RENDICONTI Societd Italiana di Mineralogia e Petrologia, 38 (2): pp. 803-816
Comunicazione presentata alla Riunione della SIMP in Abano (Padova) 11 3 glugno 1982

DISTRIBUZIONE E CIRCOLAZIONE
DEGLI ELEMENTI IN TRACCIA NEI SUOLI
STUDIO DI UNA ZONA AGRICOLA DEL CHIANTI

Craubpio Bint

Istituto di Geopedologia e Geologia Applicata delia Facolta di Agraria,
Piazzale Cascine 15, 50144 Firenze

Mario Darr’Acrio, RoBERTO GRAGNANI, VINCENZO PAPAGNI
ENEA - Laboratorio Geochimica Ambientale - PAS-SCAMB - C.R.E. Casaccia - C.P. 2400 Roma

Riassunto. — Tra Dlistituto di Geopodologia e
Geologia Applicata della Facolta di Agraria del-
I'Universita di Firenze ed il Laboratorio di Geo-
chimica Ambientale del’ENEA & stata intrapresa
una collaborazione scientifica con lo scopo di pro-
grammare ed attuare un progetto di ricerca sulla
distribuzione degli elementi in traccia nei suoli
italiani, con la specifica finalizzazione alla prote-
zione ambientale ed agli studi pedogenetici.

In questa sede vengono presentati e discussi i
risultati ottenuti nella prima fase della collabora-
zione che ha riguardato lo studio della distribuzione
degli elementi Fe, Mn, Pb, Zn, Cu, Cd, Ni, Co,
Cr e V e delle caratteristiche pedologiche e chimico-
fisiche in alcuni profili di suoli di una zona agricola
del Chianti. Sono stati presi in esame sia profili
di suoli « indisturbati » (bosco), che suoli coltivati.

Al fine di ottenere un quadro generale, anche se
forzatamente incompleto, dell’area studiata, sono
stati esaminati campioni di acque superficiali e sedi-
menti del torrente Virginio e del fiume Pesa, nonche
cinque profili pedologici completi.

Alcuni elementi, quali Fe e Mn, e subordinata-
mente Ni e Cr, mostrano un aumento di tenore
passando dalla superficie all'orizzonte B. Altri ele-
menti come Cu, Zn, Cd e Pb, che sono contenuti
in concentrazioni considerevoli in prodotti impie-
gati in agricoltura (anticrittogamici e fertilizzanti)
o provenienti da contaminazione atmosferica, mo-
strano in genere tenori decrescenti dall’alto verso
il basso.

ABSTRACT. — A joint research program dealing
with the study of trace element distribution in
italian soils, specifically focused on evironmental
and pedogenetic purpose, has been undertaken
between the Geopedology and Anpplied Geology
Institute of Agricultural Sciences of Florence Uni-
versity and the ENEA’s Environmental Geochemistry
Laboratory.

In the paper the results obtained on the di-
stribution of Fe, Mn, Pb, Zn, Cu, Cd, Ni, Co,
Cr and V and on pedological features of five soil
profiles from the Chianti area (Florence, Italy) are
presented and discussed.

Soil studied are from undisturbed area J[forest)
as well as from agricultural areas.

Water and stream sediment samples from Vir-
ginio creek and Pesa River have been also collected
and analyzed in order to gather information about
the geochemical background wvalues of the trace
elements taken into account.

In the forest soil Fe and Mn, and partially Ni
and Cr, show an increasing content from the surface
to the B horizon. Cu, Zn and Cd, which are
contained in relevant amount in pesticides and
fertilizers, show higher content in cultivated soils
with respect to undisturbed soil and, in general,
increasing content from B horizon to the surface.

1. Introduzione

Le ricerche sulla distribuzione e circola-
zione degli elementi in traccia nell’ambiente
hanno visto nell’'ultimo decennio una straor-
dinaria crescita di interesse da parte di di-
scipline diverse e con finalita diverse, dallo
studio della contaminazione ambientale alle
ricerche tossicologiche e nutrizionali.

I risultati di tutte queste complesse ed ar-
ticolate ricerche permettono di avere un qua-
dro, valido nelle linee generali, sulla circo-
lazione in natura e sui cicli geochimici glo-
bali di molti elementi in traccia, pur se per-
mangono ampie zone d’ombra nella cono-
scenza in termini quantitativi dei flussi e dei
tempi di residenza di alcuni elementi in par-
ticolari sfere geochimiche (specie idrosfera
ed atmosfera) (DALL’AcLI0 e FORNASERI,
1981).

Questo rinnovato interesse per le ricerche
sulla circolazione degli elementi in traccia
nei diversi mezzi ambientali ha generalmente
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Fig. 1. — Mappa di campionamento dei suoli, delle
acque ¢ sedimenti fluviali del F. Pesa e del
T. Virginio.

trascurato quel particolare sistema naturale
che & il suolo; e questa constatazione & par-
ticolarmente valida per il nostro Paese.

Nel parlare di suolo, superando l'uso ta-
lora ambiguo di tale espressione, occorre fare
riferimento a quell’entitd formatasi a spese
di una certa roccia, sotto un certo clima, in
un particolare paesaggio, ed in continua evo-
luzione per cause naturali ed antropiche. In
ultima analisi, il suolo & il risultato di una
serie di reazioni chimico-fisiche e biologiche
che conducono a modificazioni della roccia
madre di intensita e direzioni diverse a se-
conda del tipo e della quantita di energia
applicate al sistema nel tempo, ed a seconda
dell’influenza che i vari fattori possono eser-
citare (pedogenesi attuale), o hanno potuto
esercitare nel passato (paleopedogenesi).

Non & agevole individuare le cause sto-
riche e scientifiche della relativa arretratezza
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conoscitiva in campo pedologico anche per-
ché a partire dalla fine degli anni 30 era
stato intrapreso in Russia un sistematico e
colossale piano di ricerca sulla distribuzione
dei pit importanti elementi in traccia nei
suoli dell’'intera Russia, con il duplice obiet-
tivo di ottenere informazioni sull’esistenza di
giacimenti minerari metallici, anche sepolti,
e sulle capacita nutrizionali e produttive dei
diversi tipi di suolo (ViNoGrADOV, 1959).

Come dato di fatto, le attuali conoscenze
scientifiche non solo non consentono di di-
sporre di dati attendibili sul tenore di alcuni
elementi nei suoli (ad es. Cd.), ma non sono
inoltre capaci di chiarire quali sono i pro-
cessi pit importanti che governano la circo-
lazione e la distribuzione degli elementi nei
suoli e tra i diversi orizzonti, la cinetica e
gli equilibri delle diverse possibili reazioni,
i tempi di resistenza dei diversi elementi, ecc.

