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RIASSUNTO. - Conrinuando un programma di ri·
ecru oomune fra ENEA ro IstilUto di Gcopedo.
lagia "Geologia applkata della Universilà di Firenze,
viene slUdiata la distribuzione di elementi in traccia
nei suoli di alcune aree campione della regione
pugliese. Queste aree sono state scelte come rappre·
Sentative di paesaggi pedolo.l(iei aventi grandt: diffu·
sione nella Puglia, con notevole interesse a~ronomioo
cd elevala omogeneità dei caratteri distrihulivi dei
suoli.

In particolan:, sono pr.",;i in considerazione:
ili) suoli sviluppatisi su~ calca~ tTM:$OZOkhe

delle Murge ltern: rossel:
bI suoli sviluppatisi su sedimenti sabbioso-lIrgil

lesi pleistocenici del Salento (lerrc brune);
cl suoli sviluppalisi su sedimenti argillosi 010.

cenki della Capilanall (tetn: ~l.
Su profili.tipo sono Sllte ~uile analisi fisiche.

chimiche e mineralogiche. In particolan:, sono stati
determinati i tenori dei co5lilU"nri ma~iori, minori
ro in traccia (Fe, Mn, Pb, Zn, Cu, Cd, Ni, Co,
Cr. V, Asl.

La mineralogia della fruione argillosa ha rivelato
la presenza di caolinite ndle terre rosse e di mine·
rali smectitiei e illilici nelle terre brune c llcrc,
comc era da attcndersi dalla morfolagia c dal com·
portamento dei suoli.

La distribuzione di elementi in traccia nei di\'crsi
orinonti dei suoli analiZZllli rispttehia Sltl;'llamente
il modello di evoluzione proposto, con un generale
im~rimento nell'oriuome elu\'iale (A.I cd accu·
mulo ndl"orinonte iIluville (Bl.

Nelle lerre nere la distribUJ:ione è invece pii!
~. in correlazione con la minore e\'ohnione
di suolo.

Nell'orinonte più superficiale dei suol.i at1lbili
si osserva un devlllto tenore di Cu e Cd. autibuibile
all'azione dell'uomo (uliliZ7.azione dei prodoni per
l'agricohut1ll.

L'arsenico moslt1l invece un arrit"Chimento a li·
vello dell'orizzonte B dei suoli lisciviati.

ABSTItACT _ In the research ptOl(r-drn dealing wilh
tne study of trace dements distribulion in italian
$Oils, held by ENEA and the .. Istituto di Geo
pcdolOlli:l e Geologia Applicata delI'Universil;' di
Firenze _, some areas of Puglia RCJ;ion have bccll

studied, Thesc arcas have becn st:iCt:tOO as they
represtnt pedologital landscapcs with great agronomie
interC'St and high homogenity, ;md bc-I.lIu~e they
nre Il'idcspread in Puglia.

\'(Ie have parlicolarl)' considcrL-d:

a) 50ils dcvcloped on M(."$(0')ic carbonale nxks
of Murgia (.. tette ~ .1;

bI soils devcloped on PleisuxeniC' undy.dayey
sediments al Salento (<< terre brune .);

cl 50ils developed OlI Omnic day sediments
cf Capilanala (.. lerre nere .1.

PhyslC'lil. chenuclii and mineraqical anal)'S(."5
have been camcd out on tYpl:·profiles Major,
minor COflstituents and Pb, Cu, Zn, Cd, Ni, Co,
V, As, U have been analyscd from lne pcdo
l;eochcmical poim of view.

The minctlliogielli composition of clay ft1lClion is
charaeteri~cd by kaolinite and ilIite in the "terre
rosse., kaolinile, iIIite and Srneet;lc in Ihe .. terrc
brune" and «Ierre nere _, accordin!: IO Ihl: peclo
gem:lic evolution of tf>ese soils in Puglia Region,

The distribulion of trace c1ements in lhe different
horirons of anlllyzcd soils strictly reRcct the model
cf suggeslcd evohuion, soowi08 a ~ral impoverish·
ment in the duvialcd horimn (A.). aod a heap in
the iIIuvial horimn (B). In lhe «Iertl;' nere _ lhe
distribution is more hoIno,:eneous beuuse cf a
minor evolution of lhe soil.

Arable soils sho..,,· a high contenI in Cu aoo
are eoriche<! wilh Cd in Illeir upper pari. This is
anribulai to lhe hurnan aClivilies (use of pe5ticides
and fertilizersl. Moreover, leached soils are enriehed
in As wilhin the B horiron.
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Fig. 1. - Mappa di C1Impion~lo.

2. Inquadramento geo-pedologieo

A) IL PAESAGGIO DELLE.: TERRE ROSSE ..
NELLE MURGE

L'ambiente - Questi classici suoli di am
biente mediterraneo sono distribuiti nella
Puglia su ampie superfici subpianeggianti o

.00

Iri""l.!

,

...."

affrontala temi di agronomia (CoLAMONICO,
1960), mineralogia (CECCONI, 1955; CoR
TESI, 1958; DELL'ANNA, 1967), chimica
del suolo (CECCONI e RADAELLI, 1958, 19'59;
DELLA GATTA, 1953).

Un esame dettagliato della zona ha consen·
tilO di distinguere, anche sulla base degli ela
borati cartografici esistenti (MANCINI, 1966;
ARU, BALDACCINI e FtEROTTt, 1979; CARTA
GEOLOGICA D'ITALIA, fogli 164, 175, 176.
177,190.191,203,204) tre principali unità
di paesaggio, corrispondenti ad altrettanle
aree omogenee dal punto di vista litologico
e geo-pedologico:
o) suoli sviluppatisi su rocce calcaree meso

zoiche delle Murge (.: terre rosse .);
b) suoli sviluppatisi su sedimenti sabbioso

argillosi pleistocenici del Salento (.: terr~

brune .);
c) suoli sviluppatisi su sedimenti argillosi

olocenici della Capitanata (. terre nere.).
Per ciascuna di queste aree sono stali

scavati ed esaminati profili di suolo t1lppre
sentativi del paesaggio pedologico in qu~·

stione (fig. I).

Solo da pochi anni la geo/agio ambienta/e
in generale e la geochim;ca ambientale in
particolare, pur con diverse accezioni da Pae
se a Paese e da scuola a scuola, hanno vislO
una notevole crescila di interesse, da parte
di studiosi di discipline differenti e con fin,l
Iità diverse, a livello mondiale.

Ricordiamo a tale proposito i fondamen.
lali lavori delle scuole sovietica e ftllnce;;e
nel campo della geochimica del paesaggio
e dell'ambienle supergenico (VINOGRADOV,
1959; PEREL'MAN, 1966, 1967; SoKOLO\'.
1977; PEDRO, 1966, 1968; PEDRO e DELMAs,
1970; AUTORI VARI, 1979) cd i recenti con
tributi allo studio degli elementi in traccia in
natura (FULLER, 1976; ACADEMtA SINICA,
1979; Mc KEAGUE e WOLYNETZ, 1980), del
la conraminazione ambientale (STAHR e
ZoTTLE, 1980; CoTTENtE, 1981; POLEMtO,
SENESSI e BUFO, 1982), delle ricerche nutri
zionali e IOssicologiche (FORTESCUE, 1974,
1980; LAG e STEINNES, 1978; LAG, 1980;
\'QILLlAMS, 1980; SILLANPAA, 1982).

Abbiamo già segnalalO in ahta occasione
(BINI ed altri, 1982) la carenza di queste
ricerche nel nostro Paese; per alcune consi
derazioni di cara nere generale su quest'argo
mento rimandiamo pertanto a quella natii.

