi a finissime.  

P4 

non 

esboscato 

A/OF scarse, molto fini e con andamento orizzontale. 

A1 comuni, molto fini e medie, orizzontali e oblique. 

A2 Comuni, molto fini e grandi, lungo tutte le direzioni. 

AC poco comuni, molto fini e piccole, lungo tutte le direzioni. 

C poco comuni, piccole e fini e con direzione orizzontale. 

Aosta 1 

(Particella 2) 

P1 

esboscato 

OH molto abbondati, da fini a molto fini con andamento orizzontale. 

E Molto scarse e fini con andamento obliquo. 

BS (m) Fini e molto fini, in scarsa quantità e ad andamento obliquo. 

P2 

non 

esboscato 

OH molto abbondati, da molto fini a grosse, orizzontali. 

E comuni fino ad una profondità di 30 cm e poi molto scarse, di 
piccole e medie dimensioni e con andamento orizzontale. 

BS (m) scarse, con andamento verticale e dimensioni da fini a medie. 

P3 

esboscato 

A abbondanti, molto fini e una di medie dimensioni, verticali. 

E comuni, molto fini e con andamento verticale. 

Bs comuni, molto fini e medie, andamento verticale ed obliquo 

P4 

non 

esboscato 

OH abbondanti, molto fini e medie, andamento orizzontale. 

E scarse, dimensioni fini e molto fini con andamento obliquo. 

Bs (m) comuni, fini e con andamento verticale e orizzontale. 

Aosta 2 

(Particella 3) 

P1 

esboscato 

OH abbondanti, da molto fini a grandi con andamento orizzontale. 

AE abbondanti, da molto fini (erba) a grandi. 

E1 molto scarse e molto fini con andamento obliquo. 

E2 scarse, da fini a molto fini, oblique e orizzontali. 

Bs scarse, fini e molto fini con andamento orizzontale. 
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Comune e 

N° particella 
Profilo Orizz. Radici 

Aosta 2 

(Particella 3) 

P2 

non 

esboscato 

OH abbondanti, da molto fini a grandi e con andamento orizzontale. 

AE uguale ad orizzonte OH. 

E Assenti. 

EB scarse e piccole (meno di un cm) con andamento orizzontale. 

Bs come orizzonte EB. 

P3 

esboscato 

OH 
comuni, dimensioni da finissime a medie, andamento 

orizzontale. 

E1 scarse, da fini a finissime con andamento orizzontale. 

E2 
molto scarse, la maggior parte fini ma una molto grande, 
orizzontali. 
 

BS comuni, medie e finissime, andamento obliquo e orizzontale. 

P4 

non 

esboscato 

OH 
Molto abbondanti, grandi e molto fini con andamento 

orizzontale. 

E Assenti ad eccezione di una di grosse dimensioni. 

Bs1 
poche, piccole e fini con andamento orizzontale. 
 

Bs2 comuni, grandi e fini con andamento obliquo e orizzontale. 

BC Poche e fini. 

Châtillon 

(Particella 4) 

P1 

esboscato 

A1 molto comuni, da molto fini a medie con andamento verticale. 

A2 comuni, da molto fini a medie e con andamento orizzontale. 

A3 scarse, fini e con andamento orizzontale. 

A4 scarse e fini. 

C@1 Assenti 

P2 

non 

esboscato 

A1 Abbondanti, molto fini e medie, orizzontali e oblique. 

A2 comuni/scarse, fini e molto fini con andamento orizzontale. 

Bw scarse, fini e molto fini con andamento orizzontale. 

C Assenti. 

P3 

esboscato 

A1 abbondanti, fini e molto fini, andamento orizzontale e obliquo. 

A2 simile ad A1 ma con una maggior quantità di radici fini. 

Bw comuni, fini e molto fini. 

C scarse, molto fini. 

P4 

non 

esboscato 

A1 comuni, da grosse a molto fini e con andamento orizzontale. 

A2 comuni, medie e molto fini con andamento orizzontale. 

Bw scarse, fini e molto fini con andamento orizzontale. 

C Assenti. 
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Comune e 

N° particella 
Profilo Orizz. Radici 

Saint 

Vincent 

(Particella 5) 

P1 

esboscato 

A1 abbondanti, molto fini (erba), con direzione verticale. 

A2 comuni, molto fini, medie e alcuni grandi, lungo tutte le 
direzioni. 

BA Comuni, poco meno di A2, fini e molto fini. 

C molto scarse e molto fini. 