Un approfondimento delle conoscenze re-
lative alla problematica accennata appare
essere utile per le finalizzazioni seguenti.

a) La conoscenza sulla distribuzione de-
gli elementi minori ed in traccia negli oriz-
zonti del suolo pud fornire informazioni sui
processi pedogenetici che hanno portato alla
formazione dei diversi suoli. E noto infatti
che la distribuzione degli elementi maggiori
nei suoli non conserva memoria delle di-
verse origini litologiche; la composizione
chimica fondamentale dei diversi orizzonti
tende, abbastanza velocemente (ordine della
migliaia di anni), a convergere verso deter-
minati valori che sono dettati dalle condi-
zioni climatiche, e subordinatamente geo-
morfologiche, anche a partire da rocce del
tutto diverse, come ad esempio rocce cristal-
line e carbonatiche. Gli elementi in traccia
sono invece capaci di conservare memoria
della diversa roccia madre di origine; 1'ap-
plicazione dei metodi di prospezione pedo-
geochimica si basa proprio su tale consta-
tazione. Anche se a nostra conoscenza non
sussistono indicazioni dirette, & ipotizzabile
che ogni importante evento pedogenetico
abbia lasciato un fenomeno rilevabile nella
distribuzione degli elementi minori ed in
traccia lungo il profilo del suolo.

b) Molti elementi in traccia nei suoli
svolgono il ruolo di elementi critici, nel
senso che il loro tenore deve essere conte-
nuto in un preciso campo di concentrazione
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TaBELLA 1
Tenori di costituenti maggiori, minori ed in traccia nei campioni di acqua del T. Virginio
e Pesa. Tenori di Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cr, Ni, Co, V e Cd nei relativi sedimenti fluviali

Cond.El.
Data Eh
t*C pH frem 1 Ca Mg Na K HCO_ SO c
raccolta
volt 103 meq/1 _
T. VIRGINIO  29-10-80 11 8,1 40,52 75 6,3 0,06 0,9 0,20 6,5 0,54 1,0
F. PESA 29-10-80 10 8,3 40,49 50 4,3 0,09 0,48 0,03 4,7 0,37 0,53
3102 NDS Nl'la u Li MP Cu Zn Pb cd Fe Mn
mmoli/1 /llll
T. VIRGINIO 0,16 0,1 0,14 0,36 13 3,8 0,69 3 0,21 0,02 a7 166
F. PESA 0,12 0,008 0,003 0,28 17 2,8 0,3 1,7 0,23 0,02 16 38
SEDIMENTI FLUVIALI
Fe Mn Zn Cu Pb cr N Co v cd
b 4 ppm ppb
T. VIRGINIO 1,65 0,22 48 34 5,1 39 a2 11 40 36
F. PESA 1,89 0,10 38 48 12 50 54 10 45 26

per garantire una produttivitd ottimale del
terreno agricolo e per fornire alimentazione
non dannosa agli animali ed all’vomo. Con-
centrazioni molto basse non sono sufficienti
a sopportare i processi metabolici delle pian-
te nei quali essi sono coinvolti, mentre tenori
elevati possono causare fitotossicita e/o la
produzione di alimenti potenzialmente tos-
sici. Una programmazione dell’utilizzazione
ottimale dei diversi suoli presuppone la co-
noscenza della distribuzione di tutti gli ele-
menti essenziali e critici nei pii importanti
tipi di suolo.

¢) Le nuove installazioni energetiche pre-
viste in tutti i paesi industrializzati pongono
problemi di contaminazione ambientale. In
particolare alcune fonti alternative al petro-
lio, come ad esempio il carbone, causano
emissioni di considerevoli quantita di so-
stanze potenzialmente tossiche (particolato,
SOx, NOx, Metalli Pesanti, etc.). I suoli e
I'attivita agricola in genere possono subire
effetti apprezzabili da parte di tali sostanze
emesse nell’atmosfera dalle installazioni ener-
getiche, sostanze che, dopo un tempo e/o
uno spazio pii o meno lungo dalla loro im-
missione e dopo aver subito trasformazioni
chimico-fisiche anche complesse, vengono de-
positate sulla superficie terrestre. Tra le ca-
tegorie di sostanze che possono causare mo-
dificazioni delle caratteristiche dei suoli si
ricordano in particolare gli elementi poten-

zialmente tossici (As, Cd, U, Th, *'"Po, Pb,
Zn, Cu, etc.) e le piogge acide.

Salvo rare encomiabili eccezioni (BEL-
LANCA et al., 1980), il nostro paese non ha
visto il fiorire di ricerche sulla distribuzione
degli elementi in traccia nei suoli che sono
state avviate in altri paesi (Lac, 1980;
McKeaGcuE and WoLiNETZ, 1980).

In termini pit generali I'[talia & uno dei
pochi Paesi nel mondo a non avere un pro-
prio Servizio del Suolo ed un proprio siste-
ma di classificazione del suolo, e I'unica sin-
tesi cartografica a livello nazionale & la Carta
dei Suoli d'Italia in scala 1:1.000.000, edita
da Mancint e Coll. nell’ormai lontano 1966.

Nel nostro Paese il nuovo Piano Energe-
tico Nazionale, approvato di recente dal
CIPE e dal Parlamento, prevede un massic-
cio ricorso nel medio termine alle centrali
elettriche a carbone, e gli effetti di tale fonte
energetica possono risultare apprezzabili an-
che per quel che riguarda i suoli. I suoli co-
stituiscono un mezzo con capacita tamponan-
te molto elevata sia per quel che riguarda le
piogge acide che il trasferimento degli ele-
menti potenzialmente tossici alle piante da
un lato ed alle falde acquifere sotterranee
dall’altro, che costituiscono le due vie criti-
che indirette piti importanti verso 1'uomo.

E pertanto necessario ed urgente acquisire
informazioni sperimentali affidabili sulle con-
dizioni attuali dei suoli italiani al fine di
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TABELLA 2
Descrizione del profilo del suolo n. 6

Localitd: Podere della Pieve - Tavarnelle V.P.

Quota: m342; Esp. 5.W.; pend.0-2%;

Fislografia: parte sommitale di versante;

Drenaggio superficiale: buono; ercsione idrica scarsa;

Pietrosita: scarsa;

Substrato: ciottolami e sabbie del Plioccene;

Use del suolo: bosco ceduc miste, con Quercia, Acacia, Pino,

Erica, Ginestra, Edera, Ciclamino, Muschio

Descrizione: C.Bini 24.9.80

Classificazione (U.S.D.A., 1975): Fragic Haploxeralf argillosoc
fine, misto (acido), mesico.