Il LaboralOrio di Geochimica Ambientale
dell'ENEA e l'Istiluto di Geopedologia e
Geologia applicala dell'Università di Firenze
hanno avvialo da tempo una collaborazione
sciemifica in tema di geochimica dei suoli,
con lo scopo di contribuire a colmare le
accennate lacune conoscitive nel nostro Paes.=,
seguendo anche le indicazioni del Piano Ener
getico Nazionale recentemente approvato dal
CIPE, onde valutare l'impatto ambientale
delle fomi energeliche. Tale collaborazione
ha condono nella prima fase allo studio di
un'area del Chianti soggetta ad intensa ani
vità agricola (BINI ed altri, 1982).

In questa sede vengono presentati e discus
si i dali relativi alla seconda fase del pro
gramma avvialo. L'area presceha è la regione
della Puglia, sia per i suoi caratteri di suffi.
ciente omogeneità del paesaggio geopedolo
gico, sia per avere in Brindisi un importante
polo di sviluppo previsto dal Piano Energe
tico Nazionale, con la presuma installazione
di una cenlrale a carbone da 2650 MW.

Precedenti studi. in questa regione hanno

l. Introduzione
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lievemente ondulme. tulom con morfologi.\
più acdive e con frequcnti affioromenti roc
CIOSI.

Dal punto di vista ~co-litOlogico, si riscon
trano calcari dClTitici, calcari dolomitici e do
lomie associati :l calc'lri massirri. tutti di età
cretacica.

Nelle '!ree :l morfulogia più llcdive, dO\',:
si rinvengono spesso stazioni rupeslri, il suo
lo ha spessore molto ridOllo o è addirittur<l
asscnle, a causa di diffusi fenomeni erosivi
legati al regime delle precipitazioni (I).

Nelle aree dove la morfol~ia è più dolce.
nelle cavità carsiche o dove la copertura veg-=
tale esercit;! un'efficace protezione, il suolo
si approfondisce; difficilmente però si supt'
rana i 100 cm di profondità.

La vegetazione naturale che domina in
turta l'area delle terrc rosse è di tipo schiet
tamente medilerraneo; si tralla di solito di
una macchia degradala, l'On lembi di leccete
purc. Nelle slazioni più fresche si possono
avere boschi di lipo submeditetr":llleo, con
prevalenza di querce caducifoglie. Dove la
morfologia è più dolce, questi suoli sono col
tivati da lungo lempo. L'indirizzo l'Ohural...
prcvalenlc è la coltura della vile, l'olivo, il
mandorlo; le colture onive sono diffuse nelle
,uee che consentOno le pratiche irrigue.

I suoli - Le terre rosse sono suoli studiati
da tempo, anche per confronto con simili tipi
pcdologici diffusi ncl bacino mediterraneo.
Unico documcnto di sinresi cartografica rim.l
ne tuttavia la Carta dci suoli d'llalill di
MANCINI (1966). Si lmtla di suoli con un
elevato grado di evoluzione; 1<1 pedologenesi
è riferibile a climi più c<lldi ed umidi di
qucllo auualc, c pertanto possono essere de
finili paleosuoli.

Recenlcmente, POU:MIO, SENESI e Eul'o
(1982) hanno studiato III distribuzione di
elemcnti in trnccill ncl comprensorio barcse,
limitando però le loro osservllzioni ai primi
25 cm di suolo. Considerando che le infor
mazioni esistenti sulla dimlmica degli ele
mcnti in traccia nel suolo sono ancora scarse,
si è rilenuto utile procedcre all'analisi di

l') A Bari l'ICI deo::nnio 19H·I%6 le pra:ipila.
zioni annue erano di '90 mm, con marcall aridit3
('Slivl e delicil idrico da mlggio • 5eltembre
(AIU, BALDACCINI e Flf.IOTTI. 19791.

profili completi. Dopo una f1coglllzlone sul
territorio delle Murge (che ha permcsso di
acquisirc informazioni sull'nmbiente ecolo
gico c pcdologico), sono stati scelti due
profili-tipo, uno su morfologia acclive cd
ospirante vegetazionc spontanea (profilo SII,
uno IO zona subpianeggianle e coltivalO a
Vi!!nelO (profilo S21.

8) IL PAESAGGIO DEL SALENTO

L'ambiente - Li pane più meridionale del
la regione pugliesc è caranerizzara da una
morfologia subpianeggiante, con ampie on
dulazioni interrolte da blande incisioni Ruvi<l
li. Le formazioni geologiche della fascia c0

stiera, depositatesi prevalentementc durante
il Quaternario, sono costituite da sabbie ar
gillose ed argille con imercalazioni di are
narie e calcareniti, di età pleistocenica (for
mazione di Gallipoli l. ~ zone interne, che
presentano una accentuata acdività, sono c0

stituite da formazioni più antiche del Qualer
nario: calcare cretacico, calcareniti mioce
niche (<< pietra leccesc "), calcari e sabbie
argillose debolmente cementate del Pliocene
(<< calcarenili dci Salento .. ).

A causa dclla morfologia pianeggiante, a
volte depressa, e della scarsa pcrmeabilità
del substrato e dei suoli, gran pane del ter
ritorio risuha generalmente poco drenata, e
non presenta vistosi fenomeni di erosione.

L'utilizzazione dci suolo è simile a quella
dclle Murge, con colrure arboree tradizionnli
(vile, olivo), colture onive di pieno campo
(pomodoro, carciofo) e cercalicole.

l suoli - Se gli effetti del c1imll altuale
sulla pedogenesi sono relativllmente modesti
(considerala soprattutto la scarSll quantità del·
le precipitazioni ed il lungo periodo di mar
cata aridità estiva), il clima di precedenti
periodi ha svolto un ruolo determinante sul.
l'evoluzione del suolo, ed in panicolare sulla
forte argillificazione dci materiali origina
ri el. Il drenaggio è rallentato o addirittura
impedito in seguito alla formazione di uno
spesso orizzonte argillico (Br) al di solt:>

('l Migrazione delle particelle argillosc diII. su·
perficie \'efSO le parli più profonde del suolo, lino
a prO\'ocare un vero e proprio «imasa!TlC'nto .. dei
pori e delle fessure, e t. formuiol'lC di un oriuofne
ad el~.I. impermeabilità {BII.
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2·, Metodi IIllulitici iml'ieJ:uti

Preparazione del campiam' . Per le analisi
mineralogiche del campione medio e quelle
dei caratteri fisieo<himici, i campioni di suolo
sono stati essiccati li 40" e quindi setaceiati
con un setaccio a maglie di 2 mm. Il passante
è Slato macinato in molino a palle di agata
a meno di 200 mesh. L'analisi degli elementi
minori ed in Iraccia è slata eseguita sulb
frazione inferiore a O, I mm.

Analisi granulometrica. Melodo della pi
pella. Campione medio disperso con solu·
zione di esametafosfalO e carbonato di sodio
(36 gr esametafos(ato + 8 gr carbonato por·
tati ad I I con H~.Q disl.) ed agitato per tre
ore previa eliminazione della SOStanza orga
nica con H~~ a 30 volumi.

l limiti dimensionali adottali sono (V.S.
DA, 1975),

liere foggiano è abbastanza seml>lice ed omu
~eneo. Nelle condizioni climatiche atlUali, :.1
morfol~ia le/Ul.ermeme ondulata favorisce il
deRusso c diminuisce le riserve idriche del
suolo, rallcmandone il processo evolutivo: i
tipi pedolo~ici dislribuiti su lUna l'area de·
vano dunquc considerarsi come prodollo di
una pt'do~enesi receme, limitl1l.lmente atti,,:.
anche oggi. In termini di pt'dogenesi, si ha
infatti un lungo periodo di ridotta attività,
.1 caus;) dclla m:ltlcanza di umidità (estate)
o della tempenltur.l poco eleva t:! (inverno).