P2 

non 

esboscato 

A molto comuni, medie e molto fini con andamento orizzontale. 

CB scarse, piccole e molto fini, andamento orizzontale. 

C Assenti. 

P3 

esboscato 

A abbondanti, fini e finissime con andamento verticale. 

A1 comuni, fini e finissime lungo tutte le direzioni. 

CB scarse, fini e finissime lungo tutte le direzioni. 

C Assenti. 

P4 

non 

esboscato 

E comuni, molto fini e fini, una da 10 cm e una da 5cm, 
orizzontali 

Bs comuni, grandi e molto grandi con andamento orizzontale. 

C fini e scarse. 

Issogne 

(particella 6) 

P1 

non 

esboscato 

A / OH abbondanti, fini e molto fini con andamento orizzontale. 

A comuni, medie e molto fini, con andamento orizzontale. 

C scarse, molto fini e grosse, sia oblique che orizzontali. 

P2 

esboscato 

A abbondanza di radici molto fini, quelle grosse sono morte, 
andamento verticale. 

Bw all’aumentare della profondità diminuiscono, sempre molto 
fini. 

C presenza scarsa, diametro soprattutto molto fine. 

P3 

non 

esboscato 

A abbondanti, piccole e molto fini, lungo tutte le direzioni. 

BA comuni, da grosse a molto fini lungo tutte le direzioni. 

C abbondanti, piccole e molto fini con andamento orizzontale. 

P4 

esboscato 
A comuni, fini e molto fini, verticali. Una di grosse dimensioni 

(15cm). 

 

La quantità delle radici nei vari orizzonti cambia in modo piuttosto importante nei vari tipi di suolo e 

nei vari tipi di gestione forestale. In particolare, si può notare come nei siti di Aosta 1 e 2, caratterizzati 

da suoli fortemente impoveriti negli orizzonti minerali di superficie (Podzol ben sviluppati), hanno 

spesso radici molto abbondanti solo negli orizzonti O, mentre queste risultano estremamente scarse 

negli E. Questa tendenza viene minimamente mitigata in un suolo esboscato di Aosta 1. Questa 

tendenza evidenzia un’elevata vulnerabilità di questi suoli: in caso di rimozione meccanica degli 

orizzonti O, gran parte dei nutrienti sarebbe eliminata dal profilo. 

Il caso opposto è rappresentato da Etroubles, Chatillon, Saint-Vincent e Issogne, in cui gli orizzonti 

minerali superficiali hanno una radicazione abbondante e sono quindi ricchi in nutrienti. 
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Nella tabella 64 è riportata la classificazione di tutti i suoli che sono stati analizzati in questo studio ed 

è possibile osservare come alcuni di essi, pur trovandosi a poche decine di metri di distanza l’uno 

dall’altro, appartengano a due classi differenti. Ciò è dovuto probabilmente al cambiamento dei vari 

fattori fisici, chimici e biologici che sono stati descritti e analizzati precedentemente. 

Uno dei cambiamenti dei processi pedologici più evidente e significativo è quello riscontrato nella 

particella di Aosta 2, precisamente nel profilo 3. In questo profilo si sta verificando una progressiva 

sparizione delle caratteristiche tipiche del Podzol che si sta trasformando in un Cambisol a causa 

dell’abbondante presenza di radici di piccole dimensioni e di una buona attività biologica. Nel corso di 

questo decennio, infatti, si è originato un orizzonte A nuovo dallo spessore di circa 7cm, a partire da 

un orizzonte E. La costante presenza di Phaeozem nei siti esboscati e di Cambisol in quelli forestali nei 

siti di Chatillon, Saint-Vincent e Issogne (P3-4) è un’altra evidenza di questa rapida reazione della 

pedogenesi nei confronti della gestione forestale. 

Questa è una delle prove del fatto che il suolo non è un ambiente statico come spesso si tende a 

pensare ma è un sistema in continua evoluzione, fortemente influenzato da tutto ciò che avviene al di 

sopra di esso.  