Opizzonte OI'U cm 2-0; lettiera molto scarsa con aghi di pino
e foglie di quercia poco decomposte;

Orizzonte A, cm 0-6: limite inferiore netto, lineare; colore
umido, brune scuro (8,25 YR 4/3); tra franco e
£r abbi gilloso; agg polie-
drica subangolare fine, debole; pori scarsi, pic
coli e medi; poco plastico e poco adesivo da ba-
gnate; poco umido, poco resistente; scheletro as
sente, concrezionl assenti, drenaggio libero; a-
cido; radici scarse, fini, suborizzontali;

Orizzonte A, cm 618 -28: limite inferiore irregolare; colore
umido bruno-giallastro (10 YR 5/6); franco argil
loso, aggregazione poliedrica angolare fine ¢ me
dia evidente; pori scarsi; poco umido, poceo resi
sistente, poco plastico, adesivo; scheletro as-
sente; concrezioni assenti;
do; radici scarse, fini, sub-orizzontali;
Orizzente B cm 18-28/42-45: limite inferiore ondulato, chia-
ro; colore umide bruno forte (7,5 YR 5/6); argil
lose limoso; aggregazione poliedrica angolare fi
ne ¢ media, evidente; pori scarsi; poco umido,
poco resistente, plastico, poco adesivo; schele-
tro molto scarso; concrezioni assenti; drenaggic
rallentato; acido: radici assenti.

cm 42-45/70; limite inferiore netto, lineare;
colore umido fra bruno forte e bruno-gialla-
stre (8,25 YR 5/6); argilloso; aggregazione
poliedrica tendente a prismatica fine, eviden
te; pori molte scarsi; poce umido, resistente;
rivestimenti di argilla sulle facce degli ag-
gregati; facce di pressioni comuni; scheletro
melte scarso; concrezioni assenti; drenaggio
rallentato; acido; radici assenti.

Orizzonte B
at

o

Orizzonte cm T0O/100: limite inferiore graduale; colore
umide bruno forte (7.5 YR 5/7) e bruno-gial-
lastro (10 YR 5/4); franco argilloso; tenden
te a massive; poco umido, molte resistente; po
ri assenti; scheletro abbondante, prevalente-
mente arenaceo] concrezioni Fe-Mn medie e gros
se, dure, comuni; drenaggioc rallentato; acido;
radici assenti.

Passa inferiormente alla roccia.

potere disporre in futuro di termini di rife-
rimento sicuri per effettuare ricerche e con-
trolli sulle eventuali modificazioni indotte
dalle attivitd umane in genere e dalle instal-
lazioni energetiche in particolare.

Per colmare almeno in parte le lacune co-
noscitive esistenti & stata avviata una colla-
borazione scientifica tra I'Istituto di Geo-
pedologia e Geologia Applicata dell’Univer-
sita di Firenze e PENEA. Tale collaborazio-
ne si propone di approfondire le conoscenze
di base e le finalizzazioni applicative suc-
cintamente esposte in precedenza, mediante
lo studio dei piti rappresentativi tipi di suolo
presenti nel nostro Paese. La scelta delle
aree da sottoporre ad indagine verra effet-

drenaggie libere, aci
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tuata anche sulla base delle nuove installa-
zioni energetiche previste dal PEN.

I dati che vengono presentati e discussi
in questa sede si riferiscono alla prima fase
del programma avviato. L’area prescelta per
questa prima fase ¢ situata nel bacino del
fiume Pesa, affluente di sinistra dell’Arno,
a valle di Firenze: una zona sufficientemente
rappresentativa delle condizioni litologiche,
climatiche, di vegetazione ed uso del suolo
di ampie aree dell’Italia centrale. Essa inol-
tre & caratterizzata da un elevato dinamismo
delle forme e soggetta ad intensa attivita an-
tropica, ed i processi pedogenetici (pedoge-
nesi attuale e fossile) ed antropogenici (es-
senzialmente [attivita agricola) conducono
a differenti modelli evolutivi.

Precedenti studi in quest’area hanno af-
frontato problemi di geologia (CaNuUTI et al.,
1966; SesTiNi, 1970), geomorfologia (Ca-
NUTI ed al., 1979 a, b), idrologia (AmINTI
et al., 1975; Birrr e Tacconi, 1981), pedo-
logia (Lurrr et al, 1980), agronomia
(Cuisci, 1979; LurLr ed ARrRreTINI, 1979).

Pitt in particolare, la zona in studio si
estende da Tavarnelle V.P. verso nord - nord-
ovest, seguendo lo spartiacque fra il bacino
della Pesa ed il suo tributario di sinistra
Virginio (la cui sorgente & proprio nei pressi
di Tavernelle Val di Pesa), ed ampliandosi
poi nel bacino del T. Virginio, fino al suo
tratto intermedio.

In questa zona & stato condotto un rileva-
mento geopedologico seguendo le principali
unita di passaggio. Sono stati campionati dei
profili-tipo effettuando quindi I'analisi delle
carattreistiche chimico-fisiche e mineralogi-
che e degli elementi Fe, Mn, Pb, Zn, Cu,
Cd, Ni, Co, Cr e V.

Per avere dei punti di riferimento e per
conferire maggiore completezza alle ricerche
sono stati campionati ed analizzati le acque
ed i sedimenti fluviali della Pesa e del Vit-
ginio.

2. Inquadramento geopedologico della
zona studiata

Il bacino del Virginio-Pesa si ¢ impostato
e sviluppato sui sedimenti pliocenici del ciclo
neogenico che caratterizza, in tutta la To-
scana a sud dell’Arno, la fase distensiva del-
I’'orogenesi appenninica.

Questi sedimenti, costituiti da conglome-
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TABELLA 3

Caratteristiche fisiche e chimiche e distribuzione di Fe, Mn
ed elementi in traccia del profilo n. 6

ANALISI FISICHE E CHIMICHE

i
it PRI gy 1w ne o sos SEMM g sewoies oy
meq/100g meq/100g
Al ] 45,5 32.8 21,7 5,8 4,44 7,65 27,2 14,5 62,2 -
A2 18 40.2 30.6 29.2 5,0 0,59 1,03 26,5 16,0 62,3 -
Bl 28 18,2 41,5 40,3 5,2 0.76 1,32 28,7 16,7 63,3 -
B2t 45 20,6 38,0 40,5 4,6 0,34 0,59 41,7 24.8 52,7 -
Cxg 70 21,4 48,1 30,5 4,8 0,27 0.47 39,0 23,1 62,7 =
ELEMENTI IN TRACCIA
Profondita
media di Cu ppm Cd ppm 2Zn ppm Pb ppm Fe® Mn ppm Ni ppm Co ppm Cr ppm V ppm
prelevamento
+1 15 aoa 50 a3 1,26 2263 38 11 43 a6
5 15 65 as 10 2,22 568 41 25 74 60
21 as 65 62 14 4,63 616 a3 28 127 110
45 as 65 57 11 4,38 465 s 25 123 99
B4 50 17 67 6 4,92 3411 79 30 116 110
117 44 29 72 4 5,31 1508 72 15 89 ar

rati, sabbie ed argille in serie stratigrafica,
si sono depositati, durante il Pliocene, in
ambiente marino, ma verso i margini del
bacino si assiste a frequenti passaggi verso
I'ambiente fluvio-deltizio, come sembrano in-
dicare alcune strutture di conoidi, prevalen-
temente ciottolose (CANUTI et al., 1966). In
particolare per la zona studiata (territorio
di Tavernelle), vicina alla linea di costa
pliocenica, si osservano passaggi laterali e
verticali tra conglomerati e sabbie.