MANCINI segnal:l per questa zona un'as5':l
ciazione di vertisuoli e suoli aliuvionllli, ov
vero suoli ;) profilo poco differenzialO, tip~'

A-C, di evoluzione rcreme (le f:JnlOse « terre
nere .. l.

Suoli con maggiore differenziazione nel
profilo (1nuplislloli) sono stai i rccentemen'(,
segnalati in quest'area d.l ARu (1979).

In questa sede, abbiamo ritenulo sufficien·
temente rappresentativo di qucslO paesaggio
pedologico un suolo sviluppatosi sulle argille
sabbiose oloccniche. Esso r:lpprcsenta infatti.
in quest'ambiente e nelle condizioni clima·
tiche attuali, il massimo gmdo di evoluzione
pcdologica (profilo S4 l.

mm
mm
mm

a 0,05
a 0,002
li 0,002

cl, 2
da 0,05
inferiore

sabbia
limo
argilla

C) Il PAESAGGIO DEI. TAVOLlEnE FQGCIANO

L'ambiente - Il tavoliere foggiano è occu·
pato in gran parte da sedimenti plioccnico
quaternari, che hanno colmato la fossa com·
presa fra l'Appennino daunio ed il Gargano.
Si lratla in prevalenza di argille a7.zur~, sah
bie argillose e sabbie giallastre di ambiente
litorale, e di alluvioni terrazza te, con f~

quenti affioramenti di tcrre nere ed incrost;)
zioni calcaree. Ne risulta pertanto una mor
fologia carallerizzata da vaste spianate incli
natc debolmcnte verso il mare, e intcrrotte
da valli ampie ma con fianchi assai ripidi,
per la protezione esercitata dal crostone ca!·
careo sui pendii. Conseguentemente alla si·
tuazione morfologica, l'azione erosiva delle
acquc risulta modestll, nnche per la permea·
bililà abbaslanza elcvata (pori e fessure ab
bondanti) del substralO, e l'utilizzazione del
suolo è prevalentemente agronomica. Da lem
po infalli questi suoli sono stati messi a col
tura, abbandonandone l'antico sfrullamen'o
come pascoli sia bovini che ovini: aceanlo
alle colture tradizionali promiscue (olivo,
mandorlo, vite, cereali) si stanno diffondendo
le coliu~ industriali ed ortive, specie nelle
zone dove è possibile praticare l'irrigazione.

J suo/; - Il paesaggio pedologico dci 13VO'

della superficie anthl. Inolirc, poichè il sub
strato è ricco di carbonati, si formano sovente
croste più o meno compane, che influiscono
sensibilmente sulla proprictà dei suoli e sul
loro uso attuale. Pertanto, lisciviazione e dif·
ficoltà di drenaggio sono i due processi che
principalmente carallcrizzano il paesllggio
pedologico dci 511lenw. Pcr questo ambiente,
MANCINI (1966) segnala un'assocwzione di
suoli bruni medilerranei, suoli lisciviati c lilo
suoli nella parte settentrionale, e suoli bruni
calcarei e bruni Iiscivhlli nella parte meridio·
nalc e nelle zone interne. Più recentemente,
sono stati identificati (ARU, BAlDACCINI e
FIEROTTI, 1979), olrre :.i più diffusi suoli
lisciviati (Alpsuoli), anche altri tipi pedol->
gici meno evoluti (V(,rtisuoli ed Entisuolil.

Abbiamo ritenuto che un solo profilo,
che compendiasse enlrambi i processi gene
tici sopra descritti, fosse sufficientemente ra(">
prescntativo del paesaggio pedologico e di
ampie superfici agricole del Salento (pro
filo 53).
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Capacità di scambio cationico . Per somma
delle basi e dell'acidità di scambio.

Peruntuale di saturazio1le in basi. Viene
calcolala tramite il rapporto fra la somma
delle basi di scambio e la capacità di scambio
totale:

Analisi mineralogiche - Sono state effellull
te analisi diffratlomeuiche del almpione me·
dio per la delerminazione della composizione
della frazione scheletrica (contenuto in quar·
zo, K-feldspato, Na-feldspalo e calci le).

Per la delerminazione della composizione
della frazione argillosa, il campione ~ slato
trallato con H:tÙ~ per elimina~ la soslanza

Determinazione degli elementi maggiori,
minori ed in traccia (Cu, Zn, Pb, Cd, Fe,
Mn, Ni, Co, Cr, V, As) - 200 mg di camo
piane sono stati attaccati in bomba di teflon
con HNO:1 eone. ed HF, e ripresi a secco
con HNO:1 c.. Il campione è slato quindi ri
preso con 2 mi di HNO:I eone. e 8 mI di
acqua ultrapura. Dopo opportune diluizioni
le analisi sono Siate eseguite in speltrometria
AA mediante fiamma o fornace di grafite
(modelli HGA 500 e 5000 P.E.). Per le pro
cedure si rimanda a BRONDI ed altri, 1982 e
FERRETTI ed altri, 1981.

pH - Misura potenziomeuial dclh. sospen
sione suolo-acqua e suolo-KCl IN in rappor
lO I: I; pOlenziometro Meuohom, sensibililÌ!
0,05 uni là di pH.

Carbonio organico ~ sostanza organica 
Melodo Walkley-Black. Attacco con potassio
bicromato ed H~SO~ eone.; titolazione polen
ziomelfial con Tilroprocessor E 6.36 Me
trohom.

Basi di scambio (Ca, Mg, Nn, K) - Estra.
zione con ammonio acetalO a pH 7 e deter
minazione per speltroforometria di AA (Per.
kin Elmes, modo 372).

Acidità di scambio· Metodo Peech ed al·
trio Estrazione con soluzione di bario cloruro
e trictanolammina a pH 8; titolazione con
HCI 0,2 N.

organica, quindi con HCI a debole concen
Irazione per l'asporlazione dei carbonali cd
infine con ossalato per l'eliminazione degii
ossidi di ferro. Dopo ripetuli lavaggi con
H~O disl., i campioni sono stari sottoposti
ad agitazione e dispersione medianle ultr3
suoni e quindi fatti sedimenlare in R..o ed
esametafosfalO. La frazione argillosa « 2
IJ.m) ricavala per pre1evamemo dalla sospen
sione dei primi 5 cm dopo 4 ore di sedimen
lazione, è slata analizzata per via diflratto
mellica sia allo stalo naturale sia dopo i tral
lamemi standard (riscaldamenlo a 5500 e
glyrolazione).

4. Discussione dei ri8ultati

A) SUOLI SUI CALCARI MESOZOICI DELLE

MURGE

Il primo suolo studiato (SI) è un Cumulic
Rhodoxeraljlocalizzato in un bosco di leccio
su morfologia acdive. La descrizione del pro
filo è riportata nella lab. l j la composizione
mineralogica, granulometrica, i risultati ana
lilici relalivi alle caratteristiche fisiche e chi.
miche sono riporlati nella tab. 2.

Nella fig. 2 ~ ripotlato in forma schema
rica il profilo del suolo con l'andamento degli
e1ememi esaminali e delle caraneristiche gra
nulometriche.

Le analisi mineralogiche hanno dala risul·
lati abbaslanza uniformi lungo luttO il pro
filo. Il contenuto in quarzo e feldspati au
menta leggermente negli orizzonli più pro
fondi, mentre la calcite è sempre presente
in tracce. La frazione argillosa (minore di
2 lJ.m) è costituita essenzialmente da caoli
nite con subordinata illite, mentte i tipi smec
lirici risultano assenti. Negli orizzonti più
profondi si ha un incremento in illite rispet
to a quelli più superficiali.

La granulomelria p~senta una diminuzio
ne di argilla nt:ll'A~ (dove è più abbondante
la sabbia), chiaramente allonlanata in sospen
sione verso gli orizzonti più profondi, ed
accumulata nel B:!t.