 

Comune e 
numero particella 

Profilo Classificazione del 
suolo 

Étroubles 
(Particella 1) 

Profilo 1 (esboscato) Cambisol 

Profilo 2 (non esboscato) Cambisol 

Profilo 3 (esboscato)  Regosol 

Profilo 4 (non esboscato) Regosol 

Aosta1 
(Particella 2) 

Profilo 1 (esboscato) Podzol 

Profilo 2 (non esboscato) Podzol 

Profilo 3 (esboscato)  Podzol → cambisol 

Profilo 4 (non esboscato) Podzol 

Aosta2 
(Particella 3) 

Profilo 1 (esboscato) Podzol 

Profilo 2 (non esboscato) Podzol 

Profilo 3 (esboscato)  Podzol 

Profilo 4 (non esboscato) Podzol 

Chatillon 
(particella 4) 

Profilo 1 (esboscato) Phaeozem 

Profilo 2 (non esboscato) Cambisol 

Profilo 3 (esboscato)  Phaeozem 

Profilo 4 (non esboscato) Cambisol 

Saint Vincent 
(particella 5) 

Profilo 1 (esboscato) Cambisol → Umbrisol 

Profilo 2 (non esboscato) Regosol 

Profilo 3 (esboscato)  Phaeozem 

Profilo 4 (non esboscato) Podzol 

Issogne 
(particella 6) 

Profilo 1 (non esboscato) Umbrisol 

Profilo 2 (esboscato) Cambisol 

Profilo 3 (non esboscato)  Cambisol 

Profilo 4 (esboscato) Phaeozem 
                             Tabella 64: Classificazione di tutti i suoli analizzati 
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5.   CONCLUSIONI  
 

Il seguente lavoro di tesi ha permesso di comprendere meglio quali siano gli impatti che le operazioni 

forestali hanno sul suolo a distanza di circa un decennio dal termine dei lavori.  

Il cambiamento più rilevante è quello che ha interessato l’orizzonte organico, ovvero la lettiera e tutto 

il materiale in decomposizione che staziona al di sopra degli orizzonti minerali.  

In questi 10 anni, nei siti che hanno subito il prelievo di legname, si è verificata la totale scomparsa o 

una profonda riduzione dello spesso strato di lettiera di conifere (ancora presente invece nei siti non 

esboscati) e da questo ne è derivata anche una forte perdita di carbonio stoccato nell’orizzonte O e in 

quelli immediatamente sottostanti. È stato provato anche che l’orizzonte O dei profili non esboscati 

conteneva la maggior parte del carbonio stoccato nei primi 40cm di suolo. Questa forte diminuzione 

del carbonio stoccato nel suolo è causata dalla sua trasformazione in CO2, da parte degli organismi del 

terreno, e del suo consecutivo passaggio in atmosfera. 

In sostituzione alla lettiera in tutti i siti analizzati si è sviluppato uno strato di erba più o meno fitta che 

ha iniziato ad apportare cambiamenti anche negli strati più profondi. Questi sono dovuti 

principalmente all’apparato radicale delle specie erbacee, il quale causa un continuo rilascio, negli 

orizzonti più profondi, di materia organica e sostanze che favoriscono un maggiore sviluppo dei macro 

e microorganismi e della loro attività biologica con un conseguente aumento in particolare della 

struttura grumosa. È stato osservato che nella quasi totalità dei suoli esboscati, in questo decennio, si 

è verificata la comparsa di lombrichi, i quali sono in grado di modificare significativamente la struttura 

e lo sviluppo di un suolo.   

La presenza in maggior quantità di lombrichi e artropodi ha portato anche ad un aumento del 

rimescolamento degli orizzonti e il loro confine è diventato meno netto e meno marcato.  

L’aumento dell’attività biologica si ipotizza sia la principale causa della perdita dello stock di carbonio 

anche negli orizzonti più profondi.   

Lo sviluppo di una diversa vegetazione e della diversa attività biologica tra i suoli esboscati e i suoli 

non esboscati ha portato ad un cambiamento significativo anche nelle tipologie di humus. Questo 

ribadisce ulteriormente la forte variazione dell’attività biologica all’interno del suolo  

Il cambiamento della lettiera, degli apparati radicali, della tipologia, della quantità e dell’attività degli 

organismi viventi ha causato una variazione nei processi pedogenetici e di conseguenza anche nella 

classificazione dei suoli. Il cambiamento più significativo e più facilmente osservabile è quello 

avvenuto nei Podzol, infatti, quando i processi tipici e le condizioni ambientali necessarie allo sviluppo 

di questi suoli sono stati alterati, anche il loro sviluppo è cessato e sono entrati in gioco altri processi 

tipici di altri suoli che hanno iniziato a rendere sempre meno visibili le classiche caratteristiche dei 

Podzol. Si può quindi affermare che: anche in un periodo di tempo considerato molto breve quando si 

parla della formazione dei suoli e dei loro processi, è possibile che si verifichino cambiamenti 

significativi che possono interessare anche gli orizzonti più profondi e non solo quelli superficiali.  
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