Movimenti tettonici post-orogenetici han-
no successivamente determinato la disloca-
zione dei sedimenti secondo strutture tipo
horst-graben; contemporaneamente la rete
idrografica ha assunto I'attuale direzione ap-
penninica (NW-SE) ed antiappenninica
(NE-SW). Alluvioni recenti ed attuali (Olo-
cene) marcano i fondivalle delle vie d’acqua
principali.

Per quanto attiene la provenienza dei ma-
teriali sedimentati, fra i ciottolami preval-
gono elementi calcareo-marnosi della forma-
zione dell’Alberese e subordinatamente ele-
menti arenacei del tipo della Pietraforte:
entrambe queste formazioni affiorano poco
ad est di Tavernelle, ed & probabile che tali
affioramenti costituiscano le « rocce madri »
del deposito pliocenico piti grossolano.

La matrice dei ciottolami, e le stesse sab-
bie marine che contengono una elevata per-
centuale di granuli di quarzo, potrebbero
avere origine invece dal disfacimento della

formazione del Macigno (CAnuUTI, 1966)
(affiorante pit ad est, nella dorsale dei M.ti
del Chianti, e a nord nella dorsale del Monte
Albano), notoriamente facilmente alterabile
per la natura argilloso-carbonatica del suo
cemento, specialmente in condizioni clima-
tiche aggressive.

Dal punto di vista geomorfologico, nel-
I'ambiente considerato possiamo distinguere
tre forme fondamentali, con un diverso dina-
mismo: le antiche superfici spianate o sub-
pianeggianti delle quote piu alte, quelle di
versante e le recenti superfici piane del fon-
dovalle.

Sulle superfici piu alte, prevalentemente
ciottolose (che caratterizzano ad esempio lo
spartiacque Virginio-Pesa), ha potuto svilup-
parsi ed evolversi per lungo tempo, forse
addirittura dal Pliocene superiore (LuLLI et
al., 1980), il suolo. Certo & che i suoli che
attualmente caratterizzano queste superfici
presentano una evoluzione molto spinta,
frutto probabilmente di piu cicli pedogene-
tici succedutisi o alternatisi in condizioni
climatiche differenti: si hanno cioé degli
Alfisuoli.

La messa a coltura di alcune di queste su-
perfici ha determinato (CaNuTI et al., 1979)
il rimescolamento e la parziale asportazione
degli orizzonti piu superficiali, e le pratiche
agricole favoriscono certamente fenomeni di
erosione idrica, anche su pendenze deboli.
Per tale motivo, nell’ambito del presente
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studio sono stati scelti due suoli caratteristici
di questo ambiente, uno attualmente coperto
da un bosco misto « naturale » (') (profi-
lo 6) ed uno coltivato a vigneto in forma
specializzata (*) (profilo 38).

Sulle superfici di versante, prevalentemen-
te sabbioso-limose la dinamica delle forme
¢ il principale fattore di differenziazione del
suolo: dove il processo erosivo & esteso, i
suoli sono sempre alle prime fasi di evolu-
zione e gli effetti della pedogenesi sono an-
nullati dal continuo ringiovanimento del pro-
filo; dove I'erosione & minore, la pedogenesi
ha potuto esplicarsi per pii lungo tempo,
dando suoli ben differenziati.

Nel primo caso si ha la formazione di
Entisuoli a profilo poco differenziato e che
risentono fortemente dei caratteri della roc-
cia madre (profilo n. 39).

Nel secondo caso la differenziazione pud
condurre a tipi di suolo assai diversi (LuLLr,
1980) come i Mollisuoli, particolarmente ric-
chi di sostanza organica in superficie, o gli
Inceptisuoli (profilo n. 40).

Sulle superfici del fondovalle, pur trat-
tandosi di aree morfologicamente assai sta-
bili, anzi con fenomeni di apporto di mate-
riale dai versanti, la pedogenesi e I'evoluzio-
ne del suolo & assai lenta e prevalgono suoli
poco differenziati (Entisuoli) (profilo n. 30).

3. Procedure analitiche

Le acque naturali sono state analizzate se-
condo le procedure messe a punto presso il
Lab. di Geochimica Ambientale del’ENEA
(M. Bronpr et al., 1981). Oltre all’analisi di

(') E improprio parlare di vegetazione naturale,
poiché in questo caso lintervento dell'vomo si &
esplicato nel rimboschimento del querceto mesofilo
con conifere, e nell'introduzione di specie esotiche.

(*) La specializzazione delle colture piu tipiche
della zona, vigneto ed oliveto, ha avuto grande
diffusione negli ultimi 20 anni, con il superamento
del rapporto di lavoro a mezzadria e colonia che
per decenni aveva caratterizzato ’agricoltura colli-
nare toscana (coltura promiscua olivo-vite; semina-
tivo arborato e non, per la produzione di grano,
mais e foraggere; piccola attivita zootecnica; appez-
zamento di bosco ceduo). La specializzazione ha
determinato sensibili modificazioni nel paesaggio,
nell’equilibrio idrologico e nella stabilita dei ver-
santi come messo in luce da Cuiscr (1979).

C. BINI, M. DALL’AGLIO, R. GRAGNANI, V. PAPAGNI

TABELLA 4
Descrizione del profilo del suolo n. 38

Localita: Case I Chiostrini - Tavarnelle V.P.;

Quota: m 330; Esp. sud; pend. 0-1%;

Fisiografia: superficie sub-planeggiante, alla sommitd di

versante;

Drenaggio superficiale: buono; erosione ldrica scarsa;

Pietrositd comune (20%);

Substrato: ciottolami e sabbie del Pliocene;

Uso del suolo: vigneto specializzato;

Descrizione: C. Bini 10.10.1980;

Classificazions (U.S.D.A.,1975): Typic Maploxeralf argilie
%0 fine, misto (non acido),
®esico.

- cm 0-5, limite inferiore chiaro, lineare;
colore umido bruno-scure (10 YR 4/3); fran
co argilloso; aggregazione granulare fine,
evidente; pori comuni; usido, poco resisten
te; scheletro comune, piccolo e medio, pre-
valentemsente arenaceo; concresioni assenti;
drenaggto libero; neutro & subalcalino: ra-
dici abbondanti, fini.subverticali;

Orizzonte A
pl

Orizzonte A - cm 5-18; limite inferiore chiaro, lineare;
colore umido bruno scuro (10 YR 4/3); argil
loso; aggregazione poliedrica subangolare
fine e media, debole; pori comuni; umido, po
co resistente; plastico, adesivo: schaletro
i aggio libe-
ro; neutro a subalcaline; radici comuni, fi-
ni, subverticall;