I valori del pH e le percentuali degli ele
menti scambiabili si accordano bene con la
composizione mineralogica dei diversi oriz
zonti ed in panicolare con la presenza di
abbondante caolinite nella frazione argillosa:
la forte lisciviazione sublta da questo suolo

basi di scambio
% saturaZIOne =
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TABELLA I
Descrizione del profilo SI

Localiti: Selva di Fasano (fLui); Quo/a: m 310; Esp.: E; Ptlld.: 60""; FiS1Qgrqfta: pendio ciglionalO:
Vt'gt'/ilVont: macrhia poro degradata, con 1ettio, cipresso. pino, corbezzolo. vilalba, graminacee; Sub
lira/o: calcare crelacico; Erosiont: idrica muderalJ con feno~ni di colluvium; P/t/rosi/lÌ: abbondante;
Rocciosilà: comune; ClilSSificillio/lt i!.tllf'/iclI UJDA: (UMULIC RHOOOXERALF.

Ori:ewnle O, + O,: cm 1·0; lelliera pocu decomposta, con foglie di leccio ed aghi di pino.

Oril'.:tunl.: A,: cm Q·8/l0; limito.:' inferiore chiaro. ondulato; colore umido bruno rossastro scuro (2,5 \'R
3/4 e 2,5 YR 3/3); argilloso; aggregazione polit-driea subangolare media e grumosa fine (la prima da
e!ementi dell'A,. la seconda da clementi delI'A.l; puri comuni, medi e grossi; friabilc da asciutto; sche·
letro scarso. medio, calcareo, a spigoli vivi; concrezioni assemi: drenaggio normale: subacido; radici co
muni, fini, sub-verlicali; materiali di accumulo.

OrinDole A~: cm 8/10-30; limile inferiore chiarù, linCllre; colore umido bruno rossaSITO scuro (2,5 YR
3/31; argil\oso.limoso; aggregazione grumosa fine ~ media evidenle; pori comuni, TTK'di e grossi; friabile
cb MUIIO; sc:hektro scarso, medio, calcareo. Concrezioni ll$$Cnti; drenaggio normale: S'-Ibalcalino; radici
comuni, fini, sub-\'efllc,li.

Orinonu, A,: cm 30-55/60; limire inferiore chiaro. c:;ndularo; colore umido bruno roSsaSlro scuro
(3,75 YR 3/2); argilloso; aggregazione poliedria ..ngelare fine e media. evidente: pori comuni: plastico
da umido, friabile da IsdulIO; schdeno senso, m.:dio. calcafCO; COf1CTl':Zioni assenli; drenaggio normale;
neutro; radici comuni. fini. sub-verlicali.

Orinonte 8 .. : cm "/60· 75/9Q; limite in(erio~ nello, discontinuo; colore rosso gialhurTO (3,75 VR
4/61; argilloso rendente ad argilloso.limoso; aggre![;lzione poliedrica angolare TTK'dia tcndente a prisma·
dca poco evidcnte; pori scarsi, piccoli. pIanico d·, umido; scheleuo molto scarw, medio, calcareo; con·
crezioni assenti; riveslimenti di argilla comuni sugli aggregati; drenaggio normale; sub-acido: l1ldici scarse.

Orill~tJnle R: cm "/90.100 ed oltre. Calcare binneo poco alterato in superficic.

TABELLA 2

Analùi fisiche. chimiche t' r;.inerolop,iche del profilo n. 1
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Fig. 2. Suolo n." I. Andamento schematico del
minori c maggiori, della sostanza organica e delle

profilo con distribuzione
frazioni granulometriche

degli elementi in Iracrb,
(sabbia, limo, argilla I.

ha condotlo ad un impoverimento generale
in elementi, ed alla trasformazione delle sial·
liti a tre strati in due strati (monosiallitiz
zazione secondo PEDRO, 1966), come confer
ma anche [a distribuzione percentuale dell'fI]·
luminio. La cHpacilà di scambio cationico,
abbastanza elevala per quest'ambiente, è da
porre in relazione con la presenza di illilc.
La presenza di quarzo si può correlare invece
con la persisrenza di elementi cristallini deri·
vati da naduli e liste di selce della roccia
originaria, ed in pane con fenomeni di tra·
sporto eolico (VIOLANTE ed altri, 1981 l.

La distribuzione verticale degli elementi
analizzati mostra variazioni abbastanza con
tenute fra i vari orizzomi, con un generale
decremento nell'orizzonte A t (che, come è
noto, è un livello eluviato) a vantaggio degli
orizzomi sonostami ed in particolare del
Etti l'accumulo di argilla riscontrato nella
analisi granulometrica per gli orizzonti più
profondi conferma quanto rilevato nelle ana
lisi chimiche e quanto osservato nella descri
zione di campagna.

Fanno eccezione allo schema classico dei
suoli lisdviabili le distribuzioni di As ed Mn.

L'As nell'ambiente superficiale è abba
stanza mobile: può essere precipitato insie-

me ai solfuri, copre<ipitato da Fe, è stato
riscontrato associmo alla sostanza organica
(LAG e STEINNES, 1978).

Nel caso in esame, la distribuzione verti
cale di As e di Fe è di segno opposto, e
pertanto si può escludere una eoprecipitazio
ne di As legato al ferro totale. Se passiamo
ad esaminare le relazioni fra sostanza orga
nica ed As notiamo tenori elevati di questo
elemento (120 ppm) nella lettiera privata del
la frazione meno umifìcata.

Esaminando gli orizzonti minerali, si os
serva che ad un leggero incremento di so
~tanza organica nel passaggio dall'Al all'At
(dovuto alla presenza di materiali di accu
mulo poco mineralizzati in questo orizzonte)
corrisponde un sensibile incrememo di As,
che si conserva nel passaggio all'Al, proba
bilmente associato ancora con sostanza orga
nica non totalmente mineralizzata.

Nel passaggio all'orizzonte più profondo,
ad un ovvio decremento di sostanza organica
corrisponde un brusco decremento di As, poi
chè a questo livello la sostanza organica è
scarsa ed intimamente commista alla frazione
minerale. Il tenore di As in questo orizzonte
dovrebbe pertanto corrispondere al livello
naturale di questo elemento. Va tuttavia
sottolineato che i tenori di As totale rislll-
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TABELLA 3
Descrizione del profilo 52

Località: Locorotondo (Bari); Quota: m 39Q; Erp_: N; Pend.: 2·5'·; Fisiogr<J!ia: superficie sub-pianeg.
giante; Uso del fIIolo, vigneto specialinalO; 5ubslralo: calcare cretaciro (formazione del calcare di Bari);
Erosione, assenlC; Rocciosità: assente; Pie/rosità: comune, ad elementi piccoli. calcarei; C/assif/crniom'
generica U5DA: L1THIC ROOOXERALF.

Orb;:wnte AI" cm 0·25/30; limite inferiore chiaro, ondulato; colore umido fra bruno rossaSlTO scuro
e rosso scuro (2,5 YR 3/5); argilloso: aggregazione policdrica subangolare fine e media, evidente; pori
comuni; friabile da asciutto; scheletro comune, medio e piccolo, calcareo; concrezioni assenti. rivesti.
menti assenti; drenaggio normale; subalcalino; reazione HCI violenta; radici scarse.

Orizzonte O,,: cm 25/30·45/60; limite inferiore irregolare; colore umido rosso scuro (2,5 YR 3/6) argil.
loso; aggregazione polie<!rica angolare fine e media, evidente; pori scarsi; umido, plastico, adesivo; sch(~
letro scarso, piccolo e medio, calcareo; concrezioni assenti; rivestimenti di argilla abbondanti sugli aB'
gregati; drenaggio normale; subalcalino, reazione debole; radici scarse.