Orizzonte A - cm 18-34: limite inferiore chiaro, lineare;
colore bruno giallastro scuro (10 YR 4/4);
argillose; aggregazione poliedrica angolare
fine debole; pori comuni; umido, resistente;
nlastico, adesivo; scheletro abbondante, pig
colo e medio; concrezioni assenti; drenaggio
rallentato: neutro: radici scarse;
Orizzonte 8, - =& 34/44-48: limite inferiore netto, ondula
to; colore bruno scuro 0.5 YR 4/4); argille
so; aggregazione poliedrica angolare fine e
media, evidente; facce di pressione & rive-
stimenti di argills comuni sugli aggregati;
pori scarsi; umido, resistente; scheletro co
mune piccolo e medio; concrezioni assenti;
drenaggio rallentato; neutro & subacido; ra-
dici molto scarse;

Orizzonte C - 44-48/95-105: limite inferiore graduale;
colore brunc (7.5 YR 5/5) passante verso il
basso a rosso giallastro (5 YR 4/6), argil-
loso; aggregazione poliedrica angolare media
e grossolana, evidente; poco umido, resisten
te; plastico, adesivo da bagnato; scheletro
abbondante, grossolano, prevalentemente are-
naceo; laccature e concrezioni di Fe Mn grog
se, sofficl, comuni; drenaggio lento; subaci-
do; radici assenti. Passa inferiormente alla
roccia.

tutti i pil importanti costituenti inorganici
maggiori e minori disciolti, sono stati deter-
minati i seguenti elementi in traccia: Fe,
Mn, Li, U, Pb, Zn, Cu e Cd. In particolare
la determinazione dei Metalli Pesanti & stata
condotta mediante una prima estrazione dei
ditizonati in cloroformio a pH = 9,3 effet-
tuata sul posto stesso di campionamento.
L’estratto organico cosi ottenuto & stato sot-
toposto in laboratorio a riestrazione dei me-
talli in fase acquosa e successivamente si &
proceduto alla loro analisi mediante fornetto
di grafite in spettrofotometria di assorbimen-
to (HGA 500 e Mod. 5000 della Perkin
Elmer).
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TABELLA 5

Caratteristiche fisiche e chimiche e distribuzione di Fe, Mn
ed elementi in traccia nel profilo n. 38

ANALISI FISICHE E CHIMICHE
Capacith di Acidith
Profondita
Orizzonti fale o L AL PH(H_0) ct 5.0.% scambio di scambic Saturazione Caco,
meq/100g meq/100g
Apl o 31.6 38.8 29.8 7.3 3.42 5.%0 39.0 6.2 86.2 -
Ap2 5 38.2 22.8 230.2 7.2 1.10 1.89 41.9 5.3 as.8 -—
Ap3 18 35.5 22.8 41.7 7.1 0.37 0.83 19.7 5.2 79.0 -
B2t 34 31.6 23.2 45.2 6.0 0.41 0.71 15.3 5.6 73.0 -
Cxg 48 37.8 18.4 43.8 6.4 0.28 0.48 14.0 6.7 67.5 -
Profondith ELEMENTI IN TRACCIA
media di
prelevamento Cu ppm Cd ppm Zn ppm Pb ppm Fef Mn ppm Ni ppm Co ppm Cr ppm V ppm

6
40
62

iio0

109
az
53
45

78 157
a3
a8

ki

24
12
13
12

133
138

Per I'analisi degli elementi minori ed in
traccia nei campioni di suoli & stato deciso
di prendere in esame la frazione inferiore a
100 ., pur se in letteratura esistono anche
indicazioni diverse; piu precisamente alcuni
AA. consigliano di prendere in esame la
frazione inferiore 2 2 mm ed altri quella in-
feriore ai 75 . Quest’ultima indicazione,
anche se corretta dal punto di vista mine-
ralogico e granulometrico perché viene presa
in esame la frazione piti sortile, siltosa ed
argillosa che & la maggiore responsabile di
tutti i processi di scambio (adsorbimento de-
sorbimento) con le soluzioni circolanti, porta
ad una non lieve complicazione operativa
perché non risulta semplice, con sistemi di
setacciatura da routine, ottenere delle sepa-
razioni efficienti e con scarsa probabilita di
contaminare il campione,

La separazione della frazione inferiore ai
100 p risulta invece molto pit agevole e la
sua significativita geochimica & analoga a
quella della frazione inferiore ai 75 .

I campioni di suoli e di sedimenti fluviali
sono stati essiccati a 40° C e quindi setac-
ciati. Dopo eventuale inquartamento circa
10 g sono stati macinati in molini e palle di
agata a meno di 200 mesh. 100 mg sono
stati attaccati in bomba di teflon con 2 cc
di HNOx conc. a 160°C per 1 ora. Dopo
questo attacco la soluzione risultante & stata
portata con acqua ultrapura a 100 cc. Gli
elementi Cu, Zn, Pb, Cd, Fe, Mn, Ni, Co,
Cr e V sono stati analizzati portando diret-

3.35
3.35
4.11
4.15

958
1800
azave
3364

58
61
96
a8

18
19
16
13

78
117
as
70

49
55
55
54

tamente un’aliquota variabile, a seconda delle
esigenze, da 10 a 50 pl alla determinazione
in spettrometria di assorbimento atomico
mediante fornace di grafite (Modelli HGA
500 e 5000 della Perkin Elmer rispettiva-
mente),

Per l'analisi della granulometria & stato
impiegato il metodo della pipetta. Il cam-
pione disperso con soluzione di esameta-
fosfato di sodio e di carbonato di sodio, viene
agitato tre ore previa eliminazione della so-
stanza organica con acqua ossigenata. I li-
miti dimensionali adottati sono (US.D.A.,
1975):

sabbia da 2 a 0,05 mm
limo da 0,05 » 0,002 mm
argilla infer. » 0,002 mm

La determinazione del pH & stata effet-
tuata mediante misura potenziometrica della
sospensione suolo-acqua in rapporto 1:1, po-
tenziometro Metrohom, sensibilita 0,05 uni-
ta di pH.

Il carbonio organico e la sostanza orga-
nica sono stati determinati mediante il me-
todo Walkley-Black. Attacco con bicromato
di potassio ed acido solforico concentrato.
Titolazione con solfato ferroso ammonico.

La capacita di scambio cationico & stata
determinata secondo il metodo Cecconi-
Polesello. Saturazione del terreno con Ba'*;
il Ba'" viene scambiato poi con Mg'® in
presenza di ioni SO, , e I'eccesso di ma-
gnesio viene titolato complessometricamente
(suoli privi di carbonati sono saturati con
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TABELLA 6
Descrizione del profilo del suolo n. 40

Localitd: 5.5, Cassim, km 269,700 - Tavarnelle V.P.

Quota m230; esposizione N; pendenza 40%;

Fisiografia: parte media di versante;

Drenaggio superficiale buono; erosione ldrica scarsa;

Pictrositd scarsa;

Substrato: argille sabbiose con ciottoli, del Pliocene;

Uso del suclo: incolto produttivo con rinnovazione di quercia

ed erbacee varie;

Descrizione: C.Bini, 29.10.1980;

Classificazione (U.S.D.A., 1975): Typic Xerochrept argilloso
Tine, misto (calcarec), me
sico.