Orillzonle R: cm 45/60 ed ohre; calcare compatto bianco, leggermente allemto in superficie.

TABELLA 4
Analisi fisiche, cbimiche e mineralogiche del profilo 1/. 2
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tana più elevati (da 5 li lO volte) rispetto ai
valori riportati in lettemtura.

Il Mn presenta nell'ambiente supergenico
(soprattutto in corrispondenza di condizioni
di sottosaturllzione in ossigeno atmosferico
e per valori di l'H inferiori ad 8) una buona
mobilità geochimica. I minerali frequenti
nell'ambiente superficiale sono gli ossidi e gli'
idrossidi nei quali spesso Mn è associato ad
fe. Nei suoli sono frequenti i livelli con pa
tine e concrezioni di questi ossidi. Esistot
tuttavia una fascia di condizioni l'H-Eh in
cui Mn ed Fe possono migrare in maniera
differenziata (BINI ed al., 1982), in ambiente

non sufficientememe riducente per consen
tire la mobilizzazione del ferro. Le piante
possono comribuire ad arricchire il Mn nelle
parti più superficiali del suolo, per estrazione
selettiva ad opera delle radici.

Nel profilo in esame i valori più elevati in
Mn sono riscontrati negli orizzonti più super
ficiali, più ricchi in sostanza organica; una
parte del Mn presente a livello degli oriz·
zomi A potrebbe perciò essere dovuta ad un
processo di arricchimento selettivo operato
dalla vegetazione, l'altra parte a migrazione
differenziale nelle condizioni di pH.Eh del
mezzo.
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Fig. j, _ Suolo n." 2. Andamcnlo schcmatico de' profilo con distribuzione degli elememi in traccia,
minori e maggiori. de!!a SOSlanza organica e delle frazioni granulometriche (sabbia, limo, argillll).

II secondo campione delle .. terre rosse»
(S2) è un Lithic Rhodoxera/j prelevato in un
vigneto. La descrizione del profilo è ripor.
tata nella lab. 3; la composizione minerale.
gica e granulometrica, le catatteristiche fisi
che e chimiche (compresi gli elementi in
traccia) sono riportali nella tab. 4.

ella fig. 3 è riportato il diagramma della
distribuzione degli elementi analizzati e della
granulometria in funzione della profondità
e lo schema del profilo.

L'analisi mineralogica ha rivelato la pre·
senza di quarzo e di elevati contenuti di cal
cite nell'ori720nte superiore, mentre nell'oriz
zonte profondo sia [o scheletro si[iceo che il
carbonatO sono pressochè assenti. 11 quarzo
può considerarsi residuale dalla selce pre
sente nella roccia ed in parte di origine eoli
ca. La grande quantità di calcite è invece
ascrivibile a frammenti di calcare portati in
superficie durante le pratiche llgricole, e pllr
zillimente solubilizzati.

Nella frazione argillosa sono presenti CliO,

lini te ed illite, con un incrementO di que·
st'ultima ne1l'0rizzonte profondo. Pur trat
tandosi di due orizzonti «argillosi» (conle·
nuto di argilla maggiore del 30 Of», la granu
lometria li differenzia per un farle inne·
memo di argilla nell'orizzome B a causa
dell'intenso dilavamento. La bassa capacità
di scambio conferma che si tfaHa di un suole
fortemente desaturalO. Come era da atten-

dersi, anche la sostanza organica subisce un
sensibile decremento con la profondità.

La quasi totalità degli elementi analizzali
presenta un incremento ncl passaggio dal
l'orizzonte arato (Ap) a quello indisturbato
(B~l), analogamente al passaggio fra gli oriz
zonti A:t e B~t del profilo precedente, per i
già accennati fenomeni di lisciviazione. In
particolare. l'incrementO di AI parrebbe in
dicare un processo di sia//itiZZ1lzion~ di que
sia suolo, già suggerito dalla abbondanza di
caolinite.

AndamenlO denescente, come nel profilo
SI, presentano invece As. Mn, sostanza or
ganica. Del tuttO diversi viceversa sono gli
andamenti di Ca, Cu e subordinatameme Cd,
che presentano tenori elevati nell'orizzonte
Ap ed un forte decremento nel B~t. Per il
calcio si tratta chiaramente di apporti di cal·
cite dalla roccia in dissoluzione. Per il ram.:
cd il cadmio si può verosimilmente ipotizzare
un accumulo legato al vasto uso di prodotti
chimici nelta viticoltura.

il) SUOLI su SEDIMENTI PLEISTOCENICI DEL

SALENTO ( .. TERRE BRUNE lO)

Un suolo rappresentativo di quest'area,
localizzato a sud-est di Brindisi e I1lccolro in
un vigneto, (: stato classificato come Aquic
Pa/exera/j. La descrizione del profilo (: ripor
tala nella tab. .5 j la composizione granu:o
metrica e mineralogica ed i risultati delle
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TABELLA 5
Dt'scrizione del pro/ilQ 53

1..«.IiI6: M.ucria Tn.nunooc (Vcrttlli); Quottl: m 30; Esp.: N-NW: PtllJ.: 0"; Fisrot.raji4: superficie
pianeggiante; Uso drl suolo: vigneto spcci.liWlro; Subslrato: sabbie e argi1k plcislOanidx- (fOm'IUKmc
di Gallipoli): EroS;Offt: asserile; RoccIOSI/;: lISSCnte: Pie/ron/IÌ: u~nte: CI,mipCillim" gtnl'1;Cil U5DA:
AQUIC PALEXERALF.

Orizxonle AI" cm 0-25/.3(,; limite inferiore neno, ondulato; colon: umido bruno giallastro (IO YR
5/4); SlIbbiO$O franco; aggregazione- assente:; pori .bbolld2nti; scioho; scheleuo llssenlt:; ror.crczioni n·
semi; riVdlimemì IlSSCOti; drenaggio tllpido: subalcalino; rnzionc: HCl debole:: radici SClIl'SC. lini, verti
cali; Illivilà biologiO! SC'lIrSll.

Orinonl", Il.. ,.: cm 2j/JO-~/": limite: inferiore gI'3dualc:: colore umido bruno forle (7,5 YR 5/6)
oon screzi.tuTe di miore bruno (7,' YR '/2) e rosso (25 YR 4/6) comuni, evidenti; sabbioso-argilloso;
aggregazione IXllie<!riça angolate media debole; poco plastico, poco adel;ivo; scheletro assente; concn:
zioni assenti; rivestimenti di argilla scarsi; facce di pres.~ione comuni; drenagj.(io rallentalo; subacido;
radici scarse, lini, verticali; IXlri scarsi.

Ori:r.wlltc Il,.,., cm 50/55.85/90; limite inferiore graduale; colore umido frn rosso giallastro e bruno
forte (6,?:S YR 5/6) con screziature di colore bruno (7,5 YR 5/2) c rosso giallastro (3,75 YR 4/S1
grosse, evidenti, abbondanti; argilloso sabbioso; aggregazione IXllicdrica angolare debole tendente apri·
smatica fine; poco plastico, adesivo; scheletro assente; concrezioni assenti; rivestimenti di argille abbono
danti; facce di pressione comuni; drenaggio lento; neutro; radici molto scarse, IXIri scal'lli.

Orizzonte n.... : cm 85/90-110 cd oltre; oolore umido bruno fone (7,5 YR 5/6); screzialUre comuni
evidenti di colore rosso giallastro D,n YR 4n) e bruno (7,5 YR 5/2); franco sabbioso argilloso; aggre
gazione IXIliedriCll angolare grossolana, evidente:, tendente: a prismatica; poco plastico, poco adesivo;
scheletro assente; ooncrez..ioni assenti; riV('Stinxnti di argilla comuni, fICa' di pressione scarse; spal
mature nere sulle facce degli a8ilrq:ati; d~aggio lento, neutro; radici mollo scarse, finissinx; pori
molto scarsi.