Orizzonte 0,~02 em 1-0; lettiera molto scarsa, a prevalen-

za di g poco P f

Orizzonte A, em 0/17-20; limite inferiore graduale; co-
lore umido brune giallastro scurc (10 YR
4/4); fra argilloso e franco argilloso; ag
gregazione grumosa media, evidente; pori
comuni, piccoli e medi; umido, poco resi-
stente; poco plastico, poco adesivo; sche-
letro scarso, piccolo e medio, prevalente-
mente calcareo; concrezioni assenti; drenag
gio libero; subacido a neutro; radici comu=-
ni, erbacee, subverticali;

Orizzonte A, ., i1 cm 17-20/38-40; limite inferiore ondulato,
netto; colore bruno giallastro (10 YR 5/4);
franco limosc argilleso; aggregazione polie
drica angolare media e grossa, evidente; po
ri scarsi; umido, poco resistente; plastico,
poco adesivo; scheletro comune, calcareo;
concrezioni assenti; drepaggio libero; neu-
tro a subalcalino; effervescenza HCl forte;
radici scarse;

em 38-40/80-85; limite inferiore graduale;
colore bruno giallastro (10 YR 5/5); fra ar
gilloso limose e franco limoso argilleso;
aggregazione poliedrica subangolare fine e
media, debole; pori scarsi; umido, poco
resistente; plastico, adesivo; scheletro
assente; concrezioni Caco, comuni, dure,
grosse e medie; drenaggio rallentato; sub
alcalino ad alcalino; effervescenza vio-
lenta; radici assenti;

Orizzonte B
lca

Orizzonte BZC 1 cm 80-85/120-130; limite inferiore diffu-
s0, laterale netto; colore bruno gialla-
stro chiaro (2,5Y 6/5); argilloso limoso;
aggregazione poliedrica subangolare media,
debole; pori scarsi, piccoli; umido, poco
resistente; plastico, molto adesivo; sche
letro assente; concrezionl CaCO, dure, gros
se e medie, comuni (abbondanti Sltre i 100
em); moderatamente alcalino; effervescenza
violenta; radici assenti;

SEARRS R cl ) ;:I?{ﬁu'd:;. suolo con limite laterale eéu?gzi}.g
re netto;colore bruno giallastro{l0YR 5/4) ;ar-
gilloso limoso; aggregazione poliedrica an-
golare fine; facce di pressione e scivola-
mento comuni; patine di Fe-Mn comuni; pori
scarsi; umido, poco resistente; plastico,
adesivo; scheletro assente; concrezioni assen
ti; drenaggio impedito con tracce di idromor
fia; subalcalino, effervescenza HCl debole;

cm 120/130 fino oltre 180; limite inferiore
sconesciuto; colore giallo-brunastro (10YR 6/6);
argilloso; friabile; pori scarsi, umido, poco
resistente; plastico, adesivo; scheletro scar
so, calcareo; i CaCo i,
medie e grosse, dure; alecalino] effervescen-

za HCl violenta.

Orizzonte II1I C_:
ca

BaCls; suoli con carbonati sono saturati con
Ba-acetato).

L’acidita di scambio & stata determinata
con il metodo PEEcH et al. Estrazione con
soluzione di cloruro di bario e tretanolamina
a pH 8,0; titolazione con HCI 0,2 N.

I carbonati sono stati determinati secondo
il metodo gasvolumetrico con HCI 6 N. Cal-
cimetro di Scheibler.

R. GRAGNANI, V. PAPAGNI

La percentuale di suturazione in basi vie-
ne calcolata tramite il rapporto fra la capa-
cita di scambio e la somma della capacita
e dell’acidita di scambio:

csc

% Sat. X 100

CSC + Ac. Se.

4. Presentazione e discussione dei dati

ACQUE E SEDIMENTI FLUVIALI DEL T. VIr-
GINIo E DEL F. PEsa

Nella fig. 1 & riportata la mappa di cam-
pionamento relativa ad acque, sedimenti flu-
viali e suoli.

Nella tab. 1 sono riportati tutti i risultati
analitici ottenuti sui campioni di acque e
di sedimenti fluviali del T. Virginio e del
F. Pesa.

Per quel che riguarda i costituenti mag-
giori e minori disciolti nelle acque, le con-
centrazioni riscontrate nei due corsi d’acqua
indicano che i processi fondamentali sono
quelli della normale lisciviazione di rocce se-
dimentarie del tipo di quelle affioranti nei
bacini considerati. Da segnalare il tenore di
NH; e di NOs del T. Virginio (0,14 e
0,10 mmoli/l rispettivamente) che sono
ascrivibili a probabile contaminazione.

Anche i tenori di elementi in traccia
sono del tutto normali per acque naturali
incontaminate di questo tipo con la parziale
eccezione dello Zn; il tenore di 3 pg/l ri-
scontrato nelle acque del T. Virginio tende
a confermare un leggero grado di inquina-
mento di questo torrente, in accordo con
quanto indicato dai costituenti maggiori e
minori.

I tenori degli elementi analizzati nei sedi-
menti non indicano alcuna particolarita de-
gna di rilievo; essi sono del tutto normali
per sedimenti di questo tipo. Si sottolinea
comunque il tenore estremamente basso di
Cd riscontrato in entrambi i campioni di se-
dimenti.

SvoLr

I suoli studiati sono stati scelti per sin-
gole unita di paesaggio ed alla luce dell’in-
quadramento ambientale presentato in pre-
cedenza. In particolare per le superfici som-
mitali sono stati scelti due profili; il primo
(n. 6) che ospita un bosco « naturale » ed
il secondo (n. 38) coltivato a vigneto. Sono
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Fig. 2. — Suolo n. 4. Distribuzione lungo il profilo di sostanza organica, frazioni granulometriche (sabbia,
limo e argilla), Fe, Mn ed elementi in traccia. Per I'interpretazione dello schema del profilo vedasi la tab. 2.
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Fig. 3. — Suolo n. 38. Distribuzione lungo il profilo di sostanza organica, frazioni granulometriche (sabbia,
limo e argilla), Fe, Mn ed elementi in traccia. Per I'interpretazione dello schema del profilo vedasi la tab. 4.
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LLA 7

Caratteristiche fisiche e chimiche e distribuzione di Fe, Mn

ed elementi in traccia nel profilo n.

ANALISI FISICHE

Profondita
ori ti 5
rizzonti sy % L% A% pHIHEO} cs
All o 22.6 37.3 40.1 6.3 5.83
Az 20 18.3 47,3 34.4 7.6 1.91
Blca 40 12.8 42.5 44.7 8.1 0.81
BZca B85 11.6 44.2 44.2 8.0 0.41
I1 CR 80 9.8 44.3 45.9 7.9 0.52
IIICca 130 18.2 46.9 44.9 8.0 0.20
ELEMENTI IN
Profondita
media di Cu ppm Cd ppm Zn ppm Fb ppm
prelevamento
8 49 108 53 7
27 52 73 45 ?
60 18 39 35 4
20 14 26 29 4
110 42 -1 79 10
135 13 102 23 4

stati inoltre studiati due profili (scavati sulle
superfici di versante) e con diverso grado
di evoluzione, il n. 39 che risente fortemente
di fenomeni erosivi, facilitati dall’attivita
agricola ed il n. 40 che, non essendo soggetto
a pratiche culturali, mostra di non essere
sottoposto ad intensi processi di erosione
e mostra inoltre una maggiore evoluzione.

Un ultimo profilo preso in considerazio-
ne (n. 30) & rappresentativo delle superfici
pianeggianti di fondovalle e mostra caratteri
di evoluzione molto scarsa. Non ci si soffer-
ma su questa unitd per la sua scarsa rappre-
sentativitd areale e per lo studio evolutivo
fortemente limitato.

Suoli su superfici sommitali

Il suolo che ospita il bosco « naturale »
¢ un Alfisuolo, in particolare Fragic Haplo-
xeralf.

La descrizione del profilo & riportata nella
tabella 2: i risultati analitici relativi alle ca-
ratteristiche fisiche e chimiche nonche alla
distribuzione degli elementi in traccia lungo
il profilo del suolo sono riportati nella ta-
bella 3.

Nella fig. 2 & presentato il diagramma
della distribuzione granulometrica e degli
elementi esaminati lungo il profilo del suolo
in esame.

La distribuzione del Fe e del Mn lungo il
profilo pedologico mostra peculiari caratte-

E CHIMICHE
Capacitd di Acidita di
5.0.% scambio cat. scambio Saturazione c;co__’
meq/100g meq/100g % %
10.05 43.2 12.4 b ==
3.29 61.7 4.7 92.9 3.3
1.40 66.0 - - 15.2
0.71 64.8 - - 18.3
0.89 68.0 1.97 97.2 2.6
0.34 61,2 - - 23.9
TRACCIA
Fet Mn ppm Ni ppm Co ppm Cr ppm V ppm
1.76 1035 39 11 38 35
1.78 994 43 10 37 34
1.18 399 3o 5 25 25
1.17 292 22 4 20 30
a.zo 2675 85 15 83 75
0.79 349 23 4 21 34
ristiche che meritano un esame piu appro-
fondito.

A differenza di quanto potrebbe essere
dedotto in termini generali e di quanto di
norma osservato, la distribuzione del Fe e
del Mn sono sostanzialmente diverse 1'una
dall’altra. In particolare il Fe subisce un ra-

TABELLA 8
Descrizione del profilo del suolo n. 39

Localith: Case Poggio a Grilli - Tavarnelle V.P.

guota m 312; esposizione NW; pendenza 20%;

Fisiografia: parte medic-alta di versante;

Drenaggic superficiale: moderato; erosione idrica moderata;
Pietrositd: scarsa;

Substrato: sabbie limose con cieottoli, del Pliocene;

Uso del suolo: vigneto specializzate;

pescrizione: C.Bini, 28.10.1980;

Classificazione (U.5.D.A., 1975): Typic Xerothent argilloso
fine, misto, (calcaree),

mesico.

: cm 0/20-25; limite inferiore diffuso; colo-
re umido bruno oliva (2,5 Y4/4); argilloso;
aggregazione granulare fine e medin, eviden
te; pori comuni; umido, poco resistente; pla
stico, adesive; scheletro assente; concrezig
ni assenti; drenaggic libero; subalcalino;
efferyescenza HCl violenta; radici scarse.

orizzonte A
pL

i cm 20-25/60 limite inferiore netto, lineare;
colore bruno oliva chiarc (2,5 ¥ 5/8); argil
loso limoso; aggregazione poliedrica subango
lare fine & media debole; pori comuni; umide,
poco resistente; plastico, adesivo; scheletro
assente; concrezioni assenti; drenaggico libe=
ro; subalcalino; effervescenza HCL violenta;
radici scarse.

Orizzonte A
p2

: em 60 ed oltre: limite inferiore sconosciuto;
colore grigio-oliva (5 ¥ 5/2) e giallo bruna
stro (10 YR 6/7); argilloso; massivo, tenden-
te a lamellare; pori scarsi, piccoli; umido,
poco resistente; plastico, adesivo; scheletro
assente; concrezioni CaCO_ scarse, picecole e
medie, dure; drenaggio rallentatoj alcalino;
effervescenza HCl violenta; radici molts scarse

Orizzente C



DISTRIBUZIONE E CIRCOLAZIONE DEGLI ELEMENTI IN TRACCIA ETC.

813

TABELLA 9

Caratteristiche fisiche e chimiche e distribuzione di Fe, Mn
ed elementi in traccia nel profilo n. 39

ANALISI FISICHE E CHIMICHE

Capacith di Aciditd di
Orizzonti PI:T:"::“ s% LE AL pH( "20] €% 5.0.%2 scambio cat. scambio Saturazione l::asz:[}J
: : meq/100g meq/100g £ 3
Apl o 18,8 39,5 41,7 .7 0,66 1,13 61,2 2,2 96,4 3,1
Ap2 25 15,2 40,5 44,3 7,8 0,46 0,79 64,0 0,7 48,3 3,2
c 60 17,9 38,4 43,7 a,1 0,26 0,45 65,7 - - 3,0
ELEMENTI IN TRACCIA
Profondita
media di Cu ppm Cd ppm ZIn ppm Pb ppa Fel Mn ppm Ni ppm Co ppm Cr ppm V ppm
prelevamento
20 92 138 as 10 2,42 1117 61 15 75 58
80 T1 53 77 14 2,89 1296 &7 17 B3 57
a2 25 57 71 3.8 1,55 414 a8 7.4 36 ax

pido incremento di tenore sino a circa 20 cm
di profondita (orizzonte B;) ed il suo tenore,
resta poi sostanzialmente invariato sino al-
I'orizzonte Cxg (ca. 110 cm); il Mn invece,
a parte ['arricchimento riscontrato nella let-
tiera (orizzonte Oy + Os, cm + 2—0) si
mantiene sostanzialmente costante sino al-
P'orizzonte B (ca. 45 cm), subisce quindi un
marcato incremento nella parte inferiore del
B. ed in questo superiore del C, per poi di-
minuire notevolmente in corrispondenza del
passaggio dell’orizzonte C alla roccia madre.

Questa differenza nella distribuzione del
Fe e del Mn pud essere attribuita ad una
mobilizzazione selettiva del Mn rispetto al
Fe in conseguenza della presenza temporanea
di piccole falde idriche sospese a livello del-
I'orizzonte indicato Cy in corrispondenza del-
la zona di oscillazione della frangia capillare.