TABELLA 6

Analisi psiche. chimiche e mineralogiche del proplo n. J
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Fig. 4. - Suolo n: .3. Andamento schemalico dci
minori e maggiori, ddla sostalUa organica e delle

profilo con distribuzione degli elementi in Iraccia,
frazioni granulolllCtriche (sabbia, limo. argilla).

determinazioni fisiche e chimiche sono ripor
tati nella tab. 6.

Nella 6g. 4 sono riportati in diagramma
l'andamento del contenuto degli elementi
srudiati e della granulometria in funzione
della profondità, e lo schema del pro61o.

L'analisi grnnulometrica eviderttia un pas
saggio molto nelto fra lo Ap e gli orizzonti
sotlostanti, con mancata diminuzione del con·
tenuto di sabbia e forte incremento della
frazione argillosa per effeno della liscivia
zione, mentre il limo rimane pressochè co
stante. U: analisi mineralogiche indicano, in
concordanza con l'accennata discontinuità,
una prevalenza di minerali detritici (soprat
tultO quarzo) nell'Ap rispetto agli orizzonti
B. In tutti gli orizzonti mancano invece i
carbonati, a conferma dell'avvenuto dilava
mento. La frazione argillosa risulta costituitl1
da caolinite ed illite, con scarsa presenza di
smectite; il tenore di illite aumenta nell'oriz.
zonte B:!~IJ.

Il marcato passaggio trn l'orizzonte arato
e quelli sottostanti è segnato anche dall'in
cremento nel tenore di molti degli elementi
analizzati. Fanno eccezione a questa tendenza
(che rispecchia il mooeUo di evoluzione di
un suolo lisciviato) Cu e subordinatamente
Cd; il decremento in questO C1lSO è la chiara
conseguenza dell'effetto inquinante dei pro
dotti usati in agricoltura, che si manifesta

proprio nei primi cm del terreno. All'interno
degli orizzonti ilIuviali, l'andamento dei vari
parametri analizzati diviene abbastanza uni·
forme, a conferma che la pedogenesi si è
sviluppata in passato, anche se può essere in
pane attiva ancora oggi (come rilevato da
BINI ed a.Itri, 1976). Per questi orizzonti
segnaliamo l'andamento anomalo di U ed As,
che presentano un decremento nel passaggio
daU'orizzonte ~1 al ~, per poi incremen
tare il loro tenore nel 1h3. ConsideIllta la
bassa mobilità di U'~ rispetto a quella di
U'", si può ipotizzare che qui abbiano giuo
cato un ruolo determinante le condizioni
alternativamente ossidanti e riducenti che
hanno portato alla formazione di questi oriz
zonti idromor6, come sembrerebbe indicare
la distribuzione differenziale delle screziature
(tab. 5) all'interno degli orizzonti B.

Un discorso a parte merita l'alluminio.
Questo elemento presenta un incremento nel
B22 per poi decrescere nel passaggio al B:.!3.

Tale andamento può forse attribuirsi ad un
diverso assetto mineralogico dei due orizzon·
ti. Infatti, nel B22 sono presenti una certa
quantità di feldspati ed abbondante C1lolinite,
mentre nel B2S la caolinite diminuisce a
vantaggio dell'illite; si tratterebbe allora del
passaggio dalla fase di monosiaJljfiZlazion~

(or. 16) a quella di bisialli/iuazion~ (or.
&3), con sialliti organizzate su reticoli 2; 1,
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T AIIF.LLA 7

Dt!scrlzionc d~l pro/ilo S4

Loc,,/it#Ì; CaT1lpell~ (Foggia); QUOI"; m 60; Esp_ -; P~nd~nUl; 0"; FisiOlrllp,,: superficie pianqgiltme;
Uso Jd suolo; incolto produffi~'O; Substrlllo: alluvioni rttemi argilloso.ubbiose (Quaternariol; Erosionr:
-assente; Rot;mulliÌ: .ssenu~; PirtroJ/l;; assente; QlJJI/pC6Vonr l~nrlll''' USDA n'Pie CHROMOXERERT.

Orinonll!! AI>: cm G.3'; limite inferiore chiaro. linnn::; colon:: umido bruno grigiastro moho scuro
(IO YR 3/2); argilloso; aggregaziont polic:dro anJlolan:: fifK' c: medit:, evidente; pori comuni picooli;
plastico. adesivo; sc::hdeno molto scarso, picoolo; calcareo; concrezioni assenti; rivestimenti assenti; fKn'
di pressione c: sc::ivolamento scarse; fenditun:: abbondami, larghe: da l a 2,' cm; drenaggio normal~;

subakalino; reazione HCl forte: radici erbacee lini, verticali. abbondanti. mffii~ c: grosse. sub-orizzon·
tali, scarse.

Ori-.:zOlII<: A,,: cm J,. 6'/7'; limite inferiore I:uduak; colon:: umido grigio mollo scuro (lO YR
3/1,"; argilloso; aggregazione polit'drica subangolare fine e media evidente; pori scarsi, piccoli; plastico,
adesivo; scheletro mollo scarso, piccolo; concrezior.i assenti; rivestimenti assenti; facce di pressione ~
scivolam~mo comuni; fenditure abbondanti, larf:he 1.2 cm; drcnaggio normalc; subalcalino; reazione l-ICI
forte; radici crbacee scarse.

Orl""'''''l" C: cm 6'/7'·100 ed oltre; colorc umido bruno grigiaslro molto sruro (lO YR 3/2); argil.
loso; aggrcgazione prismatica media, moderMa; pori scarsi; plastico, adesivo; scheletro assente; concreo
zioni assenti; rivestimenti asscnti: facce di pressione e sdvolamemo comuni; fenditure abbondanti.
larghe 1 cm e<! oltre: drenaggio normale; subalcalino; reazione HCI forte; radici molto scarse.

TABELLA 8
Analisi fisiche. chimiche , r.lin~ralo"ich~ dd profilo n. 4
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come parrebbero indicare anche il contenulO
in polassio e la capacità di scambio più
elevala,

C) SUOLI SU SEDIMENTI OLOCENICI DEL

TAVDLIERE DI FOGGIA (c TERRE NERE")

Il suolo studialo è un Typie Chromoxerert
sviluppalosi su depositi alluvionali argilloso-

sabbiosi recenti. L1 descrizione del profilo
è riponata nella tabella 7; nella tabella 8
sono riponatì luni i parametri misurati. Nel
la 6gura 5 è riponata in diagramma la di
slribuzione degli elementi esaminali e delle
carallerisliche granulometriche lungo il pro
610.

Le analisi granulometriche e mineralogiche
indicano per questO suolo un'elevata omoge-
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Fig. 5. - Suolo n.~ 4. Andamento sçhematioo del
minori e maggiori. della sostanza organiQl e delle

profilo con distribuzione degli elementi in
frazioni granulometriche (sabbia, limo,

traccia.
argilla).

neità lungo luno il profilo, come era da at
lendersi da alcuni caralteri morfologici lipici
di una moderlHa evoluzione. Si tratta di un
suolo fortemente argilloso, subalcalino, ricco
di sostanza organica. La frazione scheletrica
è costituita da quarzo e calcite. Mentre il
quarw è certamente delrilico, la calci le è
verosimilmenle ricristallizzata da soluzioni
circolanti ricche in caroonali (sono infaui
frequenti in quest'ambieme concrezioni e
croste calcaree di origine pedological.

La frazione fine « 2 1J.lTI) è invece cosli·
tuita da caolinife ed illite « aperta» e subor
dinatameme da minerali smeclitici ed imer
stratificati, che in profondità fendono ad
aumentare ("l.