Il Mn resta infatti allo stato ridotto, e
quindi geochimicamente mobile, anche per
condizioni pH-Eh « di transizione » (valori
di Eh leggermente inferiori a quelli corri-
spondenti alla saturazione nei riguardi del-
I’O. atmosferico), mentre il Fe resta allo
stato ossidato — e quindi in condizioni di
insolubiliti — anche in tale ambiente, e
necessita di condizioni ancora piu riducenti
per passare allo stato di ossidazione Fe(II)
che risulta solubile.

Per quel che riguarda la distribuzione
degli elementi in traccia si nota in genere un
progressivo aumento dei tenori sino all’oriz-

zonte By, ed una sostanziale loro persistenza
sino al campione pit profondo raccolto. Tale
accumulo & da porre in relazione con il pro-
cesso pedologico della lisciviazione indicato
da evidenze morfologiche e dell’accumulo
di argille nell’orizzonte.

Da sottolineare le particolaritd riscontrate
nella distribuzione del Pb e del Cd lungo
il profilo pedologico. Il Cd in particolare
denuncia tenori medi bassi (da 5 a 30 ppb)
ed estremamente piu bassi di quanto in ge-
nere riportato in letteratura (A. COTTENIE,
1981). Il Cd denuncia inoltre tenori molto
piu elevati (800 ppb) nella lettiera.

Analisi effettuate su resti di aghi di pino
provenienti dal campione di lettiera hanno
denunciato tenori in Cd di 500 ppb.

Il Pb mostra un andamento del tutto si-
mile, anche se con differenze meno marcate.

Questo arricchimento molto marcato dei
tenori in Cd, & molto subordinatamente del
Pb e persino dello Zn, nella lettiera rispetto
al suolo potrebbe essere attribuito ad un
apporto aeriforme di questi elementi da par-
te di attivitd umane.

Il suolo coltivato a vigneto specializzato
(n. 38) & un Alfisuolo in particolare un Typic
Haploxeralf.

La descrizione del profilo, i risultati ana-
litici ottenuti e la distribuzione degli ele-
menti lungo il profilo sono riportati nelle
tabelle 4 e 5 e nella fig. 3.

La distribuzione degli elementi lungo il
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Fig. 4. — Suolo n. 40. Distribuzione lungo il profilo di sostanza o
limo e argilla), Fe, Mn ed elementi in traccia. Per I'interpretazione
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Fig. 5. — Suolo n. 39. Distribuzione lungo il profilo di sostanza oiganica, frazioni granulometriche (sabbia,

limo e argilla), Fe, Mn ed elementi in traccia. Per I'interpretazione dello

schema del profilo vedasi la tab. 8.
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profilo non presenta tutte le peculiarita os-
servate nel suolo n. 6 che ospita il bosco
« naturale ».

Si osserva comunque una sensibile dimi-
nuzione dello Zn e del Cu, elementi cioé
contenuti in prodotti di largo uso nell’agri-
coltura, andando verso gli orizzonti piu pro-
fondi (parte superiore del C) ed un aumento,
invece, del Ni, Mn e Fe.

Suoli su superfici di versante

Il suolo relativamente evoluto (n. 40) &
un Inceptisuolo, in particolare un Typic Xe-
rochrept. La descrizione del profilo ed i ri-
sultati analitici sono riportati nelle tabelle
6 e 7; la distribuzione degli elementi lungo
il profilo nella fig. 4.

L'andamento degli elementi lungo il pro-
filo presenta una certa persistenza ad ecce-
zione del Cu per i motivi gia addotti. Il cam-
pione raccolto in corrispondenza della di-
scontinuita litologica mostra un marcato in-
cremento per gli elementi ed in particolare
per il Fe e Mn.

Il suolo poco evoluto (n. 39) & un Enti-
suolo, in particolare un Typic Xerorthent.
La descrizione del profilo & riportato in ta-
bella 8, i risultati analitici in tabella 9 e
la distribuzione degli elementi esaminati lun-
go il profilo nella fig. 5.

Conclusioni

L’evoluzione del suolo come emerge dallo
studio di profili tipo nella zona di Taver-
nelle (Chianti, Firenze) e la distribuzione di
Fe ¢ Mn ed elementi in traccia nei suoli con-
sentono di trarre le conclusioni seguenti:

1. I processi pedogenetici consentono di
definire il paesaggio pedologico secondo una
sequenza morfologico-evolutiva, rispondente
allo schema qui riportato (Lurri et al,
1980; MaGaLDpI, 1979).

In particolare la distribuzione di Fe e Mn
lungo il profilo 6 (Fragic Haploxeralf) mo-
stra andamenti diversificati attribuibili a fe-
nomeni di rimobilizzazione selettiva del Mn
nelle condizioni pH-Eh « di transizione » che
si possono instaurare nel suolo nel corso di
ripetuti eventi pedogenetici.

2. La distribuzione degli elementi in
traccia nel suolo « non disturbato» n. 6
mostra in genere un aumento di tenori nel-
I'orizzonte illuviato (B argillitico) in accordo
con i consueti processi pedogenetici.

3, I suoli coltivati (n. 38 e 39) denun-
ciano tenori medi di Cu e Zn ben piu elevati
di quanto riscontrato nel suolo «non di-
sturbato » n. 6. Anche se nell'orizzonte di
lavorazione (Ap) si verifica una sostanziale
omogeneizzazione, questi due elementi, con-
tenuti in prodotti di largo uso in agricol-
tura, mostrano tenori decrescenti dall’alto
verso il basso.

4. Una particolare menzione merita la
distribuzione del Cd. 1 tenori riscontrati
nel presente studio sono in media significa-
tivamente pitt bassi di quanto riportato in
letteratura (Lac, 1980; Curttenig, 1981).
I suoli coltivati, inoltre, presentano tenori
medi marcatamente piu elevati del suolo
non disturbato. Cid pud essere attribuito
all'apporto in Cd anche da parte dei ferti-
lizzanti. Va infine rimarcato il tenore molto
pitt elevato (800 ppb) riscontrato nella let-
tiera del suolo n. 6. Cid potrebbe indicare
un apporto antropico aeriforme.

5. 1l rischio di contaminazione del suolo,
ed in genere ambientale, & destinato ad au-
mentare in modo irreversibile, in particolare
per la programmata utilizzazione delle ener-
gie alternative al petrolio (come ad es. il
carbone): Se, As, Cd ed altri elementi in
traccia, se da una parte sono essenziali per
la biosfera, risultano potenzialmente tossici

Superficie Tipo di suolo Facies pedogenetica Pedogenesi
(ordini U.S.D.A.)

sommitale alfisuoli bisiallitizzazione paleopedogenesi

antica da interglaciale
a postglaciale

di versante inceptisuoli bisiallitizzazione recente-postglaciale
recente

fondo valle entisuoli attuale attuale
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per le piante e gli animali se le concentra-
zioni naturali vengono significativamente au-
mentate dalla contaminazione ambientale. I
risultati presentati e discussi in questo la-
voro indicano che per alcuni elementi si
sono gid verificati aumenti apprezzabili dei
tenori naturali.

C. BINI, M. DALL’AGLIO, R. GRAGNANI, V. PAPAGNI
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