L'elevata capacifà di scambio (e segnata
mente i valori di Mg, K, Na) è periamo
correlabile con la presenza di questi mine
rali a reticolo espandibile, ed il polassio in
panicolare con l'iIlile presenle lungo tultO
il profilo.

Per gli elemenli analizzali, le variazioni
verticali sono molto contenute e confermano
una modesta dinamica geochimica, correlata
con la scarsa attivi là pedogenetica che carat

(.) QuesIO dato è in p:.lrziale oontradduione con
i dati della lenenuurn (CECCONI t RADAELLl, 19:59),
che indicano per questi suoli prevalenza di sialliti
2: 1 ed interstratificatc sulle sialliti l: 1.

lerizza queslo dpo di suolo a basso grado di
evoluzione.

Esaminando in denaglio la dislribuzione
degli elementi, si noia che calcio esodio pre
Senlllno un leggero incremento verso il basso.
da correlare con la circolazione di acqua c la
accennata formazione di crosle calcar~.

Il leggero incremento di Fe è probabil·
mente da correlare con la presenza di mine
rali interslratificati in profondità; al contra
rio, il decremento in AI appare invece legato
alla minore disponibilità di minerali I: 1
nella pane più profonda del profilo.

5. Conclusioni

Il paesaggio pedogeochimico della Puglia,
come emerge dall'analisi dei risultati speri·
mentali, è riassunto nella tab. 9. In panico
lare, dai dali analizzali si possono desumere
le osservazioni seguenti;

• Le terre rosse sono suoli con elevato
grado di evoluzione; la loro pedogenesi è
riferibile a climi più caldi ed umidi di quello
altuale (inlerglaciale Mindel-Riss?), che han
no determinato fenomeni di rubefazione e
monosiallilizzazione. L.I caolinite è il mine
rale argilloso predominante in quesli suoli.
Essa è nOta da tempo (DELL'ANNA, 1967)

come costituente delle terre rosse, dove si
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TABELLA 9
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orIgina per evoluzione delle fasi colloidali o
poco cristalline, in condizioni di pH basso
e di intenso dilavamento. La presenza di ele
vate quantità di questo minerale determina
la scarsa capacità di scambio cationico, e
lestimonia la desaturazione subita da questi
suoli. L'azione dilavante è confermata sia dal
generale incrementO degli elementi analizzati
negli orizzonti profondi di questi suoli. sia
dall'accumulo di argilla nel B.

Gli elevati tenori di As ed Mn negli oriz·
lOnti più ricchi di SOStanza organica delle
terre rosse sono correlabili rispettivamente
con l'azione chelante dei composti organici
(Asl, con le condizioni di pH-Eh del mezzo
e con il processo di arricchimento selettivo
operatO dalla vegetazione (Mn).

L'incremento di AI ed Fe rilevato nell'oriz
zonte B nel profilo 52. unito alla bassa satu
razione in basi, indica un processo di ulte
riore evoluzione di questo suolo. verso tipi
fersiallitici oggi comuni nei paesi di clima
tropicale o subtropicale.

• AI pari delle terre rosse. anche la terra
bruna appare essere il risultato di un intenso
dilavamento avvenuto in clima più umido di
quello attuale. come indicano l'accumulo di

argilla e la formazione di scrcziature nell'oriz·
zante B. Il processo di evoluzione sembra
però meno pronunciato rispetto alle terre
rosse: nella frazione argillosa infani alla
caolinite si associa abbondante illite, che come
è noto si forma in presenza di ioni K', a pH
debolmente alcalino.

L'insieme dei dati relativi a questo pedo
tipo sembra escludere la tendenza aUa forma
zione di suoli fersiallitici, limilando l'evolu
zione ad una bisiallitizzazione antica (PEDRO.
1966, 1968). Non è da escludere ~nzi una
pedogenesi « retrograda li> per effetto dell'irti·
gazione di soccorso che interessa spesso il
vigneto, e contribuisce a risaturare il terreno,
percolando l'orizzonte sabbioso Al" Questo
sipuò interpretare in tal caso come il limite
di una discontinuità che porrebbe questo
suolo come un paleosuolo sepolto, sono una
copertura recente.

• La terra nera (profilo 54) mostra un gra·
do di evoluzione piuttosto limitato: il tempo
t1l'scorso dalla fine delle glaciazioni ad oggi
è troppo breve. in queste condizioni clima
tiche. per favorire la pedogenesi dei sedimenti
olocenici. I parametri analizzati confermano
le osservazioni di campagna. Occorre tuttavia
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sollolinearc che, mentre in letleratura quesIi
tipi di suolo risultano ricchi in smectile, il
noslro campione presenra lale minemle nel
substralo, ma appare ricco di illite e caolinile
negli strati più superncillii.

Anche se l'evidenza morfologicd e le con
dizioni al conrorno non forniscono prove in
tal senso, la presenza di caolinile potrebbe
indicare un'allività pedogenelica voha verso
tipi di suolo con orizzonti ben differenzi:lti.
come quello precedenremente descrillo.

• I tenori di V, Ni, Zn, Pb, Co, Cr, U
sono da considerarsi normali per i tipi di
suolo presi in esame: la loro distribuzione
lungo il profilo (che rispecchia il modello di
evoluzione del suolo) indica che non vi sono
stati marcllti apponi amropo~cnid.

• Infine ci preme sottolineare come gli
elevati tenori di Cu e subordinatamente di
Cd dei suoli coltivati siano conseguenza di
retta del largo uso di prodotti comenemi
quesli elememi nell'agricoltura. Il suolo è un
sislema naturale con nOlevoli capacità di

oli: canum » degli elemenri tossici per gli ani·
mali e per l'uomo. Il rischio di conramina
zione ambienrale è in conrinua, irreversibile
ascesa: Se, As ed altri elemenri in traccia,
se da una pane sono essenziali per la
biasfem, risuhano tossici se inrrodotli nel
l'ambiente e quindi nella catena alimemare
in concentrazioni elevate: i risultati degli
sludi più recenti, ed anche di questO lavoro,
dimostrano che per alcuni elementi sono già
apprezzabili le conlaminazioni indone dalle
attività antropiche.

Sarà interessante, li tale propositO, seguire
quello che accadrà nei prossimi anni nel
comprensorio di Brindisi, quando la produ·
zione di energia di questo « polo li> sarà incre
mentata.

Ringrdtiamenti. - Gli autori ringraziano vivamente
il Prof. F. M"NCINI cd il Prof. M. OUL'AGLIO per
l'incoraggiamenlO ed i preziosi consigli aVOli nel
portare avanti queslo lavoro, e per la lenut1l critica
dci manoscritto.

Pubblicazione n. 78 del Centro di Studio per la
genoi, classificazione e cartogt1lfia del 50010 del
C.N.R. - Firenze.

BIBLIOGRAFIA

AODEMI" StNIC\ edit. (1979) . TIN "a/urill
Nck"round VDJu~s 0/ som~ Irllu rl~m~nIJ m I~

imporlll,,1 sDiI 1,,wS 0/ Nllnjm" ilr~lI. ACI. Paio
logica Sinica, 16,4,319·328 (.bsltaCl in English).

AA.VV. (1979) - AflNillio" drs rrx~s criJlilllin~s

l''' mili~u su/Wrpcial. Seminairc de l'AM. Ft. El.
Sol. Sciencc du Sol, f.sc. 8-3, 83-305.

ARU A., BUOACCINI P.. FIEROTTI G. (1979)
Sludlo ~dolol.ico prr scopi irrigui in trt artI'
(Ilmpionr d~1I1l Pugfiil. Pubbl. del P.S. 14 dcII.
Ca55' per il Mc:aogiorno. Roma, pp. II S.

BtNI C, BUSONI E., FERR"RI C.A. (1976) - Figur"
ptdologicbe "ei pa/rosuoli: IIrinonl; a psrudo·

glry i" un suolo della Va/dicbina (Areno). BolI.
Soç. Geo!. IL, 95, pp. 169·186.

BINI C, DALL'AGLIO M., GItAGNANI H., PAI'AGNI V.
j 1982) . Distribuzione e circo/azionI' dl'J',Ei dr
menli in trilccia nti suo/i. Sludio di una tona
IlJ',ricolll del Chùmli. Rend. Soc. il. Min. Petr.,
XXXVI" (2) (in 5tampa).

BRONDI M. ed altri (1981) . DiSITIbulionc di Pb,
Zn, Cu, Cd. Cr, As, SI', Ft. M", V, Mo, U, Ro
"1'111' IIcque dei pii. imporlllnti fiumi ilillill"i.
Rend. Sot-. h. Min. Petr., 37, 2, 967·978.

CE.cccoNI S. (19"1 . Mi"erali ,""illo,i drllll UT/il
TOSSII mrdi/errilneil. Ann. Spero Agr., LXXVII, 9.

CEccoNI S. e RAOAELLI L (19S8) - Mi"erali IIr",I
losi e soslilnu orgllniCII di I('n'r "err mrdilerrll"u.
11- PIIgfi•. AgllXhimiu, Il, 3, pp. 236-242.

CEccoNI S., R"DfoELLI L (I9'9) . RteerclN slIlIr
u"r "rrt mediterrtmrr. III . Milll'rali .rgillos,

l' sosl."u orga"ic. di lerre lIere di'lI. S.rdecnil
l' CII'illlerislirlN Ctnermi dl'lle I('n't nerI' hmi.ne.
Agrochimica, III, 3, pp. 211·221.

CoL\MONICO C (1960) . Mtmori4 illustrillil/il dI'Ila
clI,la dtll'ulillUJIlionl' del suolo ddlll PUVliI.
C.N.R., Roma.

ConEsl C (19'8) . Sludio srdimenlologiro l' geo·
rbimico comfJllril/ivo Iril (il lerril 'OJSiI pltimxt
nica di GrOUIl Romandli e la IQCm~ Itrril rossa
attulllt. Per. Miner .. XXVII, pp. 353405.

CoTrENIE A. (l9811' TrllU ~/l'm~nlS in ilgricullure
Ilnd Ih~ rnlliro"mrnl. Lab. Ana!. .nd Agroch.,
State Univo Chent, Belgiurn. pp. 73.

DELL" GUTA L (l9H) - Uiltriori ricerch~ sullt
lerre MSte p/Igliui. Nola Il . II conltnulO in
Mn. Ann. Spero Agr., nuova $Crie, VII, 2, pp.
439-4S9.

Dt=;u'ANNA L (1967) - Ricerch~ su illcun~ Urr~

rosu dd/Il rtgione puglieu. Per. Miner., 2,
pp. H9-592.

FERRETTI O., GUGN"NI R., P"PUCCI C (1982) .
Distribulionr di Zn, Pb, Cu, Cd. Hg, Ni, CO,
V, Cr, U, Cs e cllrlltleriUIIlio"e mi"erillogica ~

gril"ulomel,iclI dei sedimenli del fiume MlIgr•.
Rend. Soc. h. Min. Pen., 38, I, 435-149.

fORTESCUE J.A.C. (1974) . l.tlndsclI~ ltoclN",islry
(lnd groepidemiology. Proc. VII conf. on Il'llCC:

5ubsulncc in cnvironmenl.1 !lealt, Univo Mi510Uri
Press, pp. 119·126.

FOI.TESCUE J.A.C (1980) - Enui,o"me"IM Geo
c~mislry. Springer,verl." New York, pp. 331.



296 C. BINI, O. FERRETTI, E. GHIARA, R. GRAGNANI

FULl.F.R W.H. (1976) Con/ribulùm ollbe- slJif lo
Ibe migra/ion 01 urlain common dnd /rare
t'lements. Soil Science, [22, 4. pp. 223-235.

LAG J. editor (1980)· Geomedical aIpe-clI in prt.'Iell/
. and IUlure- rrSt'arch. Universi!Clforlall.cl, OsIo.

pp. 225.
LAC J., STEINNES E. (1978) . Regùmal diuribulirm

of Se and As in humuI layuI 01 Norule-f,ian
forl'Sl SOIiI. Geoderma, 20, pp. }·14.

MANCINI F. C coll. (1966) - Carla dei moli d'llalia
in Jcala I: I.()()().OOO con nota iIIuslraliva. (.op
pini, Firenze, pp. 39.

r.k KEAGUE J.A., WOJ.YNETZ M.S. (19801 BdCk.
ground tt'velI 01 nhnor t'lemenls in some cdnddian
soils. Geoderma, 24. pp. 299·307.

PEDRD G. (1966) - Essai sur la fdracl('ri.<alio!l 1':t'0.
ehimique des diffl'renls proceSIuS tonaux resu/fanl
de t'allerdlion deJ roches mperficie[[es. Cte R.
du Ac. Sd. Paris. 2620, pp. 1828-1831.

PEDKO G. (1968) . Dù/ribulirJ!l dcs principdux
/ypeJ d'alteralion rhimiqut' a la surlaCt' du fl.lohe:
presentation d'une- t'Iquisst, gt'ogrdphique. Rev.
Gcogr. Phys. Cl Geo. Oyn., [O. 457-470.

PEDRO G., DEI.M,\S A.B. (1970) . Les principes
geochimiqur's de la dislribulion des elemenls.
Iraces danI les sols. Ann. Agton.. 21. 5, pp.
483-519.

PEU;I:"UN A.l. ([966) . ùmdSCdpe geochemistr,\'.

r.'losca. pp. 388 ((tans!. n. 676 Geol. Surv. Ca·
nada, 1972).

PEREJ.'MAN A.L ([967)· G<'ochelllistr), 01 epigenrsis.
Consult. Bureau, New York, pp. 266.

POLEMIO M.. SF:l'f.SI N., RUFO S.A. (1982) Soil
conlamùwlion by melafs. A surve,\' in induSirial
,md rurat ,Ireas 01 Sou/han Ital,\'. The Sci. uf
Tolal Envir., 25, pp. 71·79.

SlI,LANPAA M. (l982) . Mh"mnutril'1//s anJ Ihe
nu/rienl s/alUI 01 mi/s: d gltih,l! sludl'. FAO soils
Builelin, Roma. 48, pp. 444.

SOKOLOV LA. (1977) . Georhemis/ry fii soi! in/rd'
horùon wealhering. In «Probkms of soil scien·
ce », Mosca, pp. 415-430.

STABR K., ZOTTI. H.W. ([980) . Transport 01 trac<'
elementI in ecmyuems vllhe Barhalde 1Oi//l'nhl'd
in Ihe sou/bern Bluck Forest. Soil Sci., 130, 4,
pp. 217·224.

VIOLANTE A., VIOJ.!lNl'E P.. .IACKSON M. L..
CJ.AYTON R.N. (\981) . Eo/ian influence un fard
roHd soils 01 Ilaly /rdced by quarlz oxigeu
isolopic ralio. Proc. Vil 1m. Clay Conf., Bologna.

VINOGRAOOV A.P. (l959) . The f,e«bemiSlry 01 rar<'
and disperded cbemical efcmen/J in sai/s. Consult.
Bureau, New York, 2" ediz.

WILJ.lAMS D.E. ed altri (1980) - Trdee e!el1lellls
dccumulafion, movement and dislribulion in !hf!
soil profile f10m massille applicalion 01 selOdgt'
sludge. SoiI Sci., 129, 2. pp. 119·131